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MUY AGRADAB Llé : AGRADAB LE DESAGRADABLE
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'2.- Medio de comunicacidn por el'ciﬁe se enterd del curso: .
PERIODICO EXCELSIOR " PERIODICO NOVEDADES
ANUNCIO TITULADO DI ANUNCIO TITULADO DI ' :
fladl — : ET 7
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CONTINUA - - CONTINUA S .
CARTEL MENSUAL . RADIO UNIVERSIDAD COMUNICACION CARTA,
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6.- ¢Qué cursos le gustaria que ofreciera la Divisién de Educacién Continua? )
.- La coordinacién académica fud: \
EXCELENTE BUENA REGULAR MALA
| s R I R
™~
8.- Si esta 1nteresado en tomar algln curso INTENSIVO ¢Cudl es el horario mis
' _ convenlente para usted?

" LUNES A VIERNES . LUNES A LUNES. A MIERCOLES MARTES Y JUEVES

) DE 9 a 13 H. ¥ . . VIERNES DE Y VIEENES DE ‘ DE 18 A 21 H.

-DE 14 A 18 H. . 17 a. 21 H. 18 A 271 H. R
(CON COMIDAD) ‘ : ‘ '
VIERNES DE 17 A 21 1. " .VIERNES DE 17 A 21 H. OTRO
SABADOS DE 9 A 14 H. SABADOS DE 9 A 13 U. | .

T ' , DE 14 A 18 H. _ ' ‘
L [ T
NS ‘ L
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.- cﬂue servicios adicionales desearia que tuv1ese la Divisién de Educac1on
Continua, para los .asistentes?
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10,- Otras 'sugerencias:
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PRESENTACTION
Las notas tienen como propéSito el dar a conocer algunas -
de las disposiciones legales mids importantes aplicables a -
la actividad de la.construccion y mediante ias cualés los
participantes en el curso podran aplica;las en la prdctica
y saber los caminos a seguir en diferentes situaciones que

se les presenten.
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El actual reglamento de construcciones vigenté a partir de 1987,
vino a substituir al de 1976, dadas las.experiencias sufridas -
por los sismos en la Ciudad de México. Con el actual reglamen-
to se pretende dar mayor seguridad en las construcciones y redu
cir el riesgo para los habitantes:; fue una refofma'y un avance
en los aspectos técnicos y legales en esta materia de manera --
trascendente y significativa. A continuacidn se analizan algqu-
nos de sus aspectos: .

DIRECTORES RESPONSABLES DE OBRA Y CORRESPONSABLES,

El director responsable de obra es la persona fisica o moral que
se hace responsable de la observancia del reglamento de construc
cidnes en las obras para las que otorgue su responsiva..

Para obtener el reéistro como director responsable de obra se re
quiere: '

I.- Cuando se trate de personas fisicas:

A) Acreditar que posee cédula profesional correspondiente a algu
na de las siguientes profesiones: Arquitecto, Ingeniero, Ingenige
ro Civil, Ingeniero Constructor Militar o Ingeniefo-Municipal.

B) Acreditar ante la Comisidn de Admisidén de Directores responsa

bles de obra y corresponsables, que conoce la Ley de Desarrollo
Urbano del Distrito Federél, el presente reglamento y sus normas
técnicas complementarias, el reglamento de zonificacién, la Ley
sobre el Régimen de Propiedad en Condominio de Inmuebles para el

Distrito Federal y otras leyes y disposiciones reglamentarias re

. lativas al disefio urbano, la vivienda, la construccidn y la pre-

servacidn del patrimonio histdérice, artistico y arqueoldgico de
la Federacidn o del Distrito Federal, para lo cual deberd presen
tar el dictamen favorable a que se refiere el articulo 50 del re
glamento.

C) Acreditar como minimo cinco afios en el ejercicio profesional
en la construccidén de obras a las que se refiere éste reglamento,
Yy ' :
D) Acreditar que es miembro del Colegio de Profesionales respec-
tivo,.

II.- Cuando se trate de pe;sonas'morales:

.A) Acreditar que estd legalmente constituida, y que en su objeto

social estd parcial o totalmente relacionado con las materias -

previstas en el articulo 40 de este reglamento;

'B) Que cuenta con los servicios profesionales de cuando menos, -

:
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un director responsable de obra debidamente registrado en los tér

minos de este reglamento, y

C) Acreditar ser miembro de la Camara respectiva.

Para tal efecto se cred la Comisién de Admisién de Directores Res
ponsables de obra y corresponsables, la cual esta integrado por:
I.- Dos representantes del Departamento, desingados por el titu--
lar de esa dependencia, uno de los cuales presidird la comisién y
tendrd voto dé calidad en caso de emparte, y

II.- Por un representante de cada uno de los.Colegios y Cdmaras -
siguientes, a invitacidén del Jefe del Depértamento: -
A) Colegio de Arguitectos; ‘

B) Colegio de Ingenieros Civiles de México;

C) Colegio de Ingenieros Militares;

D) Colegio de Ingenieros Municipales;

E) Colegio Nacional de Ingénieros Arquitectos de México;

F) Colegic de Ingenieros Mecanicos Elec#ricistas;

G) Cémara Nacional de la Industria de la Construccidn, vy

H) Camara Nacional de Empresas de Consultoria. -

Esta Com;siéﬁ de Admisidn es la encargada de verificar que las -
personas.aspi}antes éumplan con los requisitos establecidos en el
Reglamento y de otorgar el registro respectivo; asimismo esta co-
misidén debe llevar un registro de licencias de construccidn conce
didas a cada director responsable de obra y corresponsable y emi-
tir opinidn sobre la actuacidn de los mismos cuando les sea soli-
citado por lasvautoridédes del Departamento; y ademas debe vigi--.
lar cuando lo considere conveniente la actuacidén de lés directo--
res responsables, durante el p roceso de ejecucidn de las obrés.
De conformidad con el articulo 40 del Reglamento se entiende que
un Director responsable de obra otorga su responsiva cuando con -
ese cardcter: 1I.- Suscriba una solicitud de licencia'de construc
cidén y el proyecto‘de una obra de las que se refiere el reglamei=
to, cuya ejecucidn vaya a realizarse directamente por €l o por -
persona fisica o moral diversa, siempre que supervise la misma, -
en este Gltimo caso. II.- Tome a su cargo su operacidn y manteni-
miento, aceptando la responsabilidad de la misma. III.- Suscriba
un dictamen de estabilidad o seguridad de una'edificacién o instg
'iacién; IV.- Suscriba una constancia de segﬁridad estructural, o©
V.- Suscriba el visto bueno de seguridad y operacién de una obra.
Las principales obligaciones del director responsable de obra soh,
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Dirigir y vigilar la obra, asegurandose que tanto el proyecto, co
mo la ejecucidén de la misma cumplan con los ordenamientos legales;
responder de cualquier viclacidn al Reglamento de Construccibnes;
plénérar y supervisar las medidas de seguridad del personal y ter
ceras personas en la obra, sus colindancias y en la via publica -
durante su ejecucidén. Llevar en las obras un libro de bitacora;
colocar en lugar visible*de la obra un letrero con su nombre de -
los'corresponsables Yy sus nﬁmrog_de registro, nimeros de licencia
de la obra y ubicacidn de la misma; entregar al propiefario una -
vez concluida la obra los planos registrados del proyecto comple-
to en original y memorias de cdlculo y los manuales de operacién
y mantenimiento; y refrendar su registro de director responsable
de obra cada tres afos.

CORRESPONSABLES

De conformidad con el articulo 44 del Reglamento de Construccio-
nes corresponsable es la persona fisica o moral -con los conoci- -

mientos técnicos aplicados para responder en forma solidaria con

‘el director responsable de obra en todos -los aspectos de las obras

en las que otorgue su responsiva, relativos a la seguridad estruc
tufal, disefio urbano y arquitectdnico e instalaciones.

Para obtener el registro como corresponsable, se requiere:

I.- Cuando se trate de personas fisicas;

A) Acreditar que posee cédula profesional correspondiente a algu-
na de las siguientes profesiones:

-Para seguridad estructural, disefio urbanc y arquitectédnico: Ar--

-Quitecto, Ingeniero Arquitecto, Ingeniero Civil, Ingeniero Cons--

tructor Militar o Ingeniero Municipal.

-Para instalaciones, ademds de las sefialadas en el parrafo ante--

‘rior: Ingeniero Mecdnico, Mecdnico Electricista o afines a la -

disciplina.

B) Acreditar ante la Comisién de Admisién de Directores Responsa—
bles de Obra y Corresponsables, que conoce el Reglamento de Cons-
trucciones y sus normas técnicas complementarias, en lo relativo

a los aspectos correspondientes a su especialidad.

C) Acreditar como minimo cinco afics en el ejercicio profesional -
de su especialidad, y

D) Acreditar gue es miembro del Colegioc de Profesionales respecti
vo. .

II.- Cuando se trate de personas morales:
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A} Acfeditar que estd legalmente constituidé,.y gue su objeto so-
cial estd parcial o totalmente relacionado con las materias pre--
vistés eh el reglamento.
B7 Que cuenta con los servicios profesionales de cuando menés, un
corresponsable en la especialidad correspondiente, debidamente re
gistrado en los términos del reglamento, y
C) Acreditar ser miembro de la Camara fespectiva.
Son obligaciones de los corresponsables, entre otras, suscribir -
conjuntamente con.el director fesponsable de obra, la solicitud -
de la licencia de construccidn y vigilar y verificar que la obra
a realizar, en su especialidad, se cumplan los ordenamientos lega
les aplicables. :
RESPONSABILIDADES DE .LOS DIRECTORES RESPONSABLES DE OBRA Y CORRES
PONSABLES. |
En el ejercicio de sus facultades pueden incurrir en tres diferen
tes tipos de- responsabilidades como son de cardcter civil, penal
o administrativa.. ‘
La responsabilidad civil implica resarcir o pagar a otra persona
los dafilos y perjuiciocs ocasionados. De conformidad con el articu
lo 2108 del Coédigo Civil se entiende por dafios "la pérdida o me--
nos cabo sufride en el patrimonic por la falta de cumplimiento de
una obligacidn". ,
Y de acuerdo con el articulo 2109 del mismo ordenamiento se en- -
tiende por perjuicio" la privacidn de éualquier ganancia licita -
que debiera haberse obtenido con el cumplimiento de la obligacidén"
Para la procedencia de esta responsabilidad civil se requiere que
los dafics y perjuicios sean consecuencia inmediata y directa de -
la falta de cumplimiento de la obligacidn.
No existe la obligacidn de responder en la via civil cuando el da
fio o el perjuicio se deba al caso fortuito, salve que se haya --
aceptado expresamente esa responsabilidad.
~ Un ejemplo de responsabilidad civil por dafios y perjuicios;-se da
rd cuando un director responsable de obra se obligue a tramitar -
la licencia de construccidn y no lo haya, se empiece la construc-
cién.y el Departamento del Distrito Federal la clausure por no ha
ber cumplido -este requisito. En este supuesto el director respon
sable deberd pagar al duefio de la obra los dafios y perjuicios oca
sionados consistentes en las'multas © sanciones que imﬁonga la au

toridad administrativa..
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La responsabilidad penal se puede dar al no cumplir correctamente
con las obligacidn, al suscribir una solicitud de licencia de .--
construccidén con un corresponsable en seguridad estructural y por
ejemplo se caiga o destruya la construccidén por no reunir los re-
guisitos técnicos sefialados en el reglamento; en este caso se po-
dra incurrir en el delito de dafio en propiedad ajena sancionado -
por el articulo 399 del Ccédigo Penal. '
La responsabilidad administrativa se da por incumplimiento a los
requisitos las leyes y reglamentos. Un ejemplo de esta responsa-
bilidad se dard cuando cometa violaciones al reglamento de cons--
trucciones y la responsabilidad administrativa de la cancelacidn
del registro por parte de la autoridad.
De acuerdq con el articulo 51 fraccidn II del reglamento, la res-
ponsabilidad de caracter administrativo de los directores res-~ -
ponsables de obra y de los corresponsables, terminard a los cinco
afios contados a partir de la fecha en que se expida la autoriza--
cidén de uso u ocupacidn. '
LICENCIAS DE CONSTRUCCION
Previa a la tramitacidn de la licencia de construccidn se debe ob-
tener de la autoridad administrativa, la constancia de uso de sue
io, la licencia de uso de suelo, el alineamiento y el nimero ofi-
cial. o '
La constancia.de uso del suelo, es el documento donde se especifi

ca la zona, densidad e intensidad de uso en razon a su ubicacidn

y al programa parcial de la delegacidn correspondiente (art. 30
del Reglamento). '
La licencia de uso de suelo es la autorizacidn especifica, para -

la construccidn de un inmueble que serd destinado a un uso deter-

minado.. El alineamiento oficial es la traza sobre el terreno
'queil;mita el'predic respectivo con la via pidblica en uso o con -
la futura via publica determinada en planos y proyectos debidamen
te aprobados. ’

"Una vez obtenidas estas autorizaciones se tramita la licencia de
construccidn. '

La licencia de construccion "es el acto que consta en el documen-
to expedido pdr el Departamento por el que se autoriza a los pro-
pietarios o poseedores, segun sea el caso, para construir, ampli-
ar, modificar, cambiar el uso o regimen de propiedad a condominio,

reparar o demoler una edificacién o instalacidn.
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Para la obtencidn de la licencia de construccidn, .bastara efec---
tuar el pago de los derechos correspopdientes, la entrega dgl pro
yecto ejecutivo en la Delegacidén donde se localice la obra a‘rea-
lizar excepto en los casos sefialados en que-se requieran otras au
torizaciones, licencias, dictamenes, vistos buenos, permisos o -
constancias,

La presentacidén de la documentacién serd responsabilidad del pro-
pietario o poseedor o del director responsable de obra en su caso.
El departamento se &éré por recibido y no regquerird ninguna revi-
sién del contenido del proyecto; uUnicamente revisarda que se entre
gue el formato de registro correspondiente, distribuido gratuita-
" mente por el Departamento, los documentos a que se refiere el ar-
ticulo 56 de este reglamento y que se hayan pagado los derechos -
correspondiéntes. El plazo maximo para extender la licencia de
construccidn serda de un dia habil.

Al extender la licencia de construccién el Departamento de inclui
ra el permiso sanitario-a que se refiere la Ley de Salud para' el
Distrito Federal, en los casos y términos que ésta establece.
Los‘régistros de proyecto y la ejecucidn de las obras correspon--
dientes deberan tener la responsiva de un director responsable de
obra, salvo aquellas obras seflaladas en el articulo 41 y la res--
ponsiva de los corresponsables gue correspondan, en los casos se-
flalados en el articulo 44 de este reglamento. (Art. 54 del Regla
mento de Construcciones). '

Es importante recalcar la trascendencia que tiene éste precepto -
legal sobre la tramitacidn de las licencias de construccién y so-
bre de la responsabilidad en que pueden incurririlos directores -
responsables de obra y corresponsables. h
Por un lado, de acuerdo con este precepto, la tramitacidén de la -
licencia se concreta a presentar completa y correcta la documenta
cidén solicitada y efectuar el pago de derechos. Por otra parte -
la responsabilidad de la documentacidn en cuanto a su contenido -
{por ejemplo calculos estructurales) es del propietario o posee--
dor o del director résponsable de obra en su caso, 1lo cual.tiene
relacidén con la responsabilidad civil, penal o administrativa en
" gque se pueda incurrir, sera responsable en todo caso, el tecnico,
el perito, es decir, el que tiene los conocimientos especializa--

dos en la materia siendo en este caso, el director y los corres--
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ponsables; pudiendo darse el caso de responsabilidad solidaria -

con el propietario o poseedor de la obra.

VISITA DE INSFECCION

El Departamento del Distri.o Federal para verificar el cumpli- -

miento de las disposiciones de las leyes, reglamentos y normas -

técnicas complementarias tiene la facqltad de realizar visitas,

en las cuales, previo el cumplimiento de los requisitos, tales

como la orden de inspeccién, la identificacién del inspector --

etc. se levantard una acta circunstanciada en la que se asiente

el resultado de la misma. ' ‘

SANCIONES.

Las Sanciones dque puede imponer el Departamento del Distrito Fe-

deral por incumplimiento a las disposicicnes legales en materia

de construccion son:

l1.- Multa

2.- Suspensidn de la obra

3.- Clausura

4.- Demolicidn

5.~ Revocacidén de autorizaciones, licencias o constancias de con

formidad con el articulo 336 del Reglamento de Construcciones -
< "El Departamento sancionara con multas a los pfopietarios o po--

seedores, a los titulares, a los directores responsables de obra,

a los corresponsables, a los peritos responsables y a quienes re-

sulten reéponsables de las infracciones comprobadas en las visi--
“tas de inspeccién,

Se sancionara al director responsable de obré'o corresponsable -

con una mulita de quinienﬁos mil o un milldn de pesos cuando no -

cumplan.con la obligacidn de dirigir y vigilar la obra, no se lle-

ve la bitécora, no se coloqg ue el letrero con los datos requer;--

dos etc; etc. (art. 342 del reglamento).,

Una de las sanciones economicas mias fuerte es la sefialada en el -

articulo 343 del Reglamento que establece para los propietarios o

poseeddres, titulares, directores responsables, en su caso;'una -

multa equivalente hasta el diez por ciento del valor del inmueble

de acuerdo al avalio correspondiente, que expida alguna sociedad

nacional de crédito, en los siguientes casos:

I.- Cuando se estén realizando obras o instalaciones sin haber --

obtenido breviamente la licencia respectiva. .

II.- Cuando se hubieren violado los estados de suspensién o clau-

sura de la obra o yacimiento.
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III.- Cuando se hubieren realizado obras o instalaciones sin con

tar con la licencia correspondiente, y las mismas no estuvieren
regularizadas. _ ’

La suspensidn ¢ clausura se da en los casos previstos en los ar-
ticulos 339 y 340 del Reglamento de Construcciones.

RECURSOS ) o

El recurso es un medio de impqgnacién de un acto emitido por la
autoridad administrativa y cuya objetivo es revocarlo por afectar
los intereses del particular al no cumplir dicha autoridad con lo
establecido con las leyes y reglamentos.

El Reglamento de Construcciones establece el recurso de inconfor-
midad, el cual.puede interponerlo el interesad9 ante el superior
jerarquico e inmediato de la autoridad que ha emitido el acto o
resolucidén, dentro de los quince dias hdbiles siguientes a la fe-
cha en que se le notifique o ejecute el acto debiendc ser por es-
crito en el cual se precise el acto que se reclame,. los motivos -
de la inconformidad y se acompafien las pruebas, admitido el recur:
so la autoridad sefialard dia y hora para la celebracién de una -
audiencia en la cual se obra en defensa ai intéresado, se desaho-
garan las pruebas cfrecidas y'al término de la misma se levanﬁaré
un acta, la autoridad administrativa debe resolver dentro de los
treinta dias siguientes a la celebracién de la audiencia y sera -
notificada personalmente. '

Procederad el recurso de inconformidad contra:

I.- La negativa de otorgamiento de la constancia de uso del suelo
alineamientc y numero oficial; \
II.- La negativa de otorgamiento de la licencia de construccidén -
de cualquier tipo; '

III.- La cancelacidn o revocacidn de licencias, la suspensidén o -
clausura de obras o yacimientos y

III.- Las ordenes de demolicidn, reparacidén o desocupacidn.

-.En contra de los resultados contenidos en las actas de visita, -
lés visitados podrdn inconformarse con-los hechos contenidos en -
el acta final mediante escrito que deberd presentar ante las auto
ridades del Departamento dentro de los cinco dias habiles siguien
tes, al inmediato posterior a aquel en que se cerrd el acta y la
autoridad resolvera en quince dias en contra de la orden de deso-
cupacidn, como medida de seguridad, los afectados pueden interpo-
ner el reéurso de inconformidad, por escrito, dentro del término
de tres dias; contando a partir de la notificacién de la orden y

la autoridad debera resolver en los tres dias siguientes.



T

LEY DEL DESARROLLO URBANO DEL DISTRITQO FEDERAL.

Esta ley tiene por objeto ordenar el desarrollo urbano del Dis-
trito Federal, conservar y mejorar su territorio, establecer --
las normas conforme a las que el Departamento del Distrito Fe-
deral ejercera sus atribuciones para determinar los usos, des--
tinos y reservas de tierras, agus y bosques.

Corresponde al Departémento del Distrito Federal planear y orde
nar los distintos, usos y reservas de los elementos de su terri
torio y el desarrollo urbano del mismo.

Para lograr este pfopésito el Departamento integré el Plan Di-
rector para el Desarrollo Urbano el cual contiene el conjunto -
de disposiciones y normas para ordenar los destinos usos y re--
servas dél territorio del Distrito Federai y mejorar el funcio-
namiento y organizacidén, de sus areas de desarrollo urbano y de
conservacién ecdlogica, asi como establecer las bases para la -
programacidén de acciopes, obras y servicios. '
El Plan Director se integra por un plan general en que se deter
minen los objetivos. politicos, estrategias y programas fundé--
mentales a corto, mediano y largo plazo que regiran la ordena--
cidén y regulacidén del desarrollo urbano del Distrito Federal; vy
por planes parciales que resulten necesarios, cuyo fin sea el =~
desarrollo de las proposiciones y contenidos del plan general -
en zonas particulares del Distrito Federal y que tengan'como -
proposito la realizacidn de alguno o varios de los objetivos -
del plan general; y el sistema de informacidn y evaluacidn que
permita el control y seguimiento del plan general y sus progra-
mas operativos, asi como de los planes parciales y previa la in

corporacidn de los resultados al proceso de planeacién.



- 10 -

REGIMEN DE PROPIEDAD EN CONDOMINIO.

Esta regulado por la Ley Sobre el Régimen de Propiedad en Condo--
minio de Inmuebles,para el Distrito FEderal, la cual tiene por ob
jeto reglamentar los requisitos para la constitucidn de este re--
gimen asi como las diferentes dituaciones que se presentan a los
propietarios sujetos al mismo tales como los derechos y obliga- -
ciones de los condominos, determinar las areas de uso comin y pri
vativas, la administracidén y asambleas. etc.

Se da el regimen de condomineo de conformidad con el articulo lo.

‘Cuandec los diferentes departamentos, viviendas, casas o locales -

de un inmueble, construidos en forma vertical, horizontal o mixta,

susceptibles de aprovechamiento independiente por tener salida -

propia a un elemento comin de aguel .a la via publica, pertenecie-

ra a distintos propietarios, cada uno de éstos, tendrd un derecho

singular y exclusivo de propiedad sobre su departamento, wvivienda,
casa o local y ademids un derecho de copropiedad sobre los elemen=

tos y partés comunes, del inmueble, necesarios para su adecdado -

uso o disfrute”.

* Es decir, cuando diversas personas son propietarics en forma --
exclusiva de una o construccion y asli mismo son €Gopro-
Pietarios de las areas comunes . El régimen de propiedad en con
dominioc puede originarse bien por la construccidén en un terreno
de diferentes casas departamentos viviendas o locales pertene--
cientes a diferentes duéﬁos con areas de uso comin; o bien cuan-
do se realice esta construccidén y se destinen a la venta a perso
nas distintas; o bien cuando ya exista la construccidn de las --
casas, departamentos o locales y lo dividan, para transmitiflo a
diferentes siempre y cuando se dé una drea comun y otra privada.
Para obtener la autorizacidén para la constitucidn del Regimen de
propiedad en condominio los propietarios interesados deberan ob-
tener una declaracidén, por parte del Departamento del Distrito -
Federal en el sentido de ser realizable el proyecto general, por
hallarse dentro de las previsiones legales sobre desarrollo urba
no, de planificécién urbana y de prestacidn de los servicios pu-
blicos; en todo caso el otorgamiento de las licencias de cons- -
truccidn serén-haséa por un maximo de 120 departamentos, vivien-
das, casas o locales por condominie, aun cuando éste y otros for

men parte de un conjunto o unidad urbana habitacional (art. 3o.)
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Para constituir el régimen de propiedad en condominio, el pro--
pletario o propietarios deberdn declarar su voluntad en escritu

. ra publica, en la cual se hard constar:

I.- La situacién dimenciones y linderos del terreno que corres-
pondan al condominio de que se trate con especificacidn precisa
de su separacién del resto de areas, si estd ubicado dentro de
un conjunto o unidad urbana habitacional.  Asimismo cuando se -
trate de construccicnes vastas, los limites de los edificios o
de las alas o secciones que de por si deban constituir condomi-
nios independientes, en virtud de que la ubicacién y numeroc de
copropiedades origine la separacidén de los condominios en gru- -
pos distintos: o

11.- Constancia de haber obtenido la declaratoria antes sehalada
y de gue las autoridades competentes han expedido las licencias,
autorizaciones o permisos de construcciones urbanas y de salubri
dad, gue requieran este tipoc de obras;

III.- Una déscripcién general de las construcciones y de la cali
dad de los materiales, empleados o Que vayan a emplearse;

. IV.- La descripcién de cada departamento, vivienda, casa o lo- -
cal, su nuimero situacién, medidas, piezas de que conste, espécio
para estacionamiento de vehiculos, si lo hubiere y ademds datos
necesarios para identificarlo; . _
V.- El valor nominal que para los efectos de esta Ley, se origi-
ne a cada-departamento, vivienda, casa o local y el porcentaje -

M;que le corresponda sobre el valor total, también nominal, de las
partes en condominio:

VI.- El destino general del condominic y el especial de cada de-
partamento, vivienda, casa o local;

VII.~- Los bienes de propiedad comin, su destino, con la especifi
cacidén y detalles necesarios y, en su caso, su situacidén medidas,
partes de que se compongan, caracteristicas y demds nécesarios -
para su identificacidn;

VIII.- Caracteristicas de la poliza de fianza que deban exhibif
los obligados, para responder en la ejecucidén de la construccidn
y de los vicios de ésta. El monto de la fianza y el término de
la misma serdn determinados por las autoridades que expidan las
licencias de construccidn. ,

IX.- Los casos y condiciones en gue pueda ser modificada la pro-

pia escritura.
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Al apendice de la escritura se agregardn, debidamente certifica-
dos por el Notario, el plano general y los planos correspondien-
tes a cada uno de los departamentos, viviendas, casas o locales
y a los elementos comunes; asi como el REglamento del propio -~
Condominio {art. 4o.)

Los inmuebles ya‘construidos'destinados a arrendamientoc para . -
vivienda pueden constituirse en régimen de propiedad en dondomi—'
nio siempre y cuando esfe destinado preponderantemente el de vi-
vienda y haya estado sujeto a un contrato de arrendamiento bor -
lo menos durante los uUltimos cuatro afios y respecto de los cua--
les tanto propietarios como ingquilinos—-asi lo convengan; es re--
guisito indispensable ademids que la propiedad admita cémoda divi
sién y sea técnicamente segura a juicio del Departamento del Dis
trito Federal. .
Para efectuar el tramite de cambio de propiedad privada o copro-
piedad al régimen de condominio de este tipo de inmuebles se @ -
exceptuan de presentar la declaratoria, licencias, autorizacio-
nes o permisos relativos a las construcciones urbanas y de salud
a que se refiere la Ley Sobre el Régimen dé Propiedad en Condo--
minio. ' -
Dentro de los otros aspectos trascendentes de la Léy estan los -
siguientes: '

Los inmuebles sujetos a este regimen requieren un mantenimiento,
conserfacidén y una administracién de los recursos financieros vy
humanos. Para lograr este fin la Ley ha establecido la Asamblea
de condominos, como Organc supremo y el administrador.

Son faéultades de la asamblea, entre otras, las siguientes:

I.- Nombrér y remover libremente al administrador' '

II.- Determinar las responsabilidades |

III.- Nombrar y reméver al Comite de vigilancia

IV.- Discutir y aprobar el presupuesto de gastos

V.- Establecer las cuotas a cargo de los conddéminos para el man-
tenimiento y administracidn.

VI.- Meodificar 1la escritura constitutiva del condominio Y el re-
glamento.

Son obligaciones del Administrador: _

I.- Llevar debidamente autorizado por el gobierno del Distrito -

. Federal un libro de registro de acreedores que manifiesten su de-

cisidén de concurrir a las asambleas.
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II.- Cuidar y vigilar 1los bienes del condominio y los servicios
comunes.

III.- Recabar y conservar los libros y la documentacidén relacio-
nada con el condominio. _

IV.- Atender la operacidn de las instalaciones y servicios gene-
rales. '

V.- Realizar todos los actos de administracidn y conservacidn.
vi.- Ejecutar los acuerdos de la asamblea.

VII.- Recaudar de los condéminos la aportacidén de los fondos de
mantenimiento y administracidén y de reserva.

VIII.- Efectuar los gastos de manténimiento y v administracidn.
IX.- Otorgar recibo a cada uno de los condominos por las canti--
dades que hayan aportado.

X.~- Entregar mensualmente a cada conddminc un estado de cuenta.
XI.- Convocar a asamblea.

El Comité de Vigilancia deberd cerciorarse que el administrador
cumpla los acuerdos de la Asamblea y sus funciones: verificar -
los estados de cuenta; convocar a asamblea etc. .
Dentro de las sanciones mas .graves establecidas por la Ley para
el condoming gue incumpla con sus obligaciones esta la seflalada
por el articulo 380. el cual dispone_ "el cond@mino que reitera-
damente no cumpla con sus obligaciones, ademds de ser responsa--
ble de los dafios y perjuicios que cause a los demds, podrad ser -
demandado para que se le obligue a vender sus derechos, hasta en
subasta puiblica, respetandose el derecho del tanto, en los térmi
nos del Reglamento del Condominio. El ejercicioc de esta accidn
serd. resuelto en asamblea de condominos, por un minimo de 75% -
de éstos".

Para el supuesto de ser un inguiline u ocupante del inmueble el
que incumpla el articulo 3%9c. de la Ley sefialada lo siguiente: - -
"si quien no cumpla sus obligaciones. fuese un ocupante no propie
tario, el administrador le demandarﬁ,_previo consentimiento del
condominio, la desocupacién del departamento, vivienda, casa . 6]
local. Si el condomino se opusiera se procederd contra éste vy
el gcupante, en los términos del articulco anterior”.
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LEY DE SALUD PARA EL DISTRITb FEDERAL
Esta ley dedica el capitulo III del titulo SEGUNDO tipulado‘ -
"De laé construcciones, edificios y fraccionamientos" de los ar
ticulos 29 al 35, a la regulacidn y establecimiento de requisi-
tos en materia de salud. ‘ o
Asi el articulo 29 dispone” En los aspectos, sanitarios, las -
construcciones, reconstrucciones, modificaciones y adaptaciones
'deberdn cumplir con las disposiciones de esta ley, las demas -
disposiciones aplicables y las normas técnicas correspondientes,
exceptudndose aquellas cuya autorizacidn esté expresamente reser
vada a, la Secretaria de Salud.“’
El articulo 300. sefiala: "Para iniciar y realizar la construc- -
cidn, reconstruccidén, modificaciones y acondicionamiento de un
edificio, se requiere el permiso sanitario del proyecto, en cuan
to a iluminac;én, ventilacidn instalaciones sanitarias y contra

accidentes, eépecificando, en todo caso, el uso a que estara des
tinado el inmueble." ' . )

Es importante recalcar que toda construccidén a efectuar debe cum
plir con las disposiciones sanitarias vigentes, para ello al ela
borarse un proyecto deberd revisarse las disposicionés aplica- -
bles en esta materia..

REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DE SALUD EN MATERIA DE CONTRQL SANI
TARIO DE ACVITIDADES ESTABLECIMIENTOS, PRODUCTOS Y SERVICIOS.
Este reglamento determina, los espacios, areas y construcciones
que deberdn tener loé establecimientos dedicados a ciertas acti-
vidades, reglamentadas por las disposiciones sanitarias, asi --
por ejemplo, de los articulos 270 al 288 esta dedicado a los --
"Establecimeintos, maquinaria y equipo dél proceso de leche".

El articulo 452 sefiala las areas que dispondran los rastros o ma
taderos, el cual estd dentro del capitulo "De la carne, sus pro-
ductos y condiciones sanitarias de los establecimientos donde se
manipulan”. | _
Los articulos 472 al 499 esta dedicado a las "Empacadoras de -
carnes frias" y determina las areas y condiciones que deben reu

nir esta clase de establecimientos.
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LEY FEDERAL SQBRE MONUMENTOS Y ZONAS ARQUEOLdGICAS,-ARTISTICAS E
HISTORICAS. .

Esta ley sefiala que son monumentos arqueologicos, artisticos, --
histéricos y zonas de monumentos los determinados expresamente -
*en la ley y los que sean declarados como tales, de oficio o a -
peticidén de parte. '

Los propietarios de bienes inmuebles declarados monumentos hist¢d
ricos o artisticos, deberdn conservarlos y en su caso, restaurar
los, pfev;a autorizacidén del Instituto Nacional de Antropologia
e Historia. ' |

Los propietarios de bienes inmuebles colindantes a un monumento,
que pretendan realizar obras de excavacidn, cimentacidn, demoli-
cidén o construccidn, que puedan afectar las caracferisticas de -
los mopumentos histdricos © artisticos, deberdan thener el per-
miso del Instituto.

El Reglamento de la Ley rederal sobre monumentos y‘zonas arqueo-
‘légicas, artisticos e histdricos en su articulo 42 dispone lo si
guiente: " toda obra en zona o monumento, inclusive la coloca- -
cion de anuncios} avisos, carteles, templetes, instalaciones di-
versas o cualesquiera otras, unicamente podran realizarse previa
autorizacidn otorgada por el Instituto correspondiente, para lo
cual el interesado habrd de presentar una solicitud con los si- -
guientes requisifos: _ '

Nombre y domicilio del solicitante, del responsable de la obra y
del propietario, caracteristicas, planos y especificaciones de -
la obra a realizarse; planos descripcién y fotografias del esta-
do actual del monumento y en el caso de ser inmuebles, sus colin
dancias; su-aeeptaciéd para la realizacién de inspecciones por -
.parte del Instituto competente; y-a juicio del Instituto compe--
tente deberd otorgar fianza que garantice a_satisfaccién'el pago
por los dafios que pudiera sufrir el monumento.

Asimismo cualquier ocbra que se realice en predios, colindantées a
un monumento arqueoldgico artistico e histdérico deberd contar -
previamente con el permiso del Instituto competente.

Por otra parte, toda obra gque se realice en esta clase de monu--
mentos contraviniendo las disposiciones de la ley o del reglamen
to serd suspendida por el Instituto competente mediante la impo

sicién de sellos oficiales que impidan su continuacidn.
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LEY FEDERAL DEL TRABAJO _
Esta ley rige las relaciones entre trabajadores y patrones; re--
glamentando, entre otras cosas, los derechos Y obligaciones de -
ambas partes, las relaciones individuales de trabajo, las cqndi-
ciones de trabajo, las relaciones colectivas y. los procedimien--
tos para resolver los conflictos surgidos entre las partes.
Las relaciones de trabajo pueden ser para obra o tiempo determi-
nado o por tiempo indeterminado, a falta de estipulaciones expre
sas, la relacidén serd por tiempo indeterminado. ]
" Los trabajadores de la industria de la consj:rucci'én deben ser -
contratados para obra &eterminada, debiendo estipularse asi ex--
presamente en el contrato individual que se celebre. .
Cuandb un trabajador es despedido injustificadamente el patrdn
estd obiigado a pagarle .tres meses de indemnizacién y los sala—
rios caidos. ‘ |
El patrdén puede rescindirle al trabajador el.contrato individual
y la relacién de trabajo, sin responsabilidad, cuando un emplea-
do incurra en alguna de las causales sefialadas en el articulo 47
de la Ley Federal del Trabajo, como son: engafiarlo el trabaja--
dor acerca de su capacidad, aptitudes,: incurrir el trabajador - -
durante sus labores, en faltas de probidad y honradez, en actos
de injuria o malos tratamientos en contra del patrén o sus fami
liares o personal de la empresa; ocasionar el trabajador inten--
cicnalmente, perjuicios materiales durante el desempefio de las -
labores, en los edificios, obras, maguinaria instrumentos, mate-
rias primas; ocasionar los mismos perjuicios, .sin dolo pero con
negligencia; cometer el trabajador actos inmorales en el centro
de trabajo; revelar el trabajador los secretos de fabricacidn, -
tener el trabajador.mas de tres faltas de asistencia en un perio
do de treinta dias sin permiso del patrén o sin causa justifica-
da; desobedecer el trabajador al patrdén o a sus representantes,
sin causa justificada, siempre que se trate del trabajo contrata
do, concurrir el trabajador a sus labores en estado de embria- -
guez © bajo la influengia de alguna droga. etc.
El patrdén debera dar al trabajador aviso escrito de la fecha y -
causa o causas de la rescisidn.
"El aviso deberad hacerse del conocimiento del trabajador, y en
caso de que éste se negare a recibirle, el patrdén dentro de los
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cinco dias siguientes a la fecha de 1la rescision, debera hacerlo
del conocimiento de la Junta respectiva, proporcionandc a ésta -
el domicilio que tenga registrado y solicitando su notificacidn
al trabajador.
Condiciones de trabajo.
Estas no podran ser inferiores a las fijadas por la Ley y debe--
rdn ser proporcionadas a la importancia de los servicios e igua
les para trabajos iquales.
JORNADA DE TRABAJO : ’
La jornada de trabajo es el tiempo durante el cual el trabajador
estd a disposicidn del patrdn paré prestar su trabajo.
La jornada diurna es la comprendida entre las seis a las veinte
horas. ' _
La jornada nocturna es la que comprende periodos de ‘tiempo de -
las jornadas diurna y nocturna, siempre que el periodo nocturno
sea menor de tres horas y media, pues se comprende tres horas y
media & mds se reputard- jornada nocturna. La duracidén maxima -
de la jornada sera: ocho horas la diurna; siete la nocturna y
siete horas y media la mixta.
Durante la jornada cotidiana se concedera al trabajador un des-
canso de media hora por lo menos. Podrd prolongarse la jornada
de trabajo por circunstancias extraordinarias, sin exceder nunca
de tres horas diarias ni de tres veces en una semana.
DIAS DE DESCANSO. _ .
Por cada seis dias de Erabajo disfrutard el trabajador de un dia
de descanso, por lo menos, con goce de salario integro.
VACACIONES '
Los trabajadores que tengan Qés de un afio de servicios disfruta-
‘rdn- de un perioro anual de vacaiones pagadas, que en, ningin caso
podrd ser inferior a sus dias laborables, y qﬁe aumentara en dos
dias laborableé, hasta llegar a doce, por cada afio subsecuente -
de servicios.
Después del cuarto afio, el periddo de vacaciones se aumentarid en
dos dias por cada cinco de servicios.
Los trabajadores deberdn disfrutar en forma continua seis dias -
de vacaciones, por lo menos. '
Las vacaciones no podrdn compensarse con una remuneracion.
Los trabéjadores-tendrén derecho' a una prima no menor de veinti-

cinco por ciento sobre los salarios que les correspondan durante
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el periodo de vacaciones.

Las vacaciones deberan concederse a los trabajédores dentro de -
los seis meses siguientes al cumplimiento del afio de servicios.
‘SALARIOQ,

Salario es la retribucidn que debe pagar el patrén al trabaja--
dor por su trabajo.

El salario puede fijarse por unidad de tiempo, por.unidéd de -
obra, por comisidén a precio alzado o de cualquier otra manera.
Los plazos para el pago del salario nunca podran ser mayores de
uha semana para las pérsonas gque desempefien un trabajo material
y de quince dias para los demds trabajadores. _ '
DERECHOS Y'OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES Y PATRONES: Son -
obligaciones de los patrones: g

Cumplir las disposiciones de las normas de trabajo; pagar a los
trabajadores los salarios; proporcionar a los trabajadores los
Utiles, instrumentos y materiales de trabajo; proporcionar capa
citacidén y adiestrameinto a sus trabajadores; cumplir con las -
disposiciones de seguridad e higiene etc.

Son obligacicnes de los trabajadores.

Cumplir con las normas de trabajo; observar las medidas preventi
vas e higienicas; desempefiar el servicio bajo la direccidn del -
patrén o de su representante, a cuya autoridad estardn subordina
dos en todo lo concerniente al trabajo; ejecutar el trabajo con
la intensidad, cuidado y esmero apropiados y en la forma, tiempo.
vy lugar convenidos, etc.'

RELACIONES COLECTIVAS DE TRQBAJO;

-Sindicato es la asociacidén de trabajadores o éatrones, consti--~-
tuida para el estudio, mejoramiento y defensa de sus respectivos
intereses.

-A nadie se le puede obligar a formar parte de un sindicato o a
no formar parte de él.

Cualquier estipulacién qué establezca multa convencioconal en caso
de sepafacién del sindicato o que_désvirtﬁe de algun modo la dis
posicion contenida en el parrafo anterior se tendrd por no pues-
ta. '

-Los sindicatos deberdn constituirse con veinte traBajadorés en
servicio activo o con tres patronés per lo menos.

_Los sindicatos deben registrarse en la Secretaria del Trabajo y

Previsién Social en los casos de competencia federal y en las -
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Juntas de Conciliacidn y Arbitraje en los de competencia local.
-Contrato Colectivo de Trabajo es el convenio celebrado entre -
uno o varios, sindicatos de trabajadores y uno o varios patrones,
o uno o varios sindicatos de patrones, con objeto de establecer
las condiciones seglin las cuales debe prestarse el trabajo en --
una o m&s empresas o establecimientos.
-E1l patrdén que empiee trabajadores miembros de un sindicado ten-
drd obligacidén de celébrar con éste, cuando lo solicite, un con-
trato colectivo. Si'el patrdn se niega a firmar el contrato, -
podran los trabajadores ejercitar el derecho de huelga.
-Huelga es la suspensidn temporal del trabajo llevada a cabo por
una ccalicién de trabajadores.
~-La huelga puede abarcar a una empresa o a uno 0 varios de sus -
establecimientos.
~La huelga debe limitarse al mero acto de la suspensién del tra-
bajo. '
-La huelga es ilicita cuando la mayoria de los huelguistas ejecu
ten actos violentos contra las personas o las propiedades.
-La huelga debera tener por objeto:
I.~ Conseguir el equilibrio ehtfe los diversos factores de la -
pfoduccién, armonizando‘los-derechos del trabajo con los del ca-
pital;
II.- Obtener -‘del patrdén o patrones la celebracidén del contrato
colectivo de trabajo v exigir su revisidn al terminar el periddo
de vigencia. _ '
III.- Obtener de los patrones la celebracidn del contrato-ley vy
exigir su revisidén al terminar el periédo de su vigencia. _
IV.- Exigir el cumplimiento del contrato colectivo de trabajo o
del contrato-ley en las empresas © establecimientos en que hubie
se sido violado. )
V.- Exigir el cumplimiento de las disposicidhes legales sobre -
participacidon de utilidades.
VI.- Apoyar una huelga que tenga por objeto alguno de los enume-
rados en las fracciones anteriores.
VII.- Exigir la revisidén de los salarios confractuales.
Para suspender los trabajos se requiere: I.- Que la huelga ten--
ga por objeto alguno o algunos de los que sefiala el articulo an-
terior y II.- Que la suspensidn se realice por la mayoria de los

trabajadores de la empresa o establecimiento,.
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III.- Obtener de los patrones la celebracién del contrato-ley vy

exigir su revisién al terminar el periodo de su vigencia. IV.- -
Exigir el cumplimiento del contrato colectivo de trabajo y del -
contrato-ley en las empresas o establecimientos en que hubiese -
sido violado. V.- Exigir el cumplimiento de las disposiciones -
legales sobre participacidén de utilidades.- VI.- Apoyar uné -
huelga que tenga por objeto.alguno de los enumerados en las frac
ciones anteriores.- VII.- Exigir la revisién de los salarios --
contractuales. ' ‘ '

Para suspender los trabajos se requiere: I.- Que la huelga tenga
por objeto alguno o algunos de los que sefiala el articulo ante--
rior y II.- Que la suspensidén se realice por la mayoria de los -
trabajadores de la empresa o establecimiento.

Las Juntas de Conciliacidén y Arbitraje corresponde el conoci-
miento y resolucidén de los conflictos de trabajo que se suscitan
‘entre trabajadores y patrones derivados de las relaciones de --
trabajo.

Las Juntas de Conciliacidn y Arbitraje se integran con un repre-
sentante del gobierno y con representantes de los trabajadores

y de los patrones. ' ‘

RECOMENDACIONES

Antes de iniciar una obra se recomienda:

1.- Inscribir a los trabajadores al IMSS

2.- Celebrar contrato individual de trabajo por obra determinada
3.- Chequen los trabajadores las horas de entrada y salida de la
bores. , )

4.- Se les pague salario semanal y firmen o impriman su huella -
digital en los recibos de pago. . ‘ |

5.- Elabbrar, firmar y depositar el Reglamento Interior de Traba

jo.
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ntroduecion

En el mes de junio de 1960, el
Ejecutivo Federal publicod en el
Diario Oficial de la Federacién,
el Regtamento del Seguro Obli-
gatorio de los Trabajadores Tem-
norales y Eventuales Urbanos,
incorporando a la seguridad
social a trabajadores que por
realizar sus actividades en for-
ma intermitente, quedaron ex-
cluidos como sujetos de asegu-
ramiento, por disposicion espe-
cifica contenida en el Arliculo
60. de la Ley original del Seguro
Social.

Sin embargo, dadas las caracte-
risticas de |os trabajadores de la
construccion, el H. Consejo Téc-
nico autorizd desde ese mismo
ano, un instructivo para hacer
aplicable el reglamento citado,
mismo que se revisd en 1963 y
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1969; aito, este altimo, en que se
aprob¢d el instructivo de opera-
cidn y que se venia aplicando en
forma paralela al Procedimiento
para el Aseguramiento de los
Trabajadores de ia Industria de
la Construccidn, aprobado tam-
bién por el mismo Cuerpo Cole-
giado en 1978.

Esto demueslra el esfuerzo que
ha realizado el Instituto, por crear
un sistema que permitiera aliliar
a los trabajadores de esta activi-
dad, certificar su derecho a las
diferentes prestaciones que otor-
ga la Ley del Seguro Social y es-
tablecer bases soOlidas para la
cobranza de las cuotas obrero-
patronales. Sin embargo, la exis-
tencia de dos sistemas diferen-
tes, provoco una aplicacion defi-
ciente de los mismos, que a su
vez repercutié en el tramite para
la certificacion de los derechos

de los trabajadores en el otorga-.

miento de prestaciones inmedia-
tas y diferidas, en la recuperacion
de las cuotas obrero-patronales
gue le corresponde al Instituto y
en la integracion de estadisticas
para planeacion y determinacion
en forma precisa, del tiempo de
exposicibn de los trabajadores
al riesgo, para efectos de la de-
terminacion del grado de riesgo
de la empresa.

Por 1o anterior y a fin de resolver
esta problematica, se disefid un
sistema que permitiera el cum-
plimiento de las disposiciones

que establece la Ley del Seguro
Social, el Sistema Eventuales de
la Construccion, SEC.

Este sistema requiere para su
operacion, del fundamento legal
que establezca en forma clara y
precisa, las obligaciones y dere-
chos de patrones, trabajadcres e
Instituto, por lo cual, se expidid
el Reglamento del Seguro Social
Obligatorio para Trabaladcres
de la Industria de la Corstric-
cion por Obra o Tienpo Deter.
minado.

Esle reglamento seiaia gie fos
patranes que se dediquen a ia
actividad de la construccién y
que contraten trabajadores en
torma permanente, deberan re-
gistrarse en la modalidad 10
(Asalariados Permanentes Urba-
nos) y presentar al Instituto los
avisos de alta, baja y modifica-
citn de salario de sus trabajado-
res. Por lo tanto, no se maneja-
ran conforme al procedimiento
del Sistema Eventuales de la
Construccion.

En caso de que los patrones
contraten trabajadores por obra
o liempo determinado, estan
obligados'a registrarlos presen-

tando los avisos de inscripcién, .

baja y modificacidn de salario,
como si fueran permanentes, o
bien, optar por registrar a sus
trabajadores mediantie el proce-
dimiento establecido en el SEC.

Los patrones que.registren sus
obras mediante el SEC, deberan
contratar trabajadores que ten-
gan niumero de afiliacion. En ca-
so contrario, el palréon esta obli-
gado a tramitarlo directamente
en los Servicios de Alfitiacion-Vi-

-

gencia de Derechos en nn plazo
que no excedera de cinco dias
habiles, a partir de la fecha de
contratacion y una vez otorgado
el numero de afiliacion, debera
darlo a conocer al trabajador.
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sujetos Obligados

Se consideran como patrones de 1a construccion, las personas fisi-
cas o morales que se dediquen en forma permanente o esporadicz a
la actividad de 1a construccion y gue coniraten trabajadores por
obra o tiempo determinado.

Por obra de construccion, se entendera cualquier trabajo que tenga
por obieto crear, construir, instalar, conservar, reparar, demoler o
modificar bienes inmuebles.

Por lo_tanto, son sujetos obligados, los siguientes:

. Los propietarios de la obra de construccion que contraten traba:a-

dores.

l.as personas fisicas o morales que celebren contratos a precio al-
zado o precios unitarios con trabajadores a su servicio.

Los subcontratistas legalmente establecidos, que realicen una o va-
riag partes de la obra, con trabajadores por obra o tiempo deterri-
nado, teniendo ia obligacion de registrarse como patron en el IM' S
y registrar la obra o partes de la obra que realizaran.




Reqistro Patronal

Los patrones que ocupan trabajadores a obra o tiempo determina-
do, deberan registrarse en-los Servicios de Afiliacion-Vigencia de
Derechos de la oficina de! Seguro Social que corresponda al doni-
cilio de ta obra, donde le proporcionaran el formato, Aviso de Ins-
cripcidon de Patron que Ocupa Trabajadores Eventuales o Tempora-
les Urbanos IMSS (3) 10.

En caso de tener obras en varios munlciplos deben presentar un re-
gistro por cada una de ellas.

El patron debera presentar este formato al Instituto, con los si-
guientes documentos:

Personas morates: Acta constitutiva de la socledéd.

Personas fisicas (incluye propietarios de la obra): Comprobantes Je
domicilio {recibo de luz, teléfono, predial, licencia de construccitn,
etc).

En ambos casos, se presentara una identificacion que contenga la
firma del patrén o de su representante legal, si presenta carta potier
o poder notarial.

i
.
H
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INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL
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~ ‘FECHA Y MORA DE RECEPCION OF ESTE AVISO

EN EL INSTITUTO

El Instituto le entregara copia del aviso, sellado de recibido y tarjeta
de identificacion patronal.

Al momento de registrarse el patron, también debera presentar el
formato para la Inscripcidon de las Empresas en el Seguro de Ries-
gos de Trabajo, de acuerdo a lo siguiente:

Personas morales: Presentacidn del mencionado formato.

Personas fisicas: Si es patréon de una obra que se destinari a su pro-
pia casa-habitacién, no es necesario el formato.

Si ain cuando construya su propia casa-habitacion, el patron tiene
antecedenles en el ramo de la construccion, entregara el formato.

Si el patrdn manifiesta que se dedica a la construccion o no siendo
asi, la obra por regislrar no consista en su propia casa-habitacion,
|gualmente debera presentar el formato de Inscripcidon de las Em-
presas en el Seguro de Riesgos de Trabajo.




INSCRIPCION DE LAS
EMPRESAS EN EL
SEGURO ‘DE - RIESGOS

,ETR%BAJO

DELEGACION

NOMBRE O RAZON SOCIAL -

REGISTRO(S) PATRONAL(ES)

SUBDIRECCION GENERAL TECNICA JEFATIJRA DE CLASIFICACION Y DETERMINACION

L GRADO DE RIESGO DE LAY EMPRESAS

‘14

Reqistro de Obra

Los patrones deben registrar la o las obras en el IMSS, dentro de un
plazo de cinco dias habiles inmediatamente siguientes a lafecha de
inicio de los trabajos, acudiendo a las oficinas administrativas (area
de Control de Obras) mas cercanas a la ubicacion de la construc-
cion, donde se les proporcionara el Aviso de Heglstro de Cbra, for-
ma SEC-02.

Este aviso debera presentarlc acompafado de copia de la siguiente
documentacion: -

Obra privada: Licencia de construccion y planos de la obra.

Obra publica: Contrato de la obra u orden de trabajo.

. En caso de que al momento de registrar la obra, no cuente con la do-

cumentacion requerida, el Instituto recibira el aviso y otorgara un
plazo de 15 dias para que la presente.

Por cada obra que ejecute, debera presentar la documentacién co-
rrespondiente. Asimismo, el IMSS le asignara un nimero de regis-
tro de obra, también en forma individual.




!

Al requisitar el Aviso de Registro de Qbra, los patrones deberan mui-
nifestar el nimero probable de trabajadores que vayan a emplear

por cada uno de los bimestres que dure la obra

7]

, en el recuadro co-

rrespondiente al 1otal de comprobantes solicitados.
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Comprobantes de Afiliacidn-Vigencia

El Instituto proporcionara a los patrones, posteriormente al regis:tro
de la obra, la cantidad de Comprobantes de Afiliacion-Vigencia soli-
citados, formas SEC-06 y SEC-07, contenlendo los datos de identifi-
cacion del patron y de la obra.

-

Los Comprobantes de Afillacién-Vigencia, deben ser requisitacdos -
en lo correspondiente a la fecha de inicio de labores o reexpedicion

y datos del trabajador, al momento de Iniciarse la relacién laborul y
proporcionarle al trabajador la segunda copia, SEC-07.

Bimestralmente, mientras subsistala contralacion, sele expedir.‘.-i al
trabajador un nuevo Comprobante de Afillacion-Vigencia.

En caso de que el trabajador extravie la SEC-07, el patron esta obli-

gado a expedirle copia del original del comprobante SEC-06, corras-
pondiente al niomero de folio extraviado.

Bimestralmente, l0s patrones deberan anotar en el recuadro de re-
sumen bimestral, de los Comprobantes de Afiliacién-Vigencia for-
ma SEC-06, en original y copia, los datos de bimestre, afio, dias de
salario, total de salarios pagados al trabajador en el bimestre y firna
del patron o representante legal y presentarlos al Instituto a méas

e —_— AL TR S FECUUON Y. L. ) e Aot A T A« i 3 et ke, SR R e W BT A
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Gonstancia de Pagn ,

-

Ademas de expedir el patron los Comprobantes de Afiliacion-Vigen-

cia, debera proporcionar a cada uno de sus trabajadores una cons-
tancia de pago semanal, quincenal o correspondiente a cualquier
otro periodo que se utilice, sin que en ningun caso pueda excederse
de los plazos establecidos en el articulo 88 de la Ley Federat del
Trabajo.

Esta constancia debe contener los sigulentes datos:

* Nombre, denominacién o razdon social del patrdn y namero de re-
gistro patronal. o

* Nombre y nimero de afiliacion de! trabajador en el IMSS.

* Numero de dias de salario devengado.

- e |mporte de los salarios pagados.

e Fecha que comprende el periodo de pago.

« Firma del patron o de su representante legal.

En el im'p'orle de los salarios cubiertos, deberan considerarse siem:
pre |las partes proporcionales del sexto y séptimo dias o en su caso,
unicamente las de éste Gitimo, e integrarlo de acuerdo a lo dispues:
to en la Ley. '




Esta constancia debera expedirse en papeleria impresa por el pa- ;
tron, debiendo contener como minimo los datos que se muestran
an el modelo siguiente:

CONSTANCIA DE PAGO : i

( DATOS DEL PATRON No DE REG PATRONAL w {
N i
Nomire, Denomnacion © Razon Socis! i
OATOS DEL TRABAJADOR NG DE AFILIACION i
Apeilida Paterng Materng Mosnby e 5]
PERIODQ ARG |DMAS DE[ PERCEPCIONES ~ BASE | PERCEPCION  NETA
DEL AL SALARIO]  DE COTIZACION
Dia [MES| DA JMES

i oot .00
. - ) :

& En caso de extravio por parte del trabajador de la constancia de pa-

, 90, el patrén esta obligado a reponerla entregando copia de |a mis-
ma © cualquier otra constancia al efecto, cuando esto ocurra dentro-
de los 15 dias siguientes a su expedicion,

Para facilitar la operacion de este sistema y previa autorizacion del
Instituto, los patrones podran utilizar medios magnéticos y equipos
de cOmputo para entregar la informacion relativa a los trabajadores
contratados, asi como expedir las constancias de pago, los Com-
probantes de Afiliacidn-Vigencia y la emisién del pago de cuotas
cbrero-patronales. Para elio, los patrones deberan solicitarlo por es-
crito en los Servicios de Afiliacién-Vigencia de Derechos.

Los patrones que utilicen medlos magnétlcos quedan exceptuados
de la obligaciéon de firmar mdwudualmente los documentos produci-
dos por estos equipos.

24 S _ 25
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oubcontratacion de Irabajos |

" Los patrones deberan dar aviso al Instituto cuando subcontraten

partes de la obra, en un plazo no mayor de cinco dias de celebrada
la subcontratacion, presentando para ello, el Aviso de Subcontrata-
cion, forma SEC-02 A,

El Instituto reconoce como subcontratistas a las personas fisicas o
morales que se encuJentran debidamente registradas y establecidas
como tales en los términos de 1os ordenamientos fiscales y del tra-
bajo. ’

Los subcontratistas también estan obligados a registrarse como pa-
trones y registrar la fase o fases de la obra a realizar, para lo cual de-
beran requisitar y presentar al Instituto, dentro de los cinco dias ha-
biles siguientes a la fecha de inicio de los trabajos subcontratados,
el Aviso de Registro de Subcontratista forma SEC-02 B.

Este aviso sdlo debera bresentarse por los subcontratistas que em-
pleen personal a obra ¢ tiempo determinado, para realizar la fase o
fases subcontratadas.

Al presentar el Aviso de Registro de Subcontratista, se deberd mani-

festar el ndmero probable de trabajadores que se emplearan, por ca-
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SUBDIRECCION GENERAL
TECNICA

SEC-02 A

OROEN 0L VISITA

[
B\
IMSS  AVISO DE SUBCONTRATACION DE OBRA ; |

CLAvE

SUSOKLES. [—1—'

(" NOMBRE, DENOMINACION O RAZON SOCIAL

l R |

UBICACION DE LA OBRA

REHTIAC OE CBAA

L |
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fa uno de los bimestres que se estime duren los trabajos.

<on esta informacién, el IMSS prop'orcionara los Comprobantes de
Afiliacion-Vigencia necesarios, en un plazo de cinco dias habiles a
partir de la fecha de recepcion del aviso.

Incidencias de Obra

Los patrones deberan reportar al Instltuto las incidencias que se
presenien en la obra, con motivo de cancelambn suspension, ter-
minacién o reanudacion, en un plazo de cinco dias a partir de la fe- .
cha en que ocurran, mediante el Aviso de Incidencla de Obra, !orma -,—-f‘ :

SEC-03. : ‘

En los tres primeros casos, los patrones deberén devolver en el mo-' '
mento de presentar el aviso, los Comprobantes: de Afiliacién-Vigen-
cia que no fueron utilizados en todos sus tanios, asi como aqubllos
que se inutilizaron por errores en la- transc:rnpctbn de daios

En caso de que en el momento de reportar ai lnst:tuto Ia mmdencla _
que se presente en la obra, ¢l patrén no- presenle las Cornpfobantes

de Afiliacion-Vigencia u otra documentacibn, el Instituto recibirael ' -'

aviso y otorgara un plazo de 15 dias para- que. los. presente. L

.o
- K
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Como resultado de la informacién reportada en los Comprobantes
de Afiliacion-Vigencia, SEC-06 presentados por el patrén, el Institu-
to producira bimestralmente la liquidacién de cuotas obrero-patro-
nales, forma TEEC-20, misma que sera notificada en el domicilio le-
gal del patron, en la ultima semana de los meses de abril, junio, agos-
to, octubre, diciembre y febrero del siguiente afo, para los bimes-
tres 1° al 6° respectivamente.
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El plazo para que se pague la liquidacion en forma oportuna, sera
dentro de 10s primeros 15dias de los meses de mayo, julio, septiem.
bre, noviembre, y enero y marzo del siguiente apo, para ios bimes-
tres 1° al 6° respectivamente. ‘
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Cuando la presentacion de los Comprobantes de Afiliacidn-Vigen-
cia SEC-06 sea extemporanea, el patron requisitara directamente la
Cédula de Liquidacién de Cuotas Obrero-Patronales, forma TEEC-
¥ 30, la cual también proporcionara el IMSS gratuitamente, a efecto
de que pueda realizar el pago inmedialo de los bimestres vencidos.
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) En los casos en que-la Liquidacion de Cuotas Obrero-Patronales,
forma TEEC-20 no sea notificada al patrébn de manera oportuna, de-
bera efectuar su pago mediante la utilizacién de 1a forma TEEC-30.
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Es importante sehalar que si el patron, al revisar la liquidacion noti:
ficada por el IMSS, observa que ne contiene ia totalidad de los ase-
gurados que reportd en los Comprobantes SEC-06 o esta incluye
trabajadores que no le hubieran prestado sus servictos, podra ajus-
tarla, consignando el nimero de folio, el de afiliacidon y nombre del

trabajador, tos dias de salario y la percepcidon bimestral base de -

cotizacion, utilizando para estos dos ultimos datos, las ¢olumnas
donde aparece sefalado, aumento 0 deduccibn, segun sea el caso,
siendo necesario que determine las cuotas por cada uno de los cua-
tro ramos de seguro, aplicando al total de las percepciones anota-
das, los factores de cuotas que establece l1a Ley del Seguro Social,
aumentando o disminuyendo las cantidades oblenidas, al importe
original de la liquidacion en 10s cuatro ramos.

Tratandose de asegurados con certificados de incapacidad, no sera
procedente efectuar ajustes de disminucion de la liquidacion por
este concepto, en virtud de que los dias que se reportan en los
Comprobantes SEC-06, son exclusivamenle los dias de salario, sin
incluir los dias amparados con estos certificados.

Entero Provisional a Cuenta de Cuotas _
Obrero Patronales - '

« El patron podra calcular el monto de su entero provisional, sobre el
50 por ciento del pago efectuado en el bimestre inmediato anterior
o sobre el importe de los salarios cubiertos a los trabajadores, du-
rante las primeras cuatro semanas del bimestre al que corresponda

- el entero. Una vez que el patron elija una de 1as opciones para el pa-
-go del entero, no podra variaria durante la ejecucion de la obra.

E! periodo para efectuar oportunamente el pago del entero provisio-
nal, comprende los primeros 15 dias de los meses de abril, junio,
agosto, octubre, diciembre y febrero del siguiente afo, para los bi-
mestres 10. al 60. respectivamente, )

La fecha de inicio de la obra o la de reanudacion por suspensién ma-
yor a un bimestre, se considerara como inicio de actividades, por o
que el pago del entero provisional se diferira hasta el periodo de pa-
go del bimestre siguiente.

Para este efecto, el patrén debera utilizar la forma Entero Provisio-
nal a Cuenta de Cuotas Obrero Patronales TE-SO-02, que le propor-
cionara el Instituto. Es importante que se anote, ademas de los da-

tos requeridos, el nomero de registfo de obra, en el recuadro desti-
nado para este fin, en el segundo renglén, después de bimestre y.
ano.

Emision Exlemporanea de Liquidaciones

Ep, caso de que el patréon presente los Comprobantes de Afiliacion-
Vnggncna, SEC-06 fuera del plazo oportuno, el IMSS emitira la liqui-
dacién de cuotas obrero patronales, forma TEEC-20, que le sera no--

tificada una vez vencido el plazo para pago oportuno, por lo.que sera -

necesario que antes de efectuar el pago, acuda a los Servicios de

Tesoreria mas cercanos a su domicilio, para que le calculen los re- =

cargos moratorios correspondientes y efectde, en su caso, Jas acla-
raciones pertinentes. ‘
Regularizaciéon de Obra Registrada Extemporaneamente -

Cuando.el patron registre su obra extemporaneamente y tenga uno
0 mas bimestres vencidos, podra acudir a los Servicios de Tesoreria

~ con las copias de los Comprobantes, forma SEC-06 a fin de que se

le oriente para que formule su liquidacién y previo calculo de los
fecargos moratorios, efectie el pago de las cuotas.

Emisién por Omis‘lén

En caso de que el patron omita presentar los Comprobantes SEC-06
el instituto le requerira para que en un plazo de 15 dias habiles pre:
senle la documentacién necesaria para determinar el monto de las
obligaciones incumplidas.

De no presentarlos, el IMSS procedera a estimar las cuotas omiti-
das,_ con fundamento en el articulo 18 del Reglamento del Seguro
Social Obligatorio para Trabajadores de la Industria de la Construc-
cion por Obra o Tiempo Determinado.

Periodos de Aclaracion
El plazo con que cuenta el patron para efectuar aclaraciones, una
vez vencido el de pago oportuno, sera de acuerdo a lo siguiente:




Para liquidaciones derivadas de la emision oportuna, sera de 15

dias habiles contados a partir del dia siguiente al de terminacion pa-

ra pago oportuno.
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Para liquidaciones derivadas de emisiones extemporaneas, regyla-
omisién o cédulas de diferencias, sera de 15 dias habiles
abil siguiente a aquél en que surta efectos

rizacion,
contados a partir del dia h

la notiticacion.
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Constancia de Cumplimiento

El Instituto expedira, a solicitud del patrén, esta constancia siem-
pre y cuando haya cumplido oportunamente con todas las obliga-
ciones derivadas de la Ley y del Reglamento citado, sin que en nin-
gun caso, la expedicién de esta constancia pueda afectar derechos

) de terceros.

Del Incumplimiento de 1as Obligaciones

El incumplimiento de las obligaciones patronales, sera sancionado
en los términos de la Ley y del Reglamento correspondiente, sin
perjuicio de que el Instituto exija el pago de las cuotas omitidas, de
los recargos que procedan, de los capitales conslilutivos y en su
¢aso, de las penas que impongan las autoridades judiciales, cuando
se incurra en responsabilidad de caracter penal.

a4
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ING. ROBERTO AVELAR LOPEZ

Las grandes concentraciones urbanas y la dindmica actual en
la product1v1dad, ha generado la necesidad de hacer ohras cada vez
m&s monumentales, tales como grandes edificios, puentes, puertos,
etc.. En este "Primer Curso Internacional de la Construccién® pro-
movido por la UNAM, pretendemos concientizar a 1lps constructores de
cimentaci én profunda de la importancia que tiene la ingenieria de
ejecucion, o sea la construccibn, de nada sirve hacer un buen estu-
dio del subsuelo cuyas recomendaciones recibe el ingeniero estruc-
turista y éste elabore un extraordimario diseno, si en el proceso
de ejecucién se modifican las condiciones del subsuelo por no con-—
tar con el equipo adecuado, por carecer de experiencia o bien por
aceptar disefos imposibles de construir.

De 1o anterior se desprende que la cimentacidn profunda se
fundamenta en dos tipos de dise®o, el geolégico y 21 estructural,
de ahi la importancia gque tiene la ingenieria de ejecucidn al tener
que preservar los principios de disefo tanto geoldégica como estruc-
turalmente.

Sabemos que para efectuar eficientemente cualguier obra de
construccion se requiere cumplir con varios requisitos, en los que
el estudio del subsuelo juega un papel primordial.

Como indicamos anteriormente; el sondeo para el ingeniero
constructor de cimentacién profunda, tiemne un significado di ferente
al del ingeniero calculista, ya que éste, determina parametros de
gsiabilidad, mientras que el constructor los busca dinamicos.

En inf1n1dad de proyectos, se presenta el .hecho de que el
ingeniero de suelos y el estructurista realizan su trabajo sin to-
mar en consideracién los problemas de ejecucién, y ésto en la ci-
mentacion resulta costoso y peligroso, no asi en las estructuras
que van arriba del nivel del terreno de trabajo, pues como se tiene
conocimiento, hay sofisticados y econémicos procedimientos de cons-
truccién en los gque muy pocas veces su uso modifica el disefdo sin
disminuir la calidad, gue ez lo que finalmente se busca y a lo gue
se2 obliga un buen constructor. ‘
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La correcta interpretacidén de los sondeos nos conduce ai

- Seleccionar el equipo adecuado

- Elegir 6 disefar la herramienta idénea

- Designar en nimero y capacidad al personal

~ Efectuar programas de obra apegados a la realidad, y
- Evaluar un rendimiento.

Supongamos gque para hacer un determinado proyecto, el inge-
niero especializado en Mecanica de Suelos se aboca a determinar las
propiedades mecAnicas del suelo en cuestidn. Este técnico, utiliza
procedimientos especiales a fin de determinar dichas propiedades lo
mas apegado al estado natural del suelo, o sea, procurando que éste
se altere lo menos posible, sin embargo, en la practica se incurre
en tres errores comunes que sont ) :

a) La reduccién de la escala al determinar la dureza median-—
el sondeo de penetracién estandar (el diametro del apara-
to sondeador es mucho menor que el diametro de un pilote,
asi como su médulo de elasticidad que en el concreto es
10 veces menor que en el acero, aproximadamente).

b} Sé esfa dando la solucién de un problema estaticd; a par-
tir de los resultados de un procedimiento dinamico y

c) La alteracidn del subsuelo durante el proceso de estudio,
que modifica las propiedades mecianicas del mismo, tenien-—
do como resultado una informacidén errénea. '

Con estos datos el ingeniero pstructurista define su cimen-
- tacién y si ésta requiere de pilas, pilotes, ataguias, etc., proce-
de a su disefro.

Hasta aqui salvo los incisos a, b y ¢ indicados anteriormen-
te, todo estd correcto; el problema empieza en el momento en que el
especialista en MecaAnica de Suelos y el estructurista se olvidan de '
que los elementos de (una cimentacién profunda, pilas y pilotes),
no nacen en el subsueloc y hay que instalarlos lo cual genera serios
problemas si no se determima su procedimiento constructivo, pues si
tste es inadecuado invalida tanto los estudios del subsuelo, como
el disefo de la estructura por.cimentar. :

No es recomendable dejar al criterio de cada constructor de
cimentacién profunda el procedimiento constructivo por la razoén an-
teriormente indicada. Esta ligereza suele crear graves problemas
de estabilidad de las estructuras y por consiguiente econémicos.
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Ademas, debe clegirse al contratista de cimentacisn profunda
capaz de ejecutar un determinadeo proyecto, va que no es suficiente
contar con €l equipo mas indispensable para esta tarea, sino que
debe tenerse una capacitacién técnica para hacer obras seguras y
econdmicas, Yy sobtre todo, saber interpretar los sondeocs.

La construccion de una Cimentacién Profunda estd basada in-
discutiblemente entre otros conceptos, en el estudio del subsuelo
gue nos debe reportar basicamente lo siguiente:

- Elevacién del Nivel FreAtico
- Resistencia a la penetracioén estandar _
- Sucesién estratigriafica y propiedades fisico—-mecanicas.

Con estos elementos, se determina el grado de dificultad de
e jecucidén, asi como el equipo adecuado; si el Director de Obra no
da especial atencién a este paso, corre con el riesgo de tener gue
resolver una infinidad de problemas durante el proceso de la cong-
truccidn de la cimentacidén profunda, pues hay casos en Que se pro-—
longa excesivamente el tiempo de construccién de la cimentacion, o
‘bien, otros, en que se debe abandonar la cimentacioén para modificar
radicalmente su proyecto.

Sin pretender dar una caitedra de exploracién del suelo, sino
mas bien con el propésito de aclarar el porqué es necesario que el
constructor de cimentaciones profundas cuente con los estudios de .
referencia, trataremos cada uno de los puntos anteriores, desde el
punto de vista del constructor.

ELEVACION_DEL_NIVEL FREATICO

Este concepto es importante para el cimentador, ya que nos
limita la excavacién previa para remover cimentaciones antiguas,
pues en caso de que éstas se desplanten préximas al nivel freatico,
deberi reponerse la superficie rodante con material de préstamo, el
cual es aconsejable que quede a unos SO cm. arriba de la cota del
mencionado nivel freaticoj; asi mismo, este dato nos permite definir
la red de drenado si la obra se lleva a cabo en tiempo de lluvias vy
por Ultimo, la factibilidad de ademar perforaciones con lodo bento-
nitico sin necesidad de tubos brocal. :

Sabemos que el sondeo de penetracién estadndar nos determina
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mediante el numero de golpes para penetrar una longitud conocida,

- la dureza del suelo. Los cimentadores sabemcs que el sondeo de pe-

netracién estandar no es otra cosa que el hincado de -un pilote a
escala reducida y que por este hecho, basado en su experiencia, va
a determinar el grado de dificultad gque tendrad el instalar los ele-
mentos de la cimentacién profunda.

Existen otros procedimientos cuyo resultado en lugar de dar-—
S en numero de golpes, se dan en kg/cm2. La discusién de estos
sistemas entre los consultores de suelos es muy basta vy su aplifa—
cién depencde de muchos aspectos, sin embargo, en nuestro medio -

- constructivo nos hemos delineado a tomar el sondeo de penetracioén

estandar, el cual usualmente se reporta en 8 columnas que contienen
los siguientes datos: (fig. 1).

1.- La primera columna acusa la profundidad a la que se lle-
vé el sondeo, acotando las profundidades al cambiar los
estratos.

2.- La segunda describe la conformacién de los estratos.

3.~ La tercera indica mediante simbolos, los porcentajes .del
material que conforman los estratos, por ejemplo un es-—
trato limoarenoso con un contenido de limo de 80 % y de
20 % de arena, se representa en la forma siguiente:

Los estratos que contienen varios materiales, se denominan
con..el nombre del material cuyo porcentaje es, el mayor, mencionado
en seguida los de menor, por eso, en el ejemplo anterior nombramos
al estrato limoarenoso, ya gque hay mas limo que arena,

4.~ La cuarta columna se usa para clasificar el tipo de sue-
1o, siguiendc el criterio de campo del Sistema Unificado
de Clasificacidn de Suelos ( S.U.C.5.), teniéndose las
siguientes clasificaciones!

SUELOS_FINDOS

) . N .

L IMOS MH - Limo inorg&nico de alta plasticidad
‘ML - Limo inorganico de baja plasticidad

QRCILLAS CH - Arcilla de alta plasticidad

CL -~ Arcilla de baja plasticidad

ORGANICOS OL - Suelo vegetal de baja plasticidad
OH ~ Suelo vegetal de alta plasticidad
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SUELDS _BRANULARES

ARENAS SW - Arena bien graduada
5M - Arena médiamente graduada
5P - Arena mal graduada

GRAVAS GW - Grava bien graduada
GM - Grava médiamente graduada
GP - Brava mal graduada

S.- ka quinta, numera las muestras.

6.~ La sexta, acusa la resistencia a la penetracioén en nume—
ro de golpes; para dar una idea de la dureza del suelo.
A partir de estos datos se tiene lo siguiented

SUELDS_NO_COHESIVOS TOMANDO_COMB _TIPO LA _ARENA

- Namero_de_golpes Compacidad
N
De ©Oa 4 ' Muy suelta
De 4 a 10 ) Suelta
De 10 a 30 Medio compacta
De 30 a SO0 ' Compacta
De &S50 en adelante ' A Muy compacta

Jpr——
e

Namero_de Resistencia_a Consistencia
Golpes Compresion_no

Confinada_en

Kg/Zcm2

De 0 a 2 De 0.00 a 0.25 Muy blando
De 2 a 4 De 0.25 a 0.50 Bl ando
De 4 a 8 De 0.50 a 1.00 Firme
De B a 15 ' De 1.00 a 2.00 Resistente
De 15 a 30 De 2.00 a 4.00 Muy resistente
De 30 en adelante De 4.00 en adelante " Duro

En la tabla anterior, hemos representado con "q" a la com-
presidn no confinada y por experiencia, se ha visto que q = N/8



-7 -

aproximadamente, sin embargo, sequramente los especialistas en Me-
canica de Suelos se pondrdn a "temblar" al ver esta correlacién,
pero ha sido producto de experiencias que solamente tienden a -
orientar a1l piloteador para la seleccién de su equipo de trabajo y
que la experiencia de cada cimentador es la que defimne este concep-
to.

A partir del sondeo de penetracién estandar entre otros as-
pectos, se ve la necesidad en un proyecto de efectuar perforaciones
previas, el uso de seguidores, capacidad del martinete, el uso de

ademe, etc.

7.- En la séptima columna, se indica el contenido natural de

. agua en porcentaje, asi{ como los limites liquido y plas-

tico e indice de plasticidad. Quiza estos datos, suelen

ser los mas importantes para determinar el procedimiento
constructivo de la Cimentacidén Profunda.

Por ejemplo, del contenide de agua, si éste es alto en
terrenos arcillosos de (300 a 400%), nos limitard la po-
sibilidad de colar elementos "in situ", ya que el suelo
no podra trabajar como "cimbra" debido a que el empuje

N del concreto hara elementos de cimentacidn profunda de-
fectuosos y el concreto se contaminara. esto obligara a
poner otro tipo de cimentacién o al uso de ademe perdi-
do.

El indice de plasticidad, nos permite dosificar los porcen-—

- tajes de bentonita en los suelos areno-limosos o areno—arcillosos, .

pues entre menor es el indice de plasticidad, mAds inestables seran
las perforaciones y por consiguiente deberdn utilizarse procedi-
mientos especiales para lograr estabilizarlas.

Combinando los datos de la resistencia a la penetracion es-—
tandar €on los limites de Atterberg y la localizacién del manto
fredtico, se define la factibilidad de la hechura de campanas en -
pilas que trabajaradn con grandes cargas, asi como la seleccion del
tipo de ademe para el "fuste'. :

Todas estas_rézones expuestas, quiza puedan servir como pun-
to de partida a nuestros técnicos en la materia, para poder elabo-
rar la ingenieria de ejecucién en la obras de cimentacién profunda,
que tanta falta nos hace.

Tan pronto se logre este objetivo, se eliminara entre otras,
la idea eguivocada de algunos supervisores, que hacen que las com-
pafias cimentadoras transporten costosos equipos para ejecutar este
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tipo de cimentaciones y después de todo ésto, pretenden pagar la
longitud hincada de un pilote independientemente de la longitud ma-
niobrada, como si el constructor tuviera la culpa de los errores u
omisiones del proyecto. Asi mismo, algurios consultores indican que
las pertforaciones se hagan inscritas en la seccién rectangular del
pilote, por lo que en suelos no cohesivos se taponan dejando '"col-
‘gados" a esos pilotes, o sea sin alcanzar la cota de apoyo y en ca-—
s0 de que el suelo sea cohesivo, se presenta el efecto de émbolo
con lo que el pilote tampoco alcanza su cota de apoyo, o se difi-
culta excesivamente su hincado. :

_ Para confirmar los resultados del sondeo de penetraciotn es-—
tandar; =e hace necesario contar con el corte estratigrafico, debi-
do a la heterogeneidad de la formacién de los suelos, pues si el
sondeo de penetracidn estadndar encuentra en su camino un boleo, fa-
cilmente podria confundirse con un estrato resistente y fundamentar
un disefo en un error. Para el piloteador es importante este dato,
pues en caso de aparecer boleos, las perforaciones deberan hacerse
con equipo y procedimientos muy especiales y la dimensidn de la
perforacién es directamente proporcional al tamaio de la roca por
estraer. ) :

En algunos casos,. resulta insuficiente el numero de sondeos
efectuados, ya gue es comun encontrar discontinuidad en los estra-
tos, lo gue suele no detectarse y en consecuencia, tanto el disefo
de la cimentacién, como su procedimiento constructivo no es posible
definir. Para evitar ésto, se tiene que ampliar el estudio incre-
mentando el ndmero de sondens, entre mayor sea la heterogeneidad
-del subsuelo o mayor el tamafo de la obra.

TIPOS DE CIMENTACION

Son muchos -los factores gque intervienen para definir el tipo
de cimentacién mas adecuado para una estructura, por lo .que nos
concretaremos a definir las mas comunes que son:

Compensada
Filoteada
Sobre Pilas
Mixtas



A. CINENTACION_COMPENSADA.

-Es agquella cimentacién donde se efectia una excavacioén tal,
que los esfuerzas originales del subsuelo, en el desplante de la
cimentacidén se conservan practicamente constantes después de cons-
truir el inmueble deseadoj en este caso, el especialista en Cimen—
tacién Profunda interviene haciendo pozos, instalando piezdmetros,
bombeando el nivel freatico & hincado de ataguias. Naturalmente,
estos auxiliares de la cimentacién dependen de la importancia y de.
las necesidades de cada proyecto. '

Para poder entrar en detalle, diremos que un pilote es un
elemento -transmisor de carga, generalmente de pequero diametro o
seccién, construido de concreto armado, acero, madera, etc.j cuya
instalacién se hace a base de energia dinamica (golpe o presién),
cuya capacidad de trabajo se determina con las formulas dindmicas,
debi éndose verificar mediante pruebas de carga directas.

Cuando la-capacidad natural del subsuelo resulta insuficien-—
te para soportar el paso de una estructura, se puede recurrir, al
uso de pilotes, los cuales por su forma de trabajo se dividen ent

Pilotes de Apoyo
Pilotes de Friccidn
Filotes Mixutos

B.1. Pilotes de fApovyo

Como su nombre lo indica, son agquellos que se disefan para
transmitir la carga a la capa resistente donde se apoyaran. Gene-
ralmente estos pilotes trabajan como columna corta y su méxima ca-—
pacidad de trabajo a la compresién, se desarrolla en la punta.

Para obtener un buen apoyo en el estrato, se requiere usar
martinetes que desarrollen una energia de 0.5 kg—-m por cada kilo de
pilote para alcanzar su rebote. Por otra parte, para evitar que un
pilote se fracture y garantizar la energia de apoyo, deberan hacer-
se perforaciones previas si el sondeo de penetracién estadndar acusa
capas con mas de 20 golpes en arcillas y de 10 en arenas cuyos es-
pesores de éstas, sea mayor de 60 cm (espesor del estrato).
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La energia de zpoyo del pilote se mide en el campo verifi—
cando la penetracién de éste cada 10 golpes. ‘A esta operacion se .
le denomina "rebote" y dependiendo del equipo y del pilote, gene-

ralmente éste debe cer de 2. u4 cm de penetrac1én por cada 10 golpes
aplicados (fig. 2).

'PILOTES A PRESION

° H = (15 O 20% L . EN DONDE L ESTA  DADA EN  METROS,
. . ' ‘ POR 'LO TANTO H TENORA ESTAS MISMAS

u»sonoss .
s}@/ ESTRUCTURA '
3
. |
1
PILOTES —
L z
o r.
7
L

CAPA DURA

L = LONGITUD OE PILOTE TRABAJANDO A FRICCION.

H - COLCHON DE  CEFCRMACION.

{ig. 2



DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE CARGA DE UM FILOTE, A PARTIR DE UN
FENOMEND DINAMICO, '

El estudio se basa en la cantidad de movimiento y la energia préducida
en el sistema antes y después del choque.

Sistema un instante antes del chogque:

: m —> masa del sistema
vi l, v —» velocidad del sistema
m 1 mv —» cantidad de movimiento

' ml —=> masa del piston del martinete

jo—4 vl => velocidad del pistén del martinete
v2
‘\\ 4 ' mZ2 —> masa del pilote
v2 —> velocidad del pilote
- h -> altura de calida del pistdn del
| B martinete
T
o mv = ml vl + m2 v2
v (ml + m2 ) = ml vl + m2 v2
— { mi vl + m2 v2 )
* v T e e s  ———— ——— —
( mi + m2 )} ‘
: vi = 2gh
vz = 0
F = ma = mg
. . i ¢ F1 y2gh' )
vV om ————— ——————
{ F1 + F2 )
Ec = 172 ( mv®)
. . f (F1 + F2 ) ( F1.,/2gh' )=
Fc = ——— ——m————— e e
2 g ( F1 + F2 )=
( F1= h )
Ec = ——————=-

( F1 + F2 3



peso del pistén del

FI = R =
martintete
F2 = Wp = peso del pilote
. . (R = h)
Ee = ——rmr———-
- (R + Wp )
Sistema un instante después del choque:
Ec = Ep La energia cinética antes del choque

es igual a la energia potencial después
] del chogque

inicio del : 4
golpe .
=1 & = deformacidn permanente

. { K——— fin del del suelo

\\\J f golpe
e N ‘ f = deformacién eldstica
del pilote y del suelo

mg = fuerza requerida para
deformar instantaneamente
el suelo y el pilote

h = longitud total de
deformaciédn instantanea
* . en el golpe

Rs = mg capacidad de carga

s + f =nh

NOTAS IMFORTANTES:

1. El -cadlculop se recomienda realizarlo, cuando en una calda de 10 °
golpes del martinete, el desplazamiento del pilote en el suelo es
igual o menor a 2.54 cm .



El valor de '"s" debe ser medido fisicamente en campo.

Fl valor de "§" puede ser medido fisicamente en campo, o utilizar
los siguientes valores experimentales: donde ¢ 1 = f, siendo "1" la
longitud del pileote y "¢" la deformacidn eldstica unitariad

c = 0.3 mm/m para pilotes de concreto reforzado
c = 0.3 mm/m para pilotes de acero
c = 0.6 mm/m para pilotes de madera

Fara elegir el martinete'adecuado, se utiliza la siguiente expresidn
experimental, la cual & basa en la Ep del pistdn del martinete y del
pilote:

R hm = Wp hp ~hm = 2.0 m = agltura de caida del
pistdn del martinete

hp = 0.50 m = desplazamiento requerido
del pilote si no encontrara
resistencia, producido por la
energia del martinente, para
garantizar un apoyo adecuado

{ 2.30 m )



F.2. Filotes de Friccién

Ecte tipo de pilotes desarrolla su trabajo por adherencia o
friccién de éstos con el suelo que lo rodeaj a diferencia del pilo-
te de apoyo, su’capacidad de carga en la punta es practicamente nu-
la. Se recomienda en donde los estratos resistentes se encuentren
a profundidades relativamente grandes o donde se tienen problemas
de "emersidon"” por consclidacidn de los depdsitos de arcilla.

Por la problemdtica del hundimiento constante de varias zo-—
nas de ‘la Ciudad de México, se ha decidido utilizar en las cons-—
trucciones el pilote de friccidn, ya gque el "colchén”" que exprofeso
se deja en la parte inferior de estos pilotes ha funcionado "como
un control natural" y se determina generalmente con la f4rmula si-—
guiente:i

En l1a que!

Coeficiente de compresibilidad wvolumétrica.

Presidén que llega a través de todos los pilotes a la

profundidad Z.

&= Deformacidén permisible para el buen funcionamiento de
la estructura.

H= Espesor del colchén cumpreQ1ble ba jo las puntas de

los pilotes,.

En la practica obtenida de la construccidén de edificios en
el Valle de México, se ha encontrado que el colchén de deformacion
H es del orden del 10 al 20 % de la longitud del p:lote gue trabaja
por friccion.

En algunas ocasiones el pilote de friccidn se utiliza como
elemento de anclaje haciéndolo trabajar a la tensién, ésto se pre-—
senta en la cimentacidén de las torres de transmisidén, o bien en la
construccién de algunos pasos a desnivel en donde el nivel fredtico
queda por encima de la zona de rodamiento de los vehiculos y en es-
te caso la subpresién se contraresta, entre otros sistemas, por
medio de pilotes de friccién.
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Como la capacidad de carga de este tipo de pilotes.depende
de la adherencia de éste con el subsuelo no tiene "rebote" (pene-
tracién de los ultimos golpes) y se calcula multiplicando el area
perimetral del pilote por adherencia; por lo tanto 8 = P.L.a., en
la que:

@ = Capacidad de carga del pilote

P = Perimetro

L = Longitud del pilote _

a = Coeficiente de friccién o adherencia.

En Hepésitos de arcilla, se ha encontrado que a = g/2,

siendo "Q" la resistencia a compresion simple.

Como dato adicional, los pilotes en las arcillas del Valle
de México se calculan con un coeficiente de friccidén que va de 1-a
2 ton/m2, a excepcién de la zona del lago que es de 0.8 ton/mZ o
MENOS. : - : :

B.3. Pilotes Mixtos

Como su nombre lo indica, el trabajo de estos pilotes es por
adherencia y apoyo, se recomiendan en suelos poco comprensibles en
donde el estrato de apoyo es de poca potenC1a (espesor o grueso de
la capa).

Juntas. -

Cuando los pilotes son de longitudes superiores a 20 m, re-
sulta mas econémica su instalacidn usando juntas gque garanticen la
continuidad de los mismo.

En la préactica se ha encontrado que al efectuar este empate
por la cantidad excesivamente de soldadura requerida, el concreto
pegado a las placas se scbre calienta, con lo gque pierde resisten-—
cia y en muchas ocasicnes, cuando se reanuda 1 hincado se desmoro-
na descubriéndose el refuerzo en esta zona.

Para evitar lo anterior, se especifica hacer la soldadura
déndole tiempo a las placas para gue se enfrien. Esto incrementa
los costos debido a que el eguipo de pilotaje suspende sus labores
a veces hasta 5 horas en cada junta.
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Para evitar los inconvenientes indicados anteriormente en
este tipo de junta, se han ideado dos procedimientos que soni

La junta de casquillo diseRada por el Ing. Leopoldo Farias,
en la que el anclaje de la junta se lleva en la parte interna del
casquillo independientemente del armado principal del pilotes: ésto
permite que no existan momentos en las placas de unién, ya que los
esfuerzos transmitidos entre tramo y tramo son colineales, debido a
gue "e" practicamente es igual a cero (fig. 4).°

Con este tipo de junta, un pilote de S0 X S0 £m de seccion,
puede ser empatado con placas de 1/2" usando casquillo; de otra ma-
nera, las placas de unién serian del orden de 1" o mas.

El casquillo permite usar cordones de soldadura relativamen-
te delgados en forma continua, sin dafiar el concreto y reduciendo
los tiempos de equipo inactivo (fig. 3). '

Se han ideado infinidad de procedimientos para empatar pilo-
tes (unién de dos tramos), siendo el mas comiun el de junta a base
de placa soldada. '

‘Durante el proceso de hincado se presentan estfuerzos de ten-
sién y compresién en el pileote. Por tal motivo, la junta debe es-
tar disefada para absorber estos esfuerzosi de ahi que este tipo de
junta siendo la mas usual, resulta antiecondmica debido a que el
disefo arroja la necesidad de usar placas que van desde 1/2" hasta
2" de espesor, segdn la seccion del pilote.

Dtra junta que no tiene los inconvenientes antes menciona-
dos, es la "junta de adherencia" (Disefada por el Ing. Roberto
Avelar) y consiste en proveer a los tramos de pilote por empatar,
de un disgpositivo hembra y macho, utilizando placas de unién de
3/8" de espesor, suficiente para absorber los esfuer:zos de hincado.

En la actualidad, se tienen muchos tipos de acoplamientos
entre dos tramos de pilotes 'de concreto, todos ellos basados en la
premisa de permitir axialidad y continuidad de los esfuerzos en el
pilote (consultar Manual del Residente de Cimentacidon Profund).

En una obra de pilofaje, el organizar adecuadamente el cola-
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do de pilotes, permite reducir considerablemente problemas muy cos-
tosos y en ocasiones peligresos; los accidentes mas comunes se han
presentado en su manejo, al romperse las anclas de levante, O bien

al desprenderse el concreto durante el hincado a consecuencia de un
mal armado o un deficiente vibrado.

FPara lograr una buena eficiencia reduciendo riesqos, es re-
comendable tener presentes los siguientes puntost

Localizar la o las camas de colado lo mas adyacente a la zo—
na de trabajo, procurando no cbstruir los puntes de hincado.

dimensionar las camas 50 cm mas en ambos sentidos para faci-
litar el cimbrado (fig. S y &);5; el ancho debera ser de tal manera,
que la operacién del despegue de pilotes se pueda hacer con el
equipo programado, pues un exceso en el ancho de las camas, resta
capacidad al equipo al tener que bajar el angqulo de inclinacidén de
la pluma (fig 7 y 8.

El peralte de la cama deberda ser no menor de 10 cm para evi- -
tar romperla durante el despequede pilotes. Por otra parte, para
facilitar la limpiera y el escurrimiento del agua, deberd dejarse
una pendiente ‘longitudinal del 2 %, asi como un acabado fino (de
preferencia pulido).

Los moldes deberan ser resistentes y sobre todo, que garan-—
ticen la geometria de la seccién en toda su longitud; las tapas vy
puntas se haran conforme al disefo.

Después de alinear y fijar los moldes, se les colocara una
pelicula de desmoldante o bien de diesel con parafina (200 lts de
diesel con 30 kg de parafina).

Los armados se construirdn con apego a los planos y se in-
troducirdn en los moldes previstos de silletas para dar el recubri-
miento que se especifique. '

Para utilizar eficientemente el refuerzo longitudinal es ne-
cesario hacer el despiece del acero, para ir acomodando las wvari-
llas de tal manera de no tener mas del 50 % de los traslapes en una
seccidén. ' |

El' refuerzo longitudinal debe llegar sin dobleces a los ex-—
tremos del pilote y sin recubrimiento (fig. 9). °
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LLos recubrimientos en los extremos hacen trabajar al concre-
to durante el hincado como concreto simple, ocasicnando el descabe-
se, '

El colado debe hacerse en forma continua atacando pilote bor
pilote. En esta forma, no se corre el riesgp de dejar varios pilo-
tes inconclusos, al fallar el suministro del concreto, etc.

Cuando se fabrican pilotes en dos o mas tramos, conviene co-
larlos en una cama que contengan todos los tramps aliniados, sepa-
rados entre si por las placas de unidn, marcandolos despues de que
fragde en concreto. Esto va a facilitar los trabajos de socldadura
durante el empate de tramos.

Despegue. -

El despegue y manejo de pilotes se hace por medio de asas
las que se disefRan al cortante, incrementando el peso de pilote en
un 25 4 por efecto-dinadmico,

L.as asas se hacen de varilla corrugada o cable y se colocan
en la forma siguiente: (fig. 10). '

_ No es recomendable repartir la carga en dos asas en un mismo
punto, ya que se puede llegar a romper al concentrarse mas la carga
en una de ellas. ' Resulta mas seguro dimensionar las piezas segun
sSu carga.

El despegue de pilotes debe hacerse procurando que el angulo
formado por la vertical con el cable gue va del asa hacia la pluma,
sea menor a 30°% (fig. 11). ‘

Para pilotes muy pesados y largos, se hace buscando la forma
intermedia (fig. 12).

Como generalmente la fabricacidén de los pilotes se hace con
anticipacién al hincado, (ya que debe moverse sé6lo al alcanzar el
80 % de su resistencia y el 100 % para poder ser hincados), se hace
necesario almacenarlos en la obra en puntos clave, que reduzcan al
maximo posible las maniobras previas al hincado. :
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Los pilotes se deben apoyar precisamente en donde se locali=-
cen las anclas de izado, debiéndose usar durmientes para los pilo-
tes inferiores gque estan en contacto con el terreno, por si éste se
llegara a hundir. Los pilotes subsecuentes s pueden apoyar sobre
polines alineados verticalmente a los durm1entes, para que el con-
creto de los pilotes inferiores trabaje a compresién.

La tonga de pilotes se recamienda que no sea mayor de 5 ni-
veles, esto facilitard tanto su apilamiento como el estrobarlos
para su izadoj; el numero . de niveles estd regido por la dureza del
terreno, pues si los durmientes no se hunden, se podra llegar al
quinto nivel. (fig. 13). . S !

Al gunos diseradores han ideado el pilote ?usible, el cual,
al usarlo en terrenos compresibles utiliza la friccidn negativa pa-
ra que la punta falle o penetre en el estrato de apoyo. Como mas

adelante veremos, la instalacidén de estos pilotes es dificil” (fig.
14). '

Previamente el izado del pilote, deberd revisarse la sec-
cidn, estrobando en los puntos donde se igualen los momentos; de

otra manera puede llegarse a fisurar bajando su resistencia y cal1—
dad.

Las maniobras previas al hincado son las que determinar el
tiempo de ejecucién y por consiguiente el costo, pues 105 tiempos
de estrobado, acomodo de la maquina e izado del pilote, requieren
de mayor tiempo y del auxilio de herramientas especiales. Entre .
mds cuidado se tenga para no maltratar el pilote, el rendimientor

. por jornada se disminuye, en cambio si se hace en forma descuidada,

estas maniobras resultan aparentemente mAS econdmicas si no se con-
sidera que se pone en peligro tanto la seguridad del equipo como el
personal gue lo opera, independientemente de la repos1c16n de los
pilotes averiados (fig. 15).

]

C. CIMENTACION SOBRE PILAS, : . '

——— ] . S e e e P S T s P S P At B e S e

En construccién se requiere con frecuencia transmitir las
cargas de una estructura dentro del subsuelo hasta llegar a alguna
capa que tenga la capacidad suficiente para resistir .dichas cargas.

Esta transmisién se puede lograr mediante "Columnas Enterra-
das" que ligan la estructura con dichos estratos. = Cuando las co-
lumnas enterradas se construyen "In Situ", usando como cimbra las
paredes de la perforaci¢n, estamos hablando de PILAS DE CIMENTA-
CION. -
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Fara la construccién de las PILAS, podemos considerar tres
etapas principales:

1.~ Perforacidén
2.— Colocacidén de Acero de Refuer:zo.
3.—- Colado del Concreto.

Perforacign.-

Es el proceso inicial en la construcci 6n de pilas y consiste
en la formacidén de un agujero en el subsuelo, en el que posterior-
mente se colocaran materiales que finalmente formaran la pila.

Las secciones transversales de las pilas son generalmente
circulares, aungque algunas veces sobre todo cuando se trata de es-
tructuras de gran peso o de condiciones especiales de carga, pueden
ser rectangulares, oblongas, etc.

Aunque las secciones transversales generalmente son conti-
nuas, es comin hacer ampliaciones en la base conocidas como CAMPA-
NAS, gue al aumentar el A4rea de apoyo permiten incrementar la capa-
cidad de carga, obteniéndose un uso racional de los materiales
(fig. 16).

La construccién de campanas se aplica cuando las pilas se
realizan en "seco", de manera que sea posible la verificacién del
correcto estado de éstas., Las campanas hechas bajo el agua o lodos
bentoniticos, implican el riesgo de que el corte de éstas o la re-
mocién del material ya cortado se haya realizado inadecuadamente,
dando por-resultado .una incertidumbre en las condiciones finales de
dichas campanas. :

o En algunas ocasiones, los proyectistas de cimentacién pro-

funda, recomiendan una mayor longitud de empotre en estratos de a-
poyo con el fin de garantizar que el apoyo de la pila se encuentra
en el manto especificado.

En suelos ﬁredominantemente friccionantes (grava-arena), es-—
te empotre es estipulado para obtener una mayor capacidad portante
de la pila.

' Es importante, que el residente de cimentacién profunda esté
conciente de las limitantes de los equipos de perforacién, ya que
éstos han &ido disefados para perforar en suelos y continuos.
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Ademas. -

‘Las condiciones del suelo, la estratigrafica, la presencia
de agua, etc., determinan la estabilidad de las paredes y aun del
fondo de las perforaciones. Cuando éstas no se sostienen por si
mismas, la construccidn de las pilas se complica un tanto y se hace
necesariorel uso de ademes. Los ademes usados en la actualidad se
reducen basicamente a dos tiposs - '

A) -Ademes rigidos
-B)' Ademes a base de lodos
A) Ademes Rigidos: '

Los ademes rigidos generalmente consisteﬁaenfadames metali-
cos de una seccién similar a la de la perforacién y gque pueden ser
0 no recuperables. Generalmente los ademes recuperables se retiran
de la perforacidén mediante grias o gatos hidraulicos una vez colo-
cado el concreto en la perforacién.

B) Ademes a Base' de Lodos:

Los lodos usados para el ademe de las pilas son generalmente
"lodos bentoniticos" que se forman al mezclar en diferentes propor-—
ciones bentonita, que es una arcilla coloidal, con aguaj; formandose
una sustancia con-un alto pesc especifico y largo tiempo de.sedi-
mentacién. Estos lodos forman una pelicula impermeable en las pa—
redes de la perforacién, que ayuda a equilibrar las presiones hi-
droestaticas e impiden el flujo de agua que es uno de los factores
de. inestabilidad del suelo.

Por otra parte, sobre todo en suelos granulares como arenas
y gravas, la contaminacion de los lodos con el mismo suelo de las
partes principalmente durante el proceso de, perforacibn, reduce su
capacidad de soporte y aumenta su velocidad de sedimentaciénj cuan-
do eésto ocurre puede llegar a ser necesaria la sustitucién de éstos
por otros no contaminados.’ )

El cambio de lodos se realiza inyectandole aire con un com—
prescr en la parte inferior de una tuberia gue se introduce hasta
unos centimetros arriba del fondo de la perforacién. Este aire al
salir, provoca una succidén que absorbe los lodos contaminados, al



tiempo gue se van depositando los lodos no contaminados en la parte
superior de la perforacioén.

COLOCACION DEL ACERO DE REFUERZO

Una vez terminada la perforacidén, es recomendable proceder
con la mayor celeridad al termino de la construccidn de 1a misma,
para que el suelo de las paredes Yy la base se altere lo menos po-
sible y conserve sus caracteristicas de cohesi6n y resistencia para
2] efecto. El siguiente paso consiste en la introduccion del acero
de refuerzo; deberd hacerse con la mayor rapidez aunque sin descui-
dar la calidad del misme. La localizacién del castillo cerca de 1la
pila y la instalacién de separadores gue aseguren su correcta colo-
caciédn dentro de la perforacién, asi como el uso de una grida conrla'
altura suficiente que .permita una introduccién vertical de todo el
armado, evitando en lo posible 2l contacto con las paredes durante
el proceso de colocacién.. ‘

COLADO DE CONCRETO

El vaciado del concreto dentro de la perforacién es también
muy .delicado dentro del proceso de construccién de una pila, los
principales cuidados que hay que terer son!

a) Rapidez en la ejecucibn
b) Evitar la segregacidén
c) Evitar la contaminacioén.

a) Para la rapidez en la ejecucién, es recomendable el uso
de concreto premezclado que permite gque la maniobra de colado, se
realice en menor tiempo que el que se requiere fabricando el con-
creto con revolvedoras de campo.

b) La segregacion del concreto al caer dentro de la perfora-
cidén se evita con una manguera o tuberia con un diametro 12 veces
mayor que el TMA (Tamado Maximo de Agregado), pero no mucho mas,
para que los agregados gruesos se detengan al chocar con las pare-
des del conducto.

€} Para evitar la contaminacién del concreto es fundamental
hacer &l colado continuo de toda la pila. Cuando el celado es bajo
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agua 6 en presencia de lodos bentoniticos es preciso usar el siste-
ma TREMIE.

El colado TREMIE, se hace introduciendo el concreto por me—
dio de una tuberia de acero hasta el fondo de la perforacién, de
forma que fluya de abajo hacia arriba para gue sé6lo la parte supe-
rior del concreto tenga contacto con el agua o lodos. Este concre-
to deberd democlerse de cualquier forma al terminar el colado, vya
que estd contaminade. El revenimiento del concretoc generalmente es
de 14 a 18 cm para facilitar gue fluya libremente, aunque de cual-—
quier forma hay que cuidar que la tuberia permanezca ahogada en el
concreto durante todo el proceso de coladeo. Esta precaucién es im—
portante sobre todo durante el “Chaqueteo", que es un movimiento
hacia arriba y hacia abajo a que se somete la tuberia para facili-
tar el flujo del concreto. Otra precaucidn, consiste en iniciar el
vaciado del concreto con una cé&mara de balén, de un tamafo adecuado
al didmetro de la tuberia y que hace las veces de vaAlvula gque redu-
ce la contaminacién del concreto al iniciar el colado. '

MAGUINARIA Y EQUIPO

La maguinaria y el equipo usada para la construccidn de pi-
las es fundamentalmente la sigquiente:

EXCAVACION Perforadoras - Sobre Grua
- Sobre Camidn
Almejas Guiadas .

HERRAMIENTAS DE ATAGUE Botes
Brocas
. Dientes y Puntas

EQUIFPO PARA MANEJO DE LODDS BENTONITICOS
Depésitos
Mezcl adores
Agitadores
Bombas y Mangueras

EQUIPD PARA COLADD Trompas de Elefante
Tuberias
Bombas de Concreto
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+ PERFORADDORAS

Los equipos mAs comunes para perforacién son los rotatorios,
que consisten esencialmente en una fuente de poder que mediante una
transmici6n hace girar a un barretén de longitudes variables, sim-—
ples o telescépicos, cuyo extremo inferior se 1nsta1a la herramien-
ta de perforacidn propiamente dicha. ot

Las perforadoras usadas en México, son de dos tipos!
1) Montadas sobre ‘gruas ' ,
2) Montadas schre camién

Las perforadoras montadas sobre grida son generalmente de ma-
yor tamafo y potencia, su movilidad ya dentro de la obra, es mejor
sobre todo si el terreno es dificil y tienen la ventaja adicional
de que eventualmente la misma grta puede usarse para las maniobras
de introduccién de acero y de colado; ésto puede hacerse desmontan—
do 6 sin desmontar la perforadora de la-grua (fig 17). ’ .

Las perforadoras montadas sobre camién son generalmente de
menor capacidad que las montadas sobre grua. Igualmente, sus limi-
taciones para realizar los procesos de 1ntroducc1dn de acero y co—
lado son mayores y frecuentemente se requierd una grua para llevar
a cabo estas maniobras; por otra parte, para obras urbanas sobre
todo pequefas, tienen mejor movilidad (fig. 18).

Las perforadoras rotatorias, ademés del’efecto'normal de
cortar los suelos con sus herramientas de atague, al g1rar, facili-

_tan la penetracién en los casos de suelos mas duros cohesivos:y reuf'
sistentes por razén del peso prap1o del barretén.de perforacidn; ‘

también existen algunos modelos que tienen equipos hidraulicos, que
ejercen presiones adicionales para facilitar el corte usandn como
reaccion el peso propio de la maquina.

Las almejas guiadas son equipos de excavacién que como .su
nombre 1o indica consisten en un cucharoén que abre y cierra a mane-

ra de almeja y que se desliza verticalmente sobre una grua que per-.

mite controlar la direccién y la posicién de la excavacion. Estos
equipos accionadeos casi siempre hidraulicamente, se usan para la
construccidn de pilas: ‘de seccion oblonga, cuadrada 6 rectangular.

En nuestro pais las marcas mas comunes de perforadoras son
las siguientes: - -

.
-

&

e



SOBRE  GRUA

MONTADA

PERFORADORA

—{__ . .. PERFORADORA

ATAQUE

DE

"HERRAMIENTA

Q

o ORNNCZANNG T,

o~

o

V

N

o \‘ Iy

GNY

NG

fin 17




PERFORADORA MONTADA EN  CAMION

SISTEMA ..OF: MALACATES .

GATO DE APOY

N\

GATO DE APOYO

HERRAMIENTA
ATAQUE

DE




CALWELD
HWATSON
SOILMEC
SANWA
CASAGRANDE
ERTH DRILL
EASY BORE
B. S. P.

. [} .
L.ag herramientas de atague mAs comunes en nuestro pais, soOn
las brocas y los botes.

Las brocas son como su nombre lo indica, espirales cilindri-
cos, con punta en el extremo inferior de su eje y dientes en la es-
piral. El diametro, espesor, paso, tipo de dientes y tipo de pun-
ta, se ajustan en cada caso al diametro de la perforacién y al tipo
de suelo.

Los botes de perforacién son cilindros metalicos con una ta-
pa giratoria en el fondo y un dispositivo de apertura para la mis-
maj; en la tapa se instalan dos dientes de ataque y trampas para im-—
pedir la salida del material ya cortadoi hay una gran variedad en
los disefpbs de las tapas, colocacidn de los dientes, espesor de las
paredes, etc.

De entre las brocas y los botes especiales, cabe mencionar a
los siguientes: ’

L]

BOTE CAMFANERO.- Son botes que se usan al final de uma per-
foracidn y que tienen un dispositivo mediante el cual abren dos ho-
jas gque cortan un semicirculo o trapecic que forma las campanas O
ampliaciones de base. - Uno de los problemas de éstas herramientas,
es la dificultad que tienen para tirar todo el material cortado,
por 1o gque no es recomendable usarlas cuando no se puede bajar a la
campana a terminar la extraccién a mano y verificar ocularmente el
estado de las mismas.

_ BOTE PARA ROCA.- Se usan para materiales duros en generalj
ocacionalmente, tienen hoquedades en las paredes que permiten la
entrada de pedazos de rocaj tienen por supuesto dientes especiales
a base casi siempre de carburo de tungsteno. ) '
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BOTES CORONA.- Son botes sin tapa inferior que llevan dien- '
tes especiales para cortar la roca a lo largo del bote inferior de
su pared. La roca se va introduciendo al bote y al trabarse se
fractura, lo gue permite su extraccidén.

BROCAS CONICAS.~- Son brocas que terminan em punta, lo gue
facilita la penetracién en terrenos pedregosos y la trabazén de los.
boleos y piedras en sus Alabes para ser extraidos. K

DIENTES Y PUNTAS

Existe una gran variedad de dientes y puntas. Los hay para
suelos blandos y .para suelos durosi los de suelos blandos tienen.
mayor Area de corte y su instalacién facilita el corte rapido del
suelo, Los de suelos duros son casi siempre con filos de carburo
de tungsteno; los ,hay fijos y giratorios. Se recomienda que se:
usen en presencia de agua para gue el calentamientp excesivo no re-
duzca su vida uatil. :

EQUIPO FARA MANEJO DE LODOS

Se requieren depo6sitos para.el ‘almacenamiento de los lodos:
' éstos pueden ser portatiles generalmente de metal, 1o Que facilita
su transporte y atn su movimiento dentro de la misma obra; o cis-
- ternas construidas exprofeso. - . '

Para mezclar la bentonita existen equipos especiales que
consisten en depoésitos con agitadores; sin embargo, el procedimien-
to mas sencillo es a base de un venturi a través del cual se hace
pasar agua a gran velocidad al mismo tiempn que "se vacia bentohita.

El lodo bentonitico ya me1c1ado sg almacena en un depbsxto,
de donde por gravedad o mediante bombas de agua, se conduce hacia
las pilas al momento de ser excavadas, sustituyendo inmediatamente
el material excavado con los lodos.

‘ : % : .

Finalmente para la realizacién del colado se usan, cuando se
trabaja en seco, trompas de elefante que son mangueras de lona o
plastico que evitan la segregacién del concreto. Para el caso de
colados bajo agua, se usa la tuberia TREMIE que consiste en tuberia-
de un diametro & veces como minimo, del tamaRo maximo de agregado |
del concreto (fig. 19).
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Se usan tramos de | a 3 m de largo, ligados mediante coples
sim listdn para rapidez y seguridad en las manicbrasi los diametros
de tuberias mas comunes son.de &", 8" y 10"} es importante gue esta
tuberia y los coples formen una superficie lo més lisa posibles por
la cara inferior, para facilitar el flujo del concreteo, y por la
cara exterior, para evitar atoramientos con el acerec de refuerzto de
las pilas. '

En ocasiones también se usa el bombeo de concreto, sobre to-
do cuando el acceso de las ollas revolvedoras a los puntos de cons-
truccidén de las pilas es dificil. '

D. CIMENTACION MIXTA.

Como su nombre lo indica, una cimentacién mixta es la solu-
cidn que emplea simultaneamente diferentes tipos de pilotes o bien,
una cimentacidén superficial . y pilotes. .

En nuestro medio, 1la mas comin es la de cajoén hincado y pi-
lotes trabajando por friccioéon o adherencia. De esta forma, el ca-
joén hueco permite compensar parcialmente las cargas generadas por

"la edificacién, aprovechando el alivio que significa la remocion

parcial del subsuelo. efectuada para alojar dicho cajén. El exce-
dente de cargas, el integrado por el peso total de la edificacién
mas cajon y habiendo reducido 21 peso total del suelo removidoj se
suele soportar por una bateria de pilotes, trabajando por friccidn
0 adherencia. De esta, forma, se reduce €l minimo de pilotes, ya
gue de no tenerse esta compensacién, la, bateria tendria que sopor-
tar la totalidad del peso de la edificacién.

Esta compensacidn resulta efectiva, so6lo en el caso de pilo-
tes de friccidn convencionales o en sus variedades telescépico, en-
trelazado, etc. Si se emplean pilotes apoyados por punta, atn e—
xistiendo cajén hueco, no se puede aprovechar el alivio de'cargas,
ya que al estar apoyados y uno tener la libertad de desplazamiento
vertical, tienen.que resistir 21 peso total de la estructura y de
suUl cajon de cimentacién.

Las cimentaciones mixtas a base de cajon y pilotes es usual
empleadas en subsuelos como el que configura la zona del lago del
Valle de México, ya que de esta forma, se elimina el problema de
emersion relativa del edifico, con respecte al nivel de la super-
ficie del terreno circundante a el. Sin embargo, esta solucidn de
cimentacién tiene ciertas limitantes, como lo son las difi cultades
de excavaciones profundas en suelos blandos, principalmente cuando



sisten aguas fredticas someras y hay construcciones colindantes
cimentadas superficialmente. Ademas, hay que tener cuidado de gue
ne haya excentricidad entre los centros de gravedad de cargas y el
reaccién del conjunto cajén y pilotesy ya que si no se tiene esta
axialidad, pueden generarse asentamientos diferenciales.

A raiz de los sicmos de septiembre de 1985, se presentaron
algunas fallas en cimentaciones mixtas, ya gue ante las solicitudes
dinamicas, ciertos campos de pilotes perdieron sustentacidn al re-
ducirse el confinamiento, produciendose grandes asentamientos y en
algunos casos, hasta el colapso total de la cimentacién. Por lo
tanto, el disefio y construccién de este tipo de soluciones de ci-
mentacién requiere de mayor cuidado y es necesario, conocer bien
las caracteristicas fisico-mecadnicas del subsuelo, antes de llegar
a esta clase de soluciones de cimentacion. ' :

>

ADEMES Y ELEMENTOS DE CONTENCION

ADEMES.

Los principales tipos de ademe, mas cominmente utilizados en
la construccidén de cimentaciones profundas sont

- Lodos Estabilizadores
- Camisas Metalicas
- Estructuras de Ademe

LODOS_ESTABILIZADORES.

Se conoce como lodos estabilizadores o lodos perforacién, a
todos aguellos fluidos viscosos formados naturalmente o prepararlos
ex profeso, para estabilizar o ademar las paredes de una perfora-
cién, zanja o excavacién.

Con el auge de las perforaciones de pozos petroleros, se en-—
contré que algunas arcillas (mormorilonita sédica), al ser mezcla-
das mecanicamente durante la perforacién con las aguas freaticas,
forman fluidos de alta viscosidad y densidad, que detenian las pa-
redes del subsuelo por su alto empuje generado en éllas y por una
capa de arcilla que se adheria a ellas (enjarre).



‘Este casual descubrimiento, condujo a investigar las pro-
piedades de lodos formados con otros tipos de arcillas’'y a encon-
trar proporciones idéneas para formar lodos mas efectivos y econéd-
micos, los gue ademé&s pudieran ser reutilizados mas veces. En.

nuestro medio, las arcillas mads empleadas en la formaczén de 1odos
estabilizadores son las bentonitas sédicas y c&lcicas. " En ia ac-
tualidad, se ha avanzado mucho en la investigacién y utilizacién de
fluidos estabilizadores del subsuelo bajb el manto fredtico} ile-
gandose a mezclas de aceites con polimeros; de bentonitas con ce-
mento (lodos fraguantes) o arcillas atapulgitas (en aguas de alta
concentracidén salina). :

1"3’._ .

Las propiedades fisico—quimicas pr1mordzales de un lodo ben-
tonitico son: densidad o peso especifico, viscosidad plastica, vis-
cosidad Marsh, filtrado, contenido de arena, concentracion o poten-
cial de hidrégeno (ph), aRejamiento, dosificacién y rendimiento.

Densidad. Denominada también como peso espEC1f1co,.es la
cantidad de mater1a por unidad de volumen. Se evalda en el labo-
-ratorio por mediec .de una balanza de lodos formada por un recepta-
————-CUulo para el lodo, en un brazo y una escala con contrapesc desli-

zante, en el otro. Se expresa en unidades de peso sobreg volumen

(gr/cm3, kg/dm3 6 ton/m3). Los lodas utilizados en cdndiciones

normales tienen una densidad relativa comprendida entre 1.03 y

1.15. En algunos casos para aumentar la densidad, ce necesita afa-

dir minerales inertes pesados como la barita. :

T
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ORTENCIDN DE LQ.DENSIDAD DE UN LODO BENTONITICO.

Es importante aclarar que la densidad, el peso espectfico v el peso
volumétrico tienen el mismo significado.

Para determinar.la densidad de un lodo bentonitico, es necesario
conocer la densidad absoluta relativa de la bentonita.

"Las propiedades fisicas de un lodo bentonitico, se estudian de igual
forma que. en un suelo 10074 saturade. Su volumen se compone de agua Yy
Esbl1dos eaclus1vamente.

i La d051f1cac1bn de benton:ta que. se requ1ere para una cbra, por lo
general se- solicita en base a un porcentaje sohre el pesc del agua.
Por ejemplo, si se pide un lodo bentonitico con dosificacidn de

. bentonita al 8%, se refiere a una mezcla de 1 m3 de agua con B8O kg de
. bentonita, obteniendo su densidad de la siguiente forma:

| Cowt
61b = peso. volumétrico del lodo bentonitico ="—————=
- vt
WE S Ww 4 Wb
e e WE = WW F MWW = Ww 1+ %)
Vt = Vb +.Vu
Sb = densidad absoluta relativa de la bentonita -> de 2.1 a 2.5
. I,
.. . 8b = mmmm———e _
o Vo Tw
.. . B Nb e
. . E vb = e
sb Yw
. Ww (1 + %) Sb fw
O T S

YWw + Vw Sb fw
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Vierosidad Fléstica.— Esta propiedad es determinada mediante
viscosimetros rotacionales, con los que se mide la resistencia al
esfuerzo cortante a diferentes r.p.m.} ademds, en estos aparatos se
determina la viescosidad aparente, la resistencia del gel, la tixo-
tropia. y especialmente, el punto de cedencia, el cual es la ordena-
da al origen de la curva de flujo y correspondiente al valor minimo
del esfuerzo cortante para el cual empieza a fluir el lodo. La
viscosidad plastica debe ser pequeXa, para permitir la separacioén
de las arenas que el lodo acarrea al salir de la perforacidon. El
punto de cedencia, define adem&s la penetracién del lodo en la ve-
cindad de la perforacién o zanjaj} es conveniente mantener la visco-
sidad pléastica en un rango comprendido entre 10 y 30 centipoises.

Viscosidad Marsh.- Se define como el tiempo necesarrio para
gue escurran 946 cm3 de lodo, a través del orificio calibradec de un

:cono Marsh. Este ensaye debe realizarse en obra, para determinar

si un lodo puede reutilizarse o es necesario emplear nueve lodo.
Debe tratarse que se tengan valores bajos, entre 35 y 90 segundos
de vaciado.

Filtrado.—- Este encaye permite determinar la capacidad de un

-lodo para formar "enjarre", que es una membrana impermeable de ar-

ctilla adherida al subsuelo, que hace posible que se puedan trans-
mitir las presiones hidrostadticas de la columna del lodo y evitar
al mismo tiempo, la generacién de derrumbes locales. Para efectuar

- esta prueba es necesario un filtro prensa, en el cual se calcula el

agua libre (cm3) y el espesor del enjarre (mm). Cierta porcion del
agua de un lodo permanece libre entre los granos sélidos, por lo
tanto en una relacién agua-bentonita constante de um lodo, al au-
mentar el agua libre, aumenta el espesor del enjarre, pero disminu-
ye al mismo tiempo su resistencia y es menos efectivo para estabi-
lizar las paredes de la excavacién. Por consiguiente, es necesario
que e} espesor del enjarre sea inferior a S mm. _ .

Contenido de Arena.- Como su nombre lo indica es la propor-
cio6n de arena contenida en un lodo. Al incrementarse la cantidad
de arena, adem&s de daRarse los equipos, se reduce la efectividad
de un leodo, ya que para una relacién constante agua-bentonita, al
aumentar el contenidode arena el volumen de agua libre y en con-

secuencia, se incrementa el espesor del enjarre. Por lo tanto, de-—

be mantenerse inferior al 3 Z en volumen. Para evaluar el conteni-
do de arena de un ledo, se ngce pasar cierta cantidad de éste, por
la malla 200 y la arena retenida en ésta, sSe expresa Ccomo un por-
centaje del volumen. )
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Fotencial de Hidrégeno (ph). Es la concentracidén de iones de
hidrégeno en un lodo y representa la acidez o alcalinidad. Se de-
termina mediante un papel sensible y el color producido, indica el
potencial de hidrégeno. Las propiedades de un lodo varian en fun-—
cién del ph medido. Es conveniente que este se encuentre en un
rango de 7 a 10.

Arejamiento.~ Es el tiempo transcurrido entre la preparacion
vy utilizacién de un lodo. Se ha comprobado que con un afejamiento
minimo de 24 hr, la viscosidad plastica y el punto de cedencia au-
menta, mientras que el agua libre disminuye, sin variar el espesor
del enjarre. Sin embargo, cada tipo de bentonita responde diferen-
te, por lo que el repouso puede variar entre 8 y 24 hr y en algunos
casos es necesario que la bentonita se termine de hidratar dentro
de la perforacién, cuando se trata de obturar flujos o fugas.

Dosificacién y Rendimiento.— La dosificacién depende del ti-
po de bentonita empleado, del agua freatica y de las caracteristi-
cas que se desee tenga un lodo. Por lo tanto, es necesario hacer
ensayes previos con diferentes proporciones y determinarse asi las
propiedades de cada concentracién. Es usual que en agua con baja
concentracién de sales, el porcentaje en peso de bentonita en rela-
cion al agua sea del S al 10 %Z. Es usual definir como rendimiento,
a la cantidad de m3 de lodo, con viscosidad media de 19 centipoi-
ses, que pueden prepararse con 1 ton de bentonita seca. Este ren-
dimiento se determina experimentalmente, haciendo varias mezclas de
agua~bentonita con diferentes proporciones y determinando su visco-
sidad plastica. Mediante una grafica relacién benton1ta—agua vSs
gensidad, se puede interpolar y determinar el rendimiento.

CAMISAS METALICAS.

Cuando las perforaciones no se pueden estabilizar con leodos,,
se recurre al uso de camisas metalicas las cuales pueden ser recu-
perables o perdidas, segin sea el caso.

Las camisas metalicas recupéranles se utilizan generalmente
en suelos arenosos cuyo nivel freatico esta muy abatido y que por
lo tanto el lode bentonitico se fuga hasta equlllbrarse con ese ni-
vel.

Otra aplicacién de estas camisas se tiene cuande las perfo-
raciones contienen agua salada, en donde la bentonita se flocula si
no se mezcla con algun aditivo, cuyo costo y control, resulta ser
antieconémico.



Cuando las perforacién son mayores de 2 metros de diémetro
en terrenos friccionantes en estado suelto, el materiel dejar de
trabajar en arcoj} en estos casos para chtener perforaciones confia-
bles, se hace necesario el uso de camisas metalicas recuperables.

La pri&ctica nos ha ensefado que el espesor de la camisa re-
cuperable sea de tantos milimetros como decimetros tenga el disme-~
tro; por ejemplo una camisa de BO cm de di&metro tendrd un espesor
de 8 mm, una de 150 cm de diidmetro tendrd un espesor de 15 mm. Se
recomienda gque el minimo espesor sea de 8§ mm, ya que de lo contra-
rio tendria problemas al ser hincada y extraida. :

Por lo general, las camisas recuperables son hlncadas y ex-—
traidas con equipo especial y el principio técnico, esta descrito
en la memoria de la Reunién Conjunta Consultores Constructores de
septiembre de 1980, gue llevd a cabo la Sociedad Mexicana de Meca—
nica de Suelos,

El uso de la camisa recuperable tiene su limitante, ya que
e debe prever evitar la subpresién en el fondo de la perforacion,
quie se origina al abatir el nivel del agua dentro de la camisa me-
tdlica durante el proceso de extraccidén del material, segun se in-—
dica en la siguiente (fig. 20) .

, CAMISA
’/ . METALICA
. : 1 . .
Y X gy .
< LS B PRSI A S £
' ) N.A.F.
e -
i ' Donde: H= CARGA DE PRESION.
]— _;______Jq__q_m__l_ ¥= LONGITUD DE EMPOTRE
Y O O SUBPRESION ' .

0.
LINEAS DE FLUJO _ FIG. &

Para reducir este fenémeno, es necesario que la camisa se
empotre de 3 a 4 didmeétros abajo del nivel de desplante de la pila,
al mismo tiempo que se restituya el nivel del agua dentro de la ca-
misa de tal manera que la H = 0.



La operacién anteriar resulta ser la mayoria de las veces un
poco problemética y tardada, pues en la préictica no se puede resti-
tuir el peso del volumen del material extrzido por su equivalente
en agua en forma simultdneaj para evitarlo, es necesario gque el ni-
vel dentro de la camisa esté por lo menos un metro arriba del nivel
freatico con el gue se tienen grandes consumos de agua. ’

lla mejor forma de utilizar la camisa metalica es empotrando-—
la en algin estrato impermeable o bien combinando la perforacioén
ton el sistema de lodos.

Las camisas metalicas no recuperables, generalmente se usan
para evitar estrangulamientos en los colados in situ, pues como sa-
bemos, al depositar el concreto en la perforacién, la pared de és-—
tas hace 1a funcidn de cimbra, cuando el suelo no puede soportar el
empuje del concreto.

Cuando el subsuelo acusa la presencia de turba o un-alto
contenido de agua (mids del 300 %), es conveniente colocar una cami-
sa perdida, por la razén anterior.

Generalmente Ia'camisa metadlica no recuperable, es de lamin:s
del No. 12 ¢ 18. A diferencia de la anterior, esta se coleca y no
se hinca; también tiene la particularidad de gue puede ser continua
0 no, seglin se indica en las figuras siguientes? ‘

3

FIG. 21




RECOMENDACIONES PARA LA INSPECCION Y
VERIFICACION DE OBRAS

La funcién primordial del ingeniero residente de cimentacién
profunda, es la de supervisar o inspeccionar los trabajos para que
éstos se realicen de acuerdo a las especificaciones y lograr de es-
ta forma, que las consideraciones teéricas del disefo de una cimen-
tacién se spegen a la realidad, alcanzandoce el mayor control de
calidad posible y que la subestructura tenga el comportamiento pre-
visto en su diseio. Sin embargo, el buen comportamiento de una
cimentacién profunda, no sé6lo depende de que ésta se construya den-—
tro de las tolerancias establecidas en sus especificaciones, puesto
que es fundamental que las premisas de calculo previstas por el
analista sean las correctas, y es importante por lo tante, gue tam-
bién exista una estrecha supervisién por parte del proyectista, vya
gue suelen presentarse en campo condiciones diferentes a las espe-
radas en teoria.

Asimismo, suele ocurrir que el analista proponga procesos
constructivos poco usuales que hasta inclusive, requieran de adita-
mentos o equipos altamente especializados. Por lo anterior, es ne-
cesario que antes de iniciar la construccién de una cimentacidén.
profunda, se tengan reuniones previas entre consultor y contratis-
ta, para que ambos intercambien ideas y de esta forma, el contra-
tista comprenda e interprete correctamente el proceso constructivo
a seqguir y no cometa errores que modifiguen e inclusive dafen la
condiciones originales del subsuelo. Ademis, estas reuniones pre-
vias serviran también para gque el contratista exponga al consultor
los limitantes propios de cada.equipo o los inconvenientes que pue-—
~da tener el proceso constructivo estipuladeo por este altimo.

El ingeniero residente por su parte, deberad estudiar pre-
viamente el trabajo por ejecutar, entendiendo el criterio y razo-
namiento del proceso constructivo y de sus correspondientes especi-—
ficaciones.

' Los principales aspectos que debe cuidar y vigilar el inge-
niero residente de una cimentacién profunda son los siguientes:

GENERALES

a) Gue los planos contengan todas las especificaciones nece-~
sarias y esté perfectamente definido el proceso y secuela
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constructivos contando ademis, con el correspondiente es—
tudio de mecanica de suelos.

Due el terreno sea el que corresponda a la obra y que sus
caracteristicas de colindancias, accesos y topografia se-
an las gue se establecieron en los planos y estudio de
mecanica de suelos.

Cue las edificaciones en las colindancias -no tengan dafos
previos al hincado y en caso de haberlos, teportarlos in-
mediatamente a la Direccién de la Obra, guien ordenard
las actuaciones legales correspondientes.

Que se haya efectuado correctamente la proteccién regla-—
mentaria de colindancias y de via piéblica.

Que se hayan prévistos los elementos de proteccidén a
transeuntes y/o vehiculos.

Que en los accesos para equipo ¥ dentro de las zonas de

trabajo no existan egbstaculos, tales como cables zéreos,
instalaciones subterréneas, teléfonos, ductos eléctricos
agua, gas, drenaje, cimentaciones antiguas y en general

cualquier elemento que obstruya o impida el libre movi-

miento y trabajo del equipo.

Que existan en la obra las licencias y permiscos de cons-—
truccidén necesarios.

Gue antes de enviar 21 equipo a la obra, éste sea revisa—
do y esté en condiciones de trabajar correctamente, co-
rroborando de que se trata del equipo especificado para
estos trabajos, a demas de que se tenga toda la herra-
mienta y accesorios completos. Esto es de esencial im-—
portancia en obras foraneas. :

Debera marcarse la lpocalizacidn exacta de cada pilote,
clavando estacas, colocando referencias extremas y veri-
ficando su posicidn inmediatamente antes del hincado de
cada elemento. Este trazo debera llevar la aprobacidn de
la Direccién de la Obra. '

Que el tipo, forma y caracteristicas de los pilctes co-
rrespondan a los especificados. '
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Fara el caso de los pilotes precolados, se verificarid
ademas lo siguientes

— Cfue la geometria y otras caracteristicas de los moldes
se ajusten a las especificaciones,.

~ Gue las dimensiones, forma y calidad del acero de re—
fuerzo sean las especificadas.

~ Que se tengan las condiciones propicias de curado.

— Bue sigan los procedimientos adetuados de manejo y al-—
macenamiento. '

~ Bue la calidad del concreto (dosificacién, revenimien-
to, resistencia, etc.) sea la especificada. C

- Bue las juntas de unidén cumplan con las especificacion-
4
es. -

— BQue los pilotes recibidos en obra tengan claramente in-—
tdicadas su edad y resistencia.

~ Que 1a cabeza y/o placa de unidén estén a escuadra con
el cuerpo del pilote.

- Que las placas de unién tengan claramente marcadas su
cara correspondiente.

— Que se sigan procedimientos adecuados de manejo y alma-
cenamiento. : ‘ '

— Bue la condicién de los pilotes sea satisfactoria, re-
chazando los que estén daWados.

— Que las uniones se lleven a cabo conforme a las especi-
ficaciones.

En las operaciones de hincado de pilotes se deben cuidar
'los siguientes aspectos!

-~ Informacion general: fecha, identificacién del pilote.

= La localizacién precisa del pilote.
’ .



e)

— La verticalidad dentro de la tolerancia especificada
(x 2 9.

- La verticalidad de las guias del martinete.

~ El nuamero de golpes para cada predeterminada longitud
de penetracion.

~ Posicién vy calidad de la soldadura en las uniones.

- — Localizacién, hora y duracién de cualquier interrupcidén

durante el hincado, indicando el motivo.

- Nimero de golpes por centimetro en la etapa final de
hincado, hasta cumplir la especificacién de rechazo.

- Cota final de la caberza del pilote.

-~ Cualquier comportamiento erratico del hincado, anotando
la elevacidn correspondiente de la punta.

~ Cualquier otra observacién pertinente.

A falta de especificaciones particulares estipuladas por -
el proyectista de la cimentacién, las tolerancias que se
aceptaran para fabricacién e hincadeo de los pilotes seréan
las siguientes:

En la fabricacién:

Longitud * 3 mm por cada metro de longitud.

Seccion transversal 6 a 13 mm.

Desviacidn con .respecto al eje longitudinal no mas de
1" mm por cada metro de longitud.

Localizacién del acero de refuerzo.

Recubrimiento del armado princibal: -3 a +& mm.
FPaso de la espiral: * 13 mm.

En 21 hincado:

Es comin especificar una tolerancia del 2.5 % de la lon-

gitud total, en lo referente a la verticalidad de los pi-
lotes. En suel’os dificiles resulta aceptable una tole-— .

rancia del 4 %.
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Debera marcarse con una estaca la localizacidén exacta de ca-
da una de las pilas y verificar su posicién inmediatamente antes de
la construccidn de cada unidad. Después de terminada la instala-
cion, la localizacit6n de cada elemento se debera comparar con la
toleranc:a permicsible prevista.

: Ademis de la informacidén general sobre secuencia estatigré-
fica, tipos de suelos y su resistencia al corte, el estudio geotéc-
nico previo a la construccidén de las pilas debera poder definir los
SlgUlEﬂtES conceptos!
)
a) Fresencia de estratos permeables de grava, arena o limo,
loca11;ac16n y espesor de dichas capas, niveles piezomé-
tricos en tales estratos. )

= Nivel piezométrico en el estrato de apoyo.

= Presencia de obstrucciones grandes arriba del nivel de
desplante y procedimiento de remocién -de las mismas.

- Presencia de gas natural en el suelo o roca.
- An&dlisis quimicos del agua freatica.

b)Y En los trabajos de perforacién se deben anotar y cuidar
los siguientes aspectos:

- Informacién general: fecha, Enndiciones atmosféricas,
identificacién individual, hora de inicio y terminacidn
de la perforacién, equipo utilizado, personal o cargo,

etc. . .

~ Localizacién de la pilat se debe determinar con apara-
tos la desviacién del cuerpo del centro de la penetra-
cien terminada con respecto al centro del proyecto.

- Verificacién de que el procedimiento constructivo per-
mita cumplir las especificaciones de proyecto.

- Verticalidad vy dimensiones de la perforacidn a interva-
los regulares. La verticalidad de la perforacidén no
excedera con la desviacién permisible especificada.
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Seleccidn del método y equipo para atravesar estrataos
permeables, si los hay.

Seleccién del método y equipo para atravesar grandes
obstrucciones.

Seleccionar adecuadamente la secuencia de parforacidn vy
colado, cuando sea necesario ejecutar varizs pilas re— .
lativamente cercanas, a +fin de garantizar el movimiento
del equipo y la seguridad tanto de éste como de las
construcciones vecinas.

Registros de los estratos de suelo atravesados durante
la perforacién ({cuando se requiera). : :
Frofundidad del estrato resistente en donde se apoyaré
la pila.

Geaometria de la campana.

Calidad del estrato de apoyo (ésto debe hacerse con
inspeccidén visual cuando sea posible).

Calidad del lodeo bentonitico, de acuerdo al proporcio-—
namiento especificado por la direccién de la obra.

Férdida de lodos, si las hay, (cantidad).

Cuando la perforacién atraviese arcillas blandas bajo
el nivel freatico, no debe extraerse el bote a veloci-
dad tal que provoque succidn y en consecuencia caidos.
En este caso conviene subir el bote despacio, permi-
tiendo el reestablecimiento de la presidon o dejando en
el centro del bote una tuberia que permita el rapido

-paso del lodo de perforacién hacia la parte inferior

del bote mientras ésta sube. Se debe evitar el uso in-
distreto de los lodes y el nivel de este ‘deberé& perma-
necer un metro como minimo arriba del nivel freatico.

Una vez terminada y aprobada 1la perforacidén, se iniciaran
los trabajos de colado, teniendo que anotar y cuidar los
siguientes: conceptos:

Informacién general: fecha, condiciones atmosféricas,
identificacién de la pila, hora de inicio y terminacidén
del colado.



Calidad del concreto (dosificacidn, revenimiento, tiem-
po después de mezclado). Se deberdn tomar cilindros de
cada olla, de alguna bachada al azar y cuandoc menos
tres de cada pila. :

flue el método de colocacidn y posicionamiento correcto
del tubo o canalén de descarga sean los carrectos. Te-
ner cuidado de mantener en forma continua el extremo
inferior del tubo "tremie" dentro del concreto. No
usar tuberia que tenga elementos que se atoren por den-
tro ni por fuera:

Observar la condicién del fondo de la perforacién inme-
diatamente antes de colocar el concreto.

Dbservar la condicidn de las paredes de la perforacion
0 del ademe de acero que estard en contacto con el con-
creto fresco y anotar la posicién del nivel del agua
fuera del ademe. El concreto deberd colocarse inmedia-
tamente después de esta inspeccién.

Observar si el acero de refuerzo estd limpio y colocado
en su posicidon correcta y si el didmetro y longitud de
varillas es el adecuado. ‘

No usar "patos" o grdas fijas para manejo de las arma—
duras de acero de refuerzo. Observar que la posicién
de la armadura se ajuste a los planos y especificacio-
nes.

Cuidar el método de colocacisn del concreto en la Pila
Yy asegurarse de que no exista segregacidn de material-
es, cuando se utilizan procedimientos tales como caida
libre desde una tolva, tuberia "tremie” y botes con
descarga de fondo. No usar concreto bombeado a menos
que sea colocado con tubo "tremie" o "trompa de ele-
fante", -

Cuando se deba colar concreto bajo lodo bentonitico,
debera hacerse una limpieza de éste (desarenéndolel), o
bien una sustitucién asegqurando asi que el lodo no ge-
nere azolwves.

Realizar pruebas en el concretoc fresco tales como re-
venimiento y aire incluido o peso volumétrico humedo
ctuando la obra lo requiera.
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Asegurarse de gque el concreto se coloca en forma conti-
fnuwa sin interrupciones ni retrasos largos y de que den-
tro del ademe se mantenga una altura de concreto nece-—
saria si es que este s va a extraer. S5i no se usa
ademe, verificar gue el peso del concretoc sea el sufi-
ciente para equilibkar la presion hidrostdtica exis-
tente.

Calcular el wvolumen de concreteo por .colocar, conside-—
rando un volumen excedente por concepto de porcentaje
de manejo, contraccién volumétrica, volumen excedente,

- por contaminacidén (descabece superior), geometria real

de la perforacié6n, estado de las paredes y contenido de
humedad del suelo. La experiencia indica que el volu-
men excedente debe ser del orden del 10 al 20 %L del  vo-—-
lumen tedrico.

El ingeniero residente deberd estar pendiente de que el
concreto no se contamine con el suelo debido a despren-—
dimientos de las paredes o extrusidn. )

Determinar la elevacién del descabece y la longitud
exacta de csda elemento.

Verificar la localizacién correcta de la pila termina-
da.

El ingeniero residente debera entregar al Director de
Obra un informe diario contenido los datos siguientest

Descripcidén de los materiales encontrados durante la
excavacidn,

‘Descripciéon de las condiciones de agua freatica encon-—

tradas.

Descripecidén de las obstrucciones enhcontradas y si fue
necesario removerlas. :

Descripcidn del ademe temporai o permanente; incluyendo
su finalidad, longitud y espesor de pared, asi como el
empotramiento y el sello obtenido.

Descripcién del comportamiento del suelo o del aguay
estabilidad de la campana y de las paredes; pérdida de
sueloj métodos de control y necesidades de bombeo.
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Datos cbtenidos de la medicién directa de la perfora-—
cién y de la campana.

Descripcidn de los métodos de limpieza y grado de lim—
pieza alcanzando 1n1c1almente.

Elevacién a'la cual se encontro el material de apoyo y

su descripecibdng velocidad de perforacién; vy conclusio-

nes alcanzadas con respecto a 1a calidad de dicho mate-
rial de apoyo.

Verificacién del grado de limpieza justamente antes de
colocar el concreto.

Registro de la profundidad del espejo de agua‘dentrp de
la perforacién y gastos de infiltracidén dependiendo el
tipo de suelo, antes de colocar el concreto.

Registro de la inspeccidén del acero de refuerzo en
cuanto a posiciéon y calidad.

Método de colocacidén del concreto y de extraccidn del
ademe. Registro de la elevacién del concreto al comen-
zar el vibrado, =i e especifica.

Registro de las dificultades encontradas. Este debe

contener la posible inclusidn de suelo, posibles hue-
cos, posibles estrangulamiento y pos1ble colapso del

ademe.

Condicién del concreto entregado en obra incluyendo el
control del revenimiento, peso volumétrico, aire in-
cluido, ensayes de cilindros en compresién y otras
pruebas.

Registro de cualquier desviacién de las especificacio-
nes y decisiones tomadas al respecto.

falta de especificaciones particulares estipuladas por

el proyectista de la cimentacién, en general, se recomin-
dan las siguientes!

Localizacién.~- En el posicionamiento de 1a cabeza de la

pila, la desviacidén aceptada debe ser menor del 4 % del

diadmetro de la pila o hasta maximo de 10 cm en cualquier
direccién. Fl disefo de la cimentacidén deberd tomar en

cuenta esta excentricidad.



Verticalidad.—- La tolerancia permisible estd comprendida
entre 1 y 2 % de la longitud final de la pila, pero sin
erxceder el 12.5 %4 del didmetro de la pila ©0.38 cm en el
fondo, cualquiera gue sea el valor mas bajo.

Campanas.— El 4rea del fondo.de la campana no serd menor
del 98 % de la especificada. En ningdn caso la inclina-
cidén del talud de las paredes de la campana serd menor de
S9% con la horizontal y el arranque vertical de la campa-
na debera tener cuando menos 15 cm de altura. E1l talud
vertical de la campana debe ser preferentemente una linea
recta o en su defecto ser concaveo hacia abajo. En ningun
cas0 serd céncavo hacia arriba en mas de 153 cm medidos en
cualquier punto a lo largo de una regla colocada entre
sus extremos. :

Limpieza.— Se debera remover todo el material suelto y
azolve antes de colocar el concreto. En ningdn caso el
espesor en el fondo de la pila de tales materiales exce-
dera a 2.5 cm. A

Concreto.— El tamafio maximo de agregado no deberd ser ma-—
vyor de 20 mm. -
Ademes.~ Los ademes deberan manejarse y protejerse evi-
tando que se ovalen mas de * 5 % del diametro nominal.

RECOMENDACIONES PARA LA ORGANIZACION ‘ .
Y ADMINISTRACION DE OBRAS

Dos de las funciones mas importantes del Ingeniero Residente
son la Organizacidn Y Administracion de su'obra, ya que de ellas
depende basicamente el resultado pos1t1vn de la.misma.

Dando por hecho gque tanto el presupuestn como la planeagion
para ejecutar la obra, fueron debidamente estudiados por los res-
ponsables de esaos aspectos en 1la Oficina Central, el Ingeniero Re-
sidente es el responsable de que la obra se EJECUtE de acuerdo a
esas bases.

Guardando la debida proporcioton, una obra es como una empre-
sa, en la cual el Gerente es el Ingeniero Residente, por lo que él
debe actuar vigilande todos los aspectos que intervienen en la ope-
racién de esa empresa y no solamente en el aspecto técnico de eje-

e
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cucién de los trabajos, lo cual segdn-el caso podrad delegar en
otros ingenieros ayudantes a guienes él1 dicterd criterios y sobre
cuienes ejercerd vigilancia por medioc de los controles adecuados.

Para consequir los resultados planeados en una obra, esta
debe ser eficientemente organlgeda ¥ administrada.

A. ORGANIZACION.

A partir del criterio general trazado por los responsables
de este aspecto dentro de la empresa, el Residente debera estudiar
minuciosamente la obra por ejecutar, las especificaciones, planos,
programas, presupuesto y contrato para conocer perfectamente el.
personal y eguipo que va a utilizar, asi como las instalaciones
previas que requerira para una eficiente operacién Debera progra-
mar los fletes de equipo y las requisiciones de materiales, asi
como sus solicitudes de recursos econdmicos.

Podria recomendarse al Ingeniero Residente de manera enun-—
" ciativa pero.limitativa, ya que mucho depende del tipo de obra, de
su duracién, su importe y su ubicacién; que observe los siguientes
puntos que 1le auxxlzaran para una adecuada organizacién de su
obra. .

1.~ Estudio del proyecto, programa, presupuesto y contrato.

2.— Elaboracién del organigrama de personal.

3.— Elaboracién del programa de utilizacién de equipo indi-
cando fechas de transporte.

4.- Elaboracion de las listas de embargue detalladas para
cada transporte.

S.— Programacidén de utilizacioén de mano de ocbra.
&.- Programacién de requisiciones de materiales.
7.~ Programacidén de requisiciones de recursos sconémicos.

8.- Proyecto de las instalaciones de campo y su equipamien-
to. '

9.— Eleccion de la papeleria necesaria para todos los con-
troles de obra, registros, bitacoras y estimaciones.



B. ADMINISTRACION, '

Aun en los casos que por requerirlo se cuente con un Ad-
ministrador en la obra, debe fungir como subalterno del Ingeniero
Residente guien 'tiene la respeonsabilidad de la obra y los conoci-
mientos generales para obtener la méxima eficiencia de lo0s recursos
a ¢1 asignados. Es por ello que el Residente es también el Admi-
nistrador general de su obra.

El recidente podrd delegar la ejecucion de tramites y el ma-
nejo de controles administrativos de personal, suministros, trans-
portes, almacgn, cobranza, sindicato, seguros social, etc., pero
siempre debera mantener vigilancia de que estos aspectos se cumplan
correcta y oportunamente. )

Es de suma importancia que el Ingeniero Residente participe
directamente en la elaboracién de estimaciones de obra, ya que é1
es el udnico que tiene el conocimiento total de lo que se esta eje-—
cutando, y tiene la capacidad de manejar adecuadamente el catalogo
de precios unitarios vy criterio para solicitar el pago de determi-
nados conceptos adicionales, o modificaciones de precios por cam-
bios de especificaciones o de procedimiento constructivo.

A continuacidén se enlistan los principales conceptos de ad—"
ministracién que el Ingeniero Residente debe cuidar permanentemente
durante la ejecucidén de la ocbra.

l.- Que las cuadrillas de personal consideradas en el presu-
puesto para cada actividad, estén integradas con los
elementos idéneos para realizarla, previa verificacidn
de la competencia y eficiencia de cada trabajador.

2.- Llevar cuidadosamente vy al corriente la bité&cora oficial
y otra bitdcora en la gue detalladamente se anote la
historia de la obra.

3.- Que el equipo sea el adecuado y esté completo con todos
sus accesorios y herramientas necesarios para un- eficaz
desempero. .

4,.—- Contar en campo con una existencia minima de las refac-
. ciones de mayor utilizacién y las partes o insumaos mas
comunes. ' : )



10.

11.

12.

14,

Controlar diariamente los avances, para verificar los
rendimientos y en caso de encontrar gque son menores de
los estimados en el presupuesto, tomar medidas correcti-
vas para normalizarlos.

Elaborar cuidadoszamente las estimaciones de ocbra efec-
tuada, preparZndolas con la anticipacioén debida para

presentarlas puntualmente de acuerdo a las fechas esta-
blecidas. '

Controlar diariamente las listas de asistencia verifi-
cando que los tiempos extras solo sean los autorizados,
basandose en el presupuesto o bien justificados por al-
gun motivo particular.

Ejercer vigilancia sobre-el almacén y controlar que los
consumos de materiales en la obra mo excedan de los pro-
gramados de acuerdo con la produccién realizada. Con-—
trolando también la herramienta mediante vales de res-
guardo.

Revisar periddicamente los programas de utilizacién de
equipo, de mano de obra y de suministros, corrigiendo
las posibles desviaciones.

Vigilar que los controles de calidad de los materiales
se estén realizando de acuerdo con las especificaciones.

@ue los trabajos de trazo y localizacion se lleven con
la suficiente anticipacién.

Procurar que sean cordiales las relaciones entre el pro-
pio personal de obhra, asi como entre el personal técni- -
co, administrativo y la supervisién.

Vigilar permanentemente que se ;umplaﬁ los compromisos
del contrato, asi como las obligaciones obrero—-patrona-
les, y que se observen las medidas de sequridad estable-
cidas.

Controlar el cumplimiento de pagos fiscales, del seqguro
social, asi como cuotas del sindicato.

!
Reportar peridédicamente a la oficina central, en forma

clara y resumida los avances y desarrollo general de la
obra.



16.- Expeditar el tramite de estimaciones y cobros en obra.

17.- Mantener permanentemente limpia la cbra vy ordenado &1
equipo, procurando recuperar aguellos sobrantes de mate-
riales que son utiles.

18.- Al término de utilizacidén de maquinaria y equipo, deberé
vigilar que todo se limpie y prepare adecuadamente para
su envio a donde =e le haya indicado, cuidando de remi-
sionar detalladamente cada transporte.

19.- Efectuar los tramites de terminacién de obrat acta de
recepcién, balance de materiales en caso de haber re-
cibido suministros del cliente, liquidacién final, a-
visos de baja en el seguro social, en Hacienda y fini-
quito en el sindicato.

i el Ingeniero Residente cumple debidamente con su funcién
técnica vy vigila cuidadosamente los puntos recomendados para orga-
nizar y administrar su obra, seguramente lograr& buenos resultados.



BIBLIOGRAFIA

— Manual de Disefo y Construccién de Pilas y Pilotes
Editadot! Sociedad Mexicana de Mecdanica de Suelos

- Manual del Residente de Cimentacioén Profunda
FEditado: Ca&mara Nacional de la Industria de la Construc-
cién. :



FREGUNTAS CORRESPONDIENTES AL CURSD DE CIMENTACIONES

1.-

Se requiere construir una pantalla impermeable: a base
de agua, cemento y bentonita. Cual sera la dosifica-
cidn en volidmenes de cada elemento por m3 de mezcla, si
sus especificaciones indican que el peso del cemento de-
be ser el 10 % del peso del agua, el peso de la bentoni-
ts debe ser el 10 % del peso del agua, y las densidades
absolutas relativas del cemento y la bentonita son 3.17
y 2.3 respectivamente.

Froporcione las observaciones que coneidere importantes
destacar del corte estratigrafico que se anexa, desde el
punto de vista de la ejecucidén de una cimentacién.

Enuncie la caracteristicas mas importantes de los lodos
bentoniticos, asi como su aplicacién.

Describa el procedimiento constructivo y el equipo basi
co, explicando las razones para su seleccidn, gue se de
be. aplicar en una cimentacidén profunda a base de elemen-
tos coblados in—-situ, donde los estratos de suelo son co-
hesivos principalmente, con algunos intermedios de are-
na. .

Explique el procedimiento constructivo que se_debe'uti—
lizar para una cimentacién profunda a base de elementos’

precol ados.

Seleccione el martinete adecuado para hincar un pilote

. de concreto reforzado con longitud de 21 m vy seccién de

40 cm X 40 cm. Asimismo obtenga la capacidad de carga
esperada si la deformacidn permanente en las utltimas
caldas es de 1.5 mm.
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FAGRINA 1

RESPLESTAS CORRESFONDIENTES AL CURSO DE CIMENTACIONES.

POSTFICACION EN FESOS: W= = FESO CEMERTO = 100 ka
W = FESD BENTONITA = 100 kg
Ww = FESD AGLA = 1,000 ka
’ Wt = FESO TOTAL = 1,z ka
W= k=
DERETENCION DE VOLUMENES: R s Vg 2 e o e
: v fw e Kw
. 100 ka
. Ve = YOLLMEN CEMENTO T e — == = N ST S |
(2.1 €1 kasld
100 ka
Vb = VOLLMEN BENTONITA = ------cmm e m v eme s = 4730433 1
(2.3 i1 ka/1)
Vw = VOLUMEN AGUA ‘ = 1,000,001
Vi o= MOLUMEN TOTAL = 1,075,774 1
. Ve L. 2E 1
a . mmme e S T —mTmm T 5 108 = .00 x - TN Y] 3
V+ 11“75.74 1 oo oo E==Tam==
Vezhb 43,432 1
mmm e mm e e — - wmoAann o= 4004 -5 40,40 1/m32
Vi l’i:l'_?f. 7 1 mmmamom TS
Vi 1,000,000 1 )
—————— T e — e — e = ) = P LTFE M - PR, A0 1/m3
Vi . 1_,[:!75,74 1 R N

SE TRATA DE N SONDED DE FENETRACICN ESTANDAR LLEVADD HASTA 30,00 m
DE FROFUNDIRAL. EL NIVEL DE AGUAS FREATICAS SE DETECTO A ~Z.00 m,
GLEDLANDO DEBAJO DE ESTE 4.00 m DE MATERIAL LIMO-ARENCSO FOR LO GLUE
I SE QIISIERA REALIZAR UNA EXCAVACION A CIELD ABIERTI A -D.00 m,

EL BOMBEQ SERIA EXCESIVR ST NO SE COlLOCA LUNA FRONTERA IMPERMEARLES
EN EL PERIMETRD LE LA EXCAVACION, DERIENDOLA LLEVAR APROSIMADAMENTE
A -1Z.00 m DE FROFUNDIDADR.

ENTRE LOS -7.00 m ¥ -11.00 m AFPARECE UNA ARCILLA CON UN CONTENILO
DE AGUA NATURAL GUE RERBASA EL LIMITE LIGUIDDS, FOR LO GUE CUALRJIER
ELEMENTO COLALDD IN SITU REQUERIRA DE UN ADEME A4 BASE DE LODOS
BENTONITICOS FARA ESTARILIZAR LOS. ESTRATOS SUPERICRES. Y OTRO AREME
METALICO FERDIDD FARA SOFPORTAR LIS EMFPUIES DEL CONCRETO EN ESTA
ZONA, YA BIUE EL SUELD ES INCAPAZ DE HACERLO,

FODRIA ACEPTARSE COMO ESTRATO DE APCOYD FARA UNA CIMENTAZION



FAGINA 2

FROFUNDA EL UBICADC A LOS -20.00 m, ACLARANDD QUE SERIA IMPOSIBLE
HARANTIZAR LA FABRICACION DE CAMPANAS DEBIDCG A QUE SE TRATA DE LN
MATERIAL ARENCO-LIMOSD BAJD AGUA, LI QUE NO GARANTIZA SU ESTABILIDAD
¥ POR LD TANTO S CALIDADR EN EL DESFLANTE.

LD MAS RECOMENDAEBLE EN ESTE TIFO DE SUELOS ES EL UTILIZAR FILOTES
CON SECCION QUE SE ACERGUE LO MAS FOSIELE A LA CIRCUNFERENCIA, CON
UNA FERFORACION FREVIA GUE CIRCUNSCRIBA A LA SECCION DEL ELEMENTO
FRECOLALDC. )

i IMFORTANTE SERNALAR QUE DERIDG AL PROCELIMIENTD CONSTRUCTIVO GUE
UTILIZA EN EL HINCADRD DE FILOTES, EL ESTRATO LDE AFOYD MEJORARG
| CAFACTIDADL DE CARGA FPOR EL EFECTO DE LA ENERGIA LINAMICA AFPLICADA.

0o m
Mo

EN EL SONDED DE REFERENCIA SE HA CONSIDERADD COMO AFDYD EL MATERIAL
LOCALIZADQ A -20.00 m DERIDG A CUE LOS ESTRATOS INFERIORES
STGUTENTES TIENEN UNA RESISTENCIA A LA FENETRACION ESTANDAR
FRACTICAMENTE CONSTANTE. '

LAS CARACTERISTICAS MAS IMPFORTANTES DE LOS LODOS BENTOMITICOS SON
LAS SIGUIENTES:

DENSIDAD 0 PESO ESFECIFICO -3 DE 1.0% A 1.1

n

VISCOSIDAD PLASTICA -> DE 10 A 30 CENTIPOISES

VISCOSIDAD MARSH - DE 35 sea A 9

L]
[])]

ed

FILTRALD O ENJARRE -3 N3 MAYOR LE 5 mm

CONTENTDD DE ARENA -> NO MAYOR DEL X
CONCENTRACION O FPOTENCIAL DE HIDROGEND -> DE 7 A 1ﬁ
ARETAMIENTO -> DE &8 khrs A 24 hrs DE HIDRATACION

DOSIFICACION -»> DEPENDE DEL TIPQ DE BEMTONITA. DEL AGUA FREATICA Y
DE LAS CARACTERISTICAS GQUE SE DESEEN TENGA EL LODO (DEL 2% AL 19X
DE BENTONITA CON RESFPECTO AL FESO DEL AGUA) '

RENDIMEENTO ~-> CANTIDAD DE LODO QUE SE PUEDE PREFARAR CON LUNA
TONELADA DE BENTONITA, CON VISCOSIDAD MEDRIA DE 15 CENTIFOJISES

CLOS LODOS BENTONITICOS SE UTILIZAN PARA ESTABRILIEAR FERFORACIONES O
ExCAVACIONES EN SUBSUELDS- ARENOSOS Y LIMOSOS CON CIERTA COMPACIDAL
BAJD NIVEL DE AGUAS FREATICAS. EN OCASIONES SE UTILIZA CZOMO

FANTALLA IMFERMEABLE.

PARA EFECTUAR PERFORACIONES EN SUELOS COHESIVOS CON ALGUNAS CAFPAS
INTERMEL'IAS DE ARENA, SE REQUIERE EL g0 DE LODOD BENTONITICO CUYA
DOSIFICACION DEFPENDERA DEL ESTADRO DE LA ARENA Y DEL ESFESOR DE LOS
ESTRATOS. EN CASO DE QUE LOS ESTRATOS DE ARENA ESTEN SUELTOS CON
LN ESPESOR CONSIDERABLE, LA PERFUORACION DEBERA ADEMARSE CON TUROS
METALICOS RECLUPERABLES 0 FERDIDOS:; S5I L0OS ESTRATOS ARENQSOS SON
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FAGINA 3
COMFACTOS 0 SEMICOMPACTIOS, PORRA HACERSE LSO DEL O LODOD BENTONITICOD,
SIEMFRE Y CUANDO E«ISTA MANTO FREATICO.

LA SECLUELA A& SEGUIR FARA CIMENTACIONES A BASE RE ELEMENTOS COlLADOS
IN SITU BES LA SIGUIENTE: '

a) TRAZGD Y LOCALTZACTON.

£y COLOCACION DE BROCAL EM LA FARTE SUFERIOR ¢ DE 1700 m & I.008 m ).
<) FERFORACION GARANTIZANDD LA ESTABILIZACION DE LAS PAREDES.

dy LIMRIESAS DE LA FE#FDRQCIDN.

£) INTRODUCCION DEL REFUERZD CON SEFARADORES GUE GARANTICEN EL
FRECLBRIMIENTO (. LE 14 om A 15 cm ).

) CoLOCaDION DEL TURDG fREMIE.

=] INTRODUCTION DEL CONCRETO POR MEDIO DEL TUBD TREMIE, CULUCANDU
LING FRONMTERA EN LA PRIMERA DESCARGA FARA EVITAR EL LAVALDRD O}
CLASTFICACTION DE LS AGREGADOS, EM ESTA OGPERACION SE DEBE CUIDAR
GUE EL EXMTREMO INFERIOR DEL TUBRD TREMIE -GLEDE SUMERGIDD EN EL
CONCRETO DURANTE TODO EL COLADL.

My RETIRD DEL TUBO TREMIE Y LAVALRD DEL MISMO,

SE RECOMIENDA EFECTUAR EL "DESCORCHE" DEL CONCRETO, 0 SEA RETIRAR
AFROXIMALAMENTE LOS &0 om SUPERIORES DEL CONCRETO.

EL ERUIFD BASTCO ES EL SIGUIENTE:

'1) UNA FERFORADDIRA ROTARIA MONTADA SOBRE MEMATICOES L ORUGAS,. COMN

HARRETON DE LA SUFICIENTE LONGITUDL FARA ALCANZAR EL DESFLANTE
DESEALD. ASI COMD EL TORGUE REQUERILD FARA EL TIFD DE SUELD Y
LIAMETRD ESFECIFICADRO.

Z) BOTES PARA ARENA Y/ PARA ARCILLA CON SUS RESFECTIVAS BROCAS.
3y BOTE DESAZCLVADOR.

43 EGUIFD PARA DOSIFICACION Y MANEIQ TE LOS LODOS BENTONITICOS EN
CAg DE SER NECESARID,

)Y EQUIFD DE VIBROMINCADMND FARA INTRODUCIR TURCS METALICOS EN TASD
DE SER NECESARIC
. ’

) TUBRG TREMIE.

EL PROCEDIMIENTD CONSTRUCTIVO FARA EL HINCADRC [E.ELEMENTOS
FRECOLADROS ES EL SIGUIENTE:

a) LBICAR LA CAMA 0 CAMAS DE COLADD EN ZONAS ESTRATEGICAS Y LG MAS
CERCA FOSIBLE DE LOS FUNTOS DE HINCADO,  EN CASD DE CONTAR CON AREA
SLFICIENTE EN LA OBRA, LOS ELEMENTOS FRECOLADROCS DEBERAN SER



PAGINA 4

TRANSPORTADOS DE LA PLANTA DE FABRICACION A LA 2BRA EN PLATAFORMAS,

EL ANCHO DE LAS CAMAS DEBERA SER TAL GUE EL EQUIFPC PUEDA HACER EL
PESPEGUE DE LOS PILOTES DENTRO DELAS TOLERANCIAS DE ESTABILIDAL.

B) CONTAR CON LOS MOLDES NECESARIOS SEGUN LA SEOMETRIA DEL FILGTE,
COLDCANDD DESMOLDANTE FARA CONSERVARLIOS,

o) CDOLOCAR EL REFUERZD DE LOS FILOTES DE ACUERDO CON LAS
ESFPECIFICACIONES PROVISTO DE SILLETAS Y ASAS DE LEVANTE. EN CASD
DE GUE oS PILOTES CONSTEN LE DOS O MAS TRAMOS, DERERAN COLARSE EN
FORMA COLINEARL PROCURANDC QUE LAS FPLACAS DE LAS JUNTAS COINCIDAN,
FaRMANDD 30 GRADOS CON EL JET LONGITLDINAL DEL ELEMENTO. FARA
FACILITAR EL EMPATE DE LOS MISMOS EN EL PROCESD DE HINCADLD.

d) DEFOSITAR EL- CONCRETO EN UM SOLDO FRENTE PARA LLEVAR EL CGNTRHL
DE VIBRADO ¥ TERMINADOD, FARA EVITAR JUNTAS FRIAS.

=) CUIDAR QUE EL CURADD DE LAS FIEZAS SE LLEVE DENTRO DE LAS
ESPECIFICACTIONES, PARA PODER MANIOERAR LAS FPIEZAS CON EL 5% X DE LA
f'e DE DISERO, )

) ENTONGAR LOS PILOTES EN NG MAS DE 5 NIVELES, AFOYADROS EN LOS
FLNTOS EN QUE SE IGUALEN LOS MOMENTOS FLESIONANTES QUE RESISTA LA
SECCION, DEBRIENDO CUIDAR GIUE LOS AFOYOS DE LUH DIFERENTES NIVELES
ESTEN EN LA MISMA VERTICAL.

9) SI LOS SONDEQOS DEL SUBSUELD ACUSAN ESTRATOS QUE FONGAN EN
FELIGRD LA SANIDAD DEL FILOTE, DEBERA HACERSE LUNA FERFORACION
FREVIA GBUE CIRCUNSCRIBA A LA SECCION DEL ELEMENTO CON EL E“HIFﬂ
ADECUADD, GARANTIZANDO LA ESTARILIDADL DE LA MISMA.

) EL MARTINETE A USAR DEBERA SER TAL QUE GENERE LINA ENERGIA DE
.50 kg-m POR CADA kg DE PILOTE. DRANDO FPOR CONCLUIDD EL HIMCZALDLD AL
ALCANZAR EL RECHAZC ESPECIFICADD ( NOQ CONTINUAR EL HINCADD SI SE
TIENE MENOS DE 1,00 om DPE PENETRACION POR 10 GOLFES ).

OBTENCION DEL PESO DEL PILOTE :
We = 0,40 m.xf0f4ﬁ moH 21,00 m X 2,400 ka/m3 = B, 064,00 kg
OBTENCION DEL PESOTDEL-PISTDN REQUERTIDOS .
(oiso'ﬁi (Wp) (0,50 m) (S, 064,00 ka) _

R = mommmmm e T T = 1,612.80 ka
(2.50 m) (2,320 m)

SE ELIGE EL MARTINETE COMERCIAL QUE  TENGA EL. PESO MEL
FISTON MAS CERCAND A 1.612.20 kg, QUE EN ESTE CASO ES
EL MARTINETE DELMAG D-22, CUYQ PESCO DEL PISTON ES DE
2,200 kg,

OBTENCION DE LA CAPACIDAD DE CARGA ESPERADRA. CON UNA DEFORMACION
PERMANENTE DE 1.5 mm EN LAS ULTIMAS CALDAS:
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(R#¥ 1) Fo= 2,200 kg
———————————————— o= ZU0E0om
(R + W) (= + f) We = 2,064 ka
=z o= 1,50 mm
f = o= 0.3 mmsm) {21 m) = &L020 min
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DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO.

METODOS DE DISENO.

Existen numerosos métodos desarrollados con la fi
nalidad de estab]ecer']aé proporciones en que deben mezclar
se los diferentes ingredientes del concreto, de manera de lo
grar un producto con determinadas caracteristicas o propie-
dades. '

Muchos de estos métodos suelen presentarse en for
ma demasiado mecanizada, de manera que su aplicacibén tiende
a convertirse en simples ejercicios numéricos que pueden de
jar poca huella en el usuario si &ste no dispone de medios
pafa reproducir y juzgar las proporciones resuitantes y pa-
ra valorar sus consecuencias en el concreto endurecido. De
aqui la necesidad de enfatizar que el disefio de mezclas de
concreto es una actividad de carédcter eminentemente experi-
mental.

Como referencias dtiles en esta actividad, cabe -
mencionar los distintos métodos desarrollados por el Insti-
tuto Americano del Concreto (ACI), que abarcan las condicio
nes y requerimientos'mas frecuentes en el uso del concreto:

- Préctica Recomendada para la Seleccidn de
Proporciones para Concreto Normal y Pesa-
do Comité ACI 211.1]
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- Préctica Recomendada ﬁara la Seleccibn de
Proporciones para Concreto con Revenimien
to Nulo.~- Comité ACI211

- Préctica Recomendada para la Seleccidn de
Proporciones para Concreto Ligero
Comité ACI 211.2

Asi mismo, cuando se requiere diseflar mezclas
de concreto con aditivos la siquiente referencia también
proporciona informacidon atil.

-

- Guia para el uso de Aditivos en el Concreto
Comité ACI 212.

Los dos primeros métodos se apoyan bédsicamente
en 1 uso del concepto agua/cemento como principio genera
dor y moderador de las futuras propiedades del concreto.
E1 tercer método sin abandonar este concepto se apoya mas
bien en el contenido unitario de cemento, ante la dificul
tad de establecer con certeza el agua neta de mezclado por
el uso de agregados ligeros con elevada capacidad de ab-
sorcion.

PROPIEDADES REQUERIDAS.

Si se considera que-disefiar una mezcla de concre
to consiste en establecer las proporciones en que deben
combinarse sus ingredientes para que el producto final reu
na ciertas caracteristicas, es necesario distinguir -las cua
lidades que son deseables en el concreto recién mezclado y
tas que demanda el concreto ya endurecido al ser puesto en
servicio.



Aunque el concreto es el resultado de la combina--
cién de varios componentes. (cemento, agua, arena, grava y,

eventualmente, algin aditivo), el estudio de su comportamien
to y propiedades tanto en estado fresco come ya endurecido,
se facilita al considerarlo integrado por dos componentes bd
sicos:

PASTA DE CEMENTO-AGREGADOS MINERALES.

La pasta se compone de cemento, agua y aire. Este
G1timo puede ser el que se atrapa normalmente durante el mez
clado, o bien el que se promueve en forma intencional median
te el uso de un aditivo inclusor de aire. E1 comportamiento
reolégico de una pasta de cemento con aire incluido puede di
ferir radicalmente del de otra iqual que no lo contenga.

Los ‘agregados minerales consisten casi siempre de
particulas de rocas, fragmentadas por la naturaleza o por el
hombre, con dimensiones que abarcan desde algunas micras has
ta varios centimetros. Se acostumbra distinguir como agrega-
do fino, o arena, a las particulas menores de 5 mm y como a-
gregado grueso, o grava, a las particulas mayores. Ocasiona]
mente se incorporan polvos minerales al concreto los cuales,
por sus reducidas dimensiones, pasan a formar parte de lg pas
ta y pueden modificar su comportamiento.

.Aunque la pasta suele ser considerada como el com-
ponente “"activo" del concreto, frecuentemente es deseable 11
mitar su participacidén al minimo compatible con la obten--
ciébn de las propiedades.requeridas, por consideraciones eco-
némicas y de otra findole.

En la Tabla 1 se indican algunas influencias, favo
rables unas y desfavorables otras, que la pasta y los agre-
gados pueden ejercer sobre diferentes caracteristicas y pro-
piedades del concreto, cuya optimizaciédn deben buscarse en
cada paso particular mediante el disefio adecuado de la mez-
cla. ‘
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REQUISITOS DEL CONCRETO FRESCO.

Al salir de la mezcladora, el concreto es una masa
facilmente deformable, integrada por cuerpos en estadoc s6li-

do, 1liquido y gaseoso.

TABLA T.. INFLUENCIA DE GIVERSOS ASPECTOS EN LAS CARACTERISTICAS ¥ PROFIEDADES DEL CONCRETC

ASPECTOS INFLUIBLES MEDIANTE SELECCION ADECUADA -

INGREDIERTES DEL CORCRETO

PROPORCIONES

CEMERTO AGREGADOS Jmnwu AGUAJCEREATO [6RAVA/ARENA [ CORSISTLNCIA
carar.tr-nshus Grandlometnk Tafnéﬁo For:na Flrdcttr_|'sl‘a'us Cafidad de | Propercich _ Propercicn |
. varias maxime |y Mexfura | varas la pasta  |de morfero i dr pasta
1 2 | 3 4 | 5 e | 7 ! )
\EPLCTO CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES DESEABLES ?
INFLUIDO | COMCRETO FRESCO CONCRETO ENDURECIDO
: ECOHOMIA | COHESION IMIDIAZILIOAD § RESISTERLIA | DURABILIDAD |ESTABILIDAD I‘.mmuzubuf
) X ¥ X x . | :
2 X x y, X | \
3 x X X H X X !
o 4 X x Y x !
hat .5 x ¥ ¥ X p x|
[ % H X X x : i
it x x x x
8 X z x x| x : 2 ]

Si se admite que en ese momento el concreto es una
mezcla homogénea de ingredientes bien proporcionados y dosi-
ficados; el primer objetivo es hacerlo llegar a los moldes en
esas mismas condiciones de hoﬁegeneidad. Una vez colocado en
los moldes, el segundo objetivo es moldear el concreto hasta
convertirlo en un cueérpo compacto, ya que muchas propiedades
deseables del concreto endurecido se relacionan con su compg'

cidad.



Para facilitar el logro de estos objetivos, la mez
cla de concreto debe aportar dos condiciones necesarias:

1.- Debe ser lo suficientemente cohesiva para con-

servar su homegeneidad en el curso de su tras- .

lado- de la mezcladora a los moldes con el em--
‘plec de .los medios aprobados.

2.- Debe poseer deformabilidad adecuada a la ener-
‘gia con que se compacte, conforme a las carac-

teristicas de los equipos de uso especificados.

En consecuencia, los requisitos fundamentales en
el concreto fresco, Tos cuales deben tenerse presentes al -
disefiar las mezclas, consisten en que posean una cohesién
satisfactoria y una consistencia adecuada a las condicioﬁes
de aplicacidén del concreto. Para unos materiales determina-
dos, la satisfaccidén de estos requisitos dependen en buena
medida de las caracteristicas que se obtengan en la pasta -

de cemento y de su participacidn proporcional en el concreto.

E1 comportamiento de la pasta‘como cuerpo cohesivo y defor-

mable suele depender de aspectos tales como la finura del ce
mento, 1a proporcidn en.que se combine éste con el agua y el
uso de aire intencionalmente incluido . E1 requerimiento de

pasta en el concreto es influido principalmente por la con-

sistencia de ésta y por el tamaio midximo, composicién granu

lométrica, forma y textura de .los agregados. |

COMPORTAMIENTO DE LA PASTA.

La pasté de cemento es una suspensién de particulas

en un medio que puede visualizarse como una red de fuerzas
de atraccién, conocidas como de Van der Waal, son intermole-
culares y no obedecen a 1a'1ey de atraccidn universal. Las
de repulsién son electrostéticas y se deben a.las cargas su-
perficiales de las partficulas. La cohesién de la pasta es el
resultado del balance entre estas fuerzas. Asi una pasta con

L
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poca agua es muy cohesiva porque las partficulas se encuentran
en contacto una con otras. y predominan las fuerzas intermole-
culares de atraccidén sobre las de rechazo. A medida que se in
crementa el contenido de agua tienden a separarse las particu
las, con 1o cual las fuerzas de atraccifn se reducen drastica

.mente y adquieren predominio las de repulsidén, disminuyendo

la cohesidén. Si el contenido de agua se continda incrementando,
la pasta pierde mas cohesividad teniendo a comportarse como el
agua, que es un fluido de tipo Newtoniano, esto es, sin ningu-
na cohesidn. . '
.Consecuentemente, las pastas de consistencia seca

que tienen poca agua (muy cohesivas) reguieren la ap]icaciéh
de fuerzas externas, tanto o mayores que las de atraccidn, pa
ra separarse por la simple accién de la gravedad, dado que -
practicamente no poseen cohesién. Las primeras podrian ‘ser rg'
presentantivas de los concretos masivos con revenimiento nulo,
que . suelen requerir la aplicacidn de intensa energia vibrato-
ria para ser compactados, y las segundas corresponderian a los
concretos con muy alto revenimiento, - que a veces se utilizan
para colados por gravedad.

E1 comportamiento reolégico de la pasta de cemento,
se. pone de manifiesto al ensayarla en un viscosimetro, median
te la aplicacidén de distintos niveles de esfuerzo cortante re
lacionados con sus respectivas deformaciones, con lo cual se

" obtiene una grafica como en la.Fig. 1. Se observa que en un

cierto intervalo inicial del esfuérzo aplicado la gréafica es
curva , lo'cual denota una etapa de transicién de la pasta en
tre el estado blastico y el fluido. A partir de un determina-
do nivel de esfuerzo, 1lamado de cedencia, la gréfica se vuel
ve una linea recta y la pasta se comporta practicamente como
un fluido sin cohesién, tipo Newtoniano. Si el esfuerzo se a-
nula, la pasta recobra su estado plastico inicial, como ocu-
rre en el caso del fendémeno de tixotropia, el cual es un com-
portamiento'caracteristico de los fluidos tipo Bingham, ‘como

la pasta de cemento.
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En el caso de las mezclas de concreto de uso comdan,
suelen buscarse que la pasta posea una consistencia més bien
pladstica, a la cual corresponda una cohesi6én adecuada para -
inhibir la segregacién durante los movimientos previos a su
colocacidén en los moldes. Posteriormente, para darle sufi~-
ciente compacidad al concreto ya colocado, dicha cohesifn
se anula por las fuerzas que le transmite el equipo de vibra
do con lo cual, mientras permanece actuande la vibracidén, la
mezcla se fluidiza, permitiendo la expulsién del aire atra-
pado y llenando el espacioconfinado por los moldes. Al cesar
la vibracién, la mezcia ya compactada recupera su rigidez i-
nical, quedando asi dispuestd para inicial el proceso de fra
guado y endurecimiento. ’

‘C_OEFICIEf;lTE_.‘)> REQLOGICOS ¢
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Fig. .- Comportamiento reolbgico: de la pasts de cemento
como Ffluido de tipo Bingham



Por otra parte, la pasta de cemento es la princi-
pal responsable de los cambios de volumen que ocurren en el
concreto, tanto en su estaéo fresco como endurecido. De es-
tos cambios , el mds importante es la contraccién por secado,
que se denomina asi por su aparente coincidencia con la pér-
dida de agua en el concreto. Cuando se manifiesta en el con-
creto aun fresco, se 1]ama contraccidén plastica vy, sa]vo'en‘
caso extremos, el concreto es capaz de absorberla sin fisu--
rarse. No ocurre asi en el concreto endurecido que, si no dis
pone de facilidad para contraerse sin restricciones, se agrie-
ta irremediablemente.

La sola pasta de cemento puede contraerse entre 5
y 15 veces més que el concreto, cuya contraccién reducida se
debe a las restricciones que en é1 ejercen los agregados. De
tal manera, bajo este aspecto, es deseable que la pasta de -
cemento, como componente del concreto, Tntervénga en la menor
proporci6én que sea posible.

Aun cuando existen opiniones contravertidas respec
to a las causas 'de la contraccidn por secado en la pasta, se
coincide en que deteterminados factores la incrementan, entre
los cuales se mencionan el contenido de agua y la finura, com
posicidén y consumo unitario de cemento en el concreto.

La contraccidén de una pasta con relacién agua/cemen
to
to
cdlcico parecen conducir a una contraccién.fuerte en la pas-

0.56 puede ser 50% mayor que la de otra con agua/cemen-
0.40. Los cementes con mayor finura y mds aluminato tri-

ta. En cuanto al consumo unitario de cemento en el concreto,
Si éste aumenta también aumenta la proporcién unitaria de

- pasta en el mismo concreto y, no obstante que la relaci6n -
agua/cemento disminuya y la resistencia se incremente, la --
contracci6on del concreto también aumenta. Como consecuencia,
para reducir Tla probabilidad de contraccidon, es conveniente
especificar mezclas de concreto cuyo contenido de cemento sea
tan bajo como resulte compatible con el cumplimiento de las
especificaciones de resistencia de la obra.



Para ilustrar lo anterior, en la fig. 2 se muestra
la comparacidén de las contréccién por secado de la pasta de
cemento, el mortero y el concrete, para unas condiciones de- -
terminadas. La fig. 3 pone de manifiesto la influencia de la
relacién agua/cemento y del consumo unitario de cemento so-
bre la contraccién por secado del concreto.
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COMPORTAMIENTO DE LOS AGREGADOS

E1 concreto endurecido puede ser considerado como
un material de dos fases, compuesto por particulas'de grava
embebidas en una matriz de mortero, si se acepta que ambas fa
"~ ses son homogéneas e isotropas. Del mismo modo, el mortero
y la pasta de cemento parcialmente hidratada pueden ser con-
siderados como materiales de dos fases.

De esta manera, el comportamiento reolbgico del ma-
terial, sea éste pasta, mortero o concreto endurecido, depen-
de no solamente del comportamiento propio de cada fase sino
también de su interaccibén. En el caso del concreto, el modelo
mas aplicado para su andlisis lo identifica como un material

- con un alto porcentaje de particulas gruesas, las cuales tien

den a ser esféricas, distribuidas con uniformidad en una ma-
triz de mortero razonablemente homogénea, compuesta de parti
culas menores embebidas en pasta. de cemento.

Sin embargo, existen numerosas situaciones que inva
lidan esta concepcibn te6rica del concreto. Las gravas no siem
pre se encuentran uniformente rodeadas de mortero, sobre todo
cuando se emplea granulometria discontinua, ni su forma tiende
a ser esférica cuando se produce por trituracién. Asimismo -
una compactacidn deficiente o la presencia de sangrado pueden
originar la formacién de macrovacios, credndose diferentes con
dictones de frontera entre el agregado grueso y la matriz de
mortero.

Resulta ‘entonces evidente la repercusidn que tienen
las caracteristicas de los agregados en el comportamiento del
concreto, lo cual se reconoce al aceptar que una misma pasta
de cemento puede dar origen a concretos con muy diferentes ca
racteristicas y propiedades, conforme se combinen los agrega-
dos.



Entre las caracteristicas de los agregados que sue-
len repercutir de ménera mas éignificativa en las proporcio-
nes de 1a mezcla cuando ésta se disefia, pueden citarse el ta
mafio maximo, la composicién granulométrica la forma de 1las
'particu1as Y su textura superficia].

En la practica, es dable influir en la seleccién
del tamafio maximo y en la composicidén granu]omé?rica de 1la
grava, si ésta se divide en dos o mas fracciones. También e-
xiste alguna probabilidad de influir en la granulometria de
la arena combindndola con otra y, en cuanto a la forma de
las particulas, si éstas son trituradas mediante una acerta-
da seleccion del equiﬁo de trituracidén. No suele existir po |
sibilidad de ejercer'influencia.en la textura superfitia] -
de las particulas, por ser ésta una caracteristica propia
de las diferentes rocas, del modo como se fragmentaron y del
acarreo sufrido antes de depositarse, en el caso de agrega- -
dos naturales.

De manera general, cuando se disefian mezclas de -
concreto, es conveniente manejar estos aspectos con los si-
guientes criterios operativos:

1.- Tamafio mdximo y la composicibén granulométrica
de la grava deben seleccionarse con base a resultados compa
rativos obtenidos sobre algunas mezclas de prueba, tomando en
cuenta la granulometria de los agregados disponibles, las -
caracteristicas geométricas y de refuerzo de las estructuras
las aptitudes y capacidades de los equipos accesibles para -
el mezclado, transporte y colocacion del concreto y, finQI-
mente, el nivel de la resistencia requerida.
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2.- Los efectos adversos producidos por una granu-
lometria inadecuada en la arena o por una forma deficiente de
las particulas de grava pueden llegar a minimizarse incremen
tando el contenido unitario de mortero y/o de pasta de cemen
to en el concreto. También puede intentarse el uso de un adi
tivo plstificante que incluya aire.

3.- La falta de manejabilidad y tendencia al sangra:
do, que suelen presentarse con agregados de textura superfi-
cial dspera, también pueden reducirse a 1imites tolerables -
aumentando el contenido unitario de pasta de cemento y/o con
el uso de un agenfe inclusor de aire.

A continuacidén se describen algunas tendencias nor.
males en cuanto a los efectos que pueden esperarse en el con
creto como resultado de variaciones en las mencionadas ca-
racteristicas de los agregados.

TAMANO MAXIMO DE LA GRAVA.

. Conforme aumenta el tamafo mdximo de la grava dis-
minuye la superficie especifica y el contenido de vacios de
los agregados. Consecuentemente, también disminuye la propor
cién de pasta que se requiere en el concreto, segin se obser
va en la Fig. 4. De acuerdo con esta tendencia, si la cali-
dad de la pasta gobierna la del concreto, debe ser convenien
te, por economia y por baja contraccidén emplear el tamafio -
mas grande de grava que resulte compatible con las .caracte-
risticas de la estructura y de los equipos.

~ ET concepto anterior tiene validez limitada, debi-
do al papel que juega la adherencia entre la pasta y el agre
gado en e]lcomportamiento del concreto bajo cargo. Si se de-
fine como tamafio mdximo 6ptimo aquél con el cual se logra Ja
mayor eficiencia del cemento, existe evidencia de que, con-
forme aumenta la resistencia requerida en el concreto, tiende
a disminuir el tamafio 6ptimo, segin se pone de manifiesto en
la Fig. 5. '
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Como consecuencia de esta limitacién, puede decir_
se en términos generales que, para concretos con resistencias
requeridas de hasta 300 kg/cm2 aproximadamente, es vilido el
criterio de emplear el tamafio mds grande de grava que Sea com
patible con las condiciones de aplicacién del concreto.Para
resistencias mas altas es recomendable -efectuar algunas prue-
bas con los agregados disponibles, con objeto de definir el
tamafio maximo mas conveniente para las condiciones dadas.

Otra limitacidén como la precedente se refiere a los
concretos que se disefian por flexidn, como en el caso de los
pavimentos rigidos. En este caso también exisfe alguna eviden
cia en el sentido de 'que, para una determinada relacion agua/
cemento, la resistencia a flexién disminuye al aumentar el ta
mafio mdximo del agregado. ' '

GRANULOMETRIA DE LA GRAVA.

Con frecuencia se considera que si se asegura la
participacion del agregado grueso en una proporcidn adecuada
dentro del concreto, su distribucién intrinseca de tamafios
no'ejerce influencia significativé en los resultados. Esta -
consideracion es suficientemente aceptable mientras sdélo se
‘requiera en el concreto una determinada resistencia a la -
compresion, principalmente si ésta no es demasiado alta.

Aunque no existe un procedimiento generalmente a-
ceptado para establecer 1la “granu]ometria'ideal“, del agre-
gado grueso, suelen prevalecer dos tendencias, segin se pre-
tenda una granulometria continua o discontinua, como se com
paran esquemdaticamente en la Fig. 6.

En las curvas de granﬁ]ometria continua, por Jo
general con tendencia parabélica, se fomenta el incremento
proporcional de particulas a medida que aumenta su tamafio,
tratando de buscar'un efecto de " rodamiento ", que redunde en
beneficio de la manejabi]idad'de] concreto. Esta tendencia
suele encontrarse en los "usos granulométricos" contenidos
en algunas especificaciones como la ASTM C 33.
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La granulometria discontinua consiste en suprimir
particulas en un determinado intervalo dimensional,haciendo
una seleccidén adecuada para que las particulas menores pue--
dan ser "empacadas" durante la compactacién del concreto en
los intersticios de las particulas mayores con lo cual puede
lograrse una masa més compacta y mads resistente a esfuerzos
de compresién. En este caso, al contrario que con la granulo
metria continua, las mezclas resultan poco trabajables por
la interferencia de particulas y se requiere mids energia pa-
ra su compactacion.

Sin pretender generalizar, puede considerarse ra-
zonablemente adecuado al criterio de tender a utilizar un agre-
grado grueso continuamente graduado para los usos normales del concreto en
obra y estimar la posibilidad del empleo de granulometria discontinua pa
ra elementos de concreto de muy alta résistencia, co]édos en

condiciones que permitangarantizar su cumpleta y eficiente com
pactacién.
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GRANULOMETRIA DE LA ARENA..

. La composicidn granulométrica de la arena suele
identificarse por su médule de finura, como se define en la especifica--
cién ASTM C 33, considerdndose que un mddulo de finura menor de 2.30 es
representativo de una arena demasiado fina y mayor de 3.20 como corres-
pondiente a una demasiado gruesa.
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Aun cuando el mbédulo de finura no da una medida
precisa de la verdadera distribucién de tamafios en la are
na, en la prdctica resulta Gtil y algunos métodos de dise
fo de mezclas, como 1oslde? ACl mencionados al principio,
lo utilizan como dato importante.

E1 requermiento de pasta en el concreto puede es
tar relacionado con la granulometria de la arena pero, tal
como se observa en la Fig. 7, el efecto en ese sentido pue
de minimizarse si se determina experimentalmente el conte-
nido 6ptimo de la arena disponibie, ya sea que ésta sea fi-
na o gruesa, pero dentro del intervalo granulométrico acep
table.

En l1os casos en que se requiere trabajar con afg
nas demasiado gruesas, puede 'resultar de utilidad el em-
plec de un agente inclusor de aire, por que las "particulas
neumdaticas” incluidas pueden actuar como compensatorias de
las finas que faltan en la arena. En estas circunstancias
resulta conveniente hacer el ajuste necesario en el conte-
nido original de arena, considerando que aproximadamente,
el 50% del aire inclido pasa a formar parte de ésta.
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Asimismo es necesario ajustar la relacién agua/ce-

mento, para tomar en cuenta la disminucién de resistencia -
que el aire incluido suele producir.

REQUISITOS DEL CONCRETO ENDURECIDO.

La primera cualidad que se aprecid e€n el conereto
desde sus principios fue su aptitud para resistir esfuerzos
de compresidn, de lo cual derivd tal vez la costumbre de -
comprobar (nicamente esta propiedad como medida de su cali-
.dad. A]_difundirse y diversificarse la aplicacidén del con-
creto se le reconocieron también 1imitaciones, tales como -
su reducida capacidad para resistir esfuerzos de tensidn 'y
su tendencia a contraerse con el iiempo La primera se pudo
superar con el uso del acero de refuerzo y la segunda d1o
origen a los llamados cementos expans1vos

Posiblemente respaldada por relaciones de depen-
dencia entre la resistencia a compresidn y otras propieda-
des deseables, la costumbre de comprobar principalmente la
calidad del concreto mediante pruebas a compresidn prospe-
ré y se extendié hasta el presente. No obstante, sin detrji
mento aparente de esta practica, se desarro]]J la necesi-
dad de fomentar otras caracteristicas convenientes, para cu
ya satisfaccion deberian adoptarse las precauciones necesa-
rias durante el disefio de las mezclas de concreto.

RESISTENCIA A COMPRESION.

En 1892 Feret, en Francia, establecié la primera
expresién empirica para relacionar la resistencia mecénica
del mortero de cemento y su proporcidn de vacios, siendo -
estos los espacios ocupados por el agua y el aire. En 1918
Abrams, en los EEUU, introdujo el concepto agua/cemento me
diante su conocida expresién de cardcter empirico: ’



en donde S es la resistencia a compresion del concreto a
una cierta edad, A y B son constantes que dependen de 1la
edad, las condiciones de trabajo y la calidad del cemento
Yy x es la relacidén agua/cemento en volumen. En 1923 Tal-
bot y Richart, también en los EEUU se apoyaron en los con
ceptos desarrollados por Feret para proponer una expre--
sién que determina la resistencia en términos de la rela-
cidén cemento/espacio, que equivale al volumen sélido de
cemento entre el volumen de los vacios en la pasta.

En la actualidad se reconoce que la resistencia
de la pasta (y del concreto ) es un atributo del gel gue
resulta .de la hidratacién del cemento. la resistencia prg
pia_fe] Qe] es una caracteristica intriseca que varia po-
co por efecto de los cambios de composicidén en el cemento,
de modo que Tla resistencia de la pasta en un momento dado
més bien depende de la concentracién del gel por unidad
del .wolumen de pasta que exista en ese momento. Al consi-
derar la resistencia en funcidn de los productos de hidra
tacidén existentes en el volumen total de la pasta, se in-
hibe.la influencia que ejercen los cambios de composicidn
del cemento, de las condiciones de temperatura y humedad
y de otros aspectos que suelen limitar la aplicacibén de -
la relacidn agua/cemento de manera general. en la Fig. 8
se muestra la forma como varta la resistencia del mortero
a compresidén en funcidn de la 1]amadé relacién gel/espa-

- ¢io de la pasta.

. Este comportamiento confirma que la resistencia
de la pasta, el mortero y el concreto, como en el caso de
otros materiales, estd gobernada por el concepto de poro-
sidad esto es, la proporcién de volumen sé6'ido presente en
un cierto espacid total disponible. De acuerdo con ello, -
la resistencia tiende a incrementarse con el consumo unita
rio de cemento y a reducirse con el contenido de agua y -
aire.
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No obstante lo anterior, la estimacidn de la re-
sistencia en funcidén de la relaci6bn agua/cemento sigue sien
do factible si no se producen cambios significativos en 1las
caracteristicas del cemento y se reglamentan las condiciones
de curado’y la edad de prueba. Para su aplicacién en el di-
sefio de mezclas de concreto, el concepto agua/cemento suele
complementarse con la 1lamada regla de Lyse segin la cual,
para unos materiales determinados, el consumo de agua reque
rido para obtener una cierta consistencia permanece aproxi-
madamente constante y es independiente de la relacibdn agua/
cemento que se utilice. | '

IMPERMEABILIDAD.

Con frecuencia se supone que teniendo el concreto
en si mismo un coeficiente de permeabilidad bastante bajo -

{del dGrden de 10-8 cm/s), puede considerarse impermeable pa
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ra fines préacticos. Sin embargo, la proporcidén de estructuras
de concreto que requieren de la aplicacion de recubrimientos su
perficiales para hacerlas verdaderamente impermeables es consi
derable. '

Aunque la mayoria de la veces estas manifestaciones
de permeabilidad son relacionables con fisuras o defectos de
construccidén es conveninte tener presente ciertas precaucio-
nes cuando se disefia una mezcla de concreto, si se pretende a-
plicarla en una estructura que vaya a estar en contacto con -
agua.

La impermeabilidad del concreto es importante no -
solamente para impedir el paso del agua sino también para pro
teger adecuadamente el acero de refuerzo contra la corrosidn,
principalmente cuando existe un medic ambiente o de contacto
con cardcter corrosivo, como ocurre en las extructuras para
obras maritimas. |

Tal como se indica en la Fig. 9, la permeabilidad
de la pasta de cemento estd relacionada con su porosidad vy,
como ésta depende de la relacidn agua/cemento, resulta enton
ces que €sta relacidon gobierna también la impermeabilidad

.del concreto, En la Fig. 10 se indica el tipo de dependencia

que suelen presentar la resistencia y la permeabilidad del -
concreto con respecto a su relacién agua/cemento.

Conforme a lo anterior, para lograr un concreto
que sea practicamente impermeable, debe usarse una rela-
cién-agua/cemento suficientemente baja (menor de 0.5), de
be procurarse la mdxima compactacién de la mezcla y debe
mantenerse el concreto himedo durante un periodo inicial
adecuado {no menor de 14 dias}, para que el cemento se hi
drate normalmente.
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DURABILIDAD.

La durabilidad del concreto es una propiedad bas-
tante ligada a su impermeabilidad. Por ello, suele recomen-
darse el empleo de una relacidon agua/cemento no mayor de
0.45 cuando las condiciones de exposicidén y servicio de la
estructura hacen temer su durabilidad.

En paises de climas muy frios, la durabilidad de)
concreto expuesto a la intemperie se relaciona mds bien con
su aptitud para resistir los efectos de la congelacidn y el
deshielo. En estos casos, es requisito” normal especificar
el uso de un agente inclusor de aire para el disefio y apli-
cacién de las mezcias de concreto, ya que las pequefias bur-
bujas de aire incluido proporcionan una adecuada defensa
contra los efectos de la congelacidén del agua en el interior
del concreto endurecido. Para que el contenido de aire sea
eficaz en este sentido, pero que no ocasione excesiva pérdi
da de resistencia, el aditivo debe dosificarse de manera de
lograr entre 7 y 9% de aire en la fraccidén mortero del con-
creto. _

La durabilidad del concreto también puede ser afec
tada por reacciones quimicas indeseables en las que inter-
viene el cemento. Por ejemplo, en presencia de una alta con
centracién de sulfatos, éstos pueden reaccionar con el alu-
minato tricalcico del cemento para formar sulfoaluminato,
cuya formacidon se acompafia de expansiones qué pueden reven-
tar al concreto. La medida de proteccién adecuada contra es
te riesgo, en la etapa del disefio de las mezclas, consiste
en seleccionar un cemento que, como el tipo V, posea bajo -
contenido de aluminato tricalcico.



- 23 -

Otra reaccién indesable es la que a veces se pro
duce entre cierto tipo de silice contenida en algunos agre
gados y los alcalis del cemento. En este éaso, el medio --
mas efectivo de prevencidn consiste en seleccionar un cemen
to cuyo contenido de &lcalis totales sea inferior a 0.60%
También suele ser Gtil el empleo de un material puzoladnico
que sea realmente eficaz para inhibir dicha reaccién, cu--
yos efectos también se manifiestan en el concreto como re-
ventones causados por expansién interna.

ESTABILIDAD VOLUMETRICA.

Seglin.se menciond al tratar el comportamiento de la
‘pasta de cemento, ésta es responsable de los cambios volumétri
cos del concreto conocides como contracién por secado. En con-
secuencia, una buena manera de limitarlos consiste en disefiar
mezclas con el minimo contenido'de'pasta que sea compatible
con la obtencidn de los otros requisitos del concreto hidrauli
co, que son mas susceptibles a los efectos de la contraccidn
por secado, esa forma de limitar la pasta no siempre resulta
suficiente para evitar el agrietamiento.

Esta circunstancia ha dado cierto impulso al em--
pleo de cementos expansivos en ese tipo de estructuras, con cu
ya utilizacidén se logra compensar la contraccidén y evitar las
fisuras correspondientes. En la fig. 11 se muestra la compara
cién de las contracciones y expansiones de un concreto normal

y de otro con cemento expansivo, compensador de la contraccion.
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_ Otra circunstancia que fomenta cambios volumétri
cos en el concreto es la variacion de temperatura. E1 con-
creto, como otros materiales, se dilata al calentarse y se
contrae al enfriarge. Cuando las variaciones térmicas pro-
vienen del exterior, sus efectos en la estructura deben -
prevenirse mediante refuerzo de temperatura y juntas de -
contraccidn y/o dilatacidon localizadas en funcién de las
caracteristicas de la estructura, la magnitud previsible
en los cambios de temperatura, la proporcidén de acero de
refuerzo y el coeficiente de dilatacién térmica del concre
to.

Hay otra fuente probable de elevacion de tempera
tura en el concreto,que es de cardcter interno y que se de
be al calor que genera el cemento al hidratarse. Este hecho
suele tomarse en. cuenta dnicamente en el caso de estructu-
ras voluminosas, en las que no existen facilidades para la
rdpida disipacidn de ese calor. en estos casos, las medi-
das mads inmediatas de prevencidén consisten en reducir el -
minimo posible el consumo unitario de cemento y en selec-
cionar uno que genere menos calor al hidratarse como el ---
Portland tipo 11, que es de moderado calor de hidratacién.
También puede resultar conveniente el empleo de un buen ma-
terial puzoldnico, ya que las reacciones quimicas en que -
interviene generan menos calor que las relativas al cemento.
En situaciones extremas, se acude al pre-enfriamiento del con
creto fresco y/o al post-enfriamiento del concreto endurecido.

RESISTENCIA A TENSION.

Debido a que el concreto tiene una capacidad bas-
tante mayor para resistir los esfuerzos de comprensidn que
los de tensidon, y dado que en cualquier condicidn de carga
suelen estar presentes ambos, la falla del concreto casi -
siempre estd asociada, en Gltima finstancia, con una falla
por tensién. Esta situacidén es particularmente vdlida para
estructuras en las que las condiciones de carga son a fle-
sidén, como en el caso de los pavimentos de concreto hidral
lico, en donde el disefio de las mezclas se realiza con la
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finalidad de obtener una cierta resistencia a tensién por fle
xidn. ‘

En el desarrollo de la resistencia a tensidn, las
caracteristicas de forma y textura de 1los agregados juegan un
papel importante, dado que las variaciones en éstas pueden -
originar diferencias notables en las condiciones de frontera
entre los agregados y la pasta y, consecuentemente, en su in
teraccion cuando el concreto es sometido a esfuerzos de ten-
sién. , '

Si el concreto se hace trabajar a flexion hasta la
falla, se producen fracturas en la vecindad del contacto pas
ta- agregado que pueden ser del tipo de falla por tensidn o
por cortante, segin se indica esquemdaticamente en la Fig. 12,
en donde se destacan cuatro tipos principales de fractura:

a) Por adherencia entre pasta y agregado
b) Por tensién en la pasta.

¢) Por cortante en la pasta.

d) Por cortante en el agregado

La falla por adherencia depende bdsicamente de la
calidad de la pasta y de la forma y textura del agregado, de
las cuales sdlo es factible influir en la primera. En la --

'''' F{g. 13 se indica la forma de dependencia que parece existir
entre la relacidn agua/cemento de la pasta y su adherencia --
con el agregado. Se observa que en un cierto intervalo la --
adherencia mejora al disminuir Ta relacién agua/cemento, pero
1lega un punto en que una mayor reduccidén de esta dGitima pro-
duce el efecto contrario. Asimismo, la falla de la pasta por
tensidn o por cortante debe depender de su relacidn agda/ce-
mento de un modo similar a como ésta influye en su resisten-

cia a la compresién.



.....
D)

o e D PRSTA

FRACTURA -

’
——

~,

—

e = T

A) FALLA PRODUCIDA POR TENSION

e Tt T padTA L RN

P - R o .“::""'...'._-"".' :
R TRV TN T

. e \\A!TCTO.RIADE rRACTEJRA‘_ I .,

-y L

o
. - e —

B) FALLA PRODUCIDA POR CORTANTE

-

Fig. 12.- Tipos comunes de fractura en la zona de falla
agregado-pasta de cemento

, |b/pulgz
\
\
/
’
7’
]

© 750 -

500 A\

7’

250

]
|

J' l ] _l ‘

02 04 0.6 0.8 10

AGUA /.CEMENTO, EN PESO

RESISTENCIA POR ADHERENCIA A 28 DIAS
~

Fig. 13.- Influencia de la relacién agua/cemento sobre la

adherencia agregado-pasta de cemento
L



- 28 -

En la falla del agregado por cortante suelen in-
fluir su calidad, forma y tamaiio mdximo. Las particulas de
formas redondeadas generalmente producen fallas pér adheren
cia y no por cortante, debido a la regularidad de las super
ficies, sin la presencia de protuberancias que puedan repre
sentar planos de debilidad. '

Como se indica en la Fig. 14 existe alguna eviden
cia en el sentido de que el aumento de tamaifio mdximo en el
agregado produce cierta disminucion en la resistencia por -
cortante entre éste y la pasta. Esta observacidn pafece con
firmar la conveniencia indicada con anterioridad, en el sen
tido de limitar ‘el tamafio méximo del agregado, por considera
ciones de esta naturaleza, cuando las mezclas de concreto se
disefian por flexitn.
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CONCRETO BOMBEADO.

E1 disefio de una mezcla de concreto para ser bom-
beada, sobre todo en condiciones en que hay que salvar gran
des distancia o fuertes desniveles, suele presentar requeri
mientos que conducen a la necesidad de hacer concesiones en
cuanto a las propiedades del concreto endurecido, en benefi
cio de las caracteristicas deseables en el concreto fresco.
Por ejemplo, en estos casos es frecuentemente necesarib 1i-
mitar el tamafio maximo del agregado en funcidén del didmetro
de la tuberia, aumentar el contenido de agua para hacerla -
mas fluida y asi reducir la friccidn con la tuberia y\]a pre

sién requerida para conducirla.

En la fig. 15 se comparan esquematicamente las pro
- ! - ~ - L3
prociones de dos concretos disefados para la misma resisten- -
cia de proyecto, con diferentes requerimientos para ser trans
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portados: uno con los equipos normales que permiten el uso de
un revenimiento de 8 cm. y el otro para ser bombeado con un re-
venimiento de 14 cm. Resulta evidente que la aceptacién de -
.criterios opuestos en el disefio de esta G1tima mezcla deriva
de las ventajas que determinadas condiciones puede ofrecer

el uso de de 1a bomba por medio de colocacidn dg] concreto.

La practica recomendada por el Comité ACI 304 es -
también una referencia Gtil para el disefic de mezclas de con
creto bombeable.
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ALCANCE

1.1, Esta practica recomendable describe los métodos para seleccionar

_las proporciones de los concretos elaborados con agregados de peso volumé-

trico normal y alto (que se distinguen de los agregados de peso ligero y de
alta densidad especial) y de trabajabilidad apropiada para la construccién
comiin en el sitio de la obra (que se distingue de las mezclas especiales para
la fabricacién de productos de concreto).

1.2, Los métodos constituyen una primera aproximacién a las proporcio-
nes que deben constatarse mediante las mezclas de prueba efectuadas en el
laboratorio o en ¢l campo y ajustarse, en la medida que sea necesario, para
producir las caracteristicas deseadas para el concreto. ‘

1.3, Se han utilizado las unidades del sistema métrico en el cuerpo del
texto. :

1.4. Los métodos de prueba mencionados en el texto se incluyen en el
Capitulo 9.




PROCEDIMIENTOS
PARA LA DOSIFICACION
DE CONCRETO NORMAL

5.1. El procedimiento para la seleccion de ias propofciones de la mezcla

- incluido en esta seccién es aplicable para el concreto de peso normal. Aun-

que puede utilizarse la misma informacién basica y procedimientos para
oblener el proporcionamiente del concreto pesado, en los Capitulos 7 y 8 se
incluye informacién adicional, asi como un ejemplo de calculo para este
tipo de concreto. . )

5.2, La estimacién de los pesos requeridos para las mezclas de concreto
comprende una secuencia de pasos légicos y directos que, en efecto, con-
cuerda con las caracteristicas de los materiales disponibles para obtener una
mezcla apropiada para la obra. Frecuentemente el problema de la adapla-
bilidad no se le deja al individuo que selecciona las proporciones. Las es-
pecificaciones de la obra pueden contener todos o algunos de los siguientes
puntos: —
5.2.1. Relacién agua/cemento maxima

5.2.2. Contenido minimo de cemento

5.2.3. Contenido de aire

. 5.2.4, Revenimiento

5.2.5. Tamaiio maximo del agregado.

5.2.6. Resistencia -

5.2.7. Otros requerimientos que se relacionen con temas tales co-
mo resistencia de sobredisedio, adilivos y tipos especiales de cementio o
agregado. ;

5.3, Independientemente de que las caracteristicas del concreto se seiia-

len en las especificaciones o se dejen al individuo que seleccione las propor-
ciones, el establecimiento de los pesos de la mezcla por metro cubico de



concreto puede obtenerse mediante la siguiente secuencia:

5.3.1. Paso 1. Eleccion del revenimiento. St el revenimienio no estd
especificado, se puede elegir un valor apropiado para la obra de¢ acuerdo
a la Tabla 5.3.1. Los valores del revenimiento mostrados son aplicables
cuando se utiliza la vibracién para compactar ¢l concreto. Deben usarse
mezclas de consistencia muy rigida, que puedan colocarse eficientemente.

Table 5.3.1. Revenimientos recomendables para diversos lipos
de construccion

Revenimiento, cm

Tipos de construccion Maximo* _Minimo

Muros y zapatos de cimentacion de concreto retorzade 8 2
Zapatas simples, cojones y muros de |la subestructura 8 2
Vigas y muros de concreto reforzado . 10 2
Columnas ‘ ' 10 2
Pavimentos y losas : 2
Concreto masivo : 5 2

* Puede oumentar 2 cm cuando se ulilican métodos de compactocion diferentes ol de vi-
brocidn.

5.3.2. Paso 2. Eleccién del tamafio mdximo del agregado. Los agre-
gados bien graduados de tamafic maximo tienen menos vacios que los de
tamafios menores. De aqui que los concretos con agregado de mayor tamafio
requieran menos mortero por unidad de volumen de concreto. General-
mente, el tamano maximo del agregado debe ser el mayor que se encuentre
disponible econdmicamente y el que resulte compatible con las dimensiones
de la esiructura. Bajo ninguna circunstancia ¢l tamafio médximo debe exce-
der de una quinta parte de la menor dimension entre los lados de las
cimbras, de una tercera parte del peralte de las losas, ni de tres cuartas
partes del espaciamiento minimo libre entre las variilas individuales de
refuerzo, haces de varilla o cables pretensados. En algunas ocasiones estas
limitaciones se descartan si la trabajabilidad y los métodos de compactacién
son tales que el concreto puede ser colocado sin que se formen cavidades o
vacios. Para lograr los mejores'resultados cuando se desea obiener un con-
creto de alta resistencia, deben reducirse los tamafios maximos de los agre-
gados, ya que €stos producen mayores resistencias con una relacion agua/
cemento dada. .

5.3.3. Pasa 3. Estimacion del agua de mezclado y del contenido de
aire. La cantidad de agua por unidad de volumen de concreto requerida



para producir un revenimiento dado depende del tamafio maximo, de la
forma de la particula y de la granulometria de los agregados, asi como de
la cantidad de aire incluido. La cantidad de cemento no la afecta en mayor
grado. En la Tabla 5.3.3, se proporcionan estimaciones con respecto a la
cantidad de agua de mezclado requerida para concretos elaborados con
varios lamaios maximos de agregado, con y sin aire incluido. Dependiendo
de la textura y de la forma del agregado, los requerimientos de ugua de
mezclado pueden estar un tanto por encima o por debajo de los valores ta-
bulados, pero son suficientemente precisos para una primera estimacion.
Tales diferencias en los requerimientos de agua no se reflejan necesaria-
mente ¢n la resistencia, ya que existen olros factores compensatorios que

Tabla 5.3.3. Requerimientos aproximados de aguc de mezclado y contenido de
aire para diferentes revenimientos y tamanos maximos del agregado*®

N Agug en kg/m3 de concreto poro los tamanos

maximos del agregado indicodos

Revenimien- 10 12.5 20 25 40 50 70 150
to,cm mm mm mm mm mm | mm** | mm** mm*#*

Concreto sin aire inciuido

3o 5 205 200 185 180 160 155 145 . 125
' 8a10 225 215 200 195 175 170 160 140

15018 240 230 210 206 185 180 170 —_
Cantidad aproxi- ‘
moda de gire
atrapado en con-
creto sin gire in- ,
cluido, por cienlo 3 as | 2 1.5 1 05 0.3 0.2

Concreto con gire incluido

30 5 180 | 175 | 165 | 160 | 145 140 |- 135 120

8010 200 190 180 175 160 15% 150 135
15018 215 205 190 185 170 165 160 | "—

Promedio reco-
mendable de
conlenido total

de qire, por
ciento. 8 7 & 5 4.5 4 35 3

* Esios cantidodes de agua da mezclodo deben ulitizorse en los cdiculos de (0 tfactores de
cemento pare mezcigs de pruebo. Son 10$ mdximos pora ogregodos gruesos angulores rozo-
natlemente bien tormodos, groducdos dentre de los fimites de las especiticocionss oceptodas.
** Los volores de ravenimiento PAro un concrelo Que contenga un agregodo mayor de 40
mm esldn bosodos en pruebos de revenimiento efectuodos despuéds de remover 10s particulas
mayares de 40 mm por medic de cribode humedo.
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pueden estar incluidos. Por ejemplo, con un agregado grueso redondo y uno
angular, ambos graduados similarmente y de buena calidad, puede producir-
se concreto de aproximadamente igual resistencia a la compresién utilizando
la misma cantidad de cemento, a pesar de las diferencias en la relacién
agua/cemento resultante de los distintos requerimientos de agua de mez-
clado. La forma de la particula en si no constituye un indicio de que un
agregado esté por encima o por debajo del promedio en su capacidad de

- produccion de resistencia.

La Tabla 5.3.3. indica la cantidad aproximada de aire atrapado que pue-
de esperarse en un concreto sin aire incluide y también muestra los niveles
recomendables de contenido de aire promedio para concreto en el que
se ha incluido aire para efectos de durabilidad. El concreto con aire in-
cluido debe usarse siempre en estructuras que estaran expuestas a los fené-
menos de congelacién y deshielo y generalmente en estructuras expuestas
al agua de mar o al efecto de sulfatos. Cuando no se prevee una exposicién
severa del concreto, la inclusion de aire puede acarrear efectos benéficos en
la trabajabilidad y en la cohesién del concreto, con niveles de contenido de
aire de aproximadamente la mitad de aquéllos indicados para el concreto
con aire incluido.

Cuando se usan mezclas de prueba para establecer relaciones de resisten-
cia o para verificar la capacidad de produccidén de resistencia de una mez-
cla, debe usarse la combinacién menos favorable de agua de mezclado y
contenido de aire. Esto es, el contenido de aire deberd ser el maximo per-
mitido o ¢l que probablemente ocurra, y el concreto debe calcularse hasta
el revenimiento més alto permisible. Lo anterior evitard que se haga una
estimacién demasiado optimista de la resistencia, bajo la suposicién de que
las condiciones promedio mas que las extremas serdn las que prevalezcan
en el campo. Para informacion sobre las recomendaciones relativas a con-

-tenido de aire, ver kos reportes de los Comités ACI 201, 301 y 302.

5.3.4, Paso 4. Eleccion de la relacién agua/cemento. Los requeri-

mientos de la relacién agua/cemento se determinan no sélo por los reque-

rimientos de resistencia sino también por factores tales como la durabtlidad
y las propiedades del acabado. Ya que los diferentes agregados y cementos
generalmente producen resistencias distintas con la misma relacién agua/
cemento, ¢s altamente recomendable conocer o desarrollar la correspon-
dencia entre la resistencia y la relacién agua/cemento para los materiales
a usarse. En ausencia de tal informacion, pueden tomarse los valores apro-
ximados y relativamente conservadores para concreto contleniendo cemento
Portland Tipo I que se indican en la Tabla 5.3.4(a). Con m~teriales tipicos,
las relaciones agua/cemento tabuladas deben producir las resistencias mos-
tradas, que estdn basadas en pruebas a los 28 dias de muestras curadas bajo
condiciones estindar de laboratorio. La resistencia promedio seleccionada
debe, desde luego, exceder a la resistencia especificada por un margen sufi-

-



Tabla 5.3.4.(a). Correspondencia entre la relacién ogua/cemento ¥ la
resistencla g la compresién del concreto

Relaclén agua/cemento, por peso
R‘”hmnf:’ 2 ||° Concreto sin Concreto con
::f:izr:skg?c‘:ng: alre Incluido alre incluldo
450 0.28 —
400 043 : —_
350 0.28 0.40
300 0.56 0.46
0 0.62 _ 0.53
200 0.70 .61
150 - 0.80 0.71

* Los volores indican los resistencigs promedio 'sstimadas para concreo contsnisndo un
porcentaje de oire no mayor que el indicodo en lg Toblo 5.3.3. Pora uno relocién aguo/
cemento consiante, lo resistencia del concreto se reduce tonforme ol contenido de oire
gumenta, Lo resistencio 6819 bosodo en cllindros de 15 x 30 cm, curodos an himedo por
28 dlos o 23° = 1.7°C, de ocuerdo con o Seccidn ©(b) de lo Norma ASTM C 31, “Fobrico-
cidn y Curpdo de Muestras de Concreto paro Prusbus o Flexidon y a Compresién en ol
Campo.”” Lo resistencio de cubos sard oproximodomente 20% mas aitg. La correspondencio
Indicado osume un tomodo maxime gel ogregedo de oproximadamente 20 a 30 mm; poro
agregados de uno procedencia detsrminoda, lo resistencia producidg paro uwna  reiacion
agua/cemento dodo gumentargd conforme o tamofio moximo del ogregudo disminuyo: ver
Secciones 3.4 y 5.3.2

Tabla 5.3.4.{b). Refaciones agua/cemsnto mdiximos permisibles paro
concreto expuestc a condiciones severgs® .

. Estructura continue o
Tipo de frecusntemente himeda Estruclur: expuesta al
sstructura Yy expuesta o congeia- agua ;Taron
clén y deshielo** suffatos
Secciones delgodas [rie-
las, bordillos, durmien-
tes, obras ornomentaoles)
y Becciones con menos
de 3 cm de racubri-
miento sobre el acero. ' 0.45 0.408%*
Todaos lgs demds estruc-
turas. o 050 . 0.45% ¢

* Basado en el reporte del Comité ACI 207, “"Durobilidod del concrato en servicio™, cito-
do previamente. L
** E| concreto tombién debe ser dal tipo de aire incluido.

*** Si se utiliza cemento remigients o lcs sultatos [Tipe 1! ¢ Tipe ¥ de lo Normg ASTM
C 150}, 1o relocidn oguo/cemento permisible podrd cumentorse en 0.05.

ciente, para mantener ¢l ndmero de pruebas de resistencias bajas dentro
de los limites especificados.” '

* Ver “Practica recomendada para la evaluacién de resultados de ensayes de compre-
si6n de concreto en el campo” (ACI-214-65), publicada por el Instituto Mexicano del
Cemento y del Concreto, noviembre de 1968.
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Para condiciones de exposicién severas, la relacién agua/cemento debe
mantenerse baja, aun cuando los requerimientos de resistencia puedan cum-
plirse con un_valor mayor. En la Tabla 5.3.4.(b) se proporcionan los valo-
res limite.

5.3.5. Paso 5. Cdlculo del contenido de cemento. La cantidad de ce-
mento por unidad de volumen de concreto se obtiene de las determinacio-
nes efectuadas en los Pasos 3 y 4. El cemento requerido es igual al contenido
estimado de agua de mezclado (Paso 3), dividido entre la relacién agua/ce-
mento (Paso 4). Si, no obstante, la especificacion incluye por separado un
limite minimo de cemento ademaés de los requerimientos de resistencia y

_durabilidad, la mezcla debe basarse en aquel criterio que conduzca a la

mayor cantidad de cemento.
El uso de puzolanas o de aditivos quimicos afectard las propicdades
tanto del concreto fresco como del endurecido.* ' '
'5.3.6. Paso 6. Estimacién del contenido de agregado grueso. Los
agregados esencialmente similares en granulometria y en tamajio méaximo
produciran un concreto de trabajabilidad satisfactoria cuando se emplee un
volumen determinado de agregado grueso y seco, compactado con varilla,

‘por volumen unitario de concreto. En la Tabla 5.3.6. se¢ proporcionan los

Tabla 5.3.6. Volumen de ogregado grueso por volumen unitorio de concreto

Volumen de agregado grueso, seco y compactodo
con varilia,* por volumen unlitario de concreto
parg diferentes moduigs de finura de la creno**
Tamaho méximo
del agregado, .40 2.60 2.80 3.00
mm
10 050 . 0.48 0.46 0.44
125 0.59 0.57 0.55 0.53
20 066 0.64 0.62 0.60
25 o.M 0.69 0.67 0.85
40 0.76 . 0.74 0.72 0.70
50 0.78 0.76 074 .72
70 0.81 0.79 0.77 0.75
150 0.87 0.85 0.83 0.81

* Los volimenes estdn bosados en agregodos Becos y compaclados con varilla, como se
describe an 1o Morma ASTM C 29. “‘Peso unitoric de los agregados.” Estos volimenss se
hon seiecclonodo de reldcionss emplrices para producir un- concreto con un grado de 'tro-
bojobilidod opropiodo paro la comsiruccibn reforzode usuol. Poro obtener wn Concrete con
menos trobajobiligod como @l que se uulizo en lo construccidn da pavimentos de concreto,
eslos volores &8 pueden gumentar en un 10%. Porg un concrefo con m%s trobojabilided
como el gue olgunas veces $e requiére cuondo la colocacidon se efectio por bombeo. estos
valores && pueden reducir hasio en un 10%.

**E| mGdule de finura de 1o oreno es igual o I sumo de los relociones (ocumulativos) rete-
nidos en tomices de mollo con oberturas de 0.149, 0.297, 0.585, 1.19, 2.38 vy 4.76 mm.

* Ver NS-7."Guia para el emplco de aditivos en el concreto” (ACI-212), publicada por
¢l Instituto del Cemento y del Concreto, junio de 1976, paginas 40, 46 y 55,



valores adecuados para este volumen de agregado. Se puede observar que,

para obtener una trabajabilidad similar, el volumen de agregado grueso para

un volumen unitario de concreto s6lo depende de su tamafioc maximo y del

~ médulo de finura del agregado fino. Las diferencias en la cantidad de mor-
tero necesaria para obtener la trabajabilidad con agregados distintos, debidas
a la forma y granulometria de las particulas, quedan autométicamente com-
pensadas con las diferencias en el contenido de vacios en el agregado seco y
compactado con varilla.

El volumen del agregado, seco y compactade con varilla, por metro ci-
bico de concreto, se muestra en la Tabla 5.3.6. Este volumen se convierte
al peso seco del agregado grueso requerido por metro cibico de concreto
multiplicAndolo por el peso voelumétrico del agregado grueso, seco y com-
pactado con varilla.

5.3.6.1. Para obtener un concreto més manejable, como ¢l
que se requiere en algunas ocasiones cuando se usa una bomba para la co-
locacién o cuando se coloca el concreto en zonas congestionadas con acero
de refuerzo, seria recomendable reducir hasta en un 10% el contenido
_estimado de agregado grueso que se habia determinado en la Tabla 5.3.6.
Sin embargo, se debe tener cuidado en asegurar que el revenimiento resul-
tante, la relacién agua/cemento y las propiedades de resistencia del concreto
sean compatibles con las recomendaciones proporcionadas en las Secciones
5.3.1. y 5.3.4. y que satisfagan los requerimientos aplicables de las especifi-
caciones del proyecto.

Tabla 5.3.7.1. Primerg estimacién del peso del .concreto fresco

Primera estimacién del peso del concreto
kg/re*
Tamaho maximo del Concreto sin Concreto con
agregado, mm alre incluido gire incluldo
10 2285 2190
125 2315 2235
20 2355 2280
25 . 2375 2315
40 2420 2355.
50 . 2445 23715
70 2465 2400
150 2505 2435

* valores calculados con lo ec. {5-1) para concretos medlanomente ricoa (330 kg de cemento
por mi} y revenimiento medio, con un ogregado cuyo peso especilico es de 2.7, Los requeri-
mientos de aguo estdn boesodos en jos valores de revenimiento de 8 o 10 cm, de lo Tabla
5.3.3. S| se desea, se puede preci/sor mds 1o estimocién del peso., come se indica @ con-
tinuacidn, slempre que 38 posea |¢ informocidn necesorio; por ¢odo 5 kg de diferencia en
el agua o mezclodo de ia Toblo 5.3.3.. paro volores de 8 0 10 ¢m de revenimiento, se *
corregird el peso por m? en B kg en lo direccidn opuesto; por coda 20 kg de diferencia en
el contenido de cemento de 330 kg, se corregird ol pees por mY en 3 kg en lo misma
direccién; por cado 0.1 de desviacién de 2.7 en el peso especiiico del agregado, se cofre-
gird en 70 kg el peso del concrotc en 1o misma direccién.
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5.3.7. Paso 7. Estimacién del contenido de agregado fino. Al con-
cluir el Paso 6, se habran calculado todos los ingredientes del concreto, a
excepcion del agregado fino. Su cantidad se determina por medio de las
diferencias. Se puede emplear cualquiera de estos dos procedimientos: el
métode “por peso” (Seccién 5.3.7.1.) o el método de **volumen absoluto”
(Seccién 5.3.7.2.).

5371 Siel pcso del volumen unitario de concreto se presu-
pone o puede estimarse por experiencia, el peso requerido de agregado fino
es simplemente la diferencia entre el peso del concreto fresco y el peso
total .de los otros ingredientes. Por lo general, en base a experiencias ante-
riores con los materiales, se conoce el peso unitario del concreto con una
precisién razonable. Si no se cuenta con esta informacién, se puede utilizar
la Tabla 5.3.7.1. para hacer una primera estimacién. Aunque el peso esti-
mado por metre cabico de concreto sea aproximado, las proporciones de la
mezcla serdn lo suficientemente exactas para permitir ajustes faciles basa-
dos en las mezclas de prueba, como se mostrard en los ejemplos siguientes.

Si se desea obtener un célculo tebricamente exacto del peso del concreto
fresco por metro cubico, se puede utilizar la siguiente fé6rmula:

Um = 10G, (100 -_-A) + Con (1 =G /G —Wa (G, —1) (5-1)
En donde:

Un=peso volumctr:co del concreto fresco, kg/m?®
G, =promedio obtenido de los pesos especificos de los agregadus ﬁnos
y gruesos combinados, a granel SSS*
G.=peso especifico del cemento (por lo general 3.15)
A =contenido de aire, por ciento
Wa=requerimiento de agua de mezclado, kg/m?
Cm=requerimiento de cemento, kg/m?

5.3.7.2. Un procedimiento més exacte para calcular la canti-
dad requerida de agregado fino se basa en ¢l uso de los volimenes de los
ingredientes. En este caso, ¢l volumen total de los ingredientes conocidos

‘——agua, aire, cemento y agregado grueso— se resta del volumen unitario
de concreto para obtener ¢l volumen requerido de agregado fino. El volu-

men que cualquier ingrediente ocupa en el concreto es igual a su peso
dividido entre el peso especifico de ese material (siendo este ultimo el pro-

* 885 indica que s¢ utilizé la condicién saturada y superficialmente seca para conside-
rar ¢l desplazamiento de una parte del agregado. El peso especifico del agregado utili-
zado en los célculos debe ser compatible con la condicién de humedad supuesta en los
pesos basicos de! agregade por mezcla, ¢s decir, de la masa seca si s¢ establecen los
pesos del agregado de acuerdo a la base seca, y del peso especifico a granel SSS si
los pesos se establecen con agregados saturados y superficialmente secos.
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ducto del peso unitario del agua y la densidad del material).

5.3.8. Paso 8. Ajustes por el contenido de humedad del agregado.
Debe considerarse la humedad de los agregados para pesarlos correcltamen-
te. Por lo general, los agregados estdn himedos y a su peso en seco habré
que aumentarle el porcentaje de agua que contengan, tante la absorbida
como la superficial. El agua de mezclado que se agrega a la mezcla debe
reducirse en una cantidad igual a la d¢ la humedad libre que contiene €l
agregado, esto es, humedad total menos absorcién,

5.3.9. Paso 9. Ajustes en la mezcla de prueba. Se deben verificar las
proporciones calculadas de la mezcla por medio de mezclas de prueba pre-
paradas y probadas de acuerdo a ta Norma ASTM C 192, “Fabricacién y
curado de muestras de concreto para pruebas a presién y a compresién en
el laboratorio”, o con mezclas de campo de tamafio completo. $6lo debe
utilizarse el agua suficiente para producir el revenimiento requerido sin con-
siderar la cantidad supuesta en las proporciones de prueba. Se debe verifi-
car el peso unitario y ¢l rendimiento del concreto (ASTM C 138) asi como
¢l contenido de aire (ASTM C 138, C 173 0 C 231). También debe observarse
cuidadosamente que el concreto posea la trabajabilidad y las propiedades de
acabado adecuadas y que esté libre de segregacion. Se deberdn hacer los
ajustes pertinentes con las proporciones de las mezclas subsecuen(es siguien-
do el procedimiento indicado a continuacién.

5.3.9.1. Se estima de nuevo la cantidad de agua de mezclado
necesaria por metro cubico de concreto, dividiendo el contenido neto de
agua de mezclado de la mezcla de prueba entre el rendimiento de la mezcla
de prueba en metros cibicos. Si el revenimiento de la mezcla de prueba no
fue el correcto, se aumenta o se disminuye la cantidad reestimada de agua
en 2 kg por cada centimetro de aumento o d:smmucnén del revenimiento
requerido.

’ 5.3.9.2. Si no se obtuvo el contenido deseado de aire (para
concreto con aire incluido), se estima nuevamente el contenido de aditivo
requerido para el contenido adecuado de aire, y se reduce o aumenta ¢l
contenido de agua de mezclado indicado en el Péirrafo 5.3.9.1. en 3 kg/m?
por cada 1% de contenido de aire que deba aumentarse o reducirse de la
mezcla de prueba previa.

5.3.9.3. Si la base para la dosificacién es el peso estimado por
metro cubico de concreto fresco, la reestimacion de ese peso se obtiene
reduciéndole o aumentandole el porcentaje determinado por anticipado de
aumento o disminucién, del contenide de aire de la mezcla, a]ustado con
respecto a la primera mezcla de prueba!

5.3.9.4. Se calculan los nuevos pesos de la mezcla partiendo
de! Paso 4 (Parrafo 5.3.4.), modificando el volumen de agregado grueso
que aparece e¢n la Tabla 5.3.6, si es necesario, para obtener una trabajabili-
dad adecuada.
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EJEMPLOS DE CALCULO
PARA CONCRETO NORMAL

6.1. Para ilustrar la aplicacidn de los procedimientos de dosificacién se
utilizar&n dos problemas como ejemplo. Se supendrin las siguientes condi-
ciones: *

6.1.1. Se usard cemento Tipo I, sin inclusor de aire, y se le supondra
un peso especifico de 3.15.* '

6.1.2. En cada caso, los agregados fino y grueso serdn de calidad sa-
tisfactoria y tendrdn granulometrias que se encuentren dentro de los limites
de las especificaciones generalmente aceptadas.**

6.1.3. El agregado grueso tendrd un peso especifico de 2.68* y una
absorcién de 0.5%. )

6.1.4. El agregado fino tendra un peso especifico de 2.64*, una absor-
cién de 0.7% y un médulo de finura de 2.8.
+ 6.2, Ejemplo I. Se requiere concreto para una parte de una estructura
que va a quedar debajo del nivel del terreno en un sitio donde no estara ex-
puesta a intemperismo severo o al ataque de sulfatos. Las consideraciones

estructurales requieren que tenga una resistencia a la compresion de 250
kg/cm**** a los 28 dias. Con base en la informacién de la Tabla 5.3.1, asi

* Los valores del peso especifico no se utilizan si las proporciones se seleccionan para
obtener un peso estimado de concreto por metro cibico,

** Como -se indica ¢n las "Especificaciones para agregados para concreto™, (ASTM
C 33). . :

*** Esta no es la resistencia especificada utilizada para disefo estructural, sino una can-
tidad mayor que s¢ esperk obtener como promedio. EIl método para determinar la
cantidad en la que la resistencia promedio debe exceder a la de disedo aparece en
la 'Prictica recomendable para lu eviluacion de resubados de ensayes Je compresién
de concreto cn ¢l campo™ (ACI-214-65), publicada por ¢l Instituto Mexicano del Ce-
mento y del Concreto, noviembre de 1968,




como en experiencias previas, se ha determinado que, dadas las condiciones
de colocacién, el revenimiento deber ser de 8 a 10 cm y que el agregado
grueso disponible, que es de 4.75 mm (No. 4 ASTM) a 40 mm resulta el
adecuado. S¢ ha determinado que el peso del agregado grueso, compactado
con varilla y seco, es de 1 600 km/m?. Empleando la secuencia descrita en la
Seccién 5, las cantidades de los ingredientes por metro cibico de concreto
se calcularan como sigue:

6.2.1. Paso 1. Como se indicé anteriormente, el revenimiento deseado
esde 8al0cm. . :

6.2.2, Paso 2. También ya se ha mencionado que ¢l agregado de que
se dispone en la localidad, graduado de 4.75 mm (No. 4) a 40 mm, es el
adecuado. .

6.2.3. Paso 3. Puesto que la estructura no estari expuesta a intem-
perismo severo, se utilizard concreto sin aire incluido. La cantidad aproxi-
mada de agua de mezclado que se empleard para producir un revenimiento
de 8 a 10 cm en un concreto sin aire incluido con agregado de 40 mm es
de 175 kg/m?, de acuerdo a la Tabla 5.3.3. El aire atrapado se estima
en 1%. : . :
6.2.4. Paso 4. De acuerdo a la Tabla 5.3.4.(a), la relacion agua/ce-
mento necesaria para producit una resistencia de 250 kg/cm? en un con-
creto sin aire incluido se estima en aproximadamente 0.62.

6.2.5. Paso 5. De acuerdo a la informacién obtenida en los Pasos 3
¥ 4, ¢l contenido requerido de ¢cemento serd de:

s
—7 282 kg/m?
D6~ 282 ke/m

6.2.6. Paso 6. La cantidad de agregado grueso se estima de acuerdo
a la Tabla 5.3.6. Para un agregado fino con 2.8 de médulo de finura y un
agregado grueso con tamafio méximo de 40 mm, dicha tabla recomienda el
uso de 0.72 m® de agregado grueso, compactado con varilla y seco, por me-
tro cubico de concreto. Por lo tanto, el peso seco del agregado grueso
serd de: , X
0.72 X 1600 = 1152 kg

6.2.7. Paso 7. Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento
y agregado grueso, los materiales restantes para completar un metro cibico
de concreto consistirdn en arena y el aire que pueda quedar atrapado. La
cantidad de arena requerida se puede determinar con base en el peso o en
el volumen absoluto, como se muestra a continuacién:



6.2.7.1. Con base en el peso. De acuerdo a la Tabla 5.3.7.1,, ¢l
peso de un metro clibico de concreto sin aire incluido, elaborado con agre-
gado de tamafo maximo de 40 mm, se estima en 2 420 kg. (Para la primera
mezcla de prueba, los ajustes exactos de este valor, debidos a las diferencias
usuales en el revenimiento, el factor de cemento y el peso especifico de los

" agregados, no son criticos). Los pesos conocidos son los siguientes:

Agua (de mezclado neta) o= 175 kg
Cemento - 282 kg
Agregado grueso = 1152 kg (seco)*

Total = 1609 kg

Por lo tanto, ¢l peso de la arena se estima en:
2420 — 1 609 = Bl1l kg (seco)*
6.2.7.2. Con base en el volumen absoluto. Con las cantidades de
cemento, agua y agregado grueso ya determinadas y tomando de la Tabla
5.3.3. el contenido aproximado de aire atrapado (diferente al aire incluido
intencionalmente)}, se puede calcular ef contenido de arena como sigue:

175 .
Volumen de agua -—— = (0.175 m?
1 000
282
Volumen absoluto de cemento B e = 0.090 m?
3,15 x 1000
Volumen absoluto de a do grueso 1152 0.430 m?
o de agrega ueso . = ——————— = Q. .
gregaco & 2.68 x 1000
Volumen de aire atrapado = 001 X 1.0 = 0.010 m®
Volumen absoluto total de los ingredientes, —_—
con excepcién de la arena - = 0.705 m?
Volumen absoluto de arena requerido = 1.000 — 0.705 = 0.295 m?
Peso requerido de arena seca = 0.295 x 2.64 X 1000 = 779 kg

6.2.7.3. A continuacién se comparan los pesos para la mezcla
de un metro cibico de concreto, calculados segin las dos bases: '

Con base en el peso Con base on el volumen
estimado del absoluto de los
concreto, kg ingredientes, kg

Aguo (de mezclado netg) 175 : 175
Cemento 282 282
Agregodo grueso {seco) 1152 , 1152
Arena (seco) 811 779

* No se toma en cuenta la absorcién del agregado porque su magnitud resulta insig-
nificante en relacién con otras aproximaciones,




-

6.2.8. Paso 8. Las pruebas indican una humedad total del 2% en
el agregado grueso y del 69% en el agregado fino. Si se utilizan las proporcio-
nes de la mezcla de prueba basadas en el peso estimado del concreto, los
ajustes en los pesos de los agregados son:

Agregado grueso (himedo) = | 152 (1.02) = 1175 kg
Agregado fino humedo = 811 (1.06) = 860 kg
El agua de absorcién no forma parte del ‘agua de mezclado y debe ex-
cluirse del ajuste por adicién de agua. De esta manera, la cantidad de agua
superficial que apor'ta ¢l agregado grueso esde 2 — 0.5 = 1.5%; y el agre-
gado fino aporta 6 — 0.7 = 5.3%. Por lo tanto, el requerimiento estimado
de agua de adicion es:

175 — 1152 (0.015) — 811 (0.053) = 115 kg

Los pesos estimados de la mezcla para un metro clbico de concreto son:

Agua (por afiadir) ' 115 kg
Cemento 282 kg
Agregado grueso (humedo) 1175 kg
Agregado fino (hiimedo} ) 860 kg

Total 2432 kg

6.2.9. Paso 9. Para las mezclas de prueba de laboraterio, se ha consi-
derado conveniente reducir a escala los pesos para producir 0.02 m?
de concreto. Aunque la cantidad calculada de agua por afadir fue de 2.30
kg, la cantidad que realmente se utilizd, en un intento por obtener el reve-
nimiento deseado de 8 a 10 c¢m, fue de 2.70 kg. La mezcla, por consiguien-
te, ‘consistié en:

Agua (ahadida) 2.70 kg

Cemenio . 5.64 kg
Agregado grueso {humedo) 23.50 kg
Agregado fino (humedo) . 17.20 kg

Total 49.04 kg

El concreto tiene un revenimiento medido de § cm y un peso unitario
de 2390 kg/m3. Se considera satisfactorio desde el punto de vista de su
trabajabilidad y de sus propiedades de acabado. Para obtener el rendimiento
adecuado y ofras caracleristicas en mezclas elahoradas posteriormente, se
hardn los siguientes ajustes: i ,

6.2.9.1. Puesto que ei rendimiento Je la mezcla de prueba fue
de; :

49.04 .
= (,0205 m? .




Feos

y el contenido de agua de mezclado fue de 2.70 kg (afiadida) + 0.34 ten el
agregado grueso) + 0.86 {en el agregado fino) = 3.90 kg, la cantidad de
agua de mezclade que se necesita para un metro cubico de concreto con
el mismo revenimiento de la mezcla de prueba debe ser:

3.90
— =190 kg
0.0205 .

Como st indico en el Parrafo 5.3.9.1, esta cantidad debe incrementarse en
8 kg, para clevar el revenimiento medido de 5 cm al deseado de 8 a [0 cm
aumentando, por consiguiente, a 198 kg la cantidad total de agua de mez-
clado.

6.2.9.2. Al aumentar el agua de mezclado se requiere agregar
cemento adicional para mantener la relacién agua/cemento deseada, de 0.62.
El nuevo contenido de cemento cs de:

18 319 kg/ms
0.62 g/m

6.2.9.3. Puesto que se ha encontrado satisfactoria la trabajabi-
lidad, se conservard la cantidad de agregado grueso por volumen unitario de
concreto utilizada en la mezcla de prueba. La cantidad de agregado grueso

por metro cubico es de:
23.50 1 146 kg (humedo)
—— = imedo

0.0205 &
que equivale a

' 1146

_— =] 'J
0 124 kg (seco)

1124%1.005=1 130 kg (S55*)

6.2.9.4. La nueva estimacién del peso por metro cibico de
concreto es de 2 390 kg. La cantidad de arena requerida es, por lo tanto:

2390— (198 +319+1 130) =743 kg (SSS)

o
743 738 kg (
—_—— = seca
1.007 g {seca)
Los pesos basicos ajustados de la mezcla por metro cibico de concreto son:
Agua (de mezclado neta) 198 kg
Cemento 319 kg
Agregado grueso {seco) - 1124 kg

Agregado fino (seco) N 738 kg

* Saturado y superficialmente seco.



6.2.10. Los ajustes en las proporciones, determinados con base en ¢l
volumen absoluto, siguen un procedimicmo'scmejame al descrito arriba. Se
siguen los pasos sin explicaciones detalladas:

6.2.10.1. Las cantidades empleadas en una mezcla nominal
de 0.02 m* son:

Agua (afiadida) 2.70 kg
Cemento - 5.64 kg
Agregado grueso (huimedo) T 2350 kg
Agregado fino (humedo) 16.51 kg

Total 48.35 kg

El revenimiento medido es de § cm; el peso unitario, de 2 390 kg/m?; el

rendimiento, ‘= (30,0202 ms; la trabajabilidad es satisfactoria.

6.2.10.2. Agua reestimada para un revenimiento igual al de
la mezcla de prueba: ‘

2.70+0.34 +0.83
0.0202

El agua de mezclado que se requiere para lograr un revenimiento de 8 a -
10 cm es:

= 192 kg

192+ 8 =200 kg

6.2.10.3. El ajuste dé] contenido de cemento por el incremen-
to de agua es: :

200
. =2 o
' 0.62 ke

6.2.10.4. Ajuste del agregado grueso requerido:

23.50 1 163 kg (himedo)
——————— u
0.0202 g

1163
— = ] 140 kg (seco
T ™ 10k )

' 6.2.10.5. El volumen de los ingredientes, a excepcién del aire,
en la mezcla de prucba original fue:
387 -
Agua - ]—'——- = (0.0039 m?*



5.64

Cemento ‘o e = (0018 m?
3.15%1 000

A d 204 0.0086 m?

regado grueso - = ),
gregacdo g ' T 2681000 m
C 15.58

Agregado fino - = (,0059 m?
2.64 X1 000

Total = (0.0202 m?

" Puesto que ¢l rendimiento obtenido fue también de 0.0202 m3, no habia aire

en el concreto que pudiera detectarse dentro de la precision de la prueba
del peso unitario'y de las cifras importantes de los cdlculos. Una vez que
se han establecido las proporciones de todos los ingredientes (a excepcién
del agregado fino) se puede completar la determinacion de las cantidades
ajustadas de la mezcla por metro cubico como sigue:

200
Volumen de agua . = 0.200 m?
& Tooo
323
Yolumen de cemento = ={,103 m?
3.15x1000
Holgura para ¢l volumen de aire ) —_———— =0000 m"
1140
Volumen de agregado grueso = = (0,425 m?
2.68 %1 000
VYolumen tctal, sin incluir ¢l agregado fino = 0.728 m?
Volumen requerido de agregado fino 1.000—0.728 = 0.272 m?
Peso del agregado fino (seco) 0.272x2.64>_<l 000 = 718 kg

Los pesos basicos ajustados para obtener una mezcla de un metro cibico de
concreto son, por lo tanto:

Agua (de mezclado neta) 200 kg
Cemento 323 kg
Agregado grueso (seco) 1140 kg
Agregado fino (seco) 718 kg

Estos pesos difieren ligeramente de los proporcionados en ¢} Pérrafo 6.2,.9.4,
de acuerdo al método del peso estimado del concreto. Las prucbas reali-
Zadas posteriormente o la experiencia pueden indicar pequeifios ajustes adi-
cionales para cualquicra de los dos métodos,



6.3. E,rempla 2. Se requiere concreto para una pila de un puente que es-
tard expuesta a agua duice en un clima severo. El ruquerlmzenlo promedio
de resistencia a la compresion es de 200 kg/cm® a,los 28 dias. Las condi-
ciones de colocacién permiten un revenimicnto de 3 a 5 cm, asi como ¢l
uso de agregado grande, pero se utilizard el unico agregado grucso de ca-
lidad satisfactoria y econdmicamente disponible, ¢l cual posee una gradua-
cion de 4.75 mm (malla No. 4} a 25 mm. Se determind que su peso,
compactado con varilla y seco, es de 1 520 kg/m®. Se indican otras carac-
teristicas ¢n la Seccién 6.1.

Los cdlculos apareceran Gnicamente cn forma esquemdtica. Obsérvese
que es posible evitar confusiones si se siguen todos los pasos de la Sec-
cién 5, aun cuando parezcan repeticiones de los requenm:enlos ya CQpCCIﬁ"
cados.’ .

6.3.1. Paso !. El revenimiento deseado es de 3a 5 cm.

6.3.2. Paso 2. Se usard el agregado disponible en la localidad, el
cual posee una graduacién de 4.75 a 25 mm.

6.3.3. Pasc 3. Puesto que la eslructura estard expuesta a intemperis-
mo severo, s¢ utilizara concreio con aire incluido. La cantidad aproximada
de agua de mezclado que se empleara para producir un revenimiento de 3 a
5 cm en un concreto con aire incluido con agregado de 25 mm es de 160
kg/m?, de acuerdo a la Tabla 5.3.3. El contenido -recomendado de aire es
del 5%.

6.3.4, Paso 4. De acuerdo a la Tabla 5.3.4.(a), la relacién agua/ce-
mento necesaria para producir una resistencia de 200 kg/cm® en un concreto
con aire incluido se estima en aproximadamente 0.61. Sin embargo, la Ta-
bia 5.3.4.(b) indica que la relacién agua/cemenio no debe exceder de 0.50
cuando se prevee una exposicion a condiciones ambientales severas. Este
valor (0.50) regird y debera usarse en los célculos.

6.3.5. Paso 5. De acuerdo a la informacién obtenida en los Pasos 3
y 4, ¢l contenido requerido de cemento serd de:

10 320 kg/m?
— m
0.50 8

. 6.3.6. Paso 6. La cantidad de agrcgado grueso se estima de acuerdo
a la Tabla 5.3.6. Para un agregado fino con 2.8 ‘de médulo de finura y un
agregado grueso con lamafio méximo de 25 mm, dicha tabla recomienda
el uso de 0.67 m? de agregado grucso, compactade. con varilla y seco, por
cada metro cdbico de concrelo Por lo tanto, el peso seca del agregado
grueso seréd de: :

. 1 520 X 0.67 = 1018 kg

6.3.7. Paso 7. Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento




y agregado grueso, los materiales restantes para completar un metro cubico
de concreto son la arena y el aire.
" La cantidad de arena requerida se puede determinar con base en el peso o
en el volumen absoluto, como se muestra a continuacion:

6.3.7.1. Con base en el peso. De acuerdo a la Tabla 5.3.7.1,

el peso de un metro clbico de concréto con aire incluido, elaborado con

agregados con -tamafio maximo de 25 mm, se estima en 2315 kg. (Para la
primera mezcla de prueba, los ajustes gxactos de este valor, debidos a las
diferencias usuales en ¢l revenimiento, ¢l factor de cemento y el peso espe-
cifico de los agregados, no son criticos). Los pesos conocidos son los si-
guientes: '

Agua (de mezclado neta) 160 kg
Cemento 320 kg
_ “Agregado prueso {seco) 1018 kg
Total : 1498 kg

Por lo tanto, el peso de la arena se estima en:
2315 — 1498 = 817 kg (seco)
6.3.7.2. Con base en el volumen absoluto. Con las cantidades

de cemento, agua, aire y agregado grueso ya determinadas, se puede calcu-
lar el contenido de arena como sigue:

160
Yolumen de agua Coa — = 0,160 m®
gl 7 Tooo
320
. Volumen absoluto de cemento = =0102 m?
' 3.15X 1000
Vﬁ bsoluto d d 018 0.380 m?
m 50 e agre - =0, m
olumen absoluto d agr gado grueso 3 e8 <1000
Volumen de aire ) = 0.05x1.0 = 0.050 m*
Volumen total de los ingredientes, con -
excepcidn de la arena = 0.692 m?
Volumen absoluto requerido de;arena = 1.000~0.692 = 0.308 m?
Peso requerido de arena seca =0.308X2.64%1 000 = 813 kg

6.3.7.3. A continuacién se comparan los pesos para la mezcla’

de un metro cibico de concreto, calculados segin las dos bases:



Con base en &l peso Con base en ol volumen

estimodo del absoluto de los

concreto, kg ) ingredientes, kg
Agua (de mezclado neta} - 160 160
Cemento ) 320 320
Agregado grueso {seco) 1018 1018
Arena (seca) 817 813

: 6.3.8. Paso 8. Las pruebas indican una humedad total del 3% en el
agregado grueso, y del 5% en ¢l agregado fino. Si se utilizan las proporcio-
nes de la mezcla de prueba basadas en el peso estimado del concreto, los
ajustes cn.los pesos de los agregados son:

Agregado grueso (himedo) = ] 018 (1.03) = 1 048 kg
Agregado fino (himedo) = 8§17 (1.05) = B858kg

El agua de absorcién no forma parte de] agua de mezclado y debe excluirse -

- del ajuste por adicién de agua. De esta manera, la cantidad dé agua superfi-
cial que aporta‘el agregado grueso es de 3—0.5=2.5%; y el agregado fino
aporta 5—-0.7=4.3%, Por lo tanto, el requerimiento estimado de agua de
adicion es: '

 160— 1018 (0.025) — 817 (0.043) =100 kg

-Los pesos estimados de la mezcla para un metro cibico de concreto son:

Agua (por afiadir) . 100 kg
Cemento 320 kg
Agregado grueso (hiimedo) 1048 kg
Agregado fine (himedo) 858 kg
- Total V2326 kg

6.3.9. Paso 9. Para las mezclas de prucba de laboratorio, s¢ reducen
a escala los pesos para producir 0.02 m?® de concreto. Aunque la cantidad
calculada de agua por afiadir fuc de 2 kg, la cantidad que realmente se
utiliz6, en un intento por obtener el revenimiento deseado, de 3 a-5 ¢m, fue
de 1.78 kg. La mezcla, por consiguiente, consisti6 en:

Agua (aiiadida) ‘ ‘ 1.78 kg
Cemento 6.40 kg
Agregado grueso (humedo) 20.96 kg
Agregado fino (himedo) : 17.16 kg

i Total 46.30 kg .

El concreto tiene un revenimiento medido de 5 cm, un peso unitario de
2272 kg/m® y un contenido de aire de 6.5%. Se considera que estd ligera-
mente excedido en arena, lo que dificulta su colocacién. Para obtener



¢l rendimiento adecuado y otras caracteristicas en mezclas elaboradas pos-
teriormente, se hardn los siguientes ajustes:

6.3.9.1. Puesto que el rendimiento de la mezcla de prueba
fue de:

46.3
2272

= (.02038 m?

"y el contenido de agua de mezclado fue de 1.78 kg (afadida) + 0.50 (en el

- agregado grueso) + 0.70 (en el agregado fino) = 2.98 kg, la cantidad de
agua de mezclado que se necesita para un metro cibico de concreto con el
mismo revenimiento de la mezcla de prueba debe ser:

298
0.02038

El revenimiento fue satisfactorio pero, puesto que el contenido de aire
se excedid en un 1.5%, se necesitard més agua para obtener ¢l revenimiento
adecuado cuando se corrija el contenido de aire. Como se indicé en el
Pdrrafo 5.3.9.2, el agua de mezclado debe aumentarse aproximadamente en
3 kg por cada 1% de contenido de aire, por lo que se tiene 3X1.5%=4.5 kg
y, de esta manera, la nueva estimacifn serd de 151 kg/m?

6.3.9.2. Al disminuir el agua de mezclado s¢ requeriré menos
cemento para obtener la relacién agua/cemento deseada de 0.5. El nuevo
contenido de cemento es de:

= 146.2 kg

—— = 302 kg/m?
0.5 8
6.3.9.3. Puesto que s¢ encontré que el concreto estaba exce-
dido en arena, la cantidad de agregado grueso por volumen unitario se in-
crementard en un 10%, s 0.74, para tratar de corregir la situacién. La
cantidad de agregado grueso por metro cubico es:

1520 % 0.74 =1 125kg (seco)
o , )
_ 1125 % 1.03 = 1159 kg (himedo)
y )
1125 x 1.005 = 1131 kg (S85°)
6.3.9.4. La nueva estimacién del peso del concreto con 1.5%
menos de aire ¢s: i

2272
—— = 2307 kg/m?
1-0.015 .

® Saturado y superficialmente seco,




Por lo tanto; el peso de la arena es:
2307—- (151 +302+1 131) =723 kg (58%)

723

. = 7|8 kg (seca)

Los pesos bésicos ajustados de la mezcla por metro cibico de concreto
son.

Agua (de mezclado neta) 151 kg
Cemento 302 kg
. Agregado grueso (seco) 1125 kg
Agregado fino (seco) 718 kg

Se debera reducir la dosificacién del aditivo para obtener el contenido

deseado de aire. .
6.3.10. Los ajustes en las proporciones, determinados con base en el

volumen absoluto, siguen el procedimiento descrito en el Parrafo 6.2.10,
el cual no se repetird ¢n este ejemplo,
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1.~ INSTALACIONES ELECTRICAS E ILUMINACION

Upa instalacion glectrica diremos muy brevemente gque es el —
conjuﬁto de tubsrias, cénalizaciones, cajas de conexxion, con-
ductores, accescrios de proteccion vy control hasta los recep-

tores de servicio. y

Los receptores de coarriente son muy variados pero logs podemos

resumir en: lamparas, contactos, motores y salidas especia —-

TUBRERIAS Y CANALIZACIONES

Fueden ser tuberias, ductos, charolas vy trincheras. Que se u-
tilizan para introducir, colocar o apoyar los conductores & -

1 . 1 - P4
tectricos para su pl’"C)tECClDl"‘l.

TIFOS DE TUBRERIASL

a)._-TubQ conduit flexible de FVC. (poliducto’ color naranja.
Su uso es general en casas y edificios donde quedara ahogado
en pisos, muwros, losas, castillos, columnas vy frabea; B85 nuy
¥1exible,Y5u nrecio economico.

Existen acrcesorios como codos a ?00., coples y chiguiadores -
para unirlo a las cajas de conevicon en todas las medidas (10

a %1 min. de diametro.)

b).~ Tubo de FVC rigido caracteristicas similares al anterior -



s0lo gue este puede tambien guedar aparente con sus soportes

adecuados. £ X (STEN COnEXIOMES PARA /A’J'?"/N‘ﬁf‘fa (pr/‘?”"”?ﬁ /aamm)

SE Uriis 29 BASTAMTE EN REGES PE ALUMERLH DI ¥ FUERZAH [fowm dus
DEBE PROFECERIE Comw REVOILTURA DE CoMERETO POSRE . 0 cnr,

c).- Tubos ﬁonduit de aceiro esmaltado, existen doé tipos el

de pared delgada al cual no se le pueden hacer cuerdas en sus
extiremos, pero si se puede doblar, su union se hace por medio
de coples, codos a P00. v conecltores con las cajas de conexi-—
an. Su uso pusde ser oculto o aparente.

El de pared gruessa, ya trae cuerda en los e%tremoﬁ y se le —=
puede hacer cuerda a cualquier tramo, su union es can coples
con cuerda, codos de 900. y su unicn a las cajas de conexidn &5

con cantras y monitores, la continuidad mecanica es de 1004 -

. : . - Y Yo 24
efectiva, uscs pueden ser oculto o aparente. s& AUEPE C54R Cp”“;zﬂcﬂ _

Mayor resistencia mecanica, a la temperatura y humedad.

).~ Tubo conduitlt de acero galvanizado. Existen tambien dos -

tipos, pared delgada vy pared grussa, sus caracteristicas son

similares al anterior, ademas por estgr galvanizado puede ins

talarse en locales expuestos a humedad permanente, con ambien
]

te orxidante o corrosivo, en contacto con aceites, gasolina o

solventes.

).~ Ducto cuadrado, este se fabrica en tramos rectos, codos,
tees, adaptadores, cruces, treductores y colgadores. Se usa -
en grandes concentraciones de conductores, ademaslei lado su-
perior @s una tapa embisagrada para su mantenimiento. Se u-

tiliza 2n instalaciones industriales.



LS
i ‘

=

£ =Tubho conduit de asbesto-cemento clase A-F v A-I esta se
suministra en tramos , se une con coples v s sella con ani-

1los de hule se usa en redes subterranegas, acometidas de la

Cia. de Luz, en sub-estaciones etc. o0& &/ #AsrA [$Tmim. #

g} .-Tukzos flexibles (corrugados) de plastico o acero, sSuW uso

.58 limitas @ conexion terminal a motores v mouipos especiales.

EXISTE DESDLE 13_/? /60 M:n. - al

CAJAS DE CONEXION

LAmING
a).—Negras o de acero 'esmaltadoy pigsriico,

k) —Galvanizadas . ‘ . .

o). ~Condulets (aluminio) sece ACCPLAN Cow FuBER/A DE petko
i ' ODE PARGH GRUESAH ¥y cUERDRA
d) . ~Chalupas PARAR @S ¥V APACAPDCRES

Se utilizan como paso, canbios de direccion vy como terminal es

para contactos, apagadores vy salidas a servicio.

OBJETIVOS DE UNA INSTALACION ELECTRICA

Fara un buen funcionamiento debe comprender lo siguiente:

. - . . iy . - - " > - = AS AL
1.~Beguridad ouve LAd TUIER AL, conoVCrORES Yy sau eSS &5 7 Pig 'z C"/H-;‘;/J._{/r_
QUE TEXMGA LA CAPACIpAD PARA L7 cUAL FUEF LILEATADLA

2.-Eficiencia

T ~Economia P& ACKVERDLO AL riPe DE OBRA, CATA, pELTD. SLIF, e
PARTE.

' . . . . ; g - TRAAFE:
3. -Mantenimiento QUE FE L& PUESA DAR EN CUALRUIERM D& s¢ TRTVEC

Sa“fl:'i(Z-CIE.‘:Eil_'..iilidad Que SN RECISTRAGLE ¥y Q& Frarvos SvJ CrRCUITOL,



For lo gque los proyectos deben estar realizados por tecnicos
o ingenieros con bhastante experiencia vy conoci 1entms de las

e insT. (RelE o

normas del reglemento de obras electricas y de las dis SPRSICLo

-

nes de la D.G.E.

CcCoNDUCTORETS

Eatos deben estar fébricadns‘con mgteriales que afrescan poca
resistencia al paso de la correinte electrica.

Todos los metales son bgenos conductores de la'ele&triéidad,
el mejor es la plata pero su costo es muy alt@, en cambio eli

cobre s el mas apropiado por las siguientes ‘caracteristicas:

i.-Aalta conductividad
2.~Resistencia mecanica myy BIEXA
A, ~Flexibilidad pARA SU MANESD

4. -Bajo costo

Pl

Fars identificar los conductores se tomo como base su seccion

circular v se le llamo calibre @ alambre que esta compuesto

L | ,
de un solo hilo v & cab-leeque tiene varios hilos. . Lo

Ern la tabla siguiente se detallapsus caracteristicas.
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EXISTEN CUATRDO TIFOE DE FORROS FRINCIFALES
FaRra LOS CONDUCTORES QUE SON: B '
1.-T.W. a base de FVC. (Clorwo de polivinile) su uso es ge—
neral en interiores con ambiente.humedu o seco, caracteriétim

caz, tension a &00 volts. temperaruta mawima  40°C,

Z2.-THW. & base de goma termoplastica (pléstilac) resistente

al calor vy la humedad, mayor capacidad de conduccion en ampe;
res gue el anterior, uwso genekal en edificaciones con ambien-—
Cte humedo o seco. Caracteristicas tension a 400 V. temperato-

ra maiima a &0°C.
T .

-

Ze-Minanel 200 a base de FVYC. (cloruro de polivinilo) espe- —
cial, resistente al calor, humedad vy agentes quimitosg“nm -
propaga las llamas, grah.capacidéd de conduccion vy resja%ehte
a sobrecargas. Uso general en la industrié, gdffi;ios publi—~—
COs, hotéles, etc.

Caracteristicas tension 4600 volts. temperatura maxima F0°2. -

al aire.

4,-Vinanel nvylon a Eaée de dos capasvtefmmplasticaS'la prime-
ra de PVC, de alta rigidez dielectrica, gran capacidajwté%mi—.
ca y gran flexibilidad.

lLa segunda de nylon de alta rigider dieldctrica y gran resis—
tencia mecanica, no propaga las llamas, caracterist;caé ten~-
sign &00 volts, temperatura Qéxima 90"0.‘5u Wso en ali@anta——

cion secundaria a transformadores, tableros generales, table-



3

ros. de d]'trlburlon en baJ tension, circuitos dé alumbrado vy

fusrsa, asi como a(:c:pme?tidas'dse Tia., de luz.

i

EXISTEN OTROS TIFOUS DE AILG Lr’\MlLNID

FARA US0S ESFECIFICOS COMO:

P

a).-ilambre o cable du.ple:-: Cot r=-nd1f_.1||"u SE UTILIZA EN c"xrep:/a,vg_s a
JVST, PREVISICAGLE S

Sy . R o SUNE - T UIRE ELECTROMICO,
b)Y . ~Bipalar con alslamlento do vinamel £ARA £4 Aﬁrbﬁﬂ“ MO, ETC,

c.}.—.-f_",l:u"don flexible S#&v7rir2TA £A PRERICLPT, PLANEH BS L.

i) (_,4 v dcan paré; usa tudo s& e zA LHRA EXTEACSIOALES ) A LA INTEATLER I

N .e}f‘-—Lordon con forro de asbesto o c).]CJGan ;c‘ u/’/uzf! EN ,0/}22/&444"

| ' HORNOS , PLANCHAJ.

. 0



SIMBOLOGI A

INCANDESCENTE

ANTE

SPOT

LUMINARIA FLUORESCENTE

REFLECTOR C
APAGADOR SENCILLO

APAGADOR DE ESCALERA

CONTACTO . MONOFASICO

CONTACTO MONOFASICO EN PIS¢

CONTACTO TRIFASICO

SALIDA PARA MOTOR
‘S‘ALIbA_ PARA MOTOR
BOTON - TIMBRE | ‘
TIMBRE (CAMPANA) : |
INTERRUPTOR DE NAVAJAS EN .DIA-G.R;I_A
INTERRUPTOR DE NAVAJAS -hsu PLANO.‘
R 0 DE 'D-ISETR‘I_BUCION |

PARA ANTENA .

BIPR DE LA CIA: DE LUZ

= SALIDA A TIERRA R
—~ o

— *— INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO
2 PORTERO ELECTRICO"

- TUBER.IA POR HUR,O.LO;A O PLAFON
TUBERIA POR PISO

9y 10



ACOMETIDA y ' CENTRO DE CARGA

CIA. DE —B_‘B—‘?" (TABLERO)

oz | =
INTE RRUPTOR

DE CUCHILLAS

0
Lo

ALUMBRADO CONTACTOS [t

i

DIAGRAMAS ELEMENTALES -

CAJA
REGISTRO
L-1 F + T — ,
te N = ] ﬁ_‘t:
1} |
{g:cum.un X - . :
I;hl:I':ICTO | FoCoO =y
> ] CHALUPA! '/-{'
L S
APAGADOR
SENCILLO

(CORTA-CORRIENTE )

1



:
)

SUMINISTROS AUTORI ZADOS

POR CIA. DE LUZ

Para casaos habitacion o locoles pequenos cuya carga no pase
de 4,000 w., proporcionargn la alimentacion en 1 fase y neutro

(monofasica 2 hitlos)

}

P'ora cargas de 4,000 a 8,000w., lo alimentacion sera de 2 fa-"

ses y neutro {bifasica 3 hiios)

. . - - - B -
Ow., en odelante |la alimentacion sera de

frritasica 4 hilos)

SUB-ESTACIONES

"EXISTEN DOS TIPOS PRINCIPALES'

a).-Tipo rural en poste con capacidad maoxima de 75kva

en un poste,o 125 Kkva en dos postes.

12



CAPACIDAD DE CORRIENTE

CONDUCTORES .DE

PROMEDIO DE LOS

VA 3 EN TUBC CONDUIT
(Topos “HILOS DE FASE)YA LA INTERPERIE

. ) TABLA No. 2
CALIBRE| TIPO DE AISLAMIENTO A LA INTERPERIE
AW G . VINANEL-NYLON| VYNANEL
o W THW Y TW NYLON 900
M-C.M. | - VINANEL 90G x THW |
14 5 sier| 28 A 25 A 20 ~ 305 kL
v T2 20 30 0 25 40
10 .30 40 40 40 55
8 40 50, 50 55 70
6 55 70 70 80 100
a 70 .90 80 10's 135
2 95 120 120 40 I 80
o 125 55 I5S 195 245
00 145 . 185 185 225 289
/000 165 210 210 . | 260 330
0000 195 235 238 300 385
250 218 270 270 340 425
300 240 200 300 375 480
350 260 . | 325° 325 420 530
" 400 280 360 360 455 575
500 320 | 40s 405 ° 5t5 660
FACTORES DE CORRECCION POR TEMPERATURA AMBIENTE MAYOR 30¢
ce MULTIPLIQUESE ' LA CAPACIDAD DE CORRIENTE
POR LOS SIGUIENTES FACTORES
a0 NO .SE | 0.88| o0.g30
45 Usa A | NOA 0.85
50 MAS DE| MAS 0.80
.85 35° DE 40°| ©.74 7
FACTORES DE CORRECCION POR AGRUPAMIENTO
 DE 40 6 CONDUCTORES 80 %
DE 7 o 20 CONDUCTORES 70 %

DE 2ta 30 CONDUCTORES 60 %

13



b).~Tipo gabinete para interior o exterior *.

Eestas se utilizan cuando las cargas de las edificaciones son
mavores de 40,000 W., y que exizta linea de alta tensicn en

servicio mupicipal. - S S
E - : =z . - ' e - - --lu
El'servicio de alta tension puede ser en 23,000, 13,2000

e

&H,000 vplts, v la salida de la sub-estacion puede ser en 440,
220 o 127 volts., de acuerdo a las necesidades de la edifica-

.- ) o .
cion. S : : : "

.

La cuota en alta tengion,baja hasta un-40% en relacion @ la’

a

. . < .. . N .
bajas tension. . , . . A . .

. CALCULO DE CONDUCTORES, )

' . T .
For reglamento se dice que podemos utilizar conductor calibre

.- . - @h ) , )
i4 en apagadores 'y calibre 12 s contactos y lamparas.

. '

.\ - ! . T _,..
Fera con el incremento de estos se aumentaran los calibres de

los conductores.

La formula que.se utiliza para el calcocule de cargas monofa-

. '

slicas es I = ————————



Donde: I=Intensidad de corriente on amps.
W=Carga en Watts.
En=Corriente 2n VYolts. (127.9)

Cos. fA=Factor de Fotencia (0.85 constante)

Ejem. Si tenemos una carga de Z,800 W., aplicando la formula
’ nos darat

3,800

A estos resul tados se 1e57aebe aplicar un factor de utiliza-
cion o factor de demanda que varia del &0 al ?20% dependiendo
del tipo de servicic que se trate, para este caso tomaremos
el 704 para obtengr la corriente maxima Ekectiva O Ccorregida.
\
I = 25 » 0.70 = 24.5% Amps.
Fara esta corriente de acuerdo a-la tabla sigﬁiente necesita-

remos conductores con aislamientos tipo T.W. cal. 10 que trans

portan hasta 20 Amps. en condiciones normales.

CALCULD DE LA TUBERIA

Dos conductores calibre 10 acupan wna area total de 27.798 mm2
segun la tabla siguiente,por lo que pueden alojarss en un tu-
bo de 1Z mm. de diametro ya que se puede aocupar hasta 78 mm2

de su area.

5



De acuerdo al reglamento solo se debe ocupar el 404 del aresa

de los tubos y ductos.
L ] B |
FARA CORRIENTE MEBROFASICA A TRES HILOS (2F-IN)

SE DEBERA UTILIZAR LA SIGUIENTE FORMULA:

FARA CORRIENTE TRIFASICA A CUATRO HILOS (ZF-IN}

SE DEBERA UTILIZAR LA SIGUIENTE FORMULA:

W
[= e
VE En OS5 ¢
Ejempla: Datos W=28, 000

En=220 volts.
Cos. @#= .85

F. D.=0.70

'SUBRSTITUYENDO TENDREMOS
28,000

I e e = B&.355 ﬁmhs;
V= x 220 X 0.85 -

Ic.=86.55 X 0.70 = 60.58 Amps.



Fara esta corriente se necesitan conductores calibre 4 que

transportan en condiciones normales hasta 70 amps.

Serian cuatro conductores calibre 4, aungus por 21 hilg

de neutre no circula corriente vy de acuerdo a2l reglamentn se

t

pluede disminuir un calibre o sean T calibre 4 y un calibre &. -

Fara calcular la tuberia sumamos sus areas.

. . 32
Por 1o ague el diametro de la tuberia sera . de 3@ mm. de la -

cual se pusden.ocupar hasta 253 mm2 de su area.

La Eorriente fambien debera calcularse por caida de tensidn
'or?ginada por la distancia que recorre en sus alimentadores;
En un proye:fo Caﬁ corrienfe bifasica'o trifasica la carga de
lag.faseéidebefa‘ser.equévalente, para gue estas esten balan-
&eadas ;g que el Eeglamentm'exige que el desbalancen zea me——

nor del 5%

FARA EBTO SE UTILIZA LA FORMULA SIGUIENTE:

-

FASE MAYDR - FASE MENOR
D F . Seme e e e e e X 100 = % DESE.
. . FASE MAYOR .

Es recomendable separar los-circuitos de alumbrado, contactos

motores y aparatos especiales.



~=

Cada circuito debera tener una carga maxima de 2,000 W., va

gue esta carga nos origina lo siguiente:

Q,OQQ
I v =" 1 Q44 AMP S
127.5 » 0.85

i

Teo= 18,486 x 0,70 = 12.92 Ampsi.

ar

Ya que el interruptor termomagnetico mas pequeno que se colo-

H

ca en @l tablero es de 13 amperes.

er

El centro de carga debera ubicarse en un pugnto medio de la

edificacion para que el recorrido de los alimentadores' sea

4 0 - el mismo. Y (A CAIDA DE TENMSION 5& REOUTCA.

’ 1 i

PRDTECCiGN-CDNTRA SOBRECORRIENTE

Al circular la corriente produce un- calentamiento v si este
gz excesiveo produce dafo en los aislamientos de los conducto-

res y Ccomo consecuencia se produce un corto circuito.

Fara proteger las instalaciones se colocan los interruptores

de seguridad o cuchillas con fusibles de acuerdo a 1a'cérga

e
I

instal ada.

Los interruptores termomagneticos protegen ademas de calenta-

miento por bajeo valtaie en cualquier fase.

.

18



CAPACLDAD CAPACLDAD CAPACIDAD , KW/HP

H.P. Monof. Kwatts. Trif, Kwatts,
1/20 = 0.0500 0.060 1.200
T/16 = 0.0625 . 0.080 280
~1/8 = 0.1250 0.150 300
1/6 "= 0.1846  °0.202 5T
I/5 =0,20000 0.233 1,165 -
0.25 - 0.293 0768 1,172 - T.G6%6
~0.33 0.355 ~-0,358 F.197 < 1.075
0.50 0.527 0.507 .05k - 1.61%
D.67 0.70C0 — C. 668 1. 0GL 737997
.75 . EE ' C.7L0 1.8 - J.58¢
1.09 C.553 LS C.cd3 - ¢.553
.25 [ . 236 7.190 0.538 - 0.952
1.50 “1T.L50 1418 0.30Z - ¢.9L¢g
i.758 .oz 1 .222 0.2:5 - 0.626
2.00 1.835 LT 0.567 .- 0.922
2.25 2.168 2.067 0.563 «~ 0.3518
2.50 7.3¢3 - 2.260 0.923 - ¢.31%
2.75 2.574 2.503 9.936 - 0.910.
3.00 2. ]E6 2.726 0.922 - 0.908
7.26 2.959 0.910
1.50 3.182 0.909 .
3.7% 3.515- 0.910
L .G0 3 .618 0.50k
I ..% 31.5L0 0.503
L. 50 e 3.505
L.75 4. 266 0.898
.50 L. 4gQ 0.898
5.50 L.9kg 0.899
.00 5.390 0.858
£.50 5.836 - 0.897
7.00 6.253 0.899
7.50 6.577 ~0.877
B.oo0 7.022 0.877
- B.50. 7.5458 0.877
~9.00 -~ 7.89% 0.877
3.50 6.340 0.877
16.00 . B.674 0.867
71.00 ' 9.535 0.867
12.00 [0.407 0.867
13.00 i1.278 0.867
14.00 12.140 0.867
16,00 12.860 0.857
16.00 i3.720 "0.357
20.00 16.553 0.847
25.00 "21.188 0.847
30.00 2L. 725 0.82%
50.006 32.609 0.815
50.00 - [0.7586 0.815

-

Para determinar la capaclidad en Kwatts para motores .con mas de S0
caballos de potencla, muitipliquense los caballos de potencia por
0.8.- '



I LuUmMmINMNALCTION

Anterioraente se wutilizaba como wunidad luminica la bujia (in-—
tensidad de una vela ahora se tomoe unidad de flujo luminico:

al lumen (1 bujia = 12 lumenes)

Existe una tabla de niveles medios de alumbrado, auvtorizada

por &l reglamento de la direccion general de electricidad.

Hay varias formulas para hacer los calculns por ejemplo:

FaRA OBTENER EL FLUJO TOTAL EN LUMENES.

T Donde: Ft=Flujo total
E=Claridad en luxes:
S=SHuperticie alumbrada

- en M2 | t .
U=coeficiente de utilizﬁcimn

C=Coeficiente de depreciacion

20



FARA GETENER EL NUMERD DE APARﬁTﬁS DE ALUMERADO

MNe—————— e Donde: Ft=Fluijio total en lumenes

Fa=Flujo por luminar en lumenes

{dato de catalogo)

FARA OBTENER EL COEFICIENTE DE UTILIZACION

U e e PDonde: E=Claridad en luxes

Eviste

remos o

S=Guperfice en M2 del plano de
trabajo
Fi=Flujo total de las lamparas

en lumenes

un metodo muy practico l1lamado del lumen y 1o explica-~-

on un ejemplo: datos; tenemos un despacho con 25 M2

de area gueremos que tenga una intensidad luminica de 130 lu-

wes/M2.
mos por
BOO 1

=51gulen

e
e

Lo vamos a iluminar con lamparas incandescentes sabe-
tabla o catalogo gue un foco de 100 W. nos produce -
es por M2 a Z.20 mts. de altura, lo resolvemos de la

te forma:

150

e = 4,6 focos (5 de 100 W.) o ¥ FAUIVARLENTE

800
EM FLUVORESCENTE,

2/



ALUMBRALC

NIVELES MEDIOS DE ALUMBRADD RECOMENDADBLES

Locales cermadou
O vias puoliczs 4 Uuminar

Talleres - .
Trobzjos nascoa: almacenaje, zancio, «ic.
Trudajos fnos: mecanizacitn, coatol
Trabajos muy fince: recilicaa, metida
Oficinas

Despachos

Qlicinaa de dibujo-

Excusadcs ¥ localo adjuntos

Almuoacenss

Almacenes proplarnenie diches _
Escaparated: segun las cales 7 Lo prad. erpucstos
Excusados y locales mijunios

Ecuriay, ’

Salas de ¢laze

Salus de dibuje 0 ¢e codura

Laboratorics vacios

Hotelew y odificice pddlicoc

Halis

Salas de kectury

Comodons

Coclnias

Pasillos y excuswdoe 1
Habliaciones

Casas particulores

Saloncs { prefencnasmenty slumbrds Ldmecio
Comadores .
Ocspacinow

Cocinas

Yeatioulos, rasiarcs

Vias publicas

Carrtrers iterurosnas 7 artexics penfisicas
Viio urbanas da gran mafice

Vizs urbanss de Lalico audlans

Vi urbanas de zo00 arilco

¢ localmeanie — A, Ve cliris, — 3. Vi odenTts

Alumbrado
- medio
lux

80 « 100
150 a 250
300 & 1000°
150 a 250
80 a 10Q
200 a 300
500 a 2000

120 & 200

125

-
[ %]
[+

[ S S T T 1)
—
&

—
|
(=]
&R PE P
-
2’\
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e
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NIVELES DE ILUMINACION RECOMENDALBLES
LUXES o LUMENS/m2

Contabilidod
Salones Trobojo cosual Mucanogrofia Uibvjo Trobajo &
QOFICINAS Conferancios ~ de excrilorig, Trabajo ¢riti- Fina colores
ESCUELAS Rucepcibn hrchive o da eicri. ' Jd .
AuvdHiorios Solone: de Clowe  toria .
. Salanns Dibyj )
1 1
l " Alumbrod Aporodares. Aparndores
TIENDAS Bodegas Poulios, "',m“'i ° Mostradores, Exhibiciones
mercancior. Vitrings. especiotes.
t —{- }
Trebajo rudo. ‘Fobricacién e Correceidn tnspeccion .
i . do pruebas fing . Clasificocién
. E Impresibn genraral . s :
INDUSTRIAS mpogue Corte Montaje. Inspeccibn. |mpo:ci§n de color
Furdicign. Piaturo. Monigja fino. de color.
- 1000 |-
L LUXES
U7 e LUXE
N 700 , -—_-——L
gy - 1 | LUKES
1 100 —T - Sty
. L'U“-'i_li Alurmbr ot ogganzrlnl - . ) L]
. L~ o Alvmbrodo Suplamentorie R

o i :“,t::-,'l‘“«ﬂ'} L LV T R TP I S S

FRERTPTRIT, S I ‘:u.u-—-'mlr;mvﬂ:urnb-ﬁx-‘dn-q.-.-'lh i s

Céhlonta de la carga clbcirica por ozuoepto de alumbrado

800 ﬁ'

L :
WERILINAL J) B R N

correspondienta al tipo

700! vy
) "SI0 ﬁ-;:,/_’)..
Piraicg | CoMIMCIM
B BQQIL—_'._..-_.-_,II‘.:F:{’___"_ ‘\ ?Z 7‘17 . U CTO IMDIETETD /',1///
. COMACULINDIRICTO =4
500} lcmucul-mflcw _ "’Z// Il'/."’l-f?%, T"‘/‘/
400! u.@;,{ V/ S S -t - r
- At uuulob = ot ] co‘“tm»
A ok LT | o
ool 4 L ] LT m
A L S vi
IQO __’- w//-. —— l ,
q g{__/ . CONERCIALINBINIC IO
| Qe i .
. 10 20 30 40 50 60 70 80
| i WATTS/METRO CUADRAD
Selﬁgz!toetllﬂdio‘ el ‘uvivel " de iluminacién de OLuxas adocuado
minense loa Watts por metro cadrado en.la grhfica

de equipo de aslumbrado eacogido,



lo-

. proporcionaran un servicio satisfactorio de acuer

INSTALACIONES HIDRAULICAS,

DEFINICION
s el conjunto de tuberias, conexiones, vélvulas,

cisternas, bombas, tinacos y mccesorios, Que nos
do a las necesidades de nuestra obra.

MATERIALES EN GENERAL

a,-Tuberias de Cohre, Deheran'sér tipo "II" con ex
tremos 1is0s y conexiones para soldar, existe gran
variedad de conexiones y uccesorios para realizar
una Instalacién completa y funcional, |
Usos generales en cudlauier edificacién es conver

niente que se instale zshogada en pisos, muros ete,

.. por tener poca resistencia mecénica y no debe ins-—

talarse aparente ni en zonas jardinadas o de tie—--

rra suelta.

Se puede utilizar para conducir agua fria,agua ca

liente, aire y aceites,

b.- Tuberias de acero galvanizado, Deberan ser -~

tipo "A" cédula 40, con extremos roscudos para Te
cibir las conexiones y accesorios con los éuales
se puede realizar una Iﬁstalacién completa y lun-
cional. Su costo en 30 % menor que el cobre,

Usos generales en cualauier edificacién puede ins
talarse ahoyguada o aparenté, tiernte buena resistens

cia mecanicua, Se¢ puede utilizar para agua fria, -

24



. agua caliente, gas, aire y aceite,

Coe—

3--

Tuberias de PVC, Deben ser tipo RD. 26 Hidrafllica
existe con extremos lisos y cdnexiones para'cemen-
tar o con campana y anillo de ajuste, existe gran
variedad de conexiones y accesorios péra realizar
una instalacidn completa y funcional,

Usos restringidos a conducir solo agua fria su —-
resistencia al calor es de 60° C. méximo por lo -
aque no debe_utilizarse para agua caliente. En po-
blaciones costeras es muy usual por resistir la -
corrosién., Tambien se utiliza en redes exteriores
de agua por ser muy maleable y facil de instalar,

Su costo es 40 % menpr que el cobre,

CALCULO DE LA TOMA DOMICILIARIA

Se toma como base el consumo dependiendo del nh--
mero de personas que habitan la edificacién,

Se anexa tabla de consumos. '

Ejenplo:

ﬁha casa con cinco persongs, COn un cConsumo de —--
200 1ts, por persona y por dia = 1,000 1ts,/dia,

Suponemos un tiempo de servicio de agua de le Red

" municipal de 12 hs. (43,200 seg.) Podemos hacer la

sigzuiente operancién. 1000

43,200

GASTO - =0.023 L.PS.

Ahora aplicundo la siguiente férmula tenemos.

4x0 4 x 0.000023 '
s\ 20,0054 Ma25.4mm.
0'\ TxV SUBST'“- 3axl .

Por Lo tanto el didmetro dela toma gerd de 13 mm,-

slendo este el tubo mas paquefio que autoriza la—-

25



oficina de AGUA POTABLE, _
Bjemplo 2. 8i se tratara de un Condominio_de 20 Departa-

mentos con cinco personas por departamento tendriamos

6ASTO « 22,000 =046 LPS,
43,200
| .
SUBST. @ =\|[-3.x000046 . 5024 M=24mm,
, 3.04 x | -

Por 10 que el didmetro de la toma serd de 25 mm, {1")

4,- CALCULO DE T,0S DIAMETROS DE LAS TUBERTAS .
 Primero se traﬁsfonnan‘los'mdebles en Unidades ﬁue;'
'blé de.acuefdo'a:sus“caracteriéticaé y:tomando c;mo

base la tabla que se anexa, _ | |
“Unzt ' vez obtehidashlae U. M y si él ai atema ss'dé‘——
ialta pr.gldn (vlu)dmetros) apllcumos la 51guiente -

fdrmula H AGASTO \ M.

5 . . .
8i el sistema es de an presidn. (excusados de tan-

que) se wtilizara 1a signiente férmnula ’GAsTo=\ U.M.
: ' . (5

Guando se ha obbtenido el sSasto se aplicar 1a Sie——
guiente férnule para obbtener los dJdidmetros :

2 4 x Q
B Txv

Donde : Q= litros en mptroq CublPO

V—'vnlnoluod en mts,/seg.
Se anexan taolas paza el ca]culo uel gasto y de los

m&WMw&'

5.—'CALCULO DL CISTERNAS Y TINACOS
Tomando en cuenta el gasto por dia se debera con51de
rar una reserva que puede ser del 50 al 100 % del -
mismo. gasto., ¥ teniendo el gas to total se dividirs -

de 1a 31guiente manera "

26



-%

2/3 partes del volumen = capacidad de cisterna

1/3 parte del volumen = capacidad de tinacos.
Ejemplo : .

La misma casa con cinco personas.

gasto de 200 lts./pers./did.....eeuese0..1,000 1ts,
reserve el 100 % -veeennrereareasannessal,000.188,

gssto BOtAL tieiiiriiireriienaiiiineeeses2,000 1ts,

agua en clsterna..............z..;.......1,333 1lts,
7

a’o.ua en tlnqco I.l.......l.......Tl.ll....l 6671ts.

hS

6.~ CALCULO DE LA BOMBA

La férmula que aplicaremos para este caso zerd ;-

9 xh
7’6:51’ .

gasto en 11tros por se?undo (X ). 25')
= aliura total de descarga

c.P
Dgnde s Q
-

76 = constante de presién
N Ef.= eflclen01a ( del 70 al 90 % segun Zona)u
Ejemplo. @ Datos. 0 = 5,0 1.p.s,
T _ h = 20,00 mts,
__'Bf;al)s'bituyehdo‘ *ocp.s 756: .27% = L8

Por 10 tanto nuestra bomba debera estar acoplada a
un motor eléctrico 2.0 c.p;'(Por ger esta la capa-

cidad del motor inmediato superior comercial)

7.-Los Fluxémetros nece51tan una pre516n minlma de

agua de 7 mts. de altura.

8.- CALENTADORES., Se dividen en dos tipos principa
les de Depésito con capacidad de 25 hasta 240 1lts.

Y de una hasta cinco regaderas, Los otros calenta-

dores son de Paso y abastecen solo a dos regaderas

7



SIMBOLOGIA
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Capitulo 3

INSTALACIONES HIDRAULICAS
SANITARIAS .

AGUA FRIA

AGUA CALIENTE

RETORNC DE AGUA CALIENTE
VALVULA DE COMPUERTA
VALVULA DE GLOBO
GAS

AIRE

CONTRA- INCENDIO
VAPOR )
RETORNG DE V4POR
valvuULA DE RETENCION
VALVULA PARA MANGUERA
VALVYULA FLOTADOR

VALVULA DE PASC PARA GAS
TUERCA  UNION

VALVULA DE ALIVIO

VALVULA ELIMINADORA DE AIRE

I

DESAGUES

VENTILACION -
COLADERA

REGISTRO

OBTURACION HIDRAULICA.

TAPON REGISTRO .

BAJADA DE AGUAS NEGRAS

BAJADA DE AGUAS CLARAS
BAJADA DE AGUAS JABONOSAS
BAJADA DE AGUAS PLUVIALES

TUBO VENTILADOR
CONCRETO-ALBANAL



HABITACIONES

ESCUELAS
pronarios; )

ESCUELAS
CLoUNGanias:

I
£DIFICIOS DE

OFICINAS O

iruBLICOS

Capituio 3

MUEBLES SANITARIOS QUE COMO MINIMO SE
REQUIEREN EN DIVERSOS TIPOS DE EDIFICIOS!

EXCUSADO FOR
LAVABO

FREGADERO
LAVADERO

EXCUSADO

URINARIO "
LAVABO *
8BEBEDERO . .

EXCUSADO

URINARIO "
LAVABO o
LESEDERG 7

PERSONA PIO

]

| EXCYSADG -

2. 16
3 * 36
4 " 56
5 " 81
6 " 11

| MAS POR CADA 40 PERSONAS ADICIONALES
U RINARIO- SE SUPRIME UN EXCUSADO POR CADA
URINARIO INSTALADO SIN QUE EL NUMERG DE -

EXCUSADOS SEA

ANOTADO.
| LAVABO- 1
2 LAVABOS - 16
3 " 36
4 " 61
5 L1} 9'

! ADICIONALES POR CADA 45 PERSONAS
MAS O FRACCION. )

| BEBEDERGS POR CADA 75 PERSONAS. NO
SE DEBEN INSTALAR DENTRO DE L OS

SANITARIOS.

|
i
I TINA REGADERA
i
|

EXCUSADO POR CaDA 100 NIFCS O FRACCION

EXCUSADO POR CADA 100HOMBRES,

——— et m e - ey

" 35 Nilas,
"

30 NIHOS.
60 PERSONAS.

75 PERSONAS.

"

LA

45 MUJERES,
30 HOMBRES
100 PERSGONAS,
735 FERSONAS,

R CaDA IO m.2
15

- PERSONAS
- 88 ¢
- Bo 1]
- 110 "
- i50 "

MENOR QUE DE 2/3 DE LO

- 15 . PERSONAS
- 35 PERSONAS
- 60 '
- 80 "
- 125 "

VIVIENDA O DEPARTAMENTO

29



CONSUMOS DE AGUA

CONSUMO EN LTS.x DIA

CASAS Y GRANJAS:

BEBIDA, COCINA, LIMFIEZA POR PERSONA 40 - 80 |
LAVADO DE _ROPA POR HABITANTE POR D!A 20 - 30

W.C. POR HABITANTE POR_DIA ' 40 - 60

CADA DESCARGA DE W.C. FLUX. O CAJA 15 - 20

BANO DE ASIENTO 30

RIEGO DE PATIOS, JARDINES Y ACERAS SOLC EN DIA CALUROSO

3 LTS /M2

ABREBAR Y LAVAR UN CABALLO SIN LIMPIEZA DE LA CUADRA P00
ABREBAR Y LAVAR POR CABEZA DE GANADO MAYOR 70
ABREBAR Y LAVAR TERNERAS Y GERDOS 20
ABREBAR Y LAVAR OVEJAS 15
RASTROS POR CADA_RES SACRIFICADA 350
LAVADEROS POR KG. DE ROPA SECA 45
BAROS, POR CADA BANO DE _TINA  { PUBLICO) 5000
BANOS, POR _CADA BARO DE REGADERA 1 000
CUARTELES POR HOMBRE POR DIA 40 - 80
LIMPIEZA DE UN COCHE ' 100
HOTELES, CASAS DE DEPTOS 200

OFICINA 70 {60-120}
DEPARTAMENTOS

I RECAMARA (3 PERSONAS) 600

2 RECAMARAS (5 PERSONAS) 1000

3 RECAMARAS (7 PERSONAS) 1400

4 RECAMARAS {9 PERSONAS) 1800
ESCUELAS POR ALUMNO -POR DIA

PRIMARIA O KINDER . 20

SECUNDARIA 0 PREPARATORIA 25

UNIVERSIDAD, TECNOLOGICO, NORMAL 30

INTERNADO 200

30




HLIPRAULI QA

EQUIVALENCIA DE LOS MUEBLES EN UNIDADES MUESBLE
- M u E B8 L E SERVICIO | CONTROL
, | EXcusapo S PUBLICO . VALYULA
EXCUSADO: - .. .ot B .. ] PUBLICO . . TANQGUE
FREGADERO - ° -~ .w;wc-s .- . | RESTAURANTE: "~ | LLAVE .
LAVABO T PUBLICO . o i R
| MINGITORIO PEDESTAL . T © U VALVULA 77 -
MINGITORIO PARED T . " :
MINGITORIO PARED - T " |'TANQUE LLAVE. .-
REGADERA H ) MEZCLADORA -
TINA " I LLAVE
VERTEDERO OFICINA T
EXCUSADO PRIVADO . ' VALVULA
EXCUSADO - ] . 7 J TANGQUE
FREGADERO o u LLAVE
GRUPO BANO ' on W.C. VALVULA
GRUPOD BANO - i W.C, TANQUE
LAVABO ‘ . ~ n LLAVE hak
LAVADERO. e on - 3y
REGADERA ' T | MEZCLADORA '.!
TINA - - I RS n ' &

42

o ALIMENTACION DE AGUA A LOS MUEBLES
' M U E B L E DiAM. M U E B L E DIAM.

BEBEDERO : - .1 10 LLAVE MANGUERA 1 i3
EXCUSADO (TANQUE} - =~ 10 | MINGITORIO {TANQUE) _ 13
EXCUSADD (VALVULA) . 32 FY MINGITORIO { VALVULA) - 19
FREGADERDO RESIDENCIA . 13 REGADERA o 13

‘ FREGADERO COMERCIAL 19 {TINA - - - S 1 13
HIDRANTE DE PARED - ' 3 VERTEDERO -~ = i3
LAV A 80. ' e T VERTEDERO COMBINACION '3
LAVADERO |,2 d 3 COMP 13 VERTEDERO LAVADO AUTOMATICO - 19
LAVADORA TRASTOS {DOMESTICO) 3 . :

PRESION NECESARIA _Y_C:ONSUMO DE AGUA DE LOS MUEBLES - SANITARIOS

i
]
|
1
il AR AL & e St R R B IR

M U E B L E PRESION m. "GASTO lLp.m
EXCUSADO TANQUE - , 10.5 S .. N.3
EXCUSADO VALVULA A - Tald . ' 570 151 (85)
LLAVE DE AGUA... _ . : 5.6" 1.3 .
MINGITORIO VALVULA: - ‘ o 10.5. = - ST

. MANGUERA IS5 m. - R I - T ]

" [REcADERA o o 8. : 19 < By
[ T1 N A - T 3.5 23 - 54
VERTEDERO 'O mm. ~ - 1.0 .
VERTEDERO I3mm. | 3.5




oopZzZcom® WOV WODA~-T.

oozcoemwnw TJOTV WMWOIJ-A-Ir

GASTO MAXIMO

PROBABLE

A-INODOROS CON FLUXOMETRO
B-INODOROS CON- TANQUE

. 25

10

A:/g/r
A i

v !

N
AN

500 1000 " 1500
UNIDADES - DE GASTO

2000

2500

A-INODOROS CON FLUXOMETRO

B-INODOROS CON TANQUE

"]
/

/ |

S
_3,/’
L

I01 50 . .IOO 150
UNIDADES DE GASTO

200

250

i

3000

23 y34
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-PERDIDA DE (‘l’F\("-A AR \’/EVULA‘*‘: Y COHEXIONES

E1 combio brusco g do direccinn del flujo_en ung fuberia por_medin de. COO'_LTCQS yolvyplas y
curvas_couso pérdides de prr,ﬁ:(-n Es prochca comin expresar. esle pérdide en teérmings de ua
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INSTALACIONES SANITARIAS

-

DEFINICION, \
Es €l conjunto de tuber@as, conekiones &‘accesorios
que nos proporcionarsn una instalacién satisfactoria

de acuerdo a las necesidades de nuestra obra,

MATERIALES .

A,~ Tuberias de Cobre, debera ser tipo "M" con co=-
neviones soldadles existiendo una gran variedad de
estas con accesorios?pafa realizar una inéfalapidn
completa, Para.lineas-de ventilacién deberé usarse
tuberia tipo "K". | |

Usos generales en cualquier edificacién es recomen
dable que se use en diﬁmetfos de 50 mm, o menores
¥ vara mayores usar Fo, fuﬁdido.

B.- Tuberia de Acero galvanizado. Debe ser tipo "A"
cédula 40.'con extfemos roscados para recibir las
éonexiones y accesorios haciendo una instalacién

completa. Su costo es 30 % menor que el cobre,

‘Usos generales para desagues aunque se¢ recomienda

usarlo en didmetros de 50 mm, 0 menores y para ma-

yores usar Fo,.fundido,

C.-Tuberia de PVC, debe ser tipo Sanitario existen
dos clases con extrémos lisos y con conexiones pa-
ra'cementar.o con -campanas para acoplar con lubri-
cante y anillo, hay desde 40 hasta 150 mm., de diéf

metro. Su costo es 40 % menor que el cobre.
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Us s.generales en cualquier edificacidén, Su mano de
obra es mas rdopida y econbémica, Se utiliza en labo-
ratorios ser resistente 2 los 4cidos,

D,- Tuberia de Fierro Fundido, Existen varios tipos
¥y calidades, pero todos bajo una misma norma de ca-
lidad su diferencia es unicamente el precio;\Existen
en difmetros desde 50 mm. hasta 200 mm. comercialmen
te ¥y en difmetros mayores solo sobre pedido, Se uti-
liza en cualquier tino de edificacién principalmente
en bajadas de asuss negras y pluviales.,

Su costd en tres veces menor que el cobre.

E.- Tuberiz de Concreto. Simple de 10 & 45 cm, de dia
1netfo ¥ para mayores con armado. Su uso es para Alba
fial o sen oxterior a lus edificaciones y para ugif -

registros y pozos de visite,

3,—- CALCULO DE LOS DIAMETHOS _

Primero se denen transformar los muebles Sanitarios
en Unidades #ueble para poder aplicar las férmulas-
nue e mencionarocn en el capitulo de Inst.'Hidréulg
cas. Ya existen por reglamento los difmetros noming
les pors cada uno de loz nuaebles, ‘

Je anexan Toblas y domozriamas,

Cuando‘ya ar conoce cl gesto se puede aplicar la —-
férmula d¢ ‘enning que es 3 v=—:‘— r23 gl

‘Donde : V = velocidad en ints./seg.

n coeficiente de fricecién de la tuberia

radio hidrawlico
pendiente en mm/mt.

H
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sgeEDERO ~ 0.5 | 25
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COLADERA UE_P1SO e . 50
EXCUSADO TANRQUE o = 4 | 18
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FHEGADERD DOMESTICO: - : Ty
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T _ EXCUSADO  TANOUE — s 1
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LAVABO BARBERIA ' 2, Lo
LAVARBO CIRUGIA B 2 58
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UAVADO  DEKTAL o T T 32
LAVARERG T T ~ 12 38
“LAVADORA fhn"rﬁo'..‘ﬁ—(ﬁfét'r'{co T ) e D
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-
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50 ] - T T s e "‘“\. I 3 "
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78 8
120 . o e 6
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Capitule s

DRENAJES DE

LOS

EDIFICIOS

¢mm. [ MAX. DE U.M. QUE PUEDEN CONECTARSE A
CUALQUIER SECCION DEL DRENAJE. k
PENDIENTE o _
0.5 % I % 2 % a %
50 21 28
64 24 31
75 20 27 36
100 80 218 250
125 ) 350 480 378
150 T 700 840 1000
200 1400 1 600 1520 2300
250 2500 2900 3500 4200
300 3500 4600 5600 6700

RAMALES HORIZONTALES Y BAJADAS.

MAXIMO DE UM OUE PUEDEN CONECTARSE.

g CUALQUIER BAJADAS DE |MAS DE |3 PI1SOS
TOTAL EN| TOTAL EN
— RAMAL HOR. TRES PISCS LA BAJADA.| UN PISO
32 ' z 2 |
38 3 4 8 2
50 15 10 24 6
&4 12 20 _4g g
75 20 10 60 16 -
1 Q0 | €60 240 5 0 90
125 360 540 1100 200
| 50 s2¢ 960 1900 350
200 1400 2200 3800 600
250 2800 3800 5600 1000
300 3900 6000 8400 I 800
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Capitule

'3

re —_——
OIAMETRO DE TUBOS HORIZONTALES PARA AGUA PLUVIAL.
AREA MAXIMA DE  AZOTEA PARA TUBOS of p}.
DIAMETRO, FERENTES PENRIENTES. ]
{mm) 5 .0.00 5 .0.02 $.0.04
4
Hl uz ut
__"—‘._"""
[SOR——
78 80 1"s 1.8
——— )
o0 28 268 ars
128 338 470 ses "
180 533 755 ere T
~r PP |
200 150 .51+ 2369 |
2%0 2070 920 4140
300 3330 4100 6840
- -
180 L9580 8490 [} J<1:]
DIAMETROS DE BAJADAS PLUVIALES. L
-
DiANETRO AREA WAXIMA PE  A20TEA
{mm] - ex ut
.30 70 ]
64 130
T8 220 .
100 480
izZe 888 ]
L |
180 1380
200 2300
-
DIAMETROS DE CANALES B.A.P.
DIAMETRO AREA NAXIMA BE AZOTEA
DE LA canaL| 0.3 % 1 % 2% % ]
=]
78 6 z2 32 458
100 33 47 €7 E
125 58 (33 ime L%}
150 (1 i2¢ T3] rse
1T ) 128 181 Z5T 363
w
200 183 260 370 521 __]
250 13% 4T 4 LT0 230 ]
_——
LOS CANALES OUE NO SLCAN SEMICIRCULARES TENDRAN EL AREA DE

SU SECCION

TRANSYERS AL
PLUVIAL

EQUIVALENTE

10 CM/ N,

PRECIPITACION
(100 mum./H.)




Copltule 8

NOM(RGRAMA OFE LA FORMULA DE R MANNIKS PARA TUBERIA
DURALON" DE PV.C. RIGIDO.

0.1
100
— 012
~50 015
— Ot7 -
=30
—0.0I —o02
L 300 —0.02 —0 25
— 10 200 - — 03
= L.150 = 038
— 3 = 0.2
. —100 L. . — 05
I~ = =0.5 R
L 15 [ ’ — 07
= 30 o8
- 2 B
—1.0 } . ""'
= — —§
— — 5
0.5 — - 10 12
P 20 s
- =15 20 17
| 0.2 —
~ o =50 2
" =100
- - 2%
0.1
r~ 3
-_0.05 _ 4
— S
B L6
0. 015
L7
—0.01
-3 _ot O H. v
GASTO DIAM. INT, PERDIDA DE PRE. VELDCDAD
LTS /SES, MM. M.C.A./I00 MTRS M /SEG.
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Gasto en litros por segundo=Q

Capitule 15

CURVAS _PARA GASTOS (FORMULA DE

TUBO LLENO
Pendients, .en tanto por clento.
03 08 67 0,8 - 8,8 s;s
0 0,1 o.z_J:,: fio,s L ) 1:: 364458 s 7
o :
i \ - P
\\\\\ ﬁL })A;iig_b "“FJ““'-m-._.
i 1T
A asiLs

/4
78
N
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LY}
\

. \ A} ™S
“NZ L 7
\

i
et
%"

.

/.
~X
/N
N

l‘:

200

230 \

B i
—
o

=N

AR yAan
7/
-

%o -\ \L,

KUTTER)

J
\°/ JARERY.S
R SEAD.NTA
STV
R ATV N

CONDICIONES' DE LA ZONA

Suburbics con alcantanrilies pero sin
pavimanto

Suburbios con  glcontorlilas Y povimento

Zonas edificadas, con alcantarilias y po-
vimentos,

Tejodos o' pisos con pavimante
Para pr.cipifocion de O, 028mm/s0g.z28 Lis./seg

%

Q.20

Q.30a 040

0.40e 0.50
—ceren de .00

Z100ME



il q‘I'Pmlmu GTTomeT -

-----

i Le"!' :

! 141115 qlnmmz b

FACULTAD DE INGENIERIA lJ N._A_M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

Paiacio de Mineria

CURSOS ABIERTOS '

" EDIFICACION "~~~ = .

27 DE ENERO ‘AL 7 DE FEBRERO DE 1992

Calie de- Tacuba 5

Primer piso

CABADGOS

Deleg, puauhté moc 05000

ARQ. EDUARDO LASSALA MOQZO-

PJ;\LACIO DE MINERIA .

México, DF, Tel.:'52140-20 Apdo. Pastal M-2285



X
.
.3

Es probable gue este tema sea el mas amplio de todos los gue
se han visto en este curso. Empezaremoé por tratar de definir

lo gue conocemos como acabados.

Acabados son todos aguellos recubrimientos que se utilizan para

dejar cualquier tipo de edificacidn listo para su correcto uso.
Podemos clasificar los acabados en tres tipos generales:

a) Los integrales.- Que son aquellos gue se ‘aplican a los
elementos estructurales en el momento de su manufactura

'y gue forman pérte indivisible de ellos una vez hechos.

b) De féabrica.- Estos acabados son aguellos due se colocan,
fijan o aplican a los elementos estructurales una vez dJue
dichos elementos han sido construidos, pueden dar calidad
a la terminacidén, incluso wuna apariencia distinta. Son
independientes de la estructura .y pueden ser cambiados

sin afectar a ésta.

oy -

c) De obra.- Este tipo de acabados son aquellos que afinan
la terminacidn de la estructura dependiendo del uso que-
se le van a dar a diferentes espacios y gque se hacen en
la misma obra; es decir, no son elementos de produccidn
externa. Dependiendo de su tipo de aplicacién pueden o

no ser cambiados sin afectar la estructura original.

Todos los acabados tienen un objetivo comin, por regla géneral
los elementos estructurales vy constructivos no tienen por
si mismos la capacidad de adaptarse a las necesidades para las
cuales fueron creados los espacios que ellos conforman, por
ejemplo podemos pensar en espacios gque requieran condiciones
especiales de limpieza (Hospitales, clinicas, salones de belleza,
etc., o de acistica Escuelas, auditorios, salas cinematograficas,

-de aislamiento térmico .Hospitales, laboratorios, salones ciber-



néticos). De esta manera podriamos desmenuzar cualquier tipo
de edificacidén y constatariamos que dependiendo - del uso que
va a recibir, los acabados del lugar deberidn tener diferentes

caracteristicas.

La mayoria de los‘sistemas estructurales y los materiales con
gue estdn hechos, tienen un aspecto sumamente desagradable,
razén por la cual es necesario adaptarlos al uso que van a ser
objeto, esto ha permitide gue la diversidad de acabados sea

tan grande como la imaginacidén de guien los proyectd.

Todo lo anteriormente expuesto podria malinterpretarse pensando
gue los acabados no son mds que una mera escenografia para adap-
tar al uso proyectadb cualquier tipo de local {(desgraciadamente
si ha existido el abuso de estas situaciones), peroc no es asi,
el uso correcto de los acabados, es el de complementar los mate-
riales constructivos, para gque ofrezcan una terminacibn acorde
al tipo de espacio gue delimitan y en el cual no solo intervienen
estos aspectos, sino todos los recursos formales para lograr
efectos de ritmo, profundidad, escala y muchos otros factores

gque intervienen en el proyecto arguitectdnico.

A cbntinuacién'expongo a ustedes un ensayo publicado en la revis-
ta Obras gque explica los tipos de acabados desde sus origenes
y gque nos da una idea clara del desarrollo que a través del

tiempo han tenido los recubrimientos.



RECUBRIMIENTOS EMBADURNADOS.

Embadurnar implica el uso de materiales codn caracteristicas
de plasticidad almomento de aplicacidn y de adherencia suficiente
como para garantizar una fijacidén permanente, aln en estado

seco.

Quizd el mds antiguo ejemplo de este tipo de materiales es la
pintura, cuyo. uso se remonta al paleolitico, de la cual tenemos
magnificas muestras en las cuevas de Lascaux, en el sureste
de Francia y en Altamira al noreste de Espana, que datan de

15 a 40,000 aros antes de Cristo.

Ciertamente hablar de estas pinturas como recubrimientos es
un poco riesgose, pues en un sentido estricto no lo son, pero
atn asi, hacer mencidn de ellas es importante, por las siguientes

consideraciones:

. Es un primer ejemplo de utilizacidén de una superficie para
propbsitos especificos. A partir de esta experiencia se puede
decir gque, aparte de 1los logros artisticos , se percibieron
las desventajas y bondades de las superficies lisas y la eventual

necesidad de mejorarlas.

. Para gue el recubrimiento como tal pudiera aparecer, se
debid producir el cambio de la economia del hombre ndémada basada
en ,la caceria y la recoleccidn, a la propiamente sedentaria,

fundamentada en la agricultura y ganaderia localizada.

Con ella se cred la necesidad de producir espacios gue ofrecieran
resguardo y seguridad -el principio de la arguitectura y de la --
construccidén- y que éstos estuvieran conformados por superficies

uniformes, lo que ficilmente se podia lograr con recubrimientos.

El primer recubrimiento. El primer recubrimiento embadurnado

propiamente dicho fue el aplanade de barro o lodo, mismo que



ha sido y sigue siendo utilizado, con unas cuantas variantes,
por casi todas las culturas dle mundo. Las grandes ventajas
que ofrece, tales como aislamiento térmico y acistico, asi como

su facilidad de manejo, lo. hacen material de gran utilidad.

En términos generales hay dos formas en que se ha usado el apla-

nado de barro:

. La primera, cuando se aplica a una superficie de mamposteria
o de adobe en cuyo caso se estd hablando de un recubrimiento .

cuya finalidad es proteger a ésta de la intemperie.

. Y la segunda, conocida en México como ”bafareque", que
consiste en un revestimiento de barro gue se emplasta a un entra-
mado de varas que de hecho forma una especie de armado. Como
este entramado usualmente debe servir como estructura, el revesti
miento adguiere una nueva funcidén (ademids de proteger al entrama-

do) como elemento rigidizante.

Hoy dia podemos encontrar en muchos paises gue la arquitectura
verndcula hace uso extensivo de estos métodos de aplanado, 1lo-
grando resultados impresionantes, especialmente cuando las super-
ficies se pintan, como se hace en muchas regiones de Africa
con una doble finalidad proteccidon del aplanado e individualiza-
cidén de la construccidn por medio de disenios y adornos producidos

por el propietario, siguiendo patrones culturales bien definidos.

En Europa este método de construccidén tuvo un uso generalizédo.
Segin Innocent (1}, 1as paredes hechas de cesteria o enlazado
-de ramas fueron mejorando en tiempos prehistdéricos, con recubri-
mientos de tierra, barro o algiin otro material adhesivo, método
que perdurd hasta bien_entrado el siglo XVIII, aunque para este
tiempo el barro ya habia sodo casi totalmente sustituido por

mortero de cal.

-

(1Y C.F. Innocent: "The development of english building cons-
truction". David & Charles Reprints: Newton Abbot, Devon

England. 1971.



No obstante las buenas cualidades del barro, su tendencia al
deterioro por 1lluvia o humedad obligaron a buscar otros tipos

de aplanados, resultando en el descubrimiento el yeso y la cal.

Aplanados de yeso. El yeso fue usado en Egipto como mortero - -
entre los blogues de las piramides y para aplanados a principios
del tercer milenio. En Mesopotamia su uso también data de tiem-

pos muy antiquS.J

El yesb es ligeramente soluble al agua, por lo que casi nunca
se usd en superficies expuestas a climas himedos. Su fraguado
se acelera rociando polvo de yeso y sal, y se retarda cuando
se introducen materiales organicos como gomas o almidones, carac-
teristicas gue llevaron al desarrollo de gran nlUmero de métodos

de trabajo y aplicacién.

AGn cuando Vitruvio \2}, aconsejaba que el yeso no se usara
en moldura proyectantes, debido a gue por su peso podian caer,
o que se le afadiera polvo de marmol paa formar una especie
de "yeso fuerte" y garantizar un fraguado uniforme, su uso fue

generalizado en Roma.

En' la Europa medieval, segiin L.F. Salzman (3) la yeseria habia
sido una prédctica muy elaborada y como muchas otras artesanias
‘especializadas de:esos tiempos, habia gran cantidad de intercam-

bio de conocimientos entre paises y regiones.

'Cuando Enrigue III de 1Inglaterra visitd Paris en 1254, "tomd

nota de la elegancia de las casas gue estaban hechas con yeso".

Mas adelante, con el Renacimiento, .la yeseria adquirid nuevo

impetu al retormar los patrones de disefio de la antiguedad vy

desarrollar nuevas técnicas de trabajo, incluyendo la insercidn.

(2) Vitruvius: "The ten books on architecture". Dover publica-

tions, Inc. New York. 1960. : _
(3) Frics. Ian A. Melville & Gordon: "The repair and maintenance

of houses". The Estates Gazette Limited, London, second
edition, 1979.



de almas de cdnamo o yute, y el uso del yeso solo, para darle
ligereza, logrando con el tiempo los increibles acabados del

barroco y los muy complicados realizades durante el siglo pasado.

Aplanados de cal. La cal goza también de una larga historia.
Su uso en el neolitico ha sido demostrado por ocasionales hallaz-
gos de morteros de cal en diversas localidades, pero en el perio-
do histdrico los morteros de cal se usaron extensivamente por
' las civilizaciones micénica y minoica, siendo gquizd el mejor
ejemplo el Palacio dé Knossos, en Creta, gue tuvo un apogeo
alrededor de 1700 A.C.. ' '

Es interesente hacer notar gue en Egipto el uso de la cal comenzd
comparativamente tarde, alrededor del arfo 300 A.C., en el periodo’
Ptolomaico. Esto se podria explicar si se considera gque el
yeso tenia Ya una lérga tradicién y que el clima seco es un
magnifico agente conservador a lo que se debe aunar el hecho
de que para producir cal wviva se requiere'una temperatura gque
varia entre los 700 y 900°C, mientras que para producir yeso

sblo se necesitan unos 130°C, (4)

Persia, Grecia y Roma usaron morteros de cal para recubrimientos.
'Vitruvio hace una descripcidn .de cdmo se deben realizar los
aplanados de cal. ‘"Habiendo terminado las molduras, apligue
un acabado muy rugoso a las paredes y, después gue se segue
bastante, aplane con capas de mortero de arena exactamente ajus-
tadas en longitud a regla e hilec, en altura a plomo yten los
dngulos a escuadra. El estuco presentarid asi una apariencia
impecable para pinturas. Cuando se seqﬁe lo suficiente, apligue
una segunda capa y luego una tercera. Mientras mejor. sea la

base de mortero de arena, mis fuerte y durable en su solidez

serd el estuco".

(4) Torraca, Georgio: Porous Building Materials. " Materials
Science for architectural conservation. Iccrom ", first - -

edition, 1981.



Durante la Edad Media los morteros de cal fueron de uso universal
en edificios de cierta importancia, tanto para juntas de mampos-
teria y aplanados como en pisos y pavimentos, etcétera L.F.
Salzman ha demostradq,que las compras de cal y cemento se conta-
ban entre las mas usuales entradas- de las contabilidades de
los constructores medievales de 1Inglaterra, lo que se debia
tanto al uso de morteros para mamposteria de muros de tabidue,

como en mezclas para aplanados integrales.

En la América precolombina también se conocid el uso del mortero
de cal,. En Teotihuacan se han encontrado recubrimientos de
tableros de pirdmides y en muros, en espesores de hasta 10 centi-
metros, compuestos de cal y arena de tezontle, asi comoc murales
gque tras minucioso andlisis resultan estar hechos usando las

mas correctas técnicas del fresco.

La regidén Maya es particularmente rica en ejemplos de uso de
aplanados de cal, pues el 'suelo calizo ofrece gran abundancia
de material[ el solo mencionar el Palacio de Palengue, la Piré-
mide E VII-Sub de Uaxactun y los famosos frescos de Bonampak
hace recordar sus maravillosos trabajos de éstuco, cuya calidad

los eleva al nivel de lo sublime.

Del conocimiento gque ‘tenfan los indigenas del trabajo de la
cal, dejd Bernal Diaz del Castilo nota en el capitulo XLV de
su Verdadera Historia (5)..." y ya que ibamos entrando entre
las casas (de Cempoala), de gue vimos tan grande pueblo, vy no
habiamos visto otro mayor, nos admiramos mucho de ello, y como
estaba tan vicioso y hecho un vergel, y tan poblado de hombres
y mujeres, las calles llenas, gque nos. salian a ver, dabamos
muchos loores a Dios gque tales tierras habliamos descubierto.
Y nuestros corredores del campo, gue 1iban a caballo, parece

(5) Diaz del Castillo Bernal: "Historia de la conguista de
la nueva Espana". Editorial Porra, S.A.. México, Primera
edicidn. 1960.



ser llegaron a la gran plaza y patio donde estaban los aposentos
y de pocos dias, segln parecid, tenian los encalados y relucien-
tes, qgue lo saben muy bien hacer, y parecid a unc de los de
a caballo gue era aguello blanco gue relucia plata, y Dofa Marina
y Aguilar dijeron que seria yeso o cal, y tuvimos bien que reir
de su plata y frenesi, que siempfe después le deciamos que todo

lo blanco le parecia plata".

Recubrimientos de pintura. Un acabado fino en el aplanado permi-
tia la posibilidad de completarlo con una capa de pintura.
El estudio de su desarrollo histdrico es en si un vasto campo
tal gue rebasa enormemente los limites de este articulo, por
lo gue sdlo nos limitaremos a mencionar, en una forma muy general

los tipos gque se van presentando.

La pintura en muros, en rigor un acabado, se puede clasificar
en dos tipos, la aplicada cuando la base aln estd himeda, o
sea inmediatamente después de haberse enlucido, denomiada pintu-
ra al.fresco, lo que permite gue los pigmentos penetren la capa
del aplanado usando como medio transportador la misma humedad
lo que implica gque aplanar vy ‘pintar son en realidad un solo

proceso.

Si, por otra parte, el pigmento se aplica cuando la pared vya
 esté seca, de hecho se pﬁede hablar de dos procesos perfectamente
diferenciados entre si, y ademids se puede pensar en el uso de
cualguier ﬁipo de pintura de agua con pigmentos minerales y‘
vegetales, de aceite, barnices y, uUltimamente, pinturas sintéti-

cas (vinfilicas, acrilicas, caseinas, epdxicas, etcétera).

Otra forma de clasificar a la pintura de muros es por su temati-
ca, pudidndose encontrar dos tipos bésicos: la figurativa, que
trata de transmitir un mensaje mids o menos especifico a través

de la representacidén de escenas pictdricas, cuyo significado



puede estar totalmente disociado del espacio arquitectédnico
en que tanto ‘la pintura como el espectador se encuentran; vy
la del complemento o de "brocha gorda ", cuya finalidad es sim-
plemente contribuir al efecto total gque queda plasmado en el
espacio arquitectdnico y es, en consecuencia, totalmente subordi-

nado a éste.

No por esto se puede decir que la pintura de complemento no
tiene interés; por el contrario, una buena seleccidn de colores
en muros puede significar la diferencia entre un espacio exitoso
y un rotundo fracaso y, por otro lado, las técnicas de marmoleado

y veteado, asi como de ornamentacidén geométrica, como en el

Art Deco o, incluso, de motivos vegetales, marinos, etcétera, ~ 7 -

como en el Art Noveau, pueden ser objeto de detallado estudio.

Acabados de cemento. La bisqueda de sustitutos sintéticos de
la cal y el yeso progresd en el siglo XVIII. En 1796 Parker
patentd el "cemento romano", producido al gquemar a 800°C una
piedra caliza argilacea especial, llamada "septaria", (con alto
contenido de barro) y, gue fue usado en muchos de los edificios
de'Bath, como el Royal Crescent, en sustitucidn de los morteros
tradicioﬁales.

Por su parte Frost, en 1811 y Vicat, en 1818, abrieron nuevas
posibilidades para aplanados e impermeabflizacién al qguemar
mezclas de barro con carbonato de calcio (cal), para producir

cales hidriulicas.

En 1824 Aspdin, patentd el "Cemento Portland", llamado asi porgue
su color era similar al de la piedra Portland, pero el perfeccio-
namiento de este material se debidé al trabajo de Johnson en
1838, guien descubrid® que al elevar la temperatura de gquemado
a 1300 & 1500°C. (contra 900 & 1000°C por Aspdin) se producia
un derretimiento parcial de los silicatos del barro, y una vitri-

ficacidn con el enfriamiento.
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Los acabados que se pueden lograr con el cemento Portland son,
aungue no MUy agradables, si resistentes y duraderos, razoén
por lo cual ha tenido un uso muy extenso para toda clase de

necesidades industriales, de servicio y en la vivienda.

Recubrimientos modernos. Este sigle ha visto el desarrollo
de gran n0mero de materiales y técnicas para satisfacer los
nuevos reguerimientos gue la sociedad moderna ha ido imponiendo,
de los cuales sdlo se hard mencidn, dado que la literatura técni-
~ca sobre ellos es abundante vy mids explicita de lo gue en este

reducido espacio se puede lograr.

Entre los inorganicos podemos mencionar la vermiculita y el
-asbesto, que formando una pasta qgue se puede trabajar a diversos
grados de rugosidad, poseen grandes cualidades acisticas. Mé&to-
dos *nuevos de aplicacidén, como el tiroleado o la aspersidén han
revolucionado las presentaciones de los recubrimientos, formando
un gusto por las superficies texturizadas, sin precedentes en

la historia.

Los recubrimientos plisticos son otra innovacidn con inmensas
posibilidades. Estos se dividen convenientemente en dos grupos

principales.

a) Resinas termoplasticas, formadas por polimerizacidén. Inclu-
yven productos flexibles como el peolietileno y el nylon,
y adhesivos como el acetaro de polivinilo y resinas acrili-

cas. . :

b’ Resinas termoformadas, gque siempre se producen en dos eta-
pas; formacidén de los componentes por separado} generalmente
viscosos, y creacidén de una reaccidén quimica por la unidn
de los mismos. Las formas mas populares de este tipo de

J - . -
resinas son los epdxicos adhesivos y los poliésteres, que
hacen muy buenos recubrimientos, aungue 1la 1luz del sol

los puede afectar.



Recubrimientos sobre recubrimientos.

Este tipo de recubrimiento implica la existencia de un acabado
original usualmente del tipo embadurnado o aplanadeo, gue sirve
como base de aplicacidn. '

Un recubrimiento como el que se trata aqui puede ser de cualguie-
ra de los gue se han analizado hasta ahora siempre y cuando
la base existente pueda soportarlo. Asi se pueden éncontrar
construcciones antiguas que presentan hasta 15 capas de pintura
o tres & cuatro aplanados diferentes.

Se puede decir, en efecto, gue en cierta manera las sobre posi-,
ciones de niveles en las conformaciones piramidales prehispani-
cas de Mexico, son ejemplos de recubrimientos sobre recubrimien-

tOS.

Pero hay técnicas que son especificas a esta clasificacidn vy

la mag importante es el tapiz.

El concepto de tapiz se desarrolld originalmente usando papel
impreso para este uso, segun C.M. Briguet en "Les filigranes
dictionaire historigue des margues du papier des leur apparition
vers 1982" (1), el papel se remonta al siglo XIII, pero durante
largo tiempo se usd solamente para escritura o dibujo en sustitu-
cidén del pergamino; para principios del siglo XVIII se encuentran

los primercs ejemplos en Francia, Holanda e Inglaterra.

Los papeles mis antiguos se hacilan con trapo que se mojaba y
machacaba, para luego ponerlo en una charola de malla de alambre,
gque permitia gue la humedad de la pulpa se drenara, resultando
la superficie con marcas como de tejido, por lo gue en inglés
se le denomind papel "wove'.

(1) corte norte sur de la Acrépblis‘ Norte en Tikal. Cerca

de 1000 afios de construccidén se pueden apreciar agui. Las -
capas interiores pertenecen al periodo preclasico y las su-
periores al clasico. {Tikal. William R. Col)
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El papel "laid" (asentado) se hizo del mismo pero con alambres
en un solo sentido, por lo gue su apariencia es con rayas de

marcas paralelas.

En los moldes se ponian "marcas de agua'" para imprimir el sello
de la casa a través de las cuales se podia inferir la &poca
de produccidn y el fabricante. ’ ‘

Con la popularizacidén del uso del papel hecho con madera de pino
a mediados del siglo pasado, se comenzd a hacer tapiz con este
material, resultando un producto de muy amplio uso debido a
su bajo costo aungue inferior al tipo "wove'", pues se amarillaba

mas facilmente y se hacia quebradizo.

Un eXxXcepcional eXponente del diseno de patrones fue William
Morris {1834-96)}, uno de los fundadores del movimiento "Arts
& Crafts", gue pugnaba por un retorno a métodos de produccidn

y construccidn antiguos.
Recubrimientos con placas.

Se denomina "placa" a todo tipo de material de recubrimiento,
de origen generalmente no orgdnico, gque se sobrepone o adosa
a los muros no acabados, por medio de un aglutinante de caracte-

risticas de adherencia similares.

Estos recubrimientos se encuentran en casi todos los casos,
en edificios de gran importancia y costo, pues en realidad hay
pocas instancias en gue los problemas gue resuelven no puedan
ser también atacados con aplanados. Pero los acabados gue se
pueden lograr no admiten comparacidén, y la diferencia entre -
los efectos con los dos sistemas es apreciable ain por el més

inexperto.

Canteria. El revestimiento de canteria es el ejemplo mids usual
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de este tipo de recubrimientos, y tiene dos funciones importantes .

como superficie aparente del muro gque recibe el acabado final,

y como elemento contenedor del alma del muro.

El antecedente directo de este tipo de recubrimiento fue el muro
de canteria, que es quizid el mads caro, por la necesidad de hacer
sillares de corte preciso para lograr buena apariencia y una

tersura de acabado por los dos lados.

Al usar revestimientos pétreos como acabado, se lograron importan-

tes ventajas.

. En lugar de tener gque cortar un blogue entero, sdlo se

tenia qgue trabajar a la superficie de la placa y los bordes.

. El alma del muro podia ser dermamposteria, tabigque o hasta

adobe con el consecuente ahorro de material pétreo.

Todas las culturas gue cosntruyeron con materiales pétreos usaron
este tipo de recubrimiento y enconraron en &l, el medio para
plasmar su voluntad de forma, porque siendo las placas pétreas
labrables, permitieron la formacidén de toda clase de acabados,
desde los mas pulidos a los mas risticos y de relieves esculidos,
desde muy bajos, como los logrados en Egipto, hasta muy altos,
como se pueden ver en el templo malatestiano, obra atribuida
a Alberti, pasando por pagnificos ejemplos en China, India,
Persia, Grecia, Roma y Bizancio, asi como en las grandes manifes-

.taciones del gdtico.

Con el tiempo se desarrolld el concepto de placa propiamente
dicho, gue vya no era parte integral del muro, sino gue gquedaba

adosada a éste por medio de aglutinante de cal o verso fuerte.

En el renacimiento y periodo subsecuentes al dejar de ser mate-
rial estructural, daba la posiblidad de usar materiales de gran

fragilidad, llegando al grado de utilizar placas de marmol muy
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delgadas, principalmente como lambrines, o muy gruesas, constitu-
yendo fachadas completas que se adosan a una.estructura existente

como fue practica comiin durante el siglo pasado.

De lo anterior resultaron espacios gue como se indicd al princi-
pio, represéntaban lo que no son , con elementos robustos vy
pesados que aparentaban gréqil fragilidad vy ligereza. 0O en
contraste una brutal pesadez, como propone Piranesi en sus dise-
nos de interiores de carceles, gque datan de mediados del siglo
XVIII.

Un 0Gltimo desarrollo de la técnica de placés adosadas es el
terrazo, que comenzdé a usarse a principios del presente siglo
y llegd a nivles dé gran calidad en los edificios Art-Deco de
los afios 30 y 40. '

Estas desviaciones de la ldogica constructiva abrieron la posibili-
dad de experimentar con otros materiales y técnicas, gue ofrecie-
ran nuevas posibilidades decorativas, y a su vez redujeran costos

aln mas.

Asi técnicas como el mosaico veneciano gue consiste en la aplica-
cidn de pequenas piezas de pasta vitrificada para formar A&reas
con disenos y colores y hasta escenas murales muy complicadas,
magnificos ejemplos se han encontrado en Pompeya y en otras
ruinas romanas, desde Siria hasta Gran Bretana. Pero los verda-
deros maestros en esta técnica fueron los artesanos de Bizancio,
cuya influencia se percibe en los muros de la catedral de San
Marcos y que en forma de "revival" o renacimiento se puede encon-

trar en mdltiples construcciones religiosas del siglo pasado.

Otra técnica gue desde muy antiguo gozd de gran popularidad
. fue la loza de barro vidriada o azulejo, con su enorme gama

de variantes.

En asiria y Babilonia fue usado con gran efecto el ladrillo
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vidriado. Y en Persia e India la placa de barro vidriada o
mosaico, alcancd alturas insospechadas de virtuosismo técnico

y calidad artistica.

Esta técnica fue introducida en Espafia en el siglo IX y eventual-
mente, con el descubrimiento de América y el desarrollo del
Imperio Espanol, se difundid por casi todo el mundo.

Durante el Renacimiento italiéno la técnica de la terracota
esmaltada tuvo a su gran exponente en Luca della Robbia (1400—
1482) y.sus descendientes. Su técnica era muy sencilla, consis-
tiendo simplemente en la ejecucidén de los modelos en barro,
gué luego eran esmaltades a fuego con colores claros, casi siem-
pre los mismos blanco o azul para los fondos, asi como ‘para
la piel y los vestidos y verdes, amarillos y anaranjados para
follajes, pelo y otros detalles.

Su gran paso adelante en comparacidn con las ceramicas de faenza
(de donde deriva el  término "fayensa" para denominar cerdmicas
vidriadas y Gltimamente loza de barro esmaltada a alta temperatu-
ra), y de sus prototipos importados; como las lozas vidriadas
provenientes de Manises | regién de Valencia Espafia), consistid-

en el impresionante usc del alto relieve.

La técnica de azulejo evoluciond érandemente durante el siglo
pasado con la introduccidén de procesos industrializados, inclu-
vendo la compresién y la dosificacidn de materiales, gue permi-
tian un control de la calidad y la uniformidad del acabado vy
los colores. ‘

Esto, aunado a sus cualidades de resistencia y facilidad de
limpieza, pronto hizo gue este acabado tuviera un uso de propor-
ciones vastas, especialmente considerando gque los paises que
producian estos \materiales, Inglaterra, Francia, Espafia y a

mencor escala Italia, eran poseedores de grandes imperios y gue

/
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era politica establecida que los edificios pilblicos gque més
enaltecian la imagen de dichos imperios fueran acabados con

materiales producidos en las metrdpolis.

Asi, no es dificil encontrar loza inglesa en Hong Kong o en
la India, o francesa en Madagascar, si a esto se auna el expan-
sionismo econdmico en que- estos paises y Estados Unidos estaban
enfrascados, es facil explicar cbémo estos materiales de acabado
se pueden encontrar en practicamente todo el mundo, incluyendo
México, lo cual se demuestra con una sencilla inspeccidn a cual-
guier demolicidn de principio de siglo en esta civdad.
Una natural derivacién de la técnica del azulejo industrializado

fue el mosaico de pasta de cemento.

La produccién de estas  lozas consiste. en formar una base de
cemento pobre, sobre la gue se cuela una pasta fina de cemento
con colorante, misma gue se puede moldear para formar disenos
por medio de hendiduras en la base, que se rellenan con el colo-

rante, técnica conocida como de "encalstica".:

'El desarrollo técnico del presente.siglo ha producidc una multi--
plicidad de materiales de acabado de tipo placa para los méas
va:iédos usos, incluyendo lindleo, laminas, plésticas, celotex,
cimbras perdidas de metales tratados, etcétera, de las cuales
no es muy necesario hablar, mayormente por ser de uso actual

y conocidos por todos.



Recubrimientos sobrepuestos.

Estos recubrimientos son los gue no hacen uso de la adherencia
gue ofrecen los materiales. para su fijacidn al muro, aun cuando

requieren de la superficie de éste para su apoyo.

Mis bien la fijacidrn se logra por medio de métodos de presidn,
como . ¢lavos, taquetes, canes de madera, ganchos, etcétera.
El ejemplo mas claro de este tipo es el lambrin de madera.
Quizd la funcidén original del lambrin fue esconder un muro gque
de otra maera serfa muy dificil de recubrir, como cuando hay
huffedades y excesos d salitre o para ayudar a mantener el calor

ambiente del cuarto por medio del aislamiento térmico.

Un antecedente del lambrin de madera fue el tapiz colgante,

gue se ha usado cuvando menos desde tiempos de los romanos.

El tapiz alcanzdé gran popularidad durante la Edad Media, en
‘gque se usaba para calentar un poco interiores de los castillos,

usualmente de piedras.

Para 1662, con la fundacidén por Colbert de una fabrica de tapices
0 gobelinos, éstos eran considerados verdaderas obras de arte,
y los mejores artistas hacian cartones para su confeccidn, tales

como Rubens.

El lambrin propiamente dicho aparecio como elemento usual cuando
la tala de bosgues se extendid en Europa, -con la consecuente
oferta abundante de madera, que era generalmente roble o maderas

duras similares.

Mas tarde, para mediados del siglo XVIII, cuando comenzd a
escasear, fue gradualmente sustituida por maderas suaves, como

el pino, oyamel, etcétera.
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Durante los siglos XV y XVI, los disefios eran usualmente de
inspiracidn gdtica, estilo aln fuerteménte arraigado, formando
entablerados y trabajos de molduracidén con nervaduras tipicas
de éste. Sin embargo, 'del siglo XVI en adeléne con el adveni-
_miento del manierismo y el acceso a los tratados de arquitectura
(Serlio, Paladio, Vinola, asi como Philibert Delorme en Francia
y Campbell en Inglaterra), los disenos de lambrines adquirieron
el gusto cléasico, logrdndose ejemplos espectaculares, como en
el recibidor del Moreton 014 Hall, en Congleton, Cheshire de
tiempos de la Reina Isabel TI.

Durante el siglo pasado el lambrin y su complemento, el plafdn,
fueron excelentes medios para plasmar el gusto gotizantegde
la época, como se puede ver en Scarisbrck Hall, en Ormskirk,

Léncashire, obra de A.Q. Pugin.

Lambrines con esa calidad y cantidad de trabajo son prohibitivos
por costo pard construcciones pegquenas, por lo gue nuestro siglo
ha visto el desarrollo de nuevos tipos y técnicas, que incluyen
tabldn ristico, triplay, fibracel, celotex, maderas aglomeradas,
los inevitables plasticos, fibra de vidrio, acrilicos, etcétera
y ladminas metdlicas, entre otros muy variados productos, sin

olvidar los lambrines de espejo de vidrio y de plastico.
Recubrimientos autosoportantes.

Este tipo aé recubrimiento es ya un poco dificil de defender
como tal, dado gque, por tener una estructura que le es propia,
comienza a ser un elemento constructivo en su propio derecho.
Sin embargo hay instancias en gue este género fue bastante soco-
rrido,'como en el caso de los aparejos teatrales del barroco

con maestros tan, renombrados como Ihnigo Jones en Inglaterra
(1573—1652) y Giuseppe Galli Bibiena (1699-1757) en Austria.

Otro ejemplo de recubrimiento autosoportante es el retablo,

‘que aunque no originario de México, si tuvo un desarrollo prodi-
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gioso, no solo desde el punto de vista formal y constructivo,
sino también del conceptual, en gue cada parte tiene un signifi-
cado dado y una relacidn definida con las otras y con el todo,
dentro de una interpretacidn candnica estricta, gue hace de

€l un digno marco a la liturgia.

Es interesante hacer notar .que, asi como la concepcidén de un
retablo regueria un rigido proceso intelectual, su -construccidn
fisica era un proceso nomenos complicado, incluyendo la partici-
pacidén de carpinteros de lo negro, entalladores, pintores, dora-

dores y encarnadores.

Finalmente para completar esta seccidn debemos referirnos un
poco a las celosias y mamparas gue aungue ya se deben considerar
definitivamente como elementos arguitectdnicos en su propio
derecho, algunas veces la cantidad de deco:acién gue soportan

es tal gue uno llega a dudar de su verdadera definicidn.

La funcidén de una particién es de formar un subespacio dentro
de un espacio de un espacio mayor para cr?ar un ambiente de
privacidad o separacidn con relacidén a este Oltimo.

Esta cualidad fue ampliamente usada por la liturgia cristiana,
encontrando un primer ejemplo en la iconostasis, gue en las
iglesias paleo cristianas y bizantinas es la separacidn entre

el bema o abside y la nave.

Originalmente wuna pantalla de columnillas sobre un parapeto
decorado y copadas por una cornisilla, desde el siglo XIV-XV
se ha convertido en una barda de madera o piedra cubierta de -

iconos, los-que le dan su nombre.

En la iglesia de occidente este concepto evoluciond para trans-
formarse en el presbiterio, separado muchas veces de la nave .
por una balaustrada reclinatorio, o simplemente por un cambio

de nivel lorado por medio de escalones.
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Sin embargo el concepto de. particidén subsiste aln en paises
del norte de Europa, en que ejemplos medievales de gran belleza,

aln se pueden encontrar. ' ~

Otros ejemplos de uso excepcional de particidn se pueden encon-
trar en capillas laterales de iglesias principales de casi todos

los paises.

El desarrolloc del concepto de mampara y celosia estd cambiando
"las nociones tradicionales del espacio arquitectdnico complemen-
tando 1los nuevos criterios estructurales en gque la columna vy
la losa corrida permiten una ilimitada variedad en posibilida-

des de uso del espacio.

Las primeras mamparas eran de madera y no muy diferentes formal-
mente de los lambrines ya mencionados. S5in embargo el presente
siglo ha presenciado tremendos avances, usande los materiales
contemporaneos de que se dispone, soportados L por bastidores

muy ligeros de aluminio, 1lamina galvanizadaz o similares.

. - .
En el presente estudic hemos tratado de cubrir en forma general
los recubrimientos para muros, aungue es posible gque en lugar

de clarificar hayamos ampliado dudas al respecto.

Pensamos gue e&ste trabajo no ha sido en vano pues,_cuando menos,
hemos tratado un tema gue muy poco se ha elaborado y esperamos
haber despertado el interés del lector, gue poéiblemente y'lo
deseamos ferviéntemente}' resulte una inspiracidn para trabajos

de mayor profundidad. .
“Pinturas y resinas.

Los recubrimientos para muros desempefian un importante papel

déntro de la industria de la construccidn. N
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Hablar de los recubrimientos en una forma completa, implica
abarcar la mayor cantidad de espacio editerial, sin olvidar

gue dificilmente se lograria lo deseado.

Al respecto y con la finalidad e conocer un poco mds de cerca
el estado actual del sector en México visitamos a un experto
en la materia para gue nos ilustrara con propiedad, sobre la
situacidén gque priva en el mercado de los recubrimientos para

muros.
Pregunta: éQué se puede decir de los recubrimientos para muros?

Respuesta: En recubrimientos para muros no hay limitaciones

"Todo depende de la imaginacién de la persona acerca de los gque-

guiere.

Bidsicamente se tienen cinco o seis materias primas con las que
uno puede - hacer una infinidad de recubrimientos, de distintos
espesores y caracteristicas de elasticidad e impermeabilidad,

brillantez y colores.
Pregunta: &Culles son esas materias primas?.

Respuesta:. La primera es cemento y con &l podemos dar recubri-
mientos tipo pintura, de pocas micras, hasta otros de tres o
cuatro milimetros de espesor.

El gran inconveniente del cemento es su rigidez, es un producto
gue necesita echarsele suficiente agua para curarlo y que adquie-

ra su resistencia.

Como producto acompariante de les recubrimientos de cemento hay
por un lado un poco de cal y una emulsidn basicamente en resina

gue plede ser acetato de polivinilo o acrilico.
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Después existen los recubrimientos en base a resinas, dgue deben
ser normalmente con solventes y gque puedén resultar caros en
precio, pero de muy buena calidad y con caracteristicas especia-
les como resitencia a &cidos, etc..  Ahi entran las resinas

tipo epdxico, poliuretano y fendlico.

Después tenemos otra materia prima muy importante gue es la
emulsidédn acrilica como resina especifica ya que tiene una gran
resistencia al intemperismo, secgdo rapido y es muy fiel en
relacién a formulacidn, a cargas y los colores gue se adicionan

al acrilico son muy estables.

En México, contrariamente a lo qgue sucede en otros paises, los

acrilicos son muy caros.

Existe también otra resina, la mds conocida y la gue mas se
usa, en base a acetato de polivinilo, que es una emulsidn de
Polivinil Acrilico (PVA), normalmente aparejada con otro tipo
de resina, ya sea un PVA acfilico, estileno o -butadieno, lo

que llamamos copolimero.

Se forma una pelicula y ya no puede regresar a su estado original
Tiene muy buenas caracteristicas, principalmente de elasticidad
y de adherencia, pero tiene problemas de intemperismo principal-

mente con el sol.

Seguido a ello, tenemos otro tipo de recubrimeintos gque son
productos ya hechos. Se pegan a la superficie y algunos son
adheribles como papel, plastico, madera, piedra, placas prefabri-

cadas de mortero, de piedra, etcétera.

Después de lo anterior se presenta una variacidn entre algin
tipo de resina preferentemente base agua, pero también puede
ser base solvente, gque se pone en forma de pasta para pegar

alglin material inerte como gravilla de silice o de marmol, alguna
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arenilla delgada gue le dé determinado color y- textura.

Dentro de esta gran variedad de cosas vamos a tener dos variables
muy importantes. Por un lado, una cantidad de colores dada
por un gran conjunto dée colorantes y por otro lado, el sistema
de fabricacidn nos va a permitir dar texturas, acabados, formas,
dependiendo de lo gue se guiera.

Con esas materias primas y ciertas tecnologias y. sabiendo- un

poco de mezclado uno puede crear cualguier tipo de recubrimiento.

\
.

Pregunta: ¢éCudles son los recubrimientos gue hay en el mercado?.
t
Respuesta: Hay un tipo de recubrimiento digno de mencionar

y que es un grupo aparte: los repelentes de agua y los barnices.

En el mercadc encontramos repelentes y barnices de muy buena
calidad y muy baratos. Sin embargo, no todos los fabricantes
siguen determinadas' normas, no hay garantia de calidad ni de

colocacidn y la liﬁitante es la exigencia del cliente.

Creo gue lo gue mids se estd usando actualmente es ese grupo
de recubrimientos repelentes . totalmente transparente gque no
se nota, en base a silicdn, que rechaza la humedad. O un tipo
de barniz ya sea con o sin solvente es decir, base agua o base
solvente, gque deja una pelicﬁla transparente y protectora de
bajo costo y alta duracién gue por sus caracteristicas tan del-
gadas no es danada por los rayos solares, mismos gque son el

gran problema de los recubrimientos en exteriores.

Pregunta: <&COmo se desglosaria una clasificacidn de los recubri-

mientos?. :

Respuesta: Vayamos a lo gque mas se usa gue es pintura de PVA,.

Este tipo de pintura lo fabrica una gran cantidad de empresas

N\



comerciales por todos conocidas. Vv

Todo el mundo usa ese tipo de pinturas, pero muy poca gente

por desgracia, estd enterada de 1o que debe ser una buena pintura

Prefieren pagar poco y que les salga un bajo costo cuando se

hace la pintura, no les importa estar pintando cada dos o tres

anos. Lo ideal es colocar, una buena marca y esSperarse unos,

cinco afios para volver a pintar.

Eso radica en la diferencia de calidad de las pinturas, que
se encuentra en la relacidén de resina con el' total. Es decir,

gué porcentaje de resina hay con respecto a un litro de pintura.

La otra caracteristica importante es la cantidad de cargas iner-
tes o s6lidos que se le ponen en relacidn al total de la resina

utilizada.

En la medida que se le agrega mayor carga da mas volumen, menos
precio pero se obtiene menor calidad del producto.

Todo lo anterior se puede relacionar con las pinturas acrilicas,

. ' 3 . x T )
vinilicas y vinil-acrilicas.

En lo gue se refiere a recubrimientos epdxicos son casos muy
especiales por el costo gue tienen, ya sea una pintura epdxica
base solvente © un recubrimiento Jepéxico sin solvente y gue

por eso se utilizan para una funcidn muy especifica.

Entre ellas se encuentran la impermeabilizacién de cisternas

y albercas y recubrimientos antidcidos en industrias.

Normalmente la textura de la pintura denominada recubrimiento
epbéxico es completamente ligquida y se ha llegado a mencionar

gue es una especie de mosaico o azulejo liguido, es uno de los

*
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términos que comercialmente se le ha dado.

Se prsentan al mercado, cuando tienen solvente, por litro, vy

cuando no lo tienen por kilo.

En los recubrimientos texturizados gque se hacen actualmente
una resina en pasta, la cual se coloca en la superficie del
muro y sirve como pegamento a un material, normalmente gravilla,
de diferentes tamanos y colores. Uno lo coloca en‘esa superficie
y se .puede acabar con una llana metdlica, aventando como tiroleta
etcétera, con lo gque se pueden lograr acabados gruesos y con
propiedades de impermeabilizacién, elasticidad, disimulacidn
de grietas y son de larga duracidn, en términos de cinco a 10

anos.

EL. problema es poder conseguir suficiente cantidad de gravilla
uniforme para Que no gueden manchas .y bAsicamente la limitacidn
es mano de obra.

Pregunta: éCudles son los recubrimientos texturizados en base

a cemento?.

Respuesta: Se encuentran en el comercio ya sea en base a cemento
gris © blanco, a los cuales se les ponen una serie de cargas
o de aditivos gue le pueden dar una aceleracidédn de f£fraguado
e 1mpermeabilidad. Las cargas son normalmente gravilla gue
puede ser integrada o considerada como un componente adicional
gue le da muy buena resistencia. Pienso que es el recubrimiento
de mayor durabilidad y al mismo tiempo puede darsele hasta cierta

-elasticidad si se le adiciona resina acrilica.

Pregunta: ~¢éCudles son los recubrimientos transparentes?.

Respuésta: Si, son recubrimientos transparentes desde el punto

de vista de la construccién, no de la conservacidn del edificio.
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Es lo gue se usa mis a raiz de que en la vivienda de .interés
social se trata de evitar el recubrimiento en base a aplanados.
Los muros son de tabigque o block aparente y para protegerlos
de la humedad y gue haya mayor facilidad de limpieza se estén

utilizando repelentes.

Estos son barnices, desde resina con solvente hasta con agua
tipo emulsidn. O simplemente silicones disueltos en agua o

‘en solvente,

El silicdn es un producto sintético que al cubrir el muro forman-
do cristales impide el paso de agua a través del mismo con lo
cual se logra impermeabilizarlo y se reduce ademds, el manteni-

miento. Es de ficil aplicacidn.

Pregunta: Hemos hablado bésicamente de recubrimientos exteriores

iqué se encuentra en interiores?.

Respuesta: En el mercado normalmente se acostumbra agslocar Ye€Es©O
sobre los muros de tabique o block. Y si se emplea por ejemplo
tablaroca, es fdcil de recubrir con papel tapiz, pliastico, pintu-
‘ras de aceite y vinilicas o vinil-acrilicas, y raramente se
emplean recubrimientos texturizados porgque no dan ese acabado

tan liso gque se necesita.

Cuando son laboratorios se usan pintura epdxica en interiores

donde se necesita una superficie continua sin juntas ni huecos.

ELL tema de recubrimientos para muros es sumamente complejo,
pero creo que lo expuesto es el panorama general gue actualmente

refleja el mercado mexicano.



Fachadas premcldeadas.’

EL sueno de los arquitectos de concebir una fachada de concreto
ya sea en forma de cortina, celosia, en paneles aislados, en
cuerpos tridimensionales, en juegos de luz y sowbra 'se hizo

realidad con los recubrimientos integrales premoldeados.1

Una fachada modulada convenientemente puede manufacturarse en
una fabrica con las ventajas gque proporciona una organizacidn
industrial, al facilitar la mecanizacidén de procesos, el uso
racional de los materiales, la comodidad de trabajo de los opera-
rios, su adecuada capacitacidon y la facilidad del control de
calidad. '

Los arguitectos han demostrade con capacidad creativa que con
la prefabricacién no se engendran necesariamente fachadas unifor-

mes y mondtonas a pesar de la repeticidn de mddulos iguales.

"Iniciamos esta empresa - expresa el 1Ingeniero Mario Fastag
C., Gerente de Prefabricados Técnicos de la Construccidn, S.A.
(PRETECSA} - con la idea especifica de hacer prefabricados con
acabados y texturas arquitectdnicas y fachadas integrales.
El medio facilitd el desarrollio mis amplio de la segunda meta"'.

51 se estudian todos los factores, desde la etapa misma del
proyecto con el técnico en precolados y el calculista, se pueden
ofrecer al arquitecto las soluciones mads viable sy econdmicas
al analizar las ventajas de utilizar piezas prefabricadas, no
s6lo como unidades decorativas, sino aprovechar su resistencia
y rigidez como elementos estructurales, aislantes de la intempe-
rie, con acabados y texturas integrales al exterior y al interior

terminados desde fabrica.

Lo anterior, con la ventaja adicional de manufacturar una fachada

prefabricada desde el inicio de la obra, permitiendo ir cerrando
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los exteriores con el acabado definitivo al mismo tiempo en
gue se va levantando la estructura reduciendo considerablemente

el tiempo de entrega.

Materiales, "La linea de nuestros recubrimientos - dice Fastag
- estd basada en concreto con diferentes tecnologfas"., En 1la
base del molde, en la parte gue se ve, utilizamos granos de
marmol y piedras naturales de colores, materiales que al. inte-
grarse el concreto, con tratamientos posteriores al colado,

los colores naturales salen a la vista y dan la belleza.

"Los tratamientos pueden ser lavados, atagques con herramienta,
con agua a presidén, chogue de arena a presidn, guitamos la piel

al concreto para gque se pueda ver lo que integra el mddulo".

Segin Fastag, el sistema de fabricacidn gque utilizan en su planta
permite un ahorro muy grande al ejecutade en obra, puesto que
los materiales de acabado gue van a duedar expuestos como son
los marmoles, se colocan en el fondo del molde, en una capa

muy delgada de concreto.

s

Después del armado se cuela un concreto normal como elemento
estructural. Eso da la ventaja de que el costo de fabricacidn:
es el minimo ya gque el consumo de materiales caros en tan sdlo

en un recubrimiento.

"Para hacer ese trabajo en la obra -continlla Fastag- habria
gue montar la cimbra vertical con el material caro con la ventaja
- por parte de nosotros -de que en la planta procesamos los: paneles
con los moldes y energéticos gue una manufactura industrial

puede ofrecer".

Se fabrican mddulos desde el mas pegquenio de 40 X 60 centimetros
con cuatro centimentros de espesor y .acabados integrados. Los

mismos se utilizan como recubrimientos en los edificios, coloca-
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dos en los muros como si fueran élacas de madrmol o de alguna
piedra natural. También grandes paneles de uno o dos pisos
de altura donde estd integrada la forma, la textura y cada pedido

significa especificamente un procéso de fabricacién.

"Hemos utilizado peliculas de retardantes de fraguado -dice-
gue al quitar la cimbra permiten dejar aparente los agregados
que dan la textura a los paneles". 7

Para el proceso de fabricacidn se usan moldes de concreto, acero
y plastico. En algunos casos cuando no se cumple con el princi-
pio de repeticidn en el disefio, se utilizan moldes de estireno,
como fue en el caso del templo mormén que tiéne un gran variedad

de figuras.‘

La planta tiene un departamento técnico que maneja toda la inge-~
nieria, desde el disefio de los moldes de las piezas, hasta los 7
procedimientos y los anclajes de los muros gue soportan 1los

prefabricados.

Con base en los planos de taller, el departamento de control
de calidad vigila la prodquién y €l cumplimientc de las especi-

ficaciones.

La demanda de prefabricados la dividen en dos Aareas para su