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n.IO;ENntQUE OOMlNGUEZ MENESES 
Cerentc General . 
Prcs!o~udas y Sl.st<::mo.s de lll¡enler!a 

·AY, Valle del las Ala.mcdu No. 70 
Sln FranCISCO Chl\p;¡ 
Tu!Utl~n. Edo. de Mh:lco 
565 79 25 

C. P, JO \QUIN CANO CHOM 
Subdirector AdmlnlstraUvo 
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5351337 y 535 2127-

ING: i::ABRINO GRACIA CAMPD..LO 
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16. ING, RAUL LOPEZ CALVILLO 
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Dl.rcctor de Mo.nufao;tura · · 
&:rol, S,A, 
Vra Gustavo B:rz No, 309' Planta IIIIJ.I 

•• O">dlgo 1\Jstal 5~060 
Tlancpantln, Et!o, de M~~l<:a 
397.80.22 E._,¡t,lJS 

11. - ING. GUJLLERMJ Dr:t.OAOO TERRAZAS 
Ccreote Ge~~Urnl 
Gnlas y Trnnaportea MICSA 

- Av .. lnduatria El!!ctrla~ del M&:lco No.! 
Col. 'Visto HerrTKJIJtl 
Pte. de Vlgna 
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!l. Jnr;. Miguel Moote1 de Oca Alcuu 
Director Cenen! 
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90J ~·J~ü~l l>l?nJJI< lt On<JJ7)"71h lp D)"l<>tl 1f WI')"...,.TJI' ......... 

"<Tr>~f• n• "" »P>?rd !" •••6 rw on1tdloq 

• "7 •nb ,..m O!VDRJou nquM •P po>u 1f ·~•1 -..qa ~1' O'fJ 

!1' 9 'n¡""lh ~at "!"'dw> o¡ >p •~1n& 9 tOJ90J ta¡ li torrn-6¡q 

to¡ 1""• 1f >111oryy.o'" nm.o "''~mnbl tp "1""d ~ad 'P""nv> •s 



... J 

Puii!O !![ EQUHIE~IO • 10'000 MO C.fl)O~ • f,%0 r¡[l,I.S 
13,000- 1,000) C.ll~~~~~~¡ 

Po~ lo Lmto 5, 000 pú~a~ <~•1 oo".tM.to '""""• !, so o pi"'"-6 del ,:u oto de -

.qu.i.Ub.o.W, to¡u.i<l4!011 d u"o u.t<.lidad d~ d'ltCII det. .U.portto d~' 

1,500 r 4,000 • ,,,,.,,,,,,,_,,,,,_ ____ • IDO\ 

IQ'QOO,COO l~VHS!Oll 

d-1) U......_.""' eol.6o aolt....W'-, ptM eo" """ ~oli<..i..tbd d~ ~.eco F"<e<:"-6, P"'-" h:J­
eu<>l u •~ouu.io ""'PUM ~uu.tJut capo.eúlruf .U.dott.>da con un« .inv=i6n­

~K4l ú $10'000,000 o~<nando "" ..:n,,.,.,.ul.tc d~ eo•.to•-6~ic•~"'"'~­
.tu dt u•ooo,oco 

• 4,500 PJ[lAS 

6'000 PIEZAS- 4,500 PJ[ZA.S • l,iOC ~ 4,000 • 6'000 000 • lO\ 

tC'OOO,OOO 

Vt h;J~ tiuorLo• an . .ttll.io~U H dupo.vu!t qut t.l co•.to .to(l>i dt """ tJn¡>U· 

~" utd det.~o po~ u•a «<U~e..i6• LineAl vt do•<lt p<WO """ COf"<idod­

dt.l'MIIIinadou 

' Y• PESOS 
C.VAIIIA8lr5 

J;• 110. !lE U~IVA~ES 

____ , 
roSTOS VARI~SU.S roR IIJJIJ)A~ 

V• 111 • Zll ,_-----

1 
COSTOS f !JOS 

••• 4 

A SU Vfl, LOS J~[S()S Vl UNA flll'll{$,1,. TAIISIEJI ESfl.lllliTU.Ill~/o.OOS 

1'1:)~ !.A ECUA.CIOII !lE UIIA RECTA, U !Jtl/.11)[, 

' J~rStJs 

~· NO. UIIJI!AVU 

NR lO TAWTO J.). ZWT01SECCIOII llf ESTAS L\JS ~[CJA$ ~EPIIES[IIJA ft 

f'IWTO !lE EQUJtiSI:!O 



4) COSTOS TOTA13 

bJ JJS:[SOS TOTALU 

V•W•l.l( 

rx•W•U 
PX- IX• W 

.1( IP·ll• 11' 

C. IIAIIGJWAL 
~ 

X tr·l!• fll• PUIITO ll[ fQUJlJ&J¡JO 

OO. "'""" / /, 1 
J'llfC10 UUTT. llC llf.lnA/ /CJIJCS 

C.V.I.IIIABLf 1!1117. -~ 

..• $ 

• 
FIJUO DE OJA 

Por flujo de cajo •~ ~nti~nde •1 "'Porl~ finll'l<:i<:ro '!"" "<'llaia lo> In· 

greso< y tS"'""" m ~rcnivo q"" afectan a lo eq!ffSa durant~ U'1 rcrf!! 
do dettno.inodo. 

SU finolidad b~•i= es ind>car ¡.,.. solmll\tes o f.•lt.mte5 Ut ei'>:Ctjvg • 

cm ¡,. q'-"' •~ c-nemtra,-.\1 la''"'"'"" ""el futurn préxi.:n. • ......era de 

poder P''"''''lir y af"'fltaT oportlOlatiCI'Ite dichos IIOV:i>tl~n<,. & ttso"' • 
rh. 

El flujo de c~ja consta do 3 elel!l"ntos bhicos: 

o) lngruos 

b) rg,-,sos 

e) 1'<>.-fodo de tic""" 

lnJ:TI'SOS SO!> todu "'l""lla< cntr•d<l~ rn efectivo que .,ciM 111 ~,.., • 

•• , sirndo 105 o<!.s ill{'<'rl-'ntc., 

la ccbr.m111·de cstlrocl"""s y P"'·ntJ..,cimu 

los antidpo' de obra' 

la "-'CUI"''"'dfu de ¡.,.,. for.Jos de pnnth 

Las v=ta• de untado do> todo tlpo de •ctlYUS o servi· 

dos. 

la> a¡><H''IBCHnes rn ~feetivo do> los accionistas 

los pr1'stPJOO• bam;:.adCIS 

Las devolUC:i"""s do i..,.>estos o lntc,....•~• 

El cobro • los deudo"'5 de 1t eq,re .. 

L.os div:idendo5 n>dbldos en efectivo 

En tEJIIdnos ¡cnoraks !""'&- <>CIISian:or '"' in~so rn efectivo >nl,di• • 

mlntclm do las panld"" del Activo, ,., inc,.....,.,.,to de las panldas del 
Pasivo o del Capital. 

...... 
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CASO a:t~. S. /1. 

LA E/'f'RESI\ INICIA SU EJE~CICIO C!ll !XII\ N'GilTIICIOU él[ LOS ACUOOISlA; nE SlO'OOJ,{U),(lJ 

O:WI LOS OJIIUS IIIOJIER!::N I'J!DU!NrJHA Y EQUIPO POR S5'((lJ,(((].00 

tuw'ITE EL#'() Vil A EJEO..'T/IIILA En'RESA LijO. OOAA POO l}((;'IJXJ,IDJ.((I, llAJO L!1S SIC>JIEt!_ 

lES CA.R/ICTERIST!CAS: 

""""" ~ ""' 
-·~ COSTOS DIRECTOS 

alSTO ¡r-¿,¡II!:.CTQ(OFliOI..CEI>ITIWJ 

AIITICIPO 

rorw DE GNWIT!A 

I>JJTORIVW::!W 0CL 1\N'TICIPO 

Fltw<Clill'llENTO 

TASA li'FQSil\V/1 Y PfffiiCIPACIW DE 
IJTILIIWlES 

SOO.DE PMTIDII.S COfl...DE IW.N.a. 

- SEGIJII AIUt(l "A" 

··DE UIEJlO A (IJCJEMJRE 

- WJ'(l]),(((].OO DlST~ll'lJII'OS SUS EGRESO$ SE­

GU'I fUJ.X! OC CAJA 

- 19'[1l),IJll.00 DISTRlllUl!QS SUS Wli:w:; SE -

GUI fUU) OC CNil • 

- $20,1))).0)).00 Ul 00S lXI!IBICIONES [t; -

SJO'Ol),((l).OJ, WWnE EtiERO y fUlRERO 

- I'OISIJ/\LES 

• El 7~% DE LA ESTI~IOI'I A 45 OlAS Y EL 25"'..­
RlSTN/TE A 75 OlAS. 

RETtNCIOO OCL 5% SOSRE L/IS ESTIMACIOI'IES ll 

REIIITIGAARSE AL I'ES SIQJIEI/llO OCL PAOO DE -

LA '-'.llf\11 ESTIMIIC!ON 

- 2IJl SOilRE CADA ESTIIW:JW 

• ttllt:RES lllflfCIPI'OO AL l(l:t AII\JAL, too IJWI. ~ 

.. 
-"" 
- ,o.¡_ 3UI\II!Ei2 

ll!ITICIPO A PROIIEE.fúPES $3'5Cl),(fO.(l) 

IILWICEN DE !'VllERIALES 2'(0),0:0.00 

PROVEEro<A 1'70J,OOJ.OO 
RflEIICIOI'I WITRATJSTAS 300,()1).00 

AL 31/XII/82 
I\I.J'\IICrn DE I'I'.TERI/ILES 1'00J,OOJ.00 

I!ETE.NCIW CXMRATISTAS EB),(XD.OO 

laxJ'sl 

EIIE~O 

fEBRERO 

MIIRZO 

~BRIL 

MIIVO 

JUfHO 

JUliO 

AGOSTO 

HPT !HIERE 

OCTU!;R[ 

NOVIEMBRE 

DICIEMBRE 

S U M A 

• """ .,. 

t.Qti_~11!_UCTOR~c 

~~~'!.C.E " (t~_!!~ 

A~ANCE AVANCE 
M~tlli!A_L_ ~lU\.At 

3'750 3'750 

7'500 11 '250 

8'750 20'000 

12'500 32'500 

15'000 ~7'500 

l(i'250 L3'750 

ll '250 75'000 

8'750 83'750 

6'250, 90'000 

3'750 93'750 

3'750 97'500 

2'500 100'000 

100'000 
~"''""'w~'"'" 



• 



• 

CPUliJQ 

~·i"il,W:. 

8'00J,Wl 
~·OO:J,a.o 

}'fiD.OlJ 

$2..1'150,«0 

·SE WISI!:Uil lAS E.STIMO.ti\IU lE tl'AA' 

iiClH.l..AM 1\l tES lE .!IIHO FU! 

K.3'750,1Xll !ll MOll "A" 

• SE OliiSIDER'J Ul EAOC.Oro N.. rES lE .oJ­

NIO I'Oil l2(1'[((l,Ol) 00. FUU>II': CAlA 

- Sl COUSIDEI!O 1IH1 <DSTO UIU:,II,..IJ<Tl: • 

¡z;•o:n,oco oc lD!i m·cm.CI.I.l [ROC.O.­

= U< El. FUlJO DE CA..LA. 

- SE CUISI!lEIOJ ca-o OOSTO lMCII'V<TE • 

1.6'!XlJ,!nJ DE '-"S 8'0':11,0::0 ""'"""""' 
[)1 EL flUJO OC (.t.J,l, 

• !i[ <IJ:fSIDI'!IO Wtl CDSTO l.OjJCI.'U/11' -

S3'llll,OOJ tE lD!i 13'5al.OOJ lOOG.Ol::OS 
EH fl_ fUi.O DE CAJA, 

- SI: rn<$IDER'J W mx.oro 1\l t'I:S OC ..or 
NIO PUl 13'950,1Xll!M'L fLWO OC CAJA, 

• S< <IJfSIIEOI.I W (U<R(Sf'!UJ!D/lt A 6 

16ES, D! ACl.VIOO A 111' Vll>O Ulll DE 

5 ÑCS, SIN V/<UJ! OC AESU<Tt. 

• SE OONSIOCOO aKl !"JISTOS Lf<IUM:I<IE • 

U) ar:rll(r.IQlllDifl 1\I,STA EL tES DE .o,¡ 
NIO PE AI).Uiro A U. SICUIEHTE 1.1&..0, 

!ffil! -""- "'-"'--
m.nn m.nn m.cm 

""'"" ""·"' ""·"' m.m m.m 
lOO.OD ..... .,,cm ,;,cm 

• • • 2 

J,~.R. V P.T.U. 

HIIWIIWIIA Y Wliii'O 

IIHTICIPC OC lERAS 

~Yam.os 

• 
·SE UJ>;JCVIJ El. 5Qt 11' V. lllllll>'<l DE O'EII,I 

Cltrl. 

- !il: mzm"'..:~ u. crFPA ClL .omo..o:, ,... stu.<.l"' 
OCL FLUJI) tt V..OA 1\l tU DE MilO PIJI 

12'$L29J 

- SE OlllSJDOI) U. DlfERUICIA E!<III:E LO UTII\Oro 

01. ~ lE .UilO OC S63'J'".ii.(OJ T lD P.<e.AOO • 

VIA UTI""'"ICilS A 1.A t\IS .. FaHili'CR 

$29'375.0:.0 Alf!H DE !m..CIRI..E!ó lAS ltO!TI~ 

CJOIIES U:l AIJ!ltJPO V fUUI DE GAfW/IlA, 

• !i[ taiSilOO (.JI SU"A DE lAS I!UULl!JIU In· 
Ft11ro lE GotMNllA """lA El. ta DE ..... 110. 

-SE cm>IDERO U. Dlfm[f.I:!A EllmE lD rro:.t>DJ-

EN El. FUU) lE CA..LA tilSTA a'"" l:f: .,llt;IO, - • 

I'VIl5 U%ii C.O.S10S l:f: ti'Wt"' CD:IIW_ rol - -

$}'q)Q.{((I Y LO R<.Millll.l N._ EST..:ll l:f: RESlL-

1.0005 W1J 00510 DE OBAA fUH 154'00J,I,(l) 

- Sl ctriSI!lEOil lA C:IP.A !lE li'OCO.OCO slf.......n.o. 

EH lAS l'fiU'IISAS m_ uat, flt"''.:l- POR U­

rA.It>O !lE I'II.M:ID::f<[S DE $l'700,00J Y I'Cll lA 

~ri!IICIO!I ~ WI1AA1101A.I fU 1300,00J. 

- SE: cor:snno u. CIFM oc woco,oco Sl:F~ 
tN lAS flllt\ISAS oct u.&r, .._,.:.; : ~ r-=::•. · 
CIDN t.ORr.Ol\l ~ RES!.UO.OOS POR $5al,WJ 

• SE W'IIW() EL -'Ut.m RIJ'Q.IIIO OC 21'~,{(1) 

"""""""' FUI lA ~10!1 tn flllll Dt CAlO.. 

- $f W:Sitvll LA Clf"El<U(:IA U~ a NITICII'O 

RfC.lBIOO OC I:?CI'ClXl,WJ Y lAS NUITIUL!OtES 

OC PlCKl N111C!POIIA.ITA El i'ES [l[ JIIIIO POR-

1~'87S,OOJ. 

• Sl UHII!VG LA CIFRA Ql: /IIHlXI B. EST.OOO • 

OC RUILTAID&. 

... 
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li"PlLSTOS V Cli)'[AS 

nESlLTP<X:lS DEL EJERCICIO 

- sE-CO!'ISIOE!;tn..A ClfWI'CI.E""AAROJO EL E.STAOO 

DE RI;SLl.TAOOS, 

- SE COilSIDERO LA UTIL,IWl OBltNltll< EN EL -

EJERCICIO, MROJI>DA POR EL ESTAOO DE RESl\. 

"'""· 
C 0 N S T R U~ R A. S.A. 

PC-R ESTI!'oi\CICI(S: 

COAAESPCKl!ENTE.S AL MES DE Eli:RO 

c.tlRRESI'!JlllEIIITS N._ l'f:S ~ FE.BRERO 

WlRESPCt{llENTU AL I'E.S DE /'\o'<iilll 

COAAESPI:WlEffiU AL MES DE Ai!R:L 

SLH1A: 

'f'QR-ANJICIPQ -· llo"''llTIZACIOO DEL Atlf!CIPO (;(J%) 

fOilXI OE G'<AAUTI-' 
{ "' 

Sl.""Rl LOS ltGPíSJS: 

ENERO 

lO'CO) 

lO'OXI 

J~~RE_J;Os_pl EF~_I;TJVO 

looo'sl 

FJBRERO 

2'812.5 

2'812. 5 

IO'OCO 

(5(2,5) 

W.O.f2l 

lO'IXXl 2'109.38 

937.5 
S'QS 1'875 

&'562.5 2'187,5 ,., 
6'5!:2.5 8'437.5 -11'562.5 

<1'312.51 U'E87.5l 12'312.51 
{ 328.131 ( IQ1.88) ( 578.12) 

11'921.87 6'328.12 6'fll.68 

• 

I O TAL 

)'750 
7'500 ,., 
9'375 

2'l'l75 

10'())) 

(5'B75) 
tl '1Gs.75) 

IJ'(Bl.25 

• 



• 
!NGBES.OS 

SAL.DO PE CAJA 

COBRAHlA 

EGRESOS • 

1'!1! !JN; 

-~­~m~ 

·~~ 
RENT.o$ DE EWIPO 

<:F 1 e 1 "" CENTIW. 

--

PULO ll ~1-1• 

""' .. """''". 
·lotrUtUU&IUU 

•& 
Ll"''"" .!UIOIO 

................... ... """" ''"'""' ...... ""'·" ""'· ... ,_,..., 

-l'o'Jll.l21 

··~ 
l'CI:&.lli 

l'tlll.JI 

•·m 

IDl 

··~ 
•·m 
I'Oli,JI 

••• 

•. , 
,., ,., 
"' "' "º ,., 

,., ,., 

-<S':Z2UlJ 

··~ 
J')7l.U 

2')11.25 

·~ 
lflll 

··~ ·= 
2'l11.15 

• •• 

CO!!ST!U!CJOI!A. S. A, 

FEIBERQ 

W'OD 

IO'OCIJ 

l'Oll 

''"" """ """ 
"" 

2'100.36 

2'll1.!.38 

l'Oll 

''"" ,., 
"' "" 

~'921.1!7 

~·92l.!U 

l'<m 

"'"" ''"" "' "' 

6'328.12 

6'328.12 

"'"" l'Oll 

''"" "' 
"" ,. "" 

-
8'671.88 

8'f11.88 

"'"" "'"" , ... 
"' '"' 

( 1:50) (lll'~.62l ( 5'228,13 l ( 2'821.88 l ( 1'!17!1.12 l 
s·tea 1 ~·350.621 1 9'618.15 1 U2'Wl.!í3 1 m''ill!.l'S 1 

t C •IT 'U ( 1 D IA.$.1. 

u;·cm, "'cm' 

J<t.~ •. z m.l2 <r~• <W..l"ll 

6'W-~ ~'115.&! 1'19112 l'fi71.11 

··~ ·~ ··= 1 &"IIIIl 1 ~=\ 

" " 
··~ ·~ 

u·m •·m ··~ ··~ ·= ~ 
2'55'1.!1' I'<:El.Zi ~·ou.!O ••m.t.! 1'1'13,1; 1'&'1.17 

•• u.r. ••• ~ _ z.zr • •• 

1 Q T A l 

"'"" ~·<m ,., ,., 
J''Bl .... 

u~·rus.15· 

<i7:ll-15l ISll.-151 

2'1(!t.lll'!DI.l1 

1 J":l!! 1 

·= 
I'IGS.C 

~· 



l!m!!)S ro\ ESrtr,'(ICIO 

!DSTO oc OffiA: 

~·-""' TU111<.a 
$1&-WIIRATISTAS -· 

Go.m15 DE (!'[1!111;: 1 >JI : 

00~ 

DO'!IEC 1 /OC 1 t:ta 
f HWC: 1 DO:IS 

mnu:ro t:r !HPJ(Jtrt· 

].S.R. 1 P.t.U. 

QONSIRUCIORA. S.A. 

ESVJIO PE 8ESULJAI201 

(DOO'S; 

~0/JU~l.l!LIZ 

»'cm 
~·cm 

•·cm 
,.cm 

,.,. 
"" 2'!16,!{; 

•. , 

~·cm ,., 

6'51&.66 

3'233.~ 

l'Gl6.&' 

1'616,&' 

~·cm 

~'"' u·cm 
•·cm 

•·cm 
.· 1'<Xll .... 

!00'0:0 

1~'350 

,., 
,., 
,., 

ACTMI PfOJ,h'.Jl: 

CAJA y JWUIS 
ESTII\ICI<.r6 Pl1l cte . 
ocrmnllS ~ I:NWITIA 
.oM"ICIPO ~ I'IOoUimES 
Al1'i'oCV' IX PO'ITU>IIU:S 

'Cfl\ll fl,l) 

l'l<l. V Erulf'll 

IXI'fniACHJI 
W'A E1. r¡...,, 

UI!CS !CT!'>W 

lt(f.PA[;.POO -'ffl, 

r;;s1w A amo fVlD --.oM"ICTPOS DE !liRAS 
m:Tm:ICI-IES A ctJ{T"RA1• 

ltF\UTCIS Y Q.O"TAS 

SU<l El.. PASI\OJ: 

(AP!!At 

CAPITAL =1101.. 

IUU.T.tt:l t,.OCitiO 

W'ol EL tAf'lTAL 

5'cm 

5'cm 

, ... 
5'cm 

w·cm 

lO'llll 

10'1DJ 

SlJ'olo P.OSI'<O Y Cli'ITIOI..: lO'IDJ-

2''-111.25 

~·"' 
l '/U,JS 
3"UJ 

''cm 

•·cm 

2'283.34 

Sl'ÍrB,34 

1'700 
n'"' 
1~'125 

'"' l'tl6.& 

39'1$1.& 

10'0:0 . 
l '616.&' 

11'616.&' 

SJ.'l(B,:¡.¡ 

• 
3ltm e 1 EnffilR 

1 '91J.37 
7'1!17.'il • 
~·oo.€3 

l'OD . 

, ... 

l8'73i'.'il 

l'li37.'i) 

"" ,., 
5'412.50 

lO'OD 

18'731.50 
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' • ' • ' • " ' ' • • '· '· '· 
J.Jl1iSill~ In EfE~¡;Q 

1 "'"'' 1 

-~ - ltrlrum 

-!:!! l.:illtxltr.~· 
!XJlm llli'!l!!!r P1C!!lm BJll 

"""'-"'"""""-' "-- ..... ,, ··~ "'"'"''~"m" Al."" Ol "'"' 
¡¡•lS(I 

··~ 
,., 

W<li<II<>CI<Iol(l Joi. .... 01. ..... 10 12'111.5 ~-Cii2.5 "'"" <U<III:!i'UC! <lll<O N. "'' Ol .o.LIO 8''<.17.~ "'m 
""'""'OI~Il-r<S AL ... , Ol ....,.1(1 

2'!12.5 ll~ 

,._..,.e""'" "'- '"" .. ..,..., 6':<.2.5 2'W.S ,.,. 
"""'""~m.;u "'- ,,.. p¡ ¡rr ~-w.s 

·~ '"" 2'W.S 2'iJB 
S UnA.. ~~-~ .&:'lS'.5 ll'~ 

··~ ' ··~ ··~ 13''<.17.5 

""" lf<JITlL><:l(l< ta. ""ICII<I 12(:11 1 2'&1'; 1 ll'W.Sl 1 2'!íll 1 11'1/Sl 1 ¡•);IS ) 
rttn>Dt "'"""''~ '"' ' IIS.r.; 1 ' 19;,(1i! 1 ' ~· "'" ll2'Bil'.s 1 

' ~.}5) ' ""-15 1 1 Zl!.15 1 ' l'VUOII 

~l.!$ IIOC!l5: lll711).25 ll''l>l,J2 

··~ J'~l.25 5'l'>[..2S 1"211.25 117'571.12 

fOOJRCJQU $A 

fW.Il ......... 10:».11 

~ ~ - - - ~ ~ """' =· ~ ~ -"'" IQUL 

"""' =·•• w• ,., 
·~ -- ro·m ro·m 2'J(1j • .ll! •·m.ll7 ~-C1211.1.2 I'Wl'll8 10'161$ u·~.u ··~ 

1'(31.25 5'JS6.25 )'281..25 89'((!i.!1 

WWr LDI 

"'~"''" "'"" ¡Q•(ll) 2'l(f.l.:l& W92l,87 ~-JZII.J2 i'Ol'BB lO'ltl.25 IJ'!i;J,l] 
··~ 

1'(ffi.25 >"l&-.25 l'l!l-25 ·~· -"-""' 
~. llE UIRA ,., ,., j'(O,l ,., .. , ,., ,., ,., ·= ··~ 

,., ~ .... 
""''"'"-'' ,., ,., ,., ''"" """ 

,., ,., ,.,., ,. 
"' 

,. 
"' "'"" ....... _ft$ "' ·~ 

,., ,., '., ,.,., " "' "' "' 
,., ,., "'"' •t•n.C¡ (OOIPQ "' ''"" "' "' "' "' " 

,. 
·~ 

Cf'.A.tlrOIUI.. "' "' "' "' "' "' ~ "' .. .. "' "" ··~ 
.......... L.OI 

''"'"" ' ··~ 10'1.50 ll'ISO ro·~ 

··~ 
ID'65~ ¡•r-JJ •·m >•m 

··~ ··~ 
, ... 

··~ 
""'· ""' ,., m 1 (SIIUO'C).O,I>Il !S'Zl6,13!12'Bn.!ll 11"11Ull •·mu~ 7'M.ll ··~ 

S'I:SJ.l') ¡•]';6.2S 1 s.ll.;l51 

""' ' ""' .. ··m ,., I''J:Il.!.:!l I~'LII.1'.>1!!2'410.1i5U)ii•OU,1SI UJ',c) ,!el , •• lJO.Jiil ¡·¡~Íl.lil s·c21.u &·m.u 6'~'l.l1 t•s.P 
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CQNSTRUCTOR~.S.~. 

lr<lAESOI'" meTilO 10:::0'11 ... """ ""' .... rgui. 

:!!.!! W!ri!I1H'l¡ 

c:>fll.....,IDOTU "- PO Ol .,.,..._ ~.• m.• 
<r:OmF<II~I(NI'lS "-PO t:E t<lVIE>II/II 2'3.12.5 "'·' ··~ a>OII:$11<><>1""" ... - t:E "'" .... ··~ 

m .,, 
SUftA, ,., 2'112.5 ~ 7'W.J 

-- Oll "'iGG\\<ION W. ....., !ll -.. ··~ ··~ 
"""' """''!..:ION t:E ""'ltll<l r.'lrl ' ro' 1 Sf,2,51 "'" 1 1'<1!7,5 1 

>0'00 t:E """"'" '"' 1 W,5) 1 l'(I.U 1 ' lU5 l ' S.Pl 

S!J'ilj Wl ,~, 2'1112.5 2'10!.38 ~· ··~ 
)D'L;.~ 
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CONTINUA 

U. N. A.M . 

RESIDENTES DE CONSTRUCCION 

ASPECTOS CONTABLES 

C.P. JOAQUIN CANO CHOM 

FEBRERO, 1982 

Poloelo <le Mlnorío C.Uo do Toc•IN 5 pimor pbo Mhico 1, D. F. Tol: 521-40-20 Apdo. Pottol' M-2!185 



CONCEPTOS QUE INTEGAAN 

C O S T O INDIRECTO 

Sueldo$ perooul T'cnico 

SueldO$ persoul Ad•linistrUivo 

I.M.S.S. Cuot .. 

!.M.S.S. Guardcrias 

INfONAVIT 

l \ Sobre Remuneraciones 

Alooniución de lnstalacicnu 

P8<ajes 

Vlhicos 

COJO idas 

llcnourios 

Depreciación de Mobiliario y Equipo 

hpelerh 

Copias 

Otros Gastos, 

.. 

ESTADO 0[ RESULTADOS 

Ingreso> 

f.osto directo de obt'll 

UTILI!lAIJ Df. OHm 

GAS1ffi l~!RKTU5 

Costo Indirecto 

IITILIIJAD DE OBRA 

$8'500,000.00 

4 '000 000. 00 

$75'000,000.00 

41'SOO 000.00 

J27' soo ,ooo.oo 

12'500,000.00 

us•ooo,ooo.oo --··--

• 

100.00 ' 

6~.3l ' 

.!-6.67 1 

ll.H 1 

5.l41" 

20.00 ' -
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CONCEPTOS QUE INTEGRAN 

C O S T O O 1 RECTO 

Materioles 

Mano de obra por adminlotraci6n 

Mano de obra por de>tajo> 

!.M.S.S. Cuotas 

!.M.s.s. Guarderías 

INFONIIVIT 

Honorarios 

Alquiler de maquinaria y equipo 

Fletn y acarreos 

·¡,.puesto d Valor Agre¡:ado 

Otro~ Gasto$ 

Depreciaci6n de Maquinaria y Equipo 

Depredaci~n do hcrraaienta. 

• BALANCE AL 30 Df ENERO PE 198Z 

ACTIVO 

CIRCULANTE 

Caja 
"'"LOS 
l'mcstilllJLioncs por cobrar 
r_, ti rrncioncs por cobrar 
Anticipos a PmveoJores 
Sub<:ont r;:~t is tas 
D<t.o.Jor.,; DI~CTSOS 

• AJ.ODCén 

F l .J O 

1\Jbiliorio y E<¡. Je Ofna. 
1Jepn<:iad6n ao.>n~lada 
)tiqlinaua y ~i¡><> 
llqm¡•;jad6n ...,._,¡ada 
lq.lipo de transpol"l~ 
Dopreciaci6n ..:tm>lada 
llorramtema 
tl•:rrociaci6n ncur.lllada 

DifERIDO 

lnst<lladrncs provisi<I\llles 
MOrtüaci&. acuoulada 
Cestos por aplicar 

SI.J.IA a Acr!V!I 

1'000,000.00 
soo 000.00 

PASIVO 

C!RCULANT~ 

l<npneStos por p:1gor 
ProvO<>dores 
A<:reedo;es Pivcrs.os 

SI.J.IA EL PASIVO 

CAPITAL 

R<•mcsas de Ofn•. Central 
Ut 11 idad de obra 

' ' 1'170,000.00 

¡s•ouo,ooo.co 

l5'500,000.00 
5'000 000.00 56'670,000.00 

400,000.00 

12"000,000.00 

l'SOO,OOO.OO 

350 000.00 

500,000.00 
1'500 000.00 

14'250,000.00 

2'000,000.00 

$72'920,000.00 
•••••~•n••••• 

$ 1'250,000.00 
5'000,000.00 
1 '250 000.00 

$ 7'500,000.00 

$SO '420 ,000. 00 
!5'000 000.00 $65'420,000.00 

sn·no,ooo.oo -------



ESTAOO DE RESULTADOS 

Los ingresos que se presentan en el Estado de Re•ul lados .• 

por un pnlodo determinado, ~ortesponden de acuerdo a las . 

polhicas de la Compaftla a la obra eje~utada hasta ese mo­

OJento de COl te, o en algunas otras o~asiones corresponde a 

lo• ingresos real,.ente cobrados por la ol>U. 

El costo di neto de h obra corrrsronde todos los gastos .. 

directamente identificables con la consnucci6n; como son • 

materiales, mano de obra, impuestos, pegos a Subcontrotis·· 

ta•, alquile; de equipo, fletes,-etc. 

Al hacer la ;esta de los ing;esos con nuestro costo di reno, 

ohtencmcs una utilidad de campo. 

A este resultado es necesario re5tarle todos los cestos in· 

directos de l8 obu, como son los sueldos do personal té~n.! 

coy ad,.lnistrnivo, pasaju, papeler.h, etc.; que propÜ·· 

01ente no son identificables con el costo de construcci6n. 

Ademh, si nuestra Cobranu no atcanu para cub;i; lo• ¡u· 

to• derogados en obu, tendr!a01os un costo finonciel'O que 

tambi6n debe ser un costo indl;ecto de obra y que debed 

deduciue de u obu de campo. 

Restando estos dos conceptos anteriores a lo Utilida~ de 

C•mpo ya ,.onctonada, vno• a obtener la IJtilldOd cle Obra 

qu~ es realmente el ~esultado Fiunciero, 

Aún falta cle calc~Ja; los :.mpu~St<>S corre!pondiente! que 

snteriorrnente eran de 5. 75 1 sobre los ing;esos y que 

sctualmente H<An del H 1 ,obre la Util!dad, p~ro on e!l~ 

~aso no ,o to~nl el npecto lmpo•it!VO, 



• 

BALANCE GENERAL 

SI Balance Generd tambi~n conocido COIIO Estado de Posiclén 

financiera •e compone de tres grandes rubros que son los ·• 

Sleuientes: 

l. ACTIVO.· Este concepto nos significa lo que «• tiene· 

en bünu dentro do la obn o puede 5er clasificado en 

tre• gr•ndes rubros: 

a) Circulante,- Que se consideran aquellos bienes de 

flcil rtalizaci6n o que se uti!Jzar!n en lo obra. 

Ta01blh integran este COIICepto nue5tns cuent .. -­

por cobur, ya su a nuestros clientes o pr&sta11os 

que u tengan otcr¡adcs. 

Las entreKKS a cuMta e anticipes que se den a Pr,!! 

vudcns y Subccntratistas, se Identifican en eHe 

concepto, y por 6Jti•o se tienen lis existenclos 

de >IOterioles en bodega pan la obra. 

Fijo.· Se ccn5idenn aquellos bienes que se utill· 

un en la construccl6n co•o es d •obilinlo y •·• 

equipo de oficinas, moquinorio, equipo de tnn•po! 

te y berra11ientas que se ten¡an dentro de !1 obra. 

e) Diferido.- s~ consideran aquellos ¡u tes que •e .. 

nn o Integrar 11 ~este o 01edido que H vayan ut 1 • 

liundc; enes upecfficos co•c son 103dera, inota­

laclcnes provisionales. 

• 11. PASIVO.· En este ~oncepto se integran todu las parti 

d•s pendientes de pago llasta ese •o•ento, que ya 

fueron incluidas denuo de los resultados de h obn,­

o bien, >Ocluidas en algunos cuentas del Activo, COOIO· 

son ..aterialU que estar'n en h cuenu de AI11ae6n --­

sino han sido ocupados en la obn. 

111. C.O.PITAL.· El Copita! d~ una obra es prcplnment~ las • 

entn&as que nos hn efectuado las oficinas centrale5, 

u! cn•o la utilidad que haya obtenido buU ese ltO•en 

te en la obra. 
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DIV/S/ON DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGEN/ER/A U. M . 

RESIDENTES DE CONSTRUCCION 

NUEVO REGIMEN FISCAL 

C.P. EDUARDO GALLO Y TELLO 

' 
FEBRERO, 1982 

Poloclo de Minorio 'Collo d. Toe• h. 5 primor ploo Mhlco 1, D. F. Tolr 5SI1.-40-20 , "pdo. Poolol M-l!U5 

' ' 
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CONSlRUClORAS 

REGIMEN FISCAL P A R A 

[.p, [DIJARDO GALLO Y lELLO 

1 S & 2 

lt\PUESTO SOBRE LA RENTA 

11'\PUE$10 Al VALOR AGREGADO 

' 

" 

,, 

IMPUESTO SOERI! r.A R:t:NTA 

I N T R O D U C C 1 O N 

1. ~H~C@dentoo 
2. Roquioltc• 

o) Suj•tos 
b) Conotruccl6n d< obu• 
e) Mfn..,o do !ng<eooo 

). Uo• ~ravohh y taoo 

ol h•• npoc!ol 
In~•oooo por ejoou~i6n y ouporvlc16~ 
d~ O~th 

lnqroooo por v•nto do •otorioloo 
lnq<Oooo por ouondoaUnto do oqdp<> 
lngroooo por Hnoneiuhnto 

bl R~;hen 90noul do hy 
lnqroooo.P<>t <!iYUudoo, aoiotonelo 
tien!co Y relo9!oo provoniooUo <!d 
onruJoro 

lnqroooo por rondlalontoo do voloroo 
do ronto HJo 

O. Fondo do Goruth 

5. Dduecionoo ,, 
'"' céoto .. .,, ....... 

<> ••• doduecl6n 

•• ..... '" . 
hpuoot<> 

o! •nuu 
b) Provtoloul 

REGIIUN C~NU.H .. "' 
'. ln9roooo ,_ 

ro~do •• Ga.ontlo 

'· l>odUC<ion@o ,, ... eootoo 

" "' qaotoo ,, '" do<!occ16n 

<. Poqo del hpuuto 

o) Anooi 
b! P<o~hlonol 

odlci<>Ul 

UD! 

odicioul 



- ' -

A. lll'ísimen General de Ley 
B. Ré~i...,n de Transid6n 

l. RequioieO$ 
2. Sujatos 
3. Conotrucci6n de obras 
4. Bue ':jUVabh 
~. Efectos .Oe -lticecHin 

a) In11resos 
Por obra ajecutada 

• hasu el ll de dici .. ll>re de 1961 
M a parUr del l" de •nero <loe 1982 

Por ot~o• conceptos (excepciWHta del 
punto 2 del Art. 18 tune.) 

en efec+ivo 
en bienea 

- en servicios 
- en crédito 

b) Deduceionea 
a.quisitoo 9eneralee 
Inversiones 
tnventadoa 
Costo de obua en pr<>ceao 
Costos y gastos de 1~82 

Docu...,ntacHin sin re<Zuhitoa fhcales (H) 
DOcUIIICntaci6n elebouble (lO\) 

No deducibha 

6. Pego dd impueeto. 

Ull'!rESTO AL VALOR J\CJU!GJ\!10 

liiTOlODI.ICCJON 

J IU:COIIOCIIUEJl'TO DEL l!IGIIESO 

l. Contutoo de obra celebrad<Ja eon 18 hderaci!ln, 
eaUdtu y municipio& 

2. Ot.roa contrato& de obra 
3. Ingreo.oe prov.nlentee de otroe coru:eptoe 

II PAGO DEL liiPII!:STO 

BASES ESPECIALES DE TRIBUTACION 1991 { BET/81 ) 

ANTtCEOENT~S 

• 19~7 Art. •• Trans. '" l6-XII·67 Obligato~lo ... ObHaatori 

1 96 8 An. " Trans. Obli¡atorlo '-' 
1969 Obliiatorlo '·' 
1117 o Obligatoria '·' 
1971 Obli¡ate>rio '-' 
1972 Obli¡¡atorh '-' 
1973 An. "' Tra11s. Opdanal '"' Opcional 

19H Opcio~~&l '"' 
197S An. ~~ Tu.ns. Opcional '·' 
1916 Opcional '·' 
1977 Opcional '·' 
1978 Opcional '·' 
1979 ATt. ,. Trans. Opcional 3. 7 S 

1980 Opdonal 5. 75 

198 1 Opcional 3.75 

1912 olrt. u• Tran•. Dbl1¡ator1c u"' I!SPUIALI!S 

A TRATAlt 
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I.E.T./81 

RPJ~ISITOS 

Sl.IJUOS: 

' 

Peroonu Chiou o ~•nleo q~• •• dodlq~on o h ojooud~n tJ!. 

Ul o P«<bl do los obru do con.nrucd6.o ol1u!ontu 1 que· 

obte•1•• ln1•uoo en In propot~lonoa \Mludu •• 

Cl..,ntocloou 1 eHructutu 

COIU 1 d\fldGI 

T•<r•ce.ln 1 toruplonco 

Piontu lndultrtolu 1 ollcttlcas 

lode¡os 

C.rretotos, P""Mu y euolnos · 

Vlu hrreu 

Preso• 1 ••••~•• 

Guoductos, olood...,too y acuoductos 

P<rforaci6o do poooo 

Obrn vialu do urbonind6n, dronoje 1 deoaonto 

Puntos, ae.opuntos y •l•ll•reo 

I'I.OPOJ.CIDII DE 1/lt~I>SOS: 

10\ pro•enlnu de contntocl~n de obru 

%01 P<>1" otros concoptos utep<o najenoclh de utorlolos 

. '· 

• 
B.S.t./81 

IASE GR.o\VAILE T TASA 

l. Hl 
INCUSOS TOTAU.s COBRAOOS durante el ojotddo por concopto do: 

!jocud6n de obno lncluyenol<> •oa• do obra y aotnhloo 

OtUI COn<:eptOI ÚJU CO~o: 

~onourloo por oupen\ol6n 

Vonu 4e nterhlu 

Fl~oachalnto do obru .. 
ln¡uool p<ovonltntu del utun"jou pn eonupto do: 

Utll\ddn o dhldudoo 

Aslotoneio tlcolco 

·R•a•llu 

Rondl•lontOI do volons do ,.0nu fijo 

b opUcoblo o por1onu flolcu ucltiJ'onoiooo lo obl1Joci8a do oc .. !!. 

1 .. loJ lnarnoo o~tonldoo por ntos eoncoptoo oujotoo o J.E.T./11, 

eon Ot<n in¡ruoo por trabajo, hUnuo, otc. 

.,, 



~~O<S UPECJ~l.ES D! tRl.U'UC!OM - 12RI 

IN~~uo 

INGRi:SO$ "' CONT•aiF ~~ r 1 SCAL 

lSTlKACIOMES Y PR~E5TIMAC)0H[5 p~­
SEMTADAS PO~ AVAOCtS Ot OBRA DEL 
EJ<RCICIO 1l,l20·J 400 l.H S 910 

~STIKACION INTERNA DE AVANCES DE 
OBRA AL CIERRE DEL EJRRCICIO 

ESTIKACIONE" T FONDOS DE OARANTJA, 
Ot OBRAS EJ[COTROAS tK EJERCICIOI 
UT.P.RIOU:S 

FIMAMCIAKIEWTO OE EITIRACIOKES 

SUBTOTAl. 

VUTII DE EQUIPOS 
YE~T& OH CHATAR~ 
IMT!RtSES POa INVE&OIOMES BAR• 

CARIAS (RENTA FLOTAU"t) 

YEMTA DE MATERIALES !80B~·TE5) 

OIVJOUOOS PE EKPUSAS II&X1CA­
U5 EM EFECTIVO 

SUI'tO'I'AL 

TO'I'ALII 

I.Pt1!:5'tO• 

1 2l5 

" .. 
• .. 
• ... 

... 
HOI 1.00 

). 75 

_L!•!••o 1 • . 15 ... 
" l. 75 

l. 75 

J, l5 

' •• 1S 

J,H 

" 
$ 2,lll $ IU 

~ U.2 

' .. 
~ U7.8 ]0.2 

TOTAL • 6).' 

'" 
" 

lB O 

l, JOS 

" .. 
• .. 
• .. 

ll,Ul 

••• 

• 

INGRESOS 

Por ejecucl6n de obras: 

Pot venta de materiales 

Por arrenda•lento de equipo 

Por financiamiento de obras 

Por unidos 

Por rendimientos financiero• 

Obra ~jecutada y estiloada 

Obr1 ejecutada no esti-ada 



ESTI~ACIONES Y P~E-!STIMACICNES 
PflESENTACA5 POR AVANCES OJ OBRA 
DEL !~!kCICIO 

ESTIMACICN INT~R~A Ot AVANCES O! 
OBRA, A~ CIERRZ OIL !~ERCICIO 

ISTIKACIONU Y pONDOS bE CAU.NTllll 
DE OBRAS &~!COEAOAi EN E~ERCICIOI 
A>rTF.kiOR!B 

rlliANCUKU:IITC> 01 ESTIKACIO~U 

ARTIClPOS 508~1 CCNTU.TCS 

VENTA C>E 10UIPOS,CHATARRR Y II~TE­
URLU SOIRRII'I"U 

COITOS Y GRITOS TOTRLI8 

U'I"ILICAO 

1 .1.a. no 

r.T.U. 10 

CONTABLE 

$ 1, no 

-.-.. 
-.-
... 
• 
' 

l ')) l 

2 031 

" .. 
' 207 

1 NCRESO 

"" CUV,\00 FISCAL 

-.- J l,]]Q 

"" -.-

-.-
-. - .. 

1 l8Q) "' 
-. - '"' 
-.- • 

Bll l.2QQ 

92 208 

" 
• lOS 

·'· 

o E o u e e 1 o r~__u 

DEIJUC !BLLS 

HA.l[R!ALES 
t\ANO DE OBRA. 
PREST.nCJQrlES 
FLETES 
SUBLONTRATOS 
DESTA.J 1 STAS 
INTERESES BANCARIOS 
REHAS 
DEPREC 1 ACI ONES 
FIANZAS 
HOI!ORARIOS 
REGALIAS 
ETC. 

NO D!:.D<JCJBLES 

!MSS/OBRERO 
GASTOS DE REPRESENTA.C!ON 
HONORARIOS QUE SEAN SUELDOS 
GASTOS S IN C!l~PROBANTES 
GASTOS C/COMPROBA.NTES SIN RHI\JISITOS 
RECARGOS Y Y.ULTAS 
PAGOS S!H RETEUCIOO DE IMPUESTOS 
GASTOS SIN !VA TRASLADADO 
ETC. 



• 



., -----~-
' Se Detcopita/i:r:a la Contfrucdón, Afirma·el Dirigente de la Cómota 

. . ' . - '- ' . . . 

Hora de Apoyarse Mutuamente: el Presidente 
' ' . .. . .. . , ... . . . . 

,., IIAIEL ZAMORANO 

El Prii>IIH' Ua¡\rtn.d.oo <le 1t Nad6!1 M ccmpnmdl& ayer a ocpo.n.t <:lan"""'lol la 
tJ\U>.O\ÓJI económka d.) I)UII.t a). pito p{lbiJco_¡:al'a M• haca' llll cr:eid pellli'WO·'!"" }N 
problema• qu<: afronta &1 palo. - . · · . · : · · • 
·.. López Portillo formu\6 tal ~omprornlso ._,¡,los lnte,n.nte. de la ·c&man Nac!oNl de 
t. lllduotrla de la Con1trutd6n, q~i<nn J,., olroderon unaaiiit.!tt9~<1Ltolkltan.11-~ 
~t<d"6í,i;4e "'!®..I"?r d..,to .k:l:¡:r.~&> Ji:.& - Qbr.:&'h! H~:Urr'PTh110;0" 
en pr..&.o, :(á ...... s:iGfriS'oOI~J'dfoT de U1buuCicin Qlll" loa U..:ta npK\Wncna. . . . . - . - . - . . 

-
• 

;;;;;;:•;;;;.~ ~ : 
dento dd 

dtl pioeou­
. puflto do dlhrkndo •1 
p.o~ ole ol>ru, 0 IUIJit'l• 

dlonclio ·\l.o• _quo ~ .n 
p~ . ' . 

.. . . Finolrnmte. dio •. eon-r 
al~u,_ do kili traboJos qul 
•f•et""- la a.,...no..Qplldol­
m•nte 1• ~oi~ÓO!. <lo ~ 
mil tn.MJdor-;; ' 

••• 
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NORIUS QUE 
AHOR'UCUE!i 

L1S I!!FACTOS 
ECO!i')HICOS 

R~UERIMJENTOS DE LA 
ELl!'IINACION DEL 

REGIMEN ESPECIAL 
DE TBIBUTACIOH 

EVITAR C'lSTOS 
AD!CI">!IALUI 

"' 'lPERACION 

Jo. 

.9. 

DE lOS 
IliGRESOS TOTALES (>>-¡¡----, 

EFECTUABAN -
u e 

! ( 2) COr!i'ROBAI!T!S 
j PODRA!I REUNIR C)lltiiCnmm 

1---~ Y REQUISJT)S QUE 
PARA DETEPJ1INAD:lS 

FORC~ENTOS DE DEn-UCCIONES 
O l'IJNTJS DE ESTAS WALE 

. S.R.C.P. 
L_ ___ ___J .. 



RWILTUlO 
OBTDiiDO 

SOCIEDADES PEIISOIIAS 
lmiCANTILES FISlCAS 

• 

. 

Al'LICAlUJI' 
'CUHULJ.BLE TIJIIFA 

IJITICULO 1) A SUS Dil'U.S 
LEl J.S.R. • INGRESOS 

• 12. 

• 
COMENTARIOS GENERALES &OBRE LAS CONSECUENCIAS 

DE LAS IIDDil'ICACION:ES J,.¡, m:GD'Illl DB BJ.SES ESPE-­

C!AL!-:S DE TRIBUTACION DE U.S ¡:;:~@SAS CONSTI!UC'NRAS 

FUN!O DE Vl8TA FISCAL 

l. SE 1'\AI!TJIJIE EL CllAVJJ1EII SOtiHE LOS INGRESOS EFECTIV.t... 
l'ff:liTE C:lllfU.D15. 

2. SE :ESTABLECE COM1 ru:Glm;rl OSLIGI.TORlO l'AR.l QUJFJ;EB i14 
TIJI T!liEUTAOO C'JN BET OOR.Uil'E 1991. 

3. NO DISTD'IGU!: EL TIPO, ORIGE!i O !IATURAI.EZA DE LOS Ilf. 

'· 

GRESOS, Di C1NSECUENCIA SE ELIMINA • 

EL IU.QUISI'l'O DE TENER Corn !UND'D EL 13.,; DE LOS ~ 
1NGRE50S POR LA REALIZACJON DE OBRAS. 

LA APLlCAClON DEL ru:Gll'!Eii CEIIERAL DE LEI A Cllll 
TOS INGRES'S • 

E1 RF,SUISIM DE QUE LOS IIIGIUl\05 SUJI' !'21VDI'IIll 
TES DE Cm;sTRUCCIOll DE, OBIU.S. . 

LA OBLIGACION DE RETENCION DEL ).7~• 

LA 'I'RJBUTAC!ON BAJO LAS BASES ESProULE8 DE 1962 ¡n.. 
PIDDI A U.S PEliSONAB J'ISJCAS U'l'ILIUJI EL REGIIm' IJE.. 
CJ.USJJ!'1'E6 HE!IOliES • 



~ 

> 

JNGRES'JS QUE 
SE OBTF~AN" EN lq~2 

QUE CORRESPOND.UI 
J< OBRJ,S EJD::UTAPAS 

EN l<J~l 

SE SUJETARAN AL 
BEGIMEN DE TRIBUTACJOR 

IIE 1981 

. 14. 

• 
INGRESOS QUE SE OBTEtlGAii 
EN 1982. QUE CORRESPONDAN 

A OBRAS EJECUTADAS EN 1982 

PAGARAN EL IMPUESTO 

SOBRE lA UTILIDAD 1 
QUE GENEREN 

: DIFERENCIA ENTRE LOS INGRESOS ACUMULABLfS CONFORME 
A BASES DE TRAMSICJOH, ríNOS LAS IIEDUCCIONES AUTO­
RIZADAS 



OBRA EN PROCESO 

COtlCEPTO FISCAL 

OBRA PARC!AlJlENTE EJECUTADA 
NO SUSCEPT JBLE DE CONSIDERARSE 
EN UU!DADES DE OBRA TERMINADA 

Y POR TAilTO NO YALUABLE A 
PRECIOS DE VENTA 

ES liECESARIA SU YALUACJON A 
PRECIOS DE COSTO PARA EFECTOS 

DE LAS BASES DE TRANSICION • 

OBLIGATORIA LA IDENTIFICACIOH 
CONTABLE. POR SEPARADO DE 

MATERIALES. IWIO DE OBRA Y.GASTOS 
IHDIRECTOS INCURRIDOS Al 31/12/81 

• OBRA EJECUTADA SIN CONTRATOS 
.16. 

SEGUN ART, 18 
TRANSITORIO DE 1981 

APLICABLE A 1982 

INGRESOS 

. TRATAI1IENTO 
A OTROS 

INGRESOS 

S~GUN 

REGLAS 
DEL 161,(11/81 

EFECTJVIW:NTE PERCIBIOOS 
EFECTIVO 

INGRESOS PERCIBIDOS 
EFECTIVO 

BIENES 
SERVICIOS 

- . -
BIENES 
SERVICIOS 
CREDJTO 

NOTA, SI EL COBRO PROVIENE DE OPERACIONES <DISTINTAS DE EJECUCION 
DE OBRAS> REALIZADAS EN 1981. SE COOVERTIRA EN ACUXULABLE. 



• 

REDUISITOS 
GENERALES 

DE LAS 
DEDUCC 10/'IES 

ESTRICTAMENTE INDISPENSABLES PAAA LOS FINES DEl NEGOCIO 

COMPROBACJON CON DOCI..U'IENTACJON OUE REUNA REQUISITOS FIS­
CALES- R.F.e. 

REGISTRO CONTABLE 

RETENCION Y ENTERO DE ll'PUESTDS A CARGOS DE TERCEROS 

CCNROBANTES CO!l !VA TRASLADADO 

PAGOS A PERSONAS FISJCAS A MAS TARDAR FECHA DE PRESENTA­
CIOtl DE LA DECL.ARACJOO 

REQUSITOS PARTICULARES. SE REUNAN A MAS TARDAR FECHA DE 
PRESENTACION DE LA DECLARACION 

PASIVOS QUE ORIGINEN GASTOS, WE SEAN •EXIGIBLES Y DEFJ­
NIOOS• EN CUANTO A BENEFICIARIO E IMPORTE 

.18. 

DEDUCCIOH 

DE 
INVERSIONES 

• 

DOCUMENTAC!Oii COMPROBATORIA CON REQUISITOS FISCALES 

REGISTRO CONTABLE 

DEPRECIACION HfiSTA POR SALDOS POR REDIMIR 

DETEFJ11NANDOSE ESTA APLICANDO A SU COSTO ORIGIIIAL LOS 
PORCJENTOS !W:[f'OS AUTORIZADOS POR LA LEY Y SOLO POR 
LOS EJERCICIOS QUE FALTEN PARA REDIMIR SALDOS 

SALDOS POR REDIMIR K I'IONTO ORIGINAL - DEPREC. ACUMULADA 

DEP. ACU/1 ... MONTO ORIGINAL K %s 1'\AWIOS AUTORIZADOS POR 
LA LEY POR CADA EJERCICIO. 
A PARTIR DEL INICIO DE LA 
~TILIZACIOI'I O DEL SIGUIEN­
TE. 



• 
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DEDUCCION 

DE 

INVENTARIOS 

OOCli'lliHACION COMPROBATORIA 

REGISTRO CO/H.AELE 

UTiliZAR METOOO DE VALUACIOO AUTORIZADO POR LEY 

VALUAR LOS INVENTA!IIOS Al 31-12-Sl Al PRECIO DE 
lAS ULTJMS C0/1PRAS 

SE RECot\IENDA ADOPTAR UEPS EN 1982 

.20. 

DlllUCCilJN Dll 
COSTO DE OBRAS EN 

PROCESO AL 31-12-81 

OOCWNTACJON CDMPROBATORIA 

REGISTRO CO.'ITABLE POR SEPARADO DE: 

MATERIALES 
I'IAIIO DE OBRA 
GASTOS IIIDIRECTOS 

• 

PRACTICAR ltNENTARIO Al 31-12-81 VALUANDOLO 
Y CONSIGNANOOLO A PRECIO DE COSTO 



• 



DEDUCCIONES DE 

COSTOS Y GASTOS EN 1932 

QUE REUMfi REQUISITOS DE LEY 
Y REGLArENTO Y DOCUMENTACJON 

· F!SCAlJ\EHTE CORRWA 

QUE REUNAN REQUISiTOS DE LEY 
Y REGWIENTO Y SU DOCUMENTA­
CION COI'IPROBATORIA CAREZCA 
DE REOUISJTOS FISCALES 

i~!JRM~!g ''!tl1¡¡m¡,¡\,t\ó,' 
SEA ELABORADA POR LA CONSTRUC­
TORA SEflALANDO CIERTOS REQUI­
SITOS 

OUE tiO REUNAN REO\JJSITOS DE LEY 
NI DE REG!H\EHTO Y TENGAN O NO 
DOCUI'\ENTACION COrl REQUISITOS -
FISCALES 

SIBG 

100% DEDUCIBLES 

HASTA ~X si INGRESOS EFECTJ 
VMEriTE PERCIBIDOS POR OB 

S/LEY ·1 HASTA l<X s!INGRESOS TOTAL9 

HASTA 30% s/EROGACJONES 
TOTALES 

1 NO DEDUCIBLES 

E.ROGAC!ONES 

NO DEDUCIBLES 

ERGGAC!ONES VINCULADAS CON INGRESOS GRAVADOS Al 
3.75 % 

PERDIDAS COiilABLES OCURRIDAS ANTES l/1/82 

RESERVAS CREAnAS r.tHES 111/82 

JNTEP.ESES DERIVADOS DE PRESTAr.OS CONTPATADOS DURANTE 
1901 QUE 1.'0 SE RELACIONEN CON AOOU!S!CION DE EQUIPOS 
DEPREClABLES DURANTE 1982 

INTERESES DERIVADOS DE PRESTAI'!OS CONTRATMIOS DURANTE 
1982 QUE SE DESTINEN A CUBRIR PASIVOS CO!IiRAIDOS AL 
31 DE D!C!HiBRE DE 1981 RELACIONADOS CON OBRAS EJECU 
TAllAS A ESA FECHA. 
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1 PAGO DEL 11'1'~ 

INGRESOS POR ESTIMACIONES 
INGRESOS POR VENTA DE 
rATERIALES Y OTROS 

RECUPERA( ION DE FONDOS DE 
GARAtH lA 

AJUSTES EN PRECIOS UNITARIOS 
DE OBRAS 

CAN.CELAC 1 ON DE EST 1 MC 1 ONES 
COSTOS Y GASTOS 1982 

CA! C!Jl O DEl IMPUESTO 

3. 75 1 

"' 
1/'\PUESTO TOTAL 

I!IGRESOS 
PERC lB IDOS 
POR OBRAS 

OE 1981 

500 

" 80 
( 10) 

S 22.5 

INGRESOS 
OBTENIDOS 

POR OPERACIONES 
OE 1982 

720 

26 

25 
( 5l 

620 

106 

' 61.3 

S 83.8 

. "' . 

• 
PAGOS PROVISIONALES 

S/G LEY 

3. 751 
DE INGRESOS EFECTIVA-

tiENTE PERCIBIDOS EH 
1982 

; 

DECI {\RACIONES 

DIA 15 O EL SIGUIENTE HABIL 
SI AQUEL NQ LO ES DE LOS f1E 
SES MAYO V SEPTIEMBRE DE -
1981 Y ENERO DE 1983 



PAGOS PROVISIONALES 
S/BASES GENERALES 

POR INGRESOS PROVENIENTES DE 
OBRAS EJECUTADAS HASTA El 
~1-12-81 

El CLIENTE RETIENE EL 3.7Sl 
DEL PAGO REALIZADO 

POR INGRESOS DE OPERACIONES 
CEW!RADAS EN 1981 

DECLARACIDN CUATRIMESTRAL POR 
EL 3.00% DE LOS INGRESOS ACU-
MULABLES (INGRESOS EFE':TIVOS 
POR OBRA Y EFECTIVOS Y DEVEIC 
GADDS POR OTROS CONCEPTOS) 

o P e 1 o N 

APLICAR EL PROCEDIMIENTO DE 
lEY ART, 12 

·"· 

• COMENTARIOS GENTI'A!.ES SO!l'llE U$ CONSECIJENCIAS 
DEL ABAliD0!!1 Df- I.AS BASES ESPECULES DE . 

'l'RIBUTACIOII T LA ADl!'CIO!l DEL REGIF.m" GF.NDU.L DE LA lZI 

l. S!: SUG!il\E OBTL'illl. UNA AU'l'ORIZt.CIO!I SIICP PARA .U:OPI'Alt 
EL ~EGIHEN GEI>'ERAL SI POR EL EJERCICIO AIITERIOH SE ES 
'tUVIERA UTILIZAliD'l EL BET/81 LO CUAL SE DESPRENDK ntr; 
PA.RRAFO INTRODUCT1RIO DE LAS MODALIDADES DEL REGir.EII­
DE CO!lSTRUCTJRAS PA.RA l'lS2 

2. !IORMAI.':ISTE IJ)S INGRESOS Pl:!IDIEIITES DE COBRO AL CO: -
RRE DEL EJERCICIO U FUE!lO!i l!HlRES1S COIITABLFll PEII'l -
110 l'lSCALES. J.L REALIZAR SU COBRO BE PAGARlA EL - -
3. 7')% UlHCIII1tl!TE O LA_ TASA rn EL tJIO EN QUE SE IU.U -
EJECUTAOO LA OllllA, Y MIE!l'l'RAil PERMAIIT.ZCAN ESTE TIPO­
DE INGRESOS FISCALES SE TRIEUTA.RU EN DOS REGtHOIEG. 

). LAS DE!IUCTlUS DE INGRESOS POR AJUSTES DJ.OOS POR PU.­
TA DE CALIDAD SlHPLFJ1ENTF. REDUCEN EL INGRESO FISCAL -
A QUE SE REFH:RE EL PUNTO ILNTERIOR. 

SI LOS AJUSTEZ GRAVITAN !:;OBRE PAGOS PREVIAMENTE Erro­
TUillOS Y EL l'ESCtJEm'O SE EFECTUA VS, PiG'lS DE OTRAS -
OBRAS EJECUTiDiS El! 82, El! PRIKER LIJGAlt BABHU IIIGI!l3-
60S El! 1982 POR IJ.S OBRAS EJEX:UTADAS Ell 1982 l PROCE­
DDIU SU iCUI'!UUCIO!f ' ' 

,\.HORA BIEN EL RECON'Cit!H:NTO DEL AJUSTE, PRQ.{QCI.RU -
UNA DISHINUCIO!I DEL INGRESO FISCAL DE EJERCICIOS AB -
TDIIORES, LUEGO ENT'NCES PI!OCEDDUJ. SOLICITAR L1. DEVO 
LUCION ur~ ISR P~GADO Ell DEHABIA HEDllRTE LA PRESENTi 
CDII DE UNA O VA.RlA.S DECLARACIONES. -

4. EN CIJAIIT1 A IJ)S ANTICIPOS (AL PREC11 DE U OBRA) REC! 
BIDJS DURANTE 1'l!H, COiiRESPO:l"DIENTffi A 1BRAS POli EJE-;' 
CUTUI A PARTnt DEL IQ/ENDI0/82, S/G BET/31 DEBE I!Fl'!. 
!lEBSE EL ).7~ Y.:IR 10 QUE PIBCAiml!TE REPRESENTlll PA-
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GOB PARCIALES A CUENTA DEL PRECIO T1TkL DE LA OE.R.I.. 

ESTOS PAGOS FOR/1ARIA11 PARTE DE LOS Il!Cil!ESOS DECLARA­
DOS pOR lg81 C/REGII1EN E5PU;UL SIN IY.BA.RGO, EL COS 
TO N'J H.lBR.U SIOO II1CUEUOO. COIITABLE:"-,.[ OPDURil 
00110 tm PJJl!VO U. 'l'A!IT'O N:J SE INCURRA EJ; WS COSTJS­
DE OBRA, Y SE GDIER.EN WS AVANCES W: LA MISI"J.. 

6E ESTinA QUE EL COSTCl DE OBRA PilOPORCIONAL (INCURili 
00 fll 1982) DEBERIA FISCAr.tmiTE IDENTil'ICARSE CON E!; 
l'Y.lNTO DE IJJS ANTICIPOS RECIBI!J'JS DI 1981 Y l'IO .AJIEC 
TAR RESULTAOOS DE 1982 PARA fiNES DEL REGlnDI GDff 
Rll. AllOPl'AOO A PARTIR DEL U DE Dill'IO DE 19!12. 

:5. Eli I'IATERU DE DEDUCCIONES SE PllESDITAN DIVERSAS SI -
TUACIONES QUE DEBEN TO~~SE EN CONSIDERACilN 

'· POR EJEMPLO 
Diii.ll'l DARSE 

EllOG~POS J2 

•) L'JS IDE!IT!FICADOS PLl:!IAI1EN'I'E CON LA OBRA EJE 
CUTADA ESTII"..I.DA (O t.'O ESTIIU.DJ.) !L CIDUIE .:: 
DEL EJERCICl') Y PENDIENTE DE COJ!R,U!. 

b) lOS IDEIITIFJCADOS CON TlDA LA OBRA T QUE PRO 
CEDE APLICAHWS, Dil'EiliRWS O PRORRATEAHLOS-: 
4 TOOO EL COSTO DE LA OBRA CON LAS SIGUIIJI 
Tlll VARUJITES: 

!A EllOGADOS T CARGADlS lOCl% U. ClSTO DE 
LA OBRA. 

YA ER:!GADOS Y REGISTRADOS EN Ull ACTrvO Dl 
FERIDO. 

POR EllOGAR PERO QUE BENEFICIAN O AFECT.I.N-
4 TODA LA OBRA. 

1::11 EL PR!t:EB CASO SE ESTII'U 1;11JE LA IDEI1TIFIC4CIO!f 
PIJ:l¡A DE lOS COS':'OS COl! EL AVJSCE D:E LJ. OBRA AL­
CIERRE DEL UL'rii10 EJERCICIO SUJE"ro A BI:'l', SOLU­
ClONA CUAlQUIEil DUDA (1UE pUDIERA SURCHR. 

Di EL GEGUNOO CASO EJf CUALQUIERA DE SUS TRES VA­
RIANTES, SE CONSITIERA QUE Dl'llERA PROCEDI:ii.SE 4 
IDENTil'ICIJ! I'!EDIANTE UN HETOOO DE PRORRATEO 1) DE 
PDOPORCl?NALIDAD SU APLICACION 4 LA OBRA. 

' .28. 

• 
•• 

llTCS GASTOS NO SCN DEDUCIBLES EN 1982. 

C. DEfll..ECUCIC~t.S ! AI'IORl:!ZACIOJ:ES 

EASE. VJ.J,tJII OR!Gl!IA.L DEL~ lNVEflSION 

TASA. CC~O MAXIM0 LAS stnALADAS POR LA SECClON­
TirDEL CAPITU'...Cl l l Dl:L l'ITULO II DE LA l.EY DEL­
I.S.R. 

COI1PIJT4RLA A PAIITIR DEL 
DE t.cS BIENES, COHO SI­
EL Rilll!EN GEllERAL DE -

LA LIT, O DtL SlGUltNTt tJtRClClO. 

EVlDE!!C:A DE COriPRA. DOCUHEilTACION COMPROBATO -
llLA DE LA ~IY.¡UJS!CJON CON REQUlSITOS FISCALES. -
A F~LTA DE ELLA SERIA NECESA.H!O UN PROCEDIM!El!TO 
ALTlHNO PARA QUE LA AUTORIDAD RECCtWZCA EL DERE­
CH:J A DHHLClAR LAS INVEllSlONE3 QUE CON ANT!GUE­
DAD IUYOR DE Cl!lCO ANOS LA CCNT,\BIL!DAD FRUD!E­
SU EXJSTENCJ1 T S~ VALORES DE AD,UISIC!Qn. 

D. I~VENTAR!OS 

SE PRESWTAN I'IUY DIVERSAS CIRCUNSTANCIAS QUE D:S:­
PE:lDEN DE LAS POLIT!CAS CONTABLES ADO?r4DAS POll4 
LAS EMFRESAS CO~STRUCTORAS. 

ES l1ECESARIO UN HNDITARIO FISICO AL CIERRE DEL­
EJEllCIClO Y PROCEDER A SU VALUACION UT!LIZA..'IOO -
LOS PRECIOS DE LA.S tn.TUU.S AIY.¡U¡SJCIOJiES DE - -
1981. 

E, DEDUCCIO~ ADICIONAL 

!EH RECORDARSE Q"\i:i: I.AG fl'IPR~lAS COr.STRUCTeR45 -

·"· 
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J. V. A. 

RECONOCINIENTO DEL INGRESO 

CONTRATOS DE OBRA CON 

AL COBRO DE 

" 

fEDERACION 

ESTADOS 

MUNICIPIOS 

DISTRITO FED:ERAL 

ANTICIPOS 

PAGOS POR AVANCE DE 
LA OBRA 

,RECONOCIMIENTO DEL INGRESO 

E.HAJENA[ ION 

lo IIUE OCURRA PR\Mt:RO ENTRE 

ENTREGA O ENVIO DEL BIEN 

COBRO PARCIAL O TOTAL DEL PRECIO 
EXPIDA COMPROBANTE DE ENAJENACION 

PRESJACION DE SERVICJ.DS. 

(UANOO SEAH EXIGIBLES LAS CONTRAPRESTAC!OtiES 

USO O filCE lEI'Y'ORAI DE BIENES .---

CUANDO SEAN EXIGIBLES LAS CONTRAPRHTACIONES •• 

RECOHOC!I11ENTO DEL INGRESO 

COrHRATOS DE OBRA CON ORGANISMOS DESCENTRALIZADOS 

EMPRESAS DE PARTICIPACION 

ESTATAL MAYORITARIA 

OTROS PARTICULARES 

CUANDO SEA FXIG!Bif LA CONTRAPREST.O.CION A FAVOR DE LA EMPRESA 

CO«STRUnORA, POR COtK~PTO DE ANTICIPOS. PAGOS POR AVANCE DE 

LA ODRA. ETC., CONFORME Al CONTRAHI .. 
P A G O DEL 1 MPUESTO 

E!lA.Jf!iAC! 0/l 

LA BASE SERÁ EL PRECIO TOTAL PAOAOO 

PRESTACION [.1[ SERVICIOS 
y 

CO~CfS!Dtt DE liSO O GOCE IEY,PORAI DE BIENES 

LA liASE SERA EL MOtilO DE LA CONTRA?RESTACION '' 
EXIGIBLE 
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• CONTRO~ D~ OBRAS I'OJI. Cl'll 

'INDICE' 

¡¡,) REFEREHCIA KISTORICA. 

JII-) CARACT~~ISTICAS Y VENTAJAS, 

IV,) TECNICAS D&L ~-

VI.) AS!aNACION T NIVELAciON DE RECURSOS. 

BI8LICGRAFL'I. 
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• 
Dos son lo3 ol>j<:tivoa es.,nei~)<m quo se prct<>ndon cubrir c!u­
•·anto ol•tleu~rrolJo dul te'""' 

l) I'I<>!o()Rt~r al C.P.H, CD!IIO un si"t"'""' 9"""ral para el c..,ntrol 
de pro;cctos . 

.Es hcct>~ntc t·<>ndd<>rar al C,P.M, (Critic;,i P<lth ~'<>t!oo<l) 
,.,,., un nGlodo <le proqrm •. odGn, m~s qu<> ""-'"'O nn sisl"'""' 
de c"nlrol. Su ;,plic~ci6n ""h.~ oricnhdo en la ..-.~yc.r 
part<> de los e"""" -~ la prO<)~G,.,,d6n de tlar<po ej<>CUL"'lo 
6ni<:"'""'"t<>, <lc¡¡;op~<>V<>chand<' n~[ "" qr<>n potuncial como 
h<!rr;>i.icnta oJo yr<)\lra ... ,d6n y •"<>ntrol '1""""~1 d<> proyec­
tos y oloras. 

E.• r<>•>lid~d ,)_ C.P.H, es un ~blo•"~ procO"•"l.cr dc.infol' -
¡n;:e06n <"Col\ v~rin~ nlvele3 do dplJC<>ci<:;.,, <¡Y<> puede utlli-
7.~r'"' ¡k~r"- pn:d.,dr la informl\dón reqnerll!a cm" la ""'Yo­
da •!·> la~ dc"isJnr.<>a s<>c~ncblo&, t"-nlo do quien &blic:i­
'" loa t'~b-•)os, """""do quio" los <>jecnt·'· 

1\ ¡;,, ,¡., cubrir a&to objetivo, oe involu~rar~n en l~ pro­
c;<•'""""''-6n los dhli"!os r~cur~os \1"" s<> ¡.re5cntan duran­
le <11 <!csarrollo da"" proyec1o" obra {t<er.1po, per&wu>l, 
.... t.,r~alcs, equipo y din.,ro), """"lran<lo h i"Lerreh-:i6n 
que o;uardan entro s1 toé:oS «llos. 

2) Prop;>rc!on~r 1'1 t6,..,nh·a nccc~>od.~ para ¡,, utili~"d6n in=­
diata <lal c. P.M. on l1>. forrn<> rrt.h pr-ktic~ posihle, 

A p<lrHr ,¡.,_ l" foch~ dc!l naciJOicro~-0 d" e•taa t:6cnica• .,,. 
l9~B ~• h~n cle,.,.rrolhdo ~na <Jran cantidad do variacionoa 
o "pr-:>~~nt'lcium.o•" q,c <lificr:>::: ,,-,t;;-a sí "" ciertos elo -
.-_,-,nto• d<> formo>, conseryanrlo <'n todos ellos la Hcnic• bl 
sic:a da fondo, 

rar~ loyr~ ol preGcnto ob)clivo, se cstudi•rán las t&c -
nicu bfi~ica:> dcl.n!ih>;:lo, ><~cll.,n1<> __ '1na "l""C"'"'lkc.l6n" c:>n­
v.ondonal en la ;¡_,.o "" pto¡><.>td<>n•' la inror,...ci6n a tra .. -
,_6• "" lns c••cnl<>a y <le ~d!Jc.,• tabuhrea. 
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_0:0.."" <:"Oo>Oo>!.,.leo<o =""'loto 4~1 ~noyécto po>r efoct""r .. , J•• 
..,,...,.~bo o e•tas ,._-..~>n•U> no ...,..., prooont•r pr<>bl"-0 y 
en.. eJJu ""! 1"'0"1• de~u...,llu..,.. rO<! """"'Jou ,..,. ,.,.~•••­
.., ''h plN 1<1gl- p;>U el dc .. rn.Jlg del ptOjO<:.,.,. 

Lil p<el'l<•d601 del dhvr•"'" d• flO'eho• t!ono ,,..¿. '""'"'" "'•1-
ru ,..,. ....... '"'""'"'"" ol•"'l""•• 
!;slo ····~~,,.,.,.,, 

7<><1 .. l•o oeth;do.doo Ho....,. - cv""tq .,. o"l'J"h y_..., ovonto ......... 

Lil oe~!Yldt~ 11. tlo"" ,,n od.,..n (evonto 1) '1"" Uno! (•...,.to Zl 

La ...,uwida.4 B Um,. ""orl- (e....,to l) y""' fin•! (oqnto JI 

• 
""'~• .,. ..... - .,.,.,¡,. lo rod, "" Jo od~--. •'-•- o !no 
•W...t.oo i"'<O i~-tificnrloo, <10 f1<dcrnnch eh On!~n "" •o 
C'""-'·~U ~. ojee...,IGn. 

lk>• ocUvld•d do u~"'''' <:~ro o "duor.y• - ~=• pan .. nto.-r l• 
>e,.nc:lo l.ó<jl~•-nt.. '<'<lr.....,to. htoo octivi~•deol - in4kan . 
~- fl""""" 4c linoao "" eo<~~"""'"·-Y ._....,lh u~.,.n "vont.;>o 
,.,idol y r¡,..¡. c.,....:o doo o "''n·..,livlJod.,o Ue...,n "'""""'" 
1nlclol r n~u l71>>1o~.- ~Ulh.,. "d"""''l's" J>•r• tQd·'S lno 

T"- ,., <Ioft oo:«:~1,.,<6ft ~. ~-••· =o~ el nn ~. ""~ eo.t.. odlv<dod 
.f""d• ldontiti.e<oi'>O .... ,.rnd., ... o<a r•r latt ,.~ ........ <la '"" ...... . 
~.lniclol r clnol. 

• 

o,CyDoa ~~~ntUJ,.rfon '"""" r<- (1, ~~-

Q)--"-·¡ 
(<o'l-----<{7), .--''--<~,~--"e'-<~0 

. !Jo ----

~.ctiYidod (> ldcn<itlrodo ,_ (1, ll 

~1• lll - ~""''" d<""'!il\onf.!o_o o ind~P"n<ll•ote'!_ 

~n todo proyocb;> oxioton roloc.\oM• do •oco...,da -••• """ 
d!Ce.an<ao oethW<>doo, tolu ,..,, 



• 

• 

n .u..,.-- u...• ta<IJ.,. - e ~ ""' • r " y '~"" " '""1"'!1 
ole-~-·· .... 
t.o ....-.... n.,W.. do .,_._ ~be ,._ td ,.,.. .¡_., el n<loon...,. 
.... .,¡ .,._ tino! .. .,...., .. - ......... "~"'> "' ..... .,....,.. ... 
i.Urhl, Sle U"!oo..,.., 1ao -~ - - ADao..,.rlo qa. -
-...u- " ..., - t.Jd..,. .- .r -1. 

~io!r;.,....,. 

. t • .., ....... « .. coad.-too .,. .dDo:a ..,ud-· .o., e.c.D, •• .,¡..._ 
:lo- ol ,n~,._ ... , ......... -·A- .... __,,.,., do 

&! ...,. anidol.od<>O • 7 e .s.,,._- '""''" do a.: 
bl Lo o.rthid.,.¡ D .., ... ...,. d• ......... "" ... e. 
d ..., &ñhi!a<l • .,.._..,. ..e e J •· 
di 10.1. _,., - .....a.,. .,. D 'f' a, 

• 

,}-:;:A:._<{<<) 
• • • 

D 

• 
~- Di""l~•- •lt"'J•-"" tl«choa n._..oan<Jo los e""nt.o. ~ 

¡~ u~,.¡..,.., U.<or .. -.elan• 

1) A u·Jo p,-l..er• bcthld><J ~<ti I'>.<>Y<clo, 
~) O y e son =~u•mtU en ~• Inicio y •loi"'••kn de il.­
)1 D y Jt ocm porolnlu y drp~ood~n aolo_,.l& do <:, 

., p ~~- ~" .. ....-. "-

•
'! • e 1 ,.,,.,.., lniduo• ..... pullo de •· 

O aipo> o K. 
1) O, 1, D 7 G debcto te<>ol""r"* ont .. '1-~ J.nirUr­
-.- .. Lo ..... _ ............... 

o 
B 

(¿)A >) 

e S .o 



" 

), ll'l I><O.,.o>dG conota de~ aotl,Lda~co¡ A, ~. e, D, 1<, r, ~. H, 1, 
Dibujar o\ dio~<>~• de fl~ohoo no100rando loo eV'>ntoo ob 

" " " .. 
" " ,, 
" 

JI. y B ¡ouoden lnlciotae ln ... dl .. oro<mte, 
e y e doponden de JI. y porton de un lnldo c010~n, 
K dopOn.lO do B J C. 
Yoig ... aByoD. 
n p<Oe<lo _..._r cnando terolnon ~y r. 
e olg1>0 • e y r. 
111 tor•Lnu C y " pudo ._..._., I. 
Bl pro~cto " ter10tna con H • I. 

poaouollo 

• 

" 

1 
> (6) 

e d S --



.. 

" 

hl J.oo•e« h (echa do !nldael6n para uno ~~Olvidad, '·" <mC""!! 
ha ol<¡un .. ~coco q.,., od•to una P<>Oil>lo vad•ei6n on ~·• fo­
cha. Cior<•e octhido~oo pue<lon !.nldO<U u cuolqu\0< fcrho 
dontro "" un d"lonoln.,do pO<{.,do ~;n afoclor b focha d<> ter~_! 
nocl&, ~ol p;..,-~el<> <o"'i'lal<>. 

Otrao Ktlvld . ..,;cs"" .,..c<lon ln""r varl.,c)ón on ~u (<><M do lni­
cioei6n oln alcctor la dur-><100 del p.-oye~t.o. 

cualqulor actividad qua no ocopta v.,lodOn on ~u fecho d& lnl­
daci6n no c<Hico, y euolqular oceivi~od ~uya [echa do !nlcb­
ción, .,o4do :voriorco danÚo do- ~-.-~cd""~ -~~'roo-critico. 

Poro ··R<:UfttUr lo • [<-cho io>o lo"''r~no d• l.nlclacloln." de codo 
oeUvidod, 00 <"'luir•on "U conO• 

1) FccM ~- lnJc!oc\lln ~ol >"<oyecto: 

La ¡>ct..or~ V.>eda nlhoinuM du,anto lo fo.., 6• plon<~d6n eon· 
old~r•o-.<!o ~to la f<>el,. do lnlelad6n dQl p<O)"'cto, • <<toorvo 
do~. tor~o poncdo <oel'>&. C&lo u~n~ ~co v=tajuo ~) So 
puo<le lnlcl•~ l.o p1anood6n y p<o~,.,~.,c\6n ~""'l"" no oo """o•­
co lft ho:l'>a a>:acta do lnlchdén, b) ~• .. ~. cOnV<OnicnlG tr.>b<o­

'"" con n,_roo ,_ 2 d 10 q,., con '""""""" colcn•l"''ln,' 

'-" •C<J...,aa eoo><Uc!.ón q..co!o .,ubl.ert> eon ..t ,n.,. •• ,.. do noel'>oo­
Y la d...-•e:6o &o cada a'eU•I<lo<1- ootl- ~ a.:ue..lo ~o l. ..f...,., pr.-...,1...,.,1~ !l'>lol=la, -rin>cia. '="'1'--l""to; -
otc.¡. ' 

c..,_ con>"ndén en coto. "po~ocntad6n" oo vtllbad 1• ol~ulCJ! 
ta anotodo!n p:ora ""~" .vontoo 

... , 

' 

nv,.,._.,,.,.,~-", 

A-..-:t u .. .:l 
f>,t!- 1'.."?.. 
C:::.t:· ¡~,..!, 

-00<®~ • • • 
<"·C. .J, .... ~· 

¡_;; " 2 
ll u~­
,:;;" ~-



---

Iupuo!o <k do!•n•ln•••o h frc"" ,..,., •~"'!'<""" ,r., I~idacJGn, 
d d~ol~nt,o pooo eo 05t.>ble<'<'< !o crlti"" do cod• acti•J~.,d: 
<">to ""• dn'-'>r•l••• •1 hoy '">4JbUI<bd do ••<ioc!On en la fo­
chA de lnichciO... Lo vorloe!O.. r->•lblo - lo fecho. de inl -
d..,, · •• Ho- "ti- -u ... t<>t.o.l ', o ·rlotD tot.I" r ""-'J 
-.p·~• •>Ctlvl~ <GK"" floto total 19'001 o .,.<O oo edtir.o. 

.... """""•••• •l Uot .. lohl oo ~•ori.o e· ·....,..,, 1,,.¡...,,., la 
fecho ~' ·~~ • ..,tno do lnlchd6ro r do5puh lO Cocho "'"'' tu 
<!Ir.~., de in!chcllln. Lo. ""'""'" ya Oe Yi6 .,,,..., coleul~<. 

2n ou>cnclo <lo =-lo¡uler otn:o ""'""" dhocto poro obt•""< lo 
'""!>o ..So U..,D4o .S.. lnHhd4o, Ul.O pa""" ....a>r~trort><l •n· 
tu)'011<l~ la dou-od6oo doo I• octlvldod. .,. la """"" -.to tor<!ado 
,. tonoJ.,..d6oo P<>l" lo <¡aoo, .., ¡>o:...:e&lr~ o ca¡>lle-r <'(la, col­
cdqo oou Oltlt.Oo poro.,....., octlvl""''. 

IU ¡>roc""ho.lonto pora cn<=ntnr lo f~""• ~" inidocl6n ""'" 
t-•nl•"" ¡ou-..dn roowo.tr..., .S.. lo .. 110•• o_l.,...icnt•< 

• al '"-"" ""' U.ldacJJÍo ""'" t.or<hd& ·• r- "- .. nol......,l.oloo 
...., t.ord"" ho..,l.oloo, 

.. 

1>1 ~ Cecba do Unol.:.aei6n IOIIIo lo~ ~" todao loo a.,t,hiol..-
11~• q.oo ta""l""• en"" al- ~ocnto ~ n.pnoont.o por d 
olnbolo L. 

el 1:1 -l•iaftto .. iai,..J.o. utohl...,icno!oo 

L Utl., ""'"to •" 1lltl., --

•J,loo =l<>ru C.. L .. """"~ntn<> el>......., .._to ~uu..SO 
.., MQwtn~tn !"'"''*"' <i.l 111!1..., e"Cnto booto d ¡od-ro. 

L • la ....._, t- de J<old.ode.. a1.o t.o..- ilo 1 ... ..,u. 
- - ,..¡ • .:.,¡ ......... 

·. 

• 
loto ol,nlflco. quo ~n C"UOlqaior """"'"· 1~ fe<h-> ~"' lo.-.!­
.,.el6n ""•·•~•d""• '"' !.,. ~ctlvld"""• Q..-. le''"'""'" on ~~. 
ofkt.,>n la bidncl.., do ""'"" loo activldodco qoo •·U • 
v•• ""¡ ........ , "'" t•nlo, lo ¡cchn da tormloacl6n '"'" .... 
dodo do )as octlvldMe• Qva tor,.lnon on """'"""tono f>OCO· 
oorb""n'-" l•v•l nu~rlco"-"nto d ..,,.,, valor do focM do 
holdacl<ln ._b "'""'"""" F·'<O •~• ~,dvidado,s '1- ••Ion del 

.,¡..., """"""· 

~n """'• n-.onto. ""'~'"'"""~" r.<>r 0 ¡ Qltü.~. """'"""',... lo locho 
oto lnld•ci6n '"'" t~cd"da ''"' tOO·•• loo ~e<! vid_..~,.<!"" •~r­
~1•'·" on d o.~nln, ''""'" <>at"• ~~!~"'" c<>rce ~.¡ el<culo 
dol "'•ulont.oo ow"'" ola """• un~~" L•• >ctivtdodno. P•Oo 
o t<m=• al oi9"\nnto ov~n'-<o (en oncuone~~ in...,no), ..,lec­
e~- el val<>< ,.,nor"" bo roob->o ú Lnlciacio)n """ ta..to­
do• ·-•""-'• junto o ~1, ;u-.6 .. 1• on al ,...,~, coo n•po""l.,_ 
L • <•<be 0 loor.-. loo otroo nll=roo' eo<'""-~tn lo '"""" ... 
¡:lclo-ci&. ... t.ard..O• f"'-~0 t«<IU ho--udd-o- .. .,._ 
'""-' "" al OYonto y p.t"<>n>ga do lo ooh,.. <or .... 

l) L" p.-11:= ......,, .. • S prl,..r evento ~ O • 

. a~~Pl!Z 
cJ<',..,.:..;o ~~ :2_ ( t-~~o-to...Jo CA 



.. 

Lo poalblo ·,arhd<!o! ~n loo.fodlao de lnldocl6n I"'U ..,.. •o­
U..-1<1...:1 """-·••pre..,oto o¡ tlo- flote t<>td, 

@-. o:Ci'!l e@ 
~;,,:,.k:;- f.',_;~;"· .. •,;;.::-_;,~ 1 

1¿-E.L 

Tol.,.,"' lf><!leo en lo fi~or• -to<Jor, .,¡ """'- Ueqoo di.! 
p>ni'>lo i"'<O ojc=tor ....._ <eUv\~ ooU ~Hn!~o """ lo dil<>-­
~<o .,..,,,. lo rocl>o .... '"""""" ... i~nU.iaci6n (Lj) y l~ fe­
""" U& t~ono <)o lnlcio~l6n (~1). Eo obvio<!"" oL ol ""'~1-
- t.IC"'l'O di•P<>fliblo ae le rooto d Hc"PP roo¡,..rido dO oj<t­
.,..,_1.6J:1 <t d~rod<m do uno actividad, u obt_iooo ol ti~'"•"' rlo­
(..o '-<otd. 

I'Dr lo Lo~to, oo _.¡o <!cfinir ol h.,_ floto. totol .,....., el 
ool>r..,to ""' u._ dl~..,..ll>lo oon ""'""'"'to • lo d"nd~ ,:., 
- octi.vl~od. t:l ~-lt..S.. ~• ootoo e.~e;no o .., • .,.,. u lo 
~• lo 1-"d~lo nrlaci<ln .... lo fecho. .... l.dcl•ci&.. 

Flotoo tot•l - L1 - ~~ ~ (l,jj 

•1 ..,.. •etbldM'l "" u..,o ti- floto. totd oo crHic• r to­
do~ l-oo ...,tivldodco ulti~•o ...,..,.,. ol ~"" nlUco. ,.._... 

p.IOOio """"' ... do "" coa!"" C%ltlco d,...tzo do "" pr..,_to, 
- """"" =Iclh - Acuvldod crfUc• '1"" u,_. '""''"de d­
.,_ do leo .,_lnoo crltt-o. 

~· po>d.> eotoblocor al!JUDIIO ronn.,.ne~oo .S. le ..onclonod<> 
........ "'!!d• 

l) 1.> duroc!.&l <!(,,.., ¡>to)"'C:>o 00·1'10"1 o ]a o ... o do In dur•· 
d~""" do ]u actbi&deo q,.. r--· ol "'--DO "dtlco d~.!-
"" el pd,.,.lpl<o loon:: ol linO\ .... 1 ~cto. hto oo, ..,.. 
d .,.,q,.. crltl"" •• lo •c.-oto ... • .,.. J..or,¡a "'"1 prl...,lplo 
•l ~h•d. 

" 

" 

,_., '"""~ on h Jnld•c16n o lot,.ln•·dlln de un~ ••Hvl• 
~,.J critica "'trnori ni proyocto d "Ir.- u~..,.,. 

l) si M opllcan -.lo '""''"'"" !"'<~ re4,.1r la dunoidn ""' 
pro)'<:cto, Jo• Octlvld><l~o o loo '1"" OP opllq""n de~r~n 
cclocd.,ar>c cnt<o ho criU~••· 

4) , .. ¡>rloüdc~ !•'<O-el u•n do loo r~e.<>oo d•'·"'~ d,r~IO o 
tnn ""'l"'•h~oo "''""""· "'loo r•e"- oo '"" ilh>itO~oo, 

deloor:.n p.·~,ronorno loo oetlv<ü<-<l~• ~r!llo•• """" lnldor­
ro on ¡o ~""~' "'-'" '""'"'"" y l~o ocH•i~-~co nO edH<oO 
oo p,o-¡rao»~ do • .o<:o """ - nl...,lon loo '"""'_.· 

~a.., 1 ¡, '·• col u,..,. 1 0a ll•ha ·!,~clcndo """ 1 ht~ do tOOoo ba 
oethM'<l-cs o, <mlon Mc<"'""nt<> dal u•·~n~o !nidal Y 

f"n ~rh ,..lor '"' e• O~ ~•-">tO, ""'OO"'·TA""" on o<~ ••~.,.....onlO 
"'"' ....,~to fl~n1: O ~lcbo d~ olro .. ,,.., ..... •o ""'""""u"'""" 
.,.,~,..,nuo "'" 1 y para ~ .. , •• ;...,, d<> 1, "" "'""" n~te "'" ,. 



• 

" 

~ • .., 2¡, t.. coh ...... l oe ll~n~ '"'" 
_.lhl<lod cor.~spoo><llnnLa a 

~~• - •-~ del <liav.a ... 

~~- ·1~·-~h""'" , • .,.,¡,_,. l, 
de cndn •c­
~otoo v.>lo-

,...., ll•,. ...,¡"..,"l..,"""" to""•·=o loo •·"~••• do E do ea­
da no.,to d~l dl.>~rd""• >:oto no '""'''" hoeec r~plolo­

-nl.<> """"'"que L"<'<"roapo¡de el mis.., vnl~r. nu""dco p>ro to­
doo lao ocUvldodcs ~"" ten~·'" In ,.¡ •. .., 1. 

Pn.., •l• En h eoi=>O 4 .., obt\o.•<n <"<loo vo)on• • .._....., 
loo ~Orre~pon<ll~ntno de loo •.vJ_,oo l y l. 

...,..;, S)o Lo eol"""'a 6 <o llono '"""""o loo volare> do ~de ea­
do """;,lo dol dia~r•""· ll<boo rooordnroe quo co.,ao-. 

PD"~'" ol ~'"""' ••lo< n.,..rko poro todoo loo netlvld•du quo 
tangaR }o '"'"- j. 

P~OQ 6), La eo¡.,_,o 5 oo IJono <0<1 al ICUit...S.. de C"Ootor O . 
loo vOlo•~• do lo .,.,¡_,o 6 loo O«<rreo¡>oOOi•M~o do 

lo =l-a >. 

""'"" l)• !Ony c~ot·oo o>dt.,.¡oo J•••·• '"''"""r loo vnloro• do! tlt.,._ 
~~ f)ot~ tot~l. Todoe """ «<olvolon<~• y •'•n >ooul· 

••t;~• U~""'"'"· .,..ro loo doo prio.,ro• AOn loo ..,¡o,·eo. 

r~tooJo 1 • El floto tot~l oo la o!Her<mdo an<ro lao ~*""""da 
1nlciaei6n o """ lO Ccel".a oolo tordo.d• ~~ lnici..,{6n _,...,. lo 

..... ~. Colu..,. • '"'"""·""'~...,. ~-
"''"""' 2- l:l tlot• teta! oo lo dHe>onclo entro loo Coc~oo da 
t~,.,.¡.,..oi6n o oea lo f•c~o ~o tArdad~ do ton•<n•ei6n -""" lo. 
""·• lo.,...nno. <"~!"""'a 6 ..,noo eol,_,a 4. 

W,t""" l - ""'" dafinld.S.. •1 flot~ teto! u Gl e'""'""~~ tle!! 
¡.o d;~,_..,.,!hle ...,;,= el u~- mq·,.>:I"<t 0 ..,0 ¡~ Cnho ••• t•r­
~0<1• <lo l.orol,..cl6n .,.,..,. lo raebo do •~'""'"""" d<t inid-•d6n 
,...,....,. b ~urae16n. Cohnona 6 ..,,.... "'>lm""o l ""'""" colm'"" l. 

l<f(<'do 4 • U flote total ~o l<O dh<".,tOr->nto dol d\ogra-. 

hto ..,......, •• "''""'t.l•··,...,tc oqul""I~.nu ol '""""" l. 

'-" d}o~d"" doo ~Lto t•hla ,-., .,rache.<•• .,,..ll~nto el ~...c1: 
llo ~ _,..,....., •. l':.~lo .... n en t• ae<u-Hidad v.orioo p.....,n. 
-• ·--••• 11- ..,.u..,n on ror- """'~"!"".la '"""" loo .,.., •. 
roelonoo conc<ornlontoo ol C"'. 

• 
~ j.Q.l'L! !.!2!!1!!.!. a L!.ll! o:!. 
"' ol tlo~po rn ~1 que el lnlda de uno adlvi~a~ puedo ••<­
,.,¡_,,uado o in JnlNf<<h e<>n el in lelo de ni "'juno otro oeth! 
d~ q"" h oi'J". Por lo onted<H, d t!~~po fl<>Unle llbro • 
no~· ou -Y<>' q,. ol tl<'>'po !loto U>ld. 

rlote liboo ~ ~j - (durod6ol • ZIJ 

Plo\.Lll!<>l!fur~ lnt!t (!:rene! o 
bla dl¡:;;,;;;-olo entre el fleto total y ot lib..., do uno o«iY.! 

dad. 

!!_APA$ O~,!,_!."Q:<_!'~Q 

!.<>o ~!>~•·"""' def)~~h3• oofuldos a·tiO"''''" o ... ,.,, <lol P<<>­
>~clo', ~- dtile• no ool,_,M, paro lo.dleor p-<<><)<O""'d..,n • 
.in<> poro <eporta< proo¡rooo oin lo ,¡OOo do c.,....,.,..,.,,,, 
cuando uri dh~ut>O <lo !lochao convcndond •e vuelve O p<epo· 
••• <-<>n oofnroncia a ""'"""" <> col<>n•l•do, •• ootlono l• ve'>­
toja do ,..yo< fodliOod pon co~proniler o\ e<>njunto del proye_s: 
to '""" ad~_.• de baoe p.o.a la pr"'ln""'cllln y pOr -·Ho da­
u :.ea. do diferentes e<>lo ... o, Se ll~v& O! =ntrol del pr<>yec­
to resoltano!oo lo• attaooo o lao adlvldadeo ter•inad ... 

Sin .,...,.,,.gQ eobe aclarar q\>0 no ~s n~ceoulo ""'''" pd-ro la 
rod de flQehoo ~odianLo Ql ohte""' eonvo.,c!onal anterlor..,nte 
deacrlto ~<a deopoh ~uar o.el&l"><H ol -po del p<oyecto. 
A.,bao [or-o o "pros~ntoelor>eo' son ir>dopondlentu antro o{, 

L>• ""ntoJoo do esta •proo.,.tocl6n" oon oporontCO do 1-i~ 
to •ob<o todo para trobojoo de c<>nOhOK:d<ln. 

So analho<ln a contin.,.clón olgunu"ro~lu del pr<><odlalent~ 
a seguh1 

'· 
'· 

•• 

Propor.ir griflcoo con dlviolonao vutlcale• ¡~.,.1-nto "f 
p>~cla<ln. C~do ..,.o repreocnta.J uno unidad do tloapo. 
Vutir lo lnfo......,d"" q"" se tlono do la planoocl"" en • 
lu ~rlHcas, do "'''""do o loo pree.,.,cnclu o lntorreh·· 

clonoo. 
Traur •1 00,.ino •.-Titloo ~coi.o lln~o ¡~cta ~orhDntol oeg 
.,.nlodo ~n el =ni ro d~ la p~~lno doo>do la longlt.,c¡ de-
codo u 9 ...,nto o floebo, oca i~QOI o lo d~coel6n do lo &_!¡ 

Hvldad q\le reprcuMe. 
Trua< lao adlv!dod<oo no er<tle~o.e_, uno ll""o o6llda 
l9nl a on dQrocl6n y """ """ lineo pom<eeda ol rosto. • 
Soporu loo dqo oe~-ntclO con una -«• -ertlcal ,. .. ov! 
tor confuoi6n. 1.o IJneo oOlido debo ""'"'"" lndlcor>do • 
el llo .. po do lnlciocl"" y de leralnoclt>n. 
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Se luo doto 0008 P•~l"''"'' "" ds • .,.,, • ._. ~. flechu y """" cal• 
cubr,ol.co,.loo cdti< . ..,, n.•o¡oo<!o <1<1 obtonu ""'"• - ~oh<ld. 
llnoll .. r cado oethidoo! <<lllco, """'~•tondo eotu troo pn-
9"·" , ' ,, 

., 

<W o•tl-~;16o. 6o ti.._ u -rroeu1 

<S. 1""1")'6 U- poro ...,.,¡...,..,..,ru> 

Lo <olio oolo -., oo incluir "" r~et.or ~o re•eroo o eanHn .. 
goc»<lu. 1.<1 -1>0<0 """ ... .,. ,.. plon .. r eo eli"in&ndo t<>du 
lao """Un9ondoo, u~!ol""nt. 6o 1 .. notiviclodoo er!Ueoo . 
D<>op.o.io do quo.., ho on=ntr&<lo ~1 eooalno edti= y lo duo­
<l~n dol proyoeto, oo puodo oiiOdlr "" Ho....., pora contl...,on­
eiao t<>t.ol- dol proyecto «>n d fin do lloo•r o """ '"""'" 
reoUoto do to..,ii>Od6n-

to. po- o ~ po.ra l>aoor ..,... ootl.....,i.61> .S. U- y ,....., 
..,.. loo .t,...l~n .. O• 

a) ,.., .. ,.lnor .> ""tcdo do ojocu.ei6n d~~~~· .. ...,~ qu' tipo 'do 
recu<•o uo&r ("-'>re, _.quU.o, -~-1 • 

., 
41 ""'"".¡~ •- - ==<..,• al ro~wr ~- da ...,..,. -iu­

pU.- h du<""i6o por el eo•I'O -n•rlo da! "*" .S. eo-
4& .-..no. 
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c ... ..u. '* l»blo .S. duroe!Gn ~~.bo ...,.,..,,~ ev!<lodo d~ ...,, ~~­
plldt<>S 1""" hto depc- ""'..:!todo:> oh cj«v<-1~ e,opi<>O­
ol<o, ulotJendo ""' •~locl~o ~Mro u_.. 1 cono ..... ejecu­
.. ,- &etido!Ad. Eoto r.lod!l.o <lfi"" ...,.,.,,.en"""""" u 
eoUbloeer,.... durod&, utJ-. pon cul~ulor oethl.d.od, 

h ,._¡, tro..., ...,. corvo do nbcldn c.>ote>-dunddn fOrO 
"""lqu!or octlYidod q,.. tondr• b:loic-.,to lo funN ~o lo 
n do lo Fi~u••• 

cur-

. .:: ••• :b 

,liloot.o "'lO[ lo •"P<>oicl6n hocho ..._ ol<h> ,._ .., ~ ol tro -
l>ojo 1><>< ehet""•- J •• ~aroel6n J cooto - M ......,.¡..., ol4 
la _d....,a -"lr.iob en trabojoo ..,._.,r.l.or.... 511> ....,....,, 

- ·~ •• •no d -- J pue<~ao p...-..t.ar .. aeti,.lobdoo 
pot d .... n-ou..., - no .. .._."""' " to....SO. hro ..,-1•• ae­
t:u •U"""'i"""'"• .., u- "" procoodlal.ento boo..oolo oo lo ut.­
dl.oU"" J ;"" <»t~oloto .,.. ••Hllur • ...,. oot<,..ri"""o ~· u--

-po p¡on o:aol.o o~tiwl~ooh .. OptUÓI.s .. ,., ,. • ..,¡~. que ••••lt•rio ol -__ ,.. 
•• lo •• .,.. •• ,.,. 

" -· ,., 
-~ú - '~'"''" ·--.... ..,, ... 

" -- •• l>urn.-lt:n ol toolo NIO ... 1, 

• 
"-·••too ''"" go<!.,.d<IO"'' •• '""''"''" 0 ~•l••l>< 
"¡>ro .. >blo" ~.poro ""' oc<i>ldnd """ lo oi•J'"""'" 

••• o.·• .......... b 
6 

1,. '""''" dO\.rA•.~o ooU J6,,.,¡. q• d:o<dh lO !ncort>du<..,re, 
••ro•-•cndo un'"" do pro~<b<li~.•deo ,;o Oe< •tor, ~oto u, oi 
oo yroflcon loo voloroo eoLi • .,d~• de dmoddn contro ouo p..,_ 
bobl!tda(Ju do -•lo, al v•lor do T0 dlvldl<• la rurn *"<loo 
¡»rtoo de hn IV""l (vu Fi•uo}. Lo dlotd...,d6n ""'-",.. 
._, p.>ro pora!Ur poolbln defor .. ci..,.., ... do lo l"i"l• ...... o ,. ........... 

Un e..borqo. "" OoM 
H-ct~ do ~<>r-a<Un 
.. ha)"' obto~l""' por ............. __. .... . ~. ....... ·-~ ••• ,._., .... _ 

oor rulht.a. ~ <1"" oo doooa •• """••­
puo Of>CCM'"r .,1 caol"" e<ltico J d ...,.. 
ooq.erlencla, eoti~nn <> f6<~t., hD uo:. 
por lo Unto, eo _,. i"i''<tOnte l>ocer re­
dUa......,lu ~ '--< ...,<lldn ~o OQr<O'<- ;•.., 

, , 
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"••U "''<>f,, h prlnelpol ¡,-<><><v .... diSn b>. o ido ""•or.oUor el 
plu 6pll.., l>noO....,ooo en lo """""""'"do ootlvld""-eo, duro -
e],.,., eot[,..du y lo. oo\eeeiOn do uno roeho de t<m•lnacl6n. 
U.o -• q"" colo phn 6ptl.., •o h.o '"..,.Jno<lo y o6lo entoneoo, 
•• p00•• """"''"' eon _lo progromael6n, 

Lo P'"'''"r'd6n do un pro)"'~<<> '""'"" loo recl 'O <lo iniciooio!fl 
r tono.!,_oci,;, do co~o oetl~id•d doble""" •••lnhtcO< loo ro -
e-oc..,.. ceq-d<lo>o, en lo """""""'' oProplodo, en loo • ..., .... • 
on loo e~uoo&~o 1ndleo4oo en lo plonood6oo. ..,, lo tonto, 
..., oo ~ p....,,..,., o1 no oe t-.>n en ..-n<o loa H•ltu 4o 
loo .-... ....... Wendo otlli .. roo Ol P'""'''""' <loo el<••ntoo . 
....... .., ... loo' 

•> 

•• 
Loo ,oq..,rÍ~Iro<oo y I{nitno dn rneorooo !"•~;.,: ... toflo­
)ee, din<ro, ""'Jolna<io r ~•no do ol><•). 

..., .,.;dio do ropruontO< el pr.,.,,..,. con b.,.. al colc.,dodo 

eo.., lo eo, ""'' oje.-;>lo. el O><enpor•Honto • ""'""' do 
>"'">""""'"· c.:i>hn otro• «odloo o for..,• ligadas ol rdtoolo 
Q><>><n<io .. ol. oln ""'"'''~" lo q"" oo onolho ""ute «>""­

.jo ti~ Jo ...,nujo óo ur bootonto pr,ctlco P"<O loo U•­

boju ~. ••-· 

U pro,¡roma aotabla«< loo fochoo oo¡•uodoo de lnleiaeión r tu­
•lnod6n por• .,.,.. ooUyUod r •• obdono booOndo"" on lo ool•­
noeión ~· loo rc""rooo ~o '"""""" con •~ diol""'ihilid"" y loo 
roquod•d~too ootob)od~oo an la ~ln·••el6n. 

El<Uto>n -•loo .. todo• pon obtc""< on P""l'"""' 

•• 

•• 

.....,_. loo -tivldo._ oo ~,...,._.n poro iniciono ton -

to ~ .,...lblo r oo ul'i""'' ~·- do o<»>rdo • ••'"· 1.o 
IU<todor _... tono< l"' ~..., """'""'""· 

SO ootobloeo"" li>oito arhitri.do poro loo ze=r- Y do 
•~,..¡, a foto, ·- pnopor• ol pnovro-. Si ol llo•Uo •• -
.-r bo.jo, ¡o .!uroe16n 6ol prar..,to "'"''.,..,..a~,... y ol oo 
...,.. alto, el co•t.o oorl alto • 

• 
" 

~·'- ..Sl.<..Joa --~ """""""",.._ to.>n u ~'"'"'" !~ r­
olblo "ft)..,lad<IA "" 1'<"<'\<f"<>•". 

L.> n .. olacl6n .., l"9ri utllh.u>do el floto totol . "' p<"'Jr&• 
,.. h><lieo lo fecha~. lnlelnel6n do eoda •c<lv!~.P.i y la• •«1.­
''"••leo crltieao doOOn prog<a..,too poro lo <oeM ,.., t<D¡•rono 
~. lnldodOn a""'""' q"" •• """"" pr~lnn?"< h durooi6n dol 
pooyocto (r<> oo poolblo h.>""" nlvolodJn <'• '"""'""' «>O lno 
•cth·ldo""" erltieao). Po<" ~tro lool<>, )ao not\vld•de• nO crf·· 
Urna ~><·••-"~" uno n<locJI5n nn ,. <o<~O •'• lnieiocl&., olono!o 
•1 llotG '"'"' lo ..,.,Ido ol.a uL> pooiblo v«loellln. 

A contlnoael6n- i""ieo ol pr<><>O.., pou \1~'····• o <>bo ol p..,_ 
,,,,... do. "" pro)"'cto, nhl....,..., loo c"""roo•> 

Toblo do 

total 

do tloeh<l.o J "" 
ootivid•""• Ci'M 

--!"> Phn 

+ 

flot.oo J~!.,..lociGn Aoign0cl6n -~~ 
. do ,oourooo Oa '"""'""" 

! 
da u.._· 

......... Id• •• dbl"""'l 

bllldad. 

con .lo• poolbilid ... eor 

y Uorlt?" d.J.•ponibJoo. 

noo, 
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DISE~ DE CIMBRAS 

POR: ING. FEDERICO ALCARAZ LOZANO. • 

- DAros REQUERIOOS. 

Del Concreto: 

Del material di!! 
18 Cimbra: 

Del ambiente; 

Del proyectO: 

1
- - Peso vo.lum&iico. 

. -¿Hay vibrado?. 

- sfue_r= p::-rmislllles. 

- Deru;ldad. 

- Mlldulo de elasticidad. 

- Callciad del material. 

- Temperatura en el 
momenro del colado. 

- VebcW.des de vientO. 

- Geonoeura deJ uu;rew. 

• Oere!IIE <k>-.!ngellierla de SACMAO 00 MEXICQ, S. A. 

Ingenieros Consul--... .. 

1 

_,_ 

PESO VOWM¡;TRJCu 

El p::-so voluml!trico del concreto varia deade 1,500 a 2,400 

kgjm3., el pr!inero ¡nra concret08 llgcroa y elllhlmo para 

concreto normal. PUede /ubcr algull<lll concretos mh Uge·. 

roa que el agua, pero son muy especiales. 

ESFUERZOS ffiRMISWT.ES. 

Haremos aquf r-;fercnela al Reglan-ento de las Construccio­

nes del D. D. F. en BUS anlculos del 213 al 222: 

a) Call<hd de la ITI'!dera. 

Loe grados de lu maderas que se cltnn son Ion que se 

esp::-clflcan en la nor-ma e 18-46, e~pedlda por la o~ 

clOn Gener-al de N=!Ma de la Sec.-eta>:fa 00 lndl!ao:la y 

Comercio.· 

Para usar-se en consn-uc:c:IQnes no ae emplead calidad 

lnferlor a la de l;r!rreno. 

b) Estuen:os permiaibl"" y m6duloa de elastJcidaJ. 
. . 

Se admitco los slguieMeS eafucru>s de trat..jo y mOdulos 

de elasticidad, en función de la densidad aJXIrenro de la 

madera .ec:a, y, p>ra nl4deno 00 primera. 0: 110 cbce-

!IU"IIIl e~p::rlmentalmcme,- el valor de. y se supondr& 
. ' 

'" 
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de 0.4, obtenltndose los valores consignados en la Oltlma e~ 

lumna de la siguiente tabla. 

Valor en kg)cm2 
Concepto Para cualquler Para 

y )=0.4 

Esfuerzo en tlexJón O tens lOn 

simple. "'' 
M6dulo de elasticidad en flexión 

O tensión 11imple 196,000y 79,(0) 

Esfuerzo en compresión para!= 

la. la fibra 

Es~~ en compresión per--
' 

· ~kular a la fibra 

M6dulo de elasticidad en com-

. prea!On 

Esfl,Jen.o cortante 

U3.5y 

·, 
238,000y 

"' 

2.25 

Pan m11deru 81!iectaa, .., pedeo lllcre~ en un 30;{, 

' 

·- loa YlliWl!a anteriores. Pan maderas de segunda, se toma­

. r4 el 70J. de 101t val"""' <;a111l¡nab en la tabla! i'lml made 

ras del tez:c:en., se tomar.l el SOij. 
·- ·-

"' 

·•· 
_Tratándose de maderas r<aturadas O aumergldn, el e~~fuer­

zo de compresión paralelo a la fibra debe reducirse IIJ;t; el 

de compresión p¡rpendicular a la fibra 33',{,; y los mOdulos 

de elasticidad tox;. 

El esfuerzo permisible en compresión"" direcciones lnc:ll­

iladas con respecto a la fibra, se determlnar4 de acuerdo-

con la ft'mnula: 

N ~ p Q 
PSen41 -t QCOSA;l 

en la cual 

NE esfuerzo Jl!rmlsible en la dlrecc!On que fOl rna un lngulo 

g con la fibra: 

p.: esfuerzo permisible en compres!On paralela a la fibra; 

Q- esfuerzo pe:rmlalble en compresión perpendicular • la -

' 

e) Cargas de cona d~clOn . 

• Cuando la duraci.On de 1 .. carP,s no excc<h el lapso In­

dicado a contlnuactOn, se lncrememar.lin loe eafuerzoe 

pe:rmlalblea aeg6o la atpme tabla: 

15% ¡:ara dos meacs de durac!lln. 

25% ¡nra 7 dtas de duracl6n. -
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~ para vlerro 6 sismo. 

lOOlj para lm¡ncto. 

Escoa coeficientes de h:remcnro se ~plic~n '·'"'blén n 

las conexlorx:s, 

Los Incrementos antedores no se aplican a los módulos 

de elasticidad en cllculo <kl dencdones. 

d) Deterioro e lntempcrl"'"clón dc la n111dera. 

Los eduenos permisibles debcran afectarse de redm·.-

clOnes, de acuerdo con el grado de deterioro e lntempe-

rhoac!6n de lo. madera a cra~ del tiempo. 

e) D!sdlo de ple:ms en rens!On. 

El esfueno se valuará d!vld!eoulo la luerza entre el 4.-.~a 

neta, Este esfuen:o no debe exccdcii.l pcrintalble: Qll(! se 
·. 

espec:I!Jca en los Incisos b, e y d. 

• f) DllleJlo de postes. 6 columna~~. 

l. Notacl6n.. 
• 

Amár<)ll de la &eeelón tranvenalll!l mien1b.-o (cm2) . 

.,.. esfuerzo pe:rnlislblc en la columna a comprcsiOO ¡xJ· 

ralcla a la fibra (l::g/cml)cor:rcgldo por csbo,!ltez. · 

d- m!nlma cliJnemliOO transversal del mienlho 6 de ca<b 

una de Jaa piezas qOc constltu)"Cn un:~ columna esp.~· 

clllcb (cm). 

_,_ 
E., mlldulo de elas!LciOOd a compreal6n scgOn el Inciso 

b (l:gfcm2). 

lF longitud de extremo 11 ex=mo de !as columnas de -. 

un solo tramo, ya sc.o.n simples 6 espaciadas, () -

btcn, la dlstancb de centro a centro de. los apoyos 

larerales en colurnnas.Clleltlnuaa. {c.m). 

P.. carga axial (kg). 

le• esfuerzo perm!slble en compres!On paralela 8 In~ 

brll de conf=mtd:l.d ccn los !ncls011 b,.c y_d(kg/cm2). 

11. Clasificación. Las columros a <JU" pueden aplica.nre es-

tas especificaciones se cla.sillcur en simples, compues· 

tas y espaciadas: 

·Las columnas simples están formadas de una aola pieu. 

·L.u columnu com]J.leStAB es!A.n formada& por do8 6 mtls 

piezas correctan><nte lip<hs. •· 

. -Las columnas esJli!lcladas esr•n formadas de dos 6 m4a 

mlcmbroo , con ejes longlrudlnales Jli!lralelO&, y 1Jg¡u1u" 

que :resistan la Weru cortante que existe en las colUlJl­

naa debida a su dl!formacl6n. 

/ ... 
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HJ. CoJunmas simples. llJ esfuerzo ¡:ermislble en colum·· 

nas simples Uc soccHin recran¡Uiar se valuar4 de con .. 

formJdad con l~s siguientes expresiones: 

Cuando Lfd es menor que 1!, 
c=fc 

Para relaciones Lfd comprencUdas entre 11 y 30, 

En columnas cuya secclOn ,;, es reciailiullir, se sustltu· 

yen en las expresiones anter~s. ~. veces el mr­

olmo radio de gtro de 111 secc!On transverBa!, en >rez de d. 

IV. Columnas es¡xu:ladas. To:bs .la.e piezas QLII!! constituyen 

llnll columna eepaclada tendr4n la misma dlmensJon mf-. ' ' 

.nlma. El espe•or de!"" empaques seri tambl~ ;~¡ a 

d.lcha dimeMJOn, 

La m.ixlma relación Lfd permisible es 80 en este tlp.:> 

de columna. La capacldlld de carp de una columna es· 

po.clada se to1111lr4 igual a la suma de las CóiP<tCidadea de 

-------

·•· 
lumnas simples lndep:;¡ndJcmes, sustltu)'l'ndo las fllrmu-

las ¡nra columnas simples por las que siguen: 

Para relacioneS" Lfd mt'J10res que 28. 
C" t., 

Para Lfd sup:rlor s 28. r, 
4
1 

- c•f.c c-(Lf95d) j 

y. Col_U.Maii compi.ICstaS •. La ca¡ncicbd de """ columna 1:01!!. 

puesta &e calcularA con lns fllrmutas para columnas si~ 

ples pe:ro reduciendo Ja.s ca¡ncldadell ssf obteni<hs, de 

acuerdo con la. slguielite f.Qbla: 

Ljd Ca ¡ncldad reducida , 
% de la calculada · 

2 .. 
. . 

6 " ., 

" n .. " 
" 65 

" 
,. 

26 "· 
30 " .. " 

Para valores de L/d Intermedios entre los que ""conslg· 

nao en esf.ll tabla debe !ntcrp"llarse llnealmemc. 

'" 
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1) Disefto de plez.as en fiexiE'n· 

Deben usarse In f6rrnulu convcnclon:l!_es de la reals­

umclll de materiales como la fórmula de la e;;c..._drla, 

mlempre que la relac!On de! claro a peralte sea nlayor 

QU1! 5, con las slguientell salvedades. 

-S.. supone que una viga de secc!On circular tiene el 

mismo momento reslstenh! que una vlgo. de sección -

cuadrada de ii>U*I 6.rea. 

-Si el peralte de una vl¡;n. de secci6n If!Ctangular excc-

de 30 cm: se debe Introducir el sigulente factor F que 

multiplique al momento de lncercla: 

F "0.81 ¡,2 .¡- 922 

donde hes el peralte del mlemb:J:o en cm. 

b) CombJnaciOn de nexiOn y c:arp axial. 

Loa miembros nujetos a fiexotensJOn deberán proporclu- • 

nane en tallonna que: 

p M 

' A ' 
Loa miemhroe 1ujems a ~IOn deber;tn pro­

porcionarse de tal forma que; 

p 

' 
M 

1 S(l -. m 

en llls fOrmulas Anlerlores. 

• 

Ir Arca de la scccl6o rransversal de la pieza (cml): 

E~ módulo de elasticidad (kg/cm2). 

fm~ csfueno pormlslble a la flexión (kgfcm2) •. 

1~ mom:nto de lnc:rclll (cm4). 

M~ momento flcxionante (kg¡cm). 

S~ nl6<1ulo de secciOn (cm3) . .. 
El es1uerw e no dcbcr.:l. ser suv;!rlor al dado en el lncl· 

so f. En column:Ja espa.oin<hs estas fOrmulas sOlo se 

aplican si '1a flex!On acrlla en dlrecc!On pmralela a la ma· 

·-
yor dlm:ns!6JI de los miembros !ndlvldualea. 

1) Esfuerzo conante. 

· Pkra el c;llculo del esfuerzo cortante deben emplearse 

lss fOnnulaa Convencionales de la resistencia de mate· 

rialea. 

El esfuerzo corml'llll debido a una carga concemracla d!-· 
- tante menos de un pÓralte del apoyo, puede reducirse en 

dicho tramo a los 2{3 de su valor caleulnd<>. ... 
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J} i'londeo lateral. 

Bll todoi!lloa caslls me tmnar;1 en cuenm la posJI.ollldad 

de pandeo lateral. Pan evitarlo, las plez.as dclxmin 

<¡uedar conectamcntc comravcnreadas. 

k} Eiementas de unión. 

1.· Generalldodes. Para "!'terminar la capacidod de 

carga de loa distlntDS elementos de uni6n tales corno 

loe clavor1, fl'O>os, conector<!&. plja& y otros, !los ma-

den.A se dl~!dldn en tres grupo&: 

- COOllferas livianas, y ~ o. 5 

- Conlleras densa& y > 0.5 

- BBttucturalcs densas de boja caduca(tales comu 

cedro, .ilamo y &imllarca). 

11. -Clavos. Sólo se permiten ¡nra W!O eauuctu:rv.l los 

cla~os comunes de alambre de acero estirado en trfo. 

Para determinar &u caplcidad de carga lateral se ern-

pleant la fórmula: 

P• K fil¡2 

a la cual 

O • dl4mecro del clavo en mm. 

K • constante conslgn:ldo. en la slguiemc tabla. 

P • carga de trabajO en kilogramos por clavo. 

·12-

Valores de K 

Grupo K 

3.50 

Conlfcr~s d.:n'>IIS 4.30 

Estructurales dcn!<as de 

hoja c.oducll. 3.00 

Para que las f6rn>ulas anteriores sean vAUda& Be requte 

ren las s!gulemas c.ondklones.mfnlmas: 

- que el clavo penetre cuo.ndo menos 2/3 de il:u IOOlgttud 

en la pieza principal. 

- que '-a scp>raclones entre cl:lvos sean como &igue: 

l'llralclas a )a carga •.. 

12 D del borde Car¡;¡~do. 

5 D del borde no cargaé '· 

10 D eru:re clavos de una bllera. 

·Normales a Ja cargp.. 

5 D entte hllenas. 

111. Tomillos. Se •p!Jcar4n estas normas a tot"nillos de 

ac:ero para madera, de cualquier tipo de cabeza. 

La capaclcbd lateral cstar4 dado. por ]& Aigulente expre . . -
liOo: . .. 
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Los valores de K ¡:.ra los distintos tipos de madera se 

dan en la tabla: 

Grupo 

Confferas livianas 

Confieras de=aa. 

Estrucrurales densas de lwjs 

~-

K 

1. so· 

2:30 

'·"' 
Los tornillos deben Insertarse en agujeros previamente 

bechos con un dJ,1mctro de 0,875 del d!ametro del tOl·nJ-

llo en la zona de roaca. L9; penetrad6n en el miembro 

que CC~<Eert¡a la pmra serA cuaudo meooa 7 veceoo el dl':­

metro del tarnlllo. 

Las ..,po.ndcn!!a ser4n como Bigue: 

Parslelas. la carp, 

1 D del bocde arp.do. 

4 O del bonkl no cuga.Jo 

60emre~. 

No.-malea a la carp, 

.. o entre hlleru. 

. . 
... 

·U· 

rv. Pernos. S<! entiende que se rrata de ¡x:rnos de a ce· 

ro con caben en un extremo 6 eon dos e~mos roBC!; 

dos y usando rondanas bajo cabeza y wen:a. 

1..9; ea}lBcldad de un perno estari.-dada pnr las alguien-

teS eor;preslonca: 

a) Ca.r¡;a apllcada pan lela a la fibra. 

P•0.50fct0K 

~-
f "e•fuer= de compresión paralelo • la flbm -
o . 

seg(ln se def!nc en el Inciso b. 

O • d!jmetro del ¡x:rno en cm. 

t ., menor gn>eBQ 6 suma de grue- .SC: los mle'!!. 

bros qoo tranamlto:n los esfuerz<lo (en cm.)· 

pan juntas a tope • 

. t" doble de grueso de la pieza .ñla de!~(en cm.) 

para juntas traslapadas. 

K • o;onatsRte cpnio¡gnada en la siguiente tabla. 

<fO K 

' LOO 

• o.·;') 

5 0.95 

6 '·" ... 
• • 
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<ID K 

7 o. 73 

' '·" 
' O. S? 

lO O,Sl 

l3 0.39 

Pa_ra valore~~ de t/D IJltcrmedfa. entre los QUC se 

consignan en esto. eabln debera fnte:rpolarse Hneal • 

p .. 0.66rc t DK 

Ademta se le apllcllrin los factores de coeficiente 

de llervk:lo previamente descrita.. 

b) ~rp. aplicada normal a Lo. flhl.·¡¡ · 

P • 0,66 fe tDKK2 

"" K D K 
• 2.~() ..... ' l.OO 3/8" 

lO 0.94 1¡2" 1.95 
ll ··" S/8" 1.68 

" 0.76 3/4" 1.52 

" .... ?j8" 1.-H 
l3 0.62 l" 1.33 

1.1,4" 1.27 

3" a mal 1.00 

-~~ 
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fe ea el esfuer.lo nOrmnt a la fibra se~ we describe 

en el arrf<:!llo 2.1L. 

V, Conecro:.;es. La cnrncfdóld de c:arg¡r lb =::tt:&cle-

men~s S<! determinarA de acuerdo con loa da toa p~ 

porcfoaados por los fnb.rlcantes de el1011, 

CARGAS Y PRESlONt;S, 

Las cimbras y obras falsaa deberin soportar~ las Cll! 

gas verticales y lateniles supcrlmpoestaa a la clmb.ra y a 

la esrrucrura, tmm;a Que éata sea cnpaz de tomarlu por sí 

misma. 

EstaS cargas lnclu)"'n el pcso de; 

- El concreto fresco. · 

• El acero de refueno. 

--El peso p:ropio. 

y varias cargas vivas. 

las deacargas del coru:reto, moVimiento de eQUipo de Cona-' 

trueci6n y la aCción del vlemu prnduceñtuerzas lareralu •. 

QLie debe ioesJstlr la obra falsa. 

Debe considerarse también a,.;,r-.:.n-!a de Lo. carp de co~ 

to, imp¡lctos del equipo y cargas con~da.s producidas ... 

• 

' ! 

. ' 
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por el concr<l!to en JOB lugares de descarga. 

Peso propio: La cimbra de madera geoorslmcm:e ~&a de 

50 a 75 kg/m2. Cuan1o este peso ea plq\K'IIo en compara­

ción con el peso del coacreto+ la ~;arp viva puede despre-. . 
Clllrlle. 

CaiJ'?IS vivu: 

El ACI, Comit! 622, rec:om!enda una arp debida a car· 

pa vivaa de COOIItrucciOn de 250 k¡¡rn2, de p¡-oyecc!On • 

borlzontal, que lncluye peso de JOB trabQ)a~es, equipo, 

andadorea e impacto. Si se usan vo.lguetea motoriudo6 • 

esta ~;ar¡a debe tnc:rellle1Wil'RI h.alta 400 t¡¡m2. 

"' 
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Alternancia de cargas. 

Cuando las formas son continuas el p:!SO del concreto en 

Las formas deben disetlarse para OO(lOHar este efecto, <1., 

no ser as! deben construlr.!ice como simpleinente apoyadas •. 

Cargas- larenles. 

Las cimbras y ol:lras falsas deben soportar rodas las c.rps 

later.t!eS debidas s vlemo, cables de tensión, so¡X>tte& In· 

cUnados, vaciado del concreto y movimientos hortzontslea 

del e<julpo. Noi-matmcnre 'ea diflcil tcoor informaciOn au-

flclcnce pern calcular esr,as cargaN cnn exactl!ud. 

El Comité 622del A!=l. r_ecomieOOa lu siguientes csr~s 

mínimas latel-ale&.. 

s) En losas: 150 kg¡m. de borde de losa, 6 211_01' clento'de 

la carga muerta sobre la cimbra (<Usrribuldo como una 

carga por metro de borde en la losa), el que sea mayor ... 



-19-

[too kg,lm. 
16 21 arp. ltll.l!rtA/L 

(Considt!rcse solamente el fCS<> muen<> de losa cubierta 

. en ooada colado). 

b) En mnros. 

Carga de viento de SO kgfm2 O mayor al asf lo exigcit Jos-
- -. ' 

c6dJ.gooolocaJc:s; en n!ngdn ooaao menar de ISO kg¡'m. de­

borde de mnro, apltcadi1 en la ¡nrte alta. de la c:tmt>ra. 

PRESION LATERAL DEL CONCR.ElU. 

El peso volumétrico dcl concreto tiene w¡a Influencia decl­

slw en esta preal6n.- la puaiOn bidrwtAtlca do:- un flufdo _ 

e11 lgtnls l' h "(pc.o volurn!!trlco por altura) y actua en -

otDgoio recto sobre cua.lquler superllcie que confb~e el flui­

do. El cooa-eto fre.co no ae comporoo. como un flufdo, sino 
. 

solamente en forma aproximada y ilnic.~~mente hasta el fra-, 

guado lnlclal, en que &t! empieza a aoporuo.r por si mismo. 

Ea por cea razOn que cambien lnfluye la velocidad vertical 

de colado en la presU!n. 

... 
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La rem~ratura del c:oncreto dur.lnte el colado tambl~ 1~ 

oo gran Importancia ya que influye d!_reC!ameme en c:lttc:~ 

pode fraguado IniCial. A baj<ts rem¡x:rarurn el concreto • 

toma mas tiempo en el froguado Inicial y ~lo tllnto, ¡nra 

la misma velocidad de colado, una mayor profundidad de--

concreto se mantiene fresco y hay entonces una mayor pre· 

al6n J.olroral. 

La vib::nc!On lm.crna dc.t concreto Jo consol!<la y pro<luce -

presiones laterales" lOCales durante el vibrado, estas presl~ 

nes aon de 10 a 201 mayores que las que resultBn c:uando el 

concreto es varillado. porque entoncea el =to tiende 

a portal-se como 111\ flufdO en toda-1a prodtmdidad dc vlbn­

'""· 
El revibrado y la vibración externa pi-wúcen cari;un ailn -

mayores • 

· Durame el revlbrado se han observado preSI<>IIell dc basta 

4,800 kg/m2 por metro de protundldad del concreto (el~ 

bis de ]a pres!On hldrostátlca <k>l concreto). 

La vlbrac!On externa hace que la farma golpee o:mtr11 el ... 
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concreto causando gran varillc!On en la presJOn laterai. 

Laa lllbln que se incluyen ma:s adelante, estl'ln calcula­

das Onlcamenro para vibración interna. 

Hay otras variables que lnnuyen en la presJOn l3teral, • 

, como son: el revenimiento. cantidad y localiuc!On del'!_ 

fileno, temperatura ambiente, preslOn <le poro del ago.m, 

tamano m.tximo del agregado, procedimiento de colado, -

rugoaidad y pumeabllldad de las formas, etc. Sin '""hi'E 

go, con las pl"4ctlcaa usuales de co!aOO estas variables .. 

son poco slg:nU!catlvas y 1n1 efecto es g!.'neralmente des~ 

ciado. 

DLSERcl DE UNA CIMBRA PARA MURO, 

m muro tendr4 4 .SO m. de altllra. 

El colado se har4 a razOn de R'"(),90 mjhr. con vlhnidor.· 

La temperatUra de colado ae COIIII. Jl!11li'4 de~ !S "C. 

La cimbra 88 u&ar4 uaa uola vez par lo que loa esful!nos 

Se cuenta coa hojas de ttlplay de ;vt" (1.9cm) de espesar 

que mlde:a l, 20 x 2, 40 yteosarQ de 2, ~ 1;gs de capaci-
• ' 

'""· "' 
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l. - DetermlnaciOn de la presiOn lateral ma:xJma. 

De la tabla 5·2 para R"" O. 90 m 
lii':-

Pmax = 2928 kg/m2 

Profundidad a la que se 

a!ca.nu.la presiOn ma:.ctma. 

2928~··· • ¿¿ m. ·=-

2.- TablaOO vertical. 

y T" lS"C. 

1 
••• 

1 .. .. 
l 

l 
.... 

_!.----JJ ........ -~· 
SI trlplay serA del mismo esP"'sor en roda 13 altura y 

loS apoyos de éste se espaciar~n uni!ormemcnte, de 

aC\II!!rdo a sus dimensJores. El trlp.!ay se colocarA 

en el semklo ma:s resistente, es decir con la fibra P! 

ralela al claro: esto signi!ica colocar la dlrnens!On de . 

2:4.0 horizontalactua.ndo como looa contlnus. 

RevlSiOn por ~exiOn. 

Mmax -wl2 

ID 

M ·, wl2 
-¡¡¡-- x 100 ~ 

dcode w en l:gj m. 
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' 

1 en m. 

M en kg-cm. 

Mom. realstenre: 

Mr• fa 

S: MOdulo de see<:JOn en cm3. 

f: Esfuerzo admisible en flex!On en kg/cm2: 

Mr: en ks·<=;m. 

Igualando mumenro~< 

t••l0wt2 

~~- 0.32~ 

f. 196 (Reglamento D.D.F.) 

'i. 0.6 supuesto 

foo196x0.6 ~ 120kg,lcm2, 

. ,_ 

!ad• _120 x 1 . 25 = ISO kg¡cm2 (por uunc una a ola. VC;<) 

·S • 100 lt 0.3598 • 3S.98c;m3.(po.n 1.00 m. de ancho ver 

tabla 4-3) 

1• 0.32 J ~~ • • O . .O m (m.txlma por flc~iOn) 

-Revls!On pur fledl.a t.: m 

;·~~,·~-Amar -l2S El x lO, lXXI 

Amax admisible • 1 
360 

1: m 

E:kgjcm2 

1: cm4. ... 
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1 • w ¡4 
mr nsm X 10,000 

t• o:ro3 _!3/~e¡jt=' v;. 
(Reglamento D.D. F.) 

EE196000x0.6•ll7600 kg/cm2. 

1 • 100 x 0.3413 • 34.13 em4 (¡nra 1.00 m. de ancho, 

' 
tabla 4-3) -

1 • o.m· 117600~34.13 = 0.37m. V , . 
• :ZiJ28 . ~ . 

eed ac.c¡x.ahl!! usar espo.clamlomos de 0.40 m, ¡z¡ra 
' . 

Jos Jargueroo venlca!C:a, 6 espuc>Os exactos de O. 40 

. ' " en 2,40 que tienen de largo'tos paneles de triplay • 
...... .... . 

' ', ', ' ' ',A,--

L Ul\1[~01 
VUll~-uu-

3.- Oill'll!ll:'lonamlento de larsueros y espocl:lmicnto de VI• 

gas nlD.drina!'. 

Se pueden [ijar las mo>dldlls de los larguerO!>)' calcular 

el claro moixlmo ndmislble qoo ser.1 el es¡:ncl:lmlen"' ... 

¡ 
1 
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• 

de madrinas, 6 se puede Cija.- el es¡nclamlcnto de 

madrinas y calcular las medidas neccsnias <le los 

largueroa. En este caso fija:remos largueros de-

2 X 4 puipdaa. 

por ncxl6n. lmaxE0.32~ 

el ancho efeci!vo de largueros de 2 x 4 es 1 ~·· 

tendremos 

' 4.13 X 10,2 

.r:-o··"~ 
l . 

_s, .J,.- " ·-,f.'~' ---~2~1! .. ,~ 365.23 
5.1 5.1 

Sz71.6lcm3. 

1•196"1• l20kgfcm2. 

fado< 120x1.25•150kg{cm2. 

w • 2928 x 0.40., 1171 kg{m. 

por necha. 

revisiOn por cone • 

~ 0.97 cm. 

1m := 0.033 ~ 
w 

1 max .. 0 oo-i<. 3fll7 600 K 365.23 ' . ~y· ll7 

l max • 1.09 

... 
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V• 0.6 wl (viga continua de tres 6 mh claros) 

V" 3" 
2blí (0.6 wl) 

Esl.,.,rzo de corte admisible= 35")' (Reglamento) . . 
~ 35 x 0.6- 21 kgfcm2. 

o>rro¡c,·-·(0.6wl) =-21 k&/cm2 . 

desp:!jando 1 

,, m 
1. 23.33 .. 

• ,, om 

,, om 

., kg/m. 

J• ZJ", 3(h:- f .13 X 10. 2 
•. 0.84 m. 

El claro m.1xfmo de largueros sed de O. 84 m, por -

coname. 

. .. 
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4.50 

~-- Es¡xu:lamleoro de tensores y dimensionamiento de vi-

Carga en m3drlnas • 2928 x O. 80 ~ 23-'3, 4 l:gjm. 

esp~~clllmlento de censores: 

.. Ll95m.. 

Se usarAn tensores @. 1.20 y esu= serA el claro de 

lu 'li¡¡d madr.lllas. 

. ---- ·-·- -

-28-

T 
IO.Z 

l 

Dimensionamiento de vigas madrlnaa, 

por fl""x!On. 

-~~-o.-J~f:-'----

despejando s-lowJ2 • 10 ~ 2:\43.4" t.zo2 

S • 224.97 cm3. 

s .. bh3,u • '"' h¡2 

PDra las vigas truldrfna¡¡ 8C ae<>:Btumbra colocarlas en 

pares l"'ra cvit:lr la P"rforac!On para illll tensores. 

Por corte. 

·-v= 3V 
2bh 

bb'= 3 (0.6 wl) 

• •l",Swl· 
• 

bh~ l. 8 X 2J.JJ,4 X 1. 20. • 120 ,, <m' 
2 " 2 . . 

Probar 2 de 3x4 pulga. anclw efectivO"' 2 &'&" (6. 67cm) 

DO b x h" 2x6.67xl0.24.'!>.07 >l:;p.52 

s~(h6.67) (t0.20J2 - 231.32>224.97 
6 

se usarán vigas de 3 x 4 en pue.s. 

... 
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S.- Revlsi6Q ¡x>r c:ompresi6o. en apoyos. 

l.os p.mtos que deberán ser iltYestlg;>clos en este dise-

11o serán los apoyos de largueros en vigas madrlnns y 

· apoyo!l de éstas en placas de ten• ores. 

Esfueno de compresi6Q admisible perp:mdlcular a la 

flbl"a. 

C ~ 54. 2 Y. (Reglamento D. D. F. ) 

e: 54.b0.6 • 32.52 kgtcm2. 

Ca;!= 1.25 ~ 32.52 = 40.65 kg!con2. 

na• sed. como algue: 

Area de apoyO" 2x6.67x4.13 

• 55 c:m2 

carg.a transmitida por lar-

¡ueros. 

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

Rc•(2928 x o.40)x o.B0-93'c.:::c':· ____ -1 
( • 937 .. 17 kg,tcm2 -,- " 

Apoyo de te!ISOUII. 

T- 2800 kg. 

Jlrea requerida • •• e""'""" 

-30· 

Usar arandela 5" P (12. 7cml 

Area de cootac:to 

, . 
.1T 0 · -1.6xD~I06.35 

(: 2800 

"'"" 
• 26.3 kg/cm2 

DISEi\'o nE UNA CIM!lRII PARA LOSA 

kg!m3. La cimbra se usarA varias \'e<:C\5, 

Altura lib~e piso a techo 2.40, 

Tablero de losa de ~-SO x 4.50 mts. 

l.· Ca.:rgas de diseno. 

Peso propio 2,400 X 0.20 • 480 

Ca.rg.a viva • - ""' 
680 kg/m2. 

• Puede ser 100 kgjm2., mb una carga c:oncc:ntrao.l& 

de 100 kg. en el lugar más dcsfa.vo.-able. 

• ., .. ,,.. ... To"'•• oo 1" hpnO< 
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-2.- Enu.rhnado. usar tablones de 1" de espesor. 

El es¡:esor efectivo de tablas de 1" es 2;y.l2"("'- 2.00cm) 

eo'n.stderando una franja de 1.00 m. de ancho. 

I•IOO~z3 
O; 66.67 cmf. 

= l00x22 
~ 66.67 cm3. 

Por flexión. 

1 max- 0.32v ~· " 0.32 , / 120 x 66.67. 1 10 m 
V 66lJ • 

f = 196 X 'f: 196 X 0,6 ,_ 120 kg/m2. 

Por flecha. 

lmax•0.033 ~ 

E • 196,o00 '( •19600) x 0.6 • 117600 

1 mall· 0.033 V • 0.75 m. 

Se uurln larguero. llil O. 75 m lo cual noa IÜ 6 espa-

e !amientos de O. 75 • 4.50 m. de 1ncbo del tablero. 

3.- Dimensionamiento de illrguero& y ClplCiamlento de 

vtp1 madrinas. 

Suponiendo que se tienen • 111 mano largueros de 2 x 4. 
1 
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1 • 365.23 cm4. 

S~ 71.61 cm3. 

Car&" en largueros " 680 x O. 75 • 510 kgjm. 

-Por flexión. 1 ffill)(" 0.32J (! ' -0.3Vl20x71.6I'-
- 510 ' 

1 max ~ 1.31 m. 

Por flecha. 

l rnax• 0.033 

lmax~t.4Sm. 

Por corte. 1 maX" 23. 33 ~ =·-'!~!!<.: 

• 1.92 m. 

-:;> 1 max• 1.31 por f!c!t!6n. 

Dado que el tablero mide 4.50 se usarAn 4 clarOiil de 

1,1:5 m. que serA el espaciamiento de l.u >'igltl ma· 

drlnu. 

' 

4.· Din>enslonamlcnto de vigas m3dr!n.u y esplclamlento t' 
- '' 

p.muolcs. J 
Probar ma.kinas de 2 x 6 pulgo.da•. 
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.. 

••"'W!J~· 

1•~.13xl5.203 •l208.6Scm~. 

15.20 

Soo 1 E 1203.65 .. 159 -· ...,..,.,..- 7 c .. ~. .. ,. .w 

w equlvalente""6SOx 1,12S-765k!1n'· 

Por fle~tl6n. 

lmax"-0.32) t: 1
" "·",/~ =1.60 

Por flechll. 

lmaP 0.033 ~ ,_ 

--· lmax-23.33bh --· • 
~~ max" 1.60 m. 

... 
' . 

0.03Jll7600x 1208~ LBS 
/ 

23,33 X 4.13 )t 15.2 
-,G" "1.91 

se adopta uta d!strlbuc!On. 

- ~--
__...;.----· ·-

5.- ~!culo de los puntales. 

Arca tributarla ~ 1, 50 x 1.125 • 1.6875 m2. 

680 kgjm2 

l.l47.501:gs . 

l!sfuerzo ndonl~lbie a compnos!On paralelo a la fibra. 

fe" 143.5 't • 143.5 x 0.6 • 861:g¡cm2. 

ProOO,. puntales 3 ll3 pulg;adas. 

Dl· 
RevlsiOn por est:cltez. 

d- 2 !r11" e 6.67 cm. 

A" 6.672 
E 44.46 cm2. 

1- 240 - 28 " 212 cm. 

• ,;¡--• 212 E 32 
6.67 ' 

Esfuerzo admisible a compres!On corregido por ea-

• 46.20 kgjcm2. 

CmnpresiOn adndslble de puntal 3" x 3'' 

E\u.l= 46. 20 x 44. 46 " 2054 l<g > 1147. 50 

6.- RevisiM dc esf..,rzos de compres IOn en apoyoe • 

Apoyo de vl¡;a. madr!n:1 en puntal: 

Arca de apoy.r- 4.13 x6.67 

--~""'5--- } " e 27,55 cnl2, 

Esf.admisiblcl. a la flbt-.:~ 
•54.20 x0.6=32.~CIIll "' 
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f"'lH7.SO •'l 55 o~ 27 
,,n,....sa 

·" 
IIH.SU. , 5 •• ' 32.52 " ·""'cm · 

Usar placa rnet:\lica de 2 x 4 ( 5.08 x 10.2 cm) 

A • 4."13 x 10.2"' 42.12 cm2. 

Apoyo de larguero en vl¡;a madrina. 

A • 4.132 • 17.06 cm2. 

viga madr!M: 

C•{680 x O. 75) x 1,125 • 573.75 kg. 

f • 573.75 "' 33_63 kg/cm2. 
11.06 . 

.. 

-
Se coosldcr~d ace¡:t.abl~ ¡ltl~ &eg(ln rcglamenro: 

. . 

" aobrc apoyos rn:nores dc IS cm. de longl<ud loc.IIiz.1.00s 

a 7 cm. 6 mia deL cxa-emo de WLl picw, el esfoJCrro per-

mlslblc a comprcsl6n ¡:crpcndlcular ala fibra puede lncr!; 

mentarse por el !actor, ... 
·-·-· --· -·- . _..,.. ----
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L +!cm . ., 4.13+1 .. 
120 :¡; .13 . 

fad•32.52xl.24•40.3k&> 33.63 

Dlstí"o DE UNA CL\1BRA !'ARA TnABE 

,,,, ... ... ' • 

. . 
'" 

" 

, .............. . 

La cimbra p;.ra la viga de O. 30 x O.SO mos<nd.~ se usad 

va.-las veces. 

El corocrc<o ser~ de ¡:eso volum~a-lco normal (2400kg.+n3) 

se usarA madera de pino de la. con un.:l densidad de 0.6 .... 
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1,- Tablado de Fondo. 

Cargas qoo soporta: 

Carga muerta= 0.30x0.50x2,400• 

Car¡:a vivac 0.30 x200 • 

Se uo;an\ tablón <k.: l l{l"' de espesor nom!n.1l. 

el espa&Oi efectivo es l ~6'" ~ 3.33 cm. 

b x h "30 x 3.33" 99.9 cm2. 

s~bh2 = 30x3.332 -.-- • S5.H cmJ. 

• 92.32 cm4. 

Por flcx!On: t~l96Y' = 120kgfcm2. 

Jmax= 0.3~ • 1.27 m. 

'"' 
"' 

Por flecha. E=l96,000)' • 117600kg¡cm2. 

. l ma.x • 0.033 ~ • 0.98 m. • 
Por corte. 

lma.x• 23.33~. 5.5 m. 
• 

Se usar4n apoyos t! 1.00 m, 

2.,- Tablado Lucra!. 

El tablado \.:Itera! y el travcsa~o Werlor qoo soport.l.n las 

' presiones laoorales se o;.o.Jculanen forma similar a el -­
~~~ 
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caso 00 cimbra ¡:nra muro. Se supondrá q...e triplly 

de 3foi" y traves.:~ilo inferior de 2 x4 ¡>.>lgs. resulta· 

ron a<lccuaoo,;. A ra:tón de 1.00 de es¡nclamiento 

de puntales, que resultO por el tablado 00 fondo se· 

pondrAn tambl~n \os ¡JJntales lateral~ que bojan \.:la 

carg~~a de los largueros de la losa a navb del·tra~ 

seno lateral. 

CAlculo del rravesallo \.:Itera!: 

Carg¡~a en \.:1 losa: peso propio concreto 

carp viva 

240 1:8Jm2. 

"" . .. 
Cargas en rraveaall'? ~ H0Kl.20 --,-- = 264 l:gfm. 

Por flcxi6n. 

. Por flecha • 

X 10,000 

1 = 360 X 2.64 X 13 X lO,OCIO = 63.14 cm4. 
128 X 117 &JO 

.. 
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""'~· -bh • wl = 26fxl 
23.33 %3.33 • ll.32 cm2. 

b. h. ~.13" 10.2 &42.13 

1•4.13xl0.23 ~ 365 

S • bh
2 

····'·"'i'c''-''"'"·'c'~- 71.61 

3.- C4lcolo de puntales pr1nclpl)es, 

Determinando la c:a:rP, total •<>bre: estos Jl11IU11les re-

nemos: 

Par carga de tnbe: 

420 kg¡m xl.OO m 

Por !Olla&: 

2x26-lxl.OO• 

Debe1111 d!Kftane un p.tntal para uno. cuga <le 9~8 kg. 

tomandO en euenu. la esbelteZ que tenga en !unción de 

su altura. 
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OlSEfb DE UNA CIMBRA PARA COLUMNA. 

SecciOn de colurnro> 0.~5 x 0.45 m. 

Altura de column:l 3.50 m (::.d2 pies) 

Colado en """' hora a rom¡:eratura lS"C (o.60"P) 

• La cimbra se usar~ vartaa veces. 

1.- Pres!On lateral (aeg(ln R'>rmula ACI) 

p- 150 + 9000 R 
-r 

R" 12 pies(hr, 

P; lb/pie 2. 

R: plca¡hr. 

T: "f. ' 

P&l50+ 90001<12 ~1950 lb/p\C2(.::::.9580kgfm2)' 

·Prna.x•rh •·2400kg,/~- x3.50m•"S.00kg,lm2. 

¡ .. ' 
·~ l 
·~ ~ ·~p, 8400 .. ,mr . 

2.- Espaciamiento de yugos O abraz.aócns, colocando el 

primer yugo a 15 em. de la ba&e: 

• 6040 kl!/m2. 



usando tablas de 1 pulgada (es¡>:lsor efectivo- 2."}a2'' 

bh • 4S X 1,98 ~ 89.1 c;:m2. 

s-~- 45xl.982 "29.40r.m3. 

1• bh
3 

3 ..,...- - 45 J[ 1' 98 •29.11<:nH, 

Para P,• 81)(0 kg/m2. 

1 fle110n- o J,[JfJ 
• • 

1 flecha - o. 033 ~ 
1 corte- 23,33' bh 

• 

.. 

. . . . 

•1.98 <;:!U) 

,,, 

1 

~ 
.. 

ceo l' • 0.6 en maden. SRA ..... TICIU. 
\_ •u• o 

l w • 81)(0 x 0.45 • 3618 kJ!m. 1 . 
1 fle>dOn• 0.32 m. 

1 flechlo • 0,32 m. • ' 
1 eorte • 0.57 m. 

uaar e• • 0.30 m. j 
. 

PreJIIOn a 0.45 m. de la bolse, l\TIII u 
P2 •UOOx3.S0-0,45 •7l20kg/ m2. 

, 350 ' 

w • 7320 x 0.45 • 329<1. kgfm, .. 
' 
1 
1 

1 flcx!On • 0.33 

1 flecha • 0.33 usa~ ez • 0.30 

1 cor~ • 0.63 

P3 ~ 8400 x 3.50-0.75 • 6600 kgfm2. 
3.50 

w ~ 6000 x ,45 ~ 2970 kgJm. 

¡ nexlOn • 0.35 

1 fledl;:l. 0.35 

' 1 c;:one-=. o. 70 

usar ea E 0,35 

P4"'8400x 3.50-1.10 • S760kg¡m2 • 
... 3.50 

w- 5760 x .45"' 2592 J:r,/m. 

J.flexlOn • 0.37 

lll<.><:lla .. 0.36 

I's"' 8400 x 3.50-1.45 
3.50 

• 4920 kg¡m2. 

..., • 4920 x .ü"' 2214k&Jm. 

1 nexlOJI • 0.40 

1 llccl!.:l. 0.38 

p , 8400 X 3.50·1.80 • 4080kg/rn2. 
6 3.50 

W .o 4080 J[ 0, 45 E 18J6 kgjm, 

1 ()e>.l6n • 0.44 

1 flecha- 0.41 .. 
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3 •50 - 2·2Q ~ 3120 kgjm> 3.50 • 

w • 312Q x 0.45 • 1404 kg/m. 

1 flexión= O. SI 

1 flecha~ 0.44 
~ e7" 0.40 

p • 8.-100 X 3.50 · 2.60 
8 3.50 = 2160 kg/m2. 

w • 2160 x 0.45 • 972 kg¡m. 

1 flexl6n ~ 0.61 

1 fiech.l "o. so *s ·o. 50 

p9 ,. 8.-100 x 3.50 • 3.10 • 960 kg/m2. 
3.50 

w • 960 x 0.45 "432 kg/m. 

lflex.t6n=0.91 

1 flecha= 0.65 

3.· Diseno de Yugos. 

l..o8 elementos que forman 10"1 yugpo; estarán traba· 

jandc:> a flexo tensl6n. Oebentrt proporcionarse de_-

l&l forma que: 

p 

A • M ... 
S 

• 
·44· 

Se usará la s;guiente distrtbucl6n de yugos. 

··-

... 
• 

0.40 

• 

• 
0.00 

• 
0.40 ... 

• 

• ... 
• 

• 
0-00 

• ... 
' ... 

.• ·~--
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donde; 

P: Fucr:u axial (k¡;s) 

A : Area de la secclOn transversal (cm2) 

M ; Momento flex.lonante (kg-cm) 

S : MOdulo de secclOn (cm3) 

para yu¡¡o 2. 

f'2 • 7320 t¡¡ml. 

9 • 7320" 0.30 ~ 2196 kg{m 

M • 9 12 
10 

p"' 2196 "0.4.5 -49~ k¡;. 

~~4-~7 l.:g-m• H47 kg·cm. 

S requerida ~ -~E37cm3. 

Probo..- tira 1 1¡2" ~ 4" (espesor efectJvo 1 ~6--~3.33cm) 

A • 3.33" 10.2 • 33.97 cm2. 

S•bh
2 ~3.33xi0.22 = 57.H 

fm•l96l'" 196x0.6~ l201<gjcm2. 

• 

lravuafto 

8na~ para pan~r ol 
~olde En poslc16n 

tlr:ttra tiple" P~ra <al._,~~ 
ll~TU· 

Cl~r• tlplea ~ata c~lunn•• 
can puert~ tte limpieza • 



. --

-· . 

" 
La~~~ ~~ t;lplay 
tl]ldlza~o cnn 
l~rqucros <Se 2" ~ 4•. 

llbn•cc~r~s 

aju~tnbl~~ 

Dan p~ra pon~r 
d onol tle en 
po~id6n 

--

• 

r 

" .• 

Cl••br<• ~~ C~J-n•nu 

Du~h t>o ,~_ur~ con 

Vu11~~ <'<> ''"~~' ~ 

Ou~l• ~e c~era con 
yugos c~tn=:o• d• 

-·---dan y puno•. 
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Cimbra Uplca ~~ muro 

''1' .. 
<' -
·~. 
:;•' 

:: 
" ,. ,. ,, 
•• 
~ : 
.. 
;¡ 
" " '• •• .. . , 
.. 
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;: 
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~ ~ 

Ensa~ble lloica ce cl~brl 
~muro 

Trlplay 

<1 

:JI::5l;'~""'" 

Cio~ra tiple~ p~r~ ~ra:~c 
mu~~lr'"" va:-las aHernltlvas 
d~ oa\erlalc~,el ~elaraaor 
ccn frecuencia parle dol - -
tc .. oar. 

dotlh . 
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TABU. 4-3 

9.50 
9,5(} 

. ' S 
S 
S 

' ' ' ' 

2.82 
4.80 
2. 12 
3. 2(} 
4, so 
4.80 

2. 1 2 

'·"" 3. 20 
4.80 

• -' ' -• • -' " • •• "' •• •• , . 
• •• 

! ' o -· •• • • 

o. 35 

0.47 

' 2. 12 0,53 

2.54 o. 76 
3.20 0.95 
4.80 o. \)5 
3.20 (}.95 

3.20 1.27 

4.80 l. 1 1 
4.80 1.42 

0.0051 
0.19~4 

0,0626 

0.0512 
0,1259 
0.2271 

0.3~13 

0.3889 
0.5807 

O. 73H 
1.0485 

,. "" 
~0-

clón, 

0,0132 

o. (}.178 
(},(}(>.[~ 

o. 1071 
O.IS<JO 
o. 3265 
o. 2701 

0,3796 

0.6073 
o. 7~91 

' • -" " • --• 
• -• o • •• o •• •• • • •• , . 

• •• • •• •• -' "' 

- . 

Aproximado , . ., 

16,344 

22.H6 
26,332 
32.234 
32,234 

37.682 
43,584 
48.578 

"" ml 

381.00 

549,00 

5-19.00 
7H.OO 
s~S.OO 

1083,00 

108~.00 

12116.00 

1464.00 
1632.00 

• 
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PRES!ON~S IIOIUZONTAI..~S PARA DISEÑO 

DE CIMBil.AS DE MUROS. 

TABLA 5-2 

Velocidad Máxima p•·cs>6o Ja¡eraJ (kgfm2) para l~ tem><'-'-!'.. 
ven! cal rura indicada 

""'""' ., {mfh) '"' '"' "" »'C ""' s•c 
.30 1220 1280 1355 H65 1610 1830 

·"' 1710 "'" "" 2195 ""' ""' 
·"' 2195 ""' 2615 2930 3365 4025 

LW 2685 2930 32~0 '""' 4245 5125 

LSO 3170 3475 3670 ""' 5125 ""' 
1.80 """ 4025 4495 5125 """' 7320 
• 
2,10 ""' ~575 ms 5855 '""' ""' 
2.45 4300 "'" 5320 """' 7155 """ 
2.75 ""' "'" "" '"" 7425 "00 

3.00 <600 """ 5710 '"" noo 9~40 

. 

NOTA: No 111 utUlcen presiones de dlse~o mayores, de 10,000 

kgfml, O 2,~00 x altura en metr001, del concreto fresco 

dentro de la forma, la q~>e sea· mer>o:r. 

., 
MAXIMA r¡u;SJON IIORIZONTAL PARA 

DISEÑO DE cu..rnnAS DE COWMNAS. 

TAlllA 5-3 

' cm.po:r 
hr, ' 

'"' '"' "" "" ""' s'l:i 
.30 ""' 1280 1355 1465 1610 lRlO ' 

·"" 17Hl '"'' 19~5 21\15 2490 29:;l0 

. "' 2195 ""' 2615 ""' 3.165 ~025 

LW "" >930 3240 '""' 4245 "'' "'" 3170 3475 3870 4390 5125 ""' ' . "' ""' 4025 4495 "'' """ "'" 2.10 4150 "'" "" 5855 ""'' '"" 2.40 "'' 5125 '"" ""' """ 9515 
• 

2. 75 5125 5675 6380 7320 ''" 'Hl615 

3.00 5610 ""' '""' "'"' 9515 11710 

3.35 "00 6775 "'" 8765 10395 12810 

3.65 6590 7320 '"" 9515 11270 13910' • 
3.95 7075 7870 6890 10250 12150 14640 

4.25 7565 '""' 9515 '"'"' '""" .. "" "" 9515 10770 l2445 14640 

s.so 9515 Hl615 12025 13910 

6.10 """' 11710 13280 "'"" 6.70 1H70 12810 14540 

7.30 12H5 13910 14640 

7.95 13420 """ . 
8.55 H395 

9.15 14640 

NOTA: No ae ut1J!ren presiones do lilscllo mo.yores de 15,000 ka'm2, 

o 2400 x altura en tn<!<rOS OOJ con=o dentrO de la forma, 

la Cl"" sea menor. 

. 



MINJMA FUERZA LATEI\AL,~PÁR; D!SEI\'o DE 

CONTRA VENTEO DE C!MBRAS DE LOSAS. -

TABLA 5o4 

' ' 
---· -----

Esp<!SOI "'"" Fuerza latC.-:1.1 por ""'~~de 1<1"11 p::u·a el an-
de la lo-·- ~= cho de losa indh:.óHI> ( ~ 
sa(cm) k¡if m2 6.0(m) · 12(m) IB(nl) 2~(m) 30(on) 

" "' , .. , .. "' '" '" 
" m "' "' "" "' '"' 
"' 

,., "' "' "" "' "' 
" "' "' "' '" "' '" 
30 "" "' '" '" "' ... 
" "' "' '" '" <SO "' 
•• ""' "' "' "' 509 '" 
so "" '" 3" ' m "' "' 

• 

-----

MINL\IA FUERZA LATERAL ?ARA DISI::Ñ:l DE 

-- CONTI\AVIENTOS DE CIMBRA$ DE MUll.OS, -

APLICADA EN LA PARTE ALTA DGL MOUlE. 

TABU\ 5·5 

Altura del Fuer7.3 lateral ¡nra la presión de vien 
(~iJ':"sc:rita por los códigos) indicada m~o 

(k lll) 

(m< 73kglm2 98kglm2 122kglm2 146kg¡tn2 

(sobre el 
terreno) 

1.22 o 
~"~ 29.6 44.4 59.2 .74.0 88.8 

L83 44.4 66.6 88.8 lll.O 133.2 
• 

2.H 148.0 us.o 148.0 148.0 HS.O 

3.05 148.0 Hs.o 148.0 185.0 222.0 

3.66 H8.0 148.0 
. 

177.6 222.0 266.4 

4.27 148.0 155.4 207.2 259.0 310.6 

4. 88 HS.O 177.6 236,j 296.0 355.2 . 
5.49 148.0 199.8 266.4 333.0 399.6 

6.10 148.0 222.0 296.0 370.0 444.0 

6.70 

'=· 24.4h,. 36.6 h 48.8 h 6l.Oh· 73,211 

.,,, 
tcneno 

. 

• 
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LOS ACAMOOS EN lA CONSTRUCCION 

lo t>p>•iendo qu~ g'JQ'ckn "'-"'''roo aco!.,do• ..,,g ~1 refl~jo de .,.,.,!ro 
~aH'*'d de eonsJr""eió, en"""""'!. 

lo,. ocabodoo como parto muy impor"'nle de m.oe•tro procooo «>nl,.,.uet1-
vo,. b<"•on en la colidod con que I<>S poda"'"' con~h'vi<. 

P<>to ••1<> e> noc~..,.io que ol «>''>h'v<l<>t o...,.,...¡,.., cono• con los tnC 

hsriolel, do"'""iMndo eu<ileo oon lo, rná• odoc...,dO> P""" cook. u.o; ·­
clooWq..., lo manr:> de obro por eonl"'"""' y .. aflMn o ... ¡.,..en 1<» ,¡, 
le~n<>o consh'vclivo.s por empl•ono. ~ 

En eos"' 1n>bajo"' le dó mayw impar"' ocia o loo oeobad<>S mó• e"'""""' 
y en fohn<J o !p«l ul a 1 <>1 rol odoncdoo con lo co"'tr""ción do vi vi o ..da 

ocooómlca o do '""'"' oodof. 

I'Gra ""')'01' u!Hidod de ""' Jrobajo' el loe,., puo<lo complo....,ntodo """ 
xot>do en coda wl>-re.,., ¡.., "<obadoo '!"" con máo fretuoooio utlllco, ~ 
OC""'f>C>I'IÓJ>doloo do ous ,,,,.;¡¡,¡,de .,,.,.,, C01'I oolo tondr!.""" Informa· 
e Ión "'>tttplo"' de cado acobada. 

Eoto trabajo ha oldo olaborodo par el 

ARQ. ANORES FUE YO CANOVAS 

HMA 

.\CAll.I.(;;05 ti{ lA CON511UCCION 

SUaTEMA.Ss 

1.- CALIDAD. 

11.- MATERIAlli. 

IJt.- DfSCRIPCtON. 

IV.- NORMAS Y ESPfC!FICACtONES. 

V.- PROCESO C01'6TIU.CTIVO. 

V!.• ACEPTAmtDAO. 

VIJ.- FORMA DE PAGO. 

VIII .-:s UPEitVIStON. 
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loo corte< f><>'"' o¡uo~, deherón ,., e ..OquT.,.,, dobl~ndo ootm porfAolom~n~ -
loche~·"~"'· "" r'""i ¡;;"¿~"' jun"'' meyorer dn 1 .5 tnm, , . y el ""'"'riel ~· • 

- aouord<> <M lo ~•P"cilk<>do. 

,t,j PROCESO CONSWUCTIVO. 

¡.... olteradÓn dol <><den lógico de ojocuciOn do le• obrar, rroo por «>r>,.cucn· 
do rlorg<>r de deteriora y lo pOrdldo poreiol de obra, <>bottuedor>a 1., lobo,.., 
ll"" ,; deben"'"'' en oeouonclo, p"'v<><o <ona< obondonodoo, dlolrao tocurooo 
de lo emp"'"' 1 finalmente airo"' lo obm y aloe"' lo colldod, 

Ade..;. lo conlralioto reoli<"'Ó eroggcior.m fue,., de control <¡uo pretondorO"' 
eobtnr oegún w 1"9"ni0,, <k>do loo tia""' y el oc too ne¡¡o<i•oo q'"' olio <>eool""" '7 

No •• deben5 conoi.lol'tll' "'"' obn:r en loo o"'poo ele muooltoo. 

Obro no 1nle9fodo dObidomon,;. Por lolkl de ofecuelón de de..,lloo, por e<t<~­
- •nro do obrv o por loo que our¡¡or> en el p«>CO>o nonnol por loo p<ocodimleniOI • 

uoodoo, o bien por no l.ober reo11z®c> otra< CtCiividodoo complomon..,rloo en -
.;oneept<>l fnlimomeni'O ligodoo, do ouorhl qut~ ofrezco rloo¡¡oo do detorillr<) on• 
afguno de loo lrabojoo roallzm~o>, en lo fonnulrn::lón de -uoteo,. dobo ¡mo--· 
De un modo u do otro, loo lrobojoo on nlm condlcloneo no,. co,.idomr6n po 
ra 11,., de mue<lrco, ni ,. comput<rni """"' <>""<>Cif Rol clo obra. -

• 

Como lo< mu"'lra' ptleden o no coincidir_, poq"""'' poro fines do eoli,_ICn, 
loo paq""leo,. pogorán de rn::U«do eoo"' rooiT~<reiCn en tiempo, conoldera.w:lo 
eoto pego cOmo.., pago o cuen"' por<~ quo lo eootraliokl eootlnuo con lo obro 
~ no""""'""" oceptucJón de lo c;alidod do lo olopu "'oll<odo• 

-Solo o lo liquldociOn do lo OO...,.""~""'"' para"' --~zac!Ón q"" oe ....,.... 
teoll%odo ol ÜltTtn<> mue•lntO que dará lo .. ~..,.ldod do que lo obra ""'Hzodu -
<'"'"f'le <M loo -.- y "'P"dllcocioneo ,_.,ocio< por ol 1 1'# ONAVIT. bto 
recepc¡,;.,"" libera o lo Conlrotlo"' de lo ,.,......,..bil¡.¡,j do ,..parar todos -
"'1""11"" fallos ooou11uo quo d.....,te •1 tie..., do ~·ro .. ....,nlfloo,.~, no­
lo 1 iheraró do loo reoponoal>llidado> do lo 011abilldod do lo ~~~Tondo aún • .....,. 
do haya f.-t~Kido el piCIZD do ITI""""fo. 

• CRITERIO DE ACEPTAClON DE OAAA. 

o) A,.ndiondo o la ~clldad, •~ pe>drñ oeopt"' o rechou.r un trobojC>y depen­
diendo de&>!<>"' computon5 pom avance efe~tlvo de obra o no. 

Para ello"' ba>en5 le :uporvTrTón 00 loo e'l"'dfloadoneo predetermioodoo, 
lo> l<>!erandO> de &<1'00' y 1<>1 '""'<~"'do <iplkodón de leo'"'"'"''· 

' El Juicio ocb•• oole ao¡>ecl<>, lo \,a..,,.; en lao observacio,., dt~. de -
obra, en cuento o motorloTer, oh<o de moro, pr<>eodimientoo ,/ organtza­
cT.Sn do !o ConsiTuct<rro' y •=taró. odemóo con el opoyo de lo~o!orlor P" 
ro reoli~or lar ptu•bar neceoorloo 1 e<> <u <<»<> can O>Ooorra técnico tanto­
del lnotltuh>.,......, ,....,...,_ ' 

Como lndicodoreo unlvonaTeo do eolldod, tomo,_,.., leo oigulonles, sin­
que por olio"' qulo"' llll'lllar olroo ospectoo, 

1. Moterio!et do acuerdo a loo •'P"cificaclo""' otendiendo o wo 
c<><octcri'oticoo rr,;..,., quf,.!coo, "'P"<Io e fndieM de deteri<>• 
ro O COnklmln<>dÓn y lo cornpor.,dO<rr-li<Odd&. 

'· 
'· 

Obra do MOhO en apoyo larnblán o O'f"'clficocloneo y ru compo 
raciÓn wn ...... -. ..... ...:uerdo a tol......clooo. y._.. -

Aop<relo dlmenrionol do acuerdo al pr<I)'OCIO y loo.....,ltodc>l do 
ln"'rp<•IOCI&.r do[ .,¡...., .)r lo efectivfdod do !Tazo do obto ., -
todoa 1U1 ~too. -, 

' 
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U.- MATfRLALES PARA LOS ACAMDOS: 

u) At.U.~IU~IA OC ACABADOS 

~)\'!:SEllA Y PINI't.RA 

e) CAitPINTEJliA 

d) VIDRIEJIJA 

o) I:'IVERSO$, 

. . 

• 

7 

lADRILLO V TUtquE 0[ 8ARRD COKUM 

[oto ,..,erlol ho o Ido ~mpleodo dude iipoco lnmemoolol, y'" ooo 
ho o Ido con>tonte o truh de lo~ olgloo. Loo ladrillo> co~un., 
<e hocen con ucltl .. que conl!enen uno pequepo propor.d6n do 
oren•. no debliindou uur tinlcounto orcllloo plht le u en IU 
labrlcacl6n, pun loo lodrllloo' oufr~n uno vron contr.ccl6n y 
dofor~otiOn ol p.,u por el procooo de codmlento. • la puto do 
be ~e>cloroo orono o 11or~o1 calcirul en pnporcf6n no moyor de­
uno quinta puto del totol, y oólo cuando folto pl .. tlddod o--
1•• &rclllu oe h podr'n raerchr ucl\!n plhticn o, on '"de 
fecto, ""'9H o coll•u. Lo Htlllo .,¡, convonlonto puo h fo·-=­
brlad6n e> quello quo cont;ene ~S o 80 ponu de olllce: IS o­
\0 de ol~<>lno y '"""""de 1Bt de aguo. 
Uno •u p«parada lo OleHio se le u o~odlen~o oguo Y •• YO pi·• 
oando o b01lendo con objeto de dO< lo la , .. yor h001ogonoldod pool• 
ble y ~ultaele loo 9uljuroo que contenga, odltl<'nindolo lo oro• 
no o el< ... ntOO noccucloo poro '"•Joruh. lo .,ooo .. 1 proporodo· 
•• 10oldudo en poqudoo fOoldco oln fondo que oc colocan oobro un 
piso de areno poro e•ltu lo od~orenclo de lo or<lllo al piso,­
pudiendo oor utn goboroo pon d<>o, <dlro, oolo y h.,to oeho • 
ple¡oo. lo pooto eo o liT co~oprl,.ldo o ooano, rotlrondo lo goboco• 
dupuh de un corto tle01po y dejando loo. lodrllloo crudoo on ol­
'""lo, donde pet•oucon en un proceoo do oetodo nHurol. 
Guorohu<c oon opllodoo on •<>roo do poco olturo 7 con cuotro·­
pcoo talco quo putolten lo clrculocl6n do olu por todoo ouo co• 
ru, o .. gu<ando on uu for11o "" oecodo unlfor"'•· ~ou proc~du­
ol h<>rnudo do utoo plezu, oo precio<> q<>o o• oncuontron p.;rhc 
lo•ente oecu, p<>oo ol oon hornudoo cuando contengan l<>dulo <>ñ 
porcuujo alto do hio•edod, oo·dofou.on y t<>orcon perdt .. do ou­
for•• odglnl. El tlo•po de repo~o c.orruto pa<o ooto •otorlol• 
u de dos o treo •ouo. 

HORM[AOO.· [n loo hornoo u di oponen loo lodrltloo por ...... .., •• 
cc•lno oncontrodoo, con objoto do q~e ol fugo lu onvulu 7 • 
h coocl6n •u <>nlfo••• y, ~on objeto do •~ltor qu on el ~entro 
retlh •h color q~o o loo lodoo, eo pndoo 'IU. lo floao J el • 
~~lor poun entre out poredu, por lo q.,e·oe.n~cu!U tiHU h• 
bllldod poro dloponorloo donlro del horno. -
Uno vei lleno loto, oo·procede o ou'colonto•lento lonto•oñto, •• 
tan ob]Ha do Q<>O ol color tuno ocobo do ucu loo lodrllloo. y 
oo vo octiYondo el fuego poulotlno11onte hooto que o o conoldero • 
""" el contenido del horno""' o<>fld··~te•uto collenu; en ••• 
IIOrUnto,·oo doten Ido el f<>ogo y sellad> el horno no obrlindaoo­
~He hooto q~• o e Ju•gue que oe ho onlr lodo o u conhnldo lonto•• 
toen te, puu de otro •onero "" enfdorolonto brnco oc .. lonorlo -­
'1"" loo pluu ool obtonld., f<>oron ¡.¡glleo ~ quobrodluo. (!­
tlc.,po do coocl6n nrfo .. gh lo cop.cldod dol horno, poro en •• 
h<>tnoho co•~nu, qn oon lu do 50 •llluu, dobo ur do 10 o • 
ll dloo dedlc¡ndooe ~!neo dlot poro o u onfrlo.,lonto. 
Hoy treo cloooo de toblquo: ol tlorno do un color uoronjodo, ca 
lor '1"• puado dohru o follo de eoccl6n <> porqu ten~• •h oro::' 
no do lo lndfcod•; o! recocho, q<>o oo do~" color o•ontodo, do• 
bldo o <>n •~•••o do eoccl6~ r q~• por lo gonor•l •• un toblquo-

• 



' 

• 

• 

ru,o lndu.,rio hbrle. una H<le '""Y li<Ude. de ut• tipo de pie• 
•U, p<ir lo que •le~apre deh tenHoe un upe~hl ~u! dado &n •e-­
lecclour 1• correct•, d<tpendlend<> d•l u>o o que ~•Y• a utar ·­
dnthad<> el aoaterlal. 
h Ir llt>Und6n corrupondtcnu apuecen lo> dlver"n bloqueo· 
perforado> nrtluho, el horhcnhl, el deno•lnado block rojo,­
••f co~o 11 cornisa co~prlm/da y ouo dlotlnto> tam•no~ de l~brl• 
cae IISn. 

rAUitACION,• Eotoo materlalu oe huen sl~ulendo Hacu,.ente el 
,.¡,.,., pr<>cuo uudo en h hbrlcadOn de hblque cootprlmldo, eo­
dec/r, oeloctrón de le¡ banco, .,ollenda, ta .. lzodo, prep.cooi6n­
dC le p .. ta, pranud<>, oecada, quemador oe1Htli5n del .,0 terlal· 
en pr/~eroo y oeyundas sey~n ou acabado, 
Su variación «ti, linlca,.ente, ""lo boquilla r en la colococl6n 
ol frente de lo ;.¡quino de p<enood~, de Unto$ puente> que dej~n • 
espacios libreo paralelos o lu poredeo de h Loquillo: 0 1 foru 
'h puto a salir por u~os upaclos, se for.,o Jo pleu bueco de• 
loo dimensiones y formoo deseadas. Lo columna que oole de lo mi­
quino U uno colu.,no buoco Y ol ""' eor~~do en <oeclonu quodan•' 
los plezoo ~uecos según lo for•a de lo cal~•. y de ~~~erdo con 
al "ta.,ofto dol corte. 

CAkACTHISTitAS.- l .. corochrhtlcu 10h >obrenll..,te,.- ole es·• 
tos profuctos _son los sl9ulentu: 

_1.• kUISHNCIA.• Su rulstenclo o lo comprul6n; obrul6n J 
Jle,.l6n •obrepoun 1~• norm .. .,Hcod .. ,para ute tipo de pr,!!_ 
duetos. 

_1,· ADHERENCIA.• El oubodo do ous superficies per•lto uno per·• 
fecto odberenclo de loo ~orteros poro pe~or loo dl~ersos pi~ 
IU entre sf. • 

).• A!SORt!O"·' Debido o los altos te.,peraturos o qua ~on sido· 
som&tldos nto• productos, •• obtle.u un~ m~yor ~ltrlflcodó 
de 101 Postu logrond<> coft ello uno mayor lmper•ubllldad, J 
por conolgulente un menor poTCenloJe. de ab>orel6n. 

YUTAJA$.• l<>> tipo• estnetuiolu coft perh>rocl6ft Ymrtlcol, pu 
•IUn"h facilidad de eoloc .. cntlllos onoados oh neculdod dO: 
clmbroo, r tonto ist<>> eo.o lo• for•4s huecas de perfore~ Ión ho· 
rho~tol, ofrmcell lo foci!Uad de colour dentro del muro lfnou 
de conduccl6n de aguo y dG lnouhc/oneo- de ·gos y eléctrlcu. t'! 
dos eotas formo• praoent~n lo ventaja d• hacer los muros aislo~>• 
tu tér,.-lcos y ocOulcoo. 

TA"ARtiS Y 11[010.0:$, 

" perf<><Odo ~en/cal roJo· .. fobrlu '" ' • .. • '" "''"'. .. • " • '" ~·· .. • " • ,. , .... 
" • " • ,. ""''' Uock roJD en ' • " • '" "'""· .. • " • '" ""'"' 



-- ~ ·-. 

llock ~uco ~orl•onul en 
:ornloo co,.prl•ldo on 

··-. 

'" 
~~~.~El. ~[ T080S Of ALBARAL, S.A. 

SU,, JOL!A 

6al0x10cmo. 
S x 8 (lO) , 10 tl05 

11 

fADRI~A&ION. Ln cuocter[ollcu fundomentolu do lo arcillo-­
con que 1e produce el bao ro que u oMplu 6n lo fobrlc•ci6n d< 
e>tos "'atHlahs, por ou olio cÓntonldo de arcillo puro (,.h -· 
del JH) rosulto un hrro ""'""''""'" pl,ollco, dando coM r~>ul­
lo~o un ~<abado toro<> en 1 .. coru .. puuus de"u.los orodu<<~• 
y unlfor,.lda~ en ouo '"edldu. 

ti porcentaje en su conUnldo de sil leo,"'"'"'""· 6oldo de nle­
""• c~rbonoto de col y lo plrdldo de col<lnocliln, corresponde­
o uno udllo ~ro .. oln <onunldo de col ni tU<>, 6ptl""' poro-
lo hbrlcaci6n de tablquoo. \ · 

Vl'NTAJA~. Por <<r arcill• quo.,ado O sso•t, ol coeflcl.nle de• d.!_ 
louciOn ell•lno fisuras pooudoru por cunlro«l6n •• 1u• ol!.. 
~ento< de la> constru~~lon&< f•brlcodol ~on cstoo productos. Lo 
ob<orcl6n (15\) no< gor~nllu uno od~or .. clo perfecto Con lo< • 
.. crt&ro< y no v~rh lo nloclén oguo-co•ento {duhldutoclén) • 
d•l concreto c>~ondo •e .. plu u lo utructurocl6n Integral de­
~uros con<truUos con utoo •oterlol••· 
t•ucterhtlco l11pononu resulto ol puo do u too productos, 
pue< <e logro uno econoalo conoldoroblo on loo ccnst<ucclon•• 
por lo reducción de oecclones on lo cl•ontoclón y ool•uclu•~. 

ESPEtlfiCACIONE$ DE LOS IIATHI ... US 

T...,IQUE IIACIZO {6 • 10 x lO cao.). 

Pe•o por pleto: 2 k~•-
-- .•. Piuas por a2 en auros do 10 e••·•••·••••••••••••·•· U 

.. 

Pe•o por <>2 en •uros de IG coos. ····-·····•·••••••• IH ~go.' 
hol>t_enclo o lo coooprnl6n ••••••••••••········••• 110 ~g.lc•2 

USOS. su·¡ooo u prlnclpol•enh, Industrio\ poro forro.do tolde-­
ras, chlaene.,, hornos, •te., os u .. do to•btan poro teploonu 
de ventonn. 

TABIQUE HUHO VERTIC...L ('o 10 .. U c•s.) • 

Peso por pleu: 1.100 Kgs. 
Pie u• por ,.z en '""'"' do 10 con .••.••••••• , •. , •••• 68 
h<o por D2 en'""'"' do lO e••· ••••••••··•••••••••· 7~-1 
Reslotenclo o lo coroproo16n .••••••••••••·••••••••· 150 

TABIQUE ~UEtO YHTIUl (6 K 12 • H c•s.j. 

Puo por pleno: l. 700 kgo. 
Pluu por nl en muroo do U e '!lo .•••.•••• · ••.••••••. 57 
Peoo· por 10l en •uro• de 12 c010 ••.••••••• , •••••••.•• '7 ~v•. 
Rulstonclo o lo co .. p«olón ••• ." •.•••• ; •••••••••••• 150 Kg.lc~1 
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ILOUUI HUHO YUTI<Al {,o U x U <~o.J, 

'''" oor plu" J.~ ogo. 
''""' ••• .: '" ..... •• n •~• ................. . " ••u "" ol •• ••••• •• n <••· ...... · ........ : .. .. 102 ogo. 
Oool"••clo o lo cup•ul6n •·•••······•··••••··•·• ISO Oo./<•2, 

u•o•, ••• our •oc•-•ndo~loo '"' -"'"' '''''""'• P••S tlonon­
~n O<Obo~o to .. O r si oO duoo, Ouodoft ~ornlu"o o ITO!OT eon• 
olntuTO dl•uto•on<o •obTO ol to~lquo. !n ooto fa•mo" o<anoml 
un los oplonodos o .. <ubTimloo<oo, quo oduh do'" costo lnl'= 
<lol, <l•non on '"""do eonuT,.<lOn ouy olo•OdO, Adooh oo " 
•••do I•Utr" !o ostTuelu•o del od!flclo vundo los ~UO<OS po· 
to "ohogo•" loo cutlllos, sin""' quod"" o !o olsto, ni to ,.. 
,,¡.,, ol ou do oodoTO pou elobroTioo, Tooblh poodon """'' 
loo ~uoeos cuo lu<tos ooro 1" bojoho io lo lnHolocl6n olic­
<tl<o, oln noe.,ldod do""' ouboo oonduc<o•oo ni hoeo• '""""' 
poro •~o•<•orloo, lo quo lndudoblo~onto doblllto loo'"'"' euon 
do oon do <Orto y''' o"o porto, lopldo logror un o.uro opo«n":" 
••• • 

hoo oor olooot t.IOD Ooo. 
rtouo ••• ol o• '""'"' •o n ,., ................ .. 
,.,. ... ~1 ......... ,. ..................... .. " 1 Dl •• 
Ooolst'"clo o h <o•pTool6n ...................... . " 
uso•: UolloToo o loo dol ""~"· ho<o "'""' •• cunto oo 
,., ................. o. 
Loo hocoo oo ~tlllun cooo Ou<><>o borluuoloo: UMlh ''" 
color •• olloo r foroor '''""" •"' .. rol•h '""' "curoolu-­
too~ u '""1" f ''"'"""· 

" 
noquu •• «"•••• '"' """"' 
lotos'"'"''''" oan ~·• oceou4oo P" lo '"""'"ccl6o h ou•oo, 
•"'••• "'""'" '"'"" ... ,.¡ ... 'o. <Oo loo oo<o•loh• de co•o• 
olo llolonoo ••• "" on ol ~"""· oocotooteo "'"'''"'"' •• 
heoo' ololontao tl~•l..,.. r o<.iinl ... o. Adoaio, po• lo •ell"' 

•• '" "'"'''· ou•l•n "'"'' o• ou.-ot OP•''"'"'· 

loo ~~•••",. tohlcon '"" '"""'" rouuu y oo ouodu "''' co 
oo op•Oto•oo, el p6o" o lo o••oo •olci•loo, '"'"",. Uuo do~ 
''"''""' llvlo•os, r lo '""' y 1'"'• <uo•Oo 00 t•o<o do '1"' 
godot ü•ooo. h ol ""'"" '< olo~OTocl6n hoy ~·• tUOT o• UOJ!. 

.. •orlot '"'""" t. Q., loo oocoooOoo ooon do buono ooiiOod y oolu<looodoo Oo --. 
""""'" "" lo ,,.,¡ •• ,,.r, ""''lll«do. 
'· ~··,. •••'" ,, •·~""''6" ""'"" •oono•• •· •"~"" cot!. 
Ood. 
). quo to foldqvon oo ~~<ulnoo h olto •"•oel6n ''" l~groT un 
ocoo"••lon<o .poTfotto on el orooo. 
l.-~·· ••••• , ••••• oooo ••• ,..,. ............... o. 
S. ~•o ,., '"""' •• '"'"" do ••~" r Oooo•h •"•'"•><• )0 
41oo on ot potlo. !1 <U<Odo 00 oooouoto loportonto por• '""'''" 
o•l• vn pTOdu<to.do coll4od V rooloton<lo vn/fo•oo. 

""'!lnCA!IO•U 

A[OIDAI 

loo '""torloloo •• fob•lcon., loo oodldoo oloulutol' 

u ..... .tLTO lA lOO 

" • " • .. •••• 
" • " • .. 
" • " • .. .. .. " • . .. 

[n •loto do loo ooeuldoO" •• lo tooouvcdh, u oloboun u-­
too o•oductoo on <roo dlotlntoo lobdeo<loooJ, '"'u dlf.,,.cTon 
'""'o! ••• ol tipo do og,.o•do ooploodo, pooo, •ooloton<lo Y 
controocl6n. ..... ... ft!TU Cll.tDllDD " '" OIVUSOI n••• 

ft"IO.U l ,.,. •• unonota lUU ' cuu 

" • " • .. •••• S6.2S • •• ... .. . ,, ... 
" • " • .. • ••• n.oo ... ,., ... "' ... 
" • .. • .. •••• H.H .. '" .. "' ... .. • .. • .. .... ns.oo ... "' ... "' ... 
~ 

' 
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CAHCI DAD H (U~A EH TOHLAOA$ 
,0~ "Ef~O liii(Al OE "U~O 

liVIANO INTU"EOIO 

'"· Z.H Ton, J • 1 5 Ton. 

• •• J.as Ton, ~ _, Ion, 

••• ~-50 Ton, ),80 Ton. 

••• 6 • t 5 Ton, 1· ~o Ton. 

noguu " fA8~1CACIOII ll Y lANA 

" .. 

~RAVA ' AR("' ... Ton. 

' ' Ton. .., Ton. 
11. ~ Ton. 

son ou 1u•ento llgoroo. h uu on ou elobo<ocl~n piedra y •••••· 
p6,.u. Tlcnu v••• olslulonto ocUotlco y t~r.,lco Y"•• conoide· 
ron ueolontoO rotordodoroo ~ol luogo, [o Oonoeldo ~ue todo co~ 
croto tlono controeclon••: poro"'"' •• .,., o<ontuodo on Moto·· 
r[oloo do concruo ll•l•no, (n utoo .. otorloiOI ol~un .. •«oo 
lo contra<ciO" puodo oc .. lonH poquonoo flouru on lu junuo 

dol •ort<t<>. 

son"" poco ~h poudoo. So uu u ou cloboroclén uno muelo do 
o~<Opodoo ll•lon<,. v oq••••••• donooo óobldomonto qraduadoo. lo 
, .. !u~nclo •• ,.01or ~;jn que lo dol ubique do bocro rHocldo y 
u con•lderon, al lgu•l qyo Too do utcrlol lhlono, c~colontc• 
rotordodor., del fuego. En loo ••••rlolu do uu fab"<ocl6n­
lo couroce(6n •• ton pe~u·~· quo no llego o opuoccr •" loo'"" 
roo. 

llnQUES DE FAUICAtiO~ H!AQ~. 

Son loo do .. oyor puo on eH• clooe de ~•tcdolu; oero ta.,bl~n 
loo do 01¡, alto ,.,lorencto. loo agregado~ quo •• uplcan oon 
HOU y grooo. Lo oboo.cl6n ., ou•uenre baJO y lo <onrrocc/6n· 
oln(.,o. h pucd•n conoli<ru to•biÓn .. cclen<eo «<•rd.odor"' 
dol fuego. 

COUICACIOH COHECU OH HOquE. 

rodoo lo• bloquoo huocoo t(onon un e>paclo roducldo poro colococ 
ol nort.ro d• Too juot .. horlzontolo,. Uno do 1., bO$•• dol blo­
'"" u do ongouo quo lo ot«. Hay quo fljoroo quo el """'"'o­
Jo lo juoto horr,ontol u coloquo ol .. pre on lo bou •~• ancho • 
y ooontor ol ~~"~""do lo hilado olgulenu po• lo pano ango>oto. 

• 
HCOtiENDAtiOH(:; 508RE lo\ tOt~CAtoON OE ILOQUES 

HUHOS DE CONCRETO "PIU~lDE"' 

" 

''GUU No. l. En ell• oo '""~•••on loo herro .. lentu nHe>orloo 
POtO uto trabajo: doo royodore• PH• junta, nivel do burbujo -
hornero do~ hiloo por pul~ado. mozo de olba~ll, cuchro y el~· 
<el. El primer requlolto raro obtonor un tr•bojo cooocto. 16gl 
ouonto debe oet el do cantor eon loo hercom(ontoo odocuoda,. -
Dtro roqu\olto lndl>oonublc e> tenor al ot<>rtero opropl~do. on­
la prictlco oe ha v(ota que el"'"''*'" quo do .. ojor rooultodo • 
e> el quo f(eno loo ol;ulenteo ptapot<lonU: 
Uno porto de ce•ento. 
Uno porto de col hldrotodo. 
Seio PHtu do Hono cotnlda. 

••Gu•A No. 2. tomo 10 ve en <Sto f\vura. ol ,.ortoro debo tenor· 
uno co>n•io<enclo P••'"''· Un mortero quo <Ontlone ..... 0 de 0 
•9ua. odo,.O. de Olficulta• el control en el cop.,or do ¡ 0 junto, 
moncho loo 01uroo. lo lolt• de oguo on oT ~Ortoro lo •uta odhe• 
tcnclo. Ho hoy Quo olvldH que el oopccto de un'""'" depende-­
tonto de lo coiO<H(6n del bloque co•o de lo Junto y que •Oio. 
e> po>lblo obten< e une Junto de buen O>pe<to CQft ~rtoro pll<tL 
••• 
~IGURA Ho. ). Muutre el trozo /n(c/ol dol ~uro. loto,. hoce 
oolocon<lo loo bloqueo, oln monoco, eopodado 5 entro •1 9 "'"'· 
(J/8""). PH• fod!!"tar """ tr.,bojo puede U>H$0 lo punto del 
royodor corto quo tlono ooe ••~coor. Hocl<ndo e>U p< .. le dio .. 
<elbuel6n u ~hor<an futureo cOrtoo lnnoeourloo. 

FIGURA •o. l. l<>o oouro• deben l<•ontor .. P•i~oro "" ouo do< •~· 
tre~o•. !o too pleuo ol-.en do 9uio pa<o el <eo<o del "'"'o y-­
nunca debo o•••<indlrso del u<o do hlloo co""' ~uru. 

FIGURA Ho. 5. lO> hueco< del blo~ue 10n d< formo c6nlco, por lo 
<uol uno dO lO$ ba,., prco<nta moyol ouperflcle poeo colocar el 
'"Orte<o. El bloquo o< dobo colo<•• on for•• do que o>to booe 
olemp<e quede ~•do arribo. 

fiGURA Ho. ,.Al <oloc"' el bloque,. Pt<>IOno hodo '" oo•lci6n 
fino!, Con objeto de logrH uno '"<Jo• odhetenclo entro bloquo y 
'"<>rtoro. Haciendo lo Ontotlor. el mort<IO e< upuloodo hoclo om 
bo> l~do,. Hunca dobe mojo"• ol blo~ue ontoo de eolocoelo. 

riGURAS Noo. 1. 8 y 9. lo co.,cc<o colocociOn do loo blo~ueo ro 
quiere <ro> •Ju><eo. E"oo >e hacen cuondo el •<>notO u ti feo$ 
co, puu un• ••• lnlclodo ol f•oguod<> dol •onero no dobc<i •o= 
•eroe ol bloque, yo que U ro•potfo lo li9o ent•o el bloque y­
el •o•t«o dobllitindooo .,r lo <ulotoodo del •uro y crcondo-
1• oooibl!ldod do flltrulonco do oguo o trovh h lo junt•. 



.. 
fiCU~A·No. 10. l'O• 4)w>t .. qu >eo RHUHIO hHer,- oe logran " 
golpeando con ol •uo en la di recd6n convenlent•· 

FJCU~~ No. 11. Un~ vu que el blo~ue $0 .ncuentr• •• u p<>•lctiin 
doflnftlu, to quitan loo oohutu de •<>cterc. 

FIGIIU No, 12. Cuando su nocourl<> ruonu ol~uno «quino, uto 
so ho<o anuo de repuu la junto. 

FICURA No. 1). la. Juntu que oe ••estru en eH• figuro oon In 
ionlcu reco,.endobles poro muroo ••lcrloru opaantu. 

FIGU~A NI>. ¡ •. hmblén puede dcju>e lo Junta ol po~o con el mu· 
ro como en el c"'o de lo Junto vertical en esto fotogroflo. Paro 
euo, pri.,H<> o e rep .. u hs juntas con un rayador y un• •u t.e· 
cho 1<> uterlor •• rellenan los juntu con •onu<>, hothdolao . . 
con un pe duo do bloque. [•" neceurlo hao•• hlncople, en que so· 
lo .. ento rayando lo junto con uno herro,.l~nt• aproploda, pueden· 
ob<eneru Junh> l~pormoobles y logror,. una ad~erenda correcta. 
•••o Muros oporente• uterloru no H rHo~lendan loo junt .. re· 
.,otfdoo, por lo poslbllld~d de oou•ul•cl6n de oguo y en conu--­
cuenclo el pollgro do lu hu•edodeo. 
Pa.o poder ofec<uor correct.,.en<e ol royodo u neceurlo tener • 
uno junta con un e•puor •fnl,.o de 9 "''"· (J/B"). Cuando «toe>· 
P"'or oo reduce no ,e puede trohjac deblduente lo Junto. El -­
vrueoO recomendado por>~! te ell.,lnor In poque~•• lt~pecfecclone>­
en lu Orhtu dol bloquo. 

FI~UAA Noe, IS y U. El royodo u hoce cuando el 010rtero ho emp!_ 
udo o endurocor. lO junto vectlc•l >e troboJo con el royodor -­
corto Y lo horl•ontol con el largo. Solounu un royodor do un­
•lnl..., de SO ••o. do lugo per•lto obtener.Junt .. rou ... 

FI,URAS Noo. 17 r J8, Obo,ne .. ol upeuo que preoonton loo Jun 
too Utoolnodoo. 

fiGUU .... 19· ~a-. o•orru .-.nlcolu oiG)Odoo en loo hu~cO> del 
bloqu pueden oculur .. , ell•lnlndo .. ~1 •lo- tle•p<l lo necul· 
dod d• us•r ••doro. 

FIGUftA Mo. 20. lo~blh too omarroo ltorl•ontole• pueden •lojoro•• 
en pluoo "U". 

F"U~A No, 21. hro liga< ••roo tron•vcrtolu, ,In ro•por el o!>!_ 
rejo di los bloqueo, pueden usone onllloo do olo11br6n •lo)ados• 
en lo Junto, ou)etindoso con <olodoo vertlcoleo en •~bo• mu•<>•· 
Poro loo lnstoloeloneo olietrlcoo, deben oprovcc~oru los eguje­
roo do los bloquoo poro olojor ol tubo condult {v,ose la uccrlin 
oobre lnoul.cloneo •14ctrlcas). · 

FIGUftA No. U. Uno do los procedl•lontoo poro fljor lo herrorh­
lln neeeoldad do ro~por ot bloqu, u ol quo u '""""" en eoto· 
figuro y qu con"ohte on ooldor loo Pll<riiO y ventonu o canoo • 
••t¡ll<:oo prowlo•uto '"joudos on loo •ur<ls. 

' " 
fiGURAS Nao. 2) y H. hro li10plu , .. ncltu on los Muroo do blo• 
qu"" huocoo, eo conveniente esperor o que lo p! .. u do •<>rtoro· 
o yooo uplecl 1 secar, fro<hdou d .. puh con un poduo do blc 
que J pooterlor•onte li•phMio ol •uro ccon un cepillo do cerdo; 
odocuo4o. 
'"" qult., lo• 10onchu de ..,<toro o yuo yo ondurocldo, puodo• 
ayudor prondo~ontl el uso de uno ooludlin do leido •nlhlco y• 
aguo on prcporcl6n hiOto do 1 • S. 



·•ud•n~ •<>d '"ll'l"b"' oo¡. ~o~ op•.•nn ~P 
.opo~¡pu¡ ¡o UHUOf~••¡a< fHqap 'oou op•~ uo ¡u .l 'pop¡¡¡q 
i'o•;adllj oo;¡o •ug¡oouau<>> A n~Jd•JI op POPIII'"J ''"''"'<>o 
•!U~,. o¡uo¡oo¡t¡o ap on¡¡o¡.auouo uauno; o<>no ''"11~ ••q 
·"' '"11'""" ¡o ••.uno A oopu~¡q •!• uoo oono "OJ>UHL••• o 
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io ••1•1 '<>ll•JO• <> <>H>q•• 'o~o;oo 'o¡n~ J•P oopoA¡ap '"''"P 
•• o;d ''"''" uo ~•••••o¡ o oo¡w!H>. •o¡uodo;ap¡¡uo o[o¡nu <>w 
.01 IOOJ~fJ01 oa¡oj;o¡ew •••• o¡uo¡uoAUO> fJOO OOJ10 uo ~ozo;, 

--•> •oo¡ .. <>w "'""' Ulot '1~ op ocpoA¡Jop oo¡onpo;d uoo '"~··~ 
o 'o¡uo~•• op '"'"''"]Aod usn opp¡pu¡ J••• ooon ooun5L• "• 

•o¡auoda; ¡o OjJooooou I"J A O•OJIJ ¡op 
91P""'d0op u <>lun¡Ao.d ¡o onb o oop¡qap oo¡ua¡o01¡nqo aoo; 

odo ~onp¡~ l'ftl~'odn1 op so¡qono •o¡ 'o¡¡oup un <>UJA••d 
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lo pr~dlhccl6n ••nlfh"o por loo pilos de •o•• leo do cuento­
'ortlond puo vutlbulos, cuortoo de boAo, terraus, cocln .. , • 
hospltolos, bodeg.,, locolos eo .. eecfalu, foohad .. y duis apll 
caclcnu gonuolu, osl como poro lo10brlnes, se dobo o los gcoñ 
deo .enUjao que rc~ne cote material, en cuanto o condicione•:: 
hlgUnlcu y gron rcol.,ench a todoo loo ogcntu dut<uctlvos. 
loo pfoo• y la•brlnc• c•boldoudoo con •oulcos, odc•h de pre­
oentu un decorativo .,pecto, pueden fovoroc "'"' ficll•entc, no 
olbcrgan roodoru ni Insectos daAinos: to•poco fu ahcu el 
fuego y po<eon 9ran rcolstonclo y durocl6n lli~ltodo. 
Lo elevodo reolotencl• quo olconzan loo •o•• leo< de cemento 
Portlond, no obotantc que ou copc•or no ucedc por lo regular­
de 2.5 Ó] c.,o., u debo o la formldoble prulón o que oc <Ome· 
ten bajo prenus <>petlalu. heolonu de 15~ kflogruoo o.,¡,. 
'"' centlnetro cu~dr~do a que g~ncrol•ento t<ab•Jon ostoo pcon­
loo, co•prl•on lu ruol tu< u y unen on uno sol~ phu omy co•­
oocto, lu t<U copa> de que CGUto ol •o>Oico, lo qu. $< tr~du 
oo &n gran roslotenclo e l10per•eobflldod .• 

:OLOCAtiON <N •o<O< 

.o"bbu oobro la que va o colocu .. un ploo de mo10lco debe es­
:or bien nivelado, oer o611do, plana y bien opl•onodo. lo b .. e­
ldul poro uta cluo do phoo u uno copo do controlo do unoo­
:r .. o cuot<O centf•e«os de npuo< (flr•el, co•puula de un•­
uru do ceooonto Poctland g<l>, do• porteo de accni. y tus par­
tu do ~or .. tg6n o plcd<o trltuud~, 01cdld., cotoo cootldadco 
>or volumen. 
In• vez dlopucoto y nlvelodo el piso, oo proeoderi o eoloear el 
oooolco uundo para pegarlo en lo booo uno .. utlo co10pueoto do­
'"" porte do ,,. .. nto Portlond y<l>, por cuotro p•n•• do arena• 
'lno. H -u leo doberi "'ojor"' en ag.,. llllph conlonu oe voyo 
•eccoltando pera colocarlo, con objeto do que la ••ah de h-
'"'"se odhloro bien. . 
>o colocu5 ol noooleo ol nivel deoeado, portlcndo con preteren 
:la d"l contra del pho que •• eoti pul mentando hado los la-• 
loo. y tC:n!cndo cuidado de quo todo o loo mo>olcos queden ol nlo• 
10 nivel y o ucuodro. Concluid~ h coloctc16n •• procod&ri o -
lenor lu Juntu ·entre codo 11oulco, ••hdo>c poro uto una h 

:hada de co•ento forthnd blanco. lo for•o •Ó> oenclllo do apiT 
:ar eou procodlolent<> u p<eporando lo lechada do cooento bhñ 
:o e~ un c~ho, ~aclindoh on la •upHflclo dol pho y hociEndo":" 
'• penetror en lu Junt"' huta llenarla• por co10pleto, por ,.e­
llo de uno ucobo ¡¡ 11 plo. Un roto de•puh, pero ontu de que el 
:omonto u oeque por completo, se e~tlondo uno ~•p• do uurln­
:que no oca do nodero tino o do color, paro evito< quo u tlh-
11 """sol.:o), y eon un trapo o por ••dio do zoca te o ucóbeta, -
10 frota bien el ploo huto dojor collplato•cnto lloplo el mou! 
:o. 
:uondo u trua do grandoo .. unolonoo o ol ol .o .. leo u grab!. 
lo, so tondr5 culdodo do opllcar lo lecho•• po< partu, no obar 
:ondo olno troo•oo.do tru o cuatro 01ot<o• cuodrodos o la n.z, = 
>oro tenor tl,npo do lloplor y ~ue no vayo a quedar ee.,onto po­
¡ado en lu cona loo de loo grobadol do loo oou[<:oo. 

' 
No dobori ondoroc oobro el mo>alco lnfOedloto•ento dupuh do e 
loeedo, y ol coto fuero lndl•penublo u pondrin toblo•·poro o 
dor encloo de cllu. A los tru dTu oc pueden quitar loo tobl 
y haco< u•o d<>l piso. 
A loo ocho o diez dfu de coloeodo el ploo, u lo•ui con oguo 
Y job6n blanco repitiendo dlorla•ente el. hvodo ol tlc•PO que 
oea nocuorlo huta que el ,..,,.reo ad~ulero brillo y se ovlven 
loo coloreo. h logrodo uta, butori tropur el ploo con fro• 
cuenelo paro conservarlo ll~plo y d" bonito upecto. Ho dobo<i 
nunca uooroe piedra p6uz pau rupor olguno ooncha, porque h 
to qultorlo lo pelfculo do uunto dol acabodo y u horla pore 
so y opaco el coulco. 

ESPECI~ICACIOHE$ 

TA~A~CS 

n mo>Oico oc rabrlco en diverso• t•"'~~o> y c"a lndwst<le ha 
Ido evolucionando do ocuudo con loo ne~••ldodu del orqultoct 
lo> '""'"~"' •i< ••utloo.oon el do 0.10 • 0.20 •tt. y el do O.] 
JI 0.30 .... . 
Se hocen to•blin u o.to x 0.20, 0.15 x O. JO •to. y alyunu U 
b<l••• uoon otru 10odl.du ••pecloloo, tal•• co10o 0.10 x 0.10 • 
mts. 0.15 x D.15 nts. y o.~D x o.~o '""· 
h fobr(ou combl~n todu l;u ploz11 co.,plcmentorlu paro"ploo 
Y ~~ .. brlneo, Ufeo coooo •ocios, renotes, va9uotos, etc., en to 
Aoo reloclonodos con el ""'soleo de que.. ••· trota. 

liiSUO$ 

l. liSO.• Oooolco hecho con p .. u d1 un oolo color. h fobrlce 
•~ ••Y dlverooo col oros y es de !os da tipo econ6~1co. 

2. KARIIOlHDO.- ~o .. lco que pretendo l'"ltar ol odr10ol, haclénd 
•• tomb[¡n en "'uy dhuooo ·coloreo y tonoo. 

). CO~ ~~~~JO O BRAJ~~~.- E1te tipo ho venido decayendo en'" 
uso y n uriedod lleg6 a ser a.uy grande, puu codo fibrlca la 
ubo conuoncc•onte nuevo• d!bujoo ol •ncado. h .unhn los d 
bujoo •h vulodoo an todo la g .. o do coloru cado uno .• 
lo> hoy en cenofu ol10pleo, entre hU~"'• dibuJo• •n cocol, lot 
toc!ón ceri,.lco y muehoo otros odo. 

~. I~ITACION GRANITO.• h proboblem•n<o este tipo •1 do popu• 
lar utuol01onte f ut' hecho con cem•nto blanco colorudo y 9'. 
nos diYotooo de .,¡;,;olu o pledru. Cuando el greno llego o u 
•uy grande oo le deno•lna "gron>ón". Su opa riendo l•lt• lo do 
granito natural. 

5· IOITACIOH HUAZZO.- Este tipo so hace en Jo .. tu oh gran• 
du yo ooa do 0.]0 x 0.)0 con. o da O.'O x 0.~0 •••· y con il 
u froto do obtener lo •Js"'o apor!ondo ~ue con loo pho• do l• 
rrauo. h .costu .. bro u ~lloo tublin lno•rt., Juntoo ••till-· 
cu poro lguolor •h ou aparlenclo. • 

6. IIIITAtiO. O[ LDHlAS DE IIUlE O ASF/d.lltA$.- 5o hbrlcan u • 
ta•a~oo 4o 0.20 x 0.10 •to. y do o.JO x 0.30 •to., on gron di-· 
veroldod do coloroo. 
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AZUliJO 

fAIUCACIO• 

lo p~lto 10 boco o boto do fcldcopoto, tllicc y coollnco, pocfo~ 
uounto ..,lidos y •nclodoo, co~ u~ pocu~toJo do hu•cdod "UJ b!. 
Jo, quo v.rlo ontco ol 5 1 el IOl. luogo pon o lu pre~uo don• 
do, con dlu""' dodoo, •• koccn lu dlfcrcntu ploz01. 
[otu plouo u oco,.odon on plotofocmoo poco pourloo o uudo•· 
ru on dondo oo udu<O ou hu.,cdad o l.st. 

~oro ol u,.oltado oo uu un u .. olto, que eo uno nuclo do "frl-­
tu" (vidrio o bo" h •inio, boco, olllcfo, oh11lnlo, zinc, 
e te • ) 
So ·troto do un •ohrlol fundente quo tleno olguno do lu ••bston 
cloo quo lo •onth .. n on ouopon•l6n, tole• co..a uollnos o bO<r"Oo 
plhtlcoo. SI •e douo obtener un uulojo opHo,. lo o~rcgon '"!. 
Urlolu opociflcont<>. 
loo coloroo oo log .. n o buo de mlnceoleo talco co"'o 6~1do do co 
hito (uul), do Cobn (~ordo), flotro (uoor!llo y rojo, Uc.).":" 
$o ponono loo >611doo y con uno contldod de·~~· douralnado p&· 
un o lo> •ollnoo huta obtcnu ol uulh, perfo~to•onu torso• 
~ u~lfo<••· O.••~'• do ••"•!todo u •<oaodo on ~ho•olo• re-fracto 
tloo, loo quo oe <oloun oobro plotof<>ra., poro ••'"''" ot ho•-=­
no y co~or ol u"'olto. 
flno!aonto u pon o lo ulecclón y cl.,if!c&cl6n. 
El tomofto puh¡oto do un otulejo u do 11 oou. ~ 11 •~•· ~ 1 mm. 
Peco u m~y !mportonto hoc~r notu, que on todo <Oatorlol cer.lml· 
co, •• doclr, que ootl oujcto • ho<neodo, no u poolblo, por mio 
c~ldodo que •• Ungo, obtener coedldu •nlfo<IOU dobldo, en Prl·· 
"cr lu9or, a que no obotontc que •• hocen de •otorloo p•l••• de· 
lo aojor ulldod, ou doforaoclón no oo oi••P<e lo •1•••, lo que• 
troo co..., tonucucnclo un eoyor o •.nor to<Oofto de lo pluo. 
lo quo oo dice reopecto o ou taeofto, oc puede decir Igualmente· 
re•poUo ol color, por lo que no u 900ible obtonor olnpre loo· 
aluoo tono•. no ObHuU qun •• nploon loo"''''""' 16r .. ul"' po· 
ro. lo proporocl6n do loo ou~lte~. fl Por uto por lo que la el!. 
<lflcoc16n del o•ulojo u hace on Z colldode< HANDA~D 1 UMtHR· 
SAL 
lo clo•lflcoc!6n do tono• oo hoco do 9 •~ c~d~ colo< y, flnolmen 
to lo clo>lflcoci6n do t•••~o• •• llevo o cabo pro~on<ando dlfo":" 
<enclot do 1 ••· 
lo colldod STAKOA~oo un onloJo porftcta<Oonto 10lo<elonodo y 
cloolflcodo, por lo quo ro<pocto o ""''"o y tono on el color. lo 
eluo IINIYf~SAl puado prountor poquoho ¡.,perfecclonu. 

uses 

El .. ulojo, co•o oo Uon ubldo, pruento coroctcrhtlc01 yo •uy 
oonoddu 90t todoo, quo bacen quo ou un •~terhl de ouy lkil• 
~onur-.ocl6n y do •uJ oliO ruhtonclo ol de•11••to. 
$u o~11coc16n puedo ur, por lo tonto, todo lo vorloda quo '" •• 
quiero, 

T"O$ 

•;orAL ITUDA~D", lo fabrico on' co114odoo o nrlonloot 

• 

o1 tipo USO qu. u fabrico on 16 coloroo dlforonteo; ol tipo • 
DIAKANTE on 12 coloreo; loo OISEROS OHOUDOS con 21 y .. tontu;• 
ol tipo TAPIZ on 10 dlferuloo dloe~oo y ol DfCOUDO tipo lAlAYl 
kA on' dluftoo dlfocentoo. Se fobrlco lo va<lod&d done•lnodo .-:­
OIAKONTE 9 cuodtoo. 

GUA~NICIOM!S PA~A AZUlEJOS 

Do ocuocdo con lu dturou coloc&<loneo dol aot•rlol y con objo 
todo pocmltlr tocubrlr cuolquloc >upuflclo, u fobtlcon lu oT 
~ulontu guornlclonoo poro ozulojoo tonto liSO como DIAHANTE: .-:­
Cotnloo {5 x 11 Clll>.), Rincón cornloa (1.5 a 11 cm<.). toqulno • 
Cornlu (2.5 X 5 c•t.), E1qulno (1.5 a 11 cmo.]. ~lnc6n O.S x • 
11 •••.), Zoclo (S" 11 ceo.), hqulno Zoclo {L5 a 11 c•o.) y• 
Uncl!n Zoclo (2.5 x 11 c•o.), todoo olloo roprooontodoo on lo IJ.. 
)uco corrC>pondlonte-. 

;OlOCACtOK 

.o colocodón dol uuhjo., llluol o lo do todoo lo• OlolorlolC<· 
•l•>lhreo. fo dodr, dobo dojoru en ro~nojo poc lo 110noo du,.nto 
12 koc., ontoo do colocoroo. Para olio, lo rnolturo que •• uoo· 
lobo ur do COOIOnl.> y oreno on proporción do 1 o 'y p .. , "jun•­
:oarlo"' o "loc~odurlo" to uu co .. enlo blanco. 
11 tl~opo do oocodo, •~•o•'• 4• ~~bor otdo ulocdo, •• apro•l•!. 1 

lo•onto de IS. dfoo. 
¡., clertoo ocoolonoo poct!c•locu, en yu·do uut el o loto•• tro 
!lclonol do calococl6n, puedo hocuto •edlonto ol ""'Pico do cle"C 
:oo odhoohoo, con lo quo oo logro <>btenor uno colocación on o o":" 
:o. 
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•••• do }n6• f>lo o o.ll .. <o." 
In y leldoo do ''"'"' 

AHICACION. lo ouporflelo dobo '"" ll•plo ;, poloo r o•ou. 
y, ol •• trato do"''"' "'"''• oe rotoolooh lo opl!eoelh do 
"'' ''""' dol•"'"• olo•do oufldonto ""'· oobro ,,,,,. ouo. 
'' bo o Ido h••rudo eo• .. , .. lo•l<od. h '"'""'''' ''""''' 
u• ooluel6o Oo ooooloeo, oo l"'loponublo olloloor hu 00 '" 

'"""''' o•too do ulleu ol "''"'•· · 

OtPVctiOO. So'""''""'' ol "'"''"'' 0N·O·I6l·en propof<lh. 
oh! .. do 10' "'" oplle .. to eon broeho do polo rISo 101 
euondo U ho;o <oo plotolo do oleo. 

UC.NI!OTO, heo libro do poloo u uno ~oro r uduro<o '" 1 "" 
roo, podlhdooo opll<of h ootu•Oo """" oo uo dh 0 "''"• 

OUDINIIOTO. So <ubroo 5I otol o_ uoo ,,.., eoo ).]!~ l<o. (uo 
ut6o). 
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(ALIOU,O 

thpo obtooldo eo• or,.uo roto<G<lo r libro HooluUooooo do O! 
''""' ••••••• ··- ... , ..... ,, •••••••••• o ......... ,,,, •• 
y p«hetooo•t• '"'"'·El objuo d• '"" ooo•c!f!codonoo u· 
~··o! trlploy de«<> eolldod puodo <O<Ibl• ocobodo ol """"' • •••••••••••••••• 
lo• ,,.,.., oopodfliocloou ou• ol ooto<)ao, poro coo '"'"' •••• 
nodo y <•• ••<> coablno" sl•hdcuooto ocoptondo lo o1h" oui, .. , ...................... . 
'"'"" 1 
hlploy '"" ""' •• "••• dofutoo do oolldn eooo •''"''• nu· 
doo, hu><o•, plcod"" do '"''""'· otc., poro ouo ohlto dohc• .......... ··- ........................................ . 
•••••••• ''" •••••••••• , ....... u ........ '" ............... . 
do hocho " OfGdu<O poro oo< plo........__ 

CHinl' < 
U la colldod lnforlo• 0'" od~l<o dofo<too, cooo '''""• •udoo· 
con huoooo o plcoOuru, olo~P" Y '""'• ¡., alo•o• no ofn<on • 
lo "'IHonclo do lo hojo y d•O• """" poro portoo n<l "''""""· 
Olnouoo lo loo oolldodn odo!to ~ofO<<oo do "'""fo<turo, ••--­

oo•t•t hooooodot, ••fo«o•-•• "'"'"' "'· 

Tli'lU UO!CI~L l .. UOAOO 1 CLAHC~TLADO 

h trlploy <0\lood • o 1, po•o ol <uol.oo lo ~oo ~oeho unoo ronu 
too oo lo ooto. quo lo cll' upo<t<l dO"" ponol loroodo do lu~rTo 
oo<hlhoo~rodo y"" ol"•uo1 oo haooo opOeo<or uoloooo llctl<loo • 
ool •••• clo•O<otoo ovo'""'"" por oot do"'""' clo otTO colot . 

• 1MO,IUE1 

Loo l"fOO otood .. d oo•• I.SJ o., l.IJ o., 2.\J,o. j J,U"o. LGO 
oncho oo•• o_.¡, "·• O.fl •· v 1.12 •· 

Úlploy .. ' ••• .. ' ..... , ...... .. • -· .. ' . .... TrlpiOT" •• ' -· .. ' ..... ,,, .... •• 12·-- •• • • •••• Trlolof •• " -· •• ' ..... r1 Uloloy do•o oo• hlo"'"""• oo doclt ~·· lo1 uou do,_..,,. 
lod01 dol olo"" <OMrol do~on tono• loo oluoo oroooroo. 
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lo •• 0 '""'' '"''"''• •• "'"' tiA .. de follo oo• •.. : ... :.;:.~:·::.;:!::.:!,:~·;::; ~:;:r::;~ h ••••• ·:¡¡,.., 
<h n do > IH ''''' ,..,., ue 1 d ouo '" ''' H••·· 
'"'"''"' ,, dodu<o •• loflnl: d / • 1 :• ''"'" "'"'"'· fa. lo 

;;;:!.:; ~·;:;. ::; :· < ::;~;. ~-~~=~ ~:. :·!:: ~: ::::: .. 1 :!! ; 1 ~=:~ '~::: 
TIPO' Dl "'''"""'" ......... 
'"""· ........ , ........... .. 
ol oouo, p«o no puodo -¡ .. ,. 00 

quo oo llo••••••••·•oolotooto· ····· .......... . 
IOHI\HOit 

Tdplor ''''"'"" ol ''"' 00 <IJ•oo M •uy ........ ... .. ········· 
"""'"o 

frro, ~·• puedo """' 
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IIAOIOAI UTHIZAOAI 

., .. 
<o<O<tOflotle,. yo "'PI loo'""'"""'"" 

uuo 

~Cjdrolo "'"'~•••· odoroto, ote.) Hodoro '"""''"'' lloll •• ,., • 
• :,•:,:~• •,••oto ","alto oado do o<obodo r tlooo oo~o• noOoo; • 

... o ... """'" ...... "'"' ~ .. 
••oolor lo polilla r otroo '""''"'· ''"' 

0 
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uou 

··!.!;!:""'' ... ~ ......... ,J ............. , ........ "''·' •• 1 .. -
Uo .:!.! Otllldn,ooso •• lo ••odocelh lo do ¡0 10., <<'<ono 01 

que'' O ••Jor on <01/dod. h obt)ono •• rodu 
:;::• ,.;:• 0 lino o•• :•••1 u on «obodo "" rocto r o G/ <uon~!" ,;•~ 
,.¡ 0 •1 "" qwo 0 codro, ' 0 Uell do trobojor ohndo ooeho •• 
..... :.·: ... , ••• ·,· ... , ........ ¡ ... .,, ...... ~ ........ ····-. . .......... ' .... , ,, 
ouo•llld' ' • 00"'"""'"" oudo por ••• 
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IVIO!AI DE OADEIA 

SUHHS POO UNO DI SU$ LADOS 

h ""·•'" ellO u,. •o<lodod nuy '"""'do hor,.ju ouo-oo de• 
•o•lnon bl~oO"'· SI<••• Ootoo '"' oujot" h puooto r 0"•1·· 
ti< quo tl•o oob« '"' oju. '"'""do! llo<. «oldon<fol "ol· 
''"'"'oh •••'••do ''" todu loo puortoo Oo ••~unhoelón on· 
,., •••,. """ o•• lo''"'"' "'""'" •• H o "••·· o~ • -· 
J"'). hto tipo P«•h• , .. ,.,,,,.,,un olro Oo 'D'o lo puo.rto,· 
•~htl.,jo tnblio bluoooo dono•lnodoo do do•!• O<~IÓO, loo •• 
'"''""""'" poolbh ••• lo'"'"'.,'"'''"""" r otro unU• 
lo, ""' lo uo '"'""'" '" •'"" '''"'" no•, •ololondo '''""" . .. ...,,,,,~ .. '"'"•'· 

'"" '" quo <orron sobro r!olu. yo "' <olo<Odos '" ou por10 • 
lnhdot o oo" porto ouporloq on ol prl•oro, '" <Orrotlllu 
quodon o•butldoo dontro do lo PU<fiO y loo rlol" on o! ploo: • 
r 00 ol oooundo. quodon eoloodu oon loo <l'•otlll01 <'lo por· 
to oup.,lur 1 ouho <0 lo potto lnfodor, fnduO••Inonto ol ,.,. 

Jo• ''"'"' •• '""' •••" ,¡ •• '"'•"• r ""' ol "''"" •• lo Odeo uno oulo ••• orondo Oo "''").,, olonh probobl .. onto -
loo •h <O<ooon4odoo oqulllao o""' do'"'" ~o olwololo r •! 
rrotlllu oo.llolodo1, ••r• ouoorfl<h '"''""" •• pU.,Ieo, eoo 
•~ •••,. .. .,rguo .. ,. f"" oflelooelo, .. ,.,.~. ol ro!Oo •• u 
fu"<ton .. lon<O. Al •looo <hopo, tlono lo .. ntojo ooto olotuo, 
oob<O ol do eorrotllh do piso. do quo, ol <oh<Oroo "'"'"'" 

•• ,., .r,.,,, •• """'"' ""' ••r•• """"''"· r• ••• lu ••••• ho oo ol oloo, ouoquo <onoon <o«rodun, oo pwodo lhlhonto­
'""""'" lo puorto hoolondo ooton<o on lo oorto lnforlor. 

•UUUI MECHAS A JAU 0[ TAllAS O TAHDNU 
UOtOOS EITU U HEOIUH HE••no• OE .. 51U1U 

h probo>l••••t• ""tipo ol •h rudl•ontorle y prl•ttl•o. r • 
oetuoloon<o •• oocuontro <ool '"dnuoo don<ro do lo <uotroo~• 
t 16n urlooo. 

·~I"UI [MIAil[0>0~5 

So ..... , ............ ''''"" ••• "'""" •• ~ .... """". ··-
.. •• <oblo o! quo,. oujoto•·loo <obleroo, r• "'" htoo do"!. 
duo, trfploy o llbroool r olio poddnoo In< luir dontoo do"" 
tipo¡., o•• ''"'" e<lotol • 
COUTOUCCtO•. loo toblorot puo•on s<r do nr 41•,.101 "'"'"" 
r dlooOoo, '""" o• """" •• lo "'"''• r• quo poodoo '"" ·• 
"""'""""' ••• .. "'" •• n ~ •. '''"'"" '' '"""' •• 1 J -U-.:""''"'" ¡., •oldoooo do"'"'"'"" oo ol •lo ... <or· 
•~ o ulropoootoo. E• loo htodoo Uoldoo ooto t(pe do puo<t01 • 
00 ho.eoo 'ol""'"" oon oop)oo rodond•, por~ poro.,,. os noeo· 



·u ,, ,,, 
--•••• op -•wt• ~• n> "''' 10 o''""'·"' opo>Ot Ofotpo '''" 
-O~OQ "Ol>Oiot 0410 op "''P" ouotn o~op opu.o¡"'d op ''I'"P 

... ····~··· ····~ •• •ldo)l ....... "91""'"""' "' •• ''1"" 
•• ••• ...... '1 'pOPII'> .... ~ •• ., •••• '"" ••• .,~o "'1 .••• 
-••• oo1 oo.or•u• o '""'"" •••••• .,.,,, •• """' '"''~ '"' 
• opuon> •oonn 1• ""' •onb A o¡q•> •1 op •••• o op•1 "" op •h 
.od onb oopn~ >•>1> onb '1 '*""" op '1 A ''"'"'11 oaonu '"'ll 
--... '1 ................ ,., ........... ••••• •••••• ""'' 
••JO •ono"OlffObo '"'"l•d op "'''' ooo> Olo>lJf"ll ·oopn• Op 
... , ., ...... 1 •••• ,, ....... , ....... '""""" ••• '"~'"" ,, 
... "" ••• ''I"P ................. , .... ,., ........... .. 
'tt1 .,.,,,,,., '"' ·~ho '"'''" '"' "'""II!'"P ,_,..,u_¡ 

nn••• n 1nb $nln" 

••oopuq !•P "91""'"""' •1 •• •91;"1••"' '""'" 1"•'• ·•l ...... , .... -~~~· '"' .... 1' ., ... ···~~'"'1 o ....... .. 
... ...... ... ~ ..... ,,~ ·~ ... 1' ""'IP" .... ., •••••••• *1 
....... , ........... OpOI ............. "1""''" .. •••••¡ 

... , ... , .. ''"'" 01 Ollll'tl oond 'I'I'IPn[.od J 01'*'""""1 o>u>oOlOiolqo oo .,1 
•• '"lll"'"• '1 ••• , ... , ..... ,. ••• , ... ""~ ""'"' 110 .,,,.~ 

7oo•OI•I .OOt>Uq (O IO>I""Wo,.oOUI "II>OP oo 'u~J>Olfl"" 101 .. 
'" ....... ~., ........... , ...... '"9-''" '"""" '1 ••• 

"'1*'" ......... , •• '""''"1 ~···· 1 ..... "'""1'' 
··l'"l'd ,.,,_,. "'" ''""~ o,qo(uuo,.,. •91•••••• ""' .,., 
........... .,,. ••• , ... '"1"' ....... 1 •••• ••••1"'"'"' 001 oob ond popnn" op"opo.O 0001• 10 "'""" oofo~ oop "1 ••• 
-., .............. ·~·· .... , ..... ., ....... 1• • ., .... .. 
........ , .... 1'1""' ., ....... ''"'""~ 1' ., ......... , 
-•• "1""••••• •lo•r••••"" ., ... ,.,, •• "''"' ... "., ••• , 
.••••• , ••f•• ............. '1 ............... , •• 1'""' .• , 
•• opoo "'""'"'''"'a'""" 'loloo op '" •• •onpo• op ooou 
01!1•··· .........•• "'''1"'' ......... ,, ""'"' ...... . 
U10111 10 """" !'" onb op o.op<o •••1• •1 op '·oo 11 op "••q 
· .... 1°P '''""" ., •• '"''"''1' 0!11"'"• '"" •••••• ''"'""'""l 

""'1•• ..... "'"'1'"'"'"' ,. '""1"' .,. .... , ..... ••1•!1 '"" ......... '1 -''""1 •• ,. ''""'"• 
1' "'"' ''"'"'""" oopO>lfOo o¡qofoOuO>O 00 ou •. ,, '•t 

"" •• ,,,,,,, "1''' .•• , •. , .. , '"'l"fl' ·~·· "1" """l"d ... "'1"1""'"' •• '•I•J•••·~ .......... "1 '"'"l ... , •• 
.... .. • , ••••••• ··•'1""" ........ ,. .............. , "1 

"'"1" 01 •p •OPI"'~ 1• '1''"" '"'"'!"'"'o """'"Id" lo 
-···· '1""1""" ... "1 ••• 1.1" 1' •••••• 1 ....... -~ ·····.,. 
Ood onO aO]u •• oufqo ""' ••p¡UO~ 1" •• "'P" >p "'1> "1 
........... •t••q•• .•••• ,.4 1' ......... , ......... , ... 1 
• o> ooooq op 001a•4 '"' •1qo[oouo>0 Of" 1' "'111~ "" opoou 
.•·-9 A ( op IOUOJI oo Uldlll ""'" opond 'OfJP 00 ''-O¡ 

..... ~~ ..... "11> 1> ••••• ·~••hl '"11 
............... u ......... ""1'"' .... ~ ....... , ., .. , • 

.• '"'"''"'' ... , •• , ., ........... ú •••••••••• """"" ••• 

• ' 

-·OOp)>!h•¡ "'''''""'" ooool1o opn1o•o •ot>OOUJIOI .. u~ u., 
•• oop onb 'OJIJ "yo O"J'"> op OOIOO .. Oio0 ,, U~-· 10 oO> OO>Ou 
..... 11''" ·~·~· • '"1"" .......... 0011t••• ... """'1'"1 
___ ........ '"' 001 "1'"' 001 .... , ....... ""1'" •• ""' •• 
-·· ....... '1 ., .................... , ..... ~·· .... ,,. •••• 
->oollqO 00 oob Oj ""' 'OO>Jlnr'"~ OOOUOid OOOUOII 00 Opoo"ld 
-·· ... ,.,. 1' .... , ...................... ""'1~" """' .. 
-....... "l~tl .... '"•ll •• ••1•. '"''" '1"' '"" ..... .. 
o, ............ 'I""''IJ ... , 9' •• ''1'1'' •• , ......... . 
nuo¡ 1' """' 00 "'"""'" >p •••11 oouo Ot OHinb¡on; "'"• 

""'1' ••• 1"""1 ........ . 
-·••10 >p odp "l"blln> '"" • 'P"I""'I o '"""9 "' •• '"91> 
.:.·!••• "'""''"" uo "'"'' •1 '""1"' "'"' op P'PI!IOI004 '' •o 
'' ""' opuop ''"'"'""' "1 '••0•1 <OI op 001 '' 001° •p •9P>o 
>lOOP op "'""'" '''''" ''""I"J"J "1 "' ooof•• ob> "'P'• .·op lo.OIO OO~ft '011000 '1 op POliO O 000> IOIJOJ•t 01"4 Of uo 
"'"'' '••••11 '""' 'oonopooq ••1 op "'""" "1 "' •• oo OOOJ 

"9>JP•I oo '' ooo> <>01• o> n ofoqo, 
1• Opnpo~ o •apt•oo 1'1 aooo 1' '""' & 0010 10 ounfo oo '"• 
·'"· .......... '1 •••• I"J'I ., ... '1 ......... '1"" •• "" 
• '"" oO.O>OIO> opond '••••• u~o "'1"'" Olv'l"'l'l' on '""'"" 
• ........... 1 ........ , ... , ...... 10 o • ., ••• 1' ,.,, ..... . 

-·•r••" o¡qop ""' '''""' "' """"" '"''"" •oo~"''' '""' •¡ "OIOjOb>l Ol )OO O\>OAOid 1° onb UO OOJOI•I OOJIO n OOJOl!OtO • 

.... ,. .... ¡••• •• "1" ... , ......... , "1" ""'"1 ....... .. 
-·· ••• P'PII'"' • .,,,,~,. ............. , ............ o .... . 
0•>•» 1° uo 01qop '""1'>.< onpo~ >p ••1•01•1 '"PI"'~ oa¡ "(> 

• ...... '1 ......... , .... ¡., "1 .......... . 
• I'P """""' op '"'f •oh~ ••• """'" op 010fqo ua> OJOP••·>p 
................ , •••• I>P ...... '""""1' ........ , ....... "1 
-··· •• , •• '1'"'"' ••• ··1•1•1 ., ......... "1'"'" •• , .,. 

........... " 
Oou '' •••",.,o, '1 "' •·., [[ • O~ •• '"" •• ••on••q ••1 (o 

"''"•ld)O '"1 .... "'l'f• ......... , 
-UOOUOOO> Ofo,UoOIOI< 001 A '<J .. opo> uo OJIO' Onb •1»0 OOOOp 
Oo ooHood op odtl '"' op o•ll'"'"'"' '"'"'' 11 ··oll>MI<WO) 

"'"I"J""" 
• .............................. odl> ........... , .... .. 
·-IP ""''"ll 00 oo~nl11 "1 "l "P>PII'""' 'l "' "'" <!• >p t,ol 

""'. '""11•1•. 1 .... ~ ..... I.IJI ••• , "1" "1'1""~ •• "( 
--o' •••c10> oo "1'"' ••1 >Jqoo •1.,,.,,. o "1"'" •o "'" 'P 
10000 UO> O 00.0p•o Op ... , UO> "' oA ., .. ~ IOp(l'oq O U9HoiO 

'""'"""PI"""""'"'""""!!'" .. """"" •• "'""'""' •s 

.• , •• ., ......... ,.o "'"'11""""" .. , ..... , ••• 
........... ,, ... '"""" ., •• , .,. ... ., • .,_ •l .• ,..r ... , 
--••f" "" "'"·' •• ••••••., "'" 1o •o•~ J '""'" o¡ou oo '••• 
_ ............ '1 °f"'"' .•••• "" ....... t• .............. . 
..... 1 ........ , .,.. .......... o •• , ....... 01 ......... .. 
0>0o •••1••• oO> 00l.000 001 "'"''' ., •• , <fo 00 O>I•!W YO lOJ 
··•··~·"'" ,, •· " "" """" '' ,, ., ••• 1' , •• ••• •• ·r~ .... '1 OPUOIO>l •• , ............... -.............. '1 ••• OIJOO 

• ' 



'•91'"'"'"' ..... , •• ~ ..... .,.,. 
1• ..... 1 ••••• .,,,, •1 .••• ,,. •• ••• ""'"'"1"""" ••••f 

-•• ., ••• ., '•1••1• 1• ••,.r•• • •••••·•• •·• ••••1•••• •••• ,. 
..... "'111>•• ........................... '"''1' "'" •• 

1° 00 0Jii>WOO 010 oooto10 1) ·¡O~Il"W A <O•o" Q >Y4 .. 0 (O 

'OH(Oo '""' opond onO o OOIOJ>OdOo Oo>J .. JOOI>Ooo> 001 

·~· ... ., ••• , •• , 'A ....... •••••• •• ·~· .. ,., ••••••••• 
•• ,. ••••• ,. ...... 1'"' , ............. ··~· 1' ·~·" •I•P 
.. ,. , ••••• , ........... , "1 ''"1'"' .. ~ ..... 1 ........ , 

... ' •• 1'1'"'" . , .... .... • ••• 
"' 

• ... ·-' . ' . , .... , 1'"" • ""'1' " .. •••• "' • '" ... , .. '1'"' "1•01• .. .. •••• 
"' 

• 
"' ••• 

' .. '1'1" 
"""' .... • ·~ > 

'" 
• 
'" ••• • .. . , .. 01 • p 1' .... • ••• 

'" • '" • ¡qop .... ~ OJ'PI• .... •••• 
'" 

• "' ........ .. , .... ..... . .. ' " • 
" .......... , •• '"I'PI• •• Oo41> ...... ,. '"1 ••• •1••·· 

oood •-1•1• '""" ••1 op Oppuoo 1' uo '""''"'' op ""''IP A 
-aUUood 1' o.od IOOo»n•lluO> A IO!>oli'b" oo¡ oopa1 o 0'1' 
--•dto bo •9110p••~••., '"" '"''" ood••t< oqo> oood 'o¡oo 1•P 
.:· •••• ,. '"1'01• ., ••• ,, ............. , "''"" ......... . 
.... ''1 •••••••• ,,.,., ............... '"1-"'"" OliJI ., ., 

'0011' ••• , ..... '"1 ., •• 
.:""" ,. ""'1"" ...... , •• ''""1'"1"' •••• , •••• ,. "1 ..... 
•• ••11•004 ••• oo(nqJP "ldfl(~• ooo ' •opu"'""''' •l• ,.0 
........... ..... ... ,.~ ............. "ll'""' ...... , •• 
.. .. •••••1••••• ................. '"""' ...... , "'" " .... ·~· . ,,, ....... , ........ '"' . IS op poopuoH '""'"' uo opo>pqo¡ u ' l~ ••• .,., ~~ •o opo• 
·1••••• ......... , ............. ~ 10 ............ \¡ (' 

..... 9_0{ ........... , •• , •••••••• 01 .................. ., 
1•••1 01 A 1~ oOO ... , 11 op Opo•1•••<• '"' •• '"'11 'oofo;,P 

""'"IIP '"' "' 'oaood" op ·•• S JO oa,ou .. u '""" 1l !' 

.••• 00{ • ot< ••••••• , ••• 
•••• ••• • • , ., ..... ., .... ~ ....... .,, ••••••• , ••••••• , (1 

.•• ••••1••••• ...... '"'" ''"•1'11'' ••••••• "'" ...... , ••• '<.OIIUO OoAno ooudoo op 'o• ¡•¡ l~ ~Oil011.Hl OIU~IA 11 (' 

"""'""""." ' ....... ",.'JdO¡ QfOJOUO .. ., A .,oiO>JOPO~J,. •,.opoA 

..... 1• ....... ·• -~~ ~ "' ' • .. •r••• •• ...... • ""''"''""'" · .. •1••• ... ,..,,.,,. ..... , •••• 11 .. · .. •••• •• .,., .... ·--~·"" ... 
""' '"''"1"'"'• ••1 ''""'" op ·o~~-¡ •• """"'' •1 '1Hfl1 

" ' 

••• ..... ~ ..................... """ ...... , ..... , .... ····~ 
• '""''1""" 001 o opooo¡o oo opuop op '"'l"b ot ooo •f•~lP 1' 
••• , ••• 1 '1 ......... , •••• , ........ '"""" ..... '1 ., .... . 
.. A 'o¡•••9J ~• ~a> apoo"'o op 1'1""' 1' oooo •< 'oOOOliUYJ 

(1Yill .. l] 0<1'""' O OI>)Ol<nu 01001• '111 

.,., ool o osr •• ••• 
··'"1 ua> 'Oo> Oill o O( op '""'"' wo ""1'''' 0< 'lo ood ·ol, 11 
,. ·-' op o¡Oo» 1• Al~ ••• ·t11 SI .. ·-i 'P 0141•> 1° ''" 
•••.••• u ............. ·-1 ....... 11 ............. {> 

'"!'"" 
'1" •••••• ,, ... ""'""' ....... ooAo> ..... 011"1 ........ .. 

>olool A ·o>o O<'l ''"" ·o•> O< op oa,ouo uo '0"1"'1 "' 
·1• ... ·o&,' op 00 0000 '1 '(ilfOO·OIH"/ lliOO·I•H 0100" !• 

.................... '1'""'" "''"!!""""' .......... 1••••• 
··<l• OS'J op '"'"'" oolool A ·oo> 18 ''"" ·oo> 01 opoop '"'' 
"' •• ., ...... , ••••.••• i ......... , '0"""" ...... (0 

... , ... ,.,.]', ., •• •¡ .... , .• ,. •• ¡ .......... '01!1>"" '"'"1' '""'1""1' •• , 
uo "1'''' 00 t¡od ¡op ouo1d OJ'PJ' ll 'ONYH OlrOIA lO SllrU 

... ,.1 ........ , .......... , ... , •••••••• .. 'o>•o> o oOuo•oO¡ooUOC uooo• OfO"' op OOUIOII OOpuOJf OOUJ 

... ,., ......... ~ ....... . ""1"' ............ , .......... ""I"JI "1 ......... , .. .. 
. ...... , ... '"'"" ........ , .. , .. ''"'"" ............. . ..... , ................. ~ ., ••• ,.1""" ......... , ...... l • .••• •• '""" ........... ·~ .......... 1' "••1•!1 •• '1"' •• 
•••••• "' ..... ,. "1. 001••!•"" .. '"' ••••. ,_ •• ,,. "'"' 
''"'"" '1 •f•q" >poop "P'"ll" •• o"'' op¡pu•J •p o~odo>Q 

'l,OOU ' "•• """''"~" o¡ '"'"1' O opooi•JI opu•J 00 
OOU0p GOOQ~ ¡O O}o>••OI•oi<Od A 'OOOPOOIOAOO OUA ..... 00001•00 

'iuool uo ,oO 000•011 U A o>•>o•>l•l"" "'"I>OOdO•d 00 01U•o 01 

'"''""""" '1 ••• "1'1""" •• , ., "''"" ., ..... , ..... ''11' ............... ,1"" ., ....... ,,. ....... , 
•01,.,,. ,,., '"I'PI' op popJJO> '"'"' '"" """'" >p ooofqo ••> 

'OJO!P¡odoop op OfOOI' A o>o•l"" 'Uf' 
• ........... I•J '<>JI" '"1""'"' ....... , ........... ,. •••• 
""""' ''"'" op '1"'" ••• uo> "'" >< "I'PI• 11 "NOI)Ol .. IH 

• • .,, 01"" ., 

. .. , ... ,. 
• 

• 



• 1 •• 
•••• ""'"'" , .......... o., ............... o .•• , •••••• , •• -~· ., ......... , ... "" ••• , ......... •t .......... , ...... . 
!1 """"!>"' .. 1t •• "91""""'' .... •o••• ....... ·~·"• .. ""' ., ....... , ..... 1t ....... , ....... ,., ...... ···~ .... 

"""" '< """""' oqop ono opoo>Opo pop•~·~ op "9!""'"'" '1 
.... , ... ., ••••• , •• •9<"••··· ,.,, -.... , .... ,. ........ ., .... , ... , ....... , ....... , ..... .. ., ... ,., ............................ , ........ ., . ., ., .. . ...... ..... , ....... , .. "'" ,. , ... , ., ............... .. • t>o o<>4 t• '"''' ooo>••·•l '•9t>"l"'IP"' "!'"''''"'A'"'' ...... , .......... , ... ., ... , ....... , ............... , 'L]n~o .. J Y1JOQ uo ''"""¡ 

.... , ................ , .... , .... ,. .. "'"""'"' "'"1'""'". 
•Hfoo •• ooopo~ '"' onb '"""'"""' o• ''P'""'' ''"""O¡ ....... ~ ........... , ................. ~ .... ,,.,,,., ,. ,., ..... ~ .......... ""' .,., .. ~ ..... """"'' ........ ,. ''"' oopoj.O.do 001J'"' OOopoo op O>t>odOO "1 UpOl 00 '>1> 'ouo¡ 
-······· ., .. ,,, .. , ............ , ......... _., .. ,., ... ,.,, ...... .. , .. , .. ,,. .... , ........... , .... "' ..... ,., ., .. ''"'' 'una-u • YHna •• •9<'"''''' " "'''"'""' '"''' '' 

• 

'"91'••••·· ••• ,., •• u ... ~ ''1'1 ........ ,. ....... ., 
tU9 •••tt'l'"' ¡o"''~'" oob -•tt•t"'' •• ••• t"'l" •• 
. ¡u •P••t>•p••• '''""''~flt'-1' ''P'"''"' ooponb tor>IJ'"' ......... , .. , , ... -............. , ... ,. ,.,., ...... , ... . -·· '?'"'""''' ., ........ ••••• ••• '"'"" ...... ~., •••• , 'IOpiJUdnl D OOp 

........ •9 ...................... ···••?• .. -·· .,.,,,., ,., • .,.,. , •• '0[0'< .... , ........ ,.,. "<'tJ•••·· .... ~ .................. , ........... , ... , ..... ' .. ,.,., .. " .. , .. ,., ......... . • ........... , ... Á'"'' '9'''" ••• •ft"' ............... , 

.•• ,, ...... ,, •• ., ...... "·• .• ,. .•• ·• "'""" ···r•••· -., "9""""'' ., ..... ,., .............. ,..o ...... ,. •••• . •••• 1" ........... ,.~ ............. , .......... , ..... . 
•• """'""'"""' .... ,., ••• ,,, •••• •91'"'"1"' ••• ,. ••• 
''""' t•" ''"'" •• "'" ,,.. -.. 11 • ~-s •• , ..... •9<""• 
--••• •• "'"''' ··-s• """ s·s '""' "'o""' .. "''''' •• ..... ~!1 .. , 

·-., ., .. ,.,,..,o·~'"'"'""""'"'"., •• '"'1' •91"11" • ·•9t•t• '"" .................. , •• ,~ ....... "' .......... . 
'"'"'" "''"'''"' ooqoo ••• '''""''""' 'OutJ Ot•PI• •• " ... , ...... ,.,,, .. " --.................. , ......... , . . ,,,., ...... , •• ,.,¡. , ......... ,.~ ................. ·-·· 

""""' '""'" .. , ·~v''""" •• ""'"'' '' ''"'"'" • •9"1 < •t•¡•n¡o •• oopu¡oqo¡ '"' ,.111 '"'""" 0110 opop ·~ 
.. , ••••• ,., ........ ,,,. o ............ , ....... , ..... . 
• '" ODd 'OH 'o•oool .... Op 0>1010]» D IOtopt• "10[00 OOOd 
-.. ,.,, .... ' ............................................ .. • .... oun ° """""olio oO> '""t"P '' '000YU4Y )Q 'OOM10W (> 

''""""' "'"0 •• • .,,., '"" n onb¡uo• op 010 ¡o''"'"" A 
................. , .............. , ................. . l'P JOI>Ooo t•P lOS 10 ttolt '•I'Pt• 1' OOfooo O o• o• opoop OU 
.. •••• , •• """' ,. ' ......... , ......... , ......... !! .,, 
........... ,. ••f•• ......... ,.,,,, ...... ., ..... , '"• •• 

''"1"!1 ., .... , ••• , 00(11"" .............. ,.,. "''" 
-· ... ,., .• , ...... , ....... "'"'''9' .. ,,, ..... , ....... . --··· ..................... , ... ,.,, .............. , .... ,, ., .. ~ ..... ~ .. , ...... ,~ .. , .... , "'"' ., ....... ,.,, ...... . •• D OO>!j!>oo "''"'" ' '"000. •p OOHO~ O•qot 'OOIO••Oooqo, 

... , ........ ,,o .... ., ........... ,,.~.··~ .... ,, .... .. 
• """' ~ POOIIO> •of•• •P """"" •1 'IY00010W O "1tnl4 (q 

... , .... '"' .............. . . ........ -~.9• ••• ,, ... t• ........... ·~·· ............. . 
• '"'"" "'" 'opuo¡• •• .,,., op looopoo~¡• oo¡ "'1" o.U D> 
-¡, .. , ••• , • .,. ,. '""' '"···~· •••• ,., .... ~ )" .. , •.•• , ... 
-••• , ....... t• .. ,, •• "" .. ,.,, •• '" ...... , •• , ••• , •.• , 
...................... , •••• _ ................... , ••• 'l 

" ' 



• 
""o!"""''"' •••·ct. 

r.ooiCAtiC• 01 ouu• • ""~"" 
Po•o fob•ho• duolo r ,.,,,., oo """''" ooqol•o•lo do'"''' 
ol6n. 
lo lhnleo tonohto oo ko.o< '""' lo''""' o ono •olo<lh< • ........ ·~· ....... .~ .......................... , ..... ' 
_, ...... ,, .. ,.,, ............ '• ........ •1 •••••• •• , •• 

-'"'"do ••• ~lo•'"' lo .. oo<ldo4 do •oto<l6n do ioloo, •· ...... '"'""' ........ ··~····"· .... """"" ,, ""'"" 
o lo"~""" do <o•lol oo• «nlfm•"•• quo ooc~lt< """"" "" •• ....... ...... 
,, ··"······· .. ,, '''""'"'·· .. ,, ..... ' .. '"'"" ... .. "'"''"" .............. , .... , .................. ,,. '""" "'"'" ............................................. . 
•••••••• ;, .......... ,, ..... u ........................ . 

'"1"' nlo, '"""'"""'"''lo o•odu«16n ouo "'' oollondo •• ....... ;.,,, •.•. ,,,.¡ .... .•. ,, ''"6" o"'"'"" •.•••• ..., ..... '" ... ,.,.,, ······ .................. ,. ...... ,, . 
, ....... h .............. ' ........ ,, "''•· 
11 oloo«no•lonto <lo lo OU[t.A dObo to> hooho <oldodooo~onto oo 
.......... , ......... , ................ •1 •••• ' ....... . .... 
h OUUA to•~lnodo o tono loo olo•lontOI ""'todttl<o<l 

l ........ 00' HO do> <O<o> J OVO d<lo <OOIOO, 

l. ""><klho"""''" oo• ,,. ''"'"' 'ooOuu. '' ontlonOo '"' • 
~-.. ~'"···· .... ,, ... ~ ....................... ~ ..... o ... . 
..... •• ••• •• ••• •••••• ' .................. J •••• .,-:-

"'' o "knb10" on ol Olfo <onto Y'" ol ot•o '"'""· 

'"" •••~> 
lot01 OUHAI y PUQU!TI, oon ot .. Oo ~o lo olooo oodoro' fobol 
"'""· .................. ,;, .. , 
OUHA Y UAQU!T Ot [Otl .. 

1. to11o .. nao. lo"""''"'""''' ln<loldo tdo lo duo lo 
t 0010•01 <uro tonolldod oo oio <IOIO T """""' 1 IOUioo~lo· 
''""do doro<eoo. 

2. <AUOAO Ht.ICH, In "" <OIIdod ouodo lnelulh todo lo duo 

lo 1 """"'' <uyot tonolldod" oon oh"'"'"'"" quo lo <oll:­
doO oollo, ¡,., ''"'''"<l~n '"~'" olounoo •••••••• do loo-­••••• 
). <AliOAO ••· 1 tO•u•. In"" <OIIdod '"''' lnolvldo todo lo .. ,. ' .............................................. --.................. '" ............................... . 
''""' ooooohoo ••••• lo•• no'"'"'" <ot <li•ot•o do •• Uold ' ........ 
\o ouo oo ho Ol<ko "'""'" ol '""""· "-.0 ol•ll 01 0 loo<~ ......... """ ....... . 
00l40 '"00 lo <Ol!Ood .. , .. on doolo. QOIOO<I no 00 do Oh <O 
lot <uoleoo~oniO unllo~oo, H ovo no oo lro<o do un''"""""-:­

o•tlll<lol, olno "''""'• '"'' bollo10 "'''"' O~<<loooonto on 
••• '""'""' .......... , ...... u •••• , .......... '"" .... ···- ··~·· ....... ~· ·~ ··~·· ..... . 

• " 

Lo doolo r toblh, puodon eolo<"'" <••• ''''"' 
l. "······ ••• ., ..... ., ...................... ,,, .. o .... . 
•••• 
l. [lo•<doo <OO <lovo '"""loOo oo .. o ooo ouo do oodo•o. 
!! '""" ............................................ -
todo• loo pi o o o . " ............. '"""''""''· , ........... ,. ............ . 
dodo ooyo• '"''"'"''' ol po<o eooodo,. ''"'"'o uu po,.do,• 
eooo o•• ojooplo glu .. ioo, Ondoo••· oto. '""'"''''"'' oo ulo• 
<O ............ ,,.,., •••• ,, ••••••••• ••••••• •••••••••• 
ouo oo ""'' ú eolou< oluolo <Obto u• •in yo ... ., .. ,, o eon • 
ol obJ«<> do oOtoou "" ploo 4o o•oploOodu O<.¡,.looo' do~ .... 
.. <olldoO, 



''"'1" o¡ op ou>o>o¡o> "l'" • '1'''"" '1"' •oo> 
., ., .,, .... , ... , ......... , .. , ... , ., ., ........ , ... ~. ·: : ...... , ............. ~ ....... ,. ,., , .. ,. , ........ . ---•11 .. ~ .. , ••••••• ,. ........... ' .............. :·::· "''' ••• ,, ... "'" ••• , ............... , .......... , •• ' 1 ' 

'i:. ,. '"""' .. ' ''"'"' •• "'"'"' • "'" " ... '"''' ,., ·s ...... .. ' .. ····· ... ,., ....... , ... .. ·lllll''""""l ............. ' 
-·" .... , ... "'" .,. ..... , .................. , ,., "" --··· uOJouon>uo ......... ,,., ••• , •••• ,.o'"'""'"' .. , .• .... ,,,~ .. , .. ... u ....... , •• '""''' •• , 

... , ... , ..... ~ ........ '( •• , .... r .... , ••"' 1" ... , ... , 
-..... ~ ......... ····· ....... . '100!ll9 1°1 

., .. , ..... ,, .............................. , ... , ..... . . ......... .. ,, ......... , ... , ., ·"""' ... ···~·!• o.,, ... 

" • 

·•••n•• '' '"• .uo.>ono 4 '"""'"' •topo¡¡¡•••qn A IOplui¡Oo op o¡d••• P'P'""< 
-., .... ,. ............ , .......... ,, .. •91''1'"'' ., ••• 
.. ''""" no•••• ¡u''"''" •• ••t• 10 '""'"' •• ''''"' ••f•q 
........ "'">•(• .... , ... ., ••••• ou , •• ,.. ' ••••• , ...... , ... 
0"A A 'I"JIWOq[O op IO{Oqul <O¡ <OPOl ... O ""'" 000 f>qoq 
--· .,,., ... , ..... , ........... ,., ........ , ,, .. '"" .... . ... , ....... , .................. , ... , ...... , .... , ..... , .... ,. ... , .............. '''""""'' ..... "' ..... . ..•• , ....... , •• , ................. "9'""'"""' ..... , ••• 
--........ , ......... , ............... , ...... "1"'''""' ., 

'"91>"'''""""''' ... , ...... ou '"''"o., ... -•"' , ••••• , .. , •• , •• ""'' ou ••• , ••• , ....... ,.,.,. "' ., 
........ , .. • •>••~•p¡qop '''" op uoq•• 10110 '1'1""" 0>10 n OJluO>I>l op 

-'""'"'' ••• .. , .......... ~ •• ~···u, ···r•• •• , •• , ...... .. -•11 •• , •• '''"'1""'"' .... , .... , ........... , ....... . . , ...... ,.,, ......... ,., ........ , '" ... ,., ....... , .. , .. . • UO> ·····~ ......... ,, ••• ,, ...... , ............. ., .... ,,.. 
• UpO>O¡O> "fll> Oi>IJIP> ¡op """"''"o¡ op loq"l u¡ 1! 'r 

··r·•· ''"" .. , .. , .. , ''"'"''" 10110 "' '"'!l O(>IJIPO (>P "01'">110 °1 opuono """ opoof 
•• .,u .... , ....... , .......... , .,., ' •••• ,., ....... ~ •••• ..... ''""""" ..... ,. ,. "' .. , . .,, ... , .. , ............ , ... , •• ·•·•u •• ••••• ... ,,,.,.,,,,. """""' •• ""' '' '''"' ., 

"'"''"' T• ·~••¡ "' "' '"'"""'' '''' '"'' "'"''" •• ""' "•••••¡ ' ....... . • u¡d ¡o •••P '""""O> op •"ll ¡o 'P'PI"IJdU •o• ''"l""" 
... , ....... , •••• ,.~·~ ., •••••.• , .... ,. ... •9t>""'~""'' 
·•1 "'' ·ooo¡f oo¡ op v?P•>o¡e> o¡ ""' apo>OJd op ''"' • .,,, 
. "'"""'""••! '"""'do¡pu¡ "'"""o"''"'"""' 1• vo> •> 
·"'" """""' "''" "'"'""' •• •••u ¡• oo• •• '"''''u¡ ·1 

••• 
__ ,, ••• ,, ............ ,u"'"'"'"""""'"""'' ..... ! •• -
-lUJO ...... 'lo\UO!nl¡l OO>JU( .. l>O•O> <o¡ •O> 'OlOJ>OO> op Oo 

·•!J "" o¡oo> " •o(o>,.> o'"'" op "''""'1 .. "'"~ "" "'"~ ., 

'''"''""'' ••••• o¡ uo ""'""'" ·~op '<O{oq "'"''' op ''"' •o • Oo•••> 'Ul¡o •••••lf uo o ,.¡oq <Oloo¡d uo o¡uom01UI"IP"I >o 

-'''"'"' ••••• '"""""' ••••• ,,,,.,,,.,, "'""'"' unan• IJ 
........ , ·~ ................ ,., .••• ,.h, ., 

..,.., •• , """' .,.,.,,,.,IP .,., ..... u•• opoho -, 
, ... ! •••••• , 

·••••" 'u9¡qo¡ ••• •••• •t••p ••• •P••••J ¡o"'"" 'unln4 IJ 

¡¡nln• n HllOlOlO> 

.. 



... , ......... , .. ••••• ''1'11''""' .. , •••• , •• _.,.,., ••••• ... , .. , ....... . 
-oeu1o O 0<1>\00\ 'OO>oo~ 'OO¡to¡O¡ •1 ·'OOIOnJl lG Ul0001 ., 

.................... , .. ·~·· .... . . .... , ... , ....... , ... ., ... , .... , .............. , .... . ...... ... .. ...... , .. ,, ........... ., ..... ,.~ .,, ..... . ., ........ '""''""' .... ., ...... ,., ............. ,. lf~Op A 'OOJ .. OOuU '001>0~001 'nuooo~¡O o] •'OII•lNOl ·~ 

. ,.,., ...... ,..,.., ... .:·'""' ...... , ............... , .. , ............ , ..... . •tlqop 'U>O)"I"' 10[ o.od onb 0[00\1» "'IN •'<llUtaOM 'l 

.............. , .. ,. ... , .. , ............... . ....... "' .... '"'"""'' .. , ............... ' ....... .. ........ , ..... ,,,., ...... ,. ......... " ......... ~ ..... ,, -u010> uo •O>O¡O> opond 01 ·'.OU11~0UO<V' $YI,010l<U 0J •[ 

... , ... , ........................ , ........... ,,,. .. . -•• •• • '"'"''""' •• "'''" •••a ··nOil"o 1~ IOil>JIOl ·¡ 
... , .. ., .... . . ... , .. , ..... ,, ......................... ' ......... . .. , .... , .. , ...... ,., .. , "' .. , ......... , ............... . --. ''"'"'"' ,.,,., ., ..... , ..... ,. ... ,., ..... , . .,,, ,.,.,.,,.·, .,.,., •• """'" •• ""'"' •••• •• ··s•HnHl '1 

'"'"''"' >qop "" ••• '"1 •• """"' o• o op •91'"" • , •• , ••• ··~ .......... , ... '•91"'"'' ........ , •• ·~· 
'io 01• 10 '"~ "' ''"1"> 0011•••• •9PO&•o>•••' '""''"'""' 

... ,, .. , ., ., .. , .. , .. ,., "" ........ , .. , ...... , ., .. ·~!'···· ..... , .. ,' ........ . .... .. , ..... , ........... ,, .. , ..... , ....... ,, ........ ,. --oo ood 110101 •1 """""'" oqop '""' "'" ••o•> •1 '"'"" ...... ~~ .... "" ........ ,. , •• , •••• , ., .,., ...... ,.¡., 
•"HI'"' '1">'''"1 o¡~OfnuoH "ou ••~ 0001 J" '""''" 

.. ' 

.... ''""" ····· ................ , -· .. , ........... , . • oouo¡>onuoqo uvnO¡o •••o~ ., • ., .. ~•1 '"" •• ""' •ooo ,.,_. 
---•••• .... ••••u•n•1•• oo>eco• op••• •• ""'"" '"''1 •1 

lOift 

........ , ..... , ............. ····· ................. ,. ..... ,. ••• , ................ , ..... , ••• , ......... ··•••!( 
-., .......... , . .,., .... , ....... ,, ... , .. , .. ,, ........ . .. , ..................... , .......... , ..... , .. , .... , .. ••• .. .... , "' •• 4 ••• , ••• , .................. ,,, ... , •• 
-....... , .................. ,.,. ............... , ... , ...... , .. . ...... ...... . ., ... "" ............. ,, ............ ,., .. . ,,., oo¡ onb """' O.od 1010"'"" IOIUU'IIP' >o¡ uo> u¡qono 
_ .. , ........ , .......................... , .......... ,,, ........ , .................. , .......... ,. , ............ . ~·10 1U oOI,HtOU 

.... ,,,,., ..... .,., .. • ....... ., •• ,., , ................ , ., ... "91" ,., .... .. 
• ¡op •p•oooOoo '""'"' •Up" oooo> "1 oopo1 •1 •oouo¡Of•IP 
........... , ....... , .. , .. ,. "''"~'""" ......... , ····· _ .. ,., ......... , .. '"91"11••• ••• 111<01 •• "'"' ....... , 

'YlHOl '1 op "il""l 
_., ., 1'1'"" .. , •• , .. , ·~ ...... , '"" ., ... , ••• , ••• ,,. • 
•• ~ .. , •• o .. , ...... '""11 ....... , .... ,. ............. , •• 
.. ,, .. ~-., . ., .... , ... , ......... '"""" , .. ,,., .. .. .¡4 '" op ....... to•owo¡ •oooo¡•lu"'" uoo """'"""'" "'"~ 

u .. 110 •011>10101 

. ... ,, • ... ,., [ "'' ..... , ....... o ........ ¡ .... , .. Ll ..... , ••• , ., 
.... ,., ·•• I<'S •• o¡; 

11"'"' oun U>•On> 00[00> "> 'u .. ¡O ,, YO> '9"" Op Ufo>" 
............... , •• l\1 •••.••• 9 .... ·""'!'"'" ....... .. ,., ........... "" ......... 1'" .................. •< 

••u•<> 
.......... '"''""'' '""'"" "' ,,.,,., '''"'11" .,,,,. •• '0 ••••1n1 " 

·'•91'"' ., ., ......................... , .. ,., ""' •••••• 
..... ,., ........... , ... '"' ... , .... , ...... ,. .... , ..... ,. .... , ......... , ............... , ......... , ........ , .,., •OiliiO.WOl 

.. DII ... OO., YllllYU~ •11<01 

" 



' 

-• • -• o -• • 

---• • • • • • • • • 

~
 

º ~ • V 
i 

' ' 
¡ -l " ! 
• ' 

' 
' 

; 

~ i 
• o V

 
6 

-
a 

-g o ~ 
" ~ • o ~ 
' • " 
• 

o 
o 

<
 o 

V
 

o 
o 

~ 
--~
 

• -• ~ ' 
' 

; 
>

 

~ 
• g ' ' í 
' ' § , ' , 

' 
• - -
, 

" ' ' 
• 

• 
• 

~
 

' 3 
• ' 

• 
o 

; 
• 

i 
! 

• ¡ 
• 

o 
, 

' 
<

 
• 

• • 
o • • • 

• § -' • >
 



• 
' 

' 
l 

• f • 
' 

' ·¡ 
• 

' 
' • 

' 
• 

• 
' 

• 
• 

• ' 
1 

' 
.¡ 

• 1 
' 

• 
l ' 

• 
• t 

• { 
• 

• 
• 

• 
~ 

• 
¡ 

' 
¡ 

• • 
• 

! 
• í 

' -
l 

l 
• 

' 
¡ ' 

• ~ 
' ' 

' l 
• 

¿ ' 
¡ 

' 
• 

' 
i 

• >
 • 

• 
1 

! ' ' 
i 

' 
! 

• 
• 

j 
1 

'1 
¡ ' 

' 
' 

' 
' • 

• 
i 

' 
• 

' 
• 

.! 
• 

' 
' 

¡ 
' i 

• { l 
• í 

} 
! 

1 ' 
• 

• 
' ' 

• • 
• 

• 
• 

! 
.! 

• 
• 

; . 1 1 l ' 
• 

o 
• 

' 
• 

' 
' 

• í ·' 
' 

~ 
' 

~ ' 1 ' 
~ 

• ! 
' 

i 
l 

' 
• 

• 
• 

~ 
' 

1 i 
j 

e 
' 

1 
; 

• 
• ' 
• 

' 
' 

• 
• 

o 
• 

~ 
>

 

! 
~ 

• 

• 
~di 

H
 

fi' !i 
' 

'1' 
•
l
j
 

• ril-
i 

r 
•• ¡ .... 

!{
¡] 

' . 
; ~ J 

"l 
'· f 

~ ·' 
:H

.¡ 

J¡¡1 
• • 

.,n 
,., 

,, 
; ! 

' . 
'·¡ ~ 

. .. 
,, 

1 11! 
' t• 

t 
• ~ ~ 

w
 

8 
:.:: 

,; J! l 
! ! i 

-.. 
~ 

J .. 
-~ 

•·•t 
.q

 .. 
,Jll 

, . 
,_. 

o 
o 

L
, ' 

.• 
• 'll 

P> 
e
-
~
 o 

•
•
•
 

.. -~ ~ 
>

 
• 

t
~
 ! ~

 
1

1
[ o¡¡ 

'· 
• • 

B
 

!.a¡¡i 
'J!~ 

h~g 
l"

 
1i -

-
' 

l .•. 
8 ·o -11 

~
d
 

h! 
2 

.! 
J 

-
H

 
.! ~ ·-

u 
t!i-ll(:; 

. ' ' 
~ 

l..!! 
<

 
.! H-

>
 

• 
• • 

. 
n 

•:;l 
o 

U
ii 

~ :!i 1 
R

 
., ~

 
• 

t,_ ¡ 
• 

u 
l 

-
lo¡ 

-
' 

1 . ' 
""g

. 
p

! 
t 

-11= 
·H

., ... 
;¡

! d 
-

o 
a;;; .. 

.. . 
tjJ

 . 
-

' . ! . 
H

l 
~
 
~
 

" 
1 

i ·-~-
• 

o 
'l!:;;¡ .• l 

¡ 
j 

! 
~ 

'n
i 

o 
r '·• • 

• 
"1 ~ • ~ ..-

••• 
-11 i i:t <·1' 

' 
;¡-·'" 

:'1 
-~ tH

t 
~ 

-
.! .. -11 ¡¡; 

t
d
~
 ' . . 

•• 
• 

• 
" 

t 
.. ·-

"
L

 Hl~ 
¡; ..! 

o 
• 

~ 
~
 .. -

~
 

R
 1 1 

'< 
• -; 

.. t.-~ ¡ 
.P

-
! h-5-ll 

-
-~ 

t 
-

! . 
.!lü

l 
_, ... 

,:¡ ! 
~ . . 

~ 
... 

. . 



' 
• ' 

' r J 
,, 

' 

' 
• t 

l 
• 

' 
~
 • 

! 
• 

l 
1 

' • 
., 1 

' 
•• 

1 ! i 
' 

! ~ 
' 

• 
! 

! 
• 

• 
• 

• ·¡ 
4 

i • 
• 

• 
• 

• t 
i 

• 

' 
l 

• ! 
4 

l 
! 

' ' 
i ' 

' ' 
., 

] 
¡ 

" 
• ! ~ 

! 
l 

f ' 
~
 

i 
' 

J 
• 

~ 
' 

' 
-

• 
·~ 

i 
• 

• 
; 

• 
• 

' 
~
 

• 
' • ' 

l 
' 

' • 1 
• 

• 1 
• 

l 
' 

' 
l ' 

• 
' 

' 
• 

! 
l 

¡ ' 
¡ ' 

' 
~
 

! 
• ' i 

• 
• 

~ 
i 

; 
' 

' 
' 

• 
' 

' 
• 

• 

J 
j 

t ¡ 
' ' 

f 
1 

' 
i 

1 
¡ 

• 
,r 1 1 

o 
• 

J 
! 

' 
i 

u 
• 

• ' 
• ! • ! 

~
 

<
 ' 

l 
¡ 

• 
~
 

! 
J 

l J 
• 

! 
• 

>
 

j 
' ; 

• 
; 

! 
! 

' ' 
u ' 

i 
' l 

; 
' 

z l ' l 
l 

•• 
$ ! 

¡ 
~ 

~ 
Q

 
• 

• 
¡ 

• 
' 

-
1 

·! 
¡ • 

' ' 
~ 

• 
' 

-
' ' 

; 
' ' 

' 
l 

• 

~ 
~ 

' 
• 



• • 
' i l • i • 1 • 1 
• • ' ' " ·d ,, •• 
~ ·-



• • 



• 
• .! • "'l.' 

1 f. l 
1 

• • 1 

t 
"§

ltit i, 
t 1 . !jt 

~.!..!~-

1 
• .• -lj : 

7 
t 

~ 
' 

' ¡ . 
!J'" 

1 • ' 
~ 

! 
'1 

: . l·i; 
• 

• 
1 ·il ti 

'(
 

• 
• 

.; P
-1

 
. 

' 
' . 

>
 

-
-

'j-~. 
¡l~]t~l 

J
!..l-1

 
lJ 

H!H 
..! .a ,! 

i-¡;! 
..11-

i~ i 
.~ 

'q
"
' t 

!&
.! i f 

=
 ! 

u 
! 2·i· í 

!¡¡.·!: 
, .. ••• 

Hlh 
:p

J 
·! 

·•¡-
.~ 

~
F
·
¡
 

.1! 
~
 

~ 
o¡_l ' H

ji 
o 

• 
~~~~J!i.! ' 

~
H
 

5 
.;t.lli-1

, 
ih

! 
1 

J
!
•
J
!
·•

 
.!.!;ti. 1 , 

• ll 
g ill ij . .. 

p
r
~
.
q
.
 

<
 

• -11 
.... 

u :~ti~ ; -
' 

~-¡•·•-¡ 
o 

ji~~--~ 
l '. •1 -

~ 
·q

 . l 
l • 

<
 

• 
u 

. 
' . !2 

i·~¡.::: -
j 

. . '. 
, 

~ 
..! ;41..~ t 

o 
lo> 

K
 t , 

:i l~ 
u 

j ¡ ... 
1 ' ,J

! 
o 

:; 
.tl-h

'i.t! 
t:c 

.>
.:;¡¡¡¡ 

-
. 

2 
>

 
• 

-
g 

~ 
~ 

! 
~ o 

o 
u 

u 
u 

' 

' 

' .. 



1 ' 

• 
' 

,, 
' 

¡ t 
~ ' l • 

• 
1 ' 

1 
' ¡ 

• 
' 

• o 
• • 

• 
• 

1 
• 

' 
• 

' 
' 

• 
• 

' j 
• ·i • 

; 
• 

" 
• 

o ' 
i 

• 1 
' ' 

• 
• 

; ' 
• j 

.! 
' 

• 
• 

' 
l 

f 
" 

• 
l ' 

o • • 
! 

j 
• 

' 
• 

¡ 
1 

• 
• 

' 
• 

' i 
' 

$ 
' 

• 

i J ' ' 
1 

' 
' 

• t 
• 

t ' 
• 

• 
• ' 

' 
¡ 

j 
·• 

' 
• 

º 
>

 
• 

' 
• 

! 
• ' 

¡ ' 
' 

• 
l 

! 
1 ' 

·' 
¡ i 

¡ 
í 

• 
• 

l 
¡ 

• 
l 

' ' 
u ' 

! 
• 

i 
l 

¡ i 
• 

1 
• 

J 
¡ 

l 
l 

~ 
• 

¡ 
• 

>
 

• ' 
' 

§ 
• ' 

• 



• 

COMO ~i: COM!RUYE. 

tn lo.¡ .. ...,;&. <lo¡.,."'"'"'.¡.,¡,.,.,;-...., •-•'" lo >iQOI""'"' 

O ..o ol !<"""'O. d<<plonlo f"""" ol .,.do do'""""'"'"!&. do.-.da 
<lo""' •1 .,.,.,..,y/o,..,.. oii ... HMo¡ '"""' ol ,.,.._ dol fi- • ..;;. 
lo l'e <1<1 '"""'*"",..,loado, ,...;., fijodoo por ol ,.._..,y/o P"' ol 
'"'''"""· ~In o...._,., lo,.,¡,,.,.;.,,..., ni,..~.....,, ..,¡;--do 
90 ~a/<..2., .... ,do colO<""" lo ,...,h...., on ol ,_,.., ¡,,. dobo· 
..l hvmodoeoM p<r< ovlt..- plodidoo <lo o~.., on oll,..,......lo do! e~ 
•• e__.., • ....,.,<;,,,"".., •- .., ..... ...- .. u .... '"" ....... 
,.; '*'"" ln~arl ..! colado. 

COMO 1! o< VI!~ !U CAUC¡O,O, 

$o ealidoo! .. ~ wj<la o Ion o'9'-'lon>oo ,,,¡,;_, •- "'"' ••-•"'• 
o¡va, '"'""• ~,.,.0, ""'"'do,.¡....,,., on.., ~ 1 do...&..,._.,,., 
~ ... '""'"''""""' f,.., y,.,,;~~, .. ;&. <lo "'""'"• nl .. lool<>dol .,;_, ""'llkool&., o lo 

""'-'"'· -""'• <OI..do, ,¡¡,.;.,, ploodo y """""' dol """"""'• 7-._., t..pc.t-•--,. ....,.¡,_iOn flnol. 

COMO U MIDf PAM $U 'AGO. 

leo r- .. aodlo&• •n ..,...r'o<lo, _...- ....w..d ol _ ... C>O>• 

___ ..._1&.1 """*'· 

DUOtiPCION, • 

fino <lo c.,.,..,,.,_ 

NOaMo\ Y E~PfC!FICACION,· 

fh., <lo.......,.,, O. 0.(1] •· do"!'""""'" ~S.....,._..,..,. 

ll"'vll1o1121l ~ fw<ll>l< lwota olnlli<oo oloo!l., ¡.,.¡..,.,..¡, -· 

lodo y_......., on <uaiGulw nl .. l, 
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O<SCRIPCION.-

NORMA Y ES?ECIFICACION.-

Sotd1nale• h.dwn <""~ro, ce ... nto, ¡¡rn~111o, .., • ..., 1 12!3, ,¡., -
loo modidoo e-dl1cod<:Jo on loo plooao o<modoo """ 2 V 3f8" 1265 ¡,¡ 
cm2 y >eporodore> do V 1/~ o cado 20 <m. andado> o loo "'"'"'• recv 
blortoo con material e>pecmccdo en plano, o~nrodoo con pooro .lo c-; 
.,.., ... blanco, lnd..,e..do COO"f<ol, lx;.;vi11<>1 y pi"'"" eoprcioler, en = 
c""1~~ie• nivel. 

COMO SE CONSnt\JYl.-

Sobto .. 1 '""""" proviomen!e p<eporado, o1 dodr, dobi&:omenlo CDn1 -­
poc!odo y plr.ono&:o con'"' l'<'ndionlo> bien d..finid01, ,.. coloró el f;, 
""" poro doflnl< proplomenlo el oordinel. 

COMO SE REVISA SU CALIDAD.-

s~ <cli<kxl ••""Ó oujoto o lo I'Ovhión d.. lo coli<kxl, conHdod y dosi­
flcoclón de l01 materioleo que lnlelvionen como""'' oteno, gruv;!lo, 
comon!o, l<>r rocubrlmlent.,. oopoclficodoo, ..., ojecud.S.. y w ¡0 .,¡...,_ 
ciÓn final. 

COMO SE MIDE PAAA SU PAGO.-

Loo oat<llnolooM rne<llnl'n on l"''orflclo, toMcndo e- unidad ol--­
tn> <uoclrodo, ccrn o¡>t'C><Io>o<:iÓn el ~el.,., 

.. 
.. - . 

.. 
MSO;If'CION.-

~IO!:MA Y E~PEC\FICACION.-

Pavimento d.. concro lo f'c~ 21 O kg./e'"?. , d~ O. 1 S m. , d.. otpo-, -
colado con lo!OI do ~ ocoboclo 
lnclv~ tn<>ledal.,, mano d.. obra y curado COh conc.-ol<> rolo o ,¡,.¡_ 
lo•. 
Loo pi>O< oo con>ltuirÓn do acvordo eon loo nlvoloo y f>O'••ollonleo de 
.;;,.llo "''"codo• en loo plo..,. yfo po< o1 p<cplo lnstltut<>. 

COMO SE CONS'OlUYE.-

f'r•~iomente .., con.olidoró lo '"""'fido d....de M va o cclocor el po­
vi,..ento; uno ••• ofoelvado ~•lo cperociÓrl, te "'-&.cotÓ lo •cno -
<ompa<t~do y .. """Ion!' ~ 1 c0<1creto en lo> m<>ldot P"'via....,nte fob<i 
eodo>-
EI •'!'•"" &ol pavimento >orÓ ol indicado en el profocto. 
U ~od<><lo,. ~ hocer en""' '"'"""• u>mh.G o oh•""'• 1i9~ien 
do lo> eopocHicodonel ,...querida> en loo plonoo y/o por olln>lltut<>­
po•o codo eo>O. 
SI el colado do lm bonquel<>< .. ha efoc""'do con U""'""'...,.,..,¡, -
~'"'' ~ p«~le~tÓn del poro do f>O'Oiono> eon un ,.rnlmo do tlo"'Po do 
n horc1¡ ti ol cemento -u..,do fue do roohton.cia r&pldo ol tlo~ mr 
nimo de proteod~n dcb•m:i- d.. 48 hon:u. -

• E 1 oc.,bodo n..,¡ "' horó con cuehcro, bo..do, ..,no, cool<>l, ,.,y<><~o. 
re>, e..:obo, el<., de ""'"""' quo ,., obten¡¡<> """ ,...,.n.clo no roo~ 
lodi~a-
lor p•ndien!eo ...,,.;n lo> indicado> on ol pro~eto. 

COMO SE REVISA SU CAUOAD.-

So revi>er~ lo eolidod do loo mcteriuleo empleodoo oof como 1~ <loiifi­
eoei&n y p...,. bao; 1<> eo=lidociÓn y compocrncl.S.. del ,.,.,.no, lo ~ 

locaciÓn .lo moldo. r ¡"""''• "'-- q"" - ol roquwl&:o on loo -
plonco, oor como to .. blh w ,....,;nade ft..,J, 

COMO SE MIDE PARA SU PAGO.-

LJ> cuontilicad6n de loo p<lvi.,.nlol M o<limotÓ IO>I'I<In<lo ccn'IO ...,.¡dod 
ol .,.,.. cood,..do con "''t<D<i.K>d.S.. col cÜiclm<>. 
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-
OESCRIPCION.--·-Pa~l-nto de pied'<J bola. 

NORMA .Y. ESPfCIF ICACION, • 

P<>vlmonto do pi adra bolo do <m., da e>posor, coloe<>da sobre 
lon"ono opim,.,do, •ello,..,ndo lm h..oeol CQ<l tlerTo y <""'P"cla'l<lo. 
Incluye .,., .. ,¡.,¡ y""'"" de obra. 

COMO SE CONSTRuYE.-

la '""'oficio dondoo se coloea<á el piso de pledrn bolo.., 1"""1"'...,.~ -
c~laO>do ol wolo, afiné ..dolo y cclocando mo<~l•oo o l01 nivoloo 
y pondionteo ••que•idol do oeu~<l<> con el P"'yeclo, 
Poof<ltl""""nto 10 colocorá la piedra bolo, debiendo"'""'"' el nivol 
y r-ndienteo '"'!""''""'con lo o)"'(ko de-""' y ..,~la. 

COMO SE REVISA SU CAliDAD.-

Q..,. ol ""'tedal usodo, piedr<:. bolo, modGII~n a caniDI rodo.tc>o ....,n 
do las dimenoio,..,o que Indique ol proyecto, aor c""'o la prep<>tud.;.., 
..., nl•ol<>oién, afine y h.......;odda ha ron oiclo ¡.,. CCitnlclco. 

COMO SE MIDE PARA SU PAGO.-

Loo pl10o do piodto bol .. M "'tima..;n par .,...., e .. ed odo cOfl opn:»<i • 

"""'Ión al die lirio, 

" 

OESCRIP'CION.• 

NQii.'.A y ES!'EClfiCACION.-

(nlodti!laolo- sob"' ol relleno que >e ha ~'l"'eHkodo >O ecl<>eo~ un 0!!. 
loddllodo q.,. ~botó e""'plir <0<1 loo rigulenteo e!pe~Hi~o<looeo. 
[nlodrillodo on azot..,.,, con lodtillo do bam> rojo ree<>e•do de lo,.. •• 
gi~n, o,.n,.,do con mortero cemento, ~al, o~no l1l f/, _loe'-:leodo, o_! 
eobillodo y ,.llo<lo con alambro y ¡aban, lntluro malet~oloo Y obro do 

""'""' ,.g~n H. G .C. e" cualquier niveL. 

COMO HU VISA SU CAllt>AD. 

Que el motoriol empleado cumpla con loo coro;lielo""' ,..quotldoo por -
loo plonoO y/o el ln>titulo, quo la oupotllclo final que."' obto.ngo on • 
lo azolea oeo en ou •..,erlieio olobooda, eo doclt, conlonuo, un lo-­
oxloleneio do cdotoo 0 !cm<~~. No"' pottnllln!i lo col<oeotiÓn do lo•­
ddlloo ro,.,o;"' deborÓn delfl<lut culdodor<>mOnhr !<>deo loo FL'"""• Loo 
cuoleo ..,,.6n reronodoo. 

COMO Sf MIDE PAliA SU MGO.-
lao o>oleoo oe ,.0 ,jirón por mo!TO cuadrado con cpro><lmo<16n al <lid-, 
do O"f'<rlldo olee"'do. 



OESCRIPC\ON.-

NOkM.I. Y lSPECIFICACION.-

U"" ve• ~onduida lo eolococi~~ 6<1 hloddllodc> ~~ <""1 deben!i "'""1 
"""" 3 cmo., ante> do ll~gar o! pretil"' procode<Ó o la ~onotru<eiÓn:: 
d~l choflon q.,.. ..,,.,; ml~to ~• doclr; chollo""' de mortero ccm~nto, col 
,..ona 1 ti oli doo >ección !rion¡¡<~l<tf de l'l cmo., .OO... lo '1"" >O colocar& 
la<!irllo ¡~nloodo con po1"' de comento coll t3 oeg~ E.G.C.A. on ·• 
c""\quior nl~ol. 

COMO SE CON'illtUYE.-

u ... n< conclu~do lo colacocl&n dol ~nlodrillada el cual deba..! lerml 
,_,. 3 ~'"'·, ont<n do lle90r al pretil, >O p«>c:edo..!" lo cemtr<><ci;;¡; 
del chaflán que .. ,.; mixto, _do m01do y lodr111o, con"" II'IOI'IOfo do -
ce monto-col hidrolodo -ate<'IO en uno prop<>tciÓn volumGt.ico 1 11 ,¡,, 
~"' dimo011ioneo de e>O choiiÓn ..,,¡¡., ..,....,.imodamonto lO"""', p« co 

~tolo, pooloriorm~nto"' proced~,.j al Junteo y pe~o del ladrillo,;.&.,:: 
dolo una lennlnoción 18uol q,.. al onlodrl!lo.d<>. 

COMO SE ~EVLSA SU CALIDAD.-

QUe previo ou lnldociÓn lo wperfldo sobre lo cual voyo o qued<>t ol 
choFI&n ha)"" o ida ll"'Piodo y plcodc> vigo,_n,., .,r ~amo tamblh 
},...,.decid.., quo lo ... .,¡,., dol "'1""" oo~ Li~io y o ni voL r Li!n do 

'''""''· 
COMO SE MIO<: PNA SU PAGO.-

Loo chollo nos on ozotooo oo modl~'> po.ra ,,¡ ¡>08<> on me !roo tlr>Ooloo, 
con "P"""¡,..,.,;&., al .¡¡e~...,. 

- . --

" 

OI:SCRIPCION.-

No¡¡MA, Y ESPECIFlCACION.-

fn ~1 n=h•e gc~rico de herterro >e ogrvp<>n ta<!oo "'l""lloo e!em~nkrl 
conott~cli"<>l lobricodoo de hio<To y/o aluminio y olgGn ello ma..,rlel -
c""ndo oc eopeoifiq.,.., ~"' olemcnh» q"".., co.,.ideren dentto doo eo• 
te mpOtvlo p~crlol, ve"'<>-, econ<oloo, ,.,¡.,., >ocloo molclo.Kol y bo­
rondol~l-

~o colocación de 1<1 he,..,. ro or horá plomeando, ni...,Tcmcb r """'c1%an 
de on<IQI con ....,.-tora ~"""'""'~'"' 1 Ú en cvolqui<tf nfvol. -

\OMO SE CON'iTRlNE.-

Se ~nlie~d& por colocoeiÓrt y OOI'>OCi<ado o lo "'"""'l&n quoo ,;.,,.. 1""'­
obieto lijar~" lom>O definlliv<1 ..., el~monlt>, rnuo~le o oeoM<~rLo on ou 
lugar «>n-.,pondi&nlo, 
'-"• eole<o<iones r ""'o<izo<lo. P""clon ....-do ""'l' -iodos r.,:,..o., a -
ba.., de ~¡;,..,, toQueteo, bolo101, odhe,¡....,., .-leroo, onclcn, pljoo, 

• ••• 
Pt••lomonlo ,.. d. be Meor lo r.-esenl<lc16.. de loo pie< al u ol •illo q.,.. 
1~• co<Tetp<>ndo p<I'O •erili~ dimenolonoo y r....,. ionomlo""' do moco..Jo 

••• 
COMO SE ~~VISA SU CAliDAD. 

Pon> efoch..,t Lo rovj,ión do IU calidad ~ tendrón que o._,ervi.ar loo -
"f>"rocionoo dez lo opert..-.. do l01 cofas, lo preoen,.,iÓn do lo horu• 
rÓ>, lo colococi6n del morl&ro y lo pie1o- Silo> piuoo "'"do M o• 
no, .. comprobará que llevon ...,o opllcoci6.. do pint""' ""li<OO"TO$Ivo, 
q.,.. en el <o .o do""'"" toquoteo o lx>loze», éuoo,. oiQo'nillorón o re• 
mochor&n perfeclamen\e, que lo rni""" colocoei&n de loo pie.os oo,¡n 
do acuerdo con loo pollo>, •leo y posicione• do P'o~<lo <Oft Loo holgu 
'"'y oofO<endao pe<mhlb!oo. -

COMO SE MIDE PARA SU PAGO. 

U. c"""tili<oci&n do lo fijación de l.onorl'a ooho..! tcwooondo......., ...,¡. 
d<><L ol ..,.In> c.-lrodo 0011 "f"''i""'olón el dleimo. 



--- ~ 

.. 
OESCl!PCION.-

··S..,..ini•trn de ........ :<,. 
N0tAM. Y ESI'f.CifLCAC!ON.-

s ..... inioi<O <lo he.,..,.:, ulerior u.-..,., --.. e""""'"'• ................ 
,.....,,..,, booog...,. y •ool.,.¡ do "'<<iono• tubul""'' do lt.,;.,.. ND. 

iro<;l"f<'ndo r......¡..., i""''"ill<~~, zoclo 1 """"""" a~r e"""' p;.,.....,­
ticO<n»h..,, ..gr... cll .. llo con pi"""' No. -
L01 c.,.oclet;lt;c"' do ¡.,....,lele• """*"- 1de c~lidood 1 procedimienlt> 
do. 10lck.cl"'o dd.,n ..,,¡>foc:et l01 cordidone• fij<>d<ll en 1"' eiPe<ilica 
done> gene"'l"' do <...,.IN<.ci&. do la S.C.<totÓO de Obro. Públicm.­
l<><io hetre,(o .r.¡,.,; ... hern.iitico e ;...,..,.oeoble. 

COMO SE CONSTRUYE.-
t.o. ........... ~ debor6n lobricor ..... r- rol q"" lo limpien, <ombOo 
o <ep<r<ici&n de ~1do-1os o uidoiM puedo elec,__ e"" fac/lldood. S. 
utili•or&n )><'tliiH C"J"'' _. ...... ...,,.....>Ido opoobo&n P"'Y;......,,.,., -
po< el ln>tHuto; ].., hojo• ""1'"'"'""",;" dolom ... dono•, óobl~nd<> - -
o¡.,.tar loo IJIC>I"CDO <"" pnodor&., la hal~ ..&xima *"lre el-•ntao -
O.ber6- do 3.....,., ol..,,. eopocificaolfG eaoa; """"~,'\,de­
botó~ her..éti«> e i~le,la ..,.;&, entre doo pi 01.,. kber6 ¡, 
u ... oon dtag ....... t. -
Lo ,""ióo. d.liniti .... de loo ele........, qve 1-n""" pie= .. t-.5 • 
-~el <O>O por ......rto de, 
\) Sol&.d..-a 1) Tamlt!e,;~ 3) •eonochodo 4) [-~lado 
Todo material oxido<!, d.be.& prote¡ene <"" 2 capo• k rec..,brimien-
10 p<.,..,ciOt onlicom»l...,. 

COMO SE U: VISA SU CAUOAO. 
loo cuacterr•ticm do l01 noetalco UIOdes 1 de cali&.d, 1 pro<:edimien­
lo de ooldodU'o debot~n 10tiJo<0< l01 condicionoo lijo&n ...,¡.,. plo.--
1/o poo el lnlfit..ro, coda cl..-.. ro debe•&..,. de""" pi~ 0 ..,.,_ _ 
q.,. ol proyecte> ind"oqw otra,....,. 
Todo• le• Medida. dcber~n 5et c-oboda• ~" cbo-o, ..,. .,. P*""ili•& la 
coloo:aci&., de plu01- .....,,. • ., o;g...,. de -idod&.. 0 '1"" ""ba¡oan 
oldo debl"'-ol'll• ptotogidao. 

COMO SE MIDE PAlA SU ~AGO.-
Lo c""ntiHcoc:lón para¡¡,.., de p<190 de looelementao de ¡,.,...,fa.., -
'-' oeg(in ol c...., 1ollfllli111to lo ln&q.ooo ole oc:-"'> can 111Q- o1o 

loo doo '""""" ·~~ 
o) ~ .... "'""" c,o:l<><lo...,.. ..,....r....c~ ol dlclmo. 
lo) ~ .... ,, ... , 

" 
-· 

n 

[IE~Cf.IPCION.-

NOitMA Y ESPECIF ICACION.• 

Pro•"o...,.,nte Mo debe ho<O>- k. pro .. nlaci&. do. J.,. piU<tl en o! sitiO'!"* 
l•• cO<T01pondo poro ~ ... tr.cor d"omeN"oono•· P,.-., la col<><:ad&n de~ 
,._,.,. metSI icoo """ el dewtf'OIIo mot'Codo en plo""' "' proc:..,¡,r& ;: 
plotooe....&>, n"owlon&., -.ac:iz"""" can e<>nen'lo, '"""'""'-•na-¡¡ra­
•illo 1 a:3 en lodo el per(noetno tro<¡uelondo 1 • ...,.,.,_, on c,...J­
qYior ni•el. 

COMO SE CONSTJ.lJYf. 

So onHende por coloco<iÓn 1 omoc:i~ado o lo op<f<l<l&.. que tleno por­
objeto fija• en'"""" deliniti.., '-"' ~lement<>, mueble o ccce~<><io en >Y 
IUVO' COOT...,.....rlenlo. 
loo colocociorooo 1 -b<odoo puede.,..,, de inuy ~oriockn ,_,o -
ba• do có,.., "'q""leo, balozoo, mortetOI, ...,cr.,., <><!he,;...,., pijOI, · 
o te. 
Pro~i......,nto .., dobe '-•• le p<e"'n"'ci&n de l01 plo•"' on ol oUOo quo 
lo1 <«TUpo odo pcora • ..,.;f;.,... dlrnen$ional J f,-· .. .,Jonio de ..-:...,J.!_ -· COMO SE U \liSA SU CALIOAO.-

Poro e lec,_ lo •c•hi&.. de'" coll<lad ,.. lef'ldr6..- •upet"IID< 101 -
oper<>eio,.., do! lo cp~•Mo de lo• caj<>l, lo p•e~ntocl&n de la he.,..,ra, 
lo coloc:ad&n del ..... teto 1 lo pina. SI loo piu"'""' de h!er10, ,. 
comf>robao.!i que lle~en una ..pllt<><i&n de pin....., otllica<TOilvo, q.,. *" 
el uoo de .,...,,.. toqueteo o bal~•01, ;,ooo"' a""nlllort.n o "'"""loo­
''" perfeclt>menle, que la mi"'"' col<>e:ad&.. de lar p;.,..., • .,;:. do.--
0C""'do con loo pal'oO>, eje, 1 paoicloneo de 1'"'1"""' con¡.., bol~ 
y rof..-enciOI pe•mi>ible>. 

COMO S( MI DI: PAAA SU PAGO.-

Lo CU<Nifilicod¡;., de lo fijad&.. <lo ....,..,ro .. r-6 o-non6o-.......,. 
.1 -~ ~......hdo co• "P""'¡..-i$n al dkl..... _ 
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OfSCIIPCION.-

NORMA Y ESf'tClfiCACION.-

S....,iniolf<> y oo¡>l i=<i6n ¿e pi"!""' .... <>teao .. ,.. pl<>l-o, lOSO> y lrabu 
~o~ o<>" y.><> ~lo¡><>ndo, ploo!oti"od<> y ,jo ocio <loo oplkc<ion<" e~ 
m<> mínlooo. • · 
ln<luye m<>ler/Gioo y- el- t>bn:o., en c""l<ovier ni-l. 
Lo.o pintvroo •• opliccr&" ol"'g&nd<»e eo!Ticlo..,.nle o loo 1n>tru<cdone1 -

... 1 fobtic.,..,. y/o el INIIlvto <>ore.,...., lo <;olidod r ""'!"U ele lo pin"'­

..., ~lo eUritl_.nlo mor<:odoo por ol lmthuto. 

COMO SE CONSTil/Vt.-

En ou eiecvcil.n, loo wperlid•• por cubo-Ir debe<Gn oer wjoto> ol olgulon 
lo pr<><e><>o -
o) li~luo <"" •<><<>le ho>!o olimi,... cwlquierouoh>nclo e~lra!l<>...,_ 

o ido o potiÍculm wohoo. -
b) ~ • ..,..., !l'"ooral con plo>te hecho o bcoe de blonco do E""'"" y lo pin 

lv«> ~. oplico<lo c"" eop61ulo. ' -
<l lijodo poro oliminor rebobao o bordeo do pi<>•""· 
c1) ApllcodÓn do uno m<>no do ..,llodor. 
e) Aplic<><J6,. en loo,...,,.. uoJ.,¡_,.,.,., do"""""""' ele plntu<o 

óel color y colidod oprobodou. 
1) ¡..,..,¡tJOdc, COft b.<><:ha do ~lo <;on do< o...,;,-, a luido del 1,. 

lituh>, lijood<> ""'"""'"'""< entre ""''"' y...,,.,, ho110 obte..., u"" W 
perricie '""" r uollonno. -

g) No,. o¡>lk..-ó pin~ ~ wperficio• ht.-cla1, oall.._, oogra<a 
doo o con Y."' flojo o pooodo. -

COMO S[ REVISA SU CALIDAD. 

Se rovioar~ que lo• >opeñiclol pinladoo ol>lerven loo oiguiontes <o•<>< le­
oíoticou ,,..,...,.¡., y limpien de lo svporlicio por reovb.Jr, plao oec ido, 
lij<>&> y llmpiuo, oplicociSn del .. nodo<; oplicoci&n doo 10 piM""" on 
ol "~"'"""do''"""'' que'""" ,..q~r;¿~,, r que h•J'On tido ""'dao exdu 
,; ......... ,.,. loo ulidod.. y_,_ do- pi~~ <ndi~od<>o por el INtilu!o.-

COMO SE MIDE PARA ~U PAGO. 

loo tn:obaje~clo pinluro do .. u he,. ••t1,....6n por_...., cuadrad<> con 
oP""'l""'oiÓn ol dlici-. 

-- ~-·~--- ---.-

" 

DE~CRIPCION. • 

NORMA Y ESPECifiC.O.CIQN.-

~urnlni•tro y opli<o<i&n do pintura de • ....,!te ontioarr<>oi.., on hon-...-r., 
{modi<la por un ><>lo lodo), limple>ndo, ro"""'lenda, pl...,.,donda r dan 
do do> oplico<io,.,.• eom<> m(nim<>, in< luye...,,.,¡.,¡.,.,......, doo obto -
en euclq~l•• nivel • 
So u~<><~n uduoivo.,.ntc 1 "' colidodeo y morca• do plntwu lndiocodt10 
p<>< oll,..tiluto. 
h lo ojeevc\&.,. otoodotó ol pn><eoo duli""'i=o doo la -",do.• 
deoe"!lro,..do y duo><i<k>do y op11caci6n do do o'""""'· 

COMO SE CONSTRUYE.-

En la ejccvci&. ,. otendor& e 1 >18" ic,.lo pro<o1<11 
o) Limp\n<> Oc lo wperlicie me¡ólieo por ....,,.. c<;On libro do ""'"'• a 

p6tulo o cepilla de olombre, poro oliminGr tcodoo lot portrcul.,. .,.,;; 
1\oo adherid<Jo y Ó><ldo<. - -. 

b) D•••ogre"'de y tkl<r><ido<lo. 
e) A¡>lico< i<l"n do uno o doo mono>, o juicio dol ¡,.¡¡-, do pri....,.k> 

onticon<»i.o. 
d) Pla•tedd<> do I<Tegularld<>dot. 
o) Aplicacló" do do> a .,.;o...,...,., o jvkia del 

ha•"' dojar lo wperrido ..... a ....... y teroa. 
lnaUtvlo, do o_.hr, 

COMO SE REVISA SU CALIDAD.-

So ,..v;...,~ q..e lat tuperficie• plntodo• oboe,...,,. 1.,. oi¡¡uionlo• c-hr­
,r,tlcou 
li"'Pino ... lo wpeñicio, ..... "9"'><><1<> en tu""""' y e,;¡_.,, o¡>llco 
o16n dol 01malr.. • -
~. verilic..-~ que ho)'<>fltldo ut:>dot uoluoiv.,.,.nteiGO ce>lldotloo y""" 
ca> de pintura lndkoda> por olln<tituto. -

COMO SE MIDE PARA. SU PAGO.• 

--

Lo.> ttobajo• do pint..,.a ont;conooivo,.. e 1ti......&n por_...., e· · wdco­
c<>n ap<O><l""'ciórt ol dlcima, 
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.. 

DESCRIPCION.~ 

NORio'.A Y ESPfCIFICACION.-

Suminiotrq y coiOC<>CiÓn do P""'la> do ••• • •••• c<m•""lda """ 
bc"idO< ¿, ma;~...., ~ • • • • • • • • • ~ .. ,r~, r lo'!jUMOI do -
1 IJ2" 3" y .. ;, peino<oo do 1 1/2" 1 1/2 r-<> do lriplay do •••• 
..,, po< ....t.o. ...,..,. ,.. • 'o .,.,., ••••••• y canto parl,.rn.l do 
•••••• llovondo ..r- p<II'<O oloj"' U<I'Oduno, ind..,- bi­
do •• lot<>n<>do o do ah ... lr!lo. 

COMO SE CONStJ:lJ'iE,-

At.o...lio..da a ou l....el.,.,.,.,.lonlo loo P"'""'' p .. don se« .....t.l••a•·~·­
empivoi<><!Go. 
p.,,.. ojocuei&n.., atender& '1"" ¡.,. ...,..ñlcloo de COftloelo ""'" 11-
~. d. pol.o, bos....., o fiMiterloleo """""""· 
p...,. ~o¡,r,......., moyoo .,..._onc:ia, las piez~n,. ,.¡ • ....,;.,P.,. -do 
f'R....,. u""" <><lita.,.nlo ..... la logtor ol fr~ dol odhe.i- ¡.,. ,¡¡. 
....,.,.;0 .,., de loo ele.,.,nloo ~..;,.loo 'l"" fijen lO< detalleo conolfucliv"' 
con toda uoetilud y"' '""""ª-.!"cuenta lo o!guionr•a ~1 proyecta ind_! 
cot~ llpo, colidocl, d1mcnsi"""' y oecrbodoo de loo ""'"'rioleo otr~ploa• 
dos;"' ,.,cla<Ón y ni'"'"'~" do oeuetdo CCI<I ¡.,. lnclicoeioneo del pn:>• 
,-.:to. l.m ..,.¡...,.. de pio.ICII oe,(in por ....rio do ...... dYOO, hem~j .. , 
en-..lol., o coool>;noc:ioneo do oll01. 

COMO SE REVISA SU CALIDAD.-

Se ,.,¡flc<lf&n entre otros ope...,c;~, lao oivuientesl 
Lo Mc""'a do boolidafoo, la colo<:odón de loo ¡...,...,. la col 1&.. • 
de lo boquilla pe•'-""'• la colacoc:l&.. r lijo<:ión de Mrrajn, la op!!_ 
coc:l&n do bamb 0 .,..,Jq,.;., w.o -tarlol • .,..c~ncodo, que lao­
ricieo "'*"u...,, 1enao, oln """d""'", alabeo< ni ..,¡odunoa. 

COMO SE MIDE P».A SU PAGO.-

-- .... 

• 

DESOIPCION.-

C"'f'inte<fo en d.,.. h •. 

NORMA Y ESPECIFICACIQN. • 

Clooel ~n •..••• plo- • . • • ....... • • •• >< • • • • • • >< 
•••••• m., eon>nuido eon Moli"'-" do •••••• I<IM'O<Io eon • • 
, , • , C<U>Oio do , , , :-• • cajones. , , , , • onlrcpoliOO, --
eonedi•"'· ••••• r decbalir. . 
El ptcyecl<> "'""''""' ¡.,. d;_.,.;.,....,, <liotrlbucl&n, m<>,_,.lol" herra­
jn, aecobo.cloo, ..,fwnos y <>ndo¡oo maknloleo los i..dic...lco on pro-

~·· 
COMO SE CONSTtLIYE.-

" 

El p<oreclo oellal...Ó loo di-.,ioneo, d1slrlbudón, -icdeo, '-· 
¡ .. , ocabodoo,,~r.Onoo, r aoclajeo, 'l"" ,. ...,.,t-ú<> on lo e~ 
d6n do ¡.,. d""'"· 
loo anl<epo~o• podtÓn ~• da...,.¡,,., ""'~l~o o de booridor con tambor 
do l<iploy, duela, libroeel, ele.,~ J.,.conlooexlwi.,...aomboqvl­

llodo>l. 
leo ca'¡"""""• chor<>loo, p<><lo:zopaloo, ,. """""""..;.,de .......No con 
¡.., ..,..r.doo india>do> u lO< pi,_ de de!OIIo, 
Lo< acobodao oe..S.. bo indioodos en ol p...,...cto. 

COMO SE kEVISA SU CAliDAD.-

S.. oovi=&n loo oi¡¡ulonleo -•adoMu 
le /~icoeión y colocoei&n de hao!ldot'eo, lo fobricaci&n do l01 co!o­
.,.,01 boo-oo upolo<oo, lo caloeoo:ioSn de herrojeo., plflluno• ole. 

0 .., ;.e el ..,..;..;;onlo do loo cojorreo 'doboo..; elec"->o CCI<I facilidad 
y 1¡,. e.t'......-zo, .,.re..- •-bi'n on la coloe""ión de loo he....,joo M • 

ll<lf~ con limpieza, oin do""' l01 oeallodoo do la modo 'O. 

COMO SE MIDE PAAA SU 'AGO.-

to. ci-to ,. c.....,t;r;c ... ón -.do""""" ...,Ido<! la piez<1 a lo ... 



llESO:!PCION.­
Vidrierfa. 

NO::MA Y Em:cn::.:.C!ON.• 
Sumlnioha y colocoel~n <le vidrio m~io doble, a~nl<ldo o;on maotiq,.. 
M<lah.ol on c...,lquior nivel, 
Deber& .. , un vidrio lino, tto.._,.enlo unil""""• eon ''-""rileieo pull• 
dao 1 do.koi.,.¡.,O O ml>q~;..., c""e.oor do onc!wlac:ioneo o alabeo$. S.'; 
p<Od""o u l&..r...,. dt I.JO rn x 1.80 ,.,, ,. ,.,_ionda omplo...ta.., 
-ni> ""')'0'01 do 1,0(1 X J,oo .... <u peso 01. 91</ ftl2, 

COMO SE CONSTI:IJY[.-
"""' la <;<>locad&n do) vidrio exl~n -1m 1_., 
a) Por ..,dio do fit<>p<n y ..-tique.. 
b) Por '"odio ele caftuolao o O>Oiclurot: 
e) Por meO.o clo molduren ~""'" "'""".Qdor, 
p...., noeo~a ca><> ol oioteM<> pri.,<:lpal >Orú el """nciada primero>. 
l'=a lo opticaciSn del mootique., la ..,._oc.¡., dobo eoi<>T oxonl<l do poi 

• v<> y h..,..,jod, ado~o el vidrio"" doobo ~ cll.oeto .... nto «>n oT 
-= ... tótico, -·puede '1""~• P""' postorioo=•• ,.,uor P"' • 
fuere. e"" ob.,.nd.,.,.., mpotiq.... . 

COMO SE REVISA SU CAliDAD.• 

.. 

Quo el vi<Ho hoo)"' oidc> asentado pimeoafr.on,., ....,._.....,copo do....,.. 
tiquo ~ f""<loo.udo paran<> hol.t dejo<b "''ue~ o grieto> que pA't­

mll<m la penelfo<i&. d&l "11""· F;..,t.,.nltt q<M ha)"> oidc> se JI <>do IOdco ' 
.., longitud ca" obv...lan!e mootiquo, toda '-~e en formo ochaflonaclo • 
o1 lo Wln- eo oolruchÑal, o en forma do carel&., o1 lo -nlano> •• ,;,. • 

bular. So "'~loar& !Gmbión el carie del vidrio " 1.,. di..enoio""' opto• 
piaclao dol """"• ol pullcb r .,...,....;lodo de loo-· 

COMO Sl MIDE PAAA SU PAGO.· 
Todos loo -lc.la ..,..,¡nC<Idoo paro ale concePto,. ...;...,,;r;car&. 
por -Ira,.........,.¡.,-~i&n ol ~. Modid<> coloeodo. 

DESCIII'CION.­
Vldrie•ra. 

" 

NORMA Y ESPECIFICACION.•, 
S...,inldro y <OI<><:oci~n do viddo <'!'"dol, tapi~, 9010 do agua O nldc> 
d• o~•Jo, 0,noodo """ mo>tlq"" .....,,,¡,.¡ en cualquier niv<tl. 
Tiono ""pe<O "'""""imodo de 13 k/0>2 y 10 fol;.-io;o en onc:hM de O.SO., 

0 1 .(XI "'· eon lor9"' v<>ti<tbl ... de 2.80 o J .00 m ... reU>Onlonda "" -
w<O<Io en <lo<o< ""'~"""' ele 1 .00 • 2. 50 m. 
Eo!oo vidrioo tiene-n ""'"''""Y....,.¡...-_ pon> por Lo geno"'l • ulill10n 
en oquolloo porteo donde se re<iul.nt lr<ln>1 ... ido.~ peto no ln>-­
clo. · 

COMO SE CONSU:IJY"E.• ~ 
p.,.., la coloeoeión dol vidrio e•h'"n ""''"' '-mo<O 
o) Por medio de grnpc< y m<»tiqLIOh 
b) Por medio de coftuelo< o mold...-oo. 
e) Por medio de molduro< po<o oporodor • 
Poro nue<lro co<O el ,;,¡..,.,principal ..,,; el enunciado p<l.,.ro • 
Poro lo aplicaciÓn del maotique, lo ~ele d<be eolt>r •••nlo do. -
polvo y h.....-lod, ode....;< el vi litio"" deba .,.¡oo;<>IM direc-to con 
el.-co .,.,.;¡;ca, pueo -do que~. 1"""' !'<'fl!rlormonlo .. nor • 
por ¡.,.,.. con obur.:lonte ...,.nquo. 

COMO SE REVISA SU CALIDAD. 
Quit ol vidrio hu>"' oido .,..,ni<>do primer.,...enle ~"""copo do...,.. 
riq"" y preoionodo poro no huber dejado "''""cbdeo o ·griel<>• quo ¡>erm.!. 
Ion lo pnotroci&. del "9""· Finalmenlo q"" he.>"' •Ido .. U oda lodo­
w "IO<>i!lud coB ®..mdonle '""'tique, lodo ''"' en fwmo ochoflcnado • 
ol lo vento"" e• c.rruotvn>l, o en'"""" do coro&., 11 la.,..,~"" 01 N_ 
bu lar, S. rovl..,& tombl¡n ol corle dol ~idrio o l01 dt.,.no1one1 aptO· 

pioclao dol """"• 11! pul Mio 1 •-ilodo do los vanos. 
COMO SE MIDE PAAA SU PAGO, " 

Tocbo Loo --tolos ._mcoc~os pcwo .... conco¡>IO • """"une~ 
..... ....... ~ b+t ..... ..,._;-"" ol ,¡¡.,;-, Modldo c.oloc.cb .. 



... 

DfSClii'CION.-~-. 

NOlMA.Y ESI'ECifiCACIQN.-

s...,rniltro y col.,axi&. de c«radUI'G. 
Se entie..do por herfojoo o lo 101io de ei~"""IOI o di>P<>>itivos me!&• 

lic<» con q...., oe 9""'"""" o dec<><'> """ P"'""'• venl<l"" ,....,blo. 
Se Incluyen en"''"' lat hi1o¡¡mo, cha¡>eto""'• ¡olod.mo, chcpm, 
plcoportco, porlomn.dodoo, el<:., de hiom>, b<ooco, aluminio, ca• 
bte, etc. 
loo urtod.,.,. ""'~"del tipo, el o .. y marco cletenni""d"' pot el -­
p<oyecto o el l,..titv!g. 
los lug<>rco de col<><odÓn &. loo cenvdurno en general ellorÓn lr><fi • 
ec~.S... "" los ploncn ele ptoY"<Io •. 
ln codo CO"' porticul..- el proy<oc¡., y/o el l,.tltut<> dotermi.-&n • 
el Hpo, clase y ""'"'" do.l ....:oni...., o empl...,.. 

COMO SE CONSTRIJYI •• 

• 

loo 1"901'<> de coloco>< IÓn do loo com>durao en genoro( .. to>r&n lndl• 
codos en loo plo,.,. do proyecto o oen!in '"""lodo> por el p<q>lo ln~t~ 
lula • 
En coda ca>O porticulor ol prayoeto y/o el l"'tiMo doterml norÓn el 
tipo, cla>O y morca dol moc..nhma a omp)..,,, 
Al coloeo= lot me<~ni""oo' '''"' eoJar~n debhlomente l~br!eudoo ~ 
con grooc {ll"olitado¡ se desochatÓ el 1110 de aoeit"' en general. 
E 1 prvyecto y/a e 1 LutiMa l..dkaoá loo C<>IOI en q"" oe ""'" ieron ~ 
"'"'"'''"'"'i='oo <lo l<>t cem>d....,., Todos 1.,. chapen tendtÓn contto 
-t&Uca. 

COMO SE REVISA SU CALIOAD.· 
• 

Pr.via lo Hjactón do¡,..,,, .. lw:otÓ lco pr....,nrodón de loo,.¡.....,. 1 
.., comprobot& su lunc:i""""'ienlo. S• cul<lao'&n y revi-'in loo <>pe 
r»eio..., deoroladr.,., la-'"'"' do la cajco, la P"'"'""'d6oo, fijO 
el&> y """9""'mienlo d• ou --=anl,...., aof........, la limpieza •n lO" 
ejec..::ión <lollnlbojo. 

COMO SE MIDE PARA Su PAGO.· 

Se e.,.ideran .leo altorfiOiiV<tll 
a) El coolo do loo honojeo el...,; lndurdo u el de la pva<l<l o ele• 

1Mnl0 ciDndo .. colocotÓJI, 
b) o- por piño calocodo. 

.. " 

VIII.· SUPERVISION DE lOS ACABADOS. 

a) CONTllOL DE CALIDAD EN lA RfCEI'CION . . 
DE LA VIVIENDA, 

•• . . 
• 

b) CONni.OL DE CAliDAD DE OBRA: 

. ' 



CONPIOl Dt: CAliDAD ll'l 1.A I!CEPCION DE 1.A VJVI[NOA. 

AloYioo do ...,.;._;&,do lo ,;,Jondo f>O' pot,. ~·lo Co<ofno<-, ol s...-­
,¡..,. ,.,;lle..-0 do..., on '""'• lod"l01 ,;,;eo>o¡ ... ml.-lol, hoelondo uoo -- ·· 
do lo1 ¡.,._, quo,. """'""• on lo1 ,.,.¡.,'",.,¡,..¡lo opa>lon<lo, ollunelo 
._;onlo y loo ,.¡,,.,..lO> do loo coouplol onl lolado>, .., oloodo '''" •olocl.;; 
Ji.,lo.!lwo olno U.l""""" .. onun<loll•o do¡., eonc•P"" q"' oo co.,ldc•on..,;,. 

"'o-io•loo." 

, ___ _ 

a...~ ...... lo. 

~·~con~ o~[onloo ..-llo<Oool 
[nplnhoo, q"" no lo'9' e....Oioo do IODO; ..,pi..,, quo 
""to,.o moneO... do "'"lqul•• lip<>do "'"""'"1- • 
on obco o quo loo ro P"'"''odo, colo< Y'"'""""""""""' 
on '""'"' -""''' ""' "' juntoo """ unl'-• y lo ou 
porliel• libto <lo'"'~'"'''"'''"'""""' do ,,.,.,.,.quo ~ 
'"0 """""''"'"• po<O<Idod m(nlmo, oln ,.,..,,, oln lo-• ,,_., ... , .. ,, .... ~ ... ..;... 
So ,,,;¡;,,.,; q .. -., ¡., ¡.,iolo<lonn 1 .....-~co. • 
,,... ......... - ... 
S• bo-" onlo toblo ~do, .,IObl .. londo lo colih· 
eool&. ..... lo ...,.,'!"',..¡., ol C.....,.tiola, olo .. - • 
eon w coli<iod do """'' .,,. vod!icO<Io!n do ...,.....,.; .. 
p<>dni ~ ......... '"""" .,,,..,,; .. , ...... ,.-. ,¡ ..... .. 
""do modlcl&. ..;, pn<<l"".., '"'"do dudo o·-= 
eontldo<"O- lo ...a.--..oo ,....._lo ooiOblocldo. 

... - odÍ ,,._, 
""'"'c ........ -. ,.. ...... 

ONC!PIO 

l!raUlNIANn 
•• y.,Jilc.cl6n 

• 

IDt:NTf IC.lCION VIVIENO"'';;:;;c=o---
la. v .. ;n--"·. • • ~ - ••• Vtoi[¡-s¡,, 
Focf,o focJo.o 

OISEIVACIONB OIUlVACIO~ 

ltU'lBf.NTANn CON$TIIXTOU.. 



:z.. v.;r...,.;,;.,.,~ 

'"'"'',,--------

UI'U$1:NT.o.N'Il CON$11~'?"' 

lo. Vor\1\oa<lóoo. 

C:ONC!PIO 

p;...,- ,,.,..¡_ 
~., .......... do h>!.iquo o bloc~ 

l¡.. -
-.:. ............ ¡ .. 
..... lo...loo ~ _,;.o!ldoM 
¡,..,¡..,.. • .,¡.,.¡ 
.......... -•~«>lloW 
"""'"'"" - .,¡, 1 
¡ ......... - -•;oolloW 
""""'do lol>iqvo o ...... \ , ........ ...... 
""""· do l<ll>lqvo o blook 
._ ........ do.j ...... ··-

·~ ........... do .....,.. ... , ... 
lieolldool 

""""' ... .....,..,. - "'<'! -Col.......,,do....,...to~ 
'"''" eol ldool , 
heoloooo·P•,.IIO 
t .... _, • '-"• p...,,., ........ 
Von- -ti<.OIIdod 

IJNIPlft or: UJ. • •• ·-.,. 
!¡._ -~-••• ---
·-
~­

'··· ~-

••• 

•o.s .... 

•o.s ... 
<o.s-. 
+o.•--
lo.2-. 
•a.s .... 
<o.2-. 
<o-l .... 

•o.s .... 

•o.s .... 

•o.s .... 

.. 1 .o etn, 

•o. Se ... 
l0.2 .... 
<O.hm, 
·o.5c ... 
• 0.2 .... 

~-

~'-o..,. ••.s .... 
••. o ... •J.s ... . ,_,_ i¡_s, •. 
<o ...... !'-o ... 
<o.3.,., •o.s ... ... , __ ... , .... 
+o.s ... "ii.Gc•. 
+o.s ... • ,.o .... 

+0.7 .... !:1-0<oo. 

+0.7 .... !:'-'""'· 
+o. a .... ~~-2 ..... 

!: 1.0 .... •l.o .... 

•0.1 .... • 1.0 .... .,_, .... +o.6 .... 
:; J. O <'"· <l.s .... -,_, .... l.s .... 
_:o.s .... !:I.Ocn . 

C<>li.Jod A.- ..,.,.. =lltlod¡ .. pr~& ...,...,..., -.J., ~"roo qoo lo .,;,,ogan, 

Coii.Jod a ••• ._ .... eolláxl¡ '!' ,...W «Wttt<o"" can .... ~r.. qoo lo~- ·• 

Colldod c ........... «tlltlod¡ ................ _,... ........ ~"'- ... "" .. -. 

~·-
• ·o·-
• +2 o .... 

-----
+1.5 .... 

~---· ·---------
!:'-3 .... 

... --
•2.0 .... 

-----
\ 
·;;----·,---... -~ 
-----

' ... --• 

c..lldod o.- s. .. .,...,. ~ .... """' ,_ ..-. .;._.., -b ... ~&., ,. ,.¡ .. 1oo .... ..;. ...... _ 

r-• -lo--...., .. "'"'""" ....... , ·••--'"''••-ioia. \do¡••lo­
-'~<""•---~o. 
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Aparlondao O. <><uerdo a lo roq .... rhlo on ol plan<> de acabadoa atquhectá-
,.;.,., . 

. ~..!stenclo: Compn,.ión"" menot de SO k¡v'cM2 an átoa oloctl"". loo eo­
<aeterr•tko• (!Odiii'O, gn>do do cocción, colar y f..,..,.,), M ~• 
<ineorán modionho emayn do lobotut..,.lo en un mrnlmo do 5 -­
"'""'""'a eompoulón y 5 "'"'"'""o ab.on:ión, pot codoo 
1 0,000 pino• o me- ..,Hof...:londo loo '*'lullltor. espodllca-­... 

Tol.,.,¡:;¡.koo En di-n$10""' ut.ri<>N~ do l<>blquo o block o lor¡¡o + 1.0 ""'· 
-ond.o + O. 5 cM. "'P""" + 0.3 cm. -

En deo¡>loc""'ienl<> rolaii.O ulro tobiq...., dol pollo del mun> "" 
""')'01" do 1.0 ""'· 
tao junl<>o na .S.borón •-• -loc:larooo ,_,¡.,..,., 0.5 .... loo ejoo de de<pl..,.,. d.¡.,.,_,. no -den ni<>< l.-o dol -
~er<;lo medio de lo_..... del cl,.i<tn!O, 
la botizantalidad de loo hilados no Mn5 ""')'<11" de 0.2 ...y' .. l.­
en oocl doo "f>>"''nlto 1 O .5 cm./ml., on oc:abadoo "" <:lpGion• 
No. S. tendrá..,........,¡ ... ....;,.;.,., potG cualqul..- longitud""' 

• )'Ofdo10M.,2.0cm.,onoca' Joo..,....-1s.ocm.,oñ 
<><obadoo m ...,........ .... 

b, Moo"'"O• •• 

El"-:...,.¡,.. on&xlma l<>l....t.lo de¡,._.., ,.. ...& -J'D'" do-
1.o-. 
El deoplo.....,lonl<> ..;.¡,., dol ......... ccn ._1<> alojo, 110 H• 

,; -J'D'". o.s .... 

. -
R•Honcloo . ~uón a,,..,; o 1.,. 28 .r- do 70 k¡V....2, lo Cual ,. ... 

.meará ....riGnho lo oloban.clón 7 o.-yeo de brlqueiQI, on ..., 

.rn~ooo do..,.. -lto pot oada 100M2. do -.o o..,..-­
loO po~ oada .r.., """ ........... -......., ,. doboot&n .. u,_­
b~ll ., -doA.S.T.M • ..,......,nc""-an61_ ... 
......, etllndrao do concrolo. 

... c-. .... -

" 

RoohNneku 

Tol""""'lou 

b. CLobra. 

.. 

---· 
Todo.,( cO;i(;'iito oer6 ptopatodo en "'""lvOO<lor<:o con c=onlo -
porll<>torl tipa 1, o on ou d<>l~tlo pnnnecdodo • 
O. !'c~l ~k¡¡/ cm?, 200 k¡¡/cm2, 2!.0 k¡¡/cm? 1300 k¡v'G<n2, 
189"" diwrllo ootrucrurnl. 

las n>venimienl"' pennilidoa ..,m,. de: 
5 o 1 O ...,, poro canc"""'' de !'e~ ISO ~Qicm2. 
~O 10 "'""pan> COI"ICnl- do f'~~200 k¡¡/G<n2 • 
5 a JQ <~. 1"""" CQt><...,!os do f'c~2!n ~Q/cm2, 
~a lO cm. pao-a COt><"'lol de f'c~ ~¡¡lcm2. 
fn """ d~ utilbu"" concre!Qo p.-e...,zclcclol, "' 1 imilorá ol 
tie"'Pa d<> vociodo del «>mlén a la p<><ieión defini u..., en •1 
mol<loo u un....-;,;...., do 1 ..,._,o ....,noo que"" ullflu .. t .. dao;k.< 
do ftag...,.¡,. 

E oto..,,; ~ún el <fioello, r oln ex~epdón al concrool<> debo pn> 
oonl<>no un "'!""'lo hc.mogoineo, oe cleoechar-G lodo cDnc,.to eo­
..,bo 1 "'1'>"1 "" q"" ....,,.., '!""dad<> vioiblo el ••lue.-u. 7 q"" :­
P'"'"""'" hoq.....dodoo u <>trcodoofac-lol ol>fetabl.., al procedimi.., 
"'do ~oda. -

loo"""""' ~ ¡........, de'-Vn ajU>I<>no a la canfiguroclón, lf-­
-, olevoo:;ión 1 dlmenoiones '!"" YGJ"' a •-• •1 """""'"'.., 
gÚn_ lo lndic¡uon leo pl....,. .-e.pectivos, é11<> oerá lo wliclonho-: 
-nho ""bltntoo paoo ....,_, .. !01 C..-¡¡<11 o que ... ~ -•ido 
P.,ra olio debe..S con"""' con un di- odocuado; ao!cUloclo' 
""""" lact<r do "'11...-idad do 5. -

la cl...bro c""l""'"iera qU<t seo.., tipo deben!i eolor "" bu.n -
"'""""· li"{'io do lodo mo!eria odrallol r , ..... aJo~ -
_,.., dospWo do c<>d.. ....,, oi"' en.p!..., dvela.., e- no .. 
rá "'""""de 1 1/2 P<'lpo:w:ioo. -
fn <ti ceno quo los pi....., '"""'i"'c"""i""" indi'l""n otra di!p001 
elOn ~ 00 etpeclllq,_,. C<>n<nlo _ ...... , la cUnbra ~ 
- ..... ~anca, do duo la ..,.,..,.,imbroda 1 cepillado o do triplar­
lmp•-- blo do 16 -· 
fn c<><~l'l"ior tipo do cl..bro -• co!OCGr el .-.fu.zo • do 
a-á aplicar..,.. eopa do l...brlcante que no .....-.d.. ol cctnerW-
to. ·- •• 



Aporloncloo 

En ¿¡,.,.¡ono, ... alto d. lao ~.u.n.,. + o.s """' 
En dilllllnolonoo rwaloo d. 1.,. pen>l!e< -. 0.2 ...., . 
h niYDI t..ol d. o<calo.r..,. • 0.2 era.-

S.. ...,,¡r¡e.,.,¡ lo iupo.ricle indicad:~ y •i iuo ~• mur Uoo, .!o­
be<,j pkcu .. =~ dncol P""' log,.. lo odhorencla do ombot -
""'leda loo. 
En ca><> de uiotl, irro~la•idadeo nol<>bloo quo puodan toq .... -
,¡,'"' "'P"'"" """'{<>' al rolotGb!o, ~'"''<J. be,¡;.,"><"'"" .. . 
Sobto 1<>1 .., ....... lndi..-,. so coloca,..;, ....,.,.,..,. pl..,eodao po­
tG ~uo lo o~tfleio y loa Ó"!!ul<>l lomon lroeoo contrnu<>o y v..-­
tlcafeo, coloéada. loa...,.,,.,..., tende..S ....., ""1"' d. 1,5 eno. 
~ o 1.,. 2~ hotos M conlinuorá con O .5 era. , ,..;, d. eopo-, 
El acabado oe..Sn con plano do madera 1""" do]« la wpe,fldo. 
lndicodo on el ptay..:l<>, pudiendo''" fina, t~llco o "'11-· 
El eopo- m&.lmo H..5 d. 2.0 cm., no oo ocepl<l..Sn "'P"-"' 
,..,.,...,do 1.0 CO>., ni moyo.es do 2.4 cm. ' 
El do!f>lomo m<Í><Im<> tcloroblo del elemento oplo......ro oorú &o -
~ 1/600 ~codo molro, na pvdiondo- mop &o 1.0 cm., on 
poll<>$gtand ... 

So .;...m~ lo •~Ido lndkodo y al é.tG .. ,.11)' ¡¡,.. dltboo 
,,; pi.,... """ d.ic.;l P""' ~lo ...:lborenclo do omboo ...,¡; 
rloloo, on ~ do ••iollr irr~laridodoo notcbloo quo P.,.dan-: 
"'q""'l' un "IPI"" ""'P ol toJ....,blo, éol<lo dtboorún ..-tor-
•• • 
SI lo ~rflelo pno .. nfQ hoquedadoo o por!M deocuhl~l hras 
.. ftl<ln«án prevl...,.nle COtl f'I>OI't1otO "*"'"""' oreno 1 o3, 
Sobno lo• mu""' o plaFonoo indicadoo"" coloearún maoiiR>I o-
pi ..... o nr ... l p<lf'<> q ... los IUf>"rFicia y los 6"11ul<>l lomen 
m .... """''"""' \'ortl=l- .. hcori:tanml •• 

" 

Tclo...,cla¡. 

En plolooes el eopeSOt móxlma oerii de 1.0 aro. 
(h "'""" el e>p<~- .,.;,.;...., ootÓ de 2 .O era. 
fl do'!'l""'" rn&.imo tvlen~blo dol olomonlo oplcncdo terú de -
+0.~ cm. 

En nlhgÚn ~""' ol con<rel<> ..,rá- do; I"C"lOO kg/cm2. 

So evitará lo c=lo..,inoci6n do lo plontill;, con la ...,;..riele -
dol letTono, lo euo:rl debor<i c....,.xl<>no P'""lamen"' y bua.­
doeene ante> de celo.;., el ploo paro nltor péfdldoo do "!1"" -
dolln>guodo. 
El 07"g..do ~10 na deberá quodor IUOho en lo Jupdicie. 
loo o=badao.., deborii" "P"'9"' o loo .-.pec1/leocl.,.. do pn>­
yecl<>, pvdiondo .en pulido, r<>)"><<o, •occbillodo, codaloodo, 
•le. So tocomiendo que el acobcxlo,. haQo lnlo¡¡N>Imente, 

En •ope""' +0.3 cm. 
En nivel +if.5 cm. 

1'1101 &o Mosaico. 

La lo10 o firme oabni ol que "' ""Y" ooonlor el mooo leo, del.ti 
estor limpia y lib-o de c...,lqul•• tipo de ;..,.,..¡,,"' !<>leo como 
poiYO, ¡<eSO, !le,..,, ~. me•clo, ole. 
S. ajuotorón" leo niveleo quo n¡. ·1 pruyecl<> n>Od!onle .,...,_ 
ploo do' loe""""""' Mee..,. loa y •'P"clficocl.,.. dltl.,.-o;-10. 
lodo> loo piO>CII <J.ho,rán- do c;ol<W y'"""'"" ..,jfonn. de -­
acuerde o lo muooltu op<obado, na se odmltirón pie•a~ cotl<>-­
dos, &o'P""tlllod.,., COfl n......,, o al~,;, oii'O &olec!O. 
So debetú comprobar lroic;omente <¡UO..., oo produzcan onchcro. 
mlenl<>l, .ni fillraci.,._, . . 
So d.bo,.., pta!eg,.. lo superficie !efflllnodo d.....,nle el ,_ • .., -
de lo obro en donde ..., noeosorio. · 

..slolonclos' El """"¡"" podr6 "'' de pollcl o ~tGnll<> y dtboorá ..,,br..c., plo 
-le lo,_,., DGN-C3 vlgonle. -

,, 



Toleranc!or En •spe- +0.3 c .. . 

lambtlnn. 

fnn1vol +O".s .... . 
En diferoñcia c"lr& ol rcc~l>rimi~nto cai<>Ca<lc, y e'l plo.., t.&l­
co del proy<~cla ~OO(frerpecta al lado....,.__ 
En C<>tteavldod y convuldod 1/1000. 
En pendlo1>te paro e>eurTi,.lento del a~ ljlO do la lnc:Una-
clón u loolrneao con mefiO< pe.,.¡ien'-. _ · · 

Aparlerw:lao len pieza• deb..rón sor do colot y lamo~o ...,Jfom.e de acuonlo­
" lo'"""'''" op<obocla. 
..... /lmtoo dob...ón .., ... , ...... ar><ho ="'"'""' r deb...ón eu ..... -
pie""' y nivol, COIT&'f'Oodo"" en lodo r., .upeñJde y •..,,rfi-­
c!co adyacente• dol mi...., lambrrn. 

- toiiOI'Cinc!Q, En v•rlicalldt>d del palio +O .3 cm. 
En loo ••moteo con la looa: heaerro y P"'""'' .. dejarÓ""" hol 
gurado0.2cm. · -
El do..-.lvel y dif..-erw:la <>"'lul"' ..,-6 do 1/!:Qo tonto"" pallol. 

_ c"'"o •nJuntoo y emboquillados. 
P..-a oeule/<> loo plozuo ro.,.¡..;., enlnt or....., oeparucl&. m&.r...., 
do 0.2 CM, """'ub.ori.oor lcn 1,-~Jorlclocl.oo del nHttorlul. 
Loo lambrlneo .. *''"'rán •n...., pi...-, nivel., y all>-1...­
to n>e<:IIOnlo el 1110 do ¡.., llla.SIIOI -lao, 

Olroo ncoh-J.,J.n~w. 

· Tol...,rw::Jc,. En eopeoar +-Q.3 ero. 
En """l""lf<bl' + o.s ""'· 

Aparlonc:lor lo qw """"!.,. •l ,,_ ,¡. •""'""' 

•-,v-. 
ror-r.., v ... ~oncot.., """""'a.,,..,, +0.2 ""'· 

-·-............ ol_ --!0.5 ..... 

'" 

HAPA: OBRAS EXTERIORES. ...... 
Seró lo q~ mgrquen le> pi....,. de proyedq, y podrán >er de h. 
biq"" o borro recocicla, block, piedr-a o c,.,.,.,to. -

Reol.r.onc:k>1 loo be>rdoo de t<.biq~ o blo:k 10 dob.>rÓn reforzar con c"'l!l!oo 
do"""""'"' """"d~ do t'c=\50 kg/cm2 cuyo erpadomiento n.ó­
•1-.o ..,,.,; de 20 """"'el eopev" del mu•o, !ambión irÓn refcr­
zodos con codo,.... de concreh> ormodo f'cm13) kQ/cm2 con e>· 

_ poeiomi~nto má~imo de 1 S •e< e• ~1 e1p-e101 do! mura • 

Tol..,ncloo 

lo compreoiÓn "" .erÓ menor efe· 50 kglc.ia en el <Ír-eo efeclhia. 

En d~spr......,, "" .. rOn mo~• do 1/300 de lo oltura do lo l-· ... 
lo> junto> no deberón tener "'"'lociones ~001 de o.S cm. 
El desplozomienlo m&.!mo de la b.>nlo <on rerpecla Q w •J• -
no .. ,a mcr)'<l< do 0.5 cm. 
En bl<>ek o b.>rro recocido. 
D!rnonoione• e~leriore> )ot¡¡O + 1 .O con. ancho+ O.S .;,. espe-
oar + 0.3 cm. - -
En ,j¡,oplazo,.lenh> .-elotivo ent.e "'biq'-'"• en el pof\o del.,......, 
no ""'Y"' do 1 .O cm. 

1 

1 

loo eJ•• do derplont. do loo mo.om"" P'-'"den eotor fuero do! ...,. 
clo nHtdio do la COio<><l del el .. ten"'. -
Lo horlzon,!idad do la> hllodao.., ,..,; mcr)'<'l' do 0.2 c,.YML., · 
en ocabodoo apo.-entoo y O.S c,.YML, en oc:obodoo"" opar•ntwt. 

Pbos do c-.,,. 
Tol..-ancloo 

5• •vito.,; la conto..lrooe16n do \o plantilla ..,..lo ~ele -
del '-""""lo cual deberá ccrnpaclaroe pnovi<mento y h....,...­
c- anta• de colocar elp1oo poro •vll<lr pM.ifdos de "11"" dol .......... 
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Aparloncla• 

Se verlncará que oe h..yan usado los calldodas Y"""'=' indi~ ..... 
¡_,.~de debetÓ rener- "'""""unir..-, '*""• 1in caoo 
bioo d. lo,.,, oin oo:omM<>eloneo ni ...,.,rposici"""'l• oin ¡¡t<fiiOUIO 
sidades o"""'"""' de c""l<¡vio< lipo el. ..... te<iol uoodo en oe....::-

c. Pintwa <'-C.d. 

u...,;.~., de poi .... y motwlos ··'"'11<>1 de lo oup<rficio. 
P>ovi<m>enle.., debo,;n hoc .. !01 , • ..,,.., no><:e>arios o r.. ~ 
dónde aplan<nioo. -
la e~ id.;.. dot la mezclo de plntvro 1"" codo 251<g, de -
ea!l.idra, cornlo.;, deo> 

Cclhidto 

'"' Color ,_ 
zs.oo kg. 
s.oo ~g. 

1 .so kg. 
100.00 Lh. 

la pintura 1e aplicotÓ eon ch~lo, si le req~r..:."" mejor y máo 
~nrl"""" Oc:abodo.., podr<S utllf•ar "~""'de bomba de ai". 

Se aplk..án las""'"'" q"" ... .-.qvf....,r- .. rni""' ...&.·­
dos aplieoci<>nes. 
Se ...,.;n...,...; 'fV'I ho¡oat. oi.S.. .......ros los eolldcodooo y ..-=o !ndl .... -
la ~do debe<Ó - """ r .. t.;., unlf..,_, sin cambioo­
cM......, sin ac.......!aci ...... ni ~rpo>lcl.,..., .:n ~losldo­
.... o """"'""' el. e ... lqu!., tipo do ..-1o1 ......CS.. en obro. 

"' 
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cosm.- De acuud~ o! dlcdonu!o d~ la l~n~uo eopall<>h, _ 
'Cooto •• lo que o o pa~o por uno. cooo• 1 on un .en <ido ,... 
O~pljo "CO.ta oe el "<mjunto ""' bionoo ..,.,&.icoo, upro~.!_ 
~,.en onldodoo ..,netorloo, O<DoJOdos poro lc,..ru un fin.• 

G~r>e<Olmtnto dont= del ~--<'o lO Conotruedón, ooU """' 
cepto •• lntupnto """"'' U conjunto do l>lenoo oco<>O.~ico8," 
n~re••~oo on un!doOcr Ronotor!u, orogodo.o para la raalio.!_ 
dÓn de un proyecto o uno obro. 

PIIQ:PIII:5ro.- h{J>ln d dicda .... do do lo ,.,..,.. .. poiiOlo, • 
"Preopoeoto oo lo '11>• u """"""' puvh-nu, clmput<> ontlcj_ po= do loo vootoo o l"'..no""", 

In el oentldo ~uo """'""""'"to oo entiendo en ,.,fxleo, cuondo 
ooto vocablo oo oplicodo O un .. pecto do eonatnoeo!6n u el 
.Jvulente, 

• 
Proop.•st<> n .! conjunto ardo""<'<> de loo «<ot.oo do loo p:;r 
too ln•e~nntoo do un proyoNo, calo:uladoo prevlomonU o ¡;: 
ojo<>OC!6n do ooto. 

~acuerdo o uta <1Hln!cl6n, la p.olabra P<n~pJOoto eoo~lta 
ooe oln6nl.., ... "P•~~UP'•~oto do """tos". 
11ft PTW0"P>••to Ootl lntcgndo por dlv~ro .. eho"" dO ear;¡ooo 
6 eoot.,., tdeo ""'"" Costoo Dl<~ctoo, Indl<ectoo, conHn1•!! 
dn, Honoradoo, ote. hta choillcocl.Sn do leo cnotoo 
obodoce a ou ldontlficoclón C<>n ol Proyecto ralB..o. 

Aoioo.loi>O la prountoet6n do '"' pre~up.>~otn oo !""O<I« <'ll~l<llr 
oo prodoo unltarloo. uoldodoo do o~. r loo "<"!Coptoo do 
hobajo ~nooponcllantoo. 

Loo definlclon .. do ea"" <mo do too concoptoo antO:rior .. 
1,.. oxpreoorc""o. o eontlnO>Oci6n, · 

. '. 

,, PRIX:!O IN!'l'A.!UQ 

ll....,nerocl6n 6 peo;o u ..,nodo 
~· ol Contntlll>te deberá <'»­

bdr ol ContraUoU por unidad 
do Obro y por c<>ncopto do tnt>a: 
jo q<>o ojecute, 

\!oldod do IOO<!ici6n ooftoloda ., 
lao eopoCltlc&::ion .. para """!! 
tifi"•< ol concepto ~. tr"""ju 
P-• tlnoo do "'edlci6n y peo;o. 

' 

Conjunto do Opeuclonoo ~anuo­
. leo y ~oc,nlcao, ••1 ~"""' ..._,.!! 
~ial••, que ol Contnthta .... 
pleo .,. h n.t!Iod6n de la­
Ob<a d• ocuudo a p¡.,.,. y Bo­
pec!ticaelon••· dlwldldo con-­
V@I>cionolraonte paro Un .. do 
'"O<'Ilei6n y pogo. 

• 

3 
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PRECIO 

t>JVISION 

CARGO 
INDIRECTO 

UKITAIIIO 

DE Clli!GOI 

C A· R G O· 

DIRECTO 

no. 1.1 

·• 

El proelo ~nit~rlo e<no unidad ~••' ~O)mf".'esto .PO< dh.orooo -
corqoo u~nidoo en ouot<o 9randoo dlvioionu M"'O lo roueotro lo 
FigH& !<o. l.!, 

Eota dlvhlén ro«upondo o obr .. do Conotrucc16n aobro pr<>­
y..otoo teu\nodo •. CuAOdoo d•ba h ,.¡ ... e-pa~h rooUzar o! -
proyecto do ln;oni.uh. P<>drin co"lloro<> loo o;utoo rchth.,.. 
on h olhiolón Ce 'UOJOO Jn.lic..,~t>o, Otic:in.a Control y oi oa­
te C0<90 no Oe dooco ou prorrotoo on Ol precio un! torio, oo 
Conoldororl como un contrato ooporodb del do Conotrucc16n. 

LA DOR 

fOIIIPO 

L.I.OOR 

rloJ. 1.1 

• 
• 

.!!.J:J!dl.~.I..Q.i 

' 

loiAt~RI .. L 

• 

Loo. ...,¡uoh deto.lladoo <le eootoo dlr..,t<HI P"<Wih~ d~t~ 
ol¡yr loo porconhjoo d~ po.rdci~i.ón do codo Utx> <io loo car­
goo q<IO o[e<>tato.dlr*"t"""'~h, o! rrsult.todo final del eonn dl· 
neto. 

Lo. Flq. Z.l reyruento loO por~ntajeo 9r.Ui~oo apro~iao.­
~- por eugoo dlrect- 0.0 obra. de ...!Hieaei6o d"""a h J=l:>r 
pran1>ta "" po..,..,hj<> ol• p&rtldpaci.X. •FO'"ia.o"" ""¡ n.< d 

• 
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Flg, ),,, 

· ~ h<tea• do lntlu=~h quo afectan h capoel<lod do - -
FOII~•ed6n del ~eoenal indlviduol 6 pcr eu~<lri!la y quo do­
teCJIIinon loo rendl10lentoo, 

~Ion~ 1~ e~poeldad <1• p~ueci6n do primordi8l l•ro•t~~ 
cb .., lo doteralnoct6n. dol cooto, t. •Inucoon lnvutigod6n 
del dtl<> de h obr., hctlihd loo <eonocl.,hntoo ,..coondoo 
pan ol>toner loo Ur>dJ.aoientoo odacullolloo, . 

• 

• 

~U era¡odoneo qu& ofoctúa el Contr>thh paro acS­
"'1~ loo ,.ateda!n no·ceo>..~:ioo pon la ejocuc!Ótl -
~el ...,ncepto de obro. ~eUrmln&tl ol cc..,go dh*"to­
t<lf ,..tuhlaa. 

ltt\~~ puo<len aer por~anonteo, 6 oeo que fcr...., por­
'K ~!\Ugranto de la Cboo, y to.~poroles 6 oudll&ru 
'~'~"' •<!<> conowoidoo on la Obu doop.~lo do - 6 .,_ 
üu usoo. 

W llllte¡hlou oo, odqulridoo dol .,creado 6 p.<<>du­
N<tq~ en la Obro, too odquiddoo u!rcn """ varh­
dW.. •"9'ln rtg. 4.1 r loo oeq-o-., """-u"" .se­
._ u_Uhh ··~tu. 

• 
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.. 

Fiq. 5.l • 

· eui toiloo loo factores qoo datonolún t. varhci6n d• 1011 
rendLolontoo dol" ~lpo, eotln odolodoo ~n eato qrUiea, los -
Ia~toru prin~ip-.lu oon d=todoo por otru y ool onredva..on• 
... por osto poro doto,.,.inor loo uO><II.,.ientoo "''- odoe~A~oo, •• 
1>0eosarlo u.,., .. d~too .. todlotieoo da dlvero<Jo tlpoa de obru, 

• 

1"\ERRAMIENTAS 
%L Fiq, ~.1 

~1 e- por hur-l.nt" de --· corre~pOndo ,.¡ eo:>-
6 deoq,..u do la 1->~re..,.l.,h utllhodo an 1• ej.,.,~ei6A ~ los 
eoneoptoo do oh<a y so dater.ina on lnnci6o do un poreantojo 
do la aono do obro. Dicho porc~ntajo oo dete~na eon ooea-­
dhUcao:· 

' 
.. 

. Fig, 7.1 

El ""<90 por ~notalorlonos corrooponde a loo orQ9ocloneo 
realioo4oo por el Contratista para eonotrul< los instolaeionea 
~oorloo. noeeo~iao para reoli~"< euneeptoo a~ trobajoo ds 
Hnidoo y no ~cl»r.i ln<clni< ninsune lnotohd6n do ucvi~io • 
qen~nl ~n h _obra, . 
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OFICINA 
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FJ'1. B,l 

• '" 
' 
' • 

DE CAMPO 

t-ODOS L~ GA~TOS OtiE Slt RI:P.LIZ~N P~IIA L~ CO~STRUCCION DE 1111 -
PRO'H:CTO NO CO.,SIDtAAOOS !:.~ LOS C~~GOS I>IRtC'r<J$ SE J>l:NOI<I~;."-">1 
CARGOS l~DJR[CTOS CD;:O,!\It!i:tMLJI. FIG. 8,1 Si: OIVIDCf DI<OASTCS 
J)lt O!'ICin Ct::"l'AAL T ~OS Ot OI'ICI~A DE CISf'O, 
L>.S FIG. 8.2 Y 8,3 ~U<STIWI LOS DIVERSOS T"""DR&S QUE 1•>= 
OICH~ CAIICOS St<iUN Ll.ll B~St!i Y N<IR.'liiS C~~ER,U.ts MitA LJI. COll"" 
'rRl'IT""IIrl Y &)¡;cUClO~ DE O~IUIS PUBLJC;5, ESTO& Cri!U:OS SE I:X-­
Pi!I:SI.II COó·:O ll:l rO!«:t:<T~.JE Otl. COSTO DIRECTO Oli'I'~TDO Otl.'IIESI!L 
TAI.IO TOTAL Dt LOS CI.RCOS INJ>IilEC'l'OS ~TRi: tl. TOTAL DE LOS CAR· 
GOS I>IRIX:TOS I«<LTI!'1.1CAliO P<lR CID, 

-

--· --,, 
' A R G o B • "' JaEC'rOt 

• 

8 
e """ '.,..;u.¡ 

J'octoUO <!o 
<llirecto~ <!o 
ver A<>.., 1 

orJCI .. ' tllfiiAt. 

Pig, 8,2 

Jntl.~cncb que ~eh••ln.., l0t1 <:Or!l<>• lo. 
oflei.u .,., ... 1. 

-
-

l 
1 
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OPJCIIIA 1>!: CAMPO 

·, .. 

Fig. 9.] 

Foet<>rca <!o inn~~eneb '<"" doU..!nan los c...,..o il>di 
rcotoa de la Of~Ao do e~. 

"*" AD.,... 1, 

• 

9,3, A cont1nuaei6o se onlhtoo loa gutos guonloo 
•1• frecuentes quo deberlo to~oro• en cons1doroc16n­
p~a Integrar ol cargo indirecto. 

9.).1. l!ononriu, sueldo& 
~ prOOhCiPDOO, 

•• '· •• 
' .. 
• •• 

'· •• T """"!! ... 
'· Eatudioo • l.tlnstt-

p.elon .. 

,,3.2. tiepree he i6n 1 "-'!.::t!, 
n~ento 1 roncas. 

'· - E<Ht1doo 1 locdu 

'· Ce~oJ:>ontoo 

•• Taluu . 
•• !<>dosu ,, l!:JUohcic,n geno-

rd .. 
•• L'lleblu 1 eu01·eo 

A4.dn. 
natral 

X lit pooible &pl1eoc16D 
' No oplleoblo 

' ·' •• ' .. ' • ' 

' 
. ,, 

' ' 
' 
' 

' ' • ' • ' ' 
' ' ' 
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'" 

• 

•• J)eproclo<lb o reo-

• h 7 o~oncl6n p• 

• 
vo lcu~oo 

•· J.oborotorlo do 
.. _ 

1 " ,,, .•. J'htu 7 oco.rreu. 

•• ,, caocpue,too 

'· ~ equipO do cono--
. t:-~cel6n · ,, Do planto• 1 elemen 
to~ poro loocolocli 

• . .. •• ~ "ob1lhrio 

,,,.5. c .. too do oHcJn, ,, Papehrla 1 Gtilu-
•• ucrltorlo 

'· · Corrooo, Ulé!o"-OO 
tol!ero!oo, radio.' ,, Sltuacl6~ de rondoo 

•• Copl.u 1 d~plicdoo ,, Luz, ¡oo 7 otroo --
conO\UIIOI •• Gutoo dO eoncur•o• 

,,,,6. J'U.D<U 1 !lunch-
ale~> tu, 

•• Primo o por Uouu 

'· Intorouo por Hae!l 
cbalutoo 

.. 

X ».·poolble opl1cac16a 
- fiO •pliCOble 

' ' - ' 
' = 

' - ' 

' ' 
' ' ' ' 

., . 
' ' ' -

• 
., 

9,),7, Troba~os prCYiOI 
7 o=tliarU. 

•• 

'· 

CoDotrucc16o 7 eOD 
ocrvoc16n ~· coa!: 

ou de acceoo 
li:onh,jn y ~uo ... -
telomientoo do 
eq~lpn, cu~o ooi 

p:»ce4a 
• 

• 9;).8. -:riproThtoo .. 
- hc>podd.6.. do -
· 41tlcoci6n or. uf.-
- ·111~· 

• 

X Po pool~le oplteoe16A 
- Jlo opUcoblo 

• 
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' LA.!1.!<..12 

. , 
ld!!S..U.Il.&.!oll. 

1 

CARGOS 

• 

"l..B!'-141.2 Y l! 1. l. a .!!..!!!. 

OTROS CARGOS 

rtt. lo.a -. 
lntay-ud6n dd 1:- Midonal • 

• 

• 
.. 



• H • 

CON'TINGr!lCIAS.- to la pottida preoup.¡eoUl quo oe eole<>h 
po<o e<>l><l< loo eonoo ••pnvlotoo. el deourollo do! pr2 
yecto, de o~ocdo eon lo lneectidwoh<o que oo tenqa en -
loo dato• l>hlcoo omphodoo po.<O ol <llculo del pceoupuu 

·te. -

lSCIIIACICII.• Eo lo porUdo prooupuootol que oo ealoulo P.! 
n NbrU lu vac;adonn oopo,..dU on loo C'OOtoo o un '!!. ... ~. 
Cic~o do otro IOOllocOo oo lo dlfoconda ontco loo coatoo oc 
tuoleo y loo """'"" quo oo bndrln durante lo ojecudlon -­
dd proyecto, que no u pooil>lo produr, poro que do ocuor­
dO o eoUdhtieAo oo eopon quoo ..,<vir.l.>. 

WIOl!Wl!O.• Eo lo '""'"llO<Oei6n eocn&oieo o quo toda ..,.pedO 
Uono deueho, ol donrrcllor un trobojo-prolulcnol y ""yo 
aQnto deP"ndo do loo 9utoo cri~~nadoo do la proph oul>oiO· 
tondo do lo -pau y lo uUHdod, quo do """'ardo o .., 0 P.Z 
11Ucu, deuo pere~blr. 

l. CICID IIASICO D" !1N PRESUP!lESTO, 

un preaopuuto "'·~u otroo •uehco foetoru, oott l>ooedo on 
ootod!ot!cu, <<9htroo do rooultodoo, uporhneloo po.ud•o, 
~odoo dl~• ol>tonldu do proy~otoo '"""luldoo, ceUin""•· 

!l !>Ion h=o• do bol>lar de "" cielo do on pruupueotc, u<o 
oo oclam•nto en oontido ti9uutJvo. puu nuneo o eool nuMo 
un p<ooupuooto oo repito !'<'< lquoloo quo oun lu ol>roo, yo 
~· do uno obro o otro cosbi&r~ loo eondiclonoo, si oo -
~loro on un ~lni.o, poro c~~bi•r••· Por doclr olqo, oupon 
11"""'" loo ucuoho. ti"" qu• dooonollo d c..._¡u connnoe· 
toe do e3CUo!u, podrl trotauo ~o doo odHicioo enet.,.en­
te i9udoo. ~ro fcr•oo010onte tondrln que ootor ul>ieodoo .., 
oltloo di.otln..,o, poolbl-nto """ Gnicoo dl!neneloo ..,.., 
lo tOI""l<O(io dol lugar, rooiotencio del •~olo, dlmotolo-
9h, hctoroo '1"• nflojodoo oo ol prooupuoot.<>, arrojarl.n • 
noultedoo dUountoo, ro .. a.. ol • ooto oun....,o lo dito­
r;.neh on tio"'l"' en o¡uo oo lnl-do uno obro y O>tn, tondr.....,• 
poolbl.,..nu' dlrorondoo on proeloo do .... torlolu, ..., tal>u.-' ' ' hdouo dO .. lorioo,• oto, !••t.> t-lb po;r la dU..-endo -
oltloo d• eonotnoeelf ~. 

A e~tlnuocl6n prooentoroaoo UD dl09romo do oocuoneloo poro 
ol c:llculo do pro..,puoot.<>o do ...,.,ottu<•d&.. 

··-
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INSTIIliC'TIVO PAM ""<:OPIIACIOll U!: """"' 
PARA rRESU•<Jf;•TOS 1>1: o•Ms FORI\NEAS 

Bl Jnvooti~ador dobori <entu con lOO olguientoo ol.....,Moo. 
o..ua do oollr bocio lo Plo ... !'<'< ;nvootl9ar, 

o) CQnodtolento obooloto do t<><'oo loo plan"" nhUvoo a lo 
obro. 

b) zotudlo dotol)odo y no-.n do 100 oopodn~od.,.,o 90"<1. 
ul .. y eoooplo-ntniao. 

e) .-Jnlo abooluto do todoo 1 ... =ncoptos r ,.r.Uduoo do -·· d) Lhto do -udolu nocuodoo pon lo aj&.,.,ci6n do la -
ob<"a con eantldodeo lo """ Opr<U<i-dOO poolblo do loo -·'-· •1 Uoto d~ concaptoo ..., .. no de obro. to'""U" eoo ool.....,, .. 
""" oj-=tor de loo ~h-. 

f) con<>ei<Oioñto do lo !Oeollz•cién pncioo del o!Uo do lo 
obro. ,, rrot~nonte-nto oeontoct"" ~ .,..rooO>Oo de lo l""olldad­
~· P""dao coUboror a b.Ooo< lo invoot19ación O oporUr 
dotoo. Jnp;>>ctontoo. 

b) Co,....,J.ool~nto dol procodlmlonto o¡>roJ<I-do que oa ooo¡drf 

pOCO lo """"''"'""¡;"'· 

Doborh •"""''"" on <OUento loo olgubntoo punt.<>o, pe>o lo '!!. 
copdloel6n da ~tloocloneo do .ot.riol••• 

o) &a ""'"" 6o ,_,nltor Ntoddooo que no odoton "" ol -.! 
codo .,.,....u&. o ... rtgu .. do d0o6o lloo¡oo bol>ltuol-nto 
y 0 ¡ I>OY ,.,.lbllldd do ol>tonorloo on otr"" pl .. oo dJoUn 
too • ooa. 
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b) Truor de ohhnu olompro un ,.fnill\0 do «•o eothadonoo 
poro cod• ~otuiol, con el .,.¡xi.., doocuonto quo ooo F<>•i 
blo ccnoogulr. 

"'' Ponaat en lo poolb!Udod de fobr!car ..,ootroo dertoo., 
tuldeo, oopocioLaonu do loo provonionteo do t>oncoo _­
(orono, ~r&·•o, tepetoto, He,), y ••orlguar lao condlcl!t 
noo 'l."' Influir ion on ou uplotacl6n y trau,.tonoo (ron 
too, e<>ncoolonoo, penolooo, de.). · 

d) Inveot1gor ol.,.pte hooto 'f"" feci>O oon v>llldoa ¡._ coU­
<&eionoo <>htonid&o y on 'f"• tén~~!noo oe ocot!onen 1M -
dooeuontoo ottocldoo. 

rnvootl9oelán do ~ano de Pbro.­ • 
Paro lo,.."" do Obro. ol ln•ootlg&dor dobod e<>noldern 1M 
dlJUlonteo punteo, 

o) U 00 o no OP""'"" ol SO~uro Socio! y hooto 'f"O punto o 
on quo oo'l"lhd debo tonotoo en cuento. 

b) SI exioto gno o..,.,¡.,. olndlcot,. r on on c,.o lnvootlpr 
do quo cl•oo 00 o oon y quo ton ootrlctoo oon, poro ooh"' 
to<lo lo ~ognHud do lao u!qendu oeor>6mlcoo quo hobltuol 
•onto tiODOn. 

d Obto""t "" Ublllodor 6o ptoc!<>o do -no do obro Ml olnd,j, 
eoto o loo olft!!cotoo. 

d) lldor&~ cool oo ol ulori<> m!nirno loqd 

!) llnc>tor loo oohrloo noloo p<>~ d!o pora todoo loo cot.9!l 
doo do tocloo loo e:¡-odoUdodu (incluyendo carptntor""• 
borrer-, pinto<eo, y.u..,o. ete.) <>poorontoo '" lo nozo. 

" 

" 
. , 

lo diop<>nj_bJildod y .rlclencio do 
d oltio •'- <:•rc•no P'" obhne.[ 

oJ. En o oto """ lnvutigor -
op.urloo ll!vOdoo 6o otro locoll-

• 
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4.- ln• .. tl9&ci6n do Suboontntoo 1-

1'0<0 ooto copltolo regirb bblco,..nto loo .,_¡•-• p<>ntoo ""' 
en ol capitulo 2. 

~nhndomoo por oubeontrotoo, fnotaloei6n Hidr(ollco y Sonito 
do. lnotoJae!On El~ctri.eo, Horredo, C&rplnter!o, Uoodo.­
Pinto<O, otc. 

Uempro oo """""nhnto ponoor on lo pooih!Hdod do oj..,...tor 
nooot<oo direct.,.onto """ o v&rloo 6o .. too Uobojoo. oi..,­
pro y m>.onol.o ¡oo dotoo oporto<loo ¡>0< ol lnvooUvo<lor onn -
roaloo y ...,ntoj,.oo ,..,. lo ,_poMo. 

Eo necooodo •o•>!>oeor porfootomonto lo dioponlbil!dod y eooto · 
do floHlloo dO e ... lonoo paro hoeor flotoo locoloo D poro -
1- olgulontoo trobij.,.. Eotrocc!O.. de tlor<O, vonto 6o -
tierra poro r~l!o!K'o, lntro<Joelr ""'""• vruo, Uhlqao, toP!. ..... "'"· 
111 eaoo do n<> h•bor on lo J""olidod, blloeor en luv•roo ""'"!. 
-y notlg>~a< •n qwo t~noi..oo ~jodan on ...,.otro pi& .... 

I DIIT9S 3L L!!<iM 

1.- tool oitlo p""Uo do lo obto, 

o} Deocdb<o. tu c&ucterhtlcao, ~roploo do! terruo ind"­
y.~do lao dol oubouol<>. Ctopoo¡rotla, o;oo trdtieo. copO. 
uolotento, eu.J. 

b) C<oli,.,..nd ... l lú.iteo del tni....,.- Doocrlpo!6n. 

o) Loc&Uoocl.6n roopocto a la pobl.oci6n.- llne><O un croqolo 6o 
locoliuci.S.. roo,..,cto ol eontro do lo elo.S.d y donde •po­
ro&coro, lloropo&rt>, ootoci6n <lo n.cc. eotod&R do loo~ 
ou, 'r'OlUo"""'• ~notl.t=IÓO> _,.,,do. etc:. 

· . 

• 



• 
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" Con~te<htlcoo .,.. 'M occoooo d 1"9••. do •• obro y di!. 
toncho d~ loo ,.h..,,, 

•• ~loponibllMod y cooto •• ......... h dfctdco • 

" l>hpoft!bllldod y cooto •• o~uo y d«M.jo. 

~ lo ciudad lf>v.od<¡"04.o, 

O) Condlcloneo dimatoiSqicu do lo loeolidod.- Ti..,po y ,...!1 
nltud do lluvlaoo l"'"f"'UtwcU. foOO...noo •.oteoroU,.i,_, .... 

b) LExioton Ia>.Ont<><ioo do ln¡,•nlode>. 

el ..,.y."lugoreo d<IDdo l>ogon ""f'''' Mlloo¡r~fieOO?. 
4) a<ay dvo'IOO otro> C'<lntnthtU trabajando on ¡., ro<>i6n? 

lO\JiOnoo oon? 

tCon quo equipo euontan? El .. tb p<>r doooeupod.,, :lnVO!. 
tlgar pooibilii!.od do ohtoMrlD on renu, 

o) Cuanto> C'UOotan }DO U•t•o do ~lpo y .atulaleo (e.,.ento, 
vorUlo, "'"""''• ...,oblea do bailO, otc.J deodo la chdod do 
Módeo y deodo otrao Plouo l..portantoo do cncon&o, ,,._ 
vootlgu ..,,. FF.cc. y on ~oo!On. 

f) tOue JnotJtudonoo I!Oneorlao hoy u lo l<><>Olldod1 ¿euolu 
""" ou -••l~o en IIÓxi<'Of. .• 

111 tKoy )>oolbllldod o &ntocodontoo do ilnportocl6n do iooterl!. 
loo? an quo eondldonoo>, 

bj lOvo woopron (oj ooroo_ foj 'n!iol& In) o )& plou JnvootiV!. 
dU tCon qvo f<ecvo""!o? tcon ~uo •quipo? ¿cual oo d COJ. 
to dO pooojo y <lo e><puoo ooroo7, 

U (Q,.. Hn•u do outol:o.luo1 !C.,nlo =-ntoo poujoo y oxp<ooo? 

ji woy t•.r<><onll7 

111 tKay pooll>lll<lad do cbtuor toUtono on lo cloro? ¿Cual oo 
lo torillo do toli!0...,.7, O 

11 tKay &l!IWO<> o algo- tol .. .,. lo ch>dod? m..tb lo. ti ... -·· . •1 Quo otroo ol>rao oo oncvont .. n on .,.,...,.....,d.S.. oct ... lmooto 
"" lo clv.,.d7 <Qalh loo .. ._._ l>od-f 

,.¡ tKay •oeuo!O "- I"'IOnt.r!o •n lo loc&lldod? lDo q,. clou? 
¿So puod<n ocno"".'uir o•tvdiont•o poro trabajar en lo obro¿, 
,C<m quo horario y do quo preelo7 

o) 1nveHI9ar on lo oflcino do Ohroo oúblleoo loco! qoo oooto 
tondrhn L!Condoo provlolonaloo quo !>'die<a""'• ""COO!t&r 
(toplol, ocupoci6n do booqueto, otc.J y ohto"'lo·"" oj .. pln 
dol "".'l._nto do =not<"Ccto .. o y $•rvlcloo Urbo...,. vl90!! 
to on lo octuolidod, 

,PI "'ve•H9UO dh¡xmib!U&<I de c"'"""odbloo y l""rlcont .... 

qJ .tllay Mot<ibul<l<>ro ~o r~hcclonoo do oquipa do eonot.,.c.16a 
y da ho ... p<>r<e? a>o q••-~ogftit•d1 <1>o qua ..orcu? 

rJ --y <&Ueroo -""ftl"""? ""'"que -g~lnd F do...,. tlp<>> 
•1 .tllay dho too ti""• oopedolu o tradiciondoo <1<1 h .-..¡-lón? 

Il·· ~:!a!!;~· 

¡o.q-o! debo<' llovor ~~ lnqoatlwodoo yo aloborodo uno Uoto <1<1 -
.._torlal .. portoct.,..nto oopodfiro- 7 «1.0. ronUdodoo "P"'•1 
-""• nO<OO .. r!OO poro lo uh<o, 

h úportonu.., ohldor• -torioloo do lnotolodóo unitario, 
d~ lootalod&. !lktrlco, yooo, •lnt""O• llorror!o, Co<pint.r!o, 
otc. 

J%1,- 1"110 DE""""'' 

IOJUO!,..nto ilabor' llovor "¡a llata do eoneopto. on quo o o ro• 
.,..to,... <"On<>cor ol .....,.., unitario do -"" do obro openftto on 
lo localidad, ccn oopoctncoclonoo y vol100oneo do obro, 

Jhdo,._ndhnteo>ento do obten&< procloo dO "'"torio loo Y"""" do 
obro poro lo oloborocióo da oubccnt.rotoo dlr..,tOfbonto par U 
~~{o, ol !.nvooti9odor Mbori oolic1t .. o pnoonao o -­
••• do lo localidad proupuootoo do l1>o *''"""'"• poro lo =ol 
debed llevar nflciontu ""PIU do pl- y oopoctllcocionoo, 

ra<"OI"do- opo '-""•' obto,..< "" oúnao do • ...,. ""--·•­
.,_ codo porUda, 
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Aqui ~ebotrl onMH ol inveHi!Jo.SC.o cuol'!"ler d .. o '1"" Ju•gue 
neceoario y no ooto •~P'"""'"""'" oolldtoc!o en loo p..ntoo •n 
hri<>""•· 

llolmUmo dobu( .. o.-iMr no loprooloneo pe<Bonol .. oobre f.!:_ 

n.S..onoo poJltkoo. ocon&.J"'>>, oOO:IUoo. oindicOloo, otc.­
'!"* poedon on un -nto do"" otoetor loo eoo<oo do lo obn 
o lo lotorvo,.,J6n do nueo<ro ~!\lo on una obro on lo loe!_· 
l!dod !n,..od!Jo.S.. 

1,- 1'od<>o loo prooup.>eotoo V e<>thoelonoo doborln vonh por 
.. crlto y u.,.._doo, con Jr>dicodón de d!Jor>eio y doocue)! 
too. 

~-- ute upono .S.borl oer onu"'i'o.SC. por o1 In•ootlgo.SC.r o 
oao t.or.S.r l• h<>roo dOOpuh do u rogrooo o HÓdeo, D.F., 
y eoerJto o alqulno, eon todoo ouo onexoo. oot(logoa, 
fecho.SC. y fl,....,do por ol lnvOOU!JOdD<. 

3,- En ou cooo, doborl.ol lnvoHI!JOc!or oneoor conotondo do 
ou vlolt& on ol 1"9•• .S. lo obro .,.lUdo por quion dooi.i;¡ 
no lo con~otorto. 

4,- Debotrl onnor d lnfo..-, """ roloctóo do 1"" vootoo of-s_ 
too"- .S.ronto lo irwo•ti9odón, ,..,.. <"'"i"'<O<lo 0<001 ol 
preoupoooto elobo,--o<la p<n.lo-fttO. 
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'!'oda cmpc~•" ~•t' intc~rado por f"'C><>""" <JU~ d~""""ll•n -

donlr~ de ~11• .. ~ltipl~o !uncion<o y qu~ ¡><>r su cnlldod ~:¡¡_ 

-na u"""" difc<e>fttU ,..nta~ldodeo, " todas ellu .a u­

.quhre unificorln oohrc lo col.>c<tun d• loo elen><hto• qu~ 

intn¡,ron,l~~ l:unel<>noo·do dicha f!mpru~, ~on el Un do 101-

nltohH j. jeto"!"Íur utU~"rzoo, pou lograrlo •n' Meo--

' .. 
•docuodA ld~ntiflcndón da <>Ootoo. yo ou •• 

. ' o1 oopeeto CO!ltobilld•a, en n1 ""pocto Prooup>csto, Cor.t= •. 

Prooupu•stol 6 bl•n Ertodbtica¡ ;,.oh herumiento •• lo ~. 

ol .-bre dO ·cuUogo .,_·eu.,uo•. 

Do ti n 1 dón 

cotUogo do cuontoo •• un olot""'o oi"'b61ico !i~""robontc -· 

nUJo6i-1c"·o aH"-nuroo!rlo¿ quo peraHo auglonr o ldcntJ~ica 

16o¡¡Joa y onHo.--nt" todoo loa ..,,.,.,ptoo que into.-.lo"o:: 

·., o! ee:~ d: ""p=.-:cto ~·/o ,.; uno <:ep~c=~• 

~\ho• 

' ['leb<! vnHlcu loo orHo.-!o• 



' 
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do """' do loo ol-ntoo on qo~ oo 41vldo, 

llo<llonto un l~no¡uojo numo!rico ldontlll~o t<Hioo loo 0 -

raelo,.o qno lmnll~uon uo -•••• > r , ~w poro O .,.pron, 

Dobe 0r9anhar t&;,tc••onh tollo. loo oh-ntoo q-oo t­

pllcon un eooto, 

t'odo e .. lloo¡o dd>O oour plonnd& on """ fo.- tal, 

qoo per:.1t_o·o9n.por o dooglooor, Rnir o •~ponr loo 

<:<>n<:opt"" quo fo.,..n cUo uno. <loo tu porteo fun-nt;!. 

t.o Y que feman loo cootoo ~- lo ompraoo, 

C<>M010plon UM oolo fono& pon clodficu "" ocon<>opto, 

' JdontHI.co.-l to&.,o loa c<>otoo c¡oo oo ""'''ioro." poro ol 

-· --jo do lo ..,prooo, 

DUorenciod ho pUtoo Pd.MlpUoo. 

Cooto l>lucto 

. Pru.ipn .. t":", C<:>ntroloo, ootodot,! 
c.o, 

c:u~ntoo 4o Ordon, 

1 , • 
1• tlo><lbJlJdod oor4 Ul, - oo ooSoph o to<1ooo 1-

- ll • 

donodlo, 

ooto u fodl!U """'-"h ol ¡.,. eoftCopt.oo -=:1.0--

i«eotHtcodoo por Wl nÓDO<O de cuenta. 

' Un cotllD90'4o cuontoo bloo plor>eo<So, o!""' ""'"" u ... 

<loo nrUiucl6n. "" todoo loo conc~too quo oo ln...,lo-
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~ la P'09<oaoei6n toabifn tien~ ~n pop0l pr~pond~••n 

to, ode~h de urvlr como liau de verillcocl6n, idon 

t!Uco loo Uempoo P'<I9<UO&doo, con loo Ccotoo e<>ru! 

pondiontoo, yo ooo on loo pr~oupoeotoo o on loo uaul 

Udoo do cootoo. 

Aal al....,, n d pOOO ouncid ~ bhico poro introllu-

Cotlil<190 do C\lontoo, u Lo o!apliUooci~>o del al-. oin pu­

de< do VioU loo <>bjotivoo bhicoo <equoddoo paro ou dnorrg 

llo ofootlvo, ool ~ h lo<Hlldod do uoorlo totolaento .,,. 

nuol, '"""'l con .. hte~>elo _c..,iudo o -=-phta-nto •ooeonl, 

ndo, on t<><lu Loo otopao do un proy~cto y oporodonoo de uno 

010puu, oo doch oo la plat~ .. ci6n, 'oi"!Ol'lhoc16n. deoarrollo 

porm.iU ol utobloc!a.ionto do oot-.!hticoo conUobloo, opllc!_ 

totoO • r..t..roo !.abotoo r proyoctoo do t. !>aprooo. 

• J~ • 

Olofl oido dhiMdo un proyedOJ .,_cuarto lu~ar ol doo~looe por 

dp<> do COot.O !..ar><> do obro, .,.torio!, o<c.) y P.,r GUt.o i ,..111. 

to luqu- loo ecotoa p<>r c6o!lv<> on que hoyo oi<l<> dhidido o1 Aroo. 

T T 
• 
1 

= 
1 ¡ ~~:o o C\lonU 

- """'"'_,.., o ,.,.._ 
Dhioi<'><> o l'royocto 

.. . ·.¡ .. '. ' 
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OCPhM'I"h· 

"""·'O ~ 
'·""'' 

CC>!ll<;;O 

o 
.,.,~,.., .. 

( 
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l>ISTilU<:TIVO P"RII m:SHilOLlAR Clll!IcAr;IONF.$ 
OBAA ClVIL 

~1 prooonU inot<uctlvc 1>• old<> lo"'ulodo poro '<"" d tnhejo 
do eublooci6n oo ohl>ore bo¡o un'"""'" crHo<lo, aol oh.., n 
ooUbl•oon fonou po<O que oo 11•"" un dOCono!nado ordon de­
<>peudon .. q-.>o hdllten ou rnh>On. 

E» lo obhnciOn do vcl4monoo. oupO<ficloo, lon.Hud ... unida­
deo y ploooo do loo olomentoo quo intervienen en lo ccnotrue• 
dO... qoneool.ooento loto •• dol>oro dnqlooodo, o..,tln l<oo -­
terht-o y d.-nt•H q,>o intuvlenen on """ conotnocdflo>, 

• 

CO<Oocien..., 1 .. canUdodoo do oUorlaleo <¡\lO lntervlnon on lo 
ob<"o, po<'kl on•nlrooho d cooto coraopond••~h. ,..,,.,por 
.t ,..,,rhl •h...,, ~ por U .,,.,.. do obro n••••••h paro lo 
eolocod6n de htoo on ou poolcl6n de!inlHva, 

WNSIIIEAACTONES IIJ\SlCAS 

so tloborl "'*"" .. ' colculon<l~ ol hu dol o<lificio por =bicu. 
qu~ n<~hA caoo uft<oncio ~·~o<d, ~ivi~ltn""lo ., •••U in• 
hdo<U y exterlouo. 

Al ooUr ofoctuondo lo cubicoci6n, eo n..:onrio do d'l\&nO • .,... 
ro l< oellolondo oob<e ol ~lor.~. loo coneoptoo yo conol~orodoo, 
ul - indlcu 100 errono do <llutlo cboerYadoO o oüplo vh· 
u. Pan 6ob> utHhu_,o coiO<U c.-> oiv»•• 

•• 
' ' ' -· 
' ' 
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Corr.ccioneo ol dlo~o e 
lnd><•<'O""" d on..o. 

Eo f«<~onte '"""'lb, quo uno parte del olote,.o no oo t>-.¡o­
nocuorlo cuhleor y entonooo ten<l'<>O quo dlfcunciorlo de lo 
por<o quo oo ~• o t,..or on cuento, poro lo quo utiliur..,.oo 
el color Yoro!o, pintando con él, lo quo no oo eon.,duo O el! 
al no. 

1,.0 <looulp:i6n do loo ootorlolo• dob<!<' <lo hocoroo de o<»or-
00 o lo !..Oleado on loo pbnoo y en lu oopodficodonu do 
dJ .. no y conotn.cci6n, dbdooo proforoncl& o lo• plonoo, 

1,.00 fo .. oo l.mpuooo <¡IJO oo utlli'"n on lo cublcoci6n d"ll, 
..., lOO 0!9ulentoo• 
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"' 
..,. eubieOT u<o coneopto o& doto...,lnui el 'reo dd 
edificio en plonU bojo, <=>udoron4o oua 4!-noion.­
ont .. ojoo .:-on 1 -u- odidO'>Oloo port..trol-nto. 
(ver rl~. 1) 

CO:~OLIClot<l:. UndlcO< motHI"l) 

~"""" m:n rr:~u"o 
....... ,6>11 

"' .... fOW ,._ """"~" 
~XCAV~CIDif "' 
lhdleoo· .. .. • ........ o o •6qulno, cor.oidcro.- """' 
fronjo J>"'<U.otrol U9h ••• d9"lontoo do;,plantooo 

·~· 
FJ.\1• " •· ,<' ' •• ~ 0.00 • >.00 ..... ••• fronjo •• ·-~ ..... .. ~ >.oo • •. 00 Mto. ••• tronjo óe.O.BO ... . .-. 

•• ~ o.oo • 0.00 Hto • ••• !unjo ~ l.'" •••• 
" ~ o.oo • 0,00 ..... ·- han jo •• ·-~ ..... •• ~ 0.00 • 10.00 IOU.muo úonjo ~ l.7S .... 
MOtot Cuondo lo oopacoci6n entro doo oxcovoclonoo ooo 

.. nor o lgool o 50~. oo oocovor¡ corrl4o. 
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(Conl'!<len~ """ lronjo o..,:ln loo oiop>.hntoo 
<lli••~·oo). 

"' 

DIAMT.TRO AI'CJIO PllOI"lJ~Oir~D -· • nl • - "" ~"'· 
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,. w >oo ,,, • w ''' "' • w no ,,, • ,, u; 
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Undlcn p<oee~enehl ~t. 6o .. .,.~odón o c/m•h·' 
dd do bonco. 

1!1 vol'""*" toUI <'e e~cavoc!6n · ·-. ""'noo o;t voltl-

_, ~d e<>no<eto '-'--'~ tvud o ullonc> 
{lro< F!g, 3) ~ .-

• 
'1 ~o""' >1>-rutll.L sc........_'-"Tl:. i'liOWCTO l:l!: !.'. cx.o.w:u:xa::~. ::.:. 

al ..,¡_.., totol doopl .. •<l<> p>< olo~ñt.oo do cJ-i>tad6a 

!!O) i i] -• ..., :1 ~ <to obu-lonto. 
{'Kr Upu 4) 

ll .. ::J._J 

• 

• 
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~1MUI1o (ln~lc•< "Hodol, p<Ofund!dod o hir.=•~o) >1L. 6 
~. 

PII.Or:tS [Indicu tipo, IOOh<iol, profundldod, diÓ-
••ho, lengitudl (VO< rl<¡r. ~~ P1.11. 

' 
ll\ ~'""" U""'-icer upo, ... uuol, pro!undidood, dil-tr,., 

l<>"'JI<ud) (Vor Fi')'. b\ PZII., 

7r'W-' 

O 4) e 

oo<:<:ibn do deopiont@ u 1• -su...,,¡ uno !<anjo pod-­
uol de IC> """' d• oocho o ~er>O• c¡uo •• ind>quo otu 
di>oenoi&t. (Vor r!9. 71 

l 

' 
UJ C!>IE>I'tACIOIO p¡: >lll.'tro<Tt:~ll• 0 >Ol.OS •. 

• 

• 
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ctli<CI<tl'O< · r•a ~ublcor oote d.,.ento en ci:-~n! o~!On ~ ee· 
"~ctur~, oe pue~on toDO< lu ~l"'onolenU o e¡eo 
oin comid.ror ~ooperdle><>, 

c~:.CI<tTC ~N U.P.\TA&, 
cod<moo on gueroll 
(Yor ~~9- 9) 

l~) Ct<ICJU:TO >:!t DIIDOS 
cvor rt~. loJ 

• 

rlg-oro 9 

Pl~ro lO 

" 

• 4~ • 

16) crucro:ro e~ CCtiTR>.TW.¡¡¡;S (H><!icu ruistendo) 

\Ve< Fi1. ll) 

. 

1.1) cciNcm.Tr. U !.OS~5 !Jf CI""t<t~CION Y 0<\Jil!l" 
I>Z llETr-WClO" 'Indico~ eapooo<OO) 
¡v~r Flv. 121 

-·- • 

l. 
,,-

• 1' ). 
r;,...ro u 

11') <DNCJU:TO t" CASCO.II.C»itS 111! Clt\tlfT~CIOtl 
(I...!leor rubto""'lo y eo.,..oorl 
(Vu FJg. U) 

• 
• 

"' 

"' 

"' 
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l.B) =PETO trt MS~S P!: t!IIIIPO Undi~H uoht~n~io) 
(Vu Flg. 14) 

. lla:RO m: 1<4r~-.:~zo 

• 

U eob!<O< d OCHO de r~fueuo f'lo> oo eonsi~oror&~ <1eop<Of~i­
eloo. ool><>Onto ll•nch<->, t<hh.,-o y eoeuodcoo, 

~>u.c:!.no 

• r·ut.a. 

-

' 1 lto• ... 
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~¡¡~· 

' l/1• 

• 111: , 5/6" 

• l/4" 

' 7/6" 
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" 11/4" 
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~STI!,.ClQN N O&AA 

l.· TIP05 DE COIITAATOS 

J •• Adrun1Hroci6n, 

b) cost~ ~¡• honor orlo fijo • 

d) l<h•- 9oronllado con d!_ 
hronciu """PUHdu. 

t>ooo 'l"" en o•t• plhlc• oolo hohlar~o>oo ocuea do loo 
p<>oibl•• F<ocedimlontoo ~e cobro al cHonto. no enturo­
""'" on detol!o acerco do ¡ .. cnocurlotlcoo do codo ti­
po do contr .. o, o ouo vontoj"" o duvcntoj&O, 

E:l ooU tipo de =ntuto. el preclO u fl jo, ol•pr~ y 
'''"'"<lo "~ ~O>OI>io el ole-neo rl•I lrobajo. Loo oht.,.aa 

·•lo ~oualoo de cobro poodon r•swniru c.,..o ot~uo, 

A.- cub!eac>6n d@ oh<O •lecutodo.- ~n nh cuo, con lo 
pe<iodlc¡dad quo hoya o>rlo convonldo on .! controto, 
oo ll•vo o cabo lo dolorll'in•~>6n do conddodos d• o­
bro o cub!cod6n do loo eonceptoo do tubo jo""" u 
boyan ojecutodo boOU lO focb.o do cono. Aplicando 
loo pro<:lc.< un.!todoo que •• boyan U jodo on el pro­
oupuooto b"""' Ol vol,..e" do trabo jo oloctuo<!o, •• -
doter•ino el valor 6<1 •lo..,. 

yo qu• d p'"do totol d•l trobojo eo fijo. debedn 
hocoroo ajustea porilld!coo en loo vol<boonn de obra, 
o fin do opesuoo o loo volo'ornenoo Ujo<k>o on el pre­
OuPiluto y P"< lo tonto al llnperto do lu parUdao 
pnoup>utdoo, 

loto proetdl-Jonto oo lobQriooo y dodoo loo corocto­
~lotlcoo dol oontroto (p<~io fijo) oo pOCO u.ado. 



• 
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B.- En esto ceoo, y en lo ,¡,,.a fonoa 
ontenor, con lo P*<i~d,cidad conve­

;;,,:''":•ntrato. •• dete<101no el porcentaje de 
J.vonco F olconzodo en el tr&bojo o 1& fecl1o de 
cort~ y •>•lieo.,do e•t• al valor tot>l d~l contrato 
oe d•·••·r~l"o.! valor del "oLojn •Jecotodo. 

~onoid"''""<>• ....,. ~••• •• ol ~r<><odimioc.t~ mAs ade-­
cuodo do cc~rc en loo <ontrotco o ~roclo alHdo y -
<lo<l<> quo on nueotro medio cado dio o• "''- pcpu'u -
uto tipo do contrato, •"'""'" o eopUur .... a~elan­
to, CQn todo detalle, el pr<>eodialento ¡au deter­
ainu .t Avance Ffoico de loo P<oy.ctoo. 

).- roJ!TAAT<>S A Pl<re!OS UNITARIOS. 

"" .. to u,.. do ecntroto. •I vdor do loo t.nhojco ejo­
cutodoo duranto o1 periodo e<>nvonido en d eontrHo, ·oo 
euan~>fico, oplloon~o loo precioo unltorloo oot.blecidoo, 
a loo contidodoo do obn ejecutodoo en ol pedodc. 

l• muy l"'portonto ooooeer <en <e<l<> dotOllo ol dconeo do 
loo trobajoo lncluldoo ~ <odo prodo un'Hulo, y• quo -
oo fre<".,.nh, q.• duunt.e •1 deoouollo do lo obU, • .,._ 
bhn loo con(lle¡""u quo •irvar.,.. do l>ooo paro lo elo­
bo.oeidn dol'preclO unitario y por lo tonto. en '"'Cboo -
caooo •• b&go nocoo~io ne~oelaz ~o! cllonte un hOOVO 
proclo. 

Loo procodlmlen<oo pan llevu o eobo uno cubleoci6n; ..., 
uno lo,.o ordenado, quo noo 9•rntieo c;uo n<> haya ""lolg_ 
""• o doplle•cloneo, 

l:n 9enon!, """"""'" dech quo, on •oto tipo de eontuto 
eo relotlv010onto oendUo. De oeuordo o leo proeed..,,..!l 
too quo •• convong0>1 oo pre•entor' ol elhnte uno relo­
cl6n do loo 90otoo of.et.uodoo en un dotor.inodo periodo 
do U-po. debld-.nto ooJ>OrUdoo, l.oo euoleo -on <e-­
bol ... &.o o -•<loo por ol <llanto. !>o """.r<l<> eo;m lo -
dto<notin del tipo do contnto quo oo ho.v• oel.ee¡.,...­
do oo p<oeoclu' .., lo oigulont.o 'fonooo 

··-
··-
, __ 

··-

- n • 

cooto "h rrocenulo.- ~ lo• 9utos totales d~l pe­
riodo ~e les opli~orA el pore~n~aJO eonvonldo d~ h<>­
no<arios, éeterml~ondo de ~ote ""'do el volor 6~1 co­
bro ol cHent@. 

~hi»C o"'aotioocl<>.- tn ~.te co<o se proeode<l d~ • 7 
ocu•do ~ cu~lqulero do loo r~oc~di,<entoo fiJO~oo 
en los po.~to• A y '· e<>n lo di fero~no de qoo, qen•ra! 
.,.Me, •• fonaa un fondo do 9oronHa =portonto, quo 
~&r<mHce el cllonU lo r~peroc;dn. en '"~ c .. o. dd 
djnero 90otodo en ucuo d volo~ chl•o 9&Unthodo 
del tUbo]<>. Eoto Upc de ccnt.rato eo ,poco ~oodo Y -
d .. do l~•go no •• u"""'ondoble yo que p.>ro .J Contn­
tioto,, rerrne tcdoo loo poll~roo de un eonuot., • p.re­
cio oluóo r loo lnconvnlenteo de un '"'"troto por •.!!. 
•iniot<ao!6n, 

En nt~ cuo u utobloeo un cono oot"oodo con un -
•ar9•n de variación fijo (por ej..,.plo, ~O mlllcmoo­
,.lo lO.CC). si ol U<10inor el trobojo. el cooto rul 
del,.¡.,, resulto inJorlo~ al !Imite ,.{nU.o del .. ti 
"""" (en """""" oj..,pl<> Inferior o SO mill=oo - 10% 
do 50 milloneo, oo doelr, Inferior • ~4; f'illcnoo), 
la diferencio ontn .! eooto reO! y el Hmlto inh­
r!or do! eoti,.odo 00 repo.rte entre ol cliente Y ol -
eontrHiota, en lo Propore!On que oe ootlpU:W "' d 
.,,.,u ato. 

001 .,¡...., ..oll<>, ol ol costo re-;1 reoulta -~~rlor o! 
litolt.• o;i>l"" do! .. titoo~o (- el ~j-~lo, •ul"'rlor 
o fSS .._¡llcneo), ol e><:OOC> con >e•i"'~to al liai<o -"<! 
.., dol e 0U...,,.,. lo """''ft •l rontutioU )' ol dl"llo 
U on la p.rcpore16n quo ••til"'le ol conUoto, 
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5.- ALTEAACIONES. 

So die~ <r•~ nunca oo ccnoteuye le quP oe prooupuesta, 
Croe_~os quo hto u una Ui,-,.aci6n ""'"PIHo~cnl~ acorta~•. 
yo o;u• durante el trono""rso de lo conotrucciGn sie:<pro -
oe •'"••nton c.,.bioo en el aleone• del tubajc, en las -
"'"""'''''~io~•o. •-•.c., ~~~ O"''i~Jcoc, ~~•d~ ,: -octc ~~ 
··~•t• ~·! Crct'":J·~•- •'~' raoh pro·•feotun' ~·· ct·-'oio 
•n d ;'Cocio ron•~;>ido pcr n ~r,.rmint~O tro:,ojc. ::. -
•=·•o-•r.te irporUnl~ llevar un OdP<C"UOdo •i•t""a de ro"-­
trol de todoo loo c.,.biOO que •• efect~rn durar.ce e! t.ra­
~'jD )' '" o recto Uolo en el ~~'to totol MI r.·oyrcto -­
C00'-0 •n el tir~p<> de •j•cu~ion. L<> ontorior pude rlctcr 
10!nor l• MfHend• entre cbtcncr ~no utll!~od l~ltimo­
o ~rd= Mnuo, entre <¡"Jedar bi01> <:<>n d cHonh o de· 
jule """ ••t.a bopud6n.-

. ' 

' 

• 
' .. 

• SI • 

DETEAAWr,ciON PE:L AVA"CE FISICO 
E>i ro!lSTRU~CIO~ I~I>JST~!AL, 

PE>'JNICIOJI.-

bO ent••""• 0:....0 IWOI>CO •'•'e~ el •••~~• ,.~1. o~jeth~. 
,.¡cul•oo 1>0< '""""0" ,..~¡,;~oo ~9 lo ul-d~n •• -.tr~ d ~ 
"0""'"'' "~ couro·~¡ocut•Oo. en ""'"'"'""'o d~~" y .~ ,,.¡,.. 
JOen de obro teto!. 

>.1 ¡,v~n<e ;·Jo;cc M •C t~locwn• con lo• p«c: .... 'o•«.o~ 
y otro• P"<..,ottoo. uno Gnico..enh con vol!\¡""""" <- c~n­
t>dadeo do obro y oo da .~ p<>rcontojoo robtivo•. El • 
10"" del Avonco Jloico •• tiene o6lo cuondo .t Proy""t.Q 
u ha U.-..in•* y oo •-lhido por ol clionto, 

2.0 0&11:-ro.- . 

.1'!1 ol>joto do d.,e..,.J.nor el"'-'"""" Piolco en un """'uto • 
dodo, eo .t do du un porbetro do .. [uonch pou J..o -.o 
d.ti.cod~ do loo eotadoo econ6ml=o do un rroyocto y -­
pe«rltir pcoyoctO< ou cooto final o puo ofoctoo do <:O· 

bro. 

Paro el cUculo dol Avonce Tlolco on un PrO)'e-cto. y del>! 
do..- b yUn conUdod de ccnceptoo dlotlntoo.quo :intu­
-.lonen •n 61, u ~-~ourlo u~ul~ """ oorlo do paso• iD­
hnawd.loo quo "-"'" <lon<>a.J.nado on lo o!yulent.o fono&• 

3.1 oo el procentajo quo <epr•oontA c8do -
o~b-=•nt• o =olqulor eor>c:ept.c con -

to._.,l del l'rO)'ocu., lA ....-de 1ao "<::!. 
llUc...:lonoo• do codo &roo '"" quO hayo ddo dirldl-
do d l'rO)'«:to oorl do 10~ y up.-ooen .. ol totd -
del,.¡...,, 

• 



••• 

.· ' -

• 52 • • 
hU hollldod·d' oUculo. col ~o~o •o v«> "''"o­
dolonto, cado ~rPa •• conS>do<Odi e"""' """ ,,nidaó 
comP"•OCO do un grup<> de cuentos. •• d•·C><, GU' lo 
ou~o do Ju •calificaciono•• cle l~o cuontoo do un 
hoa oo<l do ]01):(, El "''""'o crHorlo •• oigue ~on 
la •colificocJ6n• do cado una de ) .. oub·rurntH • 

'1"" fonoan """ cuenca, 

),) Moneo Clot>&l. Rrpro•,nto ,¡ Avonoo Fl.,ro de un 
PrayeNo en un '"""ente dado con <-e•r•«n •1 tnt.o] 
d.J rnl.,.o. 1.11 '""• de eota oolu10no oor~ lOe% pon 
ol caoo d&l ovanco global de lao Mus on '1"" ho • 
ol<lo dhldldo ol •royerto, cuando v'L •rayocto ''" o.!_ 
do torn.lnodo y r,cJbido por ol Cliente. F.l .,¡,.., · 
criterio oe o19ue poro Pi coso~~ ¡oo ruento• ~n que 
•~ ho dividido codo ~reo y paro loo oub-cuon<oo •n 
qu~ 1>& olo!o dlvl~!da codo eu~nu, 

CALCI/1.0 DE U. C>.I.IFTCACTOII.· 

El J.voneo FlU<'O dobe repr~•en<or "'""P'" e] ovu~e •••> 
y obJOUvo del Prayocto, on ol h19U rlo ou oj~o:uei6n. 
P<or lo tonto, '""'"'d><>o e,_, puMo do <~founcto poro • 
cdcular lu •coUtle•c>oneo•, lo obro do mono. quo do e!'_ 
cuerdo ol totiJ,.do, oe requlue paro ejecutor un rl<tom!_ 
nodo trobojo ~n ol Campo, 

MoFO bion. ton•~oo obro de mono en loo <robojos quo eje!'_ 
<'O.It!lmo• dlnoUnoont< ool c<m>o on lOO trebojoo <¡~>• •• on· 
carguen o oub-oontrotiotao, p<>r lo '1"' hnr010oo 1•• d-
9Uient~o oonoldondonoo, 

•.1 Unlo,..enh lo obro do ~"'""' corr .. f""'dhn'A • """""l!. 
too d' •cooto Dlr...,to• prMu<"• •••nco f!ueo, !"'' 
lo que ..Slo hto •• >caar' "" euenu. 

4.2 Loo ""b-<:ontrotoo roqul,ron t•~l>l~n ~~obro d" """"· 
lo quo 90noroilloonh •• ditloil de col'""lor. Por •1!: 
perlo""h •• eonoidua que, ~n pr""'edlo, •l >5!< del 
vol<>r do un .ub-clln~rot.o, e• lo Ob<O ~· "'""" neceo.!_ 
rh paro au oj..,.d6n, p;o~ ID <j"a eoh volor oeri -

el q"< coooid~rarernoo en el cUculo d• )ao "cal>· 
ficoc!oneo". i>eod~ lu~go. dobe ~cl•ror•• que o6-
]Q l~• oub·cont>atos en '1"~ •• oj~cuten t<abO)OO " 
incluldoo domtro del "Costo Dirocto• do un Proy~E 
to. oor~n t"""odos en cuento. 

4.l En lo Pl!lu<• l incluimoo un ejeoplo del cUrulo -
de loo "calificacl<>hOS" M lao lrou qua fo.,.an un 

proyocto cuolquiera. ""'" .J cllC\IID o<q~l..,o loo 
dqulontu r•ooo, 

O,l,l. T»l l:oh•oado Aehol '""'"'""" lo lnfonoaci6" 
co«~•f>O"diente •• 

b) VOlor de lo oh<• do mono y do loo sub 
controtoo correopondiontoo o oo~o uno 
do loe Areoo. 

O,J,), ~oro obrenH loo cifno quo op.ueC•n ~n el 
9rup<> do columnoo tituhdo "CI!uo de eH­
culo", prooodouo,c• <n lo 'ol9uionto fo,.,.,, 

4.J.l. 

o) Obro de l<ano.- S" oooril>• el ,.¡.,., V.!_ 
lor que cen-oo poro ooto eonCOJ>tc en 
el Pre•upueoto Actuol, 

b) Sub-<:ont<atoo,- So coleu)o ol 251< ~.¡ 
volor de loo oub-oontrotoo GUO •• on· 
cuontun en cada lreo. eooribl<mdo el 
volor obtenido on ooto oolumno. 

e) !'otal.- "qul u onotarl •l ruultado 
do oumar lu do• colW!Inoo onterioreo. 
bte nlor aorvtrl poro colouhr lo ca 
Ufi~oci6n d~ coda iroo. 

.. 
Poro ebt~ner l•o c!Jru quo o¡>aFOC@n • 
on ~l ~~~¡..o~· o"l""'""o titulodoo "co­
:.H!c,.~i~~·. ~• ¡>roeo~orl·~n lo si9~1~!!. 
to fo=o, 

o) Obra do hona,· •• divide ol volor 
de lo obra de "'""o on ol Or•• quo -
oo eotl "calihoondo" por l• '""'" • 
total de l• obro do '"""o ,.u ol ~51< 

d~l valor do loo oub-cQntrotoo y ~u~ 
tivHcondo el rnultodo pOr lOO. 

.•. 
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caUfioo~i6n o. de 11. • 

1.o ont~dor QUi~re <lcch .,... lo< U~b&Joo 
que •• ejecut~r~n di<ccto,.onte por ol CO!J_ 
trotHta en el Are& re¡•<os~nton el lO.JO: 
del trob.>)o totol a realiur hooto b UJ:. 
~•~•ci6n del Proy.cto. 

b) Sub-contratoo.· Se colculon en lgud '"""" • 
que en el cooo de 1• Obra de ~ano. 

e) Tohl,· E.o lo ~m•• de lao doo colu~n"" anta­
r1o<eo y representa lo •coli!lcad6n" do codo 
iroo on relaci6n al Proyecto eompleto, Lll OJ!. 
.,._ de eota columna .. ra d.,.pu 100%. · 

cuando •• •••~ utlliundo e1 Siot=• Heconiudo, 
lo comp.>tadora colculod ••too •caUficadonu•, 

U valor de loo "calificadoneo• oe vui afecta· 
do codo vu que oe modifique el aoti.,odo actual 
en fund6n de alteraciones que hayan oido opro'l! 
daa por el Clienh. 

4.4 ltn h Figuro 2 podr....,o ver el cll"'--IO do lu -
' 'caliticodonu• correopondlentu o lu C\lont~o 
'1"" to.,.an "" t.c..a y ~o la !'iqura J ol ._¡.-., d! 
culo po.u lao oub-cuenho ,...~ f<>noan <>t . .-a =•nu 
eu"lquiera. El proeeélla1onto do cil=lo oo 1dfn 
t.1co Ol ""Flicodo antor1omonto para d ca- do 
l.Jt.o •eaUUcaclon~• de l.Jt.a ·hau•. 



• 



EDUCAC/ON CONTINUA 

RESfTit.'~TtS Dt CONSTRUCCION 

CONTROL DE OBRAS 

ING.GABII/0 GRACIA CAMPILLO 

Marzo, 1982 

Poi ocio <» Mlnorio Co!lo do T .cubo> :, pri"'t< pilo Do loo¡. Cuouhnrnoc 06000 . México, O.F. Tol.: 52140-20 Apdo. P<>oul M·2285 



' -" 

I i 

~ 
! 

" 
-

' 
' 

! 
' 

¡--·--· 
8 

! 
i 

¡¡---, 
• 

• 
• 

. 
·' 

~
 

~ 
S 

' 
. . 

! 
¡ 

! 
: 

: 
,: ~ : 
' 

! 
• ! ' ' • - -" ' i ' j 

• -' -' t • 1 

l l ' ' ' ' 

• 
' l 
¡ 

. 

' ' 1 - • ! ' ! ' ! ' 1 ; i ' ' ' 
l ' l . 

-,. 
¡ 

t ' ' • -' 

" • 
! -• ¡ 

' ¡ ; ¡ i • • • l ! ! ¡ • -• • • • ! ' • • i 1 

ª l ' i ' - • i ' ¡ l ' ' ' ' • ~ , ' ¡ • .! • • 1 i ' ~ ! ; • • ~ ' ' • ' 

' i 
í,· 

: ' 

-• ' ; -

• ' ! ~ ' 1 -~ • 

.. • -l • i -• t ' 
;,; 1 
~ : 
. ' 
; ' ; ' • t -• • ¡ • 1 • • • ¡ • ~ l j ' • : ~ 1 

¡ ~ l 
-• ' ' -• l - • 1 • ! ¡ ' ' ~ ¡ • • i • • ' ' ' i ¡ ¡ ' • ' ' ' • ! • • ' -• - • ~ ! i -! ¡ 

• • -• ¡ ¡ ¡ l -• ' ' j 1 ' 1 -• 

; • ¡ 1 ' l i ~ l • ' i 1 t • 

. ' ' .~ 
' • ¡ ' ' 1 ' ' ' • j ; ] -! • • ¡ 

. -~ ' l -• ' • ! • ' ; ; ' 1 ' • ¡ 

! • ! • l 

' 

3 ¡ 1 
' ~ 

i ' 

• ' t -• • ' ' l • ¡ ¡ 

• • ; i ' • ' ; -• ; J • ! • ' ~ • • ' ! ' ¡ ' l -' j • • J - • ' ' ! , • l • ¡ ' i 1 ; • ' • ' • ' l • ¡ ] l ' j • ; ; • ! l ' • E
 

' i l ; • J • ' 



• f ! ' i -• o • ¡ 
: 

¡ . - . ~ : 
t 

' 
: 

[ 
¡ ¡ 

' .
 

¡ 
• 

• • ' 

.. ' ' • " 
>

 

' 
l • •
 

~ 
. ' 

í • 
' ¡ 

! • i 

• f ! ' ! 
' ' '
 

.. 
' 

1 : ~ 

' 
! 

í l
 

.. 
. . 

• 
• 

. ..
 

• 

' '
 

f 
' 

. 
¡ 

• f .. ' 
f 

~ 
• ¡ i 

i ' ' 
• 

o • ¡ ' l 
¡ 

• • 
• 

' 
.. 

.. 
.. 

' 
r 

: ! 1 

• ' ~ i 
: 
. ' . • • • - X
 ' 

-' !f
. • 

.. ' 1 ¡ ' 

• ¡ 
• 

• • • 
1 1 l ¡ • - • ' • ¡ ; ,, • -.. ¡ • ~ • • • - ' ¡ 

' l ; í ' ' 
¡ ¡l

 ¡ j' 
~ 

i 
• 

• ' .
. 

o 
' ' .
 

• • ! 
1 

-
¡ 

: 

' ¡ ! ¡ • ! f 1 ' ' .. 1 ' ' j 1 

' .. ' 
' 

' 

' 
¡ 

~ 
~ 

.. 
. 

.. 
.. " "
 

' 
' 

• 
• 

• 
• 

' • f ' .. í • 

• • • t ¡ ¡ 1 ' • 1 .. ¡ ' • • 

• - • ' - ' i • ' ¡ • • • ' f t ! 

! • 
l • • ¡ • ! ; • - ' I • ¡ ¡ ' : • ' ' [ : ' . 
' 

§ 
] 

' 
' 

e. 
;: • ! 

• ' • ~ ¡ • ' • ! • : t • • F
 ' ; ! ¡ : ' ! f ' • • ¡ - - ¡ - f ¡ ! ' i 1 ; 

' i • ! 1 - : 1 • ¡ ¡ ' ' • • ' ' ! ' ' • ¡ - ~ • ' • ' ! ' l í ~ ' 

1 • - l 1 -

~
 

¡ • ' 1 ' l • l ' ' ; • ' ' l 1 i -: • ~ - ¡ ' ' ! 
: 

1 

f 
i ' '
 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

' 
! . ' ! ¡ t ~ ' • • • i 
• 

• 

• • ' f ¡ • ' ¡ • 1 : ¡ • ¡ • 
• 

• 
• 

' 
¡ 

: ~ ' ' • 1 -.. ' • ¡ ~ ' .. ! : ! ' '
 

.. 
' 

• 
• ' .
 

¡ 
' 

• ¡ - ' • ' ' • - ' ¡: 
• 

• 
• 

• 
• 

• ' '
 

g 
~ 

: 
. 

i 
~ • 

t 
1§ 

• " 

~ 
¡ 

¡ 

' 
l 

• 
• r o ' ¡ ' 

' i • í ~ i
 ' ~ • • ¡ ' • ~ - • • 

! 
[ ' '
 ¡ ! 

- ¡ • • 1 • 

• 
' : • ' • ' 

' t ' ¡ • • 

• • ¡ í • 
; 

: 
¡;

 
l 

• 
• 

¡ 
' 

• 
• 

• ' • ' • - • • • ¡ • • 

' ' 1 ¡ i • ' . ' . ' 
·¡ 

' 
¡ • 

i • -
! • ¡ ' ! ! : 

' ! ¡ 
¡ ¡ 

' • 
1 ' 

: 
• 

¡ ¡ ' ¡ • í • • ¡ • ! ' 

• ' ¡ i l ' [ : ¡ • - ' '
 

i 
~ 

• 
• ' '
 

.. 
j ' ~ 

'B 
l 

i 
~ 

• 
• 

.. ' • - l 1 ' l • • • " ¡ f • 

• • • • ' ¡ ! ¡ ' - ~ ' • >
 ' í ! 1 ¡ : ¡ .. : • • f ' • • • ' ' ' 



_...,,,_,., •*l "" ¡O<i't""'.lll "" .. ,.,.. r¡ -.,..._ .... ,...., 1• """ 

!l Tn1.D "*'! •O"T<>Ofloo~ ap • ._ oa¡ """""f'P •-...,011 ..,oOQ """" .. 

..,. ¡....., ¡o -P"PltJq.-¡¡...., r¡ •• "9"1~.,.,""-"'11 ooopu .-mJ 10 

""""""""'~-""" ..,!> ¡o •-tqa.lll ••t""l~O'l.:&d ..,-¡: "'11 <Nt1 

-v ~~u""..," o¡q¡-oo<T •1 ":u>;>T~~ ¡o •P""'l"'"""" ••••p ~""o¡ "" •• oouao~ o a.ihr->UT .ru..ta"''=<> op -.•T• notnl>¡vnJ 

ñ-.. ¡o 0\lNli:.R;r oqop ;t<n<feou !• looo:a6fp .ru. 0'10"'1 O~ ·~uof"1"P COIWIH ~ 'llll -"L 

··~· 

-~-00 ""'"~'"""" oa¡ .., ...,t>a¡oo ¡o •¡ononal> a¡ .!Od ">M<•1qO 

·•-01*~""" u..,.,.....¡ a¡ao 

' 

J 



• ,_ 

~ 
~ 

~ 
1 ' • 

~ 
~ 

.. 
5o 

.:· 

! 
.(1 

.. 

~ ¡ ~ 
~ 1 i 
1 ' ; 
• 

i 
-

l ; ! 
.S ' • 

~
 

¡ 
l ¡ . 

• • 
~ 

• 
.!: ' 

. . ' ' 
' 

' 
l 

. 
' 

' 
~ 

~ ·¡ 
] ! ~ " 

. 

--

~ 
b 

; ~ i 
' ¡ 

•. • ¡ 
S - ! • 

1 l 

., 



,. 

' . ' 
' . " . 
~ 

a a 
' 

. 
! 

~ 
• 

• 
•• 

• 
• ' 

. ! 
1 . ~ ~.· 

-,: 
] 

~ 

8 
i i 

l 
¡ ; 

g i -
; 

• 
" 

" 
1 ¡ 

! " 
• 

.;~,a!i 
~
~
-
,
•
­

!
1

!
.
:
 

.. 1 ' i ' ' 

' • 
-' ' 

.. _.. 

' -l i ! f 1 • ! • ' ' 

' -l : 
~ 

1 ' _, 
~ 

t: 

~ 
! 

~ 
1 ¡ 

' 

iii 
' ; 

l ' 
! i ~ ! 
' ' ' 
1 • 
" 

l 
' ' 
•
•
 

-' 
' 1 ¡ 

¡ ¡ 

• 

f • 
' 

l 
H

 
' . • 
¡ l 
¡ : 
-

¡ 

il 
l ; 
' ' 
! 

J 
1 ¡ 
' • ' • 

' 



-· ' • ! 

! ' . 
. i '1 
' 

l 
~ i : 
H

 i · 
: • ~ J 
-

! ' ' 
• 

• 
a -;: 

! :¡ 
' 

' 
. 

l 
: !. 1 ' 
!1 

: 
¡ 

!, • ' 
-

i ~ 
~ ~ j ~ 
! . ! 

' 
<

 
• 

• 

' • i ' 

l i • ¡ -• 
<

 .... .. ... -• 
• 

-t . 
• • ~ 3 

. 
H

 
'·. 
• • 

~ 
.!1 

-
~ ·f 

] 
~-.. 

.! 
8 

:¡ 
1 

8 

! 
i 



.. 
• 

II&Y otru proqw>t.ao qoo p><irl.t.n pllont-., .. y oonvhno 

Oe<>ot-roroo o oll.o p q .. ni<•,_. liot.a •-pan jaoob 1.a 

Dioollo do fonoo.o. 

Kl ~U-'Io do for.oo '"'Plu<loo on ol procodL-.ioMo IRI:rg_ 

cr¡tiao •• unclll ... nU la opUcool<!n <loo! o ... U..., ..,.,,1,;, 

&n 9-...•1 oo .S.t.n unu p.ooonto lo d:cU <l"" •• afl&dk 0 qul~ 

I.J>fonoo.ciA.t, ·- -~~~oCZ"lto O o -lvui.Ao.. I'Ko - oo d1UetU .. _ 

...,......, t..oot.ao ooooo lo -jor oo un.r 1111a Hoto lo ... <XIIOI>l .. a 

p<>oil>lo, 

pon t&l rin r · 

l ~hno oot.o foaoa un on-oooo ,.,. deo=U. nordo<lo«o­

-nh su fin 1 

l Ti*"o la for11111 nUdontn lnotru.,.,l.or>oo paro ,..0 

r&l 1 

l y¡.,.., un talo-o.., op<opl.allo puo &<.,IYVlo 1 

·~ 

o1 lo. tu.- ootf .S.otlAo.o$a o •IAju ¿ ...... u.a .., ••­

poeJ.c puo indica.- .t o. .. l.J>ota~cl.o y ol r-.I.Unto r 

t ""Y ;., •U• .ar9-• o<~."""""" ,,...,. --&.n.aru r 

l .... .,. 1rt.llú.a>-.. -· Lo<loo r 

, -.. •• u..., • -··,.., ,... aru..u .... ,_ 
,_7 ... j*OW¡U4la J 

" 
l totJ junta t.<><!& lo infor..,ci6n que nocooit:• ~ pu-og_ (, 

_, 

tro,.,..,lpci6n 1 

¿ ~· poolblo iloprl•dr "'" 1J>_...,cl.6n ..,. l.ugar &o ll.oona!. 

• oo o ... no r 

1 aotJ.n l.o.o l!naao I.Jop:rono do acuord<> """ ol oopocladlo:r 

do io ..tquil>o do ucrJhU r 

t &atJ dio.,....oto al ilop<ooo puo un n(buo ,.w., do 

topeo ""' t.ob~dor .S. l.o ... quiNo d• ••crlMr 7 u-

n UO<>) 

t lo ""ceptll>l• "" Jnterprot.u ""r6<> ......... t. al<¡lia. U><t<> T 

t !o "*"" •rl..o t<>de l.o Jn,.,.._cih 1 

t Do - •~pOCt.<> •1 .....,_,.., 1 < er...,, - u.r.v- -
_.._ •• - el v- •• oirft de •1 f 

' terú 6Ul pera l.o idootrUt"""'..U. <> el uobba - ~----' 
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~, 1& 

• .,...,.._. p<>olbloo paro t-allar l.o. quo orl~ino la atu.,¡_tad, lklo. Y&l 

qM oo 'ho. locolb'""' el P<<>bl- "'-' noulta"" do l.o. U...ootlp• 

~t.'lo F"""""olo. por ol l.nfionoo do control q1>0 o.a dootavcro.blol, -

r'pidluollnto efoct__,o l<>o o;h .. t<l• ,..... oorr*9izlll, s1 :Lioo drCUI\I. 

t.al:lcl.o.o oper .. arJ..oo biUI. _1.11..., lo quo oo phno.S, ·--· ••<U-

too i>loicoo. oin -vo. ulve inv..nUva y deotrua 0pUcar ol -

eontrol, La f<mo~l.ac16n do ootin4u .. o!oo oontrcl en pw>b>O ootrot.! 

lnfe~o, la opU""c16n do utoo o U lo...,. do oC!;......, paro corzevir 

ddld.oncl.o.o, to- ootoo """ oj,..ploo do la .u!Utud do C'IIOOU.onu 

fo.m"•_.talu e¡.- t.n...,. """ uoolV<tr )libU....ta paro q.oo d olot,t. 

• do ODI>Uol ""P la pot.DU doctlvU.d, 

~"!'· oc ''''""'"'r.rnN 

pluoo~<dn,- •• el .. H<><Io por el roo! rl !"'""'"'" 
ve h.ocio ol !~curo y ~oocubro loo dUuonteo oHunHIY .. pou 

reo)lnr un pn>cuo conotructho. La !unción do plan .. c16n ha 

rrcl~ldo wno "'"""' .. one16n o "odlda ~ur lOO .,.proooo crocon l 

¡ .. Uorlu odm!nlo<roUvoo oo dooa<rollon, 

No pod*"";o bo~lor do pl&noootdn ol no oatobl"~"""'" on !"'"'" .eons• 

~hnto 1 .,pllo1ta loo objotlvoo ~inoloo quo qou"""'o ole"'"'· 

&lnPIIOo o puod~n nr doUUodoo •dh o dio"• El »Hedo do plonO,!; 

oi6n puodo -,eur con un VOVO preunti>lionto o un ol..,onto do 

tntulo16n =~ d cual ol ln?onioro o vrupo do in9~n1oroo Uoplo­

••n. Al pJon .. r uno obra, eodo t<Ob&jodor no n~eooito ontoo.ior• 

lOO de<ollu do todoo loo plonoo uhtivoo o b oonotrucc16n, >!. 

ro deba eo~pronder quo ou trol>ljo encojo On fo~ pucloa en ol 

d•••«ollo gonorol do lo., • ., •. 

La phneocl6n no &.61<> lnduyo el prodoto...,Un~r ol proc .. o do uno 

aoc16n refuontG o uno octlvldod, olnc que I""IUfC ol buocu loo 

poofb)oo pr~biOJIIU quo puodon prooontoroo. La C..,¡,'"lltdod 1 oo­

todh<ico oo una Uontc• ""Y v.Ucoa quo noo pormlU "onoju in• 

~~ pre<¡<o""' do ~~• obro, u onuneur por .. crltc •1 procooo <Oh!. 

u~eUvc on fo.-... eunoiC9ieo ¡u ootlvtdadeo QYO •• pt.n .. n '"!. 

llnr on un proyecto. hu F<><t<"'"r uno obu •• rOQU1noo 

• 

' 



,. - C"·~•c•• • p••:¡•~l<> , __ 
e~"""' .. -.. .. •• • r~ollzar 

'.- Anolhu - •• •• • ~jocutor . . - Anol.har cuoodo .. •• hOCO< 

··- AA<Il1nr con ~uo r•cu'""' .. .. hocn 

Son aqudloo d=on~o• fndhp..,nl>leo paro lo poUblo y c<>rtocto 

r~liooc16ft do UftO Octlv14od. Paro ~ COAatcuceldn oo roquioro 

~~r COA loo &l~iontoo roeurooo< 

·- K.l.UU&lu 

~ ,....., <lo 
·~· -- Equipo 

·- Pc.uon.oJ """'"" 
~ r<...,..,J.aoo<onio 

l!llbUo <loo <l.ihuntu n!volu do pro><¡r-..o:!~ on u"" <>bu, b 

pr"'"u""'d6a ~er.uu y lo prO<¡r ... cldn do obra. 

Proqrabaci~n Con•rol.~ io recoolondo quo ¡o roollcon loo proyos 

uo•u eonjun<&IHnU con o¡ =ntroUon do 1o .,.,.., p.oro doto! 

•in&< loo dot...,..o connh<UV<Io ILIIo convonloMoo, dloponiblll• 

dd <lo aaurtoleo, dhponlbllldad do rocurooo1 u! c-. h du­

uc!dn aproolmodo ele lo conurucden y dotono.Jnocidn <lo phnu 

caoplot<>• o detdlc~ noccoorloc do la obfo. hUI p,coyr&<>od<ln 

_pocao V*CoO oo reolioo, vlondooe ot.cto4o la -.yorlo ~o loo ve­

ceo lo conotr~cct6n on ttaopo y cooto. 

11 

U<O pro~•uoudn U lo qu< hOnul,..hl< •e =noce y la HOl<u 

d conot<uctO<, U>rurulo <n CuonU o lu per50no~ que urln IU 

ruponoobloo do lo ojec...,lOn •~ lo obro po.•• que eo,..,oc""- ol 

proy.'cto y upo.n c..-, cu.nOo y eon quo recanoo lo teollrfn q..o 

, ... uoar . 

..,. "''"""" "'" cooounu poro proqr ... r obr .. son• 

I 5Ut~ do I>U<OO 

It "'"'- c.P.II. {RI>to crlueo) 

El .. ]<>< out-• oua'oqu.t quo """ 1>.-tolle "'":r<>' '-"for-.oci&l. 1 

foellito lo lntorp<otoetdn p&ra<tlondo boc~ lo c~eort6n de 

loo ~oooUU<>I>oo. 

..,. P<09<.,..o doboon nr , .. ltotu olt.enunoJo noe•tr• proqr ... • 

cl6n '"".~"'"" nucoo, poro quo loo rnv.lt.o<loo no"""" *""""e"" 

oloodo roeom-ndoblo rovloor ~nouo~onte el ooon~. 

U h.o 1oondondo t.ooto 0'1'11 el co,.,.pto <!o phnuc<"" cl.o la -

duccl6n quo o oocu u ..-enfundo ..-en d control do lo pr~t6n. 

Puado .t ocooo, ootoblocoroo lo dt>Unc16n de que pla,...,.hnw 

oo rolloro o dlctor loo roq»illtoo, lo q~e oe quierO hac~, 

Ollontru eontrol •• rdlen o uloc porque aof •• ho9o, o ""'" 

el ..-entro! UVI .. ol p404Co, lo eoooblnoHdn ~~ loo doo hncl.,... 

nn o&olnto<rotlvoo, ]untoo, Oirvon do peropoctlvu poro lo P"!: 

oono quo """"" dKJo10ftoo en tl p<a .. nto. -• hon oldo ct>lnn 

do nna lnvonJ~ocldn "oootdHObl" ~- han ~uarrollodo t...,rloo •!. 

,.. .. d ... 



trol do lo produccl~n. onf<><Oodoo prlnolpolo~oh o lo lndu .. rh 

oun~tocturora, Sin -bar90 loo ooi'Coptoo do control pued~n ..,. 

plloroo Moto oborcu proyect<>O poro corutorao, pxeou r eono­

trocclonoo do odUidoo, Loo mHodoo ooodoo pe.u diodor aUto-

""' do control oon idlnU<'OO y IOuchoo do loo proc~dloleotoo opl! 

codoo a lo t-.. do doeJUoneo 0011 lntercombl~lu. 

pooon por olio y ulon do ¡a •< ... , ro~ulo ... olo do Uol ..._nora 

...,, u oleonco lo poo<Udn dp<l""- en """nto o bonoHcloo, dentro 

del ao.reo do In -u• <¡uo lo .,.preoa oe 1>o UJdo, Paro u..o 

e<>notro<'<'ldn oo puedo definir d Objetivo dol <'Dntrol, CDOI(ll 

".1:1 ootobleo¡,.lenoo do "'"'""'" q»o ¡>a,...,! Un pluur ol tlujo de 

loo -torloho qoo llooqon o la obro, iloou ou correcto colococidn 

' dotO<:t""do uroreo, couoao y ouo o<>lu<lonoo op<>.-ton..,onto poro O!!. 

tenor ol aoyor boneliclo" 

un UP<> de out .... pou el control do!. p<odueeten no l>ootnlo 

poro contWI~ln todos loo dlfuontu prod»ot.oa eloborodoo. ¡:¡ 

olot- do control do uno ploMo do onoul>lo do out<>I06Y1los oo 

eOIIIpln..,ento dlfaronU do\ quo n..,ulto uno c""'pt.Kh eo..otri>C· 

tor•· Lo chao do Uot-o efOI'loodo poro ol co.Dtrol de¡.ondo do \& 

Elflp<uo constructora 
obru en d110rentoo l"'Joreo 

{trobojoo u<lodO•I 

1.- JUqulnoO dlfo<entoo, con •!!. 

pon1o10noo dl!onn~oo 

J.• L<>o c!cloo do fobrlooeu5n 

000> l&rlfOO 

l.• Loo ca<9U do trol>ojo utlo 

doo~ulllbrodoo y Ju "'qu~­

"'' pudon pasar dlos ente­

roo lnoouvoo 

o.• L<>o ope<O<loo do las ""~"'" 

port.oo 

s.- ~n oeool<m~o ol upoclo oo 

roduciolo poro Uner dopllol• 

too oatlo!octonoo do outo• 

rla prlmo, od-'• do lo dl• 

vouJd&d de -u..-loloo 

1.- Dob>do o lo largo dol ciclo 

do lobrlcocldn y o.on dtto• 

b<>rocl6n "'" ~rondu 

1.- Loo coot<>o del •••,.lo do-­

teriol .. u_...,., 

• = .. 
""'P"'"" ~"''"""'H• Plonto do ensoableo 

IP<odUOo1dn do u<>ol 

1.- lli<Jainoo dlsp.~utu 0009dt1 

ol orden d• loo operoclo,..o 

"'""""'"' z.- L<>o ctdoo do hbrlcocl6o 

--...,.. """"' y In ,..,..._, b 

entrego '"""''""'" 

l.• Loo cor¡¡oo do t>obojo U"!! 

deo o ot<¡DI\tbr&UO ato y 

··-
··-

~'" - loo .aqulhU ho• 

doneD todo ol ..... po 

Loo ..,cllitcoo -· -· -· ¡.ortos, ~·· 
_, 

00 -
do•• .. oporac16o -· ~- grandes depll-

oH o& do ... tuloo pu ... , 

por loo contl~oo de ••· 

todo\ cono .... tdo. Lo ldNI 

Iiol ~n.olob<>rocld~ oon 

~oneul.aento -·~ .. "" 

-r•tl&. eon l&o u ... -

ho c~ntldoUo ... .,..,.,Hu 

-· 



J.- Lo hlU ~o oopo.cloo lapi­

do~ en ncaoloneo buenoo 

J.- El cot~trol do lo Pt<>d<>Oeldn 

,Uendo o ou ""o eonpiojo 

porque ILoy ...,ehoo trobojoo 

o la no, 1<> cual ....,Uco 

.uchoo Jnouucc!cnoo, choe.!:. 

"· 

tJ-p<>, do -'11''-"!. 
rJo, O~c poro a.plt< loo 

pno¡rr .... o 

obno u allo Uu.lhlo <JUO el 

do lo producci6n en •-rJe 

" '.- " Un do\ trobo]o en lineo .. re<l,elr loo cootoo '" 
.. m:jo do .,.terioloo. 

t.- El eo¡>oocto pu.-do uHlhor-

•• """ allo dlclon<:Jo. 

J.• El conHol do lo ptodncc<4n 

no .. ,.. our caoplejo P<>r<¡~>o 

lo <JU• lntoreoo prlnclpo¡. 

..,nto Oo el •-<nhtto do 

ooterJol-.. o lu llne1o0 do 

trabo jo 

oo -.o~lohO coreo dol nivel 

dpt'->. 

l>oro oor p<>Ublo ol ~trol • > o o pr<><h,.eldn oo t'"'IUI<!<<• 1Joplontor 

oht .... o ~· O'Dntrol en bloque. e----- eo en func!6n do! tJ._po 0 ¡ 

""once dJuio, oaunol o ••noo.ol, "o blu por lUIJd-4 .,.,.., 0 ¡ K¡ de 

,...do. 

-~" dllfcll Ofi""'Otor l<>o objoUV<>o ~01 control .Se la pro4ucetdn o 

""onoe potquo en loo difotontoo eftptoooo ccno~uctoroo •• ~lnon 

dthrcntco OCUYI~doo. L&o hht<oftclloO 00 de~o 0 1o trdtc!6n, 0 

1 

obroo, inotdocionos ~ l1o0 oflci,..O e~n<rol-, y oU<>s -l<>s 

do prodoccl<ln f d• aM que haya """'""" p>~~too do =ntacto J .,_, 

nlcocl8n ~" otroo dopot~a..ntos. Tod<>o tlano. ~• Jntorlo ~-

en q"" lo obro oe hoqo do ocuet'do """' d _u ... establ""l4o J 

o cc.,o dpt'->, 1>"<0 en lo o¡ue o y.eoo .., boJ ocuo.,o oo on loa 

"'lto~o• p.ou dconutlo. 

nuevoo obru, puo o6lc puo<l~ ccnooo¡dl;rso oi o! dlente uU 

oauolocho, J lo nor.al oo qu~ ootl ol lo ejeeuctdD do lo oko 

.. ...,_oCiado c.-plo """ 1 .... peetpcodooeo J ..,,.... da eoll<!a.d 

oo~ola~u, a ""*'" r1o0on.oble y do ocuordo c<>n lo lecho conv<ml4o. 

En ~onual o ... lo ... lo locho de ontre<¡o ol """'" de frl«:ldo on• 

tro ol e<>ntn~l do lo piod...,i6o 1 lo Ceronct• do rr-.:lda. roro 

loto, lo-fecho tonvenlao oo bla tmpottanto que ol quodor dentr<> 

del prooul"'uto, porqoo "" &rtt=-Iooto do poc:o l.,...lldad - la 

"..,troo¡o 1"".-do prod""lr On loo uloCIOOU .,_ el cHonto - -

lrropo.ro~lo. 

El l>oporto•ooto <lo ~u ooceolta qM loo oollc!t""oo •-" -

tre,•d•• ontos del tl.-po en que oo ~•t• o nPCeoltor si .. terlo1. 

cuulo poro l1o0 obroo en ol año, .,.,. ol ~olto do abaratar 

¡ 00 prodoa do odquUlct'n r fa<.ntloot loo ont<"900-

El Do-po.n ... nto do ~ouol ~• ocoUdod - p:u:ce•¡oo p<m<pa ol -

<l~><:tO olol.c.•odo ... tUfoJO loa '""..,." do -· en -•ta loo. --
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1.- Control .. pr<>d...,etCn. , __ 
Ccn~rol •• eoHdod • 

'.- conuol •• =oto o 

··- Contr<>l .. proe.dt.lentco 

··- Inopoo~!On 

l,w La lunc:lOn de C<>nt<ol de pr<><lue~16~ Uene lo roo¡»U! 

bllldod do Uhb¡.car proncotle<>o, planeo d~ pr<><luo­

c1Cn, progr.,..o do Pt<>ducc!On, aot~noclón de !oOOreo, 

ntvdu do &>lolenc!.e en bue o lo n<rool'-nt.oc!On 

'·-Lo Lunclóu de COntri do colldod eo r .. pon•ablc de eo­

&obl..,or ~ -ntonor al c,..e .. rio control de coUrlod 

~~ ....,terlolu •<~....,trldos, ,..tnlaleo en proeeso de 

ebOOraciOn, y aeabadoo. Ea ruownublo, od.,.h, dol 

~"""" "•1 producto ocob.do, po.n "•u ot •e·ojuota o 

ha <epecltieocionu y t.o=blh o ¡.,· colldacd. 

J.- La fune!On do control de coatoo hobr' do aer uopon­

oablo do dot.,.,.lnor J dar ...,ecto dd eooto ao lo obra 

Utmlnado y de Coa>pa<arlo con lu cantld-.!eo ul~n•­

d•o en loo prcouPI'•••<>•· 

'·- '"" hncJdn del <><>nuol do procedJa!ont<>o uUbl...,.• 

p~<>~o.llllllentoo tipo dontro 6• la ONprua. !"410blln u• 

hbloco y coocdlno tOdoo leo .iapruoo y fonwlod<>o 

""" hobrl do uUUooYn. 

5,- Lo hn~tdn do ~nopecoldn ~ulda do .,,¡.,.J.,..- loo .,.,._ 

oJoloo en eoro<> do fobricociOn eo.o eo al co.c<oto, 

ooldodurao, otc. r loo productos tc~J~doo, ~poc­

hctonn, conotetoo, et.c. Loo rooultodoo ao utoo 

•duooo M """"'nlea. o loo depart...,..nt<>o rdoclot ... -

doo pua ou dete<alnociOn. 

ni FuhCiones de 5onen1Jolento. 

~n .. te .¡<opo de funclonu llobr"""o de lncluJr loo <poo 

ac .. lenen lu octlvióadoo de loa func.,;mu .,encJa,..doo 

con ontHlO<idod. Lu lu<M:I<meo nclu~oo """' 

L- .>..tootOC1al0.".0 O Co:optU 

1.- Pr'""ocicnoo 

3.- ConurvacJdn y aantonlo1ent<> do equipo 

4.- Penonal 

1.- Lo func1do de ol>onocliOicnto o.,,._. •• .,.,..ot.U eo 

od<¡u1rJr loo materlaloo y equipo ,_...urloo, do lo 

colld~d odoeuoda y al precio "h r.o1t<lr~blo ue~tlr•nd" 

•~ entrego Oh la helio ootahl~eida. hU lunc10~ 11,_ 

""d un control do t~o• loo prov-"oru, para Ujor 

p>lfHeoo do """'PU paro el futuro. 

2.- Lo f~nc:16n ~· P"""""'10n u rupono<.ble do c:ono~ul:r 

loo contratoa y ccncunc• n~c•••r!<o• "'""tonl~OOo ol 

olyol do prooh>cel6n Ujodo n loa CbjeUY<>o, y do COJl. 

oonou lu 1No1>0o Ulod<>neo con ol clUftt~ deop.>fo 

do tormlnodo ol trabajo •nc,..ondodc, 

l.- Lo !uncl6n do conunoeidn y ,..ntent..onto del ~1¡», 

eo reoponoall>o del b~OB funeto...,.1e.nto dol ..._..,..,poro 

~oronUur al octlvo Ujo do lo cmprua, lo eondlle­

ddn de conoa h p<odoceJón 1 _,.tenU.<onto, 1 ,....., 

on dlo¡»nlbilldad o¡ .-¡ulpo po.u orrur d n-ro oo 

l>orao proyJato en ou yJdo Gt<l. 

,, 





1 
• 

• 

4.- Lo lu¡ocllln del peuonal u noponubl~ "" eunttot•• 

r adL~oUar a loo -ledoo J' do -u Un o ouo to-

hito, 

~equtero~ loo ~~~101 ~Dnotru~torao, Odeaio.los ~reo 

o Utuloo que oo h Ul9""" poed..,. OQ" dif.,nntoo r 41• 

Ueun odoah lao hboreo. SI" -•go, ..,., dv=oo <lo In 

r"""'"""" ••.h ..,,..,,...,.,, •• y oe haeo noeenrlo n..,lnod .. 

d ""''"''"' 11 eontml de prCiducclCn. 

"->o -.clonado lao difo<enho f.....,loneo do In ,..preooo 

c<>notnctoroo neenoHaa !><'ro r...,.lhor odeewi<l_,ntoo un . . .. 
p<<><:ooo conotructho; debl...clo Mc.or -<>el&> o con.tl.Dwle¡6u, 

duecfftn. 1'0>obifn, o¡ _I!!Wll quo ¡.,. hnc:l<>,..o u -nciona,. 

lloofc,...nto loo "'" laportantoo. 

I>Xm!t!ITOS, 

\ 
1 
1 

., 
l, rr<>o¡r....., de producc16n1 Un ~Ion d<t cano, Jl.diano J lot!l" 

p-luo pan cuu lo> objetJ""• de lo Ulpreu on cuanto • la 

<:T-.:14a ""' ocu...,.., nuevu -~·•u f.!Uolu o foDOa<:ll!o 

.Panopr~-- ·-· • ~ 
' 

• • •• , .. ,,,, -· o o ••••·•• •• 0 • -- dlvldi..., en 

trob.ojoo ""''~Hieoo, que bobrl do te<rUlar lo produec16n 

bte pi"" oo o-.lo 

provlota. 

d6n, ter>di-t.o o a>ntro or .-·-~ • '. ---A·--•~ do co4o o~ro 

duront• ou procooo conotructivo. Por Jo ~onerol en ti.opoo 

cortoo 1 •• ...,len loo ·~n.ao • 
.' • to.rroo, ruta i:r. luca '"'"· 

t. ol>n 

• 
'.

.. _,, __ A_ con 1 .. npeclfieacl­l"''lar 7 tl- o no ~. --r ~-

ootipuladao. 

•· T<o""Jnaci&ao .S.. obn• IJ>f~ "• f1nl...,lt<> do '" tr•b&l<>O 

en qu• oe 4o ""'*""" 4& hoboo- <l•do e>apl""'-onb> el contrato 

•neooo..<>4o<!o no 'l"*<l•ndo obn., p4~oo 7 eabroo pen4i.,.teo. 

1. Jn ... nurio <lo -in*""'.t..•• lln ra<¡btro <Id ree...ento de 

<lo -torlaiao, nt..,.,lonn, b.orr-ienU, eq.tpo, 

t.o ""'"""""' .. ~ 



qua ~->Miolon .. deb& <unctonu. Puodo ducrlblr lu 

pru•bU qua habdn d•~utllUAroe poro Lo acephbllldod 

O al r-.ohno. 

lD- Caocr11"'16n de procu<>o conotr~ctlvuO' <ldlna ol procuo 

datolUd<l qua debe S"''"lru en dHo,..ln.o.doo eoooa pon lo 

correcta ccnatrucct&. da la obro, COlOID """ loo "'"""' do 

de -plaaua on t. conotn:occt&. da la obro da aetoerd<l a 

un"proqr..,a prautablacldo. Pu~o aoor paru do la Jntonu~ 

c!dn pnunta4a pon con.,.roos, o utq .... c!dtl. d!roocta do 

obn. 

U. Ran<lt-len_too• nlaci6n d.• tl.,.¡><>o <obtcnJ:d<lo p<>r upertal\C:IU 

pn>piU-<> ojonaa dd panonal pan lo reaUuctdn do"-" 

U. Solicitud do ec.pn! La poUcldn """ la -gor....c:la de 

connn~cetdn llaca al Dep.ort..._to di ......, .. p.ra qua lo 

pr<>por>I<>RO doto .. l....,<loo ••tU"IIllu <> IO<¡UIPD· d<o acuer<Jo """' 

• 
•• 

un plan d...!o • 

. U. Orden da compru1 c<>ntnto con el provo..,dot para que 

pnoporctone el ..-t!culo o artículos "" •11 ••pecl!lc.odoe a w. 

precl<> doto,_.,._,l\oll<lo f derttr<> de un pla.•o de entro<¡& ltja4&. 

H. lnfcnoo 4a reeepct6R! d roconoc:UIIl"nto ofictol da haber 

~l-'>ldo .. t.,rhho o -lpo de 4=e.-do COJI lo dooerlpcl'!<> 

<111 1<>• trabojoo d• o=er<lo a lao eopecUtc.oetoioaa; qued&.D<Io 

por>dl..,to ,_ qnontta por "1CI<>a ocul <oqa ., b coooti-oc-ct~n • 

. ' 
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CO~'FAITACION 

ANTECEDENTES 

La .wcesidad de CO"f.'aC'tai' loa aueloc que habrí.an de integrar 
una obl"a dB ticJ:>ra fu€ c¡uiz.!is u,..o da los p!'ir.ul"Oc conocimientos eq¡!ricos 
que el constructo1' primitivo deriv6 de 8'..1 e;::perie>1cia; posible,.._.,-:te por -
accidente, {collt:> ce han occ:sio'Uldo loe grandes ir.ve.:tos), descP"..2>ri6 que 
loe m.oelas CO>?actados tienen u71 me;jol' corr.port<¡r.¡Úmto ~·Of.';Jcra"'-o con los -
sueltos. Indicies de esto so" !os bordns clmstru!doa en W1i>".a ar.tec da -
!1Ueetru era, as! CO!It;l /.os e"I'igidce El>! Aml'rica pol' loa Me:d.eas "" d >~iglo 
xv. 

La; compaetaC'i6n fud entonces ge>lePada cOIW J.a! meaw pa.""a ot­
tener obras m:z¡¡ duraderec y con ·meJ"orec pl'Opiedadea mec67.ic:;m. 

CorrrJ ccn::e(!Uencia dsl auge en la """stroccWn de obrros di1 
tieJYPa, en la tercera dicczda de~ aip-i..o XX se iniciaron len esfuer=;; m-­
cicmo.liZCU' l.a con:pactaci6n en uariae panes del r.:•>Uio, prin~ipd:,-en~e en 
Estados IJnidoa en Nortec;:!érica. · · Tales inveeoigacicmeu ~on.6!.i~ror. e:~ .;!a­

t<Wleaimiento de métodos para la especificé!ción y la u .. rif'iccwión de !.cR 
t"f'l1liajos de campo, mediante el 1.w0 de patrones de compcu;:taci6n "" el l;:_-­
boratm"io. Ea toe prdro>te:J ne fi,ja:rcm, rl.:lturalmente, az:endiandc a la~ >te-· 
aesidadee eupecf:j'¿a,;¡s y a loe procedimientos de co>!~trrwci,?n ,;e la :;;oc..:. 
A pCU'ti>' de eve momento ve observa la tender.aia -;¡ tod.:J ;l'cr-'-<:::'o de 

compaataaión a aqueLlos :~·~""!~ 'j±lf~~;;~ de'lao ~ 

A"tualm-mte a-dn perniste la idea de qw;, ·la cor.pac-r;c:ciér: cor.­
aiste en: "incrmnentCU' d ¡jeso volumátrieo del 11r:1teria¿ por rootiios mec4-­
nicoe y que a ouyor peso volumétri~·o rr>i!jor obra 88 está ejecutanC.o". 

Eatc desde lU2go an tárr.rúws ge,....era¿eu na 88 oierto ya <p.e 
dentro del co"""rtar.ric>!tO =cánico de loa 811elos intervien;m o;;paa 1-'aria­
bles cor.>;J se COI!li!ntar:í mis adelante. 

Una definici6n que oo.,side!"a a Ia compactaoi6n como om o:edio 
para akanza!' e~ ob,ietivo prinoipa~ de !.os a>~ti,:;uon con~t>".<ctoreD ev la -
siguie>Jte: 

"Co!rpa<:"::aci6n e<: el pro<:'llilO, po!' ,.,e¿ios af'tifioic.leu, .:'"'' ei. 
cual ae ;;oretende obtener ~r.ejo:res <:"aracterrsricas er. los vue.=:os, ¿¿ :ai -­
~~Ur.era que la obra !"eB'.<lte Cumderc: y ~'U"Plc: "on el objetit:::> pm>c ~·l q«.J 
fuá proyectada". 

ció>: son: 

a).- Reeiste~Wia. 
b).- Comp:>eeibiLidad. 
e).- Rela,-i6n esfuer::.o-defOTTr.l:lci6n. 

- ' -
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d!.- Permeabilidad 
e!.- ne:r:ibiZ idn.d. 
f!.- Resistencia a la erosi6n 

sor: 

ITECTOS DE WS DIFERE:!l'?ES i!ACTORES'QUE Ir.'IE!?l'~t;E:I E;¡[,{, cogp;,cr;..CID:; 

1).- Efectos del contenido de agua. 

a).- En e~ DBSO wlu.Wtrico ¡¡eco, 

BJ.- f.'n et grado de catu:rac~n. 

El efecto del contenido de agua en el (ll'ado de saturad6n G de m! 
suelo co~actado tambúf>1 puede verse de i>·..mdiato.en el Jia,'II'Q!"!Qw l's. :-.' 
pal"a cualquier par de valores y W, G puede cali!'.ilaree mediante la e"?l'~ 

·< w eu;n. 

GW(ll) - W (%} Yd/YUJ + Yd/e (100) 

' 
en qw~ Yw ea el peso vot~trico del agua y s, la densidad de los ~;¡,·'-::;s. 
La misr.u ec;oo_.ación pe!•6:;e dibujar las auruas c.',] G .• co>;eta•:te que b'i! .n:,.·,'­
tru en U. fig. 8.12, oiendo constan¡:e¡¡ l-as 0~>·-~..; ~·a.:Jido,..ea. 

2).- Efectos de 1-a c>1crgía de <:orn¡'adac•i6"-

a).- En el peso volw:'étrico seco. 

La fig. 8.12 n:ucs:ra un cor'.jur~to de curvas de •·oqJa.:ta<.'iVn Jc !t'J r.;o., 
""' suelo aon el mis.">:! procedúvicn~o pero dij'erc•Jut" cn<'l\-;!a:: d•• <':>r..;'<l,·:a­
ciSn. Sa ve al aum.n:teu' la energfa d.:! ~'OIIf><lutac•i6,: <1'«' la,; ~"'''V.~<' "'-' 

' 
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desplazan hacia arriba y haoia l.a izquierdo., ee dedP, aumenta el peao -
volum!trico aeoo rr&úrrr:; y diDmir.uye el contenido de agua óptimo. Fuede 
obsePvaroe tambiln que el ine!t"emtmto de peso volum!trico ¡;;eco que ce lo­
gra con cierto al.!ll>lnto en la ener>g!a de compacta<!i6n es tanto l'ltli,IOI' """~ 
to rmr.or sea el contllnido de agua del rmelo, de rrrJdn que C"c<alquier incre 
mento de eoorg!a aplicado a un suelo con contenido de agua Guperior a! :-
6ptir.v se "gasta" en deforr.a:r angul.armlr.te, pero r.o en reducir el vol::<-­
l!le!n del BUDl.o. Eato Be debe! a que un euelo con contenido de agua uu- -
pei'io!' al 6ptimo es m'ie defol'lrable y = fase fluida me>WI' compreaible 
(po1' su bajo conte>tido de aire). 

b).- En sl grado de eaturaci6n. 

Corrr:J el proceso de cornpactaci6n en sueloa finas (poco perroables) se 
reali.:a a conte01ido tie ag-...a cQnetaoite, todo <n<"1!!>1to de pe~o volu,...;t¡·i~·:> -
eeco Wgrado poi' increr,ento de l.a ener:¡ia de coq¡actaci6n da luga:r a l<n -
aumenta bien <hte:r>rrinadn del grada de earumción. Por tanto 1<n auelo ccr; 
pactado con cierto contenido da agurJ roaultará con un grado de aatuÍ'ac-i6;: 
tanto m1a aZto ;;,.,.ando =yor :;ea la energía emplaada en la compactac-i,-;r:, 
excepto para contenidos de agua üuperiol'ea aL óptimo, pm·a Zou que tc;do 
intento de compa.:tación adicional involuci"C; un pt•O<:OGO muy inef"icicnte, 
pol' las ro::ones seiialadas en el párrafo cmtel'io>•. 

e).- En t.a esti"Uct:...ra. 

Toda energfa t:rplicada a un .ouelo durante la compactación .~e ¡::a:::¡;a er: 
l) pr;uiuail• su volumen, 2) induci>'le dil[oiW~G.ciona•J anq.úaf'e.'l. PO>' mnw 
el grado d.., opúmtación adicional de las ¡cart!cuZ.r:a de un sue¡;o '" 
inducido pOI' ¡m ÚJCI'err.'ento en la enet'g!a de col'l:pacración e~ "• 
crecienta del contenido de agua. Por lo señalado en Lo.~ c..;;., ar.-

fig. S.11 Estr:";:tums extreman de un suelo m•cilZ•"w: a) aito "'•ado ':'" 
orie>1taci6n de pal't!~~·ias. bJ ba.io ¡;mdo Je orier.tac.i.Jn de -
part !e~ las . 

- 4 -
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que eZ peso votum§trico aeao niá;im:l <r..cmenta y hasta cier>to Umitll al -­
=-ntar de porcentaje de fract!Ü!n e>l"'.<eca, para de::pués d<)C'recer. Pue­
de decirae que mienr:ras la fraoci6n fina cor.stitu;-e una I:U~rü der;tro -
de la cual las partf~..clao gF..ceeaa no eetablecen cadenas continuas, et -
peso oolu~trico aeco míximo awr.enta t:on el porcentaJ·e de ;.ruesoa, "'-"'"­
l'I'iendo Lo contral"io a partir 631 m::,~m!o en que l.a fra.cciór. gruesa for 
me una eetru"tura CC>ItillUa. -

Si a contenido de gl"'..weos canstants, se ca . .-bi.a la gram<Zom.<tl'Ía de 
la fracci6n gl"' .. u¡sa, e/. peso uolurnhrico seco ."lfxim:> awron:a sistenftic:~ 
~:Unte al mejorar la dis:.ribuci6>1 gr<ZnUi.omltrica de Za fracción gr..<e<:c;.-: 
Por esta razón ea inadecuado et procedimiento de compactaci4n de laCar~ 
torio en ez 'f-<e la frc.ccí6n mtenida en <.'Íe>'ta ""'U<: (gar;e,'al.-,.,n:e Zc 
de J/4") se su3tiruye por ·el miarro peso de r.-.ateria~ "'"' paea por ao;uei¿a 
=lla y en rete>~ido en la ::o. 4.· !LJa reeultadon de la co=ac::a::i6r. ;;:or 
~al método obVialll'lnte no sor. aplic'lb[es a la ver'ific'lción ¿., Z:a co~c;::t~ 
c:oi6n <k <!ampo. · 

El efecto de la fro.cció-, grueea e., la poeición <k la C"..t!'ua de C;::-::-
""'" es rm.y pequeno. De su influencia en la "st>"!.<O'tW'a >10 tie""''' evi¿~., 
ciae claras; pero cabe e~perar que no ~ila ·"'-'Y i1'7"ortante. 

CONPACTACIO!,' DE PROYECTO 

EL requisüo de cO"f'ac:aoión "" fija bási<:arNr.>e L:..::c.~o:oic e¿ ~·aú::·l~~ 
ópd1110 de la.• :J0z;ientes propiedades: 

1).- Homogen~idad. 
2).- CaractePÍsticJ~ favoz•ables de perrooabi:idc.2. 
J).- Baja ~·'"''P<'esibilidad pare;: evi~ar el decar·xi.¡o de ;:-.,oedor.es 

de poro· e:::oe:::ivas o deforrrru:iot".es úoarxp;af,leu. E~:.; ¡•ec¡ui_ 
eito aa miia i"'flO!'tcmta a mayor altura del te!"J•aplJr.. 

4).- Rawnable resistencia al esfuer::o c.n•tante. 
S).- Perm:mencia ~ Las propiedadeu ""'cánicas en coro.dicúmeu cte 

saturación. 
C).- FlexibiLidad, para soportar aeentamie~tos dif"llranciaZen "i" 

WJI'ie tG!'tier.;;o. 

EL L~~mplir'liar1to de la cO>Idición 1 dape>~de r.6lo dct equipo de ccm,- -
pactaai6n que ::e use '' dd bue,¡ co>1troC daL pi'O<'<WO. Ei . .:<:Wj«•ltO .'!.e --
/.os req>dsitos ;; y ~ (., <:.m;"7.i<:tivo o:m los 5 y.; :1 fre<''-'•''ICe:xo::c .·:•; 

"' " 
Dadov el euP.lo ¡¡ Za """l'f'ia d.c c;~mpa<.'taci6" da ~·G.'.'!jiO, !a r.,·;:,., .. oo/.¡¡ 

ción al conflicto er/ la c:mvac~aci6r. c.:m WJ contenido de agHa ''"'!! ,.,._;;:;;. 
rrrJ al 6pri,.,., da ca."'f'o. Cl<ando w>o d.: Lo:: grupo:: de ,.,.~·:dc:-i;.,,,, ('o: ,._,., __ 

flicto oe coneid.,ra m!i;; in;'<'Y'trv:ta t¡U(I a¡ ot>•o, dahc WJdifi~·::ll'n•~ ,,.. el -
~antido que co>:Ue>rga La .;:,·,•c,•("ic·cwí6n dcl <·o•.t,·lli,'o de "ff"' ,,., <:.'r"a.•:t.!. 
ci6n po1• ejemplo, ei laa c • .mdici<mas ;; !' 4 ce. <::meiacrr.n de "''!""!' i> :<"-­
ré"s que las 5 y 6, debJ enpacific<ll'.'W Wl conter¡ido de ague ·"'''"'" q"c el 
6ptiJ?.o, y mayor, en caao cmltrm•io. 
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1900 

o u u • 1800 • 
o ' u 

"' " . U> 
> ,, 
6u 1700 , 
o 
• u • 

1600 

~MARTILLO DE f1í 2.5 k ... 

35cm 

CILINDRO 
PROCTOR 

4J.- Se peua el ~r.aterial !:'e:>= el vo:~nm ee c::>~.actco se calc:..i:a 
el peso !!Ol:...,Jtric:> ;,~Í-">:!do, 8ir.;Ji~·-e.,w tiil-·i.dier:do d pes~ -
det material e>:tre su volww>~. - ·mo la hw,edad e e co>:o<."i:5;;, 
se renta el peco del agua y 3-' oiro:'e''" el pe"o uolwnét¡•ico -
se<.'o para esa humedad. 

:iJ.- Se repite la prueba variac ::eces, ooriar:da cada wz el ~'"""¿o 
de humedad, con lo r¡ue ve obtúmmt pci"'"' de ¡J,1[o''"'' Sw'>'Cc::'­
Peso volumétrico ceco. 

1 

J 

1 

o 

Co,., estos pares d..! valcre:o :;;e dii;vja ur..:: <¡n•6.fi~·::.: 

H M~DAO OPTIMA 

:'_: 
/ / f1'---

-¡~ 1'/~ rf 
1 

1 --'-r 
, 

" 20 

PORCENTAJE DE HUW.EDAO % 

' 

~ESO VOL~r.•~7RICO 

SECO M.UI.\;Q,O 
P€5~ PR~CTOR 

9!i% DO:L PESO 
P•Jc.:• 

TR;\í.\AJ(I OE c~·;r,,cPCION 

60,2CO ·~·-o/m~ 
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Puede obcervarse que hay un cie1'to conte.,ido de humedad para ,,l ~·ual 
eZ peso volwnStrico ee máximo, ecte peeo ee conoce corro: "Peno votwné- -­
trico seco rniximo" (P. V. S.M.), 15 peso Prootor, y el "ontenido de l::w~edad 
como humedad 6ptima. 

El diseñador entonces especifica el porcetita,je del peso procto!' que 
Mbe obtenerse en la conetruooi6n del terrapUn y la humedad 6ptif'tl. 

' Por eje"f!'Lo: ei el proyecticta especifica 5'5:1. Proctcr en el caso de 
la grdfi=., tener.vs P. v.s.~:. = 1820 kg/1-:J 

95$ de P. V, S.M.~ 0.95 x 1820- 1729 kg/MJ. 

Es decir el constructor debe obtener un peso volumétrico seco ce 
1729 kg/~:J ;,m sse m:::terial. 

Debe hacer e e notar que con un trabajo de compacta<!i6n de e O, 200 K;;. 
m/mJ, ze,..{a imposible obter.er el 95% pro<.'tor si d CO>ltBn.ido do!! hum.ecild -
eettwiera-a.bajo deí 10~ o arriba del 21%. 

La raz6n de la exi~tanoia da un peso voluméo~ioo ~imo es o~e e~ -­
todo~ los suc~oa, al inoremcntar:M ou humedad, ce [P:J p~opc~cio"a "" r:e-­
dio lub~ioante ent~e su~ particuZa~. q'.<C permite un ~·ierto ao.;Jmodo de e;:;­
tae cuando se cujeran a un cierto trabajo ds co.~yacta-•i.:ir.. Si "e ;:;ó¡::.c -
aumentando la humedad, c~m el mi<ma tr~jo ¿, co.-,x:otaoi6,,, r:e U.ep" a -
abte>un• un me,ior acomodo da sus particular; y en c0'1CC<.",_,encia !.<11 ,.,..a;.c'' ;;~ 
so uotumiitrica, ::i se aumenta la !Jumt,Jad tadrwú~, c1 agua empia:>a a oel<­
par el espacia r¡ue debería ocupar [a¡; partícula;:; deZ cueZo y pOI' Zo ta,.,to 
c.•amienza a bajar et peso uolunétrica del m:tteriai, para eZ .,-ismo ~r'a:X:.z"a 

de campactaoüí'l. 

Por lo tanto, si <W aumenta o diominuye la hw>:odad ce~á nece~aTio C1< 
mentar eZ trabajo del equipo de compaooaci6'l, lo m<e, en gene1'al no es 
eco.Wmioo. f:n caso da bajar la humedad el aumento d.el e :>ued2 !Jl"'Co"!Jcar 
ruptura de parot!~.ll.as en :melca ,..-ranulare.G, y e" ca<-0 de aw:.,ntm." Oc in<~ 
dad e~ aumento de o pueM dar d., cuperiol' al e,nardar con otra.'l ca- -
racterfstioaa distintau del supuecto por el proyecto. 

1 
PRUF:BA PROCTOR MODIFICADA 

Conforma f¡1e~on auormtando lao carpa¡; cobre Zau terrcwer!aCT pol' ,o¿ -
uoa de oamio>Wil ~~ aeroplanos ceda i.•e:; máo pe.,ados, :;;e vi.6 ~a no<ce<Ji.i..7.::' ..:·.: 
decarroU.c:r r.uyorec <ie>widadeo !.! raci.o;;e>".<.'i<-1<' en ~chau r.no<n•ia1.!il :"'.:•:­
do m:t¡"'r >:rabr.,io de compac.•tación. Por '"'ta rc:0r. <w de<Jar~oHó la ;;;•.,eb,¡ 
Proator rr>;>dificada. 

Para eata prueba ¡¡e J.Wa el mismo ciLi>ldro proctor, pero e~ mat->Pi.li 
se COI.7¡.'aota en .S ca¡oas con un r.nrtiHo de .;,.S ~¡-. ;} ca~r..io dtJ u>:C ci;;;,¡•.: 
de 46 c·ms. d,;mdo :;:; golpes por capa, el trabajo de cO"?OC'tCC'ió'l Je -i•·cra­
""''!ta de 60.200 kg,m/mJ a 29?,500 a.m(mJ. 

- 9 -
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En todos los aspe"tos Zaa dos pr'Uebae son eerreJ"antee, úni<!a""'nte el 
ti'abajo de compactaoi6>1 ee ha incMmentado aproo:irradamente 4.5 IJolceo. 

. 

n/ 
MARTILLO DE 

4. 5 kQ. 

46cm 

CILINDRO 
..___ PROCTOR 

~a '[!"t'áfioa aifli'Úlltte es un e,iemplo de la pNeba pt>ooto!' y la pl'i<J: 

proctor rmc'ifí<!ada efeatuadae en el rrrismo rraterio.l. 

lOO O 

1900 

8 w • •• 
"' ., 

1800 ". 
~-, 
"• ~-
o • 1700 w • 

1600 
o 

~vs ..... 1\ PROClO~ 

/ '~ loii)JIFICADA 

\\ 
'P.V.S.M. \ PROCTOR 

/ 

1 HU~~~~~ 
p~F>:riM' 

n • 

HUMEDAD 
OPTIMA 
PROCTOR 

MOCIFICA ' , 
PORCENTAJE DE Ht!MEDAO % 

tiNíA ~E s.o.-;-UR.O._,iC/1 

(TOOOS U~S v.:.CIOS 
~LE NOS CE ~;;u,; J 

-z__ PROCTOR 
"'ODlfiC.'.O-'. 

1\ 
1"-
Í' 
----z_-- PROCTOR 

-~ 

Cb<:.!'l'l!eS" q~<e en esta g!0.fica a:mq:.« .ú t:•abtT,iO d;: cotyGo;a<.'i•<" .;,; 
h.a incr.ti:,,J.r!Cado 4.5 ~'OOJS, 1-a <iem;idzd s~i.a::>:!>::;a :lC incN)!:\?r.:Ó f'!:; 1' •:"''" 
la humudad óp~i= dismÚ:u!f5 J%. EGto úlrúm ea invarU.blc""'"~'~ .·i~!':O. 
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PRUEBA- PORTER 

L<X pl'Wlba Proator rodifiaada ha dado ~~Uy buen recuZtado en suelos ct• 
yos tal!nflos "'i::im:>B son de 10 r.m. (J/8"}; C'l auelos con part!culaa royo--= 
res, el-golpe del maYtiHo no resuZta uni.for"U y por Lo tantO la p!'Ueba­
puede Ml'iar M rer;-ultadon en un mismo material. 

Para obviar esta difi~J.Ltad 
le siguiente: 

se i.de6 la prueba 

1).- Se to111:1 una mueDtra del materiaL·a probar y se eeca. 

2).- Se paua por "ta nUlla de 25 >=. (l"} y se Mtermim e¡ pcra;>r-;c;;"e 
en peao retenido en la "'::tla, ai el porcen~.ie es r.:e•:or ie~ 15::; 
ue unará para La [W'J.t>ba nL material que ;>ac6 1.a "'la1.Za. s-; . .,: -­
porcentaje ret<Jnido ea !!>l!Hll' del 1.5% se prapam deZ m:;;::~¡·::C:& cl'i 
ginal una nueat¡•a que pa.~e la nnZLa de 1" y que sea ¡•e::e•,ida en­
"ta "1:11.1-a ,"lo. 4, de esta muesr:ra se peca :m tanto i,;:..c1. ai. "<'S.:l 
d2l retenido eL que se agNqa al material que pas6 1a ::-.::~'-a~ -
1"; <:'011 este l!l<eVo mawr>ial se procede a la pr".<ei;Ja. 

3).- A 4 kg. de <.a mueocr>a an! pr>epar>ada se le incorpora w•.a ca..,-;::dai 
de agua CO>'.oaida y ce horf10!1eni= a:>n eL .-,;ate¡•iat.. 

4). ~ Con este material se Heno en tre~ <.'apa;o, U'l ,;oZd3 .".!Hái.ic: ie 
6" de diámet~o par 8" da alt1ir>a con el fo>:do TJ<:l'.""Ul'ado. e":;_,:, -
capa ue pica 25 veces c::m une: varitla de 5/8" ( 1-J e>rr::;) ,Oe d~i 
metro por 30 ame. de lonqitud con punoa de bala. 

5!.- Sobrl.' la últiro: capa se coloca, una pl<>C:< c:ircular "il"l'a"•' :,­
rmnor> que el diá~mtro i>rt.:<l'ÍOr' del cilindro, y se '""tc el !CJO.ie 
en u >~a pi'C'Iea de 30 tone. 

6).- Se aplica <.a carga gmduaL,..,nte de tal manera que en ainc:J .-;:>·_;,­
toe ne alcance una pr>esió>l de 140.6 k.g/am2., la cual dece r<:>:-­
tenerce durante W! minu~o, e inmediatamente üil desc:arr~a e•t ;"o¡•.-.a 
gr>adual durante un minuto. 

Si al llegar a !a car~a m:'i>:ú-u no ne hw:r.edece la base deO .'r.-i-.ix>, 
le humedad ennayada eu inferior a la óptima. 

7).- Se proeíg-• .w por tanteos hasta c,w1 La ba;::e del =lde .:~ i;:,,·~-,-"-:;;-.: 
al alcan::.::r 1.a car('a ni;il.'l:z. i:.a hur..edad M J-'l:a "'~'o:-bG ,;;s :.: -
hwoodad óptim. Sa determir>.a O>ttcm~·cs al ¡::eeo volUr,;"n·~~'-" .·.- .'.' 
de la muestra dc>1trc del ,•ilindro, a este peco ce le c:o,c.·e .·.-··"(' 
el "Pe:Jo Volum:1tl'ico Sc<.'O ''.'áxir;;o l'orter", y quc om'.Í el ¡;c·.·c· .·:.-: 
paratiuo parn el trahajo de ~·a"Yo-

Por ejemplo ei a'l La pr'Ueba Portar obtuui=s un ''F'e3::> Folu,.¡.,.;:,._, ;;:"­
ao Ná:cimo" dr< 2.000 k,CI/ft"J y d diae,;ador 1:a podido e/. !)S:; ?ort<?l', ".- ,e; 
tendl'Crrr;J-'l que a/.car.zar u>: peso uo /.¡wl'Itl'ico :Jaco de O. 95 x :-:.000 • 1. 900 
kg/113. 

- n 
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METODOS DE CONTROL 

Para medir en la obra si se ha alcan:::ado el peso volu."'!itrico esp~ 
cificaco hay dos mitodoe pl'incipales: 

a).- Medida fúri.ca de peeo y volwmn 

b).- Medicionea "!<Clearee. 

En cualquiera de los métodos existentes el principal pl'oblema ra¿ia 
en la determinación de W humedad para poder caleula:r el peso ~·olum1tri­
co seco en funoi6>J del peso volumftrico húrr.~do que ec el r:¡ue ·''" ob;::.e~.e 
en laa pruebas de ca"?<'- .Yormlm.mte ce cali<lnta w·.a par¡;e Ul .-.a:e,--:c;l 
hasta secarl-a y por diferer.cia ce obti<lne la hwr,edod,. pero es:e r,lc::.ia -
ea lento y peligroso porq¡_<e en algunos suetoe ce aUm•a el r>cs::; ;:-::i:.r>i­
trico con el oal-entamúmto, debido a la evapol'aai6n de pa;•te.1 Q¡•gJ•:ó.:.;a 
prinC'ipalmente. Nunar. debe ne(Jai•:Je a la <.'al-cina<.'i6n que to.."0iJn ;c:,¿i~ 
aLter= el peso volur>ft,•ico. Pal'a evitar ecto ce han desa,•rollado - - -
últinw:rmte al;;' .. mae n1:;odos en:;re loe q-.;.e deetaca prirn:ipai, . .,-,¡o:te e: .:~·:::; 

ririnmio "Speedy", q-ue <.'O'!si.--:t!! e>: colocar w1 peco conoci-do"."' su.:~lc """ .. -:: 
clado con carburo de r.:aluio dentro de un recipúmt!? h~¡•m$;;ico pl'OV;;c-~: -
de un IIU>!61MtPO. El r.:arbuPo l'ear.:r.:iona con l.a hwr<Jdad riel s¡,eLo, .~''OcO:,-­
ciendo ac~tile>1o y pOl' 1o tanto una preui6n que !?:; l'i'gietrac:a e·~ el '"::::>:.:" 
metro el que se ¡:;uede ir.ctusit.'e gr·aduar e>1 gi'::11WS Je agua, éet;¡¡•.-:i.:S:iccoa 
rápidame>tte de e;>ta rcanem el porr.:e''"aJ·e de iru,-,C,~d. 

RECIPIENTE HER~AETICO 

MEZCLA DE SUELO 
Y CARBURO 

\ 
' . 

Vea=s a)wra lo<' dos mJtodoe rxo:oio>rados anceJ•iorme>!te .t>ara ):a.:ó'!' 
las dcterminacio•,e:J. 

La prim.n•a es la~" exacta y cor.ei;¡te en: 
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1).- Se e=aw wn agujere da 10 a l:i eme. de d~tro.a ta l'tisma 
p:roftmdidad de ta capa por probar. 

2).- El m::~terial B:r:<'avado es <:~o~idados~nte recogido :¡ pesado. Se 
seca paro determinar ta hwrwldad !1 el peso vol~h>icc ee.,o. 

JJ.- U volumen del aguJero es rmdido. El rrrttodn wsado geMralm;m­
te ea llenándolo con una aren<% de pgao volwn!trico constante 
que se tisl'is en un recipisnte gradwl.dQ. · 

4).- Conocidos el peso eaco de la ~estra !1 el volWT>'ln del agujero, 
se calcul.a el peso volur.étl'ico de la rrw<stra, que dsbe ser -
igual ~ ma¡¡or que sl pesó volwrétl'icc seco especificado . 

. 'PRUEBA . DE "MEDICION. NlJCLEAR 

Paro evitar el ti.ellf"' y costo qus significa ,z.a pruaba anUriQ¡:o se -
han idsado varice rrrttodcs, wno ds ellos ea el Mltodo nuclaar, qua conaia 
te en wn bloque de ¡jlom:> qua contiene un is6topó ra.diactivo y wn tubo --= 
geiger. · 

1 
TUBO GEIGER 

~ PARTICULAS 
· RADICAT IVAS 

INDICADOR DEL 
TUBO GEIGER 

777??>' 7?777?77);; 

El bloque d8 p'to= ae co'tooa aobl'S la capa a probar, el nún»ro d8 
part!cul.aa q¡<S ·Uegan al tubo Gaiger asMn en funoi6n de l.a mea tkl ma­
terial quE tierten q¡<a atMveear, es ~cir, es funci6n del peso volur.é- -
tl'ico; entoncs11 la medida del indicadol' debe eor.pa:r<irss con otra medidb. 
Mcha en una capa q¡<B tenga sl peso vol~tricc eepecificado. 

Eatoe aparatos nacesitan frecuentemente calibra.ci6n, no sis"l're hay 
una indicaci6n c'ú!ra cuando el aparato no furu!ilma bien y su e=ctitud -
var~ con el "tipo de ewe'to. 

Estas dssl)(!ntajas sin embargo eon despl'Bciadae por 'tos constl'loletol'Ss 
en grandes tmbajoa ds terrucer!as, pwes el aparato le permite aaegurar -
que u11a cierta eapa 1-.a sido eoqiactada, prosigz<iente el tl'abajo de ir.ms-­
diato eon l.a eiguWnte capa. 

- ZJ -
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TN!a o cuat:»> pasada:: del equipo de CO"Pactaci6n """ frec~encir. i:a-­
oon llegar el rrrzterial cerca del peso votumf¡:rico especi_fic!ld;J, ter:dicr.do 
y compactando la siguiente capa se pu"de alcan=r l.a c:J=acracWn eopeei­
[icmla debido al es.fue:rw de coq;actaci6n que se tranomi:e e:" ~ravés de lo: 
capa superior. Haciendo laa pr.wbas '"' la 2a. capa de arriba hacia abajo 
se pueden evitar paeadas inne<'eam-ias. 

COMPACTACION Y COf·:PACTADORES. 

Les es[!dtrz.aa mecánicos e=leadoa en la coqmc::aai6n, son !<>".a co::'hi,...a 
ci6n ds u,-.o o oús de los siguie",tils ilfe<'tOB: 

lJ.- PreaWn: La aplicaci6n de una j"uBI'za por unidad ds ár>ea. 

2).- Impado: golpeo con una carga de co:rta durac:i6n, aUa ar;;ti;;.d 
y ba,ja .frec<..lencia. 

J).- Vibraci6n: 
"ia y baja 

golpeo con 
amplitud. 

4).- NanipuZaci6n: Ac"i6" de am::aado, r·eorie'ltaai6n de pa:rtía-.. i:::~ -­
p~xirrrzs, c•ausando ww rr?d¡wc:ú1>1 de Ua<:Íoc. 

Consideramn una pku:a ¡•ígidn, circula:t' d" ÚI'<i!a "A", e:>io~·a<:i:. _o:;2¡•¿ :->: 
suelo, a la que ~e aplú•::: una ca:rga L, dando una pre,i6n de CQ<:;a_·:; ''='". 

En eZ suelo se daoarrollan p>•eoior-,e.q, si uni~rD loo puv:~o~ <X :;.:iC'­
p:resü!n, obtendrerr>Js superficies Harrndas bulboc a"a ::re11i.6n. 

.6.1'1 E A : A 

CARGA:L 

PliESION:P 

AREA; 4A 

CARGA:'\L 

PIIESION: P 

AREA A 
CARGA;4L 
PRESION 4P 

- 1·; -
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Obslirvese lo eiguiente: 

1).- Si aw:rmtti el ta»wlo de 'la pl-aca pero 'la p:reei6n permnece cone 
tante i?'!Crementarnio la c=ga, la profundú:Iad del bulbo de pPB-­
si6n awm~:~ta. 

2).- Si aun>'!nta 'la p:Niei6n y el W>ea perm:vtece constante: la pt'oftm­
didad del bulbo no áumenta significativamente, pero la pl"Bsi.6~:~ 
y pot' lo tanto la 8Ml'g0 de co"Pllctac~n. si <ZW7>!nta. 

_,Si .ccmeiderarros .un.'.ciarto ·equipo ·de. c"ompcictaci.6n_; ·trabajando ca-· 
pae de un deterrrrinado E!epeSor. · 

Oe 1 y 2 se deduce que e¡; nEicesat'io controlar' el espeso!' de las capas 
para tener cruficie~:~t8 presi611 en el suelo paPa obtener la CO"i'actac~l! dE-
seada. · 

Oe 2 B6 dJJdu.c6 que no podJJ~me aum!!l!t= significati~nt6 6l 6Bp6eor 
de la capa ds co11p<1Ct=i.6n eimple~mnte "lastrando e=esi~nte el equipo. 

Oe 1 s8 dedw.!11- que pW'<l <IU''rmtar el espesor de la capa deberrrJs cambiar 
el equipo pot' otro qu6 tene-a 11tlyor superficie ds contacto, aunque la pre--­
si6~:~ pernrmezca constante. 

La teor!a de los bulbos de preeW~:~ fUA dee<V'roUa.da por Boussinesq pa­
ro un medio liUistico. Para fines práCtico8 todos loe suelos son pUisticos 
y la teor0 se ·razonabLe~m~:~ts ciarta ·~ para marl.os granulaN a. 

TIPOS DE"CONPACTADORES. 

Hay una gran variedad de equipoD de oonpactaci6n, describiremos ous 
caractsr!sticae Moioae: 

1) . .: 'Rodil!Ce MetáUcos. 

Un rodillo ,..,tli.lico ut'iliza oolamente p:ree~n con un m!niM:> de 
=nipulaci6n en m::~teriaUs p~eticoe. 

Cuando estos rodiUoo inici<ln la conpactaci6n de una capa el área de 
contacto ee ~Me o menos ancha y se forma un bulbO de preei6n de lli1Gi cierta 
prof,.ndi.da.d, Confor/tJ3 avanza la compaotacüín, el ancho del 6rea de contac-­
to se reduce, y por lo tanto tambi4n.ee reduce la profundidQ.d del bulbo -­
ds preei6n, aun>'!ntan Loe Geft¡erzos "de OO"f'Nsi6n sn 7n csi'can!a de la su-­
perficie." '::;atoe son con j'recuenci<l e!4ficientee para" triturar"l.oe agrega­
dos en rn::tsrialee gra11Ularee, e invariable17r:!nte oauean la formaai6•l de una 
costra en la euperficie de la capa (encarpetamiento). -
\ 
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Butbos da presi6r:. bajo W'l NJdiHo matáli~o. 

Si a esto ce agr'ega La co,twnb:re da hac:er riegos adú•io>'.a[ea d:.¡·~•:;;<: 
la compactación, para co."'l'encal' la evaporaeión, e'l :.rta capa en dar~c"iil ;:: -
penetraci6n del agua es d.i.NciL por La mia.m coroa<.'idad del 1:;a;erial ¡;.,;.-..:: 
re,.,a a un estadD de estratifica<.'iór:. M la humedad, en eu~e .">:':".;"~~; :..:: -':!' 

m:2ci6r: da La contra ec inevitable. 

Tamhi6n es contu,.,.bre m:ío o menos r"l'"''"'alizad.o., el nocr~ [astr:l!' c.·;;.J 
equipos, <.'ón W"l doble efecto negativo: 

a).- El incremento de energ~a <ie co,r,paC'taoión. 

b).- La reduación dal contenido da hunedad. 

' De aauerdo con el oomportarr:iento del ¡malo pa..na BGtoa cambie.,, .::"2~~·: 
e¡¡perarsB alt!oimoe pesos uolwroHricos que eB aprecian <.'0100 e'!"'w::e;..:: . ...,:a•:­
toa con le<: dafeotos cor.ocid::M para e.sta condició~. 

2).- RodiHoe ;;ata de cabra. 

Consisten en cilindros dentados "0'1 difer•cn·~,,s di.1eí'!o11 de ";·.~~-~". :·e, 
fi{;. 8. 5, traba,iar: en fo.nrw. efi.eilmta m: "·"""''iaia,, <.':;>hnic':>" '' :·.: .::·.·: -­
m<e con-::Ja<.'ta>l <k abc..fo hac-ia m•piba, ya quB al "'"""'";;a¡• a n•:::•:<'i~:<l' .1:i·l'i1 
(,~ f"C.tB-,.ial S"el~o Je~ositado, C"e i:;¡,_den aplie:1n6J todo el p¿.;.• <-•; :.·<· 0::­
wlBs i"/BriCI'G" c".c iG c:1pa. ..;ui ai apli~·:¡r v:11·ias pacad,:<J ,·;.:¡· .::·:::•.:•:.0: 
¡¡orq-~e el inC">'•''''-"'co .3.,;, c::myactaci6n per"'itR '-i"" C"i equipo 11.:a .-.·:-::•7.::.· -
por la c=a,pm•a el ocq¡actadol' la última ;'rac.Ji.ó•1 de ~·a.pa .. ·:,.;.;,, -.:· ;:·.:.' 
m.:mt.J .;:~eTta !' 1'!1"•1 .";'"'''·"'''parte deL "''i''-''1C'' <ie lo "'""'¡ . ·. ,:,· ..•. 
W cmteriot• "'' ~·o~s>.;me: 

bJ.- Una integ:raci6n antre las capall oompacra.ias, aL·i:a,,:.~ .-.·::•,::::·; 
caaion6'B indescabtBG, 

- IC -
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Fig. E.6 Cor.;pactaeiór. c::m l'odiUo pata de cabra 
pavadas en el prado de co~t;pae~n.uiú>! dc1 

!~'~' -

El núnuro da p<:madas, el "ipr> ae nnterial 11 el <Ú'Ca c:'e la pcC<:, <•:­
fl.u!/" en el peso WJlur\~t!'ico ob~c>Jido m;-[ cYm:o ~., ,¡¿ conte•!i<.:'c ,',; :;v·<·-­
dad '"l""'teriaZ. (ver figur;;. 8.6 (a:rriba) ;¡ 8.7 ,m i:a ;,o.f.:; .J{,-,,;,,,:~·!. 

- u 
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, No. DE PASADAS No. O[ PASADAS 

. . 
Pig.-8.7- Compaetaoi6n con Íoodillo pata ds cab:ra: · efílcto dsl 

áNa ds contacto de laa pat:ae en •Z p9BO vo'l.uMftrico 
Seco y en el conts11ido de agua 6ptinv de Callf'O. 

·,. 
_3).-' 'Rodill.os ·as 'Reja. 

Este coq>actador fu4 deearroH.ado originaw.tnte para disgrega;i y 
conpaatar rocas poco reuist.mtee a la cO!If'1'6Bi6n, co= l'O<!ae sedil7l'lntaJ>Ule 
y algunao rrr.tam5r[i.cae, pwa hacel' caminoe ds penetracü!n transitabl.sa te-
de; el. añc. -

.... 

El rodillo .transita sobre la roaa auelta sobre EIZ camino, :rorrpi4nilol.a · 
y produci-lndo finos <?"" llenal'! Zoe ooc!oe forrrr:mda una uuperficis Ol.IBUa 
y eetahle~ Como una gu~ la roca que 'oe puBde 6scarificar también se - -
pued8 disgregar. 

Al aer r<Daci'Q este ¡¡quipo se encontró qu" e:ra capaz de cor.¡¡actar a alta 
vel.ocidad una fll'Wl variedad .dB SUB l-es. Loa puntos altos ds la reja prod;.¡-­
cen efectou de irrpacto, -y cuando IIB :re=Zcado a aUa velocidad,- prodl4ce ---­
efecto"ds vib:raci611, efecto en mtel"'ialse gl"Ql'IUÜU'ee. F:L f'(l-rfil altBM!adc 
atto y bajo diJ l.a ":rejiUa produce efecto diJ ~~nnipul.aci6n por W q¡.¡e 11ete -
rodillo tcmbi.€11 ee eficisnte en.lltlterialee p'Meticoe. "Deeafort:.mad4l•wmta, ; 
coro Loe lltltefialee plásticos BUe!len BI!II' pega,ioaoe, ae ataac<Zl"! dil lltlterial 
Zoe huecos de Za reja Y ee red!<<:!e la eficiencia: 

J ) 
--'-

e 

Configl;raci6n diJ la reja. - 18 -
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Estos rodHI.o:~, debitk! a su mism;r. cor:fi{Jtu'a,:i6n no pueden Jeja¡• 
una superficie tersa C<'mo ser una base de u>UJ: <!a:rreti!ra. 

4).- RodiHo de Ir:Jacto (Tamping RoHer). 

A aausa de los probleiiUs de li.r,;:rie= del rodillo de reja, se dieat16 
un nuevo rodillo usando los mismos prin<!ipioD: el rodilLo de i~acoo, -­
este ee un rodiUo metáli<!o, al que se ñan fijado uñau adie,.Jc ,;r! ;<:""'':C: 
aproximada de ur!4 pirámide rectangula:r tl'Un<!ada. 

Secc:i6n de un rod.ii/.c de impacto, mo:at1•ando !a dilltl•ibuci6n " .cOr,-a 
de U.a pirád.dea. 

!l"stas pir>ámides no con de la miwna aZtw•a ¡men ha!! w·av ~;J~ a:!-:c:c 
q'..<e ot••av, Jiguiomda el modelo de ¡mntoR alto" y óa;jo.·1 dei ""diHo .e~ ''J/.,, 
ento le da las rr.~snns wnta.ias, ¡;;udié•uioue Li""ia!' :-~<'ilmen=e por ;-¿;;:."~.; de 
dientea s,dews al m:u•co. 

_\ 
1 

.Ajuste del area do apoyo. 
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f:l diseño conter.vla una ftidl m:tradc: y calida dE la capa. !o ¡¡:..e -
dieminuye la resistenda al rodamiento. 

ci6n 
Estos rodillos r.an probado ser =y eficien~ee y elir.:iro.an ,w;r:::ifh·;:_ 
en loe terraplenes, Bato ea i"Portante en corazones inper~eables de 

presas. 

O.a>~do un rodillo d2 ilrt>a<:tO e9iena """ ""-'"va capa, eme ro.o cea ml-­

yor de 30 <:m. loe bulbos de preai6n y las ondas de inpacto pPoves•: m<fi-­
cUmte m:~nipula<:i6n <:On la <:apa inferior para eliminar la e¡¡:ra:ific.::::i6r: 
que OCU!'l'e en er,mlquier otro CO"'f>=;ador e::;cepto la pata dE c.::~ra. 

EL rodiHo de impacto ha probado ser uno de los 11Ús v6rsá:il.ea ~ «<::) 
n6micos carr;xwto.dores en terracerú::s, capa:o de ccn;uzctar eficOen;e.-_,¡¡r:;« 
kl =yor parte de los s-.¡elos. 

5).- Rodilloe vibratorios. 

Estos rodillos funcionan diaminuyando trur:poralman;e la :-,,ic"•i6•! -:>:;;¡¡• 
na del SW!!lo. Como"" lo~ S'.<eloc gra>JUZal'e<: (g>·a~·aa y are~.as) cu ¡•es:.·;,¡~ 
cia depende pri>'-Cipal.mnte de l.a frir.:r:itm interr.a (en <:es c:¡ú.;;a p!i<'~;_,_.,., 
depende de Za coheci<.Í'I), l.a efideneia de eato.;; roditZos <>ctá c::wi i.:>.:::.:­
da a Bl<elo~ g>•anulares. 

La vib¡•,wión pro~oco< un reat:onvdo de lao par~{( ... ,.las del ""'de :;:.E :•.¡­
:mUa en un increm¡¡nto del peso volumJt¡•ico, pudiendo aZ:~·:::•:~'l'' c>a;>eac::•¿,' -
grandes de i.a capa (0.80 m.). 

E:stos rodilloe pueden producir un gran tJ•aba.io Jc ·J~.r.¡Jac~aci6n e•: l'<­
laci6n a :m peso ectático ya que Za principal f'ue>:te ,j;, ~¡·ai>~~ e.1 Za .-;,;;!.:. 
za dinámica de cor.;>aiitaaüín. 

Busca"do e:rtendar eataa ventaja~ a eunZoc col,enivoa ~!l ha" dcsaJ•roEa 
do rodiZloe de inpacto (Tam;¡ing Roirer) dbrato>•W,, e., qo¡e Le. ;'uerz:: 
l.a mrplitud de l.a vibradón se h.an aumentado. 

COn eZ lirismo obJ'eto tJe han acopZado dos rodii.loa c·ibrator~cs, ";':,er;; 
de fase" a un r.urco r!gido para obt<?ner efecto de r.r:nip¡úa~·ió•L 

Estos rodinoc se cZacifican por¡:¡¡ tamzño, peq¡,eñc~ }¡asta !'.OC~·:: 
de fuerna dinál':ica !1 fl'cndo<s de tifo de 9.000 pud'-"'•:do !Iega'' ;,aa:.: :::.- . .".'." 
kg. o rn:is. Los grandes p!<Bden llegar a nobreen.rOr;:aJ' s:wZoa c:"fbiOe~ ""'' ¡o 
que !Jaua q¡.<e lrrl.ne.im'loo co11 <!'.<idadc. 

Todos íos ~·ibradcres deben de ,-ao:ejru•se o L'<d.oai.d.7ie8 de ~.5 •'. :,":./:C.. 
velocidadev ''"1110/'ea >!O incl'el"e>J;;,~•: Ia pl'OC~<cui,5n, !/con f¡•e~·:,e~ci,, ,' .-'.; .~ 

tie'"' la c•:.-~'<WÜ1t:i6n. 

0).- <'i.odiLlos 1/eumátiuos. 

Lon I\.~diLZos >!Bumiti<.'OG so" l':<:J ¿j'icie•:to:..: y a n·":l<do '"'"'''-';,,¡_. .. ·· "'~ 
la corrpac;a.JiV" de m.b-ba::eil, bases y ~·a1•petav, sus bulbos de ?l'il::i:•: ·'.:•: 
seovjantes a los d€i! los rociiUon 1713tá1úros, P•ll'O el Sl'·'ll da ~·o•;t,,.·ro '·'<'!'­
="""" ccr.stw:te pO!' Zo qJ<J 1l::J "" p>·od¡¡ee eZ ef'ecto da ¡•e,i:<c';.'iO::r: .i,·i i:,:i•o. 
Po"f' otra parte, el efJ~·!o de pw::nteo d2l rodiHo "'"tá!ico sob:>c "·""''-' .·: •. :-­
I'<'S, ua eli~ri>1a con lZalltau d.c "I"'P""si.5n in<kpcndio•:!.:. 

- ::o 
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La pPeDW>t de inf1ado es Útportante, pePo está 'l-igado {ntima-""'"tJ :o: 
la c<IPga de la llanta si W es el peso deL c011pactador y "p" ea !<;;:Pes~!·: 
da contae'to: 

j_W=IO 

1 w = 15 

~ 
p : 1.5 

( w= 15 

T 

f'odemJu obse,·~·.u• qu~ "¡ '}_ ::·:• ~: ~ "" , 1 ~ ..;:::·"<': :· _ 
Dl<rr•:tar.>?s la tJPOfunC.idad lbo, r.'"" a:<.-;-;en.w.v~ •~ p1e~.v., '_'--
nos perm·üir•,¡ trc.bc,im• c'::pas relcrilui.'L>'"' '~'!'n"'""· ?•"'•? ~·i a:,r•·•::: ,,,. 
eficirmcia es oaso ~.u'l-o, y laR Z.l<mtan d"''•"'S" ~"-'"''" p'"'·' .-~;a~.:-,, ,::.·--.­
tanaC el trobajo de cf>fopn:::ci6n de l-a li'<:•Jta. 

' 
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Si aur.rmt=e le. pre::Wn sin au"l'!ntar la c:a.~ga dif:r.ú:ui.-o~ O;, ,?P::l­

ftmdidad daZ bulbo ds pr1HJi6n, y podemos Ucgm> a encCU'petap Za cmoa, 
ento puede uer eficiente si la capa es delgada corn:> sud.: cer¡~ e" úau.Jr; 
y cub-basea. 

Si awMnt=e el peso y la preai6n, estam:ls a:~""'"ta>16 ia "''c<:o:6>! -
sfectioo sobre la capa y por lo tanto "el tr'abajo de co,.>ac;c::~-:.5" sobre 
la capa sin errhargo esto nos puede di::minuir' la vida úciZ de las llantas 
!J del equipo. 

En el concepto mxkrno de un co"?accaaOr neu.o::ático Za cal'?" ao~·¡•e Za 
nanta y la presi6r: de ir~j'tadt:J, deben ::er lan ari&C'.!adas para ea,. :.:2 ;:re-­
ei6n de contacto suficúmte pal"a e,iercer• el ecfuer':;o !'B'i'"J¡•ido ,,-., "·.·r-:::c.o­
taci6n (es aco,sejable ..o alejGI'se trUcha de lar:: r'eCOI!"f!>:dt:wio•:;;os ,;¿: :'..:.c!'i 
cantoi). 

Las pr<~ilione:J de inflado usuales son del- orden de .SO ::st e>: ~·="'>.;.:.:a 
dores gr~mdeo ( ds O a 60 tons.). 

La presión dB infl.adc> >10 es igual a la dB. eanta::to ya 'f"e ir.;erc~e,..e 
(en trUcha) la rigide~ clJ &a Har.ta ir:f1ada. 

Los rodillos de r.e:..mlticm: grarniac prav.11:on c:r;~ele>:;c _..,,,:i:-: •. ;;_,;;s,: "" 
rr11.terú1Zes cohesivcc, oo:m Um1tar:: r.w:.r.de~ !J <:ar:;.~.~ ;rra.,rfc" ~C:I! ~·~::::oea .;_"$ 

compa<:tar capac grue::ar; (0.50 a 0.80 m.!, ::~n e,.-.bargo e•l =~e¡·~c:i~,; ;:i"-:a­
tico::; puedan ~·auca¡• e::;~·~r::ivo der::pla~::mico¡to deO. .cat;n·f.ci- ;·:·on·:·:.o•f."":.. :::~-a 

~ ZZantan grm¡das tim1en Wla ci•'!'W t.<mdmr~·ia a rebota,• cJO•• &a.; ,;~.eig¡¡clC:_c­
cka dB~ terrc•w (de::~c::Jte). 

El g"t"an !'"DO 11 Ia ¡•ar::isti'>'cia al l'e!damUmrn ,,,..-,,ie>'C'l cora>rde.~ u•,ic-;;­
dss trac:toraa, " flUS vaLocida:!e::; de opei'ació>t ~or. h<üas, l'e~i<L;ar¡é.;; •:c,·_-.;;:1: 
~ntc cosoo~ alcou ds compaotaeión. 

APLICACIG>.f;s 

La sele<Jció•l ,mz ~·ompadador rih a<ic<::wdo no Hiempre e~ ~""-'n2a, :·e 
que a'epc•!de de .~cl>.os fac:orec: tipo a.~ '"'"io, ~-:pe dE :rabc.jo, .-.f;cdc c:e 
movi7'1ÚJI1~0 da rierr'as, c·ompatibitia:1d ca>¡ equipo da otran acd!!i.la:f.l<!, 
corrpactadoro~ .iieponibles,- con¡.i>'.l<i.dad d,; ~raba~'o. ,¡¡ fi•:aL ne G.a ,,,::; ~<: 
bla dE selección que ~e in~c•lta como g:<Í<l :"iwi<:;m>:!ute F'"'''-' .1•: ¡_; c~i.•.•c•:,•;:· 
final d,,.'_,,.,¡ hm_'<0 1'1:C1 i•."tJl'H>nil', <-'l«<J:da n"""-"• ¡,_.,. )~!~"'-""'~' -.-_ .. :•::-.: ::<''-"-'.·, .. 
dos. E,, Frac:~c•::e le cc,._;,i,..ación de C".~"t"ios "'!'<Í?Oil que <:::.-~.,-,.,.,- '-"'·' ..::·_,~ 

rente<: efectos át oompac~acW•1. 

Fác·¡:cm·;mt,· ·'•-' ,;¡¡lka>! e" cc¡¡•¡u:das, ""i•-!>n.YC, h:.:.:~ ·,"-·.::\:.:.·,· .. e 

tal'l'a~·.;¡•kn. s._- f't!C<Ycn IWC!' ,·•: rcr¡•aplr..;,·,· a <"':::-,~e•m.1" de !,: '·'·"·-·:e:.:. ::".._• 
Zimitan a •'.'!'"" hr¡cta d,¡ O.I.'i 1.1. c:roept,? len ,,,,.">"íti~·o,¡ f7hl·""' •.• "• ,;',: 

10 to•l. pv¡• ,.,,.,¿;, qu¿ puecEn <:O"'f'actm· '-'·IP•:J u¡<i·.:r,mcial•·•···,"· :·.:.: ···"·-· ... 



/ 

- 22 -

2).- Patas de Cahra. 

Se usa sol.a=r:te para corT?actacüín de cueZos ~·ohcc::~·cs, y en aquellos 
lugares en donde la es:ratificaoi6n ~n ea permitida. SoZo debe usarse ci 
no hay un rodillo de ÚtJacto disponible. 

3).- Rodillo de reja. 

Tiene gran r:úmero de aplicaciones. Es oal'ticular"'<lnte c•~~·tit•o en auc 
loa gi'anulm'eB, eu Zimitaoi6n en sueZos pZáÚicos es al CO>'o(let.;Co•:aniento­
de la roja. CO"factc: eco~.ómicaro'ltB ""t'!J.U hauta de 0.20 n., "'" ;'I'..:~·.;:s i! -­
arenas de 0.50 m., en ralla~..oc I'Ocosos. é.:s un e:r:calante diJ¡jt'8gccicr Zler..:::'l 
do Loa hue"os cor: tos finoa """' produ.c~ el disgregado. 

4).- Rodillo;; rie iroacto (Tampir-..g IloUer:J). 

fueden com:>a:>tar ca:Ji todos loB <r.<elcs. r:o son=!! e_,-"ec~i1:ov e•: -· 
tei'ialec '"~<Y uueucc como arcnau ¿e du,.a. !lor=Zmcnte la CT,Ja ec::->1<.~'":"" -­
es de 0.20 "'· per::> son "apc:ces de CO"?actar ~·:.pan lra<.:ta de O.ZO ... .<::::~2?­
aionatmente d2 ).50 m. 

5).- Rodillas 1.1ib!•::torioa. 

Casi ee;;ccifú.·oc "''' rr::tei'iai.e,; grc:,...u~a...nes, ::::>~~ "C'"' -,-· fl/.;;~:::·~~ .1•: 
capo¡: de 0.2D a 0.:::0 "'·· depa•H>"ie;;do del mti!I'Üli- • .'.h~ ,:,;,.~~J•:,fa:CZ¡;;- ¿:•:­
base,;, suh-óa.wc u te!•r•::cel'WJ poco pZ<iaticas. 

VELOCIDADES DE OFE?.ACF.J:: 

1).- Rodillas ~¡;álir.:.:Ja "¡;¡,¡¡;a~ de cnb¡•u:. 

So>1 knwu poi' natm•aleza, 2>1ti'e . .-.áu P5.pido r'!flJ"Ol', l:"."iircd:; e;J[V ~Ol"' 
la uer;..t>'idad, 5 km/hi'. e,; un buen máxúoo. 

2).- Rodillos de r•e.ia " de imvacto. 

t'>!tre 
deJOa20 

J).- RoC.itlo<J •:eur:6tú·os. 

limitado solo por 

E"~'..-: ní:: ¡•,I;cid.:> m-/0!', c~·-·.Jpto q:.u;; ;,r,.;¡a r<•i·c:.;H, ¡.., .;;,., .. ,._-,:.~ ''"'.o.·O.• 
nm• ,,,.d,zneio>rcn ,;e la capa !' ¡¡"" ~·:;IT.pactm.o~3't d;,,pm'2._ia. l~-::·.·:.f.:.:·c.- -:.·:· ="'·' .:.· ; '"' ; ;._.,¡;,, 

Lr. r~hi>."U r:·:!.'i•''""ia ~ . ., 
alta¡; 7a e.~"ú·i.-•·.·Ca /:-,·)<; P:<i' 
La a.•r:¡:-aat,wiC>l. 

oi•t "'''' c~t,.,¡ .i <'' 
!'.~;' ,;.~ . ...,,t~·' ., ,,,. 

."- ~.--:;:u·., a ,.,·!r.·: .;,:,·,· ··.1í'' 
['U,'dC i j,·~:.:J' <l •·,~ ,·:·:,-, •">' -
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TABLA 1, .DIMEÑSIONES fi.AXIMAS PERM.ISIBLES DE LOS NUDOS PRESENTES EN 

UN ELEMENTO ESTRUCTURAL, EN CM 

Dimensión N•Jdos en el canto y en la :1:0<:1"' Nudos en la ;rana de bórde poro 
nominal de central poro elementos en flexión elementos en fl(!xi6o y en cuol-
lo cara con- y en cuolquier coro paro elemen- quier coro p~ro elerrÍo·ntos en 
sideroda 101 en comp•e•i6n tensión 

cm (p.¡lg) V-40. V-50 V~5 V-75 V-40 

2.5 (1) 2.0 2.0 1.5 \.O \.O 
3.8(11/Z¡ 3.0 2.5 2.0 1 . o 1.5 
5 .o (2) 3.5 3 .o 2.0 1.5 2.0 
6.5 (2 1/2) 4.5 4.0 2.5 .2.0 2.5 
7.5 (3) 5.0 4.5 3.0 2.0 3.0 
9,0 ( 3 1/ZJ 5.5 5 .o 3.5 2.5 3.5 

10,0 (4) 6.5 6.0 4.0 3.0 3.5 
13,0 (5) 7.5 7.0 5 .o 3.5 4.5 
15.0 (6) 9.0 8.0 6.0 4.0 5.5 
20.0 (8) 11.0 9.0 6.5 4.5 7.5 
25.5 (lO) 13 .o 10.0 7 .o s·.o 9.5 
30.5 (12) 14. o 11.0 7.5 5.5 11 .o 
35.5 (14) 15 .o 12 .o 8.0 6.0 12.5 

Notos: 

l. Poro t>lrns medidos p.1eden hacer"' interpolaciones lineales 
2. Lo calidad V-100 corresponderfa o modero sin defectos 

V-50 V~5 V-75 

0.5 - -
1 • o 0.5 -
1.5 \.O 0.5 
2.0 1.5 \.O 
2.5 1.5 ·l. O 
2.5 2.0 1.5 
3.0 2 .o 1.5 
4 .o 2.5 2.0 
5 .o 3.0 2.5 
6.5 4.0 3.0 
8.0 5.0 3.5 
9.0 6.5 4.5 

10 .o 7.0 4.5 

• 
3, No.., permitiró la presencio de dos o mós nudo• de dimensión m6~imo en un mi,..,.,o 

tramo de 30 cm; ademOs, \o !I.Jmo de \~dimensiones de todos \os nude< poro did•o 
!roma no e~ceCerci o\ doble de la dimensi<!-n del nudo mó~imo. 

4, Para elementos simplemente opoY'='dos !IJjetos e Ae><ión, !es dimeraione< m6~imos fXI­

ro los nudos en los zonos de contoly de bcirde fuero del tercio m~dio ro<Jrtor· incr.emen­
torse hmtc un 100 por ciento en los e~tremos; poro posiciones intennedio•, .,¡ incre-
mento •eró proporciono\, ' 
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TABlA 11. LIMITACIONES A LOS DEFECTOS PARA CALIDADES V-75, V-65, V-50 Y V-40 

TIPO DE DEF!:CTO CALIDAD V-75 CALIDAD V-65 CALIDAD V-50 . CAL!DAD V-40 

Velocidad de crecimiento (mlnimo) 16onillo•/5 cm 12 onillo•/5 cm 8 onillos /5 cm Sanillos/5 cm 
Fisvras o grietas (m6ximo proyección l/4 de lo coro con- 1/3 de lo coro 1/2 de lo coro 3(5 de la cara 
sobre codo caro) y bolsos de resino siderado considerado considerado considerado 

Desviación de lo fibra (no mayor de) 1 en 14 1 en 11 1 en 8 1 en 6 

Gema en codo coro (no mayor de) 1/8 de lo coro 1/8 de lo coro 1/4 de lo coro 1/4 de lo cora 
considerado comiderodo corisiderodo considerodg 
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Fig I. Zonas en un elemento o flexio'n,pora su clasificocio'n estructural 

Fig II. Medición de nudo·., inclinación 
de crecimiento v fisuras 

" 

Noto: En elementos o compres•on, 
poro closit~rar la macero se 
usmá lo o;men-.O:t. rT>enor oel 
nudo en luQar Otl D'~meJ•c 

de fibra ,gema,velocidod 



TABLA 2.2 

ESFUERZOS PERMISIBLES 
en kg/cm2¡ ~or1dición verdl! 

Sol icitociór1 V-75 V-65 

FIO!xión y te r~sión so 70 
Compresiór'l porole\o o lo 

fibro 60 50 

Compresiór~ perpendicular 
o lo fibra 12 12 
Corror~te porolelo o lo fi-
bro 11 9 
Módulos de elosticidod 

(. 10
3

) 
medio 70 70 
mir~imo 40 40 

- -

• 
V-50 V-40 

50 40 

40 30 
-

11 -11 

7 6 

70 70 
40 40 

TABLA 4.9 ESfUERZOS PER/Ii\ISIBLES TIPICOS, PARA TRIPLAY APL!CA~LES PARA CAR 
GA NORMAl (10 AÑOS) Y AM.BIENTE SECO. 

Tipo de esfuer>;o Esfuer>;o _ 
permhible, kg/cm2 . 

Teruióo y flexión ( fibro. ·de lo coro exte 
rlor porolelo. o perpeOOiculore¡ ol e loro. 70 - 140 

Cornpre1ión ·(en dirección perpendicular -
. 

o paralelo o !01 fibr01 di! lo caro e><le--
rior ) 65- 115 

Aple>~tomiento ( compresiórt perpeOOiculor -
.o los C<II"QS ) 11 - " 
Esfuerz.o cortante en plor~a. per~ndiculo 

re1 o IC~S piona=. de l01 co¡¡os del triploY 
( porolelo o perpendicular o los fibras de 
los coro• exterioru) 11 - l7 

fl.f,.en;o corlonte rodonte en el plo;>no .. 
los copos ool triploy (poro! el.:. o perpen 
diculor o las fibras de lo• coro• exteri,;:. 
res ). 3.5 - 4 

Nlódulo de elasticidod en flexiÓn ( Fibras .. lo• coros exteriores perpendiculares ol 
cloro ). " 000- 126 OC() 

• 
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Tabla 4.¡ MADERA PARA CIMBRA. PRUEBAS DE FLF.XION. 

Relación de Esbeltez: 5 : 1 

Tipo de Especúnencs: Polines 4" X 4" 

Muestra Peralte, Ancho, Clar-o, C<!rga, ~6du1o do Rotura, 

CP._ CH C>l Kg Kg/CM 2 

• .1-1 9 .3 B .1 46 .so 3,325 331 
1-2 9 .s 8,2 47,50 5,!:>00 '"' 2-1 9 .3 '.2 46.50 3,95G 399 
2-2 '-' B.O 46.50 3 , r,oo 363 
3-1 9.4 '.3 .:06.50 3 ,400 323 
3-2 '-' 8,4 47,0 f.,:IOO ,, 
4-1 9.1 8. 2 .:s.so 4,30!l .4 32 
4-2 8.6 8 -'· 44 .o 3. 925 3'i18 
5-1 B.& 8. 2 43 .oc 4 ,650 "' 5-2 B.9 B .2 44.50 4. 500 '" 6-1 9.0 7. 7 45 .o 5 ,oso '" • 6-2 9 . o 7 . 3 45 .o 3. 900 44 ~ 
7-1 8 .B 8.3 44.0 3. 750 38> 
7-2 8,8 8.2 44 .o 6' 900 717 
B-1 9 . 2 8. 2 .;6,0 4' 200 417 
B-2 9 .S 8 .2 4 7. 50 4,000' 385 

• 9-1 9 .3 
7 ·' 

..:6.50 1,350 147 
9-2 9 .o 7 .S .; 5 . (, 4,0sa 450 

10-1 9.6 7.6 -46 .o 4,:<oo 432 
10-2 9 .S 8,0 47.5J 6 '100 602 

Sin ¡;udo Con Nudo 

Media X = 406 Kg/CM2 

Desviación estánda~ 

Coeficiente de vaiiaci6n CV ~ 22% CV "' 28% 
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T<ibla 4 .2· MADE.RA PARA. CUIBAA. PRUEBAS DE COMPRESION. 

Relación de Esbeltez: 2 : 1 

Tipo de Especimenas: Polines 4" X 4" 

1-:Uestra Area, C~rga, Esfuerzo 

Kg 

1-1 74.5 33,000 442.9 
1-2 75.4 J 7. 200 493 .4 
2-1 77.0 32,700 424.7 
2-2 75.2 30,000 398.9 
3-1 73 .o 36' 700 502.7 
3-2 12.1 36,000 499.3 

4-1 68 .o 25,250 371.3 
4-2 ?),:; 32,000 438.3 
S-1 72,9 35,000 480.1 
5-2 71.3 36, sao 511.9 
6-1 65.4 30' 500 466 ,4 ,_, 60.5 27.300 451.2 

'-1 72.2 24,000 3:;2.4 ,_, 71.3 30,COO 420.7 
9-1 72.9 2S.,000 397 .a 
8-2 7.1.8 23,200 382 .1 
9-1 62.9 30,75C 488.9 ,_, 64.5 33,100 513.2 . 

10-1 72.2 :>a, JCO 419.7 
10-2 73.6 34.000 461.9 

Desviación estándar = 51 , 21 K<:y\.:.~\2 

Coeficiente Ce vat"iaci6n CV ~ ! 2'): 
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GROSOR ANCHO 

Nominal Minírno Cepill.:! Nominal e o 'Mínimo cepillo~ 
en p.,)g, do en f'ulg. Pulg. do e·~ Pul¡¡. 

Tablas, ToLlc"CI r Mod.:ra dimensiono! 

3/8 
1 

S/16 
1 

2 1 5/B 
1/2 7,'1 ó J 2 5/B 
5~. ' 9/16 ¡ 4 J 1/2 
3/4 1 1/16 1 5 4 1/2 

1 25,132 1 6. 5 1/2 
1 1/4 1 1/16 7 6 1/2 
1 1/2 1 !i/~6 7 a 1/2 
1 3/4 1 5/d 9 8 1/4 
2 ' 1 5/B ID 9 1¡'4 
2 1/2 2 i/3 1 11 lo 1/4 
J 2 5/0 

1 
12 11 1/4 

J 1/2 

1 

J 1¡'2 14 13 
4 3 1/2 1 16 E 

1 

Cuo2rr:>d~l y Vigo\ 

' 
1 1 4 3 1.~ 

1 

5 4 1¡7 
5 ' lf' 6 5 1/2 

1 6 S 1/2 
' 

7 6 1/2 
8 7 1/2 1 8 7 1/2 
ID 9 1/2 ' 1 9 . 8 1/2 
12 11 1/2 

1 " 9 1/2 
14 13 1/2 

1 
11 ID 1/2 

16 15 1/2 1 2 ' 1 o 1/2 
lB 17 1/2 

1 
1 

20 19 1;'2 
' 

1 
22 21 1/2 

1 " :?2 l/2 
1 1 1 ·-·-· 
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CLASIFICIICION Y tSI't:CII'IChClON!:S CE LA MOER.>. 
SEGUN NORMA C-10-1946 DE !.1< DGN. 
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/ 

A SnEC't,\ " "' " "' " " " roo 10% <O ~·o 

~ 
~ 

'o • loo • 
' "'· lO 00 " oro 100 • "' " oro 

- ~ Esp. " ' rRJ.<:EAA ~~ " ~. ~~ " " •Ancho lO" m ló< ·=~ NO 
JO • " • 
100 • 4 (t(' , 
!':s ,_J.Sil'.'n' ' 

Sar~os tabla Solo •• ' "' ' ll :t D o ' Menor ""'. JO '" a~ tre!IIC's E•pcsor Li,.e ro ' .·~: " . 
veces nudo '" 1/U ' ·~ . ' ~··: • 2.5 ' '" • ,., 

' SEGUNDI'.¡ 1:1\..'<. ancho 1SO " ·~· "' -·~-1 " ' ~~'1 20% cada ve e~ e " • _I_Coo . ·=· ~ncho cara nudo 

" 1 ·~ 1:0.\X ---- ~~ 

Sanos ~abl" V<' t¡t. S '" loo ¡,;, ,, ' N•l 

u <O < ~. GROCS. ~. cxtrc- " ··- ", ,. 
o Tf:RCERJ ancho ,. " 10 ~· • tire~ ' ~· ' ""' perfi- .. . ' 19!-'.M 

cara. >oo M. !supci' "' 1':\ m<>nor .,;,. '• v~ces 

l ~~fermo~ uno 
. -

Ou~~MW. " nudo 
·~ fic::le cara 

or cara. tot~l • • • 

' DESEO! roo CUiil'LEN CM ESPECI 1' l ChCIONES 00 .. 00 TERCERA . 
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Solicitación 

Flexión y tensión 
Compre•ión paralelo 
a lo fibra .. Compr.,1ión perpendiculor 
o la fibra 
Cortante porolelo o lo fi-
bro 
Wdulos de elasticidad 

(x 103) 
medio 
minimo 

ESFUERZOS PERMISIBLES, 
en kg/cm2; corJdición verde 

Selecto Primera 

80 60 

70 50 

14 14 

14 14 

70 70 
40 40 

Seg,mdo T ere ero 

30 20 

25 17 

9 7 

7 5 

70 70 
40 40 
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Ad~má., u~va aparejadas cuntrao::~iones exrHJViiS y agrietamientos comiguientc> 

d~bido al alto contenido de cemento qu~ suele tener. 

En la postguerra, lm pai<es del cemro de Europa (Amtria, Suil.d y el Nonc de 
lt..Jia) desarrollaron muhitud de trabajo< >ubterr.ineo< en rei.Kiún con obras 

hidroel¿dricas y vi,,]~s. En 1952, se usó coo buenos resultados el mmtero lan<ado 

como único medio de snporte y revenimiemo de los tUndes de pre<ión y de oteas 

túnde1 en d. desarrollo hidrocléctico suizo de ).iagxia. 

En los años oiguientes, surgió d empleo dd concr<:to lanzado como resultado de 

la apariciOn de máquinas lanzadoras capaceo de mo....,r ogregados de hasta 25 mm. 

(l ") de grueso y de mc.<chr, cn forma control·.Wu,los inertes y el cememo, y a raíz 
de la introducción de aditkos poderosos, endureced ores y acelcradmes del fraguado 

del cemento, que permitieron ,.plicar el nuevo concreto en supcrfici<•S húmedas y 

aún en pre•cncia de flujos de agua fuertes. 

l::nue -1953 y 1967 oc demostró ou bondad en numeroso> proyectos 

subterráneos austri.ocos, •uizos e italianns, en condiciones tan v~riadas como la 

prevención de anojamicnt<> de rocas quimica y cstructur~lmrntc inestable<; b 

cstabi!i.ación de material heterogéneo de rl<>li<amicntos antiguos y d~ materiales 

blandos y húmedos; d soporte, ~ombinado cun andas inyectadas. de nra•·aciones en 

terreno milonitizado de esquistos sericític01 muy húmedos que producrn altas 
presione• de roca; y la ~Xcdv •. dón (del m~tropo~tano milanO:.) m gravas no 

c~memadas. Sólo en algunos de estos casru oc usó ooporte adicional d~ marcos de 

acero (o de celosía de acero y concreto lan~ado) y malla. 

La c~periencia sueca, en rocas más competentes que las alpinas, ha pwmovido 
el uso de concreto lanzado oin refuerzo, muchas veces aplicado sOlo en las grietas y 

juntas de las masas de roca. 

En 1960-62, A!iva, una firma miza fabricante de equipo lanzado, U~vó sus 

m~quinas y la ti~nica de su uso a Sudambica, primero a Venezuela y despuis a 
Chile y Perú. 

Para 1965, japón Y" oc había incorporado al dcsarroUo de la nueva tCcnica. 

En ;>;ortcamérica emp1eza a aplicane ha~ta 1967, cuando la firma ~anadiensc 

Masan, Dolmage y Stewart lo pone en práctica en un tUnel ferroviario en Vancouver, 

Canadá. Este retraso de Nortcamérica en aceptar el concreto lanzado parece 
obedecer, por una parte, a que, no teniendo rcnriccioncs de a.:cru. no se •·ió la 

ncccoidad de buscar un sistema de ademe más económico que los mar<:oo de acero 
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convencion..Jc• y, por la otra, que las experiencias con d mortero !amado como 

soporte de excavaciones subterráneas habían sido, las más de la• vec«, negativas. 

En suma, d conc,.,to lanzado ha probado su dectividad en la prevenci<ln dd 

aflojamiento de la roca en una g-r>n variedad de condiciono geoiOgicas. Su uo<> "' 
particularmente útil en rocas blandas. Ha sustiruído a los métodos convencionales 

alpinos de ataque en galerías múltiples, al permitir, con igu.U seguridad, d avance a 

sección completa o a media sección y banqueo, En V.J.rio• case» es viable y más 
expedito que el tablcstacado llevado addante del frente, en e~cavacion<1 

mbterránea., donde <1te sistema hubiera sido indi<pensable de no contar.., con d 

concreto lanzado. 

1-2 FUNCIONES 

Se ha formulado una gran varied~d de ideas acerca de la manera en que d 

concreto lanzado cumple m funciOn como soporte y protección en una excav~ión 

subterránea. Los cuatro f..::tor<1 mencionados por C. Albnts (1963-1965), 

representante de la técnica sueca, quizá sean los más generalmente aceptados como 

componentes de dicha función: 

1.- El concreto lanzado se introduce con fuerza en las juntas abiertas, la<~ 

fuuras y las itrrgularidades de la ouperficie de la roca, cumpliendo, en esta fonna, la 

misma función de liga que la de:J mortero en un muro de mampostería. 

2.- El concreto lan,ado impide la filtración del agua a travéS de las juntas y de 

bu fisuras en la rnca y, por lo tant<>, evita la socavaciún o erosión de los matcrialco 
de relleno de ]..., juntas, así como el deterioro de la roca por ol aire y d agu ... 

3 .. la adhesiOn del conc..,to lanzado a la superfu:ie dt la roca, y su prop>a 
resistencia al <=>fuerzo cortante, impidm, en una gran medida, !a caída de bloques 
sudtos dt roca, dtsde ti techo del túnd, 

4.- Una cap·,¡ continua de concreto lanz..:lo (15 "' 20 cm.), cumtituye un 
•aporte e•tructural. ya sea en fonna de un anillo cerrado o de un demento fiju en 
forma de arco. 

Estos conc<:ptos hacen referencia a la cualidad de ><>pone de presione. M 

aflojamiento. La t~cnica sueca tiene la deHcntaja de que rr>idc mucho en d juicio<> 

criterio del respons.1ble del frente. 
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He aquí algunru commta.rios d~ A.A. Mlothrws de E.E.U.U. (1973): 

·•¿Qu,; ~• lo qu~ p~rmit~ que una capa rdativamcntc ddgada de concreto 

lanzado haga las vecrs de un ..:!eme p'5ado de marcos de acero o de un 

revestimiento de concreto? 

"Desde luego, e! hecho d~ que d aditivo produce un fraguado muy rápido y 
una alta rcsinmcia temprana. Tambiin la aplicación inmediata dd concreto ).,.,zado 

ayuda a pr'"'-"cnir el aflojamiento de la ruca d"'pu<'s de la tronada Si no se d~ja que 

se drspr<:nda ningún fragmento de roca de la superfiCie excavada, el túnd, 

obviamente, permanecerá estable. Pero hay also más que ~•o. 

"Desde hace tiempo, •~ admite que algUn desplazamiento o flujo plástico debe 

pcrmitinc si se quiere disminuir lo más posible la carga de roca sobre los ademe.. 

Por otra parte, a menos que este despbldmimto sea contr<>lado, se manifiestan con 
frecucnád movimientm intolerables de la masa. Una capa de concreto !an•ad<> 

aplicada de inmcdiat<> a la supcrificc de ruca recién cxpuC51a. parece tener la 

flexibilidad suficiente para fluir plástiCdmCntc junto con la roca vcóna y, a la vez, 

contar con la capacidad t:Suuctural necesaria par.> mantener la otabilidad. Pero el 

cumplimiento de estos objetivos requiere la aplicación, la coordinación y el control 

d<" much<>s elementos. 

"F.l proyectina d~be aplicar, con prupi.-dad, los principios de la mecánica de 

rocas o de suelos al prorccto que se ~stC <">lUdiando. Adem~s. d.-b~ dimensionar y 
progr~mar d concreto lanzado y seleccionar sus complcm~ntos, taks como ~neJas, 

soporte! adicionalo o refuerzo. Debe contarse con materialc• y equipo adecuados. 
Los obreros deben ser c~lificados o deben ~rcparsc para un., dplicación correcta dd 

concreto lanzado; y, finalmente, debe mantrnerse un control d<· c.Jidad". 

F..F .. '-lason y R.E. Mason de C.mad~ (1972) basándose eo la ~xpcriencia 
ruropu y, concretamente, en las investigaciones y aplicaciones hechas por d grupo 

au>trÍdCo (d más activo en estas lides, encabezado por R.,~ccwicz) prc;:onan una 
función de colaboradón, del concreto lanzado con la roca. más completa que la 

simple función de soport~ de las presione. dr aflojamiento. 

Así cj¡¡¡n que, de los con.,.,ptos de mcdnica de n>ca< de MuUu, se sabe que los 

factor<:s prinCJpales que influym en la integridad de una excavación ;ubterráncd oon: 

La dependencia de la rcsistenci ... de la masd de roca ~n d gr.Wo de afloJamiento 

(a mayor aflojamiento o dilatación mcoor resistencia). 
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ó 30 cm. (8 ó 10") puede d""truir la flexibilidad ,..,queri<h para ajustan<: al flujo de 

la roca. Las roca< muy quebradas y frágiles, la< br<:<:ha.s. los aglomerados y los 

conglomerados sueltos, y los materiales plásticos blandos, pueden formar ~randes o 
extensas •ona..< de urnión antes de que d concreto lanzado se aphque. En estos 

casos, el anclaje sistemático ha demostrado incrementar la coh.,.ión y preservar la 

integridad de estos materiales contra la relajación o dcsintegra~iOn y el deterioro. En 

ilto se basa el Nuc"Vo Método Austríaco de tundeo, una de las lt'cnicas apli<·.td.iS en 
lru más ... umbrosos proyectos de los últimos tiempos. 

Para que el rev•timento de concreto lanzado dé buenos resultados, su 
tnteracdón con la roca debe ser tal que se impida el movimicmu contínuo de ésta. 
Su ~erdadera funciOn es más bim de colaboraóOn con dla. En otras palabras. el 

objeto de! concreto lanzado es d de mantmer d equilibrio de la roca alrededor dd 

túnel, rdorzado su capacidad de dutosoportc. más hicn que trdtdr rle reemplazar o 

ttproducir las propiedades de soporte de la roc .. que se removió dd túnel al e><n.-ar. 

La gran ventajd dd concreto lanzado es que ;e pu<-de o1plicar mny nipidammte 
para •oportar toda la periferia de una n~avarión subterránea, y:t sea perforada con 

máquina o <><cavada con explosivos. Ti~ne, adan:is, una gran flexibilidad para 

aplicars~ en cualquier mom~nto y p.ita traslapane con otras actividades del proceso 

de e><cavaciOn, con lo cual se logran imporlantC5 ahorros de tit•mpo en el cido de 
trabajo. 

1·3. METODO 

Exi•tcn dos procedimientos para apticdr el concreto lo1nlado: el de rnczda 
húmeda y el de mC>'da seca. 

El primero consi.te en mezclar cantidades medida5 de ~regados, ccmcnto y 
agua, introducir la mC>'cla rrsultante en un rccipi<"nte pard de ahí conducirl.t 
neum;iticarrv:nte a tr<tvés dt• una manguera y c><pulsarla finalmente por una bt>quilla. 

Tiene la ventaja de que se lleva un control rígido d~ la relación agua-cemento de la 
mezcla. Pero el e<1uipo disponible maneja <~gregado máximo de ,.·,¡o 9.5 mm. (:3/8"). 

Por otra parte, como los aditivo>, por su acción rápida, no es pu,ihle ainulirlos ante• 

de la boquilla. "" imposible lograr un mezclado completo de lns mismos, ya sea que 
vmgan en fonna de polvo o en fonna de líquido; por ello el producto no llega a 
adherirse bien del todo a superficies húmedos. Al tcn<T una relar"iÜn agua·<·cmcnto 

predeterminada, se presta menos a la fle><ibilidad de a~licaciún que se re4uicrc, sobre 

todo en trabajos subterráneos. cuando las condiciona dd terreno son cambidntes y 
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obligan a vanar rápidamente la cantidad de agua. Lleva, ademá•, los riesgos dr 

tapon.múento inhrrente< a todo cr>nneto bombeado cuando por alguna cauu "' 
interrumpe el sumini<tro 0 la cxpul;ión. 

F.ste método .., comid.ra adt•cuado para empkarse con uperadures poc<J 

capacitados y, en particular, en los acce.us de pequci\as dimensiones .t minas, l"' 

cu.Ues en su mdyor parte están •ecos. 

F.l procedimiento de me•cla •cea con<iste en una =·oltura de agregados. algo 
húm..dos, y cemento, que es alimentada a una máquina lanzadora, de la cual se 

envía en un chorro de aire a presión a través de una manguera hasta la boquilla de 

expulsión. F.l .tgua de hidratación <e ai\ade en la boquilla misma, inmediatamente 

antes de b expulsión. La cantidad de agua 13 regula manualmente el lanzador. Los 
aditkos en polvo .., añaden en la mezcla seca cuando ¿<ta se alimenta a la máquind 

]an7.adora; si se usan aditivos liquidns, éstns se mad.tn con el a,...,a de hi<lratdciOn 
ant .. de llegar a Id boquilla. 

El procedimiento de mezcla '""" c., el más exten<amcnte empleado para aplicar 
concreto lanzado de agregado gru .. o, particularm~ntc en obras subt~rránea.. 

1-4 MEZCLAS 

La cantidad dd concreto lanzado depende de la calidad d~ los materiales que lu 

componrn. de la granulometcí~ de lo< "K'"C~:ados, d~ la relación agua/cemento y del 

grado d~ compactarión. 

l..a densidad de sólido• de los agregados debe ser 2.55 .t 2Ji!j y el módulo de 

finura de la arena debe estar compr<:ndido entre 2,5 y 3.0. Para agregado< fuera de 

estos !ímit"' el contenido d< ccmc:nto requiere ajuste. 

F.l agregddo debe cumplir con la• nonnas ASTI.i y estar birn graduado. Así 

pucd~ obtenerse ~umpactaciOn Óptima, máxima dmsidad, impcrmcahilidad y 

resi<tenc1a a la compresión y mínimo rebote. El agregado compuesto por p.rrtículas 

alargadas y aplanada. o d que contiene poutículas astillable• no d.. buena 
compactación y requiere co~ción de las mezclas en lo< contenidos de agu ... y 

amento. 

Es el agr<'g..d<> l(ruCSO el que da e<troctura a la mc~cla y el que la compacta al 

martillarla con pr<:sione. de 3 a 5 Kg/cm 2. 
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LlMITES DE GRANULO~fETRIA RECOMESDAIU.ES CON TAMASOS MAXIMOS 

DE AGREGADO DE 9.[> y 19mm. (3/11"" y 3/4'"). 
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El contenido de cemento viene determinado por lo< <"qui<ito< de resiSicnna y 
por e! tamaño m~ximo cid agregado. Requisito< naguadm <le re•Í>Il'll~Í;t implican 

un contenido de cemento excesivo, lo que di lugar a contr~uione< y agrietdntient<>S 

también ex~csivos. En el túnel de Vancouver, la mc•da tenia 400 kg. de cemento 

por m', ~uando alcanl.Ó 480 kgfm' se presentaron a¡¡rictamicntos importantes por 

contracción. 

En el Drenaje Profundo de la Ciudad de ~léxie<>, <C «pccificó una relación de 

cemento a .>grega<los de 1 a 4 en promedio, (450 kgfm'). Y no se presentaron 

agrietamientos importantes. 

E< interesante .onot.ar que la pa.<ta ya aplicada Judc tener un mayor contenido 

relativo de cemento que la mncla ""ca y una rdación agu~{ccmento algo más baja 

que el concreto normal, debido al rebote o desperdicio. d cual está formado 

principalmente por grava y en menor grado por arena y kchada que >e desprenden 

de la pasta por d im¡Mcto cid chorro. 

El agua debe l'Umplir los requisitos que se cxi~<·n para e! concreto comun, es 

decir, debe ser limpia y estar libre de limo y materid orgánica, .íkalis y ntras sales 

minerales dime! t.><. La relación aguafcemento óptima para lop;rar máxima resistencia, 
se pre..,nta en d punto de m.ixima densidad. El obj<·tivo dd>c ser entonc~s colocar 

el material en l~ consistencia cst.ablc más húmeda po>iblc, o sea, en el punto dr 
abolsamiento o cedencia incipiente. F.l operador o lanzador, puede darse cuenta que 

se ha alcanzado e•e punto cuando aparece en la •upcrficie dd concreto fresco un 

lustre de humcdccim""nto bgno. 
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RELACION AGUA/CEMENTO EN FUNCION DE OTRAS CARACTtRISTICAS. 
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Los aditivos m6¡¡iros. ~ndurecedore:s y acelerames del froguado, producidos en 

la Europa Alpina, y cuyo uso ·~ ha extendido de:spu6 al resto del mundo. dan al 

concreto lanzado algun& de sus características ma, apn·<·i.odas, a sabn, d podt'r 

aplicarse en terreno h(¡mttloo mojado y el poder cnntrolar fuerte< filtra~i<>nes de 

"""· 
Los principales ingredientes activos <on: aluminato de sodio e hidrúxido de 

..,dio, con carbonato< de sodio, pota.>io r calcio e hidrÓxido de calcio como 

catalizadores. Debe •·crifica...., la compatibilidad del acrlerante con d cemento 

empleado; sus ingrcdirnt<"> pueden variarse (en 5US proporcione:s relativas) para 

adaptarlos a los cuatro componentes principales del cemento Portland. 

Las dosificaciones de aditivo varían normalmente entre 2 y 6:( del peso dd 
cemento. 

El aditivo permite aumentar el espesor de la11 <'"1'"" de concreto l.Jnudo; d 

fr.oguado rápido y endurccimitnto que provoca, le d.J al reveuimiento rcsi,tenCid 

p"''a <uportar tro-nadas a las poca.. bo"'-' de aplic4rlo (dos bons en \'ancOU\-cr); 
..-duce ademi5 el rebote. 

En las prunera.> aplicacion<"S, cuando d esp<"S<>r es muy delgado, '' sude 

etnplear m.is cantidad de aditivo para lograr una alta adh~•ividad aún a ~osta d<• una 

r~sil<,ncia a la compresión más baja (bo."a 3\1% mcnm que d concrt•tn no 
acelerado). Las capas post<•riore< pueden llevar meno< aditivo y m detrimento ~n b 

re$iUenLi~ a la compresión <crá insignificante. 

Un fraguado inicial miximo de 1 1/2 hora< y uno final de 12 boras son los que 

<e e5p~Xifican normalmente, pero estos tiempo< son demasi~do largos. sólo útiles 
para trabaj05 de recubrimiento. Si se guier<'ll dominar la< filtraciones de agua y 

soportar d terreno de poc• cohc•ión, se requieren tiempos de fraguado inicial y final 

muy U>rtos. Para el.túnd de Drenaje Profundo de la Ciudad d<" México. se '"'"Y"""' 
pastas de mortefocon di;tintos aditivos y cementos y se lo~roron tiempos dr .~0 ,, 
120 ><b'Undos. 
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OBJETO DE I.AS PRUEBAS DE L\BORATORIO 

So r<Ould~ detor•nioar ol 
tl...,po"" fra~"•do do o;oua de cc.c. ""' eooteoleodo cuoteo d!fe· 
roo te• produ<">< .><ce toron«•, prOOuc\'':" ""'" o~IICO"• e o 1• 
olaboratiOn de '""<reto lon>odo """"'"''"""'"· oltcmando el • 
u•o de •~• cemento• dlotintoo. 

MUESTRAS 

S. dl>pu<o Oo """"'•• de loo oigulente< prod .... too acelotontU• 

51g..nlte 

~opldur 

(polvo) 

{P<>Ivo) 

(<>oluol 
(l(Quldo) 

•o.l.ll9 :C.< 
Stobllator 

y <le loo <lgulont•• cementos. 

Cruz Azul, tipo 11 

loltoeo, tlr--> 1 

tos <re< pr<>'lu<:t., en ool'<o ;c Oo>!/;cor"" o ru5n .. J;;, en peoo, 
rcopeeto al c'"'tonid<>"" "'·""'"· 

U or<><l•«O ¡;,uldo u doolflc6 oubstitu,ondo >s;; d<l volumon del 
oouo do =tela. 

UETER.\tiNACIClNI-:S 

So""'"'"'"" ocoo o••••• dlfor<•t<•, o~ole•n~o lo' cu;t•o orod""­
too ceo o.Oo "''""to ... co<o ""''" '' le <cto"•ln6 ""·"" ~~ •• 
f"''C"do oon •-;ujo do '.""o: y roo;>t<nol• o cenp•eoi<., o 1•, ~' 
>lo O·.r~• ú '"""· ''"""" <>;>edt'<""' ciHnJrlco<.:, >e~ oc d;~. 

""""· 
CONDICJO:-.F.S DE PRUEBA 

Tenllndo•o "'"""'" 1• oo>lbllióO qoo oc•,.dorao ti"--P?>.d• Ir~ 
goado do! orC'" oJo ¡n ,e¡u."'o•, •• "'•OI.ci6 "" proe<doc ... nto­
<lo oru<Oo quo "orc,ltle<o o'<"'"' 1' P•imora o~>orv-•ci6n •n e<o 
tlen,o, bajo clrou.,t.•ocla> co~·parollv.,, LAI prinoop•l., condL 
''"""' <>tal>leeldu Tuoccn <<>= '''"" "" 

~ a) So "'6 ~na f01ncl6n •s·oo/ce~.cnto e<"'>tantc e ¡..,_.al • O.)S. • 
ooro producir"""'' de con•i>:enclo lig<t.,.nt< -""'""' "'" 
do lo nor~.al, =--o ol <efini<.o •• ol .,¡todo ASm C 10 {:). 

" 
,, 

,, 

(1 "-'ZOio«> do c.....,nto. ·~""-Y <'ltlvo <o"'" ....,.,~_;/"""Me 
"'"""'" \C "!1· '"''rconoo la ·~lo<:i"-'d .,.,,.do ~~.~~-''"•~! .. 
pora po>ta <le ce.oonto • .,,ocrfoc•d• .n ol ""''~'" __ ,,. >'-'> 

'" L.a detnr,.,lnocl6n ocl tic"'" do ''"o"dD << roaTlt6 con ol ••!'. 
rato do''''"'· cc~•o •• oeooribe m el ".!todo A>''.' C 1~1 IJ). 
La prl"""" oonetrociOn Oc e>to oe~J• o< ef0ctu6 •nvor~oOie··· 
mento o lo> lO oe,uneo, oo -''''"' (.,le iodo el -o«oloco, Se 
con>idor6 co--o tier•oo ~< fro'""'' flnol, oora ''"" co.ci"'r>-• 
tlvc•, , .. ,.so lo a;uJ• {,\""o·,&.. 1 ••"" """""6 c.· la 001 ... 
Pora lo el>>or><l-'" Ce lo> e>¡>«i<ocne• do ro>i>l<ocia • ""'"'<> 
,¡&,, oe ~"'""...,Id« cilidclco• O.,oec'>>l.,. e• ~~~ioa, ,,_, 
dl.i<octro O• se~ .. y relociC.; <• ••bel«o •o•o.•!02"'·'·~nte 1·-· 
oud a""'· '"'" '""''""' '"''"""''' 101 coc-•c•o-ooo a. eJ~ 
eu<lolo, •• hioo uoo ""'• ;coovidual o.>r• todo''"'''·""· ~o 
olat.o'""'" "'' ""'d""""' •~ <••'- """'1• <lfeceno., P"• ·­
••••yor do> en eoOo odad de >ruoba. 
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DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS DE CAMPO 

t! dro JO~ julio, oft un >ltlo pr~l""' o lo L..,.¡,r~ro HC... 1a 
dol üttloor <entcal, 10 llovoroo o cot.o ~tueb .. de l•nz-lonto 
<1< diY<~rus O><>< l .. do c"""reto. 

(1 ..-01'6slto t..e onsayot variO" adi1IV01 oooloronoo>, CCWI ""]<to 
doo calificar ou influo<~CIO s<>t.re ol ""'*'de fro;uado,·lo pro .. 
porcloln de Nt"'iol robo<-.., y la roolucno::lo o CO!Ip"''l"" dol • 
«K•croto co locodo, 

MEZCLAS ENSAYADAS 

k olobororoo r loour<>ft .. ¡, .,..clao, ...,loo<><lo c0010nto ""<« 
Toltoco¡tpo 1 (111>«,.<).., todoo loo cos<><. las pri\'CI""Iu •• 
ur...:tor sllcas dl><lnUvu do e>t., "'"«h• ruoron• 

·~-
·~- • --. -- ' -- ' 
N~ • • 

Sin Aditivo. 

SIGU!IITE on polvo ( J~ del ,...,nto)• 

I'OZLIG U en polvo (3% dol c-nto) 

FESTERUTH Sui>Or A en polvo (JZ dol ,..,.~co:, 

SWstlt<><l6ft do Js:; Oel oeo=to por Pw;ol•••-. oft pé• 
oo y I'OHIG ~~ on polvo()~ dol o .... nto). 

SIGWHT( en Fd•o (lJ; del ce .... nto)• 

O [n el lonta.~lcnto 
ololn, por lo cual >e 

-· 6). 

de lo ..,,.,, """· 
rcoltl6 uundo lo 

1 u ..:,, 0,....6 WJo do P'<-­
~•e•loln co<r<Cta.(mncl,o 

•• l'"tulal ¡>Jzel~nlco do 'P,..olan•• ~tlvo<L>s, ~-A." 

TIEMPO DE FRAGUADO 

llo so dlopvoo de e<u!oo de C""'P" ¡>ar> ncdl• Gl tlao;>o do fro~,..do 
dot concreto r<~le~ opllc•do en loo u~l~'" d< O<"ucbo. Do t~l 
iuorto, lo c~te,..,l,.cl~n de ~•te ti =o •e nt>o .. fo'*'" ""'~tl 
to oprrtlotlvo, utiF~.•<o,. """ lu oaclu onooyo<".o• ol«n<oron 
"" ¡ro<!o <om¡>ar.oOie Co cndurocl~lcMo ol c<Oo O. 1<» ol~ulent .. 
lopoo••• 

ll&l. ,. --. 
rl<loo. l 

~-' 

--' 
NO... 6 

(lio oe doto,...ln6 por no e<>"lten•r odltlvo). 

Z.D ~10\lto•. 

'.o .. rn., .... 
J,O olnutoo, 

$.0 mfOYtOO, 

1 ,o "''""'"'" 

0 El tt.._ oo """'ldor~ ~ "oct!r O: lo tomlnocl&> <'el lonu .. 
.. rento'""''" lo• oobloroo do oruebo. [1 ttcnpo do li<Mdo Ce loo 
tol>lor., fue doo IS o 10 "g""""'· 

MAU:RIAL REBOTADO 

So dotormln~ en codo euo el 0<00 Oe c<>n<reto coloco<o on lo• -­
..,¡do, y lo conti«oC ooro~I...,Co <e -.ote<lol robot>"•• reou~oc;Sn-­
dolo, put"Golo, con loo ot,ule."'e' •••ui<Oóo" 

• 
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, ... ct. C001e<oto l~t•rlol rc>ot~.<lo 

'""" co\oc~~o (k') ·~·· ·~~) 
St • : 1:.~ ;s.::: 

' 5t.s 11.1 u.::: 

' 61 .2 !3,0 n.7:: 

' ~-~ !3.2 !5-% 

' H.~ 1 0,.1 15-~:f 

• n.1 •:.o 
13 --~ 

!GA!GARqS [tteLE>OO...,L 

OJRVAS Gf!ANUlOMETRICAS 
OE AGREGADOS 

• 

tontónl<!o ~. 

~··-, •• " ro>oto(:_ 

" ' 
'" 
" ' 
" ' 
" ' ,, 

' 

1 - ... 
- tt ........ "' """"""' .__........_,~_-

.I.LIO lQ 0< 1>"1 

'" :es;·· ·~ •• •• ~ '"" ..... , .. , ... ......... , .. •• 

" " " " ~ "' 1 O<Ti""'- TIU- INn:""'-

" 
1 

' " '< 
" 
• 

• \ ......... ~"' '"" ' ' 
" 
" ' 
• • • • • • •• ,.,.. ro,..r 

1-5; RESISTBNCIA 

Aunque en Id literatura su'""a se hahla de rcs!;\cn<·ias dr 300 a 700 kg/cm1 para 

la compresión a¡.,, 28 di...,, e• mi< re.,] hablar de Vdlorcs entre 150 y 300 ~g/cm~' 

que, para fines estruclurala, son suficientes. Las resistrncia• al corte y a la 

flexión-tension dcpcndm de !a rcS.Í5tcncia a la compre•ión. 
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• la> ,..,,lsteoci .. • c""'!>rUI6n quo o< «F>OTUn, corcu-~en • 
al ""'""'~¡o á. l <>0'«1""'""' c!Hndrlc<>< <• 7.1 ""de dl!.o<tro­
oor apr ... i~.>"""""'t< 1) om <:e ol<uro. <>t•> rcslnen<IU "<:n ol· 
d~ corcod<~• '"""'*' *" cudo to lo e>b<ltoz do lo• .,,.crr.enos y 
euon rder!.;..o a un ••lor "- "'" • l, 
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La adhesividad o adherencia del concrNo es de pnmordial importanci.l en 

combinaciOn con las resistencias al corte y a la ncxiOn-teruiOn. Rabeewicz menciona 

que la resistencia al corte es 1.3 veces la r..si.rencia a la fkxiOn y d Instituto Su~n 

del Concreto {CBI) fija el valor de la adb..sión en 10 a 15 kg/cm'. 

Es menos uniforme el valor de resistenri~ con mezclas"'""" de "!:regado gruc•o 

que con morteros de arena y cemento. 

1 . • 
•• 
~ ! . .. 
i: :i .. 
•• •• ,, 
•• i ... 

' 
• ... 

...... """"" "•«• •• ......... ··~··"'"" 
.!.·!···-.. ~--

..-~- ....... ·-.... ~ ""'-" 
~· '~ 

-Y~ 
... ... .. .. ... . .. 
""'" .. '""" .. 
''""" '"""-'""·""" 

Se requiere mayor atmción para asegurar la uniformidad de la gr.umlometría y 

el m~zdado y en el paso de la mezcla h""i~ la máquina lanz<!dora y a travis de ésta. 

El prodUcto final es muy seruible a variaciones en las me,das por segregación, 

irregularidades en la alimentación y d agua y descuidos en la dirección y orientación 

dd lanzado y en la dist:ú.cia de la boquilla a la superficie: de ap~c.oción. 

El aditivo tambiin reduce los valores de re<Í<tencia. Reduccione> de no mis de 
20% d~ben condierarse normales; 

incompatibilidad de los ingredientes 
esmdios para confinna:rlo·. 

reducciones mayores pued~n obedecer a 

del ~ditivo con el ~emento y deben hacerse 

• 
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[.;JS especificadon<'S más generalizado; e.tableccn las siguientes ...,,;stcncias a la 
comp=ión tcmpra:n¡u para un concreto de 280 kgfcm~ con 3 a 4 j de a~ckrante en 

pc•o del cemento. 

Tiempo de Fraguado 

2 

" 
14 18 

56 60 

Rabccwicz muestra que la resistencia a la flexión alcanza d 50% de la 

correspondiente a la compresión d lat 12 horas y el 301 después de dos días. 
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5o: f"esenra un resumen de las resistencias a 14 compresión medidas en mucsrr.~s 

dd concreto Jan>.;Jdo m La obra <Id Drenaje Profundo de la Ciudad de ,\léxico. 

..... ,.,.,,. '"., .. 
•••• ""'~• ·~- 000 
[lha<Jo] 

;""ll!l! UU.Ili'TICO D' <I.P.ACTERISTIC.S D( CCN<RUO 

IJI!ji'DO 
10'1<>' DI lWIOO[RA!, A lU'~R[P-" J (MISO!l C[N!RhC 

'""'" 
roa..,,o d< .... ,,,,oo 

... , .. Pr....,dlo '"''"" ,., 
" 1!6 •• ,,~, >D .s ""'"" 
" 156 ko/«-1 JS.S .. ,,~, 
" ) ..... ~ 11.) : 

" 11 ·' % '.' ' 
" >J.' ' 1. 9 t 

" >1 Cl .. ,~) 10.; kg/m.l 

21 
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""''" •• o• ro .crr1~ 

"'· ''" 
Valor Yo lo• 

'"··~ "'"'~· 
"' '•''"" /0 •• ,, .• , 

>;6 '"''"" ~ "•""" 
H-' • .. ' ' 
16.6 t '-' • 
40.4 ' '1 .o ~ 

'" 4 
kg/"'l '""'•'~) 

' 



Att.\liO" (IUCISTICC OE '""'"ISTICU O! '"""' "'" TO U."ZAOO (ro~• ..._ ~,.,.,,. ). 

"" "''"' 

... , ....... ' ''•• ........... '" .... 
' '"'' 

"" ·~"· .. ~. "' ( .. , .... ¡ 

,..,,..r,."" ""~"'" 
.. ,. voh"~"''" 

h'"l----
b 
~ 200 

-~ 

~ ·150!---
0 
u 

' 

" """'"""' 
•oloeto .. .,. 

'"' 
'" 
'" 
"' 

·>11 

'" 
'" 

l.(i OOS!t"ICAOO:. Y .\IEZC!.ADO 

, "" . '""' 
''"""'" 
116.9 •• , .... 

'ss.' .,,, ... 
ji,.) ' 
'o.s ' 
,, -~ ' 
",. ..... ) 

"' l, ' .•. D! <.V. 

, 97J. "'""~lA " '""'·'" 
'""""'' 

"""'""'<lo '·'"' ..... , .. ~. .. , ..... '"" "'"''"' 
n.r ••~<*» "" .,1<.., " .. , ..... 
41.J ""'""" '" 

..,,~~ &¡ •• ,,~, 

". 9 % 71.9 ~ .., 
' 

>.l ~ lO. 1 ' .. ~ ' 
'·' : 50 .s ~ s.• : 

21 .& ko'-l »11 kg.t.l 1010 >o16i 

·--·-· ·-
(tramo 4-J) 

Se acmturnbra agrup~r los agregados en !res fracciones para •cr mezclados; de 

19 ~ 9.5 mm (3/4'" a 3{8"), de 9."5 rnrn. (3/!!") a m~norde la mall~ N e>. 4 y arena. 

La humedad de los a~r~gados ya dosificadm ;mi~> de mezclarSe con el C<"mr·nto debe 
estar comprendido cn!r<• ~ y 6%. La dosifi~a~ii>n de agregados y ct•menlo debe 
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• 

hac~n~ por peso ~n una m•.:•cladora o revolv~dou adecuada. El ti=po d~ m~z~bdo 

d~b~ ''"'" de dos minutos. 

Hay que aprovechar la tendencia natural del agrq¡ado a d~nar, por ,..r granul.tr 

y penneablc, para m:"ntcner su humedad dentro de los límites ant~s dichos. El 

drenaje es siempre má• dificil en la arena que en la gr . .va. Ello se evidencie'> en 1'" 
agregados emplcadoo parad Drenaje Profundo de la Ciudad de MCxico, en los que 

fue difícil, en <'poca• de lluvi~, bajar el contenido de humedad a meno• de 8%, a 

P"'ar de que la arma se oilmacenaba en grand .. pilas con facilidades de dr<:naje en la 

parte infe-rior; eno ocasionó frecuentes taponaduras de las mberias de 30 cm. (!Z"l 

de diámetro por donde se d .. cargaba el a¡¡;r.-gado d~ la superficie hasta d nivel dd 
• túnd. En algo pudo mejorarse Cita condición almacenando d agregado cerca de ],.. 

boc"" ·de desc"')!:a y esp;u-ciéndolo y c....,ándolo antes de usarlo. En el Alto 

Anchicayá, ~~~ Colombia, donde la precipitación anual es superior a los 500 cm., sí 

SI' logrO mantener una humedad del agregado de 6%, descargando la arena de rio t·n 

tolvas de 1 .. que escurría toda d agua posible y almacenándola después en pil.u; 

durante Z4 horas. 

Mezcl"" muy hümedas de agregados y cm.~nto producen taponamientos de las 

mangueras o tuberías de conducción y aumentan las ,·eJocidades de hidratación a 
niveles inaco:ptahl ... Mnd .. muy secas dan probl~m"' de no unifonnidad del 

humedecimiento en la boquina, lo que aumenta el polvo durante el laJuado y reduce 
la compactación. 

El agregado utilizado en el Drenaje Profundo d~ la Ciudad de México, •~ surtiú 

a las diferentes lumbrera¡, donde se iba a ~mplear, ~n fotmd do>ificada, ., d~cir, 

bu ha ya la m<""Zcla M agrq¡ado grueso {40%) y arena (60% ). La me~da se hizo ~n 

una mezcladora de turbina cn la misma planta donde se trituraba el agregado grucso; 

éstr fué producto de and.,.itas de un banco próximo a la planta. La arena fue, de 

un.a tercera pane a !a mitad, producto de !a trituración del agregado grueso, y el 

resto fue arena de mina de uno de los bancos dd poniente de la Ciudad. 

~ay diversos •istemao, en d procedimiento de me~da seca, de lransportacu>n y · 

de mezcla de "&'"llados y cemento a pie de obra. Loo más conocidos son loo de la 

NAtional Concr"'-• Machincry de Lanc,..ter, Penn., de la Card Corporation de DcnvN, 
Col., y de la Stabilator AB de Suecia. 

Lo• carros tolu y mncladores de gusano de .,la Ultima casa, •e usaron m 

nUmero de 45 en la obro dcl Drenaje Profundo de la Ciudad de México, con mur 
buenos resultados . 
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El paso de los gu>anos está di•cñado para suministrar meLcla.s de l a 3, ~ 1 a 4 
de cemento ~¡;regados y es posible variar su velocidad de revolucir\n p~ra ajustar la• 

mezclas; a la.s tolvas v.il1 ~dosados vtbradores eléctrico• para facilitar d v~ciado de los 

materiales l>~cia lo• gus-.mos. A través d~ unas puerta.s se pu~de ten<·r libre acaso a 

los gusanos para limpiarlo> cada VCL que se v<>eÍan las tolvas y evitar así 

atascamientos y alteraciones de la dosificación. 

El aditivo acderante en polvo se debe añadir a la me~da seca cuando Cnlrd úu 

a la máquina lanzadora; es r..comcndablc el uso de alimcntddo"'' mecánicos, de 

P"'fcrenci" los de tomillo, ya que lo< de vibrador se atascan f:i.:ilmcntc. Si el aditivo 
es líquido se debe mezclar con el agua antes de descargada en la boquilla lanzadora. 

En la obra de la Ciudad de México, el aditivo m pol,·o '" alimmtó con escudilla a 

mano di..,ctamente sob~ el gusano y el aditi,·o líquido se mrzdó con el agu~ y •e ali· 

mentó a la boquilla mediante bombas dosificadoras de diseño e•puial tambi¿n Stabi­

lator A.B. 

1-7, EQUIPO DE COLOCACION 

Sc fabri~an dos tipos de máquinas lanzadoras de concr~to p~ra el proceso de 

mezcla seca. 

' 

l---=--.i.~= ,,.._~ 

1 
1 

! 
' 

LANZADORA 
BSM 603 

1.- La de doble. cámara de presión con v:ílmla d~ campan~ int~rm~dia de 
acción ncumátic~ .. La mezcla soxa se imroduce en la cámara <upcrior, <e cierTa ~na }' 

se levanta la p~•iÓn que abre la dlvula de campana intermedi~ y deja paur la 

m<zda a la cámara inferior; en ésta <e levanta a 5U vez 13 presión que cierra la 

válvula intennedia y la mezcla sua va alimcntándo•e bajo ptt•ión a la tub~ría de 

descarga, mediante una rueda de cavidades. ~tientra• se cfectú~ la uper-MiOn de 

descarga s~ e,¡á alimentando me<da seca d la cámara superior p~r~ empezar un 
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nuevo ciclo. Un buen operador puede lograr, con la ayuda de las dos c;im;u-as, una 

descarga desc"'l!:a pnicticammte contínu.t. Rc<¡uicr<: cntonc<·s una continua atención 

del operador, el cual debe dcsrnvolvcrse cun dcnreza. Son cualidades de este tipo de 

máqumas ru robw;tn y d poco nUmero de piM:as ddicadas o m<h'Íles que se 

desgastan o T"<JUicrrn f,-,cucnte mamcnimiento. 

2.~ El tipo revólver. Lo mezcla occa <e alimenta continuamente a la toh·a que 

corona la parte superior de la m<iquina, de ahí cae al cilindro rotatorio tipo n-vOhN 

que consta de nueve o más compartimentos cilíndricos, dunde se deposita la mezcla. 

Cada cal&a de mezda en cada compartimento cae a travo's de una '">Catadura y al 

pasar sobre el cuello de salida una corrieme ~e aire a P"'sión ¡,. impulsa hacia !u 

mangueras. Este tipo de máquinas no requiere una atrnci6n tan continu¿ dd 

operador; además pueden man<'jar agn:gado ma.. grueso má• fácilmente que las dd 

otro tipo. Tienen, por otra pane, má• piezas de desgaste y •uden producir m<is 

polvo. 

' t' j ' ---------
' - ~¿ ' ' ' 

• 'Jf;: eE . ' ,.._, ,·.~ 

' Mate-ricl<"S se-co:;. 
2 Agitador AUVA 

3 Entrada Ct"cirt" 

4 Sc!idc e boquil'a 

5 Eje ~,.: rotor 

' A ir,. 
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Las prim= tirn~n motor neur!"itico, las segundas puoden ""rur con motor 

neumático o con motor déclico; por In general d rrndimicnto es maror con d 

motor n<11mático aunque el >nnsumo d~ aire es considerable. Las del primer tipo 

consumen 600 p.c.m., en tanto que algunos tipos de las segundas, de muy altas 

ro:volucion.-., consumen cer-a.de 900 p.c.m. 

Los rmdimiento.o vanan en\~ 6 y 9 m~ fh. La distancia de envío varia mucho 

en cada marca y tipo, pero puede llegar a 275 m. horizontales y 92 m. vertical••· 

Para grandes distancias comicne usar, en los tramos intermodios, tubería de acero. 

m lugar de nanguerat, para rnlucir la fricción. También pueden con<"Ctarsc en s~ne 

dos máquinas, pau Ranar d10tancia .. 

En la obra dd Drenaje Profundo de la Ciud~d de Méxin>. se usaron los dos 

tipo• de mdquina.<. l...o.s de doble cámara fueror.cn emana.<, d~ Id macea BS~ (Betnn 
Spril2 !>laschincn) y las de rc\"ÓI,·cr fueron suiza• de marca Aliva )" norte:¡mcricanas de 

la marca Rccd. E•tas últimas, con motor n<"Umático, son de alta velocidad <iC: rotación y 

alto rendimiento, pero resultaron ser mur delicadas de manejo, reqUlriewn fr<"cuent<·· 

mente mantcmmicmo y alto• éonsumos de aire y sus distancias de- envío eficiente 

fueron más corta. que las de las otras máquinas. Las BSM )" las Aliva tuvier~n un 

descmpciw muy satisfa~tori<>. Las Ali•·a '" usaron, unas unidades -b m~ynria- c<>n 

motorn eléctricos y otras con motor.-. neumáticos. 
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l-3. TRANSPORTACION Y CONDUCCION 

La transportación de los ingrediNlles o de la meLda seca ha.na la máquma 

lanzadora, se hace por dife,..,nte• mOOios, los que resultm m.!s dicientes en cadd 

euo. En camion<"S silo o en carros sub"' ruedas nrumitic..., o en plataformas sobre 

vía. Algunos si>temas n..,_.an los silo> y las máquinas l~nzadoras en t~ misma unidJ.d 

de transporte, otros tienen silo:s y máqumas montadas sobre lu< jumbm de 

barrenación, algun<>> más Uevan, adcrn.ls, un br;u;o tdescopiable con una plataforma 

para d lanudor, d cual opera la boquilla direct.omente o a control ranoro a tra,-.'s 
de un brazo robot oemi·automatizado. 

En la obra citada de la Ciudad de México, el <iS<cma tipico consi.,ió eri el 

almaanajc del cemento en ,ilo>, para cubrir el con>umo de uno o dos dias según el 
rrndimiento de avance de la eJ<cava<:ión {30 a 40 ton.). Se usaron sil"' de 8 ton. ~n 
d interior del túnel. ajunados a las dimensione• de loo e<pacios libres del mi.,mo y, 

en alguno> caso<. >iloo de 15 y 20 ton. en superficie. En una lumbrera <C dejó 

cstacion3da una ">alchicha" de 100 ton. F.l cemento ~ gr"'1d, qu<" fue del tipo 1 
Tolteca, y dd tipo 11 Cru~ Azul. O<" surtic'> en pipa> de 2tl ton. La de>C~r~·· ., lo> ,¡Jos 

del tUne! se ha<:Íd a través de tuberÍa de !(} ~m. (4") de diámetro. d~ ~cero, 

dir(l"tamente de ¡ .. pip.., o desde l<>s silos de superficie por intermedio de un "lo 

pequeño de 5 ton .• con un >istema de inyección neum~tica. 

!..os agregado• \"cnian ya dosificado• de planta y •o almacen.d>an en pilas cerca 

de la buca de la lumbrera, de donde se dt•<"argaban por tuberías verticodcs de ac,-ro 

de .30 cm. (12'") de diámetro (en temporadas de Uuvi.<& se producían taponamientos 

con cierta frecueocia purquc la humedad apelmazaba el agregado. por lo que se 

prefiriO usar tubería de mayor di.imetro, 51 cm. (20"") directamente a los carTo> 

tolva o "trixen" que lo ¡rasnponaban al frente . 

• 
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La descarga <e hacía paleando a mano, con bandas trllii"POrtadoras o a través de 

tolvas y de válvul.u tipo "pimentero" en la extremidad superior de la• tuberías. Par.~ 

eliminar los sobretamaños, había malla en las extremidades de 1 .. tuberí.u. 

Lo> carrm tolva o ""trixen",como ya se dijo, fueron de disoñn rueco (Stabilator 

AB) y se fabricaron "' México. Constan de tolva de agregados (5ml), tolva de 

cemento (2 ton.), gusano alimL"Iltador que en su mitad "•nf<•rior transporta d 

agregad<> y, en su mitad superior r.-.:ibe, además, d ccmmto, para descargar, al final, 

directamente a la máquina lan~adora, vibrador eléctrico adosado a lao tolva> y 

platafonna o "truck"' y la ... a para ser transportada en via con unA locomotora. 

• • • 

PERFIL 

,., .... ,.o ... 0( """"" '" •• 
>O<Htl 0< AfAOU< 

maquma..< lanzdd.ora..< •• 

Ál.T< ... ATiv>l DI "''""'<TOO DI « .... ,~A ••••<1. 

• 

'"" 1«••><••" 

'"'UI.AOIOHU DI '"~'""TOO "' ......... .. 

colocaban <n espuela..< de 
J 

vta, adelante del cambio 

California, y por lo general, a diuancia del frente no mayor de 50 rn. Las Aliva iban 

montada• por pareja• en su "truck"", mientras un.:. lanzaba la otra <e limpiaba. En i<>S 
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frentes donde d tcrren<> <e aulosoportaba por poco tiempo, inmedtalamente ames de 

detonar ... procuraba tcn.T un carro tolva lleno. crrcd dd frente, di,l>ucsto: a 

alimentar las l;uuadoi"' para empezar la aplicaciOn dd tnnucto tan pronto se 

tenninara de ventilar y amacizu, poco d""pui• de la voladura. 

1·9 LANZADO 

De primordial importancia es la constancia del aire, el agua y d f1ujo de 

materiales hacia l.o máquina lanz.dora y a.1ravés de la boquilla de expulsión. No 

puede lograrse un buen concreto larrzado cuando el chorro varia en compo•ición o­

tiene in to:rmitcndas. 

F.! aire y el agua deben mantenerse a presi<.>nes constantes, unos 3.5 a 4kg/ cm2 

la del primero y 1 kgfcm1 mi! b de la se!{Unda. Debe haber tr.unpds de agua en la 

linea de aire para mantener reducida su bum<ddd. No deben aceptar ... puls.ociones en 

la línea de agua, si 13> hay dciK contar ... con un sumini•tro independiente con una 

bomba y un tanque de presión. 1 

La presión del aire debe aumentarse 0.3 kg/cm2 por cada 15 m. de mo~ngucra 

que se añada a los primeros 3{1 m. 
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El lanzador si~mprc d~be enar ubicado en un~ posiciOn desde la que pueda 

lanzar en dinxciOn normal a 1~ superficie de la roca y a un~ distancia de ella de 1 a 

\.2m para garantizar una buena compactación y calidad del concr.to, con un 

mínimo de rebote. Es para cllci necesario ~nn,tar con .tnd.mum portátiles o 

cquivalent~s. En la obra dcl Drenaje Profundo de la Ciudad de México, '" usaron 

andamio• portátiles, tarangos y unas platafonna< deslizante•, accionadas hidráulica­

mente e integradas al !'""superior de lo• jumbos de barrenación. 

I-10 PREPARACIOS m; LA SUPERFICIE 

. La ildllesión es probablemente el requiiito más importante ,¡ el concreto 

lanzado lla de u<ane como elemento estructural. La sup~rfici~ donde se va a aplicar 

debe quedar limpia de polvo, de rehote o de otras materias extrañas, y debe quedar 

llúm<'da. No es recomendable usar el aire y d agua de la boquilla de lanzado para 

dicha limpia, es pref~rible uoar un soplador con un niple lobera de l3mm. (1/2") 

conectado a las líneas de aire y agua a presión. La presión puede regul.trsc con las 

válvulas de la• lineas. 

1-11 REBOTE 

l~~• superficie< húmedas o las infrltracionrs de agua aumentan el n•bo!e. Este C< 

mayor ad~más, cu.mdo la calidad del lanzado es pobre . 

• 
INFLUENCIA Qm: TIE:-JEN EN LA CA:>.'TIDAD DE REBOTE EL ASGULO Y LA 

DISTANCIA DEL I.A~ZAOO . 

• • o 
o 

' ' ' • • • • 
' 

ANCULO <> 0<: LA I~OUtLU 

CQN ILA NO~IZONTOL tNGAAO<>S 

( f t ttO 0< lA DlnECCIDN DEL LANUOO EN R PDRCIEN~O­

O( ALOOH NOT~$( OU[ LA BOQUILLA St IIIANTI(N( Of<TOGONM 

A U •u"'!R>ICIO ~IUT~U'OU( tL UOULO CON LO NORilONTU VA AlA_ 
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El "'bote aumana, también, con la mala ¡¡raduadOn del agr~gado, con la 

ocgreg-.oción en la alimmtación, vdocidado de docarga exc<'Sivas o insufic~ntcs, 

presiones de agua insuficientes o pulum.,, docarga icrq;ular de los ingrcdiento o d 

acdcrante a la máquina y mala opcraciOn de ésra. Si no se prena atención a estos 

detalles, d rebote puede ser un 20% más alto que el que se indica. 

.. .. 
...... <, ••• " ......... , .......... . 

•• ...... <••• 

GCRII"(CTO tNCCRRtCTC 

·, 

................ 
En el lanzado hacia abaj<> es dificil no atrapar d rebute. por lo que es 

preierible, en otos ca$0•. (rubetas por ejemplo), colar el concreto en lugar de 

lanzarlo. 

1·12 SUCF.SION DE LAS OPERACIONES 

El cmwrcto lanzado d<:be aplicar><: Jo ante> posible después de la detonación 

para frenar el aflojamiento de la roca expuesta o ~rectada por la cxplosiOn. Debe 

aplicar><: antc. de que transcurran dos horas. Claro está que ello <kpmdc dd tiem¡>o 

puente en que la roca es capaz de autosoportane. 

El arco o bóbeda requicr~ la pnmcra aplicación, a veces inclusi...., lanudo de,de 

la pila de rcu¡¡:a, ·aunque esta prOctica debe evitan<: siempre que tea po<>blt porque 

la pila nn con<tituye un buen apoyo 'i no se pueden mantener las distancias 
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adeeuadM. Lo mejor en rúnclc• de mas de 6m. de altura r< lanzar de<de una 

plataform~ deslizante adaptada al jumbo de barrenación, en <11 piso sUperior, de 

manera que libre la parte alta de la pila de rnaga; para ello conviene que 6t.a sea ni 

excesivamente alta nr exc""""mente extendida, así el jumbo pu<'de arriman;.c lo más 

posible a la frente recu'n tronada. 

Hay jumbos e•pecialm_enrc disciiddus para que<<: pueda estar rez<~gando mientras desde 

la plataforma superior se está lanzando; ésto acort.l notablementr lm cilos de trabajo al 

poda traslapar parcial o enteramente las actiVldades de ademe y de rrzaga. 
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En variol frmtes de b obr:l del Orrn:~.je Profundo de la Ci<.dad d~ M~xico, se 

emplearon jumbos diacñado1 P"' poder obtell<'r dicho trulape; ron las reugador;u 

Conway (Goodman 100), el traolape de ademe y rezaga fue mayor que donde se 

~mplearon trucavot o palu. 

DIAGRAMAS OE CICLOS P0Sl8LES 

TRAXCAVO o 
RETROEXCAVAOORA 

CONWAY 

L. aplicación m el U(:Q debe nnpeur p~a a la frente. qu~ ~·donde mas 

inten:u. impedir d anojamiento. Este concreto lanJ.;~.do drbe s~r capaz d~ soportar la 

detonación r.iguiente ain desprmder~c, cuando apenas tenga una• dos hora. de ed..d. 

El espesor final puede completarse después, deode d mioma jumbo, mkntras se está 

barrmando para d aiguio:nte cido, y antes de que trascurran 24 horas de b tronada. 

A menos de que tengan problem» de estabilidad paniculares, la• paredc• pueden 

lanzarse de una sola vez, durante Ji, barre~Ución siguiente, desde las plataformas 

laterales del jumbo y desde d piso. Una zona de atención espn:ial es el arranque del 

U(:o, donde "" praenta b junta dd concreto de la bó~eda cun el de bs tablas o 

p~des: el bnzado ahí debe ser de particular altJ calidad para garantizar el apoyo 

del arco y la continuicbd atroctuW. Ello es dificil de logr.>r en el procedimiento de 

ataque • media ..,n:ión y banqueo, cuando no oc cumta con jumbo o con andamios 

portátiles, y se lan1.311 tod .. las tablas desde el piso. 

1-U CONTROL DE C\LIDAD 

Dado que el concreto l:uu.ado es una operación pesada, n:quicn- una ,·i¡¡ilancia 

con•tantc para "''Íiar que e[ lanzad<>r, al busc..r comodidad, deje lugares mal Jan•ados 

o con poco espuor de concreto que pueden acaJTCar fatales conse<:uenci:u. 

Se deb~n colocar maeJttas a espaciamiento• de 1..'> a 2 m. para cuntro!ar el 

espesor dd concreto en fonna aprox.imadd. Para cortificar d esp~><>r deben 

perforarse unm Ices b:ozunos de 64mm. (2 1{2"} por cid<•, en puntos degidos .,J 

azar y •n zonu criticas. 

A IU vn, d.ben rulizarsc prueba• d• ,..,.incncia y dt• control de agregados 

(calidad y granu!om•tría), periódicamente. 
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La instrumentación con celdas de pr~•i.ón, ~xtmsómetros y puntos de referencia 

cs. en ciertos casos, d~ primordial importancia para seglllr pa.<o a pa.<o d 

comportami~nto del sistema de concreto lanzado en roca. 

1-14. LA.""ZAOO MECANIZADO 

En ciertas aplicaciones se ha mecanizado el l~nz~do de concreto. St~biLuor AB 

de Suecia, aprov~chando la regularidad de la excavación con m<iquina tundadora "'' 

~l túnd ca=t~ro de Hcitersberg, en Suiza, (11 m. de diimetro), diseñó y puso ~ 

funcionar und estación automatizada de lanzado con brazo• robot> dirigidos desde 

un table-ro de control. De este mismo tipo l"S d di•ciio de ]os brazos robots que han 

t~nido gran aceptación m Europa, !Obre todo en Sueci3, ya que permiten al 

lan1ador estar operando la bü<¡uilla a distancia, fucrd de la tona de peligro d<" 

desprendimientos, y alejado de! polvo y d impacto directo del rebote. La ca.<a 

EIMCO también fabrica otro tipo similar de ''robots". En la obra ya mencionada de 

la Ciudad de ~¿xico, <e corntruycron unos "rohoa" elementales, no tan elaborados 

como los originales, que resultaron muy útiles en rl lanzado de zonas qu~ &rancabdll 

o estaban en proceso de desptcndimiento . 

. _ ......... _ 
". "'' ,. .... "" " """" ......... , 

.... ". 
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1-I!>. SOPORTESCOMPLE.\iENTARIOS 

Cuando la masa de roca es competente, pero est.i. formada por bloque< 

rdativamente grandes que pueden desprender><: en piezas individuales, es aconsejable 

uülizar anclas o pernos de tensión, para eviUU" e! desprendimiento. Estos pueden 

usarse en combinación con el concreto lanzado, el cual sella las juntas entre bloques 

e impide o retrasa el aflojamiento. 

En rocas poco competente•, donde cabe esperar movimiento• imponames pur 

rclajación de eofuenos al abrir la =cavación, y donde las andas de tensión no 

cnw.entran buen •poyo del expansor, es recomendable us.ac ancla.s de adherencia. 

Estas pueden oer dd tipo PERFO, o simplemente varillas de refuerzo introducidas en 

barrenos inyectados con un mortero plástico, de consistencia de pasta de dientes, 

con un acelerador de fraguado y enabi!.izador de volumen. 

Salvo [a.< anclas que se aplican para sostener bloques individualc<, d resto debe 

utilizarse en fonna si<temática, en !;u; cor>diciones dicha<. con un patrón de 

distribución prc:viamo:ntc elegido. Es comün uur varillas de 16mm. (!>/S") a ::>!>mm. 

{1") de diámetro de longitud.,. variables entre 1.20 y 3.0m. y a separ•ciones de 1.50 

a 2.50 m. En ocasione• se utih~n ancla< de expansur hueca<, para inyectar a través 

de ellas: el expansor en estos casos no es pan. le-vantar tenoión, .;no para mantener 

en polición el ancla, en tanto se inyecta, en aplicacioneo sobre cabeza. 

La maUa de acero se acootumbra utilizarla como rduer•o del concreto lanudo. 

un poco peruando en que bte funciona como d concrc:to convencional que sin 

rduerzo de acero soporta poca tens.ión. En ,..,alidad, el concreto lanzado tien~ una 

resistencia a la tensión r¡ue es dd orden del 2(}% de la rcsistenC!a a la compresión y 

puede fluír y {l..,.ionar•c corno una membrana "'tructural oara adaptarse~ ¡.,. 

movimientru de la roca. Por eUo, en una g,.,.n cantidad de ca•o• puede trabajar como 

soporte ,.;n refuco.o alguno. En la técnica sueca generalmente se pr~ocinde de la 

malla: en la t&nica dU<Iríaca oólo se utilin ocasionalmente, ya que se preflcrc el 

trabajo combinado de ancla.< y concreto lanudo. 

En· lo posible dche cvital"$c d empleo de la maU~ porque presenta cstns 

inconveniente" 

- L.iga grande. tramos de concreto lanudo: si una pon:ión tiende a fallar y 

desprenderse, por P"'sioncs o deficiencias locales. tieodc a arra>trar tndo d resto 
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provocando una fall~ gmcral o de gran m.tgnimd, 4uc de otra forma hubiese sido 

reducida. 

- La malla no se adapta a la ~cometría qucbrdda de la excavación y deja 

espa.::ios donde se rntrampa d rebote y no permite pas.rr el concreto lanzado 

posteriorm<:n.te, por lo que d producto final queda de calidad muy irreg-Jlar. 

- l.a malla vibrd al recibir -el impacto dd lanzado. y d<:>.pcga o desprende d 

concreto tinno reci¿n colocado. 

La malla '" u•~ a vece• para formar columna.> o trabes de concreto lanzado en 

combinación con andas, •·arillas dC refucno o, en algunos casos, armaduras simples 

de cdosía. f,;stos elcmmtos se utilizan como refunzo en grandes vanos o huecoo 

dejados por la drtnnación r•n wnas de debil!dad o pam recibir cavidad<."S f<mnadas 

por caídos o dcsprmdimiemos. 

Los marcos metálico> se usan tarnbi¿n con fr<·cucncia en combinación ron d 

concreto lanzado; ñte suele actuar en ntos casos corno re.estimicnto de protección 
contra intcmperismo y corno liga estructural. pero el resultado suele ser un aaerne 

excesivamcnc rígido y muy subr .. do. 
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2. APUCACION DEL CONCRETO LANZADO EN LAS EXCAVACIONES DEL 

SISTEMA m: DRENAJE PROFU~DO DE LA CIUDAD DE MEXJOO. 

2-l. ANTECEDENTES. 

Antes de 1962 no >C había utili~ado concr<:to lan~ddo en obras de ingcnierí ... 

civil en México: pero si se había usado en algunos caso; la "gunita". Por esas fech.« 

~ repararon los túndeo de Tequisquiac, que tenían r~cslimicnto de mampostcria ya 

muy d~eriorado: el revestimiento nu~o r formO con concreto lanzado con 

~gado grucoo de tamaño máximo de 9.5 mm. (3/8"). El procedimiento fue d de 

mezcla seca y se cmp!Nron milqulnas BSM de doble cámara a presión. 

En 1968 se empezó a aplicar concreto lanzado en los frentes de excavación 0-1 

del Emisor y 0-13 de loo lnterccptotts desde el entronque d~ lo• mismos con el 

Emioor. El primer frentr mmciooado conwha con un jumbo <le barrcnaciún con 

pbtafonna dcolizanre ~n el piso superior, disdiado para poder l!aslapar la acti•·idad 

de lanzado con las actividades de rezaga y de bruttnación. En 1969 '"abrieron do< 

frentes mis de concreto !amado en los tramos 2-3 y 2-1 dd Emisor. A partir de 

1970 se extendió la .tplicciún de este sistema d varios otw• frentes, hasta llegdr a 

tener m 1971-1972, veinte frentes simultáneos de concreto lanzado (en el período 

de mayor actividad de excav¡ción) y treita y sós frent« en !Otal donde '" aplicó d 

si$lema. 



El volumen L..nzado supera los 225,000m5 de muela seca pasada por la 

miquina, (que fue la unidad de mo:lida utili•ada para eotimar la obr~ ejecutada). l.a 

mayor parte de eue volumen se lanzO en los años 1971. 't972 y 1973, por lo que 

fue ne~esario contar con una organización del trabajo a la medida de la• necesidades 

de producción. 

Hasta la fecha ha sido la aplicación subterr.inea de concreto lan,.ado de may"r 

volumen y con mayor concentración de equipo en d mundo. 

2-2 ORGANlZACION 

· Se contó para d control de calidad y rara el diseno con 1~ asesoría de la firma 

Mason, Stewart y Dolmagc de Canadá, que fue la introductora de la técnica del 

concreto lal'!Zado en norteamérica y !:a que "-"''Oró las primeras ap~caciones en los 

frentes de b lumbrera O dd Emisor. 

En la capacitación del personal y en el aspecto operativo de la pr<><l.uo;ci6n dd 

concreto lanzado se contó con el auxilio de la firma sueca Stabilator AB que 

también había participado en las primeras aplicaciones antes dichas. Durante el 

periodo de mayor produo;ción, Mason mantuvo a un ingeniero de planta en la obra, 

y Stabilator a un ingeniero y a ,eis sobrestantes. Con ena combinaci6n de asesadas. 

se aplicaron, en donde más convino a la obra, principios de lo• métodus austri~co y 

oueco, con loo ajustes locales. 

l.a obra oe orgamzó, para d empleo del concreto lanzado, en grupos de 

¡>roducci6n y en un grupo de diseño, control de calidad y coordinación. Los grupos 

de producción eran brigadas de !al'!Zado aohcritas a los frentes de excavaciOn, 

formadas, para cada tumo, por un cabo, dos lanzadores y su• ayudantes, un 

operador de lan~adora y m ayudante, dos tolveros ~n sup~rficie y do• tolveros en ol 

uind. Se procuró tener doo carros tolva alimentadott• y dos lanzadoras por frente 

de lanzado. 
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El grupo de control, Uamado Go:ro::ncia de Concr~to Lanzado, estaba forrn~no 

por un Gerente, Jos ascoor .. , un laboratorio de comrul de calidad, un auxili"' 

técnico, un auxiliar de maquinaria, m:s irupectorn d~ tramo y die' inspC<'ton•, ci<­

frcntc. Este grupo formuló las <:Sprcificacion<"> ~cnna!cs, los disrños dt•l umcrnc> 

lanzado en cada tramo, los im!nu:tivo• de opcraciim, •·at:ilogm dr p.irln )' max•mos 

de n:facck>ne• d~ C.J.da máquina, la. nonna.> de (a!idad y los controles; c<><>rdinó la 



provocando una falla g~neral o d~ gran magnitud, qu~ de otra fonn~ hubinc sido 

reducida. 

- La malla no s~ a.dil¡>U! a la geometría quebrada de la e><cavación y deja 

e.pacios dond~ !1" entrampa d rebote y no p~rmitc pasa:r d concreto lanudo 

postcriormmte,·por lo que el producto fin.al queda de calidad muy irregul~r. 

- La malla vibra al recibir 'Cl impacto del lanzado, y despega o desprende el 

conCJ'Cto tierno rcción colocado. 

La malla se usa a _veces para fonnar columnas o.trabes de concreto lanzado en 

combinación con anclas, varillas d~ rdueno o, en algunos casos, armaduras simples 

de celosía. E•tos elementos se utilizan como refucrw en grandes vanos <> huc~os 

dejados por la detonación en zonas de debilidad o par3 recibir cavidadc"S formadas 

por ca idos o desprcndimknjos. 

Los marcos mctOI"tco;sc usan también con frecuencia en combinaüi>n con d 

concreto lanzado; Cste suele actuar en estos casos como revestimiento de protección 
contra intem~ri•mo y como liga cltructural, pero el resultado suele s~r un ademe 

C><Cesivamenc rigido.y muy sobrado. 
' ---
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2. APUCACION DEL OONCRETO· LA!'iZAVO EN U.S f:XCAVACIO)I.;ES m:L • • • 
SISTEMA DE DRENAJE PROFUNDO DE LA-·CIUDAD DE l.tEXIOJ. 

2-l. A:.OTECEDENTES. 

Ant'cs de 1962 no •e babia utilizado connrto bnzado en obras de ingmieria 

civil en Mhico; p<To >Í oe había usado en alguno• casos la ''gunita". Por esa< frchas 

se repararon los tUndeo de Tequisquiac, que tenian revestimiento de mampostcria ya 

muy deterioradO: d revcstimicmo 

agNgado grueso de tamaño máximo 

. ' nuevo se fnrmo con concrcl<> lan7.ado wn 

de 9.!> mm. (3/8"). El proccdimierito fue d de 

mnda seca y se emplearon máqUim,, BS!T.I de doble cámara a Pf!'SÍÓn. 

En 1968 se rmpczó a apticar concreto lanzado en los frentes de excao·ación 0·1 

del Emi.oor y 0-13 de los lntcrceptol'<'s desde el entronque de loo mismos con d 

Emisor. El pnmcr frente mencionado contaba con un.jumbo dr barrenación con 

plataforma deslizante en el piso superior. diseitado para podn trasbpar la aLli>iddd 

de lan2ado con las actividades de rcl:lí(d y de bar,..,na~iOn. En 1969 se abricwn dos 

frentes m.í.. de concreto lanzado en los .r~mos Z-3 y z.¡ del Emisor. A panir de 

!970 ..., cxtendiO, la_ aplicciOn de este si >tema a varios otro> frentes, hasta li"JJar a 

tener en 1971-1972, veinte frentes simultineos de concreto lan7ado (en el p~d<.>do 

de mayor actividad de cxcava<:ión) y trcita y seis frentes en total donde se apbcó d 

sistema. 
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adecuadas. Lo mejor en túnel<·, <k más de 6m, de altura <'S l.'n'-"' d~'dr• una 

plataforma deslizante ~dap1ada al i<;mbo de bancnación, en 5l< piso superior, de 

manera que libre la pan~ alta de¡., pila de "'"Kd; para dio conviene que Csta se .. rú 

exc~sivamcnlc i[¡,, ni nasivameme rxtrndida, así el jumbo pll<"dc a"imarsc lo más 

posible a la frente rcciCn tronada. 

Hay jumbo> ••pecialmcnle diseñado> para que se pueda estar rc~agando mientras dcsde 

la plataforma superior '" e>tá l.mzando; é•to acorla noLlblemenlc los cilos de trnbajo il 

poder tra5lapar parci .. l o enteramente las acti\1dadM de ademe y de rezaga. 



' 

En ~arios frentcs de la obra dd Dr<n•jc Profundo de la Ciudad de Méx;,-0 , se 

emplearon jumbn• di..eiiado• pra poder obtener dioho tnulapc; con la.o rezagad<>US 

Conway (G<>Odm~ !00), el tr·oslape de ademe y r""aga fue mayor que donde '" 

emplearon traxcavo• o pal"-'. 

DIAGRAMAS DE CICLOS POSISU:S 

TRAXCAVO o 
RETROEXCAVAOORA 

CONWAY 

La aplicación .., d an:o drbc cmpeur pegada a la frente, que •• don<k ID"-' 

mtercsa impeda rl .;llojamicnt<>. Este nmcreto lanz.do debe ser capaz de >oporlar la 

dctona<ÍÓn siguiente sin dcsp~ndene, cuando apenas tenga unas dos horas de •dad. 

El cspc•or final puede complnarse dcspu~•. desde e! mi•mo jumbo, micntr"" se en~ 

barrmando P"'" d siguiente ciclo, y an!t•s de qu<· trascurran 24 horo; de la tronada. 

A mcnru de que tengan problemas de cnabiliditd panicub.rC5, las porcdes pueden 

lanzarS<' de una sola wz, dumnte ¡¡. barrenaciOn siguiente, desde !u plataforma. 

laterales del jumbo y dc•dc d piso. Una wna dr <~tenciOn c•pecial e. d arranqur del 

arco, donde •e pmenta la junta del concreto de la b(,,..,da cun d de l•s t;Jbl;u o 

pared~:~~; d lanzado ahi debe ser de pdl"ticu!ar alta calidad para garantizar el apoyo 
' del arco y la continuidad cstrnctural. Eno es difícil de lograr en d procedimiento de 

ataque a rnalia secdOn y banqueo, cuando no "' cuenta con jumbo o con andamim 

portátiles, y s~ lanun todas ];u tablas desde d piso. 

1-13 CONTIWL DE CALIDAD 

Dado que d cuncreto lanzado es una opera<·ión pesada, requiere una vigilancia 

Constante para evitar que d lanzad<>r. al bmcar comodidad, deje lugares mallan<adO> 

o con poco espesor de concuto que pueden acarrear fatale-s consecuencias. 

Se dt·bcn colucar m""nras a espa<·iamJentos de 1.5 a 2 m. para cuntrolor d 

c"Pesor dd concreto en forma aproximada. Para ccnificar el "'P'"'' deben 

perforarse unos treo barrenos de 64mm. (2 1{2") pur ciclo. en puntos elegidm al 

azar y en •onas crí!i~as. 

A su Y<:z. dd>m realizarse pruebas de resistencia r de control de agrcg.ldos 

(calid.ld y ~ranulnrnctría), periódicamente. 
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<-oloc.adas ~n b~rr~nm d~ 2 ÍJ j m. <le pmfundidad rdknm <k un mortero ~•pno 

inyt•ctado n>n bombJ; l.o ;q>ar,,.-i(oo v<>.rió rntr~ )..ljl) y 2.50 m. En <>.l~Uil<" "·'""" "" 

usaron ancl.I< d<' cxpan>or hucc..s, y<>. com<•nLada' anlr>; el r~pe~tl5<>< >Crll iJ no par .t ol.<r 

tcrl'iim sino p.1ra dct<ne< d ancla en pmicion« dificiles. l..o. d.-..ti,·idad de las .mdas 

fue demostrada l<on\o pm la estabilidad del tUnd com<> por los resultados de numc«>>a.< 

pruebas de extra<'CÍÓn. 

govur""""' n:t t.A!1 PIM!8M 1>0 C<:MP""SIOIO """'LII A !1!1! ·~ """""'~ LAS 
.... ~r. ...... 01 LICIIIIDII OZ IK'<?liXIO"' ~· LM A>I:1.AS 111: FlUO:::IQ~ ~II'O Gll,p 
lMn.al.ADAI!I -"" ...s LUI<BIU:IU.3 u Y n oc. 11'11- c...,JW., 

LocoU•ool~n 4• h 
,.., ...... "'""""•da 

UaiotoftCh o l! """f'r .. Un 
•int>l• ell ,.,;.,. o lo ...,.., 4o 

l .~.. ' .... 1 ~h. 

... • '" l-V-13 , ... • '" '·"·" • • "' ... • '" ,._.,_, 
"' ... • ,., "·""·" "' LU<+ '" 2>-IV-7l • " "' LU- "'~ U-V-H " "' 
,. -.. 

-· l.-
J9orotnt-~to lo hch..:lo "' .., ""~16 ""Uono .... n<o, 

lHUlT4001 Of LAS "Ll!M Df COMPI!IION IIWLE A 0\ll $I 
IOMETUON tAl MUUUAI Dt ttC~AOA Ot INY!CCION tN lAS AN(lAI Ot fUCCION TIPO GI•F 

lAPSO p¡ m.U>.$ OH l DE OCT~At: i.l 7 OE NOVINJRE " "" 
!Moii•O<~. lo lod-_,_ , ...... -.... a..;,'"'"''" o lo ,.,...,...,Oio ,,...,... 

•• x~.,.l • 1o odod .x, ·-- , ..... c.m ... ~••"'" 1 dio 
l """ 
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atSUll.oDOS 01 LAS PIUla~ DI COMruSIO"' SI.Wlf_ A QLf. SI 
§OMHIUON lAS MVl!IIA5 O! l!C~"'JA O! IN'([" ION DE ¡,o.¡ "NClA$ DE FRICCION 1 IPOGS·f 

lA~O DE r!U!:IAS O!L 13 Ol NOV. DI 19n A~ 12 DE ENt:lO DE 197.1 

l<><o!IJO<;,¡. O. ~ lodooOo .,;..,~- ~hooncl<> o lo oo..,....l6n •W.plo 

f"ho do"'""~"'"' ... ~11"..,2 ......... ""' ....... f ..... c..-..... ~o .... ldlo -ldloo 1d ... 

' • ~" IJ-~1-n " .. m 

' • 0~74 11-XI•n " " •• 
' • - t•I•T.I • '" •• 
' • - •-•-n • • '" 
• • -· 5·1·1:1 w ••• ,,. 

Entré las lumbreras 9A y 11 (>ttie Tcpottotl.ín}, d concreto lanzado 5< usó 

junto con ma<C<>< metálicos y tomdpUntas (viguetas H de 15 Lm. (6") a scp.!tacJnnc< 

de l a 1.5 m.), para,.,.¡,¡;, cmpujn del \crrrno. Estos cmpuj<"< fueron causada. por 

cKpamii>n de mineralc< montmoriloníticos presentes en el material ncavado, que era 

un producto de de.composiciOn y drutrificación de tobas riolític;u e ignimbritas. F.l 

concreto se colocaba primero, despuCs los marcos y tormipunLi<, qu<· •~ castig~ban 

con madera y, en algunos tramos >C volvía a lanzat para ligar los marcos formando 

bóvedaJ de concreto entre dios. Aunque lo upiniún d~ los asesore• fue 1~ de USdr 

solamente concreto lanzado y andaJ en este tramo, >C prefirió d •incma dkho por 
• 

las dificultades prácticas cncontl··¿da... Cuando se usawn ¡,. mdlcos metálicos <in 

concreto lanzado 0 cuando O:.tc er~ de un espesor ddgado, se prr•entaron 

desplazamientos de los marcus y fracturamicnto dd concreto. lluho tramos que '" 

tuvieron que rcademu dos y tres •·ues. 

En las srrit< lluchuetuc:~ y Sincoque, entre laJ lumbn:ras H y 18, J. roca fue, 

en general, de buen• caliddd (andesitas y b¿sultos}, •>l><o 1""'1"'"''" tramos prohkm• 

en que ¡o.pareda un .. oU"Cilla muy compac.ta menos competente que la ruca. por lo 

que fue posibk emplear la técniu •ueca de colocar un pcquctlo espesor dt• ronct•·to 

lanzado en tod• la superficie y rdlcru.r las esquiru.s y fractur"' con espesores de JO a 

30 cm. (4" a 12"), para cvit~r d afloj.unicnto y dcslil.~micnto de hl<>qucs. El 

método dió buenos resultados, en general, aunque d •·omu·uctor c.tmbiaba al ademe 

convcn<ional de marcos metálicos y madera cuando cncontraha ~Ud o m"l tcrrcnu 

con el objeto de mejorar el (;lCtor de •eguridad. 



' ... 

En d tr.uno dd túnel ~ntrc la Jumbrrra 18 y el Portal (mar¡¡as cabirc~s) oc 

lanzó concrno sobre d ademe convencional de marro> meLilicos con tom.tpuntas. 

Los frentes se avanzaron a media <Ccción y banqueo, y el concreto "" dplic,:, sól" 

para proteger al terreno dd intemprrumo: los ""'"'""'' habían recomendarlo d u>o 

de concreto lan<ado y anda. en <"SIC lr.tm<>. En un gran caÍd<> que se produjo al 

estar rehabilitando el túnd, en un lfdffiO donde n<> se habian pu ... to tornapuntas, se 

pudo emplear el <Ístema proptu·sto por lo> asesores para n•cuper.tr d tramo con muy 

buenos resultados, como ,e d"'cribc más adelante. 

2-4. CO.\IPO:>OE:O.TES Y TEC.'iJCAS 

Aunque algo se ha mcnciorudo al respecto m d me"" de Gcner.>Jidades, 

conviene insistir sobre C!cr105 o!Spectos rdc·vantes. 

La nntidad de cemento por m! de lllt"le)a _,cea fue de uno> 4&0 kg/m~, que es 

alta pc.-o plenam~nt~ juuifi~ada dada la baja den•idad de lo> ~grc'gados y su c~lidad 

media (en la zona es ímpo>ible conseguir agregados de alta ~~lidad). Los aditivos 

acelerantes fueron de muy aha c.t!id..d. Dieron 'tiempos muy cortos de fr~~uarlo 

inidal (inferiores al minuto) n<'Ces.arios en las aplica<:iones en !erren<>• con 

filtracione-; o con m.ttcrial de;~ran.tblc "delc7.niililc de u>r!O tiempo dt• .t<Hosoporte. 

La ~rdida d<' re-;iucnci~ por d empleo de acelerantcs fue aceptable (no mayor de 

20% ). 

Bajo condicion<."S difíciles se us.tba prim'TO un concreto m" y .uelcrado, cluoquc 

no fu<."Se de alta calidad, para proveer de un soporte inmediato, sellando las juntas y 

fisuras de las rocas y asegurando lus bloques meno• estables y c.tn<dizamlo ~· 

dunando d agua. Después >e cumpletaba d csp<."Sor de concreto lanado en capas de 

5 a 15 cm. {2" a 6") <'un menos acekrantc. Se lograba a,i el efecto de prulon~ar d 

ti<'1tlpo puente o de aut05oportc de la roca. 

Las filtraciones de agua •e controlaban con la imtalación de tubo> de dro:najc 

que eran •implcs niplcs y tuh"' de PVC, algunos precedido< )'<lf pequeños b.ttrcnos 

col~ctor.,.. Se controli> más fác~menl<" el ~gu¿provcnientc de g'ietas o fr,~cturas que el 

agua que trasminaba de formaciones poroSd5, En <'S!e últimu Ca'<> se n·currió a todo 

tipo de artimañas con tubos de drcMje, Iámin .... mallas y grand .. cantidades de acele· 

rantc. 
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algunos caidos. Sin nnbargo, e<tos tramos pnman.-.:ieron tambien por algo má• dr 

tres años sin otro rduerzo que el concreto l.mzado y anclas de adherencia, h.tu., '1'"' 

fueron '""estidos. la• excavacion .. con e5!c procedimiento K SUSJ>cndicron t·n ,.,¡.., 

tramo~ al pre•cntan;c caídos import;<n!cs <"n •·1 frente en"'"'" de an·nus .tcniln.L' 

con arra..trc por filtracionc• no <·ontmladas. De haber:st· nmtml.u:lo el dn·naj!' 1"" 

hombro, como se hiw en d ala<¡Ut' po5!crior con CS<'Udo, 5t"guramcntc >t' ¡oodri,, 

habn av:uu~do má.o con wncr<"to lanzado y rcfuer.t.u adicional de and.s como aclnnc. 

En la ncavación dd tramo 0·2, en la serie Guadalupe, hubo algunos caídos, en 

•unas de fa!las y brechas, que funon rrábidos con concreto lanzado, ancJ.., y 

marcoo y trabes de eonc,..,to lanzado para poder recuperar el túnel en una o dos 

•cmii11a.< en lugar de uno, dos o más mcsrs que "' habría tardado de no habn 

contado con este sistema. 

En d frente 4-5 dd F.mi.wr Ccnual, "' nra''" en andr,ita• muy fr~nurad" 

rel¡otiv;¡mente sana• y c•t;<hlc• pow ton al¡.,~ma' wna.' de l.tlla. A lr~;{·, tic 1." 

fractura< y en fall;c' •e infiltr .. ba un~ gr~n e.<ntid.~l de "K''~ (h.>St.l 4 lt{•<;:{m) que 

dtfÍtultaba ~omidcrabkment" el ov.u><<· y qm• allH'Ih~Z.tho '''" irnu"l." ,.¡ tilnd al 

rebasar la capacid•d de lwmbeo inna.l.~l.~ Se dt~·i<liú cnt<HW<'' dcnuJr un 

lra\;,micnto de impcrme;th•li~aci\m \;ti, que d ¡:aW• dt· illlrociim <t· mantuv«ra 

"cmpre en un 30 abdjo de la capacidad de bomb<·o inst,.l.ltla. El tratamiruto se 

cf~ctuO dc•dc un túnel piloto sin adcmdr, locali<ado al ,,·ntru ck·l .. ""uión y 

adelantado 15 a 20 m. dd frente de •<=cción complcla, y c<>oslSUÓ en barrcnm de 

exploración y' de inyrcción di•tribuídos en aureolas al frente y radiJIC<. D<"S¡Hté, de 

la inyccciún a alta prrsión, 1.1.< inrillracione• •• reducían lo mliricntc p.ua pcnnitir el 

ataque a <ecl'ión completa •in aumentar la capacidad de bumbt•o. El ataque a •ección 

completa se llevaba ron com:rcto lan,.adu como ú.ni<'<> .u.lem<" y con Wbos dt• drcnajt· 

para locali,.ar 'i caoaliz.ar lo• nujo• dt• ''W'·'· F.l tr,tamicntn "' t'omph·tJb ,., la 

t'xt·av;wcon .t 'ccciion plena ton inyo·ccionc< tk "pid" Cfl [.,; .íct,,, tl<ondt· ¡,,.l,,v¡,, 

h;dliJ flujus coocrnaadus. El empku dd <•>ncr<·tn l.on,.odn '""''' uno:o "1""''' 

lacilitú notdldrmcntt' l.t inyrtciím tlt- "pid", ya ti"'' l""l""''""''b.t un., tnhit•rl;l 

contim~;, de l.t tt>t';l y can~lizah,, d agua ha<:ÍJ ¡.,, ¡ul"" ,¡.. drenaje prniamcrtl<' 

im1.1bdo>. 

,, 



2-6. l:FECriVffiAD DEt CO~CR~7f0 l.t\"ZADU E:\" t:! .. CO;>.TROL m; CAIIlOS . 

• 
En \';"i"' ""''""""" d <<>n<rct., !aru<;ulo ,.. t•mpldo "" ,;,¡., p.•r~ "']><>rl.or un.t 

caviol,ul ,¡,. dnruml"·· uu.o y,-,_ I'St:obilir;ula n:olur.Liml'lll<, ,¡,., p.or.o l1<·n.11 ,¡,. l~<·o·lw d 

!'""''"' dd "caíd.,". E•t;< tu.tlidad fur 1.011 ampli.mwuh' ,..,.,,,.,K¡,¡_, '1'"' ·""' lr<·na-, 

'1"" "" lkvaban conn<'l" l.uv.ulo cumn ;ult'UI<' p1Í11•'Íp.ol '''talo.llt 1""'"1"' <h· 

im t.old~Í""'" )' t'<jUÍp<> d<: < onncto lan1.ul<o p.ora h.1o n 1 n·na· ,, 1 ""1' ¡u in .un<'ll,"·" tk 

uídn 

Se e!~¡:Íd una ;írea •c~'Ura dt·tris del cúdo que '" rdorl.,h.t con un m.tr~o de 

couerclo lanzado y malla. Desdr c>ta lona ¡>r<>tcgid.t '" Introducía b boquilla al 

intnior dt· la ca•·Íddd mnli.tntc un ''robot" fmm.tdo por un !Uho de uno> 7 m. d~ 

¡.,~., '-"" un .n.rnnal en d extn·rHo del l•n7-oill<>r <¡U<' .H·r·io,.tb.r """' r·.obk<; <ujr·rm 

l'H r·l "["' <'X(f<'tno a un "'l'ortr· r!,- pi•·nt<· do11rk nt.rb.t "'i<·t.r 1.1 l><><¡uill.r; d rohut 

". ;'I"'Y''I"' ~n un.t harr.r tr.U1W<'t>,rl r "" 1'·"·"1'"~'· El l.nv,rdo " ''"'l"''"h" t'n 1~, 

.rn ·" qur· "'·" J.lf.Ul<".d>.m. t'oncentr~ndolo m 1." ~ri..oa, y , . ., 1." '""1""';,,, St· ih• 

lonrn.trrrlo d dlh·tru· tk <olll'f<'ll' <k 1~ hota dr· l.r r·.ovid,ul lwi.r :.nib.r, torrlin .• ndo 

1"" •• a ]"" '' 1~ '·""·' qur .r· CJÓ.t ha,t.r '1"'" n·,.d,.r ,¡,. < .u•r; r·ntnU<<·, ,. tnmiu,,h.t ,¡,. 
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l.mz~r )' d~ rdorl.ll. ~t·mnhm·lli<", "" "'·'" '" Jc ,.,.,,..,..,., l.nlt.ooln } ,,,¡-¡_,, ]l,· ,.,,., 

manera fue posible roaobrar fmll~• .-.,ido> ··n un~<> ,J,,. ••·m~'"" <¡n•· .¡,. u!r.o h., m,, 

h.abrían causado mayor drntora. 

El caído que so pmdu.jo al rehabilitar el túnel emrc las lumbrcr .. 20 y 21, en 

mal'l':as calcáreas, abarcó una longitud de 20 m., andu:> de 10m. y una altura M 14 

m. Inmediatamente tkspués de terminar de caer, se lanzó concreto en e;pc<on·< dt 

15 y 20 cm. (6" y 8") seguido por refuerzo adicional de marcos de ~oncreto 

lanzado, fonnando arcos y trabes, y de anclas de adherencia de 4 )' 7 m. de 

longitud. t:l material desp,.,ndido se retiró ,-uidadosamcntc y se fue complet~ndo d 

con'creto lanlado ha•t~ ¡, cubetA, No "' r<'<poirió rellenAr t•l hueco o adiciunHir md. 

>oportc •ntO'< de dejarlo ddinitivamcmc rc~< .. tido, vari"' mcst•s dc>pués. 

3 .. CONCtUSION 

El concrrto lant.ado demuotrú S<"r una 11<-rramienl~ ¡nimordial r utilísim .. en Id 

~~cav..ciim del Sistem .. de Dren.lj<• Profundo ok la Ciud.od de Méxiro. !'rob~hlnnmte 

por pnmer.1 '"'-en América, su aplicación .. h.orr·ú un~ gr.m dive.sirlad de condi<'iones 

difíci!e• de tuneleo, y aun en cÍTCUnotancias de caídos, en terrenos blandos, en rocas 

mur fractnrndas, en forma<:ioneo expansivas y plásticas y en prcsencia de grand~s 

filtraciones de agua. 

F.Uo •c logrO gracias a una muy efectiva combinaciún de cemento y acclerante 

para alcanT.ar ticmp<>s de fraguouio extrcmoKI<lmente cortos. y ,, ul!d oportuna y 

dir·.l:'. coordinao·iim do Id producciún y dd mntrol de ralid~d 



Spray Concr~t~ {Shotcrete) 

S<-nion 12 Rock Mo·r·h~nin 

Rt:H:RENCIAS 

Por E.E. Ma.son y R.E. Mawn a publicarse por Van l'ostrand, Reinbold & 

Gompany. 

Support Shotcrete in the Mexico City llrainage Tunnels, JHH R.E. Ma.•on, artículo 

no public..do. 

lh<· o\ Shotcrcu lor Unde~r<>llll<l Strw·tunol Suppurl. l'ubli,·,,tinn Sl'-~''· ASC!-: 

1973. 

Capítulo 8, "Shotcrctc" de la pubbo:ación "Desing of Tunnd Lim•r, ami Suppt>rl 

Systems"". final Repon 1969. O~aringho11.<~ pur D. U. Deer<: y al. 

- ShotcrN" Manual. Rt•copilación t!r• varias publica< iones, ll<"dtd por A.A. ),1a¡hew>. 

Especifio·aciones, instructivos )" controles elaborados bajo d título de "Concreto 

Ldnz:~rl<>'", Túnd, S.A. de C.V. 
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ron la correcta <Ombinao:i6n de <(,lid o• y ll.mcnor Cln!idad po>1blc do •~u•. mcjur >cr.i .,1 <onucto r<lui­
Wlle. Ocbe pra<ticar'"" un u><> modor.do en 1• cantid~d de agu•-umcnto y •grcgJdo fino, junto con el u«> 
del agreg•do gradu¡do aJ tamaño mhimo permitido por la~ abertura• de Id <imbra y el clp~<io entro el re· 
fuuzo. Tombién debe cmplca"o la cmicta cantidad do <omento que le requ•ero para obtener la relilten<i• 
¡decu>d¡ y o u .. propicd~~ e~endab. Unicamentc 10 emplcar;i la cantidad de ¡gua y •¡:regado fino que 
se ,.quiera pva h•G.cr fácil \U m.,cjn, y obtener.,¡ un buen .. ciado y <on><>lidación por medin de la •ibra­
cl6n. 
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RECOMENDACION 

M•ntener Al ~linimo 1¡ 
C.ntidad dc Agreg¡¡do Fino 
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1--< Sup<"ffidc 
D[•minuyc ,, 
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CONTROL, MANEJO Y ALMACENM\IENTO OE MATERIALES -- ---· ·- . -·- .. 
2.1 AGREGADOS. 

lo:! ~gregado• fino y grue!O, •1 dc>cargorle en la tolva do>ificadoro por pc>o, deben >cr de l>u"cna c•li· 
dod, uniformes en granulomctria y contenido de humedad. La produoción de un con<rcto un,formc 
.. r;i dificil, si no se >i~ucn la< osrco'¡flcodonc> rrlat'1va1 a 1~ >elec<'1ón, prt·roración y ;,.,•nejo adccu.tdo 
de loo o.grcg•dos. ~ 

2.1.1 A.gropdo sru...,.-
2.1.1.1 Tom•llo•. 
L1 oe¡regociún en un agreg.odo grucoo se reduce prktkamcntcal mínimo, mediante la,.par•dón Jcl 
ma\Orial en fraccione! de v.,;..,, tamor\os y dc la dnsif10aci<Ín de es¡., frorcionc> por ..-por.1do. A me· 
did• que la variedad de um•Ao> de cada lr.c"ón di>minoye y el númcro Je >eparacione> por :.,,,,·,o 
aument.a, la scgreg.oción di1minuye aUn m.;i>. El comml ofita. de «:grcy,Jción y de matcri•les de inOe· 
rior tamaño que lo normol >C logrJ "'kCuJdamcntc cuando la proporción d• medida< má,imJ> J mi· 
nim:u en cad• fracción so mantieno A nu mi• d< cuatro, pJra agregado> menor., de 25.4 mm (1 p~l­
~?da) de diámetro, y de do•. p>ra los 1ama~01 mJyorcs. 
EJemplo• de •lgunas mano"' de •grupar lr>cdnn<' de agrcg.¡do• IOn 1" >ÍgLJicntos: 

EJEMPLO 1. 

4.76 ham 20 mm (NiJnl. 4 hma 3/~ de pulgada) 
20 na~ u 40 mm (3/4 hma 1-1/2 pulgad•J 
40 hii<U 15 mm (1-1/2 hma 3 de p<~l~.lda>) 
75 ha> u 150 mm (3 haua 6 p~lg•da•) 

EJEMPL02. 

4.76 hasu 125 mm (Núm.4 ham 1 pulgada) 
25 ha• u SO mm (1 ham 2 pulgada>) 
SO ha!ta 100 mm (2 ha•ta 4 pulgodas) 

2.1.1.2 .:O.urot de m¡~terül de m.....,.- l>m.lilo-

. ' 

hra un co~t·ol efic~z de grit11ulomotria, e\ e><nciJI que la• operacion<:l de manojo no aumenten sig· 
nifi:¡tivament! la cantidad de lo> matorialo• de menor tamaño en lo< agrogddo•, ante> de >U Ul<> en 
«>nueto. la granulomcur. del agre&ado alentr>r en la rcvol>edora debe ser uniforine y dcmro do lo> 
limites especi fioadus. Los análi•i• d< malla< del a~rc~adn ¡;ruo>o dt·bon prac¡icMSe frocuonlcmente, pa-
ra asegurarnos que cumple con los rcqui>ito• de granulomctr(a. Cuando>< emplean do• o m.ls tama~o> 
de •srcgado, deben hacrne'cambios en 1¡¡ prOpO<"Cion., Jo 10< uniai\a; la>'vec,. que-~ • .iceisario, -· 
para mejow la graduación total del ogrcg.>do combinado. 

2.1.2 A¡:rcpdo fino {arena). "· 
El aKregaJo fino debe <omrolarse para reducir al m fnimo Ion vari•cione> en 1• ~raduacióri, mantonicn· 
do lu fracciones m1• fin.!> uniformrs y teniendo cuidado do evitar la O>Cc>iva olimin"ión de lo> fi· 
n<» duronto el proce!O. 

2.1.3 AlrNcenamlento. 
El almacen•i• en montones de agregados debe mantener"' al m fnimo, puós a~n b•io cond icion01 idea­
le• loo fine» tienden a acumular1e. Sin embJr~o, cuando os nectutio >.!molC<JIJr en momonc>, el u>O 
de método> lncorrc<tol acentúa rr~blcma> con lo• fmos y también cau.o >c~regJdón, rÓmpimicnto 
del •vegado y una excc>iva variación en la ~r>duadón. lo1 montono< deben «>nllruir«: en <"1PJS ho· 
rizont•le• o suavemente inclinada>, no por voiteo. Sobre lo> montone'l no deben opor>rse camiOJle>, 
bulldo;¡cr>, y otro< vol1iculo•, puesto que, odcmál de qucllrar el agrog.><ln, a menudo doj.ln tierra so-· 
bre loo depó>ito•. Debe pro>eer1e una ba«: dufi p•ra ovi!l! la wnt<.min.>Ciú., del matóial en d fondo, 

' y el tr ••la p-e de loo diforont~• tamaños debe· .,.;woe mediante muro• apropiado> o .1mplio< c>pacio• en-­
' tre lo> m coronel. No debo pcrm1ür>c que el v~ento sep., e lu; agrc~,1do< li"u> '"'"'• y lo> Ucpcisitn> no 
~ deben «>ntamina...., oscil.,do cuch.1roncs o <..,g,Jone> IObro lu> \'OJiu> W>nailos de >grc¡;.~do> olm,¡ce-

nados en montone<. 
Lo• •ilos de avegados deben mantoncr>c Ion lleno< como <ca pr!ctico, P·"• .educir al minimo ol re<· 
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LAVADO DE GRAVA 
So harci duro oro 01 eribo~o d• la mi>mo oQiieo'n~olo 
(hor= do o;co o OliO .oiOeidod lo~illor . .,llo> '"~ 

In romonr.011 lo orona y ~ol•o odhorldo> o lo 1'~'"· 

·ELEVI\0011 [l(; CUSAt\0 
I.AV./d'lO DE -AI1!:':t!A 

... 

4 

11 (ti•CO<a 

So ho": co~ c~i!lo•u 1 dloi>Otili•'>> d< OQilo<i;n >inlilor<> o lo> moolrodo> •• loo 
li~U<OI 2,1 3 Y <"¡. 
feo ~o!<orci «<•ot•o¡ lo .,,.M lino ~., MOOio do vn' ciclo'~ ~eoqu< oo'Jrll ~oro • 

o.u~~· 1" "~~c•o• '"""'""dido> coito lo>~""/" do lo'«•f>O ~'""'" r ~ruo,• 
od,..,.;, r•o .. < "'"••• ol~oll<h'od 1 l•o~oi~~lli~~J •• lno roool!~roo, ' 

'"""' 
---,--------,--1 

-LAVAD:> DE AGHEG/\DO-f 
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.. " 
El ~lo do ?tÚO> u olro• modi~t ~oro 
colocar ~'>o:otio! en Pil~, on. uoid<> • 
, .. no moyor .. que uno cot~o '" 
comiÓ~ lo cual ~ormonu:< ~0·140 ~ 
~aloco >~n.rodor por lo pe~d<on:a. 

~' -:::!----~· ;~ ¡l .• >j:¡\ .. . .. --o 
,.• . .'· · ...... -?. :•:. 
• • • • • • • ,,.. ------.- ·'· •. o.:. . • ; • 

AC<:PTAOIUD,\rl 
L 1 l.! 1'?7\.).:, 

'Apilar ro~'<c!r.>enl< •n '"'"' 1Mri:o•1• 
rolu por med<o '• un oull'""' ~.:­
do lo> meleno!., cootormo <O<n ~• 
lo bon~o tron>POrlo~oro. l.!n oco.so 
do rooo pue4e ,., rc~~<tó<lo on o>la 
OfU9I0, 

3·¡":. ···. ~-·~ .. , ..... r : ......... : .... -:-~:·.::.~. 
~:: ........ ·.:.·.·, 
~- . . . . . . . .. f ... . . :: ...... . 
>< ,_ ,, •• , 
.; ''• .. 
~ ..... - ... .. " ; ..... . . . . . . . . ·. 

-~~~ci ... <:.;if;_.:,,;.;,:,, 

' OaJE:i',\SLE 

Emplear 
.. 

ol o~r.~o~o rodor ;oor ·.~, P<>"~;'.:' 

ros o rnodi~o ~·• u o~re,o o :0 
pdo. Pormilir al e~ui,lo.~o oco­
rroo o~trcr •o~:~ el ""'"'"ni vol 
ropoU~omonlo, . , 

• 

GEl<::: F', :... U.'.'¿;: T'C: 
03JE:i',".~L.::.: 

At<lmc~or el 0~'<9~~• ~or ,._e-~io • 
<1< ~n bvlldoar •. ;cono·~,o~rc­

•i~oo sobro ~:"~""'"'no """"· 
'(<1 do~ a 1 t. r.,onO. _<;•< d.r.lO •_ 

teriol HO ol!or.:•••~ I<>Í"<·''" o 
lo ru,turo ulo• m< IOdo• '""ro~ 
Oiin o~jolobl.s. 

METOOOS !rtCOfiRECTOS 

Noto : 

OE APILAR AGREGADOS 
CAU$;\NOO SE;GREGACION 'f RUP1"U~A 

S• permiror¿ 

DE AGR::;.G:.DCS 

' 

M.\::E.J~ 

M c:rooot. n t:: e o ;.! :;: :1' o _., o os =__.J, ___ _l 
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11-JCORRECTO 
fON'OO COMF'L'ETO CON lNCL\- DEPOSITO S DE FONOO PLANO 
t-JACIOW DE '50° EJ..Il RELACIONo o C~I-J CUALQUIER CoM8\t-JA.­
C.ON 'LA HoR..\ZO)>..ITAL EN "TI:IOO~ CION DEPENO\·E~lE:S 9U~ TENGAN,_ 
LOS 'S,E\•fTIOOS HACIA '-A SALIDA, l'OS9Ul~A'S O AREA.S OcA~\0~ 
CON LAS E'591Jl"N A.<:, 'OE lA TOLVJS\ c¡lVE. NoToOO liL M"'TERIAL E l-1 
Re:OO»>EA.CO'S DE ""000 C)UE LA. TOLVA. FLUYA F'Aelú-'\EWTE 
lODO EL M.ATERIAl... SE OE~UCE POR. LA. SA.LI 0.'\ 
~A.CIA LA SAL\ DA 

b 

)1-JCL\lrt.JA.C\Ot-J DEL 
LAS TOLVAS PARA 

\)( 
'o 

CORRECTO 

FONDO DE 
A6R.E.6ADOS 

fi
, .. ,. 
' " • • 

o 

• 
• o 

IIJCORR.ECTO 
' 

CAlDA DEL lv!ATEnLAL O ENTRo 
ELMA..TERIAL CAE VERTICfo..L- 1)E LA.lOLV'k E.N ANGULO. 
MENTt:: E'I-J LA TOLVA. 0\RIO.C- E.L MATERIAL 9UE t-.10 CAE 
'TAMENTE 506RE l.AA'BERlURA OIRECiAME"N."TE SobRE LA 
te. PE5C~., PE. ~'MlTt Et-.JDO , At:,E R~RA .'NO~\ -E M Pf"< E 
LA OESC.AP.G..A.. D!iLMA!ER\AL RE'SLJLrA Vh.IIFORM'C ÁL 
MAS. UNIFORhAii. DE~CARGARLO· 

' ' 

LL.¿,~A~~~:Gtt~oTSOl.. VAS· 

.. 
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quol>rajamiento y lo< "rnbiOl de graduación al e~uaor lo< moterial!l. Lo< m•teriale< debcn depOliUr· 
w: ,erticalmemc en lo• 1ilo y dircctamente1obre d orif~eio do ~alida. 

2.1.4 Control de Humedo.d. 
Hay "que h1cer un e• fuerzo p.r• .,egurar un eont"nido de humedad uniforme y e>tabili.ar el agregado 
al do<ific<lflo. El u•o de agregado< que tienen "ntidodes variable' de •gua libro, es un> de las e•""' 
mi• frecuentes de 1• pCrdida de control de la cc.nsiltcn<i• del <Qnc"to (re;·enimiento). En 1l~.uno> co· 

• 'O! pucde '"' ne<o>>rio moj.r el a"¡t~adn ¡;rucio en los monten., de re~rv• o en¡_. cinto\ de rntrr· 
' g>, par• Compen..r el ol to grodo <k absorción, o >Umini<tror enfriom:c~!o. Pmtoriormcnte, le< o¡¡re~o· 
do• deben pa>a"< oobre crib"' ><:Cador>> aproriada\, para impedir que el exceso de agua libre .aya o 
¡,. •ilo>. 
Debe dar><: tiempo <ufici.nte para el drenaje dol •gua libre del agrcglcdo fino, antes de trasladar.e a 1"' 
silos de la pbnt.l. de dmihci<lc.n. El tiempo do almacenaje que >e nccc<ita depende •obre todo d" la 
grldua<:ión y forma de Lu p:ttt rcul;u del •grcgodo. La npcrion<i• h• demo>trodo que un contor.ido de 
hume<bd libre de h;uu el 6% y de >ezenwan~o h"ta del 81{., "'mantendrá e<Yi>lo en e! •yogado fi· 
no. Sin embMgo, olguna• empre>as que se dcdioan 1 la tolo<oti6n de concreto a gr.n c<eal• exisen que 
la ~Mi ación do humedad en el agregado lino no sea mayor del 2% en 8 horas, o del 0.5\i> en 1 hora. 
Ll in>iotencla en un e,., tenido de hum..Oad estable en cl •Grepdo; rl uso de medidores de )l~m•dad 
para indicor ~ada<ione< en la humedad del agregado fino al dOlificarlo; y el u•o de compon>adorC\ de 
humedad pora el rápido ojustc de peso de la dosificación, pueden reducir al mlnimu la iilfluenti• de 
1• varia<:ión de humnbJ en el agregado fino. · 

l. l. S MuH!n• par• pruo!w. 
Lu muestro< repre•e.,tativa• de lo< varios umaño• dcl agregado que •e do•ifica deben tomar'< lo más 
cerca P"'ible del punto de su mezcla tOn el concreto. La dificultad en conseguir mue< tu> repr<senU· 

.tlv .. aumenta de acuerdo con el wnolllo del agrepdo. Por lo unto, 1"' aparato\ de mue>treo.que ~ 
utilizan requier"" un cuidadoso diw:ño •i han de obtenerse resultado> de prueb;u sign•ficat•vo•. 

2.2 Almacen;~.miento del C.mento. 

Todo el <emento de~ almacena"< en e<tructurH tontr.l el mal tiempoo, apropiadamente venti!ad.,, 
p•n impedir la aMarción de humedad. , 
L .. t.cllidado< de almoconamiento para comento • granel deben incluir comrartimcnto< sep•rad<>' p~· 
t1 cada tipo de cemenLo que"' utilin. El intenor de un •ilo de cemonLo de~e "'' lilo, con una incli· 
nadór. horizontal mfnima de SO gradO! en el !Mdo para un silo circul>r, y desde 55 a 60 grado• para 
un •ilo reot•ngular. L~• <ilo• que no , .. n construcción circular, deben ser provil\0$ de cojino> de a ... 
lizomlento, que no" atas.quen, por lo\ cu¡lc> ><: pueda introducir • inlorvalo<, ~equeña• <>nliJades de 
aire • baja presiórl do 3 h .. u S pi"' (•Pro~imlcd~ente 0.2 - 0.4 Kgf/cm2 .), para solur el cemento 
que se haya compacudo dentro de los SilO$. 
Lo• silos de almacenaje deben ,.r 1 impiados con frecuencio, preferentemente una vez por me•, para im· 
podir la formación de comH de cemento. 
Ef cemento enva<ado en """debe ~r lpilado ...Ore platJforma?, plrl pefmitir 1~ apropilda circul•· 
cf6n de aire. Para un periodo de almacenomiento de meno• de 60 Mas, >e recomienda evitar que><: •u· 
perpongan mi• de 14 >aco< de comento, y para pcr(odos mayores no deben •u"perponer><: m á< de 7 la· 
COl. Como pr.,;auci6n adicional, "'recomienda que"' uulice primero (h .. u donde lea posible) el te· 
mento mis >iejo. 

"2.3 Al,.ce~miento de m.aterlal"' puzolónico•. 
LH puzolan~ y otrO< materi¡les cemenuntes deben man-ej.,.., tr1>l1dane y •lmacenarJe del• misma 
manera que el comento. 

2.4 AditiV<>S. 
los aditi>OI f¡briudOl en forma 1 fquid1 deben alm•cenMSO en tambore< o Unqun hermótico~ protegí· 
do> de la C011gelación. La ogitJCIÓn de e<l"' materiale< durante"' w;o de toe h.cer>e de acuerdo con las 
Indicaciones J.da• por el fabricante. 
Con frecuencia "' u.mbi~n conveniente licuar aditivos fabricado• en forma de polvo para d"olver><:. 
Cu•ndo eno"' hace, los tambor., o tanque< de •lmacenojo, de<de 1<>' cua!e< se >uminimvin !<>< 1diti· 
vos, deben el\ar provi>t<" de cqu•po de agitidón o metcla, P•f• montener los >o">lióe< en \UIP<nsión. 
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MEDICION 

3.1 Rc.¡ui•ito>¡oneral<~. 

' 

. 

3.1.1 Objetiv~ 
Durante la> opcracionCC~ do mcdici6n, los asre~aclos deben m~neiu.., de tal mancr • que mantengan 1. 
graduación de>ea<ia, p•••-índuse !<•do> lo> nwcridl.-; a l.t tol<rJncia requerida paro monte .. cr h,onw~c'·. 

nus las rcprodu"ionCCI de la mcz'la de concreto elco¡;ida. Ademi> del ~10 e >Jeto, otro ob¡ct"o im· 
pOrtante par a el hito del mo.clado .s la apropiad~ "'cucncia y combinación de 1"' 'ontrcdicntc> dur.•r.· 
t.; la cacp del"' '""l".d~'•'· [1 objotivn f11t.tl es obtener unif~rmidJd, y l•omo~ncid.td en el cnnuc· · 
lo producido, como lo indican propiedades 1 i>icas Ule> como: pe< o Un1uriu, revenimiento con L••mdn l 
de aire y r<:Siltenda. ' 
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3.1-l Toler~~du. 
Lo":'~yd"l• de t .. or.pni>.adon .. do in&C~~ieria .. t¡nto pUbli.:a• ~?mo pdnda" •.mi un ~pnificoeion':' 
qua w~nen roqvil<to• dcullados para el equ,po de do<ill<>clon manual, ~m,.utomatKo y '" rom•· 
'!lw d• <<x.>crcto. ' 
El e<¡ui;>o le dosifiu.dóo, del o• que ~Y .orualmente en el morudo, opowi den u~ del., toleran<i"' 
de pno de ~arga uw¡lmentc "'~ ·cificlda>, micmra• el equipo se m•men~a mcámclmer\te en bLJen el· 
t.ado. ' 

TDLERA<I::;IAS TiPICA5 DE MElt;LADD 

Ingredientes 

CC!:l!!nto y ot;:Js 
matel'ialcs 

cc~:~ent ;:m~:! s . 
Aguo (oor volÚt:li!O 

o peso), '" "' ciento ( ',.(;) 

Agregidos 
por cil:nto (%) 

Aditivos (por 
volúl:l!'n o pea o) 

pOl'. cil:;-~to eJ 

1 

' 

Do:>ific<J:: i6n 
Individual 

Do•tifl.c~c16n 
i\Cufilulada 

1 por ciento v D.J por ciento 
de lo cop~cidod ae la b5scul<l i 

el '"' ma~.F.a 
• 1 "' rcco::~enCiado -

• 2 • 1 - -

• ' No rc~::omendallo -
_ 3.2 Sllcu de atmacen.>mieh.~ y tol>~s p""doras, 

. 

• . 

Los si t.,. de ta pl~otJ do•ificadoro tendrá eltamaflo adecuado par• alimentar clicalmente la oapa<idad 
productor~ do la planu.. Los wmputimiento• de lol 1iiCt1 del:>tn •epator adecuadamente lo• dive1s.os 
material., do COII<teto, y 1• forma y di1p01ldón do lo• ,;¡., pua agrc~ado •• harin de tal maner¡ que 
prcven~•n la •cgr<&aciún y rotura del •wcgadu. la; tolv" pc,.doras deben""' compue>t.¡l de C>.Jones 
de con<: has de olmcia o tipo •ocav¡,ción rodial de fi<:il operación. U• compuenal emplt••d» par. c.r· 
g;u doslficad<><OS ~mi O totolmentc Jutom.iticol debedn .. u, equip•d"' eco motor y <<>n un aprnpll­
do control de "goteo" para lograr la exactitud dc,.ad< de pe•o. Se dispundr;in la> tolvas pc..,doras con 
el debido ;u;te\0 para obtciiCr mues\"' repre,.nutiv.,," o para logr...- la >propiada >ccuen<:i• y combi­
nación de agt<!pdas dura~~ u: la carga de la mc•clador¡, · 

3.3 Tiro de pt.ni•-

L"' f>ell><<' que afooun ta ~lcccl6n del sl1tem• a;>ropiodo de dolificacián >on: 1) t.am~~" de la obr.; 
1) volumen/horo requerid~; y 1) norm•• de rendimiento 4u0 >e rcquierrn en 13 d01<flndón. 
L• CJpacid•d prnd~ctiv• de una piJnt• se determina p(,r una comb111.1<Í~n de dOIJII<' tolo• como: sil· 

-lS-



tema. de mano¡o de material<><, 10m>ño del silo, tam;oño de la dosificación y ta.nJño y número de la 
m.-ciWcra de 1• pl>nu. · • ¡ 
El equipo disponible <e dasifi" en tte< c~tegori•• general e<, manual, semi-automótico y totalment• au· 
tomWco. • • 

3.3.1 Oo~fic.ción manu1l. '· .. 
Como su nombre lo indica, todas las ~pcr.ciones de P"'ñdo y dosif1caciGn de la< ingrcd10ntes del wn· 
¿reto se llevan 1 cabo manualmente. LIS pl,ntu manu>tes <on ocept>.bks para U".1bajo< pequeña< que 
no r~uieren grande< volúmene< de dmific.ciUn, generolmcnte ¡>JrJ tr •~ai<>< h"'ta de 4,000 m3., a ra· 
<Ón de 15 ml.fhr .. pero rtl incrcmen¡.¡r<.e ol vmam Oc la obra, la auto,nmzaCIOn de la< operJdu"'' 
de do<ificación se justifica. Lo, c<fue"o' par> aument¿r 1• cap1ddaJ de planw manuales mediante 
do<lli"ción rópid>, <ondU<Cn lnv~riablemcnte • eHesiv., ineucutudes en el p<so. 

3.3.2 Do~fic!Ción somi•u tomitica. 
En e<tc •istem., 1"' <O<npucrt•• de los siloo del •gre¡~.:tdo, p¡ra <arg.¡ la> tolvos mediJoras, •• operan m•­
nualmonte r•ediante botonos o interrup!Qre> do presión. la< compuert>< se citr'•'·' 'u:omdtiC•mente 
cuando el pc<o estipulado del material ha sido entregado. Con un mantenim•cnto !ati<facmrio de la 
plant¡, 1• cx¡otitud <k 1• dO!Oificación .. mantendrJ dentro de I<H toler•n<'oa<. El sistema tiene intt­
rrupto.cs que impiden que la carga y d.,carg.o ~· la d0<1ficador.l ocurrl simul ;ineam,nte. Er. otra. pa· 
labras, cuando la revolvedora e• ti >icndu carga<Ja no puede ser de~earg¡¡da, y cuando se es:.:i ue<carg•n­
do, no puede ca fg<U>e. 
3.3.3 Dos;ficoci6n automitic•. 
En este sistema la dosilic.ciim •utomitica de todos los material., se manei> clóctr'ocamente por medio 
de un >Oio cuntr'" de mando. Sin emb~rgo, hay interruptor., que corun el ciclo de 11 d<><ifiuci6n 
cuando el indicador de 1• b;;<cul• no h¡ regre.,do a !O.J%del uro, o cuando se excedier>n la< tole· 
rancias de peso predeterm'•nadas. 

3.3.3.1 Dosific.oción automitico •cumul¡da. 
S. requieren contr~lo¡ de intcrnlptores e~ secuencia p>ra este_ tipo de dosifi_cación. El pcs.¡o no cm re· 
zar'- y.•e interrumpir.; 1utomiticamente cuando la< tolcr¡nc.as predct.rm1nada1 dentro de cualqu,.r 
oe<Uencia de P"'•i• e.c, dan lm Vllores espe.:ific.do~ 

3.3.3. 1 El ciclo de carga. • 
El ciclo do carga no empeurí mientra<ll compu~ru de de<carg.> de la tolvo medidora esté abi,,ru. Y ti 
ciclo de desear~• de la tolva medidora no empozar;\ mientras las compuerta< oe carsa do rolva moJodo· 
ra estén •bicrt.as o cuando cu•le<quiero de los rooo> indicados para los materialc< no ostón dentro de 
las IOier•ncia< ~licable>. Los pesos prefijados deseados p~ral"' revohura>, .. hac~n mcdi•nte di<~><o.i­
tiv<» ule< como urjel'-' perforadas, o interruptor., digital"" 

3.3.3.2 posifica(:ÍÓn individu•l•utomitica. 
E<te >istoma provre b;i<cula; y tl)jva< medidor., <cparod., para cada t""'~o _de agregad~ Y. para cada 
uno de los otros materiales que entran en la revollurJ. 
El ciclo d• po.,¡e se inici• medi•nte un interruptor sencillo, y la! tl)jva; medidoril< individuales'" Cil' 

gan simult.ineamente. 

3.4 Moterlales cementan! ... 

3.4.1 oos·,r.cac"rón do m~tcrialcs cernontante<. 
Para un• alt.l producción que roquicr• una do<ifico01Ón rJpida y e .acta, se r.comi<•nda que los cernen· 
tos y PUlolana< a granel so pe<en con equipo autom;ítiCo y no semi·•utom;ítico o manual. T od.s la< tol· 
vas medidora< deben .,,.r provisus de un accno par• <u impección .y e <lar equipada5 par • permitir 
que •• tomen mu<>lra< on cu:olquier nwmcnto. Las tolv" mododom deben ser equipadas con di<pnsi· 
ti vos p'ra V<"n!ilación y "brador., para •yudJr i logr>r un• suave}" completa Ü!C<rga do la mo>ela. 

3.4.2 Do<car~a de m,ltorialc< comentan les. 
Deben ioma"e prccauCirnc< cfocaccs p•ra inopcJrr pérdidas de material" comen t.mtc; al <Jrg.>r l• mez· 
cladotL No debe pcrmitirsc 1• uída libro del <<mento Jo las ,tolvoo medidor as. [n planta• múltiple>, 
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1\1 de tiro vertic~l, las npas glr.tn sobre ~jes verticole< <¡ue o~.ran en un rcdpicntc fijo o giratDrio que 
d~ vuehM en sentido opuesto. Con ... 1.1 metclador., la revahur• puede obs<:rvar"' fácilmente. La me1· 
cladora de paleta en espiral conua de un eje h'odtontJI moVido por fuor.a mouf; con palotJs en <>pi· 
ralos que operan dentro de un t.lmbor horizonul. 
U. mezcl•dor•• fijas deben .. ur cquip¡das co11 dis¡>O~livos pau regul:or eltkmpo • fin de cviur inlu· 
fidencia o ex=o en el me.clado de la revoltur._ 

4.3 Cup ele la -zd•dotl. 

E• preferible que el cemcmo <e cargue junto con otro, materiales, pero debe entr•r en la dc«:Org.l dc.­
puéo de qe>e ¡proxim,damente el 10% del agr•~•do haya entrado en la met<ladora. 
El ;t¡ul debe entror primero en la mezcladora. y continuor fluyendo miomr" loo dcmM ingr~dientos 
se van c.,.gando. Laswbor(as pJr. carg>r el a¡;uJ deben "'r de dilco1o apropiado y Jo tam.lrío >uncictlte 
de manera que el agua entre bien en la mezcladma y termine de li.troducirsc dentro de un 25% inicial­
mente del tiempo de mezclado. 

~.4 Tiempo de mezclado para mezclador.o fija. 

E:l tiempo del mezdado de~ bos•r>e en la cap<~eidad de la mezclador. para prooucir un c • .oncrelo uni· 
forme en cada rcvoltura y mantener la misma calidad en las revolturas siguiente•. Los re<omendacio­
nts óel fabrk•nte y 1 .. es¡>edficacion .. usu..rts, ul comol minuto por yard• c~biu. mis 1/4 de minu· 
to por cada yarda ctiblca adicion•l de capocidad, pueden utilizlf'< como guí"' satiolactori¡s por• e•ta­
bl""'r el tiempo incial de mezclado. Sin embargo, 1 01 tiempos ~o mezclado que se determine cmploar 
deben b¡s;usc en lo, resultado• de l¡s prueb., de efectividad de la mezcladora que •e prxtiquen 11 ¡,.,. 
un..roo. :rogularcs mientr.os que dura la obra. El tiempo cle mezclado debe medir>< a partir del momen­
ntento en que todos los Ingredientes esu!n denlfo de La mcLCiadora. 

.. 
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MANEJO Y TRANSPORTE 

1 · •.•. i CONSIDERACIONES GENERALES 
De.¡>uh de realilor los prepor>ti\<01 p.ar¿ un coiado o coloadón de concreto, i debe tener especial 
cuid~do en el manejo y transporte de este. . . 
Uno de lo• aS))« tos que "'"' "' debe cuid~r •• que no "' produ:ca segtoi<Otión, ya que trae como '""' 
secuencia un concreto con una re:~i,.en<ia muy dud""" y dhtinta en ¡., ~iferenl<' capas que >e col,. 
un, por lo unto, se ~ebe cuidor que la vibradón qL>O 1e transmite en olt"n•porte no •oa pericé;ciJ!. 
El método.que se seleccione para tr>mporte debe ••r el adecuado par• que "Parte de lo •ctr•i•d~n 
tampoco >e produlc.. el sec~o o endurecimiento. 
Con re>pecto a 1• ><vc¡:.¡ción 1.0<101 sobenoos que el concreto no es un• mezcla homO&<nea, sic3 poro! 
contrario e< una comb'•niclón de mll<riale• de difereñtes t.lm.t~oi Y demidades, ya ~ue lo< <le movor 
peso tienden • d•pt>sitorse. • 
La humed~ que debe uner el conueto dehe ser aquolla con 1~ q~e >e-.~ <olour y con;olicl>r '' G~O 
da.r un~ ~umedld mayo;, par¿ qu< el lr2n;pone y co1ocación sea mls f.iool, trae como <:an•ocuor.do 
que la <e~regaci6o le produlc> más ¡;lcHmcntc. · 
El socado se produr.e en cualqui<r concreto, cuando se ""~~'-un >ec..do que af«!O su• carac!Orf.o<cn 
que bien pueden .. , p.or dima caluroso o un1 dist.lnci• muy gr>nde do r«orri~o entre la ~lm!.l prMuc· 
tora y la colocJc:6.o, "'lo se puede evi lar protegiendo el co~ctcto do lol rayo> Url sol y del \ ien~o y 
tambi~n redudendo la dilt.lnda enue la pi Jnt> y 1 u¡¡¡or de depól'<to del concreto . 
. El concreto puede ser u""'p.ortado po; métodos y equipos di•enos, ulos como mettlad<t;>< <le c..­
mión, ")as de camión fTin 'con o sin agita~ore~; cucluron"' Ir> os portados por camiVn o carro oc fe· 
rroc.arrll; por conductos o m>nguerO>, o por banda. tran•portadom. Cad• tipo de tr •nsportaci6n po>ee 
vonu¡., y desventaja< especlr.= que <'c~ondcn de 1 .. condidon .. del u•o,lcs ·,ngred'oento• de !a m<l. 
d.., 1• •=ibllld~ y ubk•dón del sitio de C<:~IOU.ción, la capacidad y tiempo de entrega requerido>. y 
las rondlciones •mbiental ... AlgiJnOI do 1"' sistema. de tran<porte de;aitus en este c.pftulo >0 tra~r.;~ 
con mós detalles en capit~los subsecuente>. ,• 

.~:.2" MEZCLADO Y TRANSPORTE EN CAMIONES DE TAMBOR GIRATORIO. 
AlgiJn..S c•pe.:i~c¡cion"' limit.on las re,oiucione> tot•le• del l.lmhoi que pueden entploor.<e p•r11a é'Jr· 
ga. m«clado, ~~iUci6n y d<.ca<g¡ del concreto en tomo,oncs de !.llnl>llr ¡¡~r•tnrio. Otra> fija~ 1 ími'"' en 
el nUmero de "'''OIU<;ione> para volociJ .. d de mezcl>do. T ..,biin • menudo " espocifica p;, a •1 mw:J¡. 
do un ~empo milcimo de lyl/2 horll a P""" del momento en Gue <1 «monto hayJ entr•d<> ''" d 
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umbor y hasta que termina la desc>rg~. T~mbión•• pre•~~unareducciOn del tiempo má~imu M e ~.¡>era 
en climas nlicntes. Oiro método de t>pecificaci6n 01 no poner limito> a IJ> rovolu<Oone. o al tiempo de 
e<l'(fl, mienua> no se "'ceda el agua de me~clado e>pecifocada, no"' agr<~oc a~ua de reternpl•do o 
mitnuas el concreto conserve propiod•do• ffsicao pl.i>ti<a> sati•lact<>ria•, corniucncia y lwmo~cncidad 
p¿r¡ su o;oloe<ción y con>olid•ción. Est• manera Jc proo.•dcr e> f•vnrce~d• clpcc I~CJmcntc en rdociún 
con el tiempu mi>:in>o permisible par. d.-c.r~>r, y es p.rticularmtnto· .•plic •l•le cu•nrlo el cuncrcto ti<· 
ne una temper.tur& fr.,.ca e cu•ndo no hace e>lor. La determinaciUn tlml de si"' <c~t.i o no lo~r•ndo 
utlofactoriamemc el me<elado, debe b .. me en las prueba> normales de unifnrmidad de la mc,dador.. 
H•y di<ponib:e &r•n "OdedaJ, y deben 1er reoono~odado< y o~lit>do> en U:>•la<las unidades de camión 
de umt>or gimorio. 

Concreto Mczcla~o en Camión. 
El mudado en nmión e> un N OCelO en el cual los matcri•le~ Plfl concreto pre>iamenle d<>iific.do> 
en una plaot.l d"'ilic•Uor> >< [r;m<fioron l un camiÓ•• mNdador donde IC llena e>l>o la uprr.ción de 
mezdado. Mucho> product•Jr<> Ua>ifica11 lodo\''" illgre<henl.,<n el tJmiÓn me.d•Jor funcionando a 
>elocidad do cari:a, dolienon el t.tmbor cuando el camióll Oltá cerCJ U o la obro, o bien cuando ha;> llc· 
pdo o ella, y entOflCCi llov•n a c•t>o d mozdado. Otro rrocedimicnto cor.lfl!e en t(>mplcur todo el 
mtzdado en el camión mezGI•dor, en el patio del productor, haciendo el viaje a la obra con el tamoor 
sJn ¡irar. 
Cu¡ndo el umbor )< ntá carg•ndo, debe giran.c ala •docidad de~ignada por d fabricante. 001pu<'> do 
carg.ar complct.lmente todO'\ 10'1 materi•ln, el tambor debe girar)< a la velocidad de mezdado, emplean· 
do entro 70 y 100 re•·olucionel para 'omplcur el me•d•do b•jo condicione\ normrtlos. S1 tr:on<turrc 
tiempoodicicoal dtSrué< del mezclado y ant<i de de<earg.u, lo '<iocidad del tambor« redue< a la velo· 
cid~d de agiudón, o"' de llene. Ar.tel de la dncarga, el tambot debe gira"c de nuevo a \elocidad de 
me <e lado por una< 1 O • 1 5 revolucione~, pora remezcl" lo> po>ible• puntO> de e>tanc•miontm, cero a ya 
a 1~ deKar¡•. El volUmen abioJuto total de todei lo\ in&rediontOI d0'11ficado< par • m ciclado complet~ 
m un camión de l.trtltxlr giro torio no debe exceder el 63~ de la ca¡>Kidad del t;unt>or. 

Concreto Mezclado Porcialmente en Planta fij• y Terminado en Tr .ín>ito. 
El concreto ¡-~.,.portado por Cite método 1e mezcla por poco tiempo, ¡;ener>lmonte de 15 a 30 <egun· 
do!. en tlna me"'adoro fii• en 1• planu, y el mez<l•do )< compl<t• en ell.trtltxl< del camión. Lo> rcqui· 
•ito> para elle topo de concreta< <on la< mi<m<>< que p¡ra ol concreto mezclado en c.mión, excepto que 
el tiempo de mezcJ¡do dentro del tambor del camión >erá reducido al o d•terminado comq >ati>factorio 
por 1 .. prueb.U de unoformidld •. 

Concreto Dmificado en Seco 
t.tedi1nte C>te método, lcl mlterialei ~ )< tramportan •l<itio de la otor • en el t.>lllbor del carni6n, y 
ellg\0• de mudado"' lleva por >epar•do, en un un que mont.ldo en el mi>mo camión. El •gua,. Jg<e· 
ga • prc•ión, de proforcn<ia a la enmd• y en la parte pollerior del tambor que e<tá girando a vele><idod 
do mOldodc, y el mozclado 10 completo con l.u U"-'ale!o 70 ~ 100 revolucione> que le rcquie1en para IJS 
mezcladoru de camión. E> te mCtodo que evolucion• como Uf\J. 1otuci6n par~ viajn IJrgo> y domor•• 
en 1~ colocació:l, pormite cM <eguridad un maYor tiempo deeipora parool tran>porto y lado<eorga. Sin 
emborgo, la humedad libre en l<l'l agrcg¡od<l'l, que debe con~ideraru como porte dol agua de me1dado, 
prO>"oca ¡lgo do hldr¡ución en el cemento. Por lo t.>nto, los mlteriale< no pueden m•ntenor>e indo~ni· 

. d¿mente de ena manera. El voldmen total de c.oncrcto quo puede tron~porta"e por nte mol todo •• el 
mis.mo que en el calo del m<lCiado en oamión normal. 

3 TRANSPORTE DE CONCRETO MEZCLADO EN PLANTA 

Tambor Giratorio 
Por elle método, 11 mozd¡doro de camión ya do<c .. ta <irve c.omo unid•d agit.1dora de nan<porte. El 
umbor •• gira • velocidad de carga durante la e>rga y luo~o )<reduce a volocidad de ag•t.lción o)< de· 
'tiene de<pu<> de c"mplew la car~o. El tiempo tron«<>Hido para 1• descarga del concreto puede >er el 
m~mo que en el calO del mezclado en camión, y el •ulúmen tran<portado puede •umentor>e ha; t.> el 
80 !<> de la capa<idad del umt>or. 

Camión de Caja fija con ooin Agiador, 
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U! unidadeS empleadO\ en'"' formo de rran<p~rte <ml>tan de una coja abiort•, montad• <obre un e•· 
mión. la e¡ jo me!Jiioo debo tener <urorficre> de contacto lisas, ~rf•lada>, y, en general, .. r.i d~ñ;od¡ 
p•n dc~<:org.or el concreto ~•<de a!f .is, cuan~o 1• c•i• es voltead.l. Una rucm d• de<car;;a y 'lb<odo;c> 
monUdos en l• caja deben proveer<< en el runto de d.scorg; pJrJ cnntr<>lif 01 nu¡o. Un .1¡;itador avu· 
d• en la dc><:arga, y '"""'' ol cnn"eto JI desear~>'"'· Sin emborgo, jml.i< aol>e ag«g>r'< agc ¡ en 1• ca· 
i• del nmiór>, porq~o no"' logu nad• de me:cladu con el ·~itador . 
El uso de c.ubienas protettora< para 1<> oai"' de c.lmión dur.nte ,el mal tiempo, la apropiada lrmpie,. 
de todas la> superfici01 de contacto, y <> m•n~• de transporte llanos <wn•:buyen signifio;¡tivJmcntc a la 
calidad y efodencia de nta lo:ma de rr.rnsp~md6.;. El ¡itmP<> de <~tret' U'<l•lmento e<pml;c>do 
es de 30 • 45 minutO$, ¡unQue l1s condiciu""' de temporolur> pucd>n o requieran, menos tiempo o 
permit•n !iompos m-'• forgO$. 

Recipientes p>r• Concreto Monudos en C. mio"" n Carro• .re F ettt><¡rdl. 
Este •• un mOtodo común de tr.n1porte do f•Jncrr:o ma<i•o d<."Sdel• pl•nta de m« dado ¡,.,.¡a un pun· 
to '<ICO del lug¡r d• coloc¡cr6n. Una ~ri~> <'ntnnc<."S l""¡nle el recipiente has l.> el punto lin¡l de colo­
QI;ión. En """''"""'·se u<on corro< <le lflll>,jo, que ope,.n en nd01, pua tllrlSPOrt.lr el concrdo de>· 
de la plan l.> de mezclado has t.~ In• re<<pitnlc< que se operan on c•Dics transporudor.~ L• dc«:•rg.> del 
CM<;reto de lO$ CJfiO$ de t"nlpQrte >1 recipiente, que puede se< po.- el tono o, o por ¡lgu~• !OmM d< 
volteo, debe ser cuid;>doumcnte «>nlrolid¡ paro ·,mpedir 1• ,.greglCión. El tiempo de entrega por tran•­
porte en esta forma e< el mismo que par¡ Otra• unidade;,sin agi¡,¡dor, generolmente de 30 a 4S minu· 
~ •• 
Otro. Métodos. 
El tr•n<~>orto d0 c'oncreto mediante banda tw¡sportador• y por mótodos de bombeo ~oe discu:iri en 1• 
p.orte corrt~pondiente a bornb.., p.ora concreto y coloa.ci6ll dd concreto. 
Se han utHi>ado recipientes de hule res• do de do• comp.,timientos para transpOrtar revÓhur"' de con­
creto no mezclado a •itios apartad o< de construcción en terreno quebr•do. Un comp.uimiento interior 
contiene el cemento. y otm cor.tp.ottimento. e•wior circund•nte coMiene el ag1egado y el agua. Se 
prO\'oen anillos para o) iudo y la deocarga. El pro-dosificado y transporto ae O'lta mancr• proporcionan 
un medio de control de c.o.lidad en 1~ obro< ¡parud:U, que de oua m•nera no suele l<>~~:r..,~oe. 

- •'1 OBJETIVO Fi:'<IAL 
El método de transporto que •• utilice debe entreKor•e eficozmen\o el con<rctn en el punto de cnlou­
ci6n, <in ¡!ter"' Je manera si¡;nific.1ti•a 1"' propiedades dese¡d., err r:u•nto • la relación agua-<ememo, 
re-tenimiento, conunido de ah y homogencid>d. Cada mttpdo do :ron•porte trone '"' venujal ba;o 

1 COlldkione• particuia«l de uso, que •t.añen • renglones tal., como di,.liO y mezcla de m•teri•i<l, tipo 
y ~•lbilidad de la coloc..:ión, ~ddad de enuep requerida, ubic..:ión de lt plan t.. de d,;r;c•ción 
y ouos. E•a< d'1ve""' condkiones deben revi••l'le cuidad"'amento al "'loccionor el tipo de tran<porte 
mis ¡propiado par• loKrar concreto económico y de c.lidad en la obra. 

.. • • 
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COL.OCACION '" CONCRETO 

1. INTRODUCCION. 

El u<o del concreto hidr,íulico cst.:i mtr¡ c>tondidn entre' tod,,. ¡,. rom.a de l.o wnltwcción, d,,¡J, ~'" 11.1 

manejo y ;odapt~bilidod e>< rcl~tivamcn\0 "'ndllo, >in cn1b"~"· ><' •bu•• c•n In< l""'"dim ic'""" J,· 'nlnc.t­
ción nn wmplie'ndost en mue h .. o;;;uionc• cun 1m rcqui~to< que señ•l,m 1•• •"I'<"<Ífir...:iunc> en Jcn>Ó·_ 
r11D de 1• e~ id~ Y dur obilid•d del cw>uoto 

Si ¡e ob'iCrvOitl l.,; ne<ma> <¡U< e•Liblecen la• e\l>«iroc>o:Í<>r><:> y se >¡>lic,,n mO!<d<» de cuhK>o:io\n ,>dcru•­
dos • lo> vGIUn•c""' de obr.< por cictutor, lo mJs <O~uro es que <o obtcn~on fl''"lt'd'" S<ti,[Jtlwi"' • 
corto y largo plazo, tJnto en caltdJd C<otnu en ol "'P"'"' n1á> import.otll< ele 1,1 Í11~m1ori• Ó>il, qu,• ,., d 

econ6mico. 

La importando que tienen 1> cGiocooiún Ocl concreto en todo tipo de obra> se puede de <lucir del hc•chu 
de que la c.olid.ld de una obr~. no ><llon><•H< O< función de la c·k<d&l do bueno• r>ldlori.olo> V del adocua· 
do di•eño 0\lr\rcturJI, <Í1o lll1tbirn y muy imporl .. ~tomrot<, do tod,. la• activid•de, que •• no<Olariu 
realizar, ~nto antes como durante 1• colo;ar;iiln del cu11crctn, tale• como· piJilCJ<ÍÓn, pro~rJn>J,ión, 

10¡0"i0n y IU¡>er\'i>iOn dct equipo, ~elcwón del per,on.d, <Upor\'i<ión dur., te la col<>exión, e 1<. 

En forma breve ¡,.wcmo; de e>tablcc,r mótodns dd"" .idr» de col<>e;u;i,'m del crmcrcLu llidduli<" par J 

grondO'> obr¡s p.ra obtoner rO'>Uiudo; óptim"' de calidad, crnto Y una dur•<iOO m.hima_ 

2. DESCRIPCION Y SELECCION DEL EQUIPO 

El equipo no oc> ario pMa lo col<>eadón del concnno hrdr 1ulico, puede dividirse ""' 

A) Equipo p•ra tr""<~O<tc de cor.c;r<W J .... co. 

8) Equipo paracol<>e¡<iÓ<1. 

a) Colado continuo. 

b) Colodo di>cont.inuo. 

C) Equipo de termin.ciim fin;d, 

, D) [<¡rJlpo ¡uxili>r 

A) EQUIPO PARA TRANSPORTE 

Pata llevar el O<r<><r<to al >itio de colodo OIII<C<:Urio hlcer UIOdol ~quipo q'!l<' g>rmti<c que ti ton­
crew "'' dep.,.iu.do con la calidld "PO<:Í~cado, 1in S<~reg.ciOO y ~n pe'rdida de humodad. E<to 
quiere decir quo el oqu ipo' a utili;ar cst.u .i on fonoiún Jc la d i1tand• CXÍitcntc en Ir< 1• pl•nta el.bo­
rr>dora del tontrew y ei lug.u- donde le depo~tar;i d m~mo. 

Para diStli1Ciot< h.«ta de !rOl lil6motros y on camino< on buen .. condiciono• 01 po<ible u<ar C>mione• 
de vol too de 5 • 6 m3 que tenga caí• en buen esta<lo y ~elle perfct:arncnt< la ¡:oJOrL• cie Y<..,<Mg••; 
siendo conv.,.,iente cubrir la ca¡a "'n una lona que l)lud• a evitar la evaporación del •gua del ocncr.-

•· 
Pva diswH:l .. m•yores conviroe uw equip<>' espocialiud"' en el acarreo del concrete, tOle• tomo 
camiones con oajJS en forma de media perJ,~ue pueden o no estar oquipJd., -,on un o¡;itador dentro 
de la caja (Dumpor<te) o lO> "mionO\ con <.>11 .. rc•olvedO<as que <en lO> q!l<' con m;l< frecuencia 

' 
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Podemo• ~onsi~orar t•mhión como oquip" do tr>nspor!o a l.tS b•ndib y J 1•< bomb¡¡_ 
.,, 

8) EQUIPOPARACOLOCACION 

a) Col¡do continuo 

lo que pOOriamos coo<id~w ideal en todo colado <le <oncr-.n es ton<r un nujo cómi~~o 
de material, el mim1o qu< podemos lngm '"" el u;n d< cimbro• d"litant"'; •unqu< <t r<quio"re 
tener e<pecioll cuid•do en 'Orio» a.pec!Os del trabajo para tener bu<·tws ""'' t.dOI. . "' 
Su principal u<o •· recomiend• en 1• cons:ruoción de s:lo<, pi!., pora pucnl.,, pa;ime~tos, 
reoubrimiento d, .Anales, túnelc•, no., uniendo tste o~.,;~n im.,crt"""'' var~antos de acuerdo 
11\ub.¡o de que,. lute. 

• L• oporadon dol equipo con <1mbro1> d05lilaniN e1 mjs ewn6mico ~"'aquel de cir.tbro fJjJ 
remO'Iible, ya que le •hmu obr. d• mano) p"edo trobo¡a"o en"'"" m;h roJudd.s b:ilillndo 
11 >upe,..i>i6n y calidad d<l trabajo, pudiendo JdemJs, rc~ucir muy impurtontemen!elu> !i,•m· 
~"'de dura<~ M de los colados. • 

Una d«ventaja para IJ utiliuci6n de cquipQ de colado muy espedalitado es que le hoce ne<<>• 
rlo '"" r.>.r con P""""¡¡l y ticni<o> de operación .llt:tmonte entronados que muchos '"""' <'< dtf (. 
cil encontt..-. ' 

lu c..-rctill.,, le> bogue>, l.s t>omb» y IJ> baod., u•n•portadura> conllituyen un importaow 
auxili..- en los u•b•ios de tolad"' continuos. 

b) Colado di><:011tinuo. 

Exlnen una gran can ti dad de equipo• para col a do> de conor"o hidróulico que utilizan dmbm 
de form., e:~txion.>ri.IS Mi, por ejem"'o, podema. mencionAr • 1., carretillas que son uno de 
1"' in,entos mio útil e> p..-ala transportJci<)n del concreto dentro Je la obr¡ y >U corrcspondiEn· 
te dcpó<ito en la cimbra. 

Los bogues con '""d"' ncumátkas, de mayor e>p3ddad que 1.- corretillos, wn u>ados tJmbitn 
con mucha frcCu<nGia y, cuando neoe<iumo> tr.m>portar mayo1o> volúmene> podemos h•cer 
uso de los bogues motorizados, o;uy.s c¡pocidodos {0.168 m3- 0.280 m3) y udio de ¡,cción 
(300m) son m•yoros. 

El Jnuemonto en el aba<tecimionta del concreto h• originado que In; bogues cOmiencen • ''" 
~oda'"' mayores h.,U con..,rtirle on los c·cnocidos come volq<JOtcs cuyl< cap>eidade> ,.,;.., 
de0.50m3al m3. ' 

Lo> cub01 son otro medio para transportar y coloc>r concreto, aunque siempre no> tendromos 
que au•ili.r dO algUn otro medio par• mar>oj&r lo1 adecuad:tmente, como por ejcmplu, grú.,, 

·monuc•r¡a;, """'iOlle>, cablcvla y en olguna> oca<ion<> 1\elioópter<», cuv.do 1 .. coodJ<iones 
!o requierM1. 

-"Walmcnte >e e>ti utiliundo con mu<hl frec<JOncia el ><>tema· de bombeo p1r1 1• colc.;..:i6n 
del concreto, siendo la> bomba> neum;iticos las de mayor uso, la.> mi>md< que pueden en con tr .,,. 
con c¡p;o;idode> que varim de 15 m3 por hou a16 m3 por hora. Tombión e•i•tcn la> bomb.IS 
de pi>tón y las de rc~..:odo. So ar><.an di1gr.mas. 

L., blndas tranSpO<t.ldoros son >in lugar o dud .. , otro impomnte au•iliar en 1• toloc•ción del 

- ¡-
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<er>cre\0, siempre y cu¡ndo 10 utilicen ~n las ounditi<mes :.:le<uad>i y qur <u diS<ño pcrmot• '" 
fkllmonejoo,l•olm., 

Par& evit>r problem., de ,.grega<ión, .. h01<<: nore•ariala utilit..;i(on do los car1alones v do 1>< 
!lomadas "trompas de elefanlo" en la d<!.CargJ do 1• bJnda, asf como para lle.ar el concreto 
frcKO de un nivel "'pcrior J otro inferior. 

El compresor llcn:l·de aire compri~ 
do el t<Jnque~ que empuja el concreto 
en la bomba a tr::!vé'> de \a tu~crfa. 

CAJAS pE CONCJHTO 

BOMBA OlPOSITO 0!' AIR! COMPRESOR 
COMPRIMIDO· 

- 3-
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OIAGRAtv".l\ E:S()l!EI'.'ATICO DE UNA BOMaA 

DE CONCRETO TIPO DE P!STON 

VALYUL.I. DE 
OUCiRilA 

BIERU 

-l'l.lV-ULl DE 

Ducuc~ · 
CERRADA 

VHVULA DE ENTRADA 

CUIR.lDA 

DE (.HRAD..t .48/ERU 

STOH 

o 

• 
L;o v;(lvula de ent"'d• >< abre cu•ndo la v.ilvula de dcscorg• eni cerrada V el concreto"' l~troduce en el 
cilindro por gravedad y por la lucción dol piuón. Cumdo el pi>tón se cicrraia vílvula de enU•d•, la válvu-
1• do! dCSCM¡.l "' ;ollrc, y el CMCr<lo e> cmpujoldo por 1• Wbería h1da 1• cimbra. 

LO$ IUbos ~mic, •oo clomcntos nec'e>orios para realizar murDS colado• "in •itu", denlro de lodu 
bcntooftico o agua. 

·4-
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C) EQUIPO DE TERMlNACSDN FINAL 

Con ~lgun~ fr«uenci• n noco..,rio dar •lassuperf"ies de conoreto un JCJbada .. peci.ol, coma 
eio:mrla en ¡a'<irnen•oo de can-"eto hidriulico a umbiin en los r•cubrim icntoo de c.nalcs, por 
mencionar doo Cil.'i<». 

~· solo · 

Como un equipo de termin~dón fin.ol os con.-nimte utilitar, .oiWJno que permit.I d..- un acabado de 
la superficie >in •l~crnarh, tendiente a dar In car:o:tuísticas ,..o\.olad•• por¡., e>pe,ifoc.-i<>ne>, nu 
solo en cuanto al a<pe<to form•l¡ino tambión por lo que res poeta • color y to•tur! . 

_D) EQUIPO AUXILIAR 

a) Alurnbndo 

Deber.; tonorse en obro un ..:¡uipo de alumbr.odo que ¡¡.uantice el trabajo no<lurno, con sufL­
.:ientes lámp..-as par¡OJbm lod• el .lru de trabajo. 

b) Humedecido 

Con mud"lo'sima frecuenci• <e hoce necenrio humedeu:r la superficie en donde se depo.,la!A 
el con<re!o, por le que os recomendable dotar de t.l.r1ques con •gua. en lo; lugare< c<lratógiws. 

e) l'rotccción Con1J3 UU\"ia V Vialto 

rara peder proteger al concroto fre«o ya colocado, centra los efectos dellu•ias ine1perad., 
que pued:lrl dUiarlo, le recomicnd• tener en obra te<:ho• con e""'""'" li~or"' en c.ntidad wfi­
fl<niO; y P'-'" lo qoe res¡>eCU a la prOIOCCión contra 1<» efectos del viento ,_. debe di! poner de 
mampam lamabl01 que¡i.,.an de pantallas protectoras. 

E) SELECCION DEL EQUIPO 

Para la se!Kdón del equipo ad~tuodo dtberin :lrl.olil.,._ los difef(Me< factortl qu< interYiencn 
en la re.oliz.o<i6n de lo obr., como pueden ser: 

a) Vol~men de obra por ejeCIIUO". 

b) Program• de obr._ 

e) Oisponibilid..t de todos los maiOr!•les necesariO!. 

d) Foctores 'limatoló¡ico>. 

· .;) Turnos de trabajo 

Una form• do proceo~r podría sor 1• >iguicnte: conocido el volúmen de obra a ej"'utar<e y el t<em· 
po de entreg>. le reviun 1., di1pcnibilidodn de matenalu; modificindos~ ol plaro do e-ntr<g• en 
<.UD de q"" Alguno de dicho• m•1<nale1 no esti di1pomblo en la medida requerida_ Suponiendu 
que se llenen los moterialcs para cumplir con el progr>m> de obrd, 10 anolitan lA> condicion<·' 
tlimatológic.l p•r• evaluar el tiempo posrble do tr..tlajo que pued• tenerse dtn!ro dtl pm¡;r.omJ 
de obra. Por últomo, le de!erminan l01 turnos do trabajo, por m itiéndono• esto conocer el volUmen 
de obrJ que tencm01 que ejecutor por ho.,, lo cual no• permite decidir el equipo que se oj,.qo 
1 1"' necesidades. Se 1elecdonar~ el equipo, con base primerJmente, al trJ.ba¡o elpecifitc de qoc,. 
trate, puo .., seruid• de ...., determinado grupo, eltOgl!r el que mi• "' aju•te al programa estud .. do. 
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· vigilando que e>tÓ b•lancoado entro IU\ dlforclllc~ elemento< 

3. PROBLEMA DE TRANSPORTE 

El o;onoreto puede ICI lr•n•~ udo pOr métodO< y equipO< diwr><>', tale- Como me.olador., d< C?Jnió". 
caj., de <amión fijo< con o ~n agitadores, por ¡¡Uodol:t< de ferrocarril.;, ror conducto; o mJngu<ra< o 
por bir1d>< tr>n<portadura•. etC. 

El tem> a tr>Ur on ~UJ parto del wrso. <>sin embugo, el de coloc.oión .X concreto;¡>ero•·•lelapena 
oclarar h"t.l qué P"nto un >iltcmo e< do trampun< o de colocaci•i•>; P"' •i<m~lo, nt»oliUs podomo, 
lrorup<>riar ol concrNo por modio de bJndJ> tr"n>llortodor., y <Oic><Jrlo< directamente de 1 ... band" a 
la cimbra bien, en "'1< ca>o el >i>l<n'"'- <• de ttan,p~rto y a IJ ""' do co!OCac!Ón. Lo mi•mo podem<n 
decir cuando 1e tr>nsporta cuncrcto por m<' todo< de bomb<o y qui>.!s l.1mbión si le l(JnSporta por medio 
de bogues equipadO> CM motor. 

Por l•s rillur>H ante< upuostll tr•Un:mo> do onfo<lr ol probloml de !fJn<portc derHto de la obr> <in 
d"'liprlo de la colocociOn, << decir, di1tinguiondo únr<Jmonte que cn la obra ten e m o< tr>n>porte vo rtr<al 
y tunspOr~ hori>MUI y <U ccrrespoodiente cclc<aciOn. 

El problem• de tran•porte del concreto de la planta~ litio do oolc><ación."' trató en anterior ICirÓn . 

. 4. METODOS DE COLDCACION DE CONCRETO 

A. ESPECIFICACIONES GENERALES 

Una e<oecificacián es fundamentalmOnte un docun>onlo doi contrato que rcl•oiona ro> m •.•. 
y la obra de mano con un cieno grado y c¡lida:J. E•to puede hacer"' cit.l!ldo norma<, dt.ll>do mll· 
, .. eop«ifica< o indicando m< lodo< o prc<edimicnto;. La< «p<cific.ciono; deben <llor acordes 
al "(;!.Ido del Arte en 1 tl~onicr ia"" y deben corre~pondcr •1 topo óe equipo quo 1< U<! en la J<tu•l i· 
do.d. Sil• o;pecificación como dijima~ al principio e>L.i lipda • la calid•d, debe ha<ei<Ouñ e<tudio cui· 
dadO<O del conjunto do H~cificocicne> para definir en deulle el conlfOI de calidad n«e..,rio. 

En general la; elp<Cifica<ionos en;in orpniuda> por t'oo, de 1rabajo. (;¡e 1<" indica coma Iitulo, 
p<K~ricrmente 1< d.,oribc on d<tollc el trab•jo • cjow"r y m<Í> adelante en una scrie de p;irrafo> 
>e dan las c .. ancri>tic>< del trabajo, reladonado con ;u colidad. dimen<ion«. gradu de ex•uitud 
en med idl< y oolocac;ión tipo de mneri•l a "'" y, al¡un" YeCO> indioacione< ;obre el prooed imi<n· 
to constructivo que debe elegirse. 

Por último se termina con el procedimiento para la m<dición \"el pago del trabajo e¡ocut•do. 

Aunque ol n:dac lor 1"' e>~cificadon<s <e procuran que i•LU <e•~ dirJ> y equilibr..:l.,, os ba<tante 
frecuente que ol contratr>ll >e encuentre<<><> ca•o><n lo< quo hdV qlll' interpn:tarton• parte a el lO· 
w, de 11 .,.;pe<ifocación. Cuando en 1"' o<po<i~cacionO> '"encuentran caso< como: '"De acuerdo 
con la> mejores pr.ícticill de la lngcnicria'", ""Obr> de mano de primcra <:olid.ld'", '"desh0<1c<to ". "" 
pueden prever di~oultade< en la inLorprotariún Jo dicha> c>podfi<:J<:ionr<. [n estas ca<o> e• con,c· 
nientc traducir 1., ffll<"< en tolorlncio< definid., ó dato> e<pecofi<o> que pormiun prov«t>r el 
f<lt>oj>tema .X <:cntrcl de ulidad de un• mll"t<ta r.Kionili. eviundu d~KUsion«. pérdrda< do tiempo 
y serio• daños eoonOmi<u<. 

También "' rc<:umend•~e que 11 e<pedficaciOn omiu el pre<edimicnlo de conmucción, ounque 
no licmpre e•to « pa~ible, pero en <'te Ulumo c.l~> puoden d.írselc al con<tructnr, m.is que un 
pr=dimionto de oonmucciér dotaJladn, dortJ< rcmocciono< que dchoroí turnaron cuento. por 
ejemplo. en un celado de concreto IC le podrá iod i<lr que debe tom., pfC<Ouciones <:ontra t.mpe· 
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nLWr .. abojo de cero. 

Al flnaJ de este cap;tulo., .J11C'i un ciempln de ••pcdficadón de con""'" I•<>Lodo P-'" "'.1nlli· 
!ois. 

B. COlADOCONTINUO 

AntcriormC1lte y) 11! ha hdbi.Oo "" f<>"·" muv ><>m<f> del oqu'po de colondén, tanto ra" colado 
continuo como para colado di.oontinuo. En eH.I parlo cnli1Wcmo• lm dii<rentc> mOtodo• de 
coloc:a,ión d"'oribiendo en forma go,.ral algunos de ello•. 

C:ni >Ícmprc que 1< habla de cimbrA< dNii>.ntcs, se p1c<>>a en la cnnmucdón de estructura• 
•erticilff do contrelll refa<zado y m a.. c>pecificJmentc de silos de ahn><en..,tcnlo y en men01 
t!Colh de t>nqucs cl<'odO'ó y pila\ de puentes. 

Sin cmbar¡:o, nn oon esto< lo; úniCM ejemplos de grondc<i ollr&; en lo< que l.< puede ut1li,.r la 
timbra dosli,.nle, "'I:Ú" podemos ob<e"'ar cr. la ><guicnte hua, en la cu•l incluimos los ClSo< 
tndjcionalcs y a ""unt.ld<><: 

Colado de silo\ de alma<cnarniento. 

Colado de muro• en edifi<ios. 

Col•do de pillO do puentn. 

Puenteo. en doble >Obdi<o. 

Coloc;o:ión do conucto en tUnea-s indinodos. 

Erccdón de la cotru<lur• de concreto de los nUclcos <:entriiJes par> elevador .. , scrvi<i"' 
nni1.4rios, c•Gaicr., v duct"' de irl\t¡¡J¡,;iones en edifi<ios. 

Revenimiento de 1 .. paredes nclinad•s en ""rtedoru. 

Erccoión do .. truclurasen obr¡s de toma. 

Un asp-octo •erdaderomente delicado en la operación de un ~stoma deslizante tradicional. 
el el conuol de <U movimiento asc~nden« dur¡nf.C lado el tiempo de la oper>eión, quo dcbe 
''" conunua durante 24 h01., al día y todo• ¡,.di., quc duro ouo movimicnro. sin que esto 
quiero decir quc el •istema no pueda detenerse en un nivel determinado y •rranc.r de nU<vo, 
procediendo en forma ordmada y ploneado, ontn de ini<i., ot d"'lil:am iento. 

La condidon princip•l • s.ti<facer, d"'pué• de garontiur la conmnte sección tranovcr-.1 de la 
.. uuctur> m«<i•n~e el correcto diseño de la dmbrJ. es la de -.rtiCalidad de la propia e<tructuro 
o en <U <a><> la do con•crvat el ingulo CO!recto con re<pccto a la horilontiiJ. 

La colocación del concreto on la< forma>. debc hacef"le en capas sucesiva> do cope<ores no m•· 
yorcs de 15 • 20 <m y'" form• pcrimctrol, e< decir; m¡n<enicndo·la <imbr• <iemprepricti<a· 
mentcllen• y ol mi<mo nivel en Iodo el pcri=tm. 

Eota <itu•dén de uniformidod delllcnldo de la clmbu n"' ¡ryuda, junio'"" otra ...,ric de con· 
dicion" de di...,ioo y do o~oración que deben rcuniM, a mantcnor 1• correcta p<><i<ión do 1• 
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cimbro y¡. que le mantienoo unilotrr10< 1;;,.• luer>a> de friccii>n dol con<ro!O eMir~ la cimbra. 

El vibrodo del conueto dot1tro de 1• cimb,. "' nece,.rio po .. logw '" p<rfecta colocación Y 
•dcrn:ls porque contribuyo en gran parle al buen a>pccro del acob.tdo de¡., oorodrs, por lu que 
se rtcomitnd¡ que el vibr.>do"' clc<túe en lo po;ible únic;unen!< •~brc l¡ lojd de concreto que 
IC n colocando y n<> afe<.lc, revibrando, la .,pa intncdiJiamentc .tr>lcrior, puc< aullquc c;to 
no 1fe<U las c¡.r octeri1tioa• <k resi1t<nd¡. del con<r<!o, ,; "' mani lic<ta en la ap<>riOflda n rorior. 

Montencr una uni formid.od complct.t por lo que se r<•flcre .1 lo o.tiJ.1d Y coM icione; de 1• m<t· 
el¡. de concreto, en cu•n!O • ;u manej.lbilidod, tiempo. de fr•~uodu, proporciun.unicrno, , .. ¡. 
did y t•m•ño de In> ogr.gado>, etc., el un J>ptclo primordtJI, el cu~ implica cont>r <<m un• 
perfecta orgmiuciOn en todos los ;npectos de 1~ obr.: ~,m."'illlo O<Jt·cuodo del matrr ia! ,. del 
equ:po, ponunal do producci~n"c.p><it;dú y perf<'t• •in<roni;odón en el u,n,po<lt, dcv.· 
dón. y colocación del concreto en 1• dmbr._ 

b) Colocuion en c'flll><•• contlnu .. 

Para tener el ideal abaSlOcimionlu do concr<to on forma continua, no suiJmentc con !.unos con 
lu <'imbru de>lizanto• mencionod"' ..,kuormentc,lino GUe 1.1mbiOn "'pueden re.>liz;r col .O O> 

•~ fa<ma inint<:rrumpid• en los c•s"' que a cont inui!C'16n « ;.,dican: 

RecubrimieniO de concreto en tUne In. 

Pavimc:niO• de conaeto hidráulico. 

Colocación de concreiO en taludes y planUIIa de can >les. 

Colodos de concroto en ¡r..,des lo"'-'· 

La Col oc•ción de concre10 hidráulico en pavimentus, limiO en carreter'l como en acropuertr,, 
it>l como !.1mb'in Cl'l el r<'CS~mien 10 de c;maJes. utili,;ndo povimcntador l>, lo podemos coMÍ· 
derar como un coiJdo en cimbr., continu.,; ya que lo que propiame~te constituye¡, cimbr. 
continua el la lUpcrnc.c qll< va • qued>r en contacto con el concreto, aunque el equipu d~ 
coloo;adón es d.sH,..,t•-

L• operación de ci¡, equipo es más económica que oqll<l ~e cimbra fi[O removible."' a'lorr• 
obra de mano y en equipos .Oidonalel, se trabaja en 1onas más compactas facilitando 1• ,uper· 
vl¡ión y cal id•d del lrabaio, y sc tiene la gran ,.m.¡ a de que sc pllodc aju11ar o todA> l>s dom<n· 
•iones. Se hV> re >lindo tOOUf\le<ionc> de lo"'-' de <:cncretO en p•vimcntos de e>llCSores v>ria· 
ble• dl!\do 15 cm h.ma 30 crr y anchas desde 3 m hastl 15m; lo"'> con rcfll<rzo o >in 01. 

Una ventaja no menos imporunte que repr.,.,nta d uso de e> te tipo de e4uipo e> ol f>ctor invcr· 
sión. En producdone> masiv"' •• m.b económico elle equipo, en compor•ción >1 de e~mbr• 
lija incluyendo en c>d; c<HO todo lo ~<n•rio_ 1\1 utilizar menos pcr>Onal para operM nle tipo 
de m;!quina>, se ob1icncn Yentai" en costos y>< rcJuccn prob'.cmo; de ocr"'n•l, en cuanw • 
su<ontrol y •t•nción"' roliore. 

En' la utilización de eue equipo •• pueden señ•l•," los siguientes problcm><: ., nco:s;1ri<> tener 
per>ona/ Y técnicos de operación >lt>mCI'Ite enttenJdos; d<bedn.u"''"' méu>;los de t<ndido 
automático>, es decir, máquin"' qtJC por medio de "'nsorc• clo<trónico• ¡>Jeden ir ~ui~mJn•e 
1poy~dos en al•mbros previamCI'Ite alinudos y m•·cl•dos; por Ultimo,!~ atención y m•nteni· 
miento del equipo do P"imontJción requiere do mecánicos y porson•l dltarncntc «li~c.d<>, 
inclu>ive .,;is~encia del fabric•ntc, antt ¡u¿o paro d.rlc atenci6n a h>l compontntos y cqu•PO> 
elóttri<OI .. 
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PROCtDiMtt:>nO cu,~rAs DVG\11 &.fl,)lill\!1 ' ro"~ ' 1 
' RourleeJCI\OO .. tJJn<¡uno NJo.quno NI non"" Mocho o Id~ ocvotdo •I u,., .:_- .. 

Mu.,.do bombo>) 

' 
Aoeeo!b!llolod J1o <Icho h-.t>Of Obl l<oc.nl".'<O o o P•· No o•.po<-> ob"~ '""7""~ 

-, 
tlcolo• ••~><<loro' ,. 

"" ~·- culos ol~• ~<U ' ' "'''""'"· romp .. .. , .. '" P"O- ' 
o ""''"""'"' "" ut!ll<o"o - 1 ven"-'""'• ~··· -Rooltlccl<>nco •n do•- ~ rono!tldo _, 
" polldlente - " pondlonto '"''J ,, "" plOI •• '"' cifro ,,,_ 

plo•omJonto V<rt!col ~'"" oueoto on-Jbo. • •• '' <:l on Olll, coro do "' pi ... ' 
"''"'"'" 

,, ,,¡ -sor.Ud<>S, '" ! 
en """''""' " oonorol 

' noror .. ' ' 
~o.,1cclcftoo ., deo pi " 6n¡¡v!o do lo "" Monwlos: "~ ' '" ... • . .. '" • ' '" PIOI ~o;><ndlor.;o ~ ·" 
zomlonto hoti>~n<.ol •• Umlto Jo Opor<- ,, "''"leo '" " ~-M y dol dl&motn;> do " ._, . 

c!M do corqo de lo plu 0>4><. bo>rlo 

1 cebo<O; d>r d a .... .~~ MNor: ,. -
lo noeooorlo tomo • pico 1 •• tlomw • 

' -
Yudb•/kor• Con cuhoto do ' •• MO>u>leo: '" 100 a '" '"- ' • "o yd/l>>ra ~opood!o·.~-, "" ; 

¿,,, y vel. " 240 - "'"'' 
,. 

' - hora ,. bomb• ' do! u.., do tO"•'o ' p, p.nt. ,,_. ' 1J yd/nora • 50 )>lOO 11.""'" 600 ploo ' 
" olo·,ci~n " • 1U yU/ • ¡ 
" )'.1/ho;• • lOO- ••• 
"'"' <lo dov•Cl~n 

1 
Utllizoc.J6n moloeato/ El <l<:lo """'p\c<o <le l""lfl'Juno, • mo- SI u utlU>on u- IH~no 1 
oM oolodo roqui<'O qr~o "" q"o ,, ,_ 

nld·"~"' """"•"' 1 o,,, • .,,., vol do colo do sólo dtl<,ontü el 

1 
••• oup<d<>r ol tondl<lo 
OIVO[ •• ,, -
'"'""" 1 

TIOMJ>O ~" lnotolo- NlnQu,..,, . "'"""" - lnsto]oe!6n o.- So roQuH"' un - ColoeaeJ6n do ,, l!ooo [lJ<> O! ,.j 
••• que oxloton o~ot~Cll romp;>O y wdo· m/IOlmo do 5 ~" uUll•• oo•• monto do •• CO'r!C·, 

'" "" " oc<""" '"'""'"">=!l>lo ... '" ' ~···· nccoold>d do - "" lOO •••• -•puntolomlento " r.:eo"ldo 

Coo"' wc:ot Oe•cor<¡o lnlot!or • ' ' 750 us - An<l>o IG', "'' !l.ombot ' J$OOOUS· ' '' 000 
l.$ yd: " ooou,s. ' ' •o "' tomo do 100': - "' ' 40 nao "' - Plu.,o: ' '" 000 "' - ' " "' " banda>) "' ~ 

Ron<• pcorno~Jo/meo ' y~ do>ooro• Lnlo- Monuol 1 ()-12 Ancho l&",l2 " "" dJ.p<>nlblO 

rlo" ' lO!i "' ple>: ' (2.15 p!OO: $ "' "' ' ~ •reeost•d•": ""· Aneh<> 16",~0 -
' '"' " Motor l0-14 - p!OO: ' "' "' p!cs $204,00 . ... 

·1 7-



PARTE IV 

. . 40 

EJEMPLO DE ESPECIFICACIONES 

rROYEfTO, PAUTE- r.T APA 1 
LICITACIO:>! :-lo. PA/1 

S[CCION: 8 HORMIGON lo\"lZADO 

8. 1 ¡\lconce d< lo• Tub,io>.- E S !a Se<ción ¡h;,ca el ;umini"'o y •r•icación de hormio:ón l;liHJdo, "'": 
diantc equipo neurnótlw. en el tochu Jc lo C•;o ~o ,\li4uin•, e 1 !Unc:e,, '"polo\, en el ...-,,,,,;,-,:.n:o do 
uludt~ y en 0uos .;tio• que la Fi;c•li,~iór.lo •rruet>.: o lo ~:JMe. 

El hormigófl lanzado >e coloo:;or; >Cg<Ín 1<> in>l!ucciooo< de IM pl.tno<, con n """m"'"'" o pernosd, on­
<l•ie, pero tambiin pOC:r.i >o:t utiliz.!do como <JPl ,.-11•"'~• plra imrcdi• lm e<eu:nmo:ntO< é~ •gu> de 
fil!racion hoci, lo> ohr a> ,•n con>trucdón, o como r<llonu ele IHcgul.lridJdo< en lo; C•C:l>.Oior~es. 

8.2 Geneulidad.,,- (1 hO<m•tón e<t:td con•titu ido por un• mertl1 de <emcn•u, agregAdo<. aguJ v >di ti· 
'"'que..,,¡ lan,.do • >lt• pr<li<Ín sobfo l.liUpcrnc" 'cu\lrir_ La Co;Ja provoct.ldJ se ~cnmo~.~r.i unilor· 
mtmen~. >in robo tu, o 1~ >u~erficie de 1• roed, <"-'lt.Índl)<c' luc~o 1> rroducoi~n d~ '<e un' nr ion lo> o Jo,~r,•ll­
dimientol. Su e>p.,or, e. tenSión y re>i>tend• ¡¡uard>r .in conlormidod con lo> roquor~mient~l de lu1 plan"' 
y/o con la oprobodón do la filc•li,.ci~n. El Contrati>ta deber• irl\tol.r cl>vo> o algún otro' di>PO>iti'o' 
•prob.ldo, como ¡;U(> par • la obtención de la> e>pc>Orc< e~pcci licados. 

El equipo y método a u ti li1311< <ll>fá de acuerdo con el m l<poci ficacionel y crm 101 re< omond>e iono> d•l 
ACT 506, aoí <omo 1• prácUCJ modcrn• m.í• er.cicnte do ejecución, coo p-e"on .. e•pcci.IIiudu. Se ob.cl'.'•­
ri. ademá>, 1"' Clpccifocacionel pcrtirlCnlO> do 1• Seoción. 7 llormigo.in. 

El hormigón l•nz;>do podd ''" aplk;>do tarllo por muda on !<<O como por metd• en húmedo. El Cunt¡.>­
t~ta previ•mcn ~ deber;i obtener la aprobación de la Fi<eal iz""ión dol mé tuJ" y del equipo que 10 rc~p~ne 

"~-

8.3 M.,tfiales.- El cemento a utrhzorse sori tipo por~and, que misfaga los requisitO"; Jela eSp<•cificoci<in 
ASTM- C 150, Tipo 11. 

Los agreg;>d"' pueden con•L>tir de •ren• nalural o m•nulactur.da o un• combinación éo lo> do> V gr.volla 
y .. ur;ín corntiWid"' por partículas limpi"' durA< y ,.,¡,t.,tes con un diámetro m,i,imo de 1 cm. 

U n-ódulo de finura de la •ron• e>taricomprondido entre 1.5 y 3 O 

Lo> aditivos, >erón tan >Óio acolorantc> del fraguado. Su u;u se c<md icionorá a la •rrob.c rón de la F ""lil>­
ción. 

El aguo p•ra l• mezcJ¡ deberá cumplir <c.r los ;equi>llol y• indic.do1 M el <>Umer .. : 7.5., do •&U• p>rJ 
hormigones. 

Al disponer moll•s do .J•mbte, como refuerzo, ést.U cumplirán con lo; requisitos especificado> en 1• Scc· 
ción. 10. 

8.-4 Dooific.ciOn 

8.4.1 Eo .. yos Pr ... ios.- Los en>ay"' prc,·io> do la dooific.cibn propuesta deberán rcali'""" con una 
Ontkipadón mínimo do 10 diao a la •plicoción del hormi~n l;m1odo e.11.l' obrill der.niliv.~<. 

Los """'Y"' 50 efcctu><.in en PO' lo meno> do1 pan de<, de 1 m2. can o 1Ín malla en la <uart• rarte o en la 
mitad de ><> >Up<rfi<io (""ún l• oprob>ción ;Jo 1• Fi>ta!it xión). El tspc>oc <equendo. no meno< ~" S crn. 
oeri oplicado de .cuerdo ¡¡J mó:.odo • <mr''""'· <obre un p.1ocl colo,ad" eu po-rcrón vcrtic•l: v el otro. 
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horizont•l, on lo lxhoJ;.. 

El ContrJtill.il obttnJrá de o!lo¡ IM muo.nas o ""''g<l' ne<e!Jdo> pJra cfonu.r onsoyo• de "umpro.i,\o, 
qye determinen ¡, oali<JJd del hormi~Un l~n.:odo;"' eontrolari, •dem.i> 1• c.o•ddod y c.Jidad ~el equipo 
de mcz<l• y lanudo, y lolt,.mpo» ne<euti"' de <e>ohuri, 

8.4.2 DosifioxiOn.- El d i1eño de 1~ d"'ifioación 1<rá hoch o por 1• Fi"'' iu:ión. ,\1 aGI'pUrlo el Con::.,;,. 
11, la a¡umt comple!.>mO<l\e como !Uy~ pon b o¡<eutión. L• ~,;;,.,.,,;,a •k•nr>riC de 175 ,;¡Jom2 • 
los 7 dí.s. 

Li do>ificod6n IC h¡rj nor PO>o 1 con un• preci.ión ~lo/o. El equipo de po,jo perm1Urá obl<nerp<\1· 
d.s con errores in foriore. a 0.5ofo, El motd•Jn ~e los m,Horialos se real;,.,; rnec.inkamen te, por rl horo pn 
mlnimo de 1•1/2 minul•><, en fomJa completa \' uniform<•, y en l.1> C.lntidlde> nocu.,;,, p•n manren« u~ 
Wastccimiento ininterrumpijo_ fl contonido de humedad de T 01 agreg>dos an !Oi de la ro,oltura <er.i en tr< 
el3y5o/o 

Tocb me•<la que no h•y• >ido utilizad• ha,ta 4S minuto> dospuÓ> de iniciado >u meldodo dtbcrj '"' 
rech•zada a .-p.n>as del ContratiltA. 

8.S ColocaciOn 

8.5. 1 U mpiez...- An<., de la coloc..:ión del horm r¡;Ón l~nudo. 1., St!perficie< deberán ''" <uidadG>lrT'.<"nto 
limpi:.:;la>, por medio de chorros j l.efn.>e!Ol do! >i<' y ¡gua • pr«ión. Se olej",¡ do •11"' to::lo motorial >U el­
lo, n:sjduo>, o frogmc~to• Oc roed. lodo>. •gu a do CIGUrromicn to, e t<. 

No te coloc:u,¡ el hormi¡ón lanlOdo sobre supernci .. secas o pol>crientas estM. una vet l•mpia~,debor.1n 
ser manten "rdJ> hU meda! por 1 o _meno< du "nte 2 hl"lro<. SIIJ a~l be i6n va ¡ h J<<rl< <Obre CJ~-" ;n;i,u" C:c 
hormigóri lanzado. e, t.., deborin ser au-..:uha:h< ron goJPe> de mortollo. o•r• comprobu que no h~v>1or-~1 
suelus, que en e .,O de e~i"ir deborian ¡er pioodas a.Jidadownent<•Y reemplazad., con el nuevo hormigón 
lanzkdo. ' 

Si se utiliza mall•• d• refuerro, se tendri lm mis mm cuidados delimpina ante< indicado<-

8.5.2 ~~ de Hidr.ución.- L• do<ificadón de agua m 1• OOquilla del equipo de l:r.nzado doberi ;¡or l•l. 
que la mezda proyc-.;uda sea toab•jablo y ~rodUICJ el minimo posible de rcbo<o. e;itJndo!< po\lcriDrCI 
e<ourrimio" tos o do.orendom rt•nto>. debrdm a <>CO>U de • .,_.,_ 

la presión del a;;i.a en el mcHiadur doberj ,., mayor, en m inimo 1 K!lf<m2, quo aqu~~• dela~re conrpúmi­
do; y man Ion ido 'on•tan t.· m en te, un "rformo y ~ ocu;da, paro gJranti'l' -.u ofociorHo m<ldHon el oemento 
V •&regados. 

8.5.3 ArlkaciOn.- El hormigón. l>nzado se apl ic.r.l Je m <>do conl inuo, no intormitente, m lm npesoros 
<>t.blecidoS en lo• pl.•nos y/o 50¡;Ún lo indi<p.>e la Fiscaliz...:ión. [n ¡.,. zon" en quo sea necesario m.Í> de 
una carga, 1• >iguiento"' aplicJrÍ luego de por lo mono< 8 horas de<P<Jé< de la primera. 

La boquill> '" maMendr .i en po<rCÍÓn P<rP<ndicular a la superficie Y a una dimnria enlre 1 y T .5 m. (1 

cho:1o deber.! ;er de forma ulnica; C.>o contr "iu. la boquilla >Crá n:parada o ~ambi•Ja. fodo el ""'wJI 
de rebote ,.r j dc>Cchado, a e>pcn'<IS del ConlratiHa. 

P:¡u l¡ longitud do manguera< de monos 30 no. la prc>i6n del aire en 1• lanzadoro no,.,_¡ inferom a j kg/ctn 
de ancho, las ""les deber .In ''" limpiadas, ~ttú n lo indicado en 8.S.1 anteS de aplic.1r 1• n~rva <•t>• •d p· 
COn le. No 1< P<rm"<Lir.l la ccn<trucción de junl.>.> .:uodr .o(!.,_ 

8.6 Curado.- El hormigón l•nz.ldu d<Oot.Í wr potegjdo de la pérdid• de ¡gu• au,.n!O eltiempominim" 
de 7 df~, despu<'• d11 cojOíodo. por uno del m ;iguicntes motcdos: 
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a) C'llbricndo la >uperficie con cári•mo>, aren" o P•i•, y monteniéndo"' continuamente húmedo;. 

b) RodJndolo conllnu•mcnte con agu• o cubri<'ndolo con a~ua; 

e) C'llbriendolo con una cap• do nut<:mJ ,.liante, 1probadu que m:Lnten~• por lo mono; el 90o/o del ¡¡:u a 
originJI de la me~ da, de acuerdo JI método de 1• c!.p«ifoc;;oción ASTM-C 156.; 1, 

Si J¡ humcd;>d relati>¡ dol aire cn 1• ;uperfi•ic del hormig6n1Jnzado fuere de 90o/o, durmtc d tiempo 
mini mo e;peci fic..:lo, no ;e requerí rá de precauciones c•pee~•l., de w rad o. 

8. 7 Control de CJiidad.- El ControlÍ>t• pf<';uri. >in cargo ¡lguno, todJ< J¡s hd lid ;>de; nc.;es.m., pua que 
l• Fi><oli•ación efectúe el control de cal¡rlad cuando y ~ondc creyere con,·enien te. E ;p.oi•lmente, ;e hor;i 
un p¡ncl de cnuyo en cada frcn\0 de trabajo y,. <•traer~ IC>l;go> de lPro•imadameno: 7.5 cm. dcdiin><· 
tro p•ra efccw or conuule> de e>pe>or y rc>iHend•. M inimo ,. er.otu.ri un p>nel de enuyo por cad• tre> 
di., de aplic•ción. 

Todo hormigón lanudo que no cumpliere con lo; roqu;>Í\0> e;pccific;Wo; en o>ta Seccidn, o que '"friere 
dorio de•pué> de col <.:..ado, deberi >cr reemplazado o corre~do ,.gun 1 o ind 1que y apruebe la Fi,.al "" i6n, 
a expen• .. del Con\Jati\1•. 

8.8 Medición y Form¡ de Pago.- El hormigón l""ado a pagar"' !<rí medido en b"e al pe;o, en tonoiAd., 
mé1fic¡s, d~l cemento uudo. El te precio induir~ el costo de >urninimo> de todo; l.,. m:otcrialt1 [.-<epto 
"'mento), equip.,., herr amien U> y m•no de ot>r> nec .. ario; por a realizar la preparación mezcla ~ c;,:oc¡c iOO 
del hormigón, "'i como, P" i controlor el a¡ua· >uperr.ciol, el >uminiwo Y 1• aplicación de lo• compumo> 
quirniw. par• el curado y 1• provisión de agua de curado. 

El P•lo "' efcctuni de acuerdo >1 Pro•io unitorio por tonelada métrica.., tipulado en la T•bl• de (¡ntidad" 
y pteoios. 

• La medida Y. form• de pago pan 1• malla de alambre ;oldada. u;a<:J¡ oomo retuerzo"' hn~ de acuerdo ¡lo 
indicldo en el numeral: 10.7, 

El cemento >e mediri y pag¡tr~ de acuerdo a lo eltablecido en ol numeral 7.30.14, 

S. CONSTRUCCION DE LOS DIFERENTES TIPOS DE JUNTAS 

A fin de reducir lose;fuer<o> de tcn>ión, compre¡ión y nexión, •e ¡¡Un el CitiO, •• ha<e neoe>ario con>ti'UIJ 
junu• en lo• col IdO» de concreto h idr~ulico. Podemo• distinguir 1"' >iguiente> jun ta'i: 

A JUNTAS DE EXPANSION 

Su función principal e> prot>orcion.r el eo,p;;ocio Para que ten¡alug¡tr la <xpan>iÓ<1 del concreto y por 
con•igu'¡cnto, e,;.., que le nriginen Clfuerze> de compre>ión que pudieran'""'"' dorio en el mi>rno. 
Esta junu funciona Urnbi<'n como junta de "'nlr>Cción. Se puedtn locali•ar tn ""'""U"' 1"13'· 
como muro; de conlenoion. edifrci<», duCt<», etc. 

Se tc.:omiend• que .,¡., junt .. ..,., colocada> cada 30m en el Ca'iO de mur<» de COfltcnc:iM y de 
edificiO>. E• también con.eniente colocar ¡unt.t> de oxpar,;ón en e>trucw r ,, que teng~n cambio; de 
dirección, t.ll y como >u<ede on lo< edificio; tn forma de T 0 L. 

Las junt¡s pued"" >er elemento; ahogolde> en el ooncrcto del >iguionte motcriJI:, cobre, de~ ido 0 
que >U ro;i;tcocia ¡ 1• oxid¡oi;jo e> mucho mayor que 1¡ dtl oc«o; bonda< de PVC, dobido a que 
.-,..,rbc<l le» movimientO> de 1• junu y <on cornplcwnente impcrmuble>: banda• de pl:i<~i•o: 
band•• de hult•. , 
En 1 .. d.,. >i¡:uience> p;igin., "' """'"' croqui• do junla'i do exp•"'ión do cobre Y d i>tinto> tipo; de 
banda> no~ible• para<! >e liado do j~nt ... 
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OISTWTOS TIPOS VE BAIJI.lAS FLEXIBLES PARA EL SEL!..A.tlO VE JUIIT,l.S 

• 
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B. JUNTAS DE CONTRACCION 

nene~ por objeto lomiw lm e>fueflO< de ten>i<in • valores permisible>. Esta junta debe <'>!Jt 
en ltbert«i do J.J:i<>O y bj>io~m<nl< o<~>tcn dm t'1~01 e junta< <i< ronura, '¡un m do t'ltd' nLcl:UI<.I> 
L.- primer .S ¡., e unotruyon form.llldo uno rJnura en 1• >upcrficie del elomontu utiliundu e u ,¡lquitrJ 
de Jos >ig¡¡iente> vrootdi.njonu><. 

•) lntrodudendo temporalmente en el concreto un o tiro met.ilica _. 

b) ¡,.tAlando una tira de m•ttrial premoldeado ~e rollen u p¡ra iunta> ala profundidld requerid¡, 

L•• >egJndas, •• """en P""imcnto> de O<><>croto) "'con.,ruyo~ colocando una tir. >eparadorJ u 
de p>rticilin sobre IHut>-oa>e. Ene I<P•' .ldor <<>">>~le en una pi x• mc<;llica u ol~un• hoj1 dei¡¡>OJ 
de ¡lgún m•Will rig1da < inco,..pr,eMible; >ir. e P•< J in~erru•i~i r 1• <olllinuidad del p""imen Lo. So 
forma uno ranura en el conct<lo mmcdiatomento encima del se p.rador. 

C. JUNTAS DE ALABEO O DE ARTICULACION. 

~refiere¡ <u•lquier tipo de junuo que permit>n un ciorto ~:ro <in una >eporación cor.<ider<hl' 
entre las 1"'" adjunta<. Su función principol e5 ah<orbrr lo< o>lue,.,o< por alabeo,. A d1f<t<'•<i• 
de ll junta de e<pan<ión o contr¡uión se colocon barri> a Ita\'(! de lo ~niJ para prevenir >ep.,a· 
dón con,jderolblc. En electo. ""' junta de "'"' tipo ac!Ua !implemente como una articu!01.i<'>n. 
permitiendo que los olementm en Unión puedan sufrir un cierto dtsplazamk~to angdor. 

D. JUNTAS DE CONSTRUCCION 

Al terminar una jom.o:l• de trabajo, o por •lguna otra razún, 1• colocxión del concreto se puod• 
1u~¡>ender temporalmente; en\OJ!Ces, es nccc<orlo conwuir iunU< de este tipo. S. roconoienda 
que la posición de la> junta< de conmucci6n, para elementos estr~cturalo<, con..,iwn la policion 
quo'" indico en el croqui•. 

Cultldo el proyocto lo ••ii• hahr;i que dejar b•rr•• po.ra la a;~nsmisión de ur~., en lo>a> c~ada, 
e~ u~ tramo continuo y en lo junta de con<trucd6n ~""" "'deja ol ><>>pender ol colado. 

En el Ca>o de colado> continuos en los., de povimentcs,es importante~¡., nrill" p.,.junr~ 
lin• que se dejan en la Z<>ni de la iun~>, '"'" colocad•• a 1• mitad dd ¡><.rohe debla.. y rop•c<i· 
da¡ •eg(Jn morque el proyecto, alin.eodu par>ldunente al e¡e IOOgirudin•l y engraud•> P•" qu< 
tengon libcrlod de movimiento noriwn<al. Para logr.r tener 1>< barra< p0>.1junta' on >U ro>,c~<in 
oorrooto"' comlruye un• ewu~tur• do alambrón que se cl.v• on la •ub"'C y !obro 011.1 "'1"<ribu· 
yen lll barras p•,.junW •marril'ldolas ligeramente p•ra permiur el mo.oimienio horizuntol .Or. por. 
drr .., :tline .. "noen te loogi tudin.J. 

En 1., siguiente. se .,,. .. n ejemplos Je diferente< ripos de ¡unta<. 
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DI"' T .. ,.,...,"',S - _, .... ·' sov.:crc~n:s DP JUI:TA "~! LCSA ' 
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SECCION PLATAFORMA OE OPERACIONES 
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SECCION CALLES DE RODAJE 
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StJPERVJSION DURANTE LA COLOCAClON 

A ASPECTOS GENEI~ALES 

Al dcsarrollmc el pruyeoto de unl estructura cualquiera, >C pro~en!Jn U os el'P" o pawl que pue• 
de~ dcfin'r"' como. 

(n e> la et•P• >C onali¡¡n l"divma~ aiLorna;ioa< en un nivel muy general, relacionando in<.umol y 
producto<,. 

Es el •iguionlo p.-o~ en él "' det.<ll> ll o•truCLur., "'d•n. dim.~si.,ncs, "' fii•" c•li~"""' d• lu> 
moteria.les y oc>bado> y"' repr=ni..O mcdiJn~ plmo• y ·~~ilicaciono>. 

e) Con<trucoiM 

En cota el.;>• "' aplic.n lo> infumo< en forma fisic.o • fin de r .. liur lo obr> qu< el dil<i\¡dor 
repre-sentó en plano> y npecific.odor~<> . 

. Es evidente q uc el popcl dd ~ontr oti<IH<Ii r.lo>Cionado con la etapa e, siendo muy convwic·ntc que 
tenga una idea c<>mpleto de las etop., ¡nl<riorc> que "' mcnc:iun•n, y aion de [.¡; eup.- po"orio•o1, 
que wn Op<raciUn \' ~lonlcnimienlO de la <WY<IY!a. 

Podría pon<.a1"' que lo m.i• ooonómi"' o< que el propietario de lo e"ruotura <o abocara pm ,.- "'""'" 
• 1• roali<ocion d~ lod~; 1.- <lJP.li pa!J IJ con .. cudón do un pro)CO!O, pucs:o q110 •P••cnkmtnU 
le ropoflJ•í• economía>. Sin emb..-¡;0, IJ ejecución de una ob•> 1mpii<a, pMa GUO '"' cco~ómica, 
un• concontr.rion ~e <"GUipo e;pcciJIÍilliO y npcr icncia rrcl ia. b en -IJ conmucc i6n, cuando -.o 
r<Jii1.1 el mayur g»IO d<rivodo del prowcro; los ;horw; qw pud1cron n•aiOlme en eH• ""P' son 
¡l&r~ifJO.Ilivos p>~ J la bor1d..:l ''""''"""'' Jcl onilmo. 
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trucc'roo, e•, por lo L•ntn, una m·,,.,·,d.ld, ~"" .ouoado ~un li>l<"rnd hion di"'''""" de olorgJmlontu 
de obf'S por ooncur>o, puedo d>r 1• JO>PU<•L·L' IJ O<"<c<idAd do mucho. propiolJflo< quo de\e.'O 
ooomuir un~ &1'"" diver>id..:J de <'U uctuw .. 

En nuewo modio C> prJc\lcJmt'Ol.' \OC'Ün que laoob"' las realicen fi'<icam,•otc lo< cnnlrat~>Ll<; 
pero •iemprc bajo el oWictu coo,:rul de 1. pdrl<" rontr>tantc, quien \'Crif<cJrá que In que marc.an 
lo• planos y l•s c•pccifi"cior>e, >< <~mpld. 

O,eda eotun<c< Joro '1"' el ""llrd\11\a, Li<11t 1,, ,>O[,~.l('i•n de cont•" con un .ldcou.dn ;,,.,m• de 
o;ontrol que le permitd rc•li"r 1• <Jbr> con 1.1 <JiiU.>:! "~'r<llk;d¡ Ol<ho <Í>lenu de <<>nlr"l do~c 
lff pl•n<ado, defini<'ndn\e en e<tA tldpJ, el tiro de mu<>tfl y 1• l«cuon<iJ con la que <>14 rlobe '" 
obtenidi. PJro tol efecto, el COOUJt"l• d<bed Cont:tr «•n "" laooratono con ciorT•l tipo ~• clcme11· 
tu>, que POfiHita realil<r l01 prLieb,·. p:an,;ildo<. Se necelild t•r,biCn ue• ~r~.Lni,oc;ó~ que rc<li<e 
dicha> pruebo;;)" de aouordo con 1• <omplejidJd del.t• mi,..,><, tondrJ una definición dol ti~o do 
J>CfK""" requctidd< por a m.,..,¡., eiiJboraL<"IroO. 

E• frecuente que, indc•pondiontomcnto del ,¡,tcrnJ de cnntrol de cun>tructor, e'i"a un >htemo do 
control pro.cido po' t•l diente. A e<tc """'"" ~. 'onLJ<>J '':ti que>< lcconotccon ol nombr,• de 
"'pcrvi>ión, >in embar~n. en e>tas nulO> ¡l omple.r 1"' tirmino• '""'poni>ión" o "'""porti'>Or"', >< 
entenderá indiuinlJmonte )" PO< oonvonicntiJ, que"' p"cdo troL•r del¡ '"P<'"i'ión provddJ por 
el cliente o bien do todu d >i,¡emJ de control de colido.d q"c rcali1:t el comtructur. 

Oidlo lo anterior, •Jio l¡ P<'n• también ad•ror. que dentro del aspecto "cont,ol durante 1~ coloc•· 
ción del ooncreto' no <olamente 1t debe •igil>r que >O realicen 1•• prueb•• ~ccuad., o que 1e 

obtengan los <>PCC lmcn<• nece>:trim: sino que LJmbilin CXI>l< un• oorie de activid o.de< que es nee<· 
1.1rio 11""" • c.Wo de ocuordo con ciert.l< norrnas 

Tr¡Uremo< de >er ml> dar o< haciendo la >iguicnte li<t.l de lo GUC: el <Upe,.,i•or debe controlar duJJn· 
te 1• ooiCJC•ción del concreto. 

TrJbajlbilidad y consincncia. 

Calidad dol concreto 

Forma de colocación en lo> mol&, 

Compactación dd concreto. 

Curado del concrew, 

8. TRABAjADiliDAD Y CONSISTENCIA 

L• trabajabilido.d es b propiedad de la revoltura de con( te tu fre<eo que determina la lacilid.,d cnn Id 
<;ual puede m.r\o)arl<, con>elid>r 1< y acabar .e. E<to i "'luye f!C toro> L11es <om<> li fluidor, mold,.. 
bilidad,cohc•i,o:J.o:!, Y <omp.ctibilid•d. E>ta tr>bJiab•lidadc•t.i•feot>dJporlagrJ· 
du•<ión do lo< agregados, por la lorma do IJS pJrticul"', por 1., proporciones de lo< ~regado•, por el 
contenido de ccmentu, por lo< aditiVO> (<i <C u;an) y por 1' consi<toncia de la rcvoltur 4. 

La con<i>tonci• es )a f.cult.!d de la rc>oltura de COil<rOio frc<Co p>ra fluir. Tambi<'n no> determina 
ompliamc11 te la focilldiÚ cnn la CUJI d wncrc 1<> pue~e m con<olid ado. 
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"" embargo, 1• pruob• d.: r•••~imiento, que <> 1• que'" Ul.l oon nl,l\l~r lr«L<encia en la< c•i!l "• 
puedo ~r muy útil'""''-' ~n.l Í•idk-.dón do il Gon>i"onci;¡ y en dcrm m<tdJI t>rn~ién do la tr>i>J­
j•bili6¡,:!. Eua prueb• ~" "''onimicnlO, ".ampli•mentc utilit.lda pa1.1 determina• b cnn<;,t,nda 
de 1., revcltura> que \< uson en 1• CDft>tru.;oión normal; pifi revoltu!Oi nd> r1'gid.l1 '" rcc~mitr.da 
li prueba Ve Be. 

C. CALIDAD DEL COt>ICR~ TO 

La fundón del supc"i>or en "te >:pooto,,. l1mito • controlar q<~e do c•d• dcte1min~do v~I.Jm>!l 
de concreto, se elüwren lo< cilindrO\ do prucn e>pe"f>cado¡ vig·l.~c,Ju que"""" d,bid,.,,_,,:e 
identilic:aéi)S. E>tos cilindm< de pr.J<J.I pueden el;.bcr.r.e en la fooma u.:Jidonal, o bi<ln, en m.>l· 
de> en lo< cu~e> '" ,¡.,,., el conuet~ par• ~<>IIU<'> <ctr.&t>< h<ro<O.itic.,r.cn~; b:cn 11 tr~:: ~. la 
prucb• norm.al 'a loo 2S al.- o de la prueba a<el~r>da a lo> 28 1/2 hora•, r••rocti,amente, 

<l. FORMA DE COLOCACION EN LOS :~OLDES 

Un rec¡ui•ito bi>Í<O del c~uipo y método• de coiOG>dón, cumodc todo> lo• :Iom;!• equipo>\' ,.,._;tu· 
dOI de mVlejo, e• que debe con1e"~ la ulid¡d del concreto <'n lo GUe <;< rctiere • la rei>O,ln ,...,,. 
ocmento, revenimiento, cootenid~ de aire y ~omogcneidad. La >elección del equipo debe bll>rS< 
en ou capacidad p~ra manejor efidentem<nte el concreto en 1•• cundiciunc> más vent>jo..,, d< tal 
m.,.r• que pu~• ,., ficilmonto <on>elid Jdo en IU lug.u mediante vibr..:i~n. 

Debo preve ..e 1ur «iente c¡p¡dd.>d de colocación, mezclado y tranl¡lorte, de maner• que el concre:o 
pued• mantener,. pla>tico y libro de junt.os frr" mJentra> .. coloca. Debo coloc.flc en ropas 
horizonl.al<> que no excedan de 60 cm. de eope>Or, cvitondo C.p., inchnadJI y junta> de constru<· 
ción. 

P¡u ton1wcdón monolítico, cacb copa debe toloc...., cuondo la copa •nterior todavi• r<l!lond•• 
Lo vibrooión, y l>s e>P•• deben "'' lo wficicntemente poto profunda> como pll> permitir >U uni6o 
en (re >f median !O unJ Vlbr..:i&n ~decuida. 

L., flgur._. de 1~< tre> p;igino< >iguiente< mue'l"n cómo pueden "il>r>< mu<h•> de lil <~usos co­
munes de la seg:re¡;ad6ll en 1• coiOC>Ci6n del tonorero. 

E. COMPACTACION DEL CONCRETO 

El proce>e de com~n<ión del toncr<to con>i>te esencialmente en 1• eH m in ación del aire otrapido. 

Pau logr~r la comp~uoión e~i>tu diverso• método> y té<nica. di'Por.ibk<. L>. elección depeode 
prinoip.almenle de l• traba¡abilidad de la rcvoltur;l, de la$ condioiones de colado y de la proporción 
de >Ir e qtJO se de>< e. 

Debe .. le¡;cio,..rse un método de compacuoion que sea adecuado por• la rtvoltura de con<ruo y 
Lo> tondicio""' de cola.;lo. H>y di>POnrble una vr.~IÍil •..-ied.>d de m!! todo< m..,ulle> y mecinkoo. 

il) Metodos manll,IIC$ 

los métodos mJnual" mol> •nti¡uo~ con<i<lt'an en •pi>on:tr o con>Oiid>r 1• >•Jp.rfkir dd c~n<re· 
10 a fln de de<::loj;• rl aire Y for1-u a las p.U(Gul., a uno Configuración rni> "'trecha. De he<ho 
a cau,. dé IJ a,;ción de la ¡:r••C<lad "'obtiene un dcrro gr.do de cansolidKioln cirando lo depns~ 
U el concr<to en la cimbra. C<to "panic"IJrnrcnte crcrto pJro mc<da> fiuidi.l en 1., ~ue •• 
ne•c>ariu muy n<><a cnmp•t ta<-ión Jd idonJI, con•o por ejemplo un 1 igcro •<rillado. Sin ,.,,b,.~o 
tiene la de>Vent•i• do gran cortronjdo de •~u•, que como "' •~h• rodu~c 1¡ fCiistcncio modnb. 
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Los r.-oltum pl;i<tica. pueden con>olidarS<> con un v~rill adu l•mpujando "'"' varill• e un <>11d·•· 
ck>ra u oiJI herr::mi<r11J •dccu..:la en el concrotu), o por medio de unJa¡•i>•>nado. Ll pJI,·.J,," 
algunas vt<o> emplo>do paf' mojo,.r b superfi<Oo> en cont,ll;lll con lo dmb1 a; una hor,.mionla 
pl.na en forma de poi• es rep«OdamcnlC metida V >Jc:>:;l• en el lugar •dY•«nte a la cimbr4. [>LO 
obliga a las partlcula< gnoe<l> a alojarse di la cimbr> y ayud.v a la~ hurbujos de aire •n su "'''~'" 
hacia la SUperficie .uperior. Aunque e> uo.t oper•ciUn lahoriOI.t, el resultado vale la pena olguna< 

~--
El comp.clado • mOilo l''"'de utiliur,. rora con>Oiid~r revolturas rígid••· El concreto"' coloca 
en cap•l d•lgoda> v <Mla copo es cuiJa;Ju,m><nt• •pisoelda y coc1roct.lda. E> te e> un método 
efectivo de conwliaaci6n, pero laborioso y costoso. 

El método más comunmente u•odu hoy en dia" •1 Je vtbrdción, 1• cuol •e odaplltspecialmente 
a 1M con•i•tencia> m A• r igk:Jas que v¡n amci•d" al conu<tn de alta calid.1d. La •ibracoón puede 
.. r iMCrr•• o externl. 

Otro método e• el de barr!' apio,on..:lor., oper~a; me<;lnio.n•ente y san adecuodas rl"l cono,oh· 
dar rcvolturas ríg•d•s <n al~unos productm ~recolados, inclu1<ndo los bloquos de concrete. 

Un equipo que aplique alw presione• ut.:ltic., en lo !.UP<rficic s<~perior pocde utiliu"c p•ro 
""""'lidar losas del¡.l<las de con"cto> de con•t.r.onct. pl;htic• o fluida. Aquf el concrno es 
pricllc•m•ntc exprimido en la cimbra, expuls111<1o el oire atrOjl..Jo y parte del 'I'IJ' de la rc•oltu· ,. 
U fuer u Centrifuga es capaz de consolidar desde un conCreiO de rt\lcnimieniO moderodo a uno 
alto, en la fabricadon de tuberfa. de oonct<to, pos"''· piiM~s y otro< .. ccione• hueus. 

Mucho• tipos de vlbr.dorcs de ~.Uprrficie están disponibles para la conmut<ión de lo•a.< incluy~n· 
do regios vibratoria~ rodillo• vibratorio~ apiwnadoroo vibrotodo• de pl•ca o enrei>do y horra· 
micnw. •ibrotoria• para acobodo. 

Lis mosa• de impacto (utililad., en el rroceso Schokbeton], algunn veces llamad., m<>l' de 
¡olpotoo, !on adccu>das p>r> con..,lidar concrtto de bajo revcnimicnlu_ El conueto <e dt·po<i la 
en topo• dclgad" en molde• rcsi"cnte•- T>n pronto como •• )leca el mol de, ,. levanta ol !ern;o. 
tivamente un• cofto di.,>ncia y .. deja""" en un¡ b~,. sólid>. Sknao que el mulde y el co,r.orc· 
ro "'" «Pentin.amento detenido• en caíd• libro, el impacto orig.n• que el <on<reto,. "cnmp>O· 
te" en una m•"' den,.. Laslrocuencia. var(•n en el ron~odc 150'• 250 golpes por m1nub>, y 1• 
"-Ida hbre o> de 0.3 • 1.3 cm ( 118" • 1/2" ). 

El pre«"' de vacfo es un mOtado qtJe mejoro la calid>d del concreto cerca de "' <upc,r.cie y 
consine en quitar p..-<e del agu> de la revol<ura deopuls que el con<rtlo ha sido wlodo; sin em· 
b.lrgo, e>to impli" algom.s reCon•olidación. Su princip•l oplicac16n e<ta en la con.Uuocicin de 
los.• En e-; te ca<o, •• aplic¡n u n.o< lona• al>lupcrficie, dcopuó> que se ha terminado la wmoiÍ· 
dadón normal, y se cOne<Un o ¡., bomb., de vacfo. U succión ejercida por lo• bomb•• y 
1• pruión atomo•lóri<a del aire (~na fuerzo de con..otidadón), .oto.ian •imult.:l.neam•nte en los 
lona> remO'Iiendo el >gua y el •irc al< opado en la región ccruna a la •uperflcie, cerundo lo• rop•· 
cio• o<:~pados previamente por ol ·~u a. 

Bajo cierta• cond iGiono>, ol combinor do> o mJs métodos de consoi;d;(;i¡}r, P~tde dJr muy b•Jenos 
Ú•ult.odo•. Por ejemplo, l.a 'ibrooión intcrni y externa pu<do • monudu combina"~ von<¿¡o,.. 
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Una mayor temperotura en el ooncroto frelco produ<:e un¡ hidratadón m;!s ripida, conduticndo, 
con'ICCucntementc, a un Ir •guado ac.elerodu y un• resi>tenci• m;is ba¡a del concreto endurecido 

Un• evaporación r ;ipida pu~e ,..,,., contrl<:<ión plinic. y igriet.amien\0 wperfiúal ;- el en tria· 
do po>!erior del con <reto endurocido inLroduce esfuerzO• de tensión. 

Ouu como] iac iones iidicicnales '"" l•s •iguientc., 1! jll(:lu<ión de aire es m;l .. dif(cjl, "JO cultl­
do puede r >mediar« con ¡rllldcs oontidaMs de un agente indu"'r el agua de curado tiende 1 
<>OPorme rópid•mente. 

Hay vul•• medldis correctlvu que pueden tomuse. En primer lugar, el C<lntenido de c.emcnf.<) 
debe m•nunerse tan b•jo como se• po•ible, • fin de que el Qlor de 1• hidrlt.ocion nn a¡ravc 
indebidamente lo• electo• de la al u temperaturl ambiente. La temperatura del concreto fre.­
..., puede bajar'oe ~1 enfriu previamente uno o vario< de lol ingrod1ente<de la mezcla. Pore¡em­
plo, puede u•ar'oe hielo en ••• de un..a porte del agva de la m .. da, poro es e'oendal que el hrelo 
.., h>ya dÚretido complel.imente lntes de que el mezclado se complete. Es m~• diffdl enfri.r 
el agr<gado y, debido •l bajo calor ewec(fico de la piedra, re\Uita menos efee~ivo. T<>dos los 
materiales que •• U'><n deben protegenc de lo• royo< <r>laret. T>mbién puede colar"' de noche, 
y en al ¡unos OC>Iion.s"' recomienda no u•ar cemento de reoi>tenda rípida. 

La temperatura del concreto entregado en la obra, debe "r tan baja como"" po•ible;"' esped· 
f"o<:a con frewencia un lfmite \Uperior de 290C. 

Toda• 1•• •uperficie• de conta«o 10 deben humedecer mte< que el concret~ "'acnlocado. com· 
pactado, terminado y curado. 

Pua · redudr 1• evaporación, el con<reto deberí .. r prote¡ldo del lire • elevodos temperawru 
y del '"codo por viento, mediante un curado ¡propiado. 

Se .debe dv el aclbado corre<pofldiente lo mJ• r~pidomente po•ible, y cuando el concroto e•tó 
li•to pva el ac.~bado fin•l, .. de~eubre \Oiamente la peque~a~<C<ión que qued• inmed<ot.omcnte 
adelante de lO< o¡><r>rin< que ha<en eltermin>do y .. cubre de inmediato una vez realiudo. pro­
curando que la cubierta •• encuentre húmeda. 

G.OJRADO 

A ftn de obtener un buen curado, la colocacion del~ me .e la, ¡¡lfopiad•, debe ir •cguida de un cura· 
do en un .,bien te ¡dcw•do durante¡., et.opn temprmu de endurecimiento. 

El nombre de curado'" le dí •1 procc<o par• promO'Ier la 11idrataci6n del cemenw, y con>iUc en 
controla( la temp<raturo y lo• m<>'limientos de humedad ha01a adentro y afuu• del concreto. 

La n.,.;,,.jd¡d de curado procede de que la hidntación del cemento ..,,.men"' puede tenc< lu¡or en 
capilvc• lleno• de agua. Por e na ra2ón debe prevenir>e la ~rdid• de agua capilar por ev!por¡dón. 
Ma¡ aUn, el agua que <e pierde internamente por do<ecaci6n propia debe •cr recmpla2>da por agua 
del e~t..-ior, o >e•. que debe k.l.c<:r'oe po>ible el inJrCl<> de a.gu• en el concreto. 

En lo que sigue haremo> un ..,¡o una li>l.i de lo• diferentes medio• de curado. y• que lo• procedí· 
miento\ realeo que J,e "'"" varian ampliamente y dependen de 1>< condiciones dc la obra y del t.l· 
maño, la form• y 1• po•ición del elemento por curor. 

Puede dttir"' que ••i•ten de• procedimienm¡ b.lsicos 
a W.er: 
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1 o. "'•"'"""' on 1~• mi"''"' """'' ici"""' d m.tlnúl n r"'J'" tn ··mpk.lol.' ,., el "".,J., ,,¡, i,.: 
durante el tiom¡>~ <'>ll<'<lli<J~o I'JrJ ol ""Jd" lm.tl. ' ' <nllcu<lc 1"" ""·'"" ¡.,¡,;_,¡ .LI qu,­
<0 reaiÍL> ÍtonlCÓIOiol01<'0te tJo•puo'> th-1 OCJbJoio, (CUII>rÍ<'nJ" l-1 >UperlillC (<lO \JO JO.Lini!' 

q~~e imrid• 1• ""'l>ut.>eiOn, de prd·><cr,;:o• una t.ol• <> pJ;>ol .ob""h<nlc q,. >O"''"''";(.~ 
<Jtur.tdo d< un Jid P"" otr~ o 110 '""'ru'e>tn liquido que'"'"''' un,l ""'mt>r.tn,o irnp•"rll'\'J­
blc. 

So. ~cubrir ton un compuesto liquido de talid~ aproboda qu• forme una memb""" impor-
mclble. Si la "'P"ficie est;l e>purslo .ll 1.0!, d COr!'puc•tn debe st:r <Jo""'"' ~!aoco. 

1\l¡un¡< cs~cifkation"' recomiendUI Que pan con<reiO< f¡brkado• con cemento lipo 1, 11 v \' 
"'mantenga la Mume<lod por lo mcM• 7 di"; mienuas que poro lo• concreto; dabura.1t'< con ce­
mento tipo IV o un• combinadón de oemento y puzolana<, •• nl>ntenga por lo meno; \4 dí.><. 

D\BliOGRAfiA 

1. ADM\NISTRAC\ON DE EMPRESAS 

Oepto. de ln1enieri• Ci,l, T <;>pogralia y Geodé>ica 
Scoci6n de Con•trucción 
Faculiad dclr~~cnierio, UNAM 

2. INTRODUCCION AL PROCESO CONSTRUCTIVO 

Depto. de lnpnieri¡ Civil, T OllogrJfic.o. y Geodésici 
Sección de Conmucción 
Facultad dclnpr.ieri., UNAM 
1977 

3, TECNOLOGIA DEL CONCRETO 

Tomo 1 
A.M. N""illc 
ln>tituto Mc•ic.o.no cld Cemento y dcl Co~reto, A.C. 
1977 

-:55-

4. -Sl}Pt:RVISION DE OGRA$ [)[ CONCRl TO 

Arq. Jorge G>rd• ilernardini 
lnnitmo Mcxiuno del C<m<nto 
y del Concrcto, A C. 1976 

S ADVANCED BUILDING 
CONSTRU(TIONS SISTEMS 

Slip Form Conmuction of Buolding 
~rlcs ). ~an Kow 

6 PRACTICA RCCOML'WADA PARA 
LA MlD!CION, MEJClAOO, 
TRANSPORTE')_' . 
COLúC!ICION llll CONCRCTO 

ln;tituto Mc,icanu dd Ccmenl<> 
ydol(o.,<rcto,,\C 1'!7~ 



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO PARA CONCRETO REFDRl ADO Er>. LOSA O( IS CM. 
DE ESPL'>OR, CON UNA F'C .240 KGICM' Y ACERO LJE ALTA llESI~llNCIA 

h ~1000 KG/CM 2, POR \1ElRO CUIJI(O DE CONCRETO. 

DATOS BASICOS: 

El concreto so fabrkarO a pie de oi>ra utili10ndo un• revnl•rdora 6S. La obro '>e eiocutarácn el Dis:r11o 
Feder~l. "" cor>didon" '"''""'de l<'mpc"tura. 

S. lOcpt.rj unicamonte un 20S~ do ,-~lore< de rcsiucn<i.l •bajo de 1> de proyeuo. 
El o.pe\.Or de la lo" e> do 1 S cm. y >U< dimw>ione> >on de 8 '6 m. 
S. utHizor.ln 7.5 Kg. <le a< oro por m otro wadrodo de lo ~J. 
L• di;tanti• libre <ntrc 'Millas e; de 5.3 Cm. 
El O<Jiado se har.i en un lcgundo nivel ' 5 M, de .1ltur; sobre d pilo J,• la <allc,- L• oltur,, Jo 1• <imbr• >O­

rá de 2.50 M. 
L•• C0<1dicionr. de me>dado y coh><a<ión del cnncrcto; con<i>tir dn en el pc<ado d: todos 1<» m•~<;rdo> 

con!wl de 1• ~ronulomotr(J y del '~"''• lomando en e<.on<a la humodJd de lo> Jgrcg•U"I eH el P<>o de 1• ~,.­
voy en la arrna y en la camidad de agu•- La supe,.i>ión w:rá continua. 

De 1., prueba> de la O-oratorio se enc<;W1twon los >iguO.ntt> valores en lo> material e> que intorvicnen: 
• • 

MATERIAL '"" PESO VOL HUMEDAO AIJSORCION MC. 
ESPECIFICO COMPACTO TOTAI.';ó ,. 

Cemento 3. 13 \5~0 ----- -------
Grava 2. 38 1$90 '' '"' Aren.< 2. 45 0600 ,, '·' '·' : ;,, •• 

El cemento U>Odo scr.í tipo 111 (R. R.) 
El análi>i> lo v.rmo> a h>ccr con>iJ~rando lo• rrcu,.o> que intcr'<iencn en <Jdd uno de r'lo> lre> .spc<to'= 
a).- Cuncroto (Proporciunomicnto, '""o de '""'"' i•lc<, co\lo de m,or>u de ubro y or¡u ipo dt• mczclodu y 

<Oioución. •ibrado y l>crnmicnm). 
b).- "-<ero (co>to material, obr.l ~e mono en ha~1litJdo y ormado, hcrr.miema). 
e).- Cimbro (Co>lu matcd•lcs, cbr.t de nrano y hcrfOmienra). 
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a).- CONCRETO. 
o-1).- Proportion.&mi~nlo 

Volumen de concreto por colar: 
8 x 6 x O. 1 5 ., 7.2 M l., que << •1 tM<rc!O por colar, S•biendo quo la• dimomiooe< de la lo..., son de S x (, 

M. y el e•pe~<>r e\ dr 0.1 'i M. 
Se tomarán 2 ,-,uollr.< de con<rcto. De 1• t•bla 3.3 y de acuerdO con IJ <ondidones inc1ic•d.-: 

V .7 a Sé; Con•idcrcmo• 8% 
De la ubla 4, p>ra 2 mueslfas y prot>abilidad de 2 en 10 

T ~ 1.376 

fcr .• 
,., 

1 - tV 

rcr. '" -o. 11 

PASO 1.- Determinación del rc•enlmiento 

O. la ublal:D~2 • 8Cm. 

'" (1.376x0.08) 

"" -0.89 

PASO 1 L- Dotermirlil<ión del tomai\o mhimo del agreg>.do. 

f'.Jr espo<ifkldón 0.75 d .0.75 x 5.3 ..3.975 Cm. 
Considor:am~s;40 mm. 

269.66 

(1) REVENIMIENTO Y TAMAfiiO MAXIMO DEL AGREGADO.- La< l•bi!S 1 y 2 Pr<'<nUn hmitJdonrs 
recomendad•\ p•r. el revtnimicn!o y ol umaño mhimn dolagrey)dO. Como se h• dicho, debrn """" mo7· 
d.- con la con•i5!onci• m.s '"" qLlc pLloda colocar>e cf~ekntrm~nte. Siempre deben eviu"e la• m~tcl"' a· 
guad••; ..,., diflciles de colnur >in ,.greg><ión y ca>i siempre produten concreto dóbil y !alto de dur o~bilidod. 

Dentr<> de ¡,. llmhcs de la <'<>nomla, debe u••"< el mbimo del Lamañ<> d~ agrcsado pornl•>iblc, ya que 
el uso del may<>r tatn,lo\o Jo Agregado pcrmac um rcdLICCÍÓn en l!> <.>ntid,des de agua y do ccment<>. Sin 
emb•rg<>, el umar'lo m;i~imo n<> debe "'' m•yor que la quinta parte de la d1mensión mh ntrecha entre¡.,, 
lados de 1• cimbr• ni mayor que la< !re< cuart>• parte> del e<paciamion<o mlnimo entre 1" b•rr"' do «fuer· 
z<>. Pueden u•ar>e tamaño• mcnme. por r o~zones «<>nómi"" o cuanC:o no se diiP<Jnga de otro> mayore<. 

·PASO 111.- C:.n<idld de qua de b mezclo. 
Se u..ari concn:to sin irKiuwr de aire 
De la tabla 2; A~175 Kg. A ~C•ntidad de agua en Kg. 
Contenido de airo 1% 

"(2) ESTIMACION DE LA CANTIDAD TOTAL DE AGUA.- La c.ntidJd de •gu• requerid,\ por unltladtle 
volúrnen de C<>n<relo para producir una rnelCia de 1> con<i<tenci• ~e>eJd~ dcP<>ndc del to.mJIIo mhimo, la 
f<>rma de la ¡>articula y la gr.....,l<>melrfa de lol a~egJdo<, y de la eantidJd de 4ire ir>elufdo. Es r<'la!i>·amente 
indep<"ndiente de la cantidad de cemento. Pueden encontrar.., indicocionc> >obre ¡,. gr onolomO!r i a, dctptl· 
ble> en la< rec<>mcndJciones de organiZddone> Laio< com<>: Am.ri<>n S<>cioty for T o<!ing •nd Ma!orio~ls (AS 
TM], American A"odat1on of S tate Hi¡hw>y Off«ial>, Federal, $pecifica\Í011< Board, y en 1<>< reqoi"l<>' de 
org.ani>mo• l<>cal"' tales como dc¡>an.amcn\o de carretera\ el t.! tale>, municipalrs y ciUdino<. 

PASO IV.- RclaciOn •gua ·tomen!<> v• r~i!l<nda. 
De la tabla 3 (al 
Para 250 K¡;/Cm2 

'Par .a 300 " "" 
+0.62 
--0.55 

0.07 
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Para 10 Kr./Cm2 

P>ra 250 Kg!Cm2 

P<rocomo20Kg/Cm2 .0.014>2 

P•ra 270 Kg!C.n2 

A 

' 
- 0.592 

60 

.0.07 
0.0\4 

S 

-0.620 

--
0.028 __ 

0.592 

.. 
·' 

úrncnlo on Kg. 

(3) SELECC\ON DE LA RE LACIO~ AGUA-CEMENTO.- Los requisitos de nlidad del <M"<'o· ¡;uc<'c'n 
Htable<erle en términos de dutAbL\ida<l y 1 ''i>tencia m •nimO<,o, fr<c"cntomon<e, de un m ínirr" do con>LI•n" 
de comento. Puesto quo la dur•b•li<iad del concreto dcoon<lo de mu(h,l> >ar1,1blc; 'IL'C indllwn ,1 O\c"O>i,L,iü, 
colocación, curAdo, CAlidad de lO> in¡:r<:<!icntd, otc .• debe >Cie<cioi1J"" el p¡opordon1miomo qt•c rctm:ta 
obU:ner una paua del comento de calidad ad«uad• para rc>i"ir la; condicione> d,• e •ro>ición prnista>. En· 
tonces, el oontrol adecu<u.lo de lo< otro< f ot\ore> "<gurJ un conca•tu durable. 

CoiTI(' >C mencionó ant<>, la indu>ión M ¡¡¡re es de gr1n •r·uda para lograr un <oncr<>o dv<alllo y debe U· 
sar-.. siempre que se esperen condiciones l<.cr" de ••posición al medio ambiente. CuJndo d concrolo '"" 
y~ a quedar oxpuo>to • 1• acc1ón de lo< sulfato<, se deb-e uw cemento n·>i;tente a lu; lulfJlo> (;•refcriblt•· 
metlh' topo V o, en su dofccto, tipO 11). 

PASO V.- Coniumo d~ comento. 

A.I75L.. 175Kg.dcasu• 

A - 0.592 

' 
'-~""'~ 0.592 

295.6 Kg/M3 

Con<ider•mo< 296 Kg/Ml 

PASO VI.- C.ntid•d de¡rav•. 

De la tabla 4: VolUmen unit..rio~ 0.73 

Sobiendo que el m&:lulo de linvn de lo lrenl es de 2.60 y su pMo voluméliico e> de 1.590 Kg.Ml 
Por lo t>nto: 

0.73 • 1.590~ 1.160. 7 Kg/M3. 1.161 Kg/M3 

PASO VI!.- Detormiruclón dol p<<O de la lrtn.l. 

Agua-VoL • • 0.175m'vul~mcnab>. 

"'"" 
- O 09S M3 vuh'omcn ab•. C<·monto- Vol. m '"''~-;--

3.13 • looo 
(3.13 • l'e;o e<pcclr.co ¿el oomonlo) 

c .. v~- Vol. __ !!§.1_ ~0.488 M3 vol Limen ab<. 
2.3Sx1000 

(2.38 .r.E. de la grava) 

Aire nrapado. 1% 
SUMA 

0.010 MI volUmen >b<. 
--0.768 Ml 
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Vol al>\ de •••n• ~ 1.000- 0.7C.H =0.232 M3 

Pc•o roqucritl<> tic dn•na ><·<a~ Vol .. th'. ~e oren o' P.L. .m•n' ' 1000 
Pc>u requerido de """"• ieCd ~ 0.23/ M" x 2.45 X 1 (¡()l) ~ 568.~ K~ 
Con•idcr amo1 568 Kg. -

' PROÍ'oRCIONAMilNTO VOL. ABSOLU 1 O PESO 

Agu•. 
úmcnlo 
Gr>va (.cea) 
Aren• ('<tol 
Airo !trapldo. 

SUMA ,. 

o. 175 
0.095 
0.438 
0.2n 
0.010 

'. ""' 

' 

PASO VIII.- Corr«<ion .. por htumd.>d y •b•orc;un: 

Por humedad: 

175 Kg 
296 Kg 

1161 K~ 
568 Kg 

2,200 Kg. 

Grav• (Húmeda) 
Arena {húmed•) 

.. 1161x1.02S-1190.025 .. 1190Kg 
= 568x1.03S- 587.88 ~ 5S7.9Kg 

Agua •upcrfid•l contiene agregado i'""''" 2.5- 1.5 .. 1% 
Agua >Uperflcial coruienc •greg.>do fino: 3.5- 2.0- l.S'X 

NOTA: De la '-'bla de la prime" hoja: 

2.5% .. humed•d toroide la grava 
3. S" .. humedad toLt! de la aren• 
1.5 % .. abs.ordÓn de la~""' 
2. O\':"- .. abs.o"ión de la orcna. 

Aiu• """""''''' 
1161 Kg .. P<'o de lo ~rovne<a 
568 Kg- l'c;o do la arcnJ .. ca 

17SL - Canlidl<l de J¡;u• ;in corrución. 

A¡;u• ncco<aria. 175 ·· (0.01 x 1161 + O.Q15 x 568) 
.175--(11.61+8.52) . 
• 175·-(20.13)=154.b7L 

Considor:unos 155 Lt. 

Propordonamirnto final: (m pHO) 

Agua - 155 Kg 
Comen k>. 296 Kg 
Grn• • l 190 Kg 
Aren• -587.9 Kg 

1228.9 Kg 

a-2) COSTO MAHRIALES QUE INTERVIENEN EN EL CONCRETO 

Cemento Tipo 111 (R. R.) 
Ver an.ilisis pag. 16 Faclor<s do Con1i1tcnda 
Costo. J680.00/Ton. 
Gro.a y Aren.: 
Couo de material 
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-l~duyendo Ocle en el D.F. 
Desperdicio 6% 

$ \40.00jm3 
J 8. 40{m3 

IJ4k. 40{m3 

· SuponcmM que en esto<>«> no no< cue"a d ·~•· 

Co<lo ctn>Otllu pm m1 concreto: 
5 680.00/Ton•0.296Ton./m3 - J20L28 
Costo ~"v• por m3 concrelo: 
(1148.90/nol.;. \.59 fon¡m3) ~ 1190.0 kg. •. 
-193.33Tonx1.190Ton · $11\.06 

Costo >ron~ por ml concre1o: 
($148.40/onl +U> Ton./m3)x 587.~ kg.-

' l ' 

. ·" 
) 

-S92751on><0.5879Toro.- $ 54.52 . ' ' ·" ' 
Costo materiales por ml de concrelo -
~-3) COSTO Dr.L EQUI?O DE MEZCLADO 

Revolvedora 6S 
Anali>amo< >u cm lo horado y roo< dl: 
intluyendo operador. 
Lo p<oducción horaria de eua mo>eladora c.: 
Capacidad: 6 x (0.305)' - 0.170 m' 

R _V><60xfol 

$ 63.75/hora 

Considero;· ~• un helor de oficicr1ci• de 0.75 y un tiempo de mete lado de 2 minuto•. 

R _ 0.170mlx60~0.75 ~3.83m'/hot:l. 
) 

1.1_ - \. 88 hora~ 1 hora 53 minuto•. 
3.83 

Costo equipo rovohura: ¡63.75 /hor• .;. 3.83 m3{hor• ~ 114.03fm3 

'· ' e .. 

•-4) MANO DE OBRA [N FABRICACIQN,MElCLADO Y COLOCACION DE CONCR[TQ 

Con>iderandu tran•porte del con<reto con malae>t< y unaleta< por e•tar en un s.egundo pi !O, el per!Onal n .. 

Peone.: 3.83 m>l hora • 2.30 - 8. 8 penon"' 
C>bos: 3.83 m'/ hora • 0.22 O. 8 per!On"' 

Opcrodor de 
Malacat.c 3.83 m'/ "" ' 0.22 - O. 8 por!On" 

10.4 P<"""" 
Conlideramo< 11 pcr>ona.: 
9 peones, 1 cabo y un operador de mal•<ate. 
Lo< diltribuimo< en lo forma siguiente: 
Peón acartoando J~ua y <omento o lo rev. -2 
Peon.., acarr<>ndo graoa y areno .. 3 
Pwne< '"'~ando bote' ab•io -2 
Peone• dimibtlyOildO y n1vdondo ol ooncrctu .2 

P>tr• el D.F. con•ide,.mo• pconcl al\06.40 j' 1977] 
C>boyoP<rodormolacato• 1118.10 
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' 
6J 

TotJI por di• trabajado: (IJCtor: 1.53 p.ra ,.t.rio mfnirnu y 1.48 pdra >JI"iO> mayor os que el minimo) 

P.On: 
C>lm y Op: 

1162.79 
1174. 79 

Costo mano de obra: 

9peones '1162.79-11,465.11 
2 (cobu y op) x 1 174,79- 1 349 . .18 

11,8H.69/Turno 

Con•iderando un rendimiento dd pcr>unal del 75~{ en turno de 8 hnr•'· 

8 x 0.7S ~ 6 hor~s efw.v .. por turn<L 
Me.clodo y colocaoión ror m' 

J1,814,69/Turno 178.97/ml 
6 he>m 1 Turno x 3.83 m3/0o,. 

Co>to mano de obro mczclodo y coioe>ción concreto: 

•-5) 
HERRAMIENTA 

Considera m~ un 1 ()'¡1, de la ob,. d~ ""'"" (vv fa de S a 201). 

78.97 x 0.10- = P.90fml 
Costoherramiema ~ 17.90fm3 ,_., 

\liBRADO DE CONCRETO 

178-'.11/ml 

Co<to hor>rio del Vlbrodor m<luycndo operación - 136. 15/hma. 
RendimiMto igual al del col•do. 
Cono Vibrado.. 136.15/h<>r• = 19.43/ml 

3.83 m'/horo 
a-7) 

CURADO DEL CONCRETO 

C.nto our><rcto: ~10.00/litro 
Rendimionto por litrll induycndo do<pordkios .S.OO m2{t. 
(•.,.¡~ ontre 4 y 6m2). 
p.,.. 15om. de ospc!oOr; 

S.OOm2~0.1Sm 
Costo curado por m3 

0.75 
~ $10.00{1. 
- 1 13.33/ml 

0.75 m3{1. 

Co<to del curado • 1 13.33/ml 

~-2 M•terialcs 
~-3 Equ!po 
1-4Manodoobra 
a-5 Hcrramicnu 
a-6 Vibrado 
a-7 Curado 

RESUMEN DEL COSTO DE CONCRETO 

1 366.86/Ml 
• 14.C3 
• 78.97 
1 7.90 
• 9.4) • 
1 13 .. 13 -----

a) COSTO CONCRElO HECHO EN OBRA: 1 490.52/Ml 
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b)ACLRO ,-•¡ 
b-1) Moterial -~.; 

0<·1 ejemplo N u. 1 ( 1 · J<lorc> de con,ill<·ne~.L), oclu,lli,do J [oern 19 77. .. "'"• 
lo< lo llodt<riJI puc<to e o o~ra por too. - 17.1 80.00/T oo. 
Cantido~d de ><ero ncc,·•oriu por M2 do• i.J~l =7-SO K~ 
Matcri:il por M2 de lm.o - 7.50 1-..~',112;. 17.1~/K~. ~S3.85/M2 

,, 

' Co<to obra de maM ror t()Ild•~• 
fjcmplu No. 7 - $ 1 ,75~.92/ton .. lC< ro 

Obra do rnonu pur ,\12. de lo-. - ~1.7,/K~. X 7.50 Kd~t2 -
b---3) Herramienta 

.'ic rc1 'fCicnta onmn "" l"•"<'fllJjc do la ubr 1 J,• '',,,no, '''"" L'nlrc S'.ó y 1lr,'e : ll>>rcnW> 0',{. 
HerrJmknta por m> lo•• =0.01! x 13.12 ~ 1 1.05/m> 

b-1) W.-llcri'l 
b-2) Obra de Mano 
b---3) Herr•mior.lJ 

SUMA 

RESUMEN AC~RO POR M2 DE LOSA 

1 53.85 
1 13.12 
1 1.05 

1 68.02/M2 

Para 15om. do r<pw.-: 1 68.02/0.15 - 14S3.47/M3. 

COSTO ACERO~ S 4S3.47/Ml DE lO.-;C.RETO 

c)CIMHRA 

c-1 Mlt«i•l•·• 

. . . 

Doron1<>< cantid.tJc< Jproxim>d.S de moL'<"rJ, cl.vo y .cdte o die<el, ~c<e>><iul por M2 de lo'-l, <in iro · 
cluirttabo>. · '·' '· 
~iador• (Núm. de piel llhlón nore>ario). Por metro cul<l•;,do do lo>a. 
Duelo 1 " TJblcro, ILOFcr/kic COOt>Cio~3.28" x 3.28' X 1" - lO_-¡¡; P. T. 
Poi In l "x 4 " L.rsuoro< (modrinJ< "caJa go cm) -

3'" x4"' x 3.28' _, 1.25/12 - 4.10 
Polrn 4'" x 4" p,., d.·ro<hú> .1 caJo 1 .25 m"· 

4" X 4" '8-1/4'. \.00 
Contrattnteo pie> d<rochos: 10% 
O.IOxll.OOP.T. 
Colo», unionc<, otc. cltimado: 

SUMA 

Do>rerdido< 1 Q;i, =0. 10 x 27.96 P. T. 

Su m.! por M2 rno. dc<pcrdidm 
No. de u<o> -6 U><>' ("'rl> entre 4 y lO "'o<) 
No. do pie> l¡.bl¿~ por uso ~30. 16/6 - 5.1 3 ~- T./u<o 
Co>to P. T. en el D. f', -$9.50 (enero 1~77) 
M•dcroporM2delo>a~5.13X 19.50 $48.73 

(NOTA· En c•to ejemplo, consideramOl que la mador> y 
demás maleriol" cmplt·ado> en la> r JLnpa>, ond•mio< y pa­
•arel••·"' invulucr> en lo; oosto< indi,-.,cto>, ni como 1• 
obro de mano p,-,,. ¡,;bri<-<rlo<). 
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• 

Cbvo: 
Cantidad da.o nc•••.uia/M2 lm• ~0.50 Kg. 
(varia cnlr"; 0.2 \' U.8 K;;i,\1') 
Cono cla.o por ~ilo- $ 30.00 (enero 1977) 
(>aria 1egún lon&itud) ' 
(lavo pOr M2 de 1<>'-- 1 3U.OO • 0.50 .. 

Acolle quemado; 

Seem~lca para la prclecdOn M la m aJera 
Co"o por litro~ f 1.50 
No.' dc lllrm por M2 do loi.L- 1.0 h. 
(Varia entre: 0.50 y 2.00 111.) 

1 15.00 

Aceite quemado por ~~2 lo>> .. 1.0 x 11.50 
Suma c-1 ) Matoriale> 'por M2 do lol.l · 

- J1.50. 
1 65.23 

c-2) Obra de m.> no 
Cono clmbrado y de<.eimbudoJM2 ~150.52 (Ejemplo No. 8) 
PorM2delo<an ).00•150.52 - 1 50.52 

c-3) HerramiMI! 

Porcentaje de 1• obr. de m•no. 
V :u la entre el 1 SO Y 5% • u•aremo• 2';. 
Herramicnia por M2 de lo,. ,.0.02 x 150.52 ~ 

Rellimen cimbra por M2 de lo.,. 

c-1) Material~ $ 65.23 
c-2)0bradeMano 1 50.52 
c-3) Hcrr•mient• 1 1.01 

S U M A .................. -1 i1Dr-
P.: a 1 S cm. de e'!X'"lt: 5 116.76/0.15 ~ $778.40 

COSTO CIMBRA .. ~ 778.40 

• 

1 1.01 

COSTO DIRECTO DEL METRO CUBICO DE CONCRETO HECHO EN OBRA 

a) CONCRETO 1 490.S2JM3 
b) ACERO ¡ 453.47/~13 
¡:)CIMBRA t 778.4QN.tl 

$ 1,722.39/Ml 

COSIODIRECTO 
INDIRECTOS (30% C. D.) 
COSTO UNITARIO 
UTILilll\0 (lS% C. U.) 

PRECIO UNITARIO 
........................... 

............... , .................... . 
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TABLAS PARA PROPORCIONAMIH.'TO OE CONCRETO HIORAU-LICO 

i .. Rcvenimlciltos rccomcnc!odos para div6r~-o~ tipos do rAs LA 3. _(o) Correspondencia entro la rcloclóO'! O!JUohcmcnto y lo 
con5truccloncs resl~tcncio d~J concreto o lo comp:c:;ión 

. TA!lLA 

---------------------,-- f!O·¡o,;ln\¡gnto.~'" ·------- --

1 
Roioclón c~uolce:"r.<n:o. ~•- ~o;o 

Toeo ~J co·os:ruc6ón W.óX!mo Mínima. ,-------------------j---------------+----'----1-- RIY.il>le~clo o lo CO'n~rost6n o Concrotn :'•n elr& C<rncrc:o e~., o.ro 
tncrur:o 

lur.•tos y muros d~ eomen:oct~n rolorm~os 8 ' lo¡-.:t~•. co¡>onO< y mun;s de s~b-<>slructuro "' 
n~ '"'"':oJos 8 2 

V.;;clvm~'""~""~dos 1(1 2 
C"'""'""~oo:.~.,-,, 1 " ' l<><o• "1 ,.,,.¡_,._,;os ~ 2 

' ' '"""', '" "'"'"--,---------- _,1.,-.,-,-:-·--_j,---cc-c-c--~ 
•so NO< o locrc:r.or.:or <n 2 cm cuo;do so utl:oe<:,, ncito~oo O o conso:io~ci6~ dolercn· 
t<S ~~ lo , ·~·~•-.i,. · . ·. . . 
T/\[3LA 2 flcr¡uisito.:; c.~cc)".ir..=c.!os C:o c!)uo Ce ta mezclo y canten!· 

dos d~ olr¿ ¡;~~~ o"ifcrentcs rc·rcnhnicntos y tomoños 
rr.ó~i~1os do aorcr¡odo• 

A~uo on <•'O~ro.;.os p.or metro cU~ico co coc.cro:o 
~oro le$ Ul,,,;cs nHi>imos de OQr<Qodo IM'c~Cos 

2~a:os.kgtcm'' mcl,llo 

'" 0.36 
•ro "' >óO "' o~) 

~ '" e"'' 
'" "' '" '"" o )0 e 01 
1~C o 00 0.71 

---
"Lo; col ros ""l<tlcon rcsrS:onclos ~:omc~ o .,¡;nrooos pct<l co.•c:o"o> ~o o ccnl <e •·' 
clrc en porco.o:o·.os no ma,arc; que los nr~wo~a: c.o lo Tco:o 5~3 P~rc ""' 1<\:· 
c;ón OJco/ccmcn:o c<>ns:ont~ la rcs.,ic••cio ~ol C"<>Crolo so <educo o .,..e~.:'~-' <i 
con:or.•do do oite so inc:emcnlo. 

R.:vo.,;.,¡o~to r 1 1 1 ! 
, __ :'"::_ ____ L':':m::::m:JC'C":c•cm::_l.!omm 25mm ~o mm ~c":'m::_¡l_'c'c':m:m: 

lo r.o;.:cncr; «ló b<:;cdo en cihndros ~" 15X~O :"'. oam.,i~os a c"rc:lo '·'""'"~~ 
Cu<onrc ~8 ~·o• :!:" t.I'C d~ cc"crdo c~ro lo Socorón ~ibi d·o lo norr;-.~ ·\~l:.: Cll. ··.e~. 
t<icoción y C·"cco on el C'"'ro do ~-~;c;mo<'··• ~·· Coo<ro:o """' ::roT;··• o COC1· 
prcsi¿o y ~lcxión"". le rc:o:lcnc;~ en cc~c• <O o:·ro<rn'Oclorrcc:o un 20\~ n·.'• e :o. 
LO> r<.lc:oa.,co s.ponon un oo-ai-o nu>.:m~ ~o "1'"~'co e o <O o 2S ...,_.,. ~··" c:·o ;,. 
co• do u~ e ~:ocodcncTo de :~unioo~G. 1:1 oo:<::~r.c:~ ~~~-::"cr~c ¡;cr ~M ro•: ; t ~ ~ :·. t/ 
cec.u.:~ do<Jo dct.~ oum<nto"o c~ondo d"""'""''"iO ~lromo·io mo><rm>. •<oo:o :e o S':· 
.clo.;ooJ~y5~2. 

" " 
Coner-to s"n otro ·ncluldo • ' ' ' 

'" ' '" ;oo '" "' '" "' "' . ~~ "' ~:s "' 195. "' '" '" ~~· 18 '" '~ '" '" '" '" '" 
Con: .nido decir&. 
por ciento ' 2.i ' ' ' ' " '·' ----

Concreto con circ tncluido 

'" ' '" ¡¡-:; '" '" "' 1~0 "' So 10 '" l'K: 1 :;o "' "' "' '" "15o IS 21S ~c.,; '" "' "' "' '" 
Con:co.ido de otro. 
¡x;r c'cn•.o • ' • ' '' • " ---. ·---- -··-- ·- ·---- --------
"E: o:~• <•··"·~~1o' Co e~uo d~ ~',.~·:el~ dc~cn uooroo M el cGTeulo do roctorcs do. 
oco•:Mo ocro rooo't•,cco do 0"·-~c. ;;oo !oo onli•.m"' ~o•o ocncrroo c~n o~ro~odo 
~'"':o ce~·''"' e' b.H"C J ~om.~. ·;<O•!c: lo <!<:Hrv , . .., lo> 1·" "lO' ~cr t•l '~·)' Nf ro; o<. 
i'"· '''"'"' •!n,~. 
les >e:"~' ~o! :c,~cr:ñiú.l~ e·=<- e: ~ore:~ con OcJ'<'·>··· ,~reo .:o·"" so Oo:~· 

ron e~ ~u:C<:o do ro.c:.,ml~~~~ e"'""·"' <'~~P"'' ,:o rolorcr !e: pall:c~r~, mo¡ot<> do 
<O.,mc~ru.r·o.l~. -

TADLA 4 Volum~n de a~resndo ¡;ru~so por •·olmn~n uni>nd:~ d~ 
cooer~to . 

Volumon do o~rcoodo gw·ooo•. ;ceo y c~"'P~crndo c¡¡r, 
>Orol:o. por .o:"noon urol:o<•O óo concrcro poro erlc:o: :os 
m6dulo• do lrnurc" do lo eren<: 

~~-;=··''7"·"" 2.'.0 2.60 2,eQ '" Tome l.o rr.t.l:r.o o o 
c..;r~:;~·lo ••• 

~ o ~o "' 0.·:0 0'.1 

" o 59 "' " . -. ,, "" '" 0.66 o G: O C2 eco 

" " 
0.71 "' Q ~'- e.;; 

<O " "' 
. "' ~.11 . O Cl 

" 
. . 

"" o ¡.¡ OH o'~ 

" "" "" c·n 01~ 

·~ ""' o a¡ o 03 001 

----· --------- ·-----· ·-·-··-· --···-· -· --·---•Leo oo"úO>oooo o·.r6n t.<>•.c:,Jo: en o¡r.,~~~Q: "' cr.n·:tc:.VI ··,_,·on \ r~r.·t"':lc.!~ e:>., 
··~roll , .. """'~<e Cl·••.r,,r,.; cll 1,~11.: C.'?, ""i'c•.Cl t."r.;.;r ~ U•• ,\~:, ·~.:-1 , .. ". 
E:o< "'·';" '·"'• ,., ''"" ,. •.,. ''"""·"1"' Ce'"'''"'"'""'" ,o:,c,·. ""'" ~,,., ''"' cc•>c:o· 
t~s ceo ~·o•J.o: co n.c .. c;oloo"r;"'~ '"'"''"''''""o,'"" ~e e:· .• :'"""'"""' ,.,: .• •:.·: 1 •• :·.,:. 
Oo:o q·"C'ctoo '""'"" , ... c .. ;;c:::.:o. tO"·;o '"''" 1 ... , ,_.,~ « •••:·. ' '· .. , < ~ '-' ~ ~···.: • _,,_.·,., 
~o"~'"'·<"!·" · ·····;•.:•>. <".!·>~ '"'"'""• '"' P•o''" ;,. _ _,,,.,.,.~:cr ,,. '":~;o.;·.·.; 
e ·r.: :. c:.ro? '"'' q .... oc''"·'·''"''' <-~--·il :.: ,,: .. ,,,.~, ,; ; . :• .. ' ,, .. ,e~'·" ·~·.;. 

• 
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6'1 
T.\J;l.\ ll-! ~1,1:-;n 111: 0!'1:.1 !.XI'I:I:S,\!1,\ 1::-; 1101:,\~-IHIJH:lll:, 1:1 ()t:l"l:Jio,\ 1',\1:,\ L,\ 

f,\l<!Ut:M"I"" Y 1'<>1 n(".l("ln-.' 1>1' 1::-; \IITI<O n;lli{.O UJ" (;(¡X<:!TTO li ¡ -- ·-.. 
~ : n ' -"'<A' 

~(1<~ or ~"-'-" TW.O.JO OPt•<f.<)l) O)>i:.L(O> oe<•.-.oo• 

-~- • •-OIHO•U<!cl " c•oos • " " ~-•nt•oO 

V <C<.CO< lO """"'" '"'IQ"""'" ~o:.•COTE eovA 

COLIIOOS llt: C.'i/.t\Di:S l.'l<Si\S DE CC.\'CRETO {CJ:.:¡:¡,"TIICM'-:<:5, PilC:S:..S,P'.~~Il:.s,~~~ 
. 1CS _Cu<''!."<>o<oolo"l?o 1.2 0.1} O.IZ 0.12 '!)-l2 O~L'-. 

. ~,.;,,~,,._ _;::_ ·- - ·- - - -
--?OS C!,',~.:·!:._~o ot~o--

~,u., , bolO. o.e:.- o.oo~ o.011 o on 0.011 o. 11 

COL.ADOS u1 ESTmx;ru~ o" m:r::A::•:-:.x;:s -r S'.'.::u.nc:s 

TAUI.A 11·1 1.,\1101! F::-.:I'Hf.S.\0,\ t::-; !IOiloi~-110\!!HlE, 1\EQl"F.!l.lll,\ l'o\ll,\ 1!,\C<.It 100 
GJ\1\CI!O- O IIOilltCLS fl\ fll"llltO [)¡; llHTt:!'ZO l+l ' ' > ' .. • " -

TllAilAJO A ~!Al' O 'i'RAIIAJO COl\ MAQUIXA 
OIAMl"TilO DP. LA V.~RILLA 

EN -PULGADAS dobl~• K ancho dobloz ¡;ancho· 

• ·-- -
112· o·monor ·•·-- 4_$- J----u--·-- '·' ' ' ~ a de 5/3" a 1ia"• '-' ' 1.5 

de 1" o. 1 1/8~ u '·' • ... '" 
1 114" ... • 1/2~ •• ' " 3.~~ 

' .' ' . 

1 

1 

' (+)' El-'tr:~.b<~Jo de cor~ado 
• 

usualmcnl<! 
' 

rcquloro un promedio 
cfccluodos. 

' de 2 horno pOr cada 100 cortu 

TAllLA LIIIIO!t m:QUJ:HlO,\, 1-::-; 1101\o\S-IIO'HII:r.. 1'.\R,\ 1 .. 1 CoLOC.\C'IOI' Y ,\lOl.IDO 
100 Vo\IOJ,LAS IJG m:n;mzo El' J:STJn;cr¡;n,\S 01: CO.\'CIU:TO. '+l 

~ LO:>GI1'lliJ m; LA VAUlLl.A 

-~-~>o~~o\ o 1 de 3 a 
_ n\Onor a 6 n>. 

de 5 a 
'm. 

~~-~---=·~=~--=--=·==~----=--~~·~·-~m,=-~-1~'-~···=·~----~---~--
112M o n>cnor 1 U ¡¡ 1 

do 5!8" a 118M 5.8 7.3 8 ~ 

-de 1" a 11/&"' 68 8.5 10 

.,1 1H" a 1 1{2M 1.8 10 12 

'----=:c:-'-c-c--:-'-:c:-:---c:'-------------'---e~ 
(Tl Ellrob~;o do_colrx:aclón Incluye ;illo:a.. ••~odJ<!mt•s, co:oracwn; amarro ron ~lon1br~n. 
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SOLDADURAS 

¡.- PI"''cesosde soldadura.-

6) fl.o'ANUAL (Al a.-eo e\6ctrteo con eleetr"'do recu-. 

biel'to ) • 

b) DE ARCO SUMERGIDO (Soldadura el e,.co elec­

tr-lco con electrodo sumergido ) . 

e) SEM!AUTOUATICA DE ELECTRODO TUBULAR 

FLEXIBLE (Soldadura al al"coeléctrico y elec­

trodo con núcleo de fundente )· 

d ) SEMIA.UTOfv\A TICADE ARCO PROTEGIDO CON 

GAS. 

e ) ELECTRO SLAG O ELECTROGA.S. 
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Flr. t4.6 Submer:od arc-... eldlnt proceu. 



3 5.3-1 

The wlf-shielded !lux-cored arc•welding procesa 
il an out¡¡rowtM. o! shielded metal-ate weldin¡. The 
•ersatility and maneuverability of stick electrodes in 
~~~a.nWLl welding mmulated dfortl to mechanize the 
lhielded meul-arc proces.s. The thought was that if 
lOme way could be found for putt>ng an electrode 
Mth Rl!-shielding characuristi<:• in coi! form and 
tt.diog ít mechanically to the are, welding time lo$t · 
in chan¡íng electrodeo and the material los.s as elec­
lrode stubs would b~ eliminated. The r"ult of these 
eftortl was the development of the Jemiautomatic 
and full-automatic processes for welding with con· 
tinuous !lux-cored tubular electrode "wires. '" Su eh 
fabrica te<! wires ( F1g. 5·5) contain in their cores the 
in¡redients for rluxing and deoxidizing mo\ten metal 
and for ¡¡enu,.tmg ohieldinJI" pses and vapor;s and 
tia¡ co¡~verings. · 

• 
- ·---~-· '~ 

--···---·~ ---- .. . -·-
-· ... ~-~-· ·-•w••••'•'"' ______ ., .... .. ___ _ 

""-'l."'""''...., ol '"" ""' ,.,,....., ""' ""'"" .,< -'''"" .,...,..., 
T ... _..._ """ "''' "" ,_.,. '" ·"' ---~·"'• ""' , '"""'"<'• '" "' '"" 
11•:0 """"""" u~'<l on ........... ""'·'' ·"'" ""''~"" •" """1 ,.., '''"'"1-...,_,,,...., ........ ._.,, ............. "'"''""'" "'""" '"• , ....... , -·· ..... 
<o~''""-• """''"' ul •"'"'-'"""' -""' .,.,,... -"' ,,.,,_.,, ••"''""'••< 
""'"'" '"' '"'''""! .......... ~ .. -~ "''""' ··~"'. '-"'"'' ', .• '" .... ·"' ________ :__ __ 

• 

0íJ2 

The Self·Shielded 
Aux-Cored Process 

In eaence, semiautomatic w•ldinll with f\u!<·' 
cored electrodes is manual 5M.ielded metal-are oxeld· 
ing witb 1n ele<::trod• many fe•t long initead oí ;ust 
a few incM.es lonlf. By the pre>& of the lrL1!'~er 

completíng the welding drcuit, the op<>rator actl· 
vates the mechanism that feeds tbe el...:uode to tn~ 
are {Fi¡. 5-6). He uses a ¡un instead oían electrode 

"'holder, but it ;. similarly li¡ht in wei11M.t and u,; y to 
maneuver. The only other major d1f!~r~nce i• that 
the weld metal o! the electrode surround• me 
lhieldm1 and !lu:<in¡ chemtcals, n.ther than be!nil 
•urrounded by them. 

Full-automatic welding with self-shíelded f[ux­
cored electrodes io one step further in mecb.i!l>~a­
t.ion - the remo val of direct manual manipulauon m 
the uti1iut1on ot the open...rc proeess. 

f•t- S 6, Tho '"'"'·" ·~'"·"''' -'"<l<uUo• ''"" ~·--• •"., _.. ,. " 

,.._.,., ,.lmOio'l"'' •'" '"-""""l ~"'"" w.," '"" ~··• , ,•. , .. , ,,. ¡u•· "" 

'"'' ••~" """ ,.,..,_ '"., -"• u·~<...,_,,. •u '"" •~"••' ""''"' """'P ......... ,, "'""' , ......... 

------------·-------1 
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tv--: F'~slctcnesde \as soldadu,.as 

a) F'lana 

b ) Ho,.~?ntal 

e ) Ve,.t\cal 

d ) Sob,.e cabez:a. 
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V.. SOLUADURAS OE FILC.IE 

·a)· secciones transvenale:J 

a 1 ) características 

a1
) secciones accptahles 

&1
) secciones inaceptables 

b) defectos" 

e) tamafto mínimo de liletes 

011 

d) tamafto máximo de soldaduras de filete 

e) longitud de solduduras de filete 

f) junta~ truStnpad~s 

C) retorno en extremos de tilet01s 

hJ filetes en agujeros y ranuras 

i) resistencia de soldaduras de filete 

. . 

• 

' 
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Flr. 1.4.J-FIIIIrs l/# /~. or IMdtf. 

P11rt C DettULs of Welded Joinu 

1.6 Jolnt Qualification 
1.6.1 Join\1 mcetins !he folkrooing rcqu.ircmc~~t& are 
4ui&n~ted u'preq~ahfocd' 

( 1) ConformMn~ ""1\b thc dctail1 apa;illcd in 2.7 
lhrou-k 2.14 and 10.13. 

(l) u ... of onc ofthc follo"'i"l wdd•ng proccu"" in 
rcboc:c with tke re<~uircmcn1S of Secuo•• ), 4, aod 

. as applic.able: shicldcd mel<ll are, ou.bmergcd are, 
""' mct~l u re /c•ecpt ohort eircuuing tunúu) or 11~~ 
cGlcd •re wcldong. 

Joinll mcetLng theac rcquircmcnll may be u.d wltb· 
out pcrforming tbe jouu wddin1 prooedu.re qualir­
tioa tcsu pracribcd in S.l. 
%.6.1.1 Thc joint weldin~ prOced~rc for all ;oinll 

wdded by ohon circuiting tranlfcr gu mctalan:wdd· 
in¡ (occ Appcndoa D) ohaU be qualifiCd by ICIII pre· 
ao:ribcd in S.l. 

U..Z Joint clct~ilt m•y dcpart from the ilcuilt 
pracribcd in 2.9 throu~h 2.1• and in 10.1 J only if thc 
contr~~etor oubmiu to tkc Engoncer kit propooed join!S 
aftd ¡oirll wcldong proudurco Mnd •1 hos own espcniC 
clcmonllr•tes thc¡r ~dequ"~Y in 11crordancc with lile 
ra¡uiremcnl> of 3.2 o( this c:odc and tkcir coafor· 
mana: with •pphc.blc pro•isiollS of Scaions 3 and 4. 

2.7 Details or Fillet W elds 
1.7.1 Thc dctail. of tllld wcldt madc by tlticldcd 
mct~l "re. submcr¡t:cd ~re. 1"• mela) are or nuo eor<d 
ate •ddonJ lo be U>cd without jo•nt wclding procalurc 
qu4h0ocution ••• ll>«d on 2.7.1.1 tkrou¡¡h 2.1.1~ and 
~aolcd in F1g>. 2.7.1 and IO.D.I.J. 
1'\1.7.1.1 Thc min1mum (iUct wcld silc, uoept for 
t'{.n wcld• u>cd lO rcinfotcc g<oo•c •clds, sllaU be 11 
sllown in thc /ollu•on¡ ¡,¡blc: 

' 

015 

Buc Mcul Thicknc" of 
ThockCf Pott Jooncd (Tj 

To(l/4 
1/•<To(l/2 
I/1<To(.l/4 
J/4 <T 

•• 
To( ~4 

~-•<T<:Il7 
t1.7<:T.;t~O 
¡qo<T 

Monomuno ~'"" 
ul hikl \Oodol" 

•• 

1 /ll"" 
.111" 
ti• 

~~~· 

mm 

">u~¡-< ""'"'"~"o"" orDd om ,,. ... ,..., '"~'""'' "' '" 
'""""' ""' 1"'""" '"' '"" """"''"" """'"'" '"" ...... ~ "' '"''""'""""lo >off"""' pr<fto.o ou '"'"" ~•Id ..,..,.¡""' 
••M'"''""'" , .. ror btod1o '"'"'"'""" l/lt '" 

l.?.\.2 Thc mutmum fillct "'•id •ilC rtr,-::;c~ 
alon1 edFe• of mo!crial!kall be: 

{l) Thc tn,~~nc» of thc b•sc m•l•l. /or rn•'"' ¡, .. 
thu 1/4 in. (1> • mm)thick («e Fo~. 2.7.1. g0 .• ,. ,-, ._ 

(2) 1/16 in. (l.6 mm) less than 11\c: thocio.~>c>< ul "-'-"' 
metal, fot metal 1/4 in. (6.4 mm) or more'" lhic •. 
ncq (tee F•l· 2.7. 1, detail B). unlcu tbc: ..-cid " de"•­
natcd on the drawin¡ to be bu1ll o~t to obt••n fuli 
throat thi~kncu. 

2.7.1.3 Filkt ,.clds in hol ... or slots in l~p ¡oina. 
may be ui.Cd lo ttaMfer llhc:ar orto ptcYCtll b .. úhn~ 
or .. paral>on of lappcd paru. Tltcoc fillct wclds mn 
o•cr11p, IUbjCICI 10 !he ri'O'!'ÍIÍOnl of 2.3.2.2. foll~l 
~!do in holu or lllots 11n1 - to be cona'* c:d u pl"l 
01' 1101 wclds. · 

1.1.1.4 Fillet wclds may be u.od in silew >Oin11 that· 
u .. an indudcd anslc of no\ lcu thaa 60 dc,n:a. 
(See FiJ. 2.7.1, dctads C and D). 

1.7.1-S The minimum lcaglh of an intcrmntcnt 
lillct wcld sllall be 1·1/2 in. (38.1 mm). 

_r'M 

CG ¡ ¡ __ , .... ---•• • M·\,.,_.., __ .._...._ 

o 

-·-·--~ ........ __ ..... _ 
Fir. 1.1.1-0rl/lJU for fillrl .. •ldr. 
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Soldaduras de penetración 

a) Caractei"Cstlcaa gener"ale.s. 

b) Secciones l'.ceptables e InacePtables. 

e ) F'recalll'lcaCl6n 

d ) Soldadur'as de panetraclón completa. 

e ) SOldaduras de penetr"aclón Incompleta. 

r) Tamlll'ro mínimo en soldadur'as de penetr"aci6n 

parctal • 

. g) Resistencia de soldaduras de penetración . 

• 

• 
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3.3·2 Variables in W6/du:g l"iiDflr:ar1on 

• 

28 D27 
TABLE 3-1 MINIMUM PREHEAT ANO INTERPASS TEMPERATURE. AWS 01.1-R.,, 1·13, Z.T4 T .... 4.21•1 

• • M'TM _..,. , .UJ Gr. l. 

' 

'· 

-......... ~­
lf!r-11---... -Wol'jftQ; Gao. 

~--

-~-··-~-_ .... _.,.._ 
- ... -c..-.. 
NIOI'IIOoll'l"", "-ttal 

·. 

1 ,.., • .,. oftoll ftOI .. - -•~ '"" -IOnt _,, .. ,.lo lo- lfloo , ... O,,.,,.. <"o_...,.,., • .,.,_, .. -'"''"'""'"lO< ... -···· .,_ ............ -....... , .. _, ........ ., ........ _ ...... " ........ --.......................... , ...... . --· ................... '"" ..... "" -... -·· ...... " ............. -- ............. _.,,,, ............. _ ............. . 
.............. 10 ............... '"' ....................... "'' ......... '"· ............... '"" '" .......... - ....... ~ ......... . 

.,.,.,._ "'"'"'"'"'"' "'"" oo ••"•<J•nt to on•••• '"1" '"'""'~""· To_.,..,. •-• "'' """'"'""' ""'"'" "''' Oo "'""""" '"' .,.,,. '""'""'" ... ,.,_ '•• ......... ••• •-•"'" '"'' '"' "'"'""""' .,,,_., ••• ,.,.,.,., '""'""''"'" '"'" ••• ,., ... ..,o•• ,,, 

.,,,,,.., ·~ "' 1·112 '"-· '"""" .. • '"" .. o•• ••• ''"""' '~'""'''' ....... , •-• "'""" _,.,,,.. """"""'" '"" ,...._ .. ·-• '"'" ••• 
••-~'"' ,. .. , ''""""''' , .. ,..._ • .,,.on, 

-~- .. ' ' '" ~*'"" ......................... · •• ·---.................. _ ...... - ·.-· ·-·-· ......... , .... 
a -·· - - ,....., _,,.,,. ,. .. ,_ n•• ..... ,, - - """'' .. ,, -· ~· .... """'"'" .,, '"''"""'"' .. _, .. ,.. '""""' 
-·~ 

the 1pot1 where they are place-el, whlch meuu:e­
l!l.entl are taken u indicea to the heat input and are 
correlated with thickness of metal and chemimy of 

_111etalln tablea •pecifying minimum pteheat ttmpet· 
aturea. Thus, temperature i• the gag~ '-" preheat 
lnpuU, and preheaung to spee-ilil'd temper:nÚres is 
the practica\ method of obt:nning the amount of 
preheat needed to control the coo!ing rate after 
welding. -

There are variou• gu1des for use in estimating 
preheat tt"mperatures, indudong the recommenda­
tion of the $upphers of •pcci:ll •teels. ~o KUI<ie, 

'-·~·· ..... P.hf\14 o;; f.J ....... ,.~.-· "-

' 
however, ean be completely and univenally app\ic­
able bf'C:Iuse of the vaty!n¡¡ bcton of ri¡¡idi:y a.~:d 
rt!ltl"'lnt ln assembli!a. Recommendauon• are, th111, 
prt!-llntfil u "minim1.1m prtheat recommendations," 
and tht~· should be accepted as •uch. However, the 
quenched J.nd tempered n~e!s can be damaged i! the 
prehe•t is too h•gh •nd tht precautions ne<:HArY fot 
thest lteels are di.scu.sed la ter. 

Th~ American Welding Socit"~Y and the Amer· 
ican lnstitute of Ste-e\ Construction have estabU.hed 
minim11m prehe:J.t and interpas.s temper:~ture reQIIlr¡-. 
menu for common weld:J.ble ste-els. u shown Ln 

- "1.\ e <ICP >.W o; e; i ;~· . ''· u :, = 
' 
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An:-weldinc consumabln are tlle maurlab u.sed 
1p durtn¡ weldin¡, sucll u electrodes, filler roda, 
tuxes, and nternaUy apphed shielding pHI. With 
he e:<eeption oC the ¡u.eo, all of the commonly 11sed 
·onsumablel are covered by AWS sp..ci!icatior~~. 

Twenty speci!>cattons in !.he AWS Al:i.x aeries 
%eSCribe the requirement.l for weldin¡ e\ectrodes, 
-ods, and fiuxes. This section brieny rffiews .ame 
,r the important rec;uirements of tne A~.x M"ries, 
orith the intent of serving u a guide to the telection 
,f the propi=r ipe<:ification. When detailed infor· 
raation is required, the actual AWS lp.Citic:ation 
'lhould be consu\ted. 

f:L~CTRODES, RODS, ANO FLUXES 

The flrlt specification for mi!d otMI covered 
• .eetrodu, A5.1, wu written in 1940. Al the weld· 
in¡ ind,:utry lllpanded and the number of types of 
electrodo for welding otee\ increased, Lt became 
neceuary to devise a sy•tem of elect:rode clusifica· 
tion to evoid cOnfusion. The system w.ed epplies to 

:bQt.h the mild st~l A5.1 and the low·alloy Jteel 
· A5.6 1peci!ications. 

30 4.,., 

02~ 

Arc-Welding Consumables 

Claui!~e~;tions oC mild and low .. ltoy stHI. ele<:­
trodes are baHd on an '•E" prefix and a fou.r or 
five-di¡it nu.mber. l'he flrst t'wo di~lt.l •or three. in a 
C1ve-di¡it number) ind1cate t.he mm1mum. requ.ir~d 
tenlile strength 1n thou•ands- of poundl per $QUa<• 

ineh. For examp\e, 60 • 60,000 psi. 70 • 70.000 p11. 
and 100 • 100.000 psi. l'he next to the iast digi: 
indieatn the weldin& position in which Üle electrod~ 
ir capable of makin¡; sati<factory "'e\ds: 1 • all 
politions - tlat, horizontal, vert1cal. and o,·erhead; 2 
• tlat and horizontal !lliet we\din~ (lee Table 4·11. 
Tht lut two di&it.alndieate the typt o! eun:ent to be 
UM<i and the type of eoverin& on tht ele<:trode !i~t 
l'ab\e 4-2). 

Ori(i.nally a colo• identiflcaüon <ynem ,. .. 
daveloped by the National Electric~l ~lanufanureu 
Assoc¡ation (NEMA 1 1n conjunctior~ woth the Am~ri· 
can Welding Society to 1de!'ltify the electrotie\ 
dauifkation. This wu a synem of color markin~s 
applied in a •peclfic relationship on the el...:trod•. a. 
in Fir;. 4-l(a). The colors and their <i¡¡;nihcance are 
\á$\ed in Table•4-3 and 4-4, The !'E~IA S~>flcatoon 
ello induded the cho1ce of impnnung the d!<>oi· 
flc•tlon number on the elect:rode, as in Fi¡¡. 4-llbo. 

TABLE 4-1. AWS A5.1.tt olld AS.S-69 o .. i;nallo~s for ,....,..,1 Eltctrod .. 

o. Tho "'""'"E'' - ..... .,,,,,...,.oOI<nf1011C1'-

,._ ThO ''"' ,_, d•t"' of lour-<1'0" ...,...,.,, ond "'' !;.n ,,... "'""' of f,...O>t't ""mt-o ondo<O!I mon~mum """" '"'"""' 

uoxx.'... . '' ..... . 
uaxx , ............. . 
lliOliX .......... , , .. 

O. T!IONIC--!Oo .. < -.otn-<oo: 

!XXlX .. , ........••. , 
f.XX2X ....•.. , .... •,,, 

80,000 poi '-''"'""'"' Ton~ lo '"""i'" 
10,000 P" "''"'""'"' '"""'' !""""'" 

na.oco '"'"'"'""""' r .... ., s,,...,,n 

..,u_.,_. 
Flot po"'"'" •"" t>o<i<On<o! '""'' 

•. T110 ,..,., l!;o..,.plo: EliXlllC·.O,ll •ndo<&\10 ..,, ooo<<"""'" o!IOy on '"' .,,¡g 11"""'" _., _., 
.u . ., 
-~ ... 
·" ·" -" 
- 01 '"" 02 ., 

--------· 

o.~"'"'" 
o.s"' C•. os"'"'" 
1-lS"' Co, a S"' Mo 
22S ... Ct.1 ... MO 

:MI. C•. a~ ... "'" 
as"'c'.'"'"'o 
2$ ... ~· 
J.2S ... No 
1"'No,aJS ... Mo 0 15 ... Cr 
a25-00S">Mo, 175">Mn 
O$ ... m•• No,O:)<o.mon.Co,02"\o•"" Mo,01"'""" V. l ... 

""" ... '""'' """·-··· '"""""'¡ 



• 

' 

-·- , __ 
c ....... r,P" 

EX>: lO OC•""'• ,,_ 
lXll 11 .. c .. oc• --EXX11 ... c .... oc-

' "'"" 
ElUlll AC0<0Cl 1\utiiO 

Ex.x•• AC"' OC! ""'""· -·' •• 
1-•.lO'II.I 

(XXII 
~·-

L_ .. _ 

ucxoe .. e"' oc• ._.... .. _ 
llO<II AC"' OC• 

•--~.,.,_., .,o,._...., 
~---~~ ... , 

liU<:IO AC <><OC! H..., .. _,.,. 
lXXl• AC"' OC1 ,. .......... - ... 

'-·-~1 

IXK~1 ACor Dd M'""'"· ioon--., 
.lopproo.601r.¡ 

U;XD ACorOC+ Lo-kv.,....., lro .. -lf 
taOI'f'l•· !iOlO.I 

~;;~~--'. , ... _ ., 
'" flt. 4-1, lol N&~oo"'l E'-<"""'' Mo,..too:tur .. o ,....,.,.,on cOiot~ 

moli'lo:l 10 odOntol, on o!Kuoelo'o <lo••lo<ti>On; 1~11\morocon WO.,•"'I 

Soc:OOIV ""''""' ""'-· 

O:lii 
TAlLE ... l. Cale.- ld..,tot.c..,.,t.,.. Coootod 

MllD-STEElond lOW·ALLOV SoMI Elo<"odtl 

,. 
~-

' S1.&rtin1 in 1964, A\\'S n~w and r~•·ued speci!1-! 
cat'ionl for cov~red electrode5 requir~d lh~ chlQI· ! 
fication number be imprinud on the e o• eriiiR, u in: 
Fi¡. 4·l(b). Howev.,., .ome electrodei ~an b~ manu-; 
fac:tvnd fuur than the imprinun¡ equ1pment can~ 
mark them 1nd some slzH lrf 1.00 smal! lO be l~lblr: 
m1rked with •n imprint. Altbough AWS •recifies an: 
lmprint, the color code is eccepted on el•ctrodea .if ~ 
lmprlntin¡ 11 not practica!. 

·-
, . 

.. 
,, ', . ~..... . .-·.. . ... ;: ·,.-... · ...... ----. ·.. . 

-··~.,_~a;;-e --,.,;.t ...... =--:.<;e.t.~ '-...... ,.% ·;.. ;,t:.' 1#f:· • .,:..B,-<' e}e•.:-.rl .. MC ·urht}c~¡' r w ;¡,: 
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IJJl 

T.ble 1-EI..,t....dr Oa .. i&catlon 

••• QoM, .. ,_ ,.,. .. of e.-~ ... 

E80 SD.ID-IIIUUMIIM TE~l!U: S11U:NCTK 01 DUOSLT'EI> lln.&L 
INAs-WE~CO~Dn10M 

60 000 PSI (01 HtCKEa-•a:T ... U:4) 

1:$010 
1:1011 

"'" lCeGi3 ..,, 

Hirb HlliiiDM oodlllm 
Hirh nl\glooe pota .. lum 
Hirb \it&nfo oodium 
Hirh titanio ¡>otuslum 

·Hillllronoxlde · 

F,V,OH.H 
F,V,OH,B 
F,V,OH,B 
F,V,OH,R' 

. H-FU!.to 
F 

'B-FUiot. 

• 

ok,nverso polarlt," 
acorde, nv~rM polattq 
•• •• do, "'nirht poloritr 
oc or de, eithu polariey 
ac or d<, otralpt polorlt:J 
•• or dc, ••Uior poloritJ 
ac or ele, •tnirM polaritJ 
ot-or de,eithu polarii:;JL' 

1:10 8PZU-l11NIM0 .. TENIILZ Snu;NCTR Ot 0E:POSITD llll'!ü. 
IN Ali-W~z::o CosDITIO>< ' 

10 000rll(OOHIG!I~T...U:•) 

1:'7014 
1:'1015 
Z'f016 

""" 
E70U 
E1028 

ln>n powdor, tlto.nia 
Law hJd._ oooll!>m 
Low hJdT'OpD pota .. ium 
lro_u powdu, low hydro-,, 

po 
!ron po,.der, titanio 
lron powdrr, low h1dro-

~ 

F,V,OH,H 
F,V,OH,B 
F, V,OB,ll 
F,V,OH,H 

H-FiU<ts, F 
H-FiU<ts, F 

&< or de, ei\hu pol.o.r\t:J, 
dc, nvona p<>laritJ' 
oe or de. mena polorit]' 
oc or de,""""" polorit]' 

oo or do, <ithu polorltr 
•• or do. nooroo po1orlty 

·- ........ .._. J', V, 011. '11, , .. 11·,_ ...._,. ·- _,._ IF,.._ 1 , .. 1> .. -· " - Fl.o< 
11 - """""'"" 11-n-- """''"'' r.u-
v - v,.,,,., 1 1"" ~....,.,.,., 1111 lo "' ........ ,.,, 1111 Oo. , ....... lor ~-·· 

011- .,_.,_. ... ,..., ~'"''·E"' O, E"iO ooo !:10U. 
O a- ........ --"'"'""""lo ,_,~ ... '"'""' ""''"" - .......... ~ ... odoo. 

E'fOH, E1015 
1:1016, E101S 
·1:102,, E102& 
;'1:&010, E6Ull 

11:&012, E6013 
EGOIO, E61121 

l 
) 

,~. 

.....,.,..;...._, __ ............ 
....... 

·~· 

"''"'"' .. 
..... 

,. ...... --

.......... _ .... ~ .......... ,. ...... ,._ ..... --,_ .. __ ~ 

v ....... 

·~· 

. -..................... ____ .................... _... __ , .. _ .......... -_.. ...... _, .... 
1 
1 

-· :· : ... _ 

-·~~------------'-~ - .. , ~ 

,, 1 

'1 
! 

i 
' 
' ., 
'1 
¡ 
! 

,, 
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Most weldin¡ on rte<!l is done rru~nually with 
dúeld~ meta.l·arc {s:ick) eli!'Ctrodes. As in any 
manual pro~..u. the skill and duterity of the oper· 
ator are importa.nt for quality work; but equally 
important io oelectinn of the correct type of 
electrode. 

CONSJDERATIONS IN ELECTRODE SELECTION 

Choi<:e of elKLrode is stn.i¡htforward wh.en 
weldin¡ hi¡h.-otrength. or tOITOilOn·resistant oteels. 
Here, choice la generally hmit~ to one or two e lec· 
trodes designed spe~tltcally to give th.e correct 
ilemical composition in the weld metal. But moat 
.ro weldin¡ involves the carbon and low·alloy oteell 
(or which many different types of electrodes pro· 
vide. satisfactory chemi~.,.¡ compooiuoru in th.e weld 
m.etio.l. From the m.any poutbilities, the object is to 
piek an ele.:trode that g¡veo the desirl'd Q.Ulllity·of 
weld at th.e lowest weldtng cost. Uoually, th.is meana 
the electrode th.at allows the h.ighi.st welding speed 
with tite particular joint. To meet this objective, 
eiectrodes &fl aelect~ accordin¡¡ to th.e deai¡n and 
poaitionin¡¡ o( the joint. 

Electrodes compounded to melt rapidly aa 
~ed "fut·fiU'" electrodes. and tho..e compounded 
ta solidify rapidly are called "'fa•t·ftene" e!ec· 
trodes. Sorne joint.s and welding poaitions requite a 

03J 
• 

Welding Carbon and Low·AIIoy Steels 
with the Shielded Metai·Arc Process 

compromise between the fast·ftll and fast·freue 
characteristico, and e!ectrode• comoounded to mee! 
this ne~ are called "filUreeze"' ele<:trodes. Til.ere 
are a.lso elec:trodes whtch are c\asslfted as ··(a.t 
foilow." . 

., 'l'he !ilJ.(reeze·follow terminolo¡¡:y used to clas· 
aify types of electrodes is also u>é"d to de;:~na~~ 
types of ¡oint.s. Overhead or vefltoal ¡oint. thu 
normaUy require f:ut·freeu elettrodes are tnuo 
termed ··rrene" joints. while f\:11 join:s and ;or..t 
horizontal jotnts, where rapid depol!<ion is tmpor· 
tant, are called "'flll" joints. Sorne joint.s. espec1ally 
thooe in sheet metal, requu:e an ~l~otrod• ~~~~ 

"permits rapid electrode travel Wllh mtnimum ;k1¡J1. 
and are thus called "'follow"' joinu.. The fill·lre~ze 

e!e.:trodeo u1ually are best tuited /or follow jo1nt•. 
and thus, filJ.Creete electrod" are ca!!ed fan·follow 
electrodeo when the referente Íl to JOint.s requinn¡ 
fast electrode travel. 

Althou¡¡h the terms fill, freeze. and ftll·freez~. 
are straight!orward as applied to electrodes. us~ of 
these terms \.0 describe typet of ¡oints is nut so 
dear-cut. For example. aome overl\nd ••frene" 
joints require a fi!J.freeze. rather tllan fut·fre~u. 

· electrode. By the u.me token. a ··follow"" joint in 
she<ot metal may requite a !ast·frefze, ra"ther than a 
!ill·freeze, electrode. The ute of th..., ternu to 
identify typft or joints, and the typeo of elec:trodes 

BUTT WELDS 

Hotllontal Voniul 
Plato 3116 IQ 510 in. 
F-n (E6010. E6011J 

O.orhold 

Platl """' 5/8 in. 
Fill-ltteu(E70181 

Flat with to.cl<up 
318 in. ond •~•ckor: 
FILitE6027)1 

tE7028 mav be wbuit~tll<l 

flll do..ble bnol 
310 in. and t~ickor: 
Root pon. 
Fi1H1"Hn(E7018l: 
All otMOf P'""'· 
Fill IE6027)T 

flt ... , •. (¡"'d• •o '"'"'""'' O! oi.C""""' 1<1< DYU ,.. ... ~ 

Flat '""''M"" t boc•uo 
3/B in . ......, n..co.or: 
Aac:>t 11111. 
fill·"-ztiE701BI; 
All ot~or 011..,, 

f~I(E602111 
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6.2-3 

fiLLEr ANO CORNEA WELOS 

Fllr.t _,.¡,- 1010 12 in. in longtll"" l/1111-in. or thickot plo,. 

'"' 
"' IE7024l! 

F~IU .... ,h uft<Hr8 in. 
jn *'!ltll ... -~"11 ,. . ' 

•;-,f"'l" '" chrott•on on 
-,;;in. or 11\0:kltt I)IJII 

• 

• 

All pooitiono ,_ 

Ma<i1ontal 
Fiii·"­
!E70141 

• 

........ 
FR1-"­
!E70141 

31111 co SJ8-in. plote ,_ 
11!6010, E801 H 

lJIS!o Blfl in. pino ·-· \HOIO.ESO!ll 

Ploco """' 518 in. 
Fal·f-•• 
CE7018J 

P1111 """' 518-on. 
Fill-frwlo 
(E10181 

TE7028 mr¡ bo a~bstitut!d 

/ 

IHEET METAL JOINTS 

MPOP!ion• ,.._ 
!E801l, DC; E6013, ACJ 

• 

All pc>sitiOtU 

··~ 

~ 
Fu .. Edgt 

AU POSltiono 
frHJI 

tESO lO, OC; E601 1, ACI (E6012, OC; EG013, ACI IE601 O, OC: E601 1, AC) 

·------ ----,----------·' 
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6.2-12 Wrlding Carbon and Low-AIIoy Sreel 37 03G 
baR metal Or poor ... eldabílity. On suc.:Hdin¡ 
poses. use cunents that provide best operat.in( 
chancteri•tics. Ora¡ the elf'Ctrode lightly or hold an 
are o! 1/8-in. or less. Do not LUe a long are at any 
time, lince E7018 eh:ctrodH rely principally on 
moltm da& lor s.luelding. SU'inger beads o:r small 
-ve puses are prelerred to wide wuve paswL 

When rta.rt.in¡ a new electrode, ltnke the are ahead 
of thr cn.te:r, move back into 'the cn.ter, and then 
proCHd in the normal diréction. On AC, uae cur- · 
renb about 10% higher than tho.., uoed with OC. 
Gov~ travel spPed by the de•ired bead Jiu. 

Vertical: W~ld vertical-up Wlth ~lectrode sizes of 
5/32-tn. or '"'· Use 1 tri8nrulat weave for heavy 
lin1le-pass weldl. For multlp!W welds., fint depolit 1 
·rtrinr¡:er beao;l by u01n~ 1 1li11ht weave. Depo$it addi· 
tioNJ layen Wlth a side-to-side weave, hesitatin¡ at 
the •idea lona: eoough to 'rUoe out any small ala¡ 
pocketa and to minimiu undercut. Do not UN 1 
wlúp technique or take the el..:trode out of the 
molten pooL Trav~l •lowly enou¡h to INiintain the 
lbelf without cau•ing métal to 1pil!. u.., cun-entlm 
tbe lower portian of the range. 

Overhead: U.., electrodes of 5/32-in. or smaller. 
Deposit stringer bead• by usiog a slight circular 
motion in the crater. Maintain a 5hort are. Motions 
should be ¡]ow and dehberate. Move fast enough to 
avoid spil!in¡¡ weld metal, but do not be alanMd if 
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~ermet1cally <t"a!ed containers remain dry indefi· 
Mt..\y in good storage conditions. Opened cans 
lhou!d be stored in a cabinet at 250 to 300°F. Sup· 
ply1ng w~\do"' with electrode> twice a shoft- at th~ 
ltart of U.e shift and at lunch, for example - mmi· 
llli•e• the danger of moisto.He pockup. Return 
e~t.rode• to the heated cabmet for ovem•ght 
ll.orage. 

When containers are punctured or open..d so 
that the elecuode is ~xposed to the a.ir for a few 
days, or when cont.amers are •tored under unusuaUy 
wet cond>toom, low-hydrogen electrodes piel< up 
llloisture. The moisture, depending upon the 
amount absorbed, imparrs weld qual>lY in tbe 
foUowmg wayt: 

l. A o.maU amount o! moisture may cause in ter· 
na\ porosity. Detection of this poro;ity 
requires X-r~y 1nspection or deslTucüve te;t­
in¡. Ir the ba.., metal has high harrl~naho!oty. 
even a smal\ amount uf moo;ture can con· 
tribute to underb~ad cracking. 

2. A high amount ·of moisture c;¡u<e• vL>ible 
e1<ternal pur<»ity in ~ddotoon to iotemal 
porooity. 

3. Severe moisture pickup can cau.e we!d 
cracks or underb-l!ad cracking in addotlon to 
seven poro.,ty. 

Redrying complete\y restonos ability to depo•" 
quality weld•- "fhe proper r<'<irying ternpenlture 
depend• upoo the type of eleetrode and il< colldi­
tion. Dryin~ procedure• are \isted in Tuble 6-l-1. 

SUMMARY OF Et..ECTRODES FOR MILO STEEL 

[n the AWS •P""'ificauon Aá.l-69 there a..re 12 
ditrerent cl.a .. oficauolío uf e\....:trode-s for weldin¡¡; 
mi\d •teel. Each c\a-.;ificatoon has different ope.-dung 

· ch:uacterisucs. and a summa:y of these cilarac· 
ter .. tic• is given '" Tab\e 6-15. The depo .. tion rateo 
tor the electrode• in Table 6-lá a..re lhown in f~¡. 
6-21. 

ALLOY-STEEL ELECTROO!:S 

Alloy content of the we\d deposit is not critic· 
ally imporunt '" the "'elding of common gndes of 
stee\. As di>cus.<.-d in the ommedi~tely pr~c.-dtnl( 
portion> n( this •~ctton. e\ectrode <electton for th.,.e 
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Carbon and !ow-alloy stH!s :mi tbe worl<-hone 
materiab for constructlon and tran•port.ation equip­
ment and for industnal and consumer produttl of 

-lñany types. They <:<)mpr!SI! over 90% of total &teel 
P«<duction, and more carbon &tHI is used in 
product manufacture than all otber metat. 
combined. _· 

Sectio,. 6.1 tht .. u¡h 6.7 discuu t.he weldabl\lty 
of these import.ant rn.atenals and the vt.riou1 weldin¡ 
proeesse¡ that a~ used for joining -tbem. Sele.:tion 
and operat.iunal considerattons for each pmcess 
lliclude det.ails on ele<:tfodes, fillu wires, welding 
t.io:bnique• and procedure$, proce&$ variables, qlll.l.ifi­
~tion requir.::ments, weldmg eq\lipment, Ílxtures, 
mtd other necessacy information for desiJI'Ien, 

'dinr engineers, and weldon. . • 
Most $teo?ls can be welded, but 011tiofactory joints 

cannot'be pro<luced in al! grades witb ~qual ease. A 
metal L.. considered to have good weldabdity if it 'can 
be ..,elded W1thout exces..ive dlfficulty or the need 
for 1pecial and costly procedures "and tbe weld joints 
an equal in aU neceu.uy respect.r. to a oimilar piece 
of eolid metaL Weldability vo.riu with the ¡rade, 
chemi.stry, an~ mechanical propertiel of the steel, 
U'ld, when weid joinin" io to be a major fa~tor in the 
attachment ·~e steel parto. weldabihty 1hould be 
¡íven prop~r attention in spectfyin¡ ll!ld on;l.erin¡ 
materi.als Cc.r the ¡ob. 

STEEL SPEClFICATION 

Sev<'!'al method• are used to identiry and specity 
.U.el1. These :ue based on i:hemistry, on mechanical 
propertil'$, on an ability to meet a standan:l specif¡, 
cation ot induitry-acceptffi practice, or on an abibty 
to be fabricatt'd ioto a cert.:u<1 type of product. 

Scle<:ilying by Chemistry 
A desir<"d compo>ition nn be produced in one 

three ways: to a maJ<~mum hmtt, to a minlmum 
.it. orto an acceptable ran~e. 

For e.;onomical, hi~h->p~ed weldin¡¡ of c:ubon· 
st~l plate, the compo>ttion of th~ >teel >houkl be 
Withtn the "pr~fened-anaJrs,•· ranK'-"' indicated m 
Table 6-l. U one or mor" el~m .. nts oanel frori. üw 
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Weldability of Carbon and 
Low-AIIoy Steels 

TABLE 6-1. Pret.r..d An.tv- b S­
ToS.A~·Wolded 
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ran¡"" sllown, cwt·intre3.Sing metllods are usua.lly 
required to produce good welding r.-.ults. Tllu>. 
steels within th....,·rang~s sllould be,...._.,¡ wheneoer 
extenstve weldin¡ is to be done unle,;:¡ their pro~r­
ties do not meet service rpquirements. Publisil..-<1 
welding procedures ¡enerally apply to normal. weld· 
ing conditions and to the more common preferred· 
analyli• mild steels. Low-1\ydrogen electtodes and 
proce- will ¡enerally tolerat.e a wider range of the 
elements than •llown in Table 6.1. · 

It the cllemicalspecification of a steel fallo oUt· 
oída of the preferred .. nalysio ran¡e, it ¡, u.u.a!ly not 
ni!CQ$1LJ)' to use speclal weLdm¡ proced~ based on 
the elltl1!mes allowed by the sPectfkouon. · Tlle 
ch1mistry ot a. opeciflc 1\eat. und"r a ver~~ mili· 
production conditions, may be consider:~bly below 
UM top limito indicated in the ¡pe~ific:uion. Thus. 
for maximum icono m y, weldin¡ pro~edurt" for any 
type of steel ohould be ba•ed on actual rorher than 
allowed cbeml5t.ry values . .-\mili test repon· c'3.n be 
·abtained that g¡ves tlle analysis o( • ll~at of •teel. 
f'rom this information, a welding prot<:dure ~an be 
establislled that emurl!'l production of c¡ualuy welds 
at lowest poss>ble cost. 

Standard c:ubon and alloy steels ate tdentift'-'<l 
by AISI (American lron and Steel lmtttute), SAE 

·~ .. .u "" ,,_, ~ ............ ~·.,..,,, ... , ... u ..... ·~ 
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bv M~ding: t>vd•09•n ;, 
<Qlublo in thio rogoon 

lor hydr09"n 
to doll\>oo any lorthor 

ltrrite, whi~h hH no tolutnliry 
lor hydr<>gOn 
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trmile stnn¡¡ths o! 100,000 psi and hl¡¡h«. The dil­
c:uasions on specific steels include ~mmendations 
for welding tllese matenall. 

The Heond fac:t.or that promotes undcrbead 
cnckmg - the pickup and retention of hydf011Pn­
il &lso influenced by the cooling rate from the weld­
ill¡ tempt"n~ture. During weldin¡, sorne hydrogen -
1 de<:ompositlon prodr,~ct of moinure irom the air, 
electrode coating, wue, flux. slueldmg gas, or the 
wrt'ace of the plate - can dissolve into the molten 
-ld m•tal and from thÍ!n! into the utnmely hot 
(but not moltent ba.., metal. lf coohng occurs 
llowly, the proees.s reverse•, and ttle hydro¡¡en has· 
1111fficient tome to escape through lhe weld into the 

· air. But if coolin¡¡: is rapid, 10me hydroren may be 
lnpped in the heat-dfected zone next to the weld 
~~~etal, u illuotret.ed by Fig. 6-3. The hydrogen ill 
ll.bsorbe-d and produces a condition of low ductility 
lmown u hydro¡en embrittlement. ' 

One theory oU¡qto."Sl.s that the hydrogen Produces 
a pressure, whictl - combined with ohrinko.ge 
stresses and any hardenin¡¡: etfed from the chemistry 
of the steel- cauoes tiny cr•cks 1n the metal immed· 
lately under the weld bead (fig, 6·-1). Similarcracka 

r Ta. crod< 
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; tha& appear on the plate ou.rface adja~t to tlu! weld 
are c&lled ''toe cncks." 

Slowu cooling {by weldin¡¡: slower, 01" by pre· 
heatinll) allows more Qf the hydrogM~ to eoca¡¡e and 
helps C<lnUOl lhe problem. In addotion. the ..,.. of 

-low·bydwgen welding material!; elimona~ the major 
IOW'Ce <lf hydr<l¡en and usually ehminates under· 
bead cn.cking. · 
::-'· Rapid caolín¡¡: nte-s occur when the aro; striko:t 
on a cold plata - at the sta.rt of a weld Wlth no 
previou1 ...,ld bead to preheat the cwt&l. The 
hi¡heot coolin11 nt« occur <ln lhick pla~ and in 
lhort tack weld1. 'fhe elfld of wald len(l:h oñ cool­
inC nte can ba UlUittated by the time requm•d to 
caol walcb from 16000 to 200Df oo a 3/-l-in. st~l 
plar.e; 

2·1/2-in. weld 
4-in. weld .. 
9-in. weld .. 

l.& min 
$ m.in 

33 min 

A 9-in.-lon¡ weld made on plate at 70°F hu 
a.bout thi. same coolin¡ rate ._.a 3-in. weld on a plar.e 
that h•• been preheated to 300°F. 

Welds with, la.rge e rosa sections r~quire greater 
· heat input than.'smaller ones. Hi¡h wÓ,ldin¡¡: current 

and dow uavel ntes reduce ttle nr.e o( coohng and 
detffi.S" the likelihood of crackina;. 

Tha Effecu of Section Thickness 
In a steel mili, billetl are rolled into plar.es or 

shapH while red hot. The rolled members are tnen 
placed on finishing tables to cool. Because a thir1 
pla~ has mo~ surfacevea in proportion to ots ma>i 
than a thick plate, it lo$t'S h~t futer ~by radi.;WQO) 
""d cools more rap,dly. 

1( a thick plate has the 5lltle chemiot.ry as a tnin 
one, its dower cooling nr.e re•ults m lower ten>Ole 
and yield stren¡¡th, lower hardness, and high~r elun~· 
ation. In •ery thick plates, the coolin~ rate '""-Y b~ 
:;o low that the Properties of the sted may n<lt ,.,,.¡ 
minimum specification•. ThU$, to meet spec>f>e<i 
yield-strength level5, the mili incr....seo the carbon m 
alloy content of the steels that are to be roU..d onto 
tbick ~oections. • 

In welding, cooling rotes of thin ""d thick plates 
are just the opposite. Decause of the lar¡er ma .. of 
plate, the w~ld ar~a in a ttlick plate coub mQ~ 
rapidly th;m the weld area in a thin one. The heat 
input at the weld area" transferred. by ~onau,·uon. 
to ihe lllli:<! mass of rebltovely Co<ll steel. tnus cool· 
ina; the weld area relat1>1ely rnpidly. ¡Hea¡., tran•· 
ferred more rapidly hy conductoQn than Oy radoa­
tLon.t The thin plate has le<S mas.s to ab:;orb i.h.e 
hut, and lt Cool• ata ~l<lwer tate. 'fhe fastN co<llon¡ 
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of the thichr pla~.producrs higher tenoile and yleld 
atrengths. hlghei- 1\anlne:u, and lowPI' elongation. 

Wekh in structunl-stHl shapes and pl.o~ undn 
1/2-in. thtck . havl' le1.S ~ndency towanl cncki!IJ 
than welds in thtcker plat•. In ..:ldition c.o the favor­
able (slower ¡ coohng rate of thinner membf"ts, two 
other factor• minimize eau5et of crackin¡: 
l. Thinner plate weldments usually hl"e a good 
r&\Ío (high) of weld-lhroat-ta-plate thkknna. 
'. Because they are 1- ri¡¡id, thinner plate• can nu 
• nore u the. weld cools, thl.ls reducinljl restraint on 
ttioi weld metal. 
' Thicker platH and rolled s..ctions do not have 

th"".ad\'anlqH. Because 1 weld coola fa~r on a 
thick member, and b<"Ca\IH the thick member prob­
ab\y hu a hi¡¡h~r carbon or aUoy content. weld1 on a 
thick sedion have h1gher •trength and hardnea but 
low~r ductihty than similar w~lds on thin plate. U 
tbue propert!PS are unacceptable, pn!h"'llting 
(~pecial!y for the more critícal root pass) may be 
neo:-e=ry to rt•duce the coi>linK'rate. {See Section 
3.3 for a d!Scunion of preheat1ng.) 

B~use 1t increa"'"li cnst. preheating shoukl be 
lOed only when nenled. For example, a thin web to 
be jo~ned to a th•ck flan~e plate by fillet welds may 
not reo:¡u¡re a> much prchcat as two h¡¡h\y restrained 

., 
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o;¡¡ 

Molten weld 

Solid weld 

F'l ... 7. A mon., ''''"' wolcl l•i ""'" 10 ,o,..,,,,"""''"",..,..,,.,.., 
10 '"" ,...,. ibi. Sohdih<a!.,., ..,_, .. _ .. "' «l •no '"'-

thick platea joined by a multiple-pass butt weld ffi¡. 
6-5) • 

The Eff-.;t of Joint Restraint 
lf metal-to-mftal contact ui.u betWHn thtck 

platea pnor to Wf'ldin¡. the platel cannot move -
th~ joint is re¡traintd. Al the weld cools lnd con­
Inda, all shrinkage ltrUI mu&t be tahn up in the 
weld, •• illustra~ in Fi¡¡. 6-6(a). Thi.s renraan ""'' 
ca~ the weld t.o erack, Hpecially in the hm p.a .. 
on the 1econd oidt! of the plate. 

Joint restraint can be mlnimized by providm~ a 
•pace of 1/32 to 1{16 in. betw~n the two m~rnb~,-, 
t.o lllo• move~nt during cooling. Such 1poceo o• 
gaps can be Incorpora~ by oe\lera.l stmplr mean.: 

l. Soft st~l ,..,..., spacer:s m~y he pla<"<"d 
betw'een the plates, •• in Fig. 6-<iibl. Th~ 
wire flatt<'nl out a• the weld shnnk>. as 
shown in Fi¡. 6-S¡c). ~Coppeor ,.,,., should 
not be used heCIIw.e it maY contamina!~ ti\P 
.,.eld met;tl). 

2. Rouih fiame-cut edge1 on the pl11e. The 
peaks of th .. ~~ edse lteep the pla1n a¡=t. 
yet can de!orm and flatten out as 1he •uld 
ahrinks. 

3. Up.,.tting the ed¡¡e o! the plate with a hU\)" 

center punch. Resu!ts are similar to tho.., o! 
"the !lame-~t edge. 

Provi1ion for a •p~ce betwun thick plate• lo he 
we!ded i1 particularly import.ant for !il!et weld1. 
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inc as it doe• in a fillet w•ld. ln~reasing the th11:1n 
dimension of the root pa ... as in fig. 6-lO(b). helpJ 
to prevent t•ra<"king. Electrodes and proc<'dureJ 
should be us<'d that produ~P a oonve~ bnd shape. A 
lo .. ·-hydrogtn process usuaJiy r<'duces crackLng 
tendencLes; if not. p,.._,lwating may b<' requ1r<'d. 

Centerlint craek1n~ can also occur in sub..,quent 
IM"'"' of a multiple-pass weld Lf the pa .. es are exc<'S· 

sively wide or concave. This can ~ corr.-c!<'d b,­
putting down narrower. s~ghtly con,-ex beads. ma~­
ing the weld two or mor" bead• w1de, af m F•~-
6-ll. 

Width/D•plh Ratio: Crack$ cau..-.:1 b)' jouu 
n-straint or m:~terial chemistry usuall~· app<>ar at tn~ 
fa~ of thP weld. In Jome sltuationo. hu"'''-'-''· 
imernal crack• occur thal do not reach lhe >Udil<"f. 

Ut ''.!'":¿¡;,e > . • 4. •• -:"_; .115 p; Jth ¡¡:¡ &:_l.#4 l (4$. S 
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Fut.t Welds; A molt~n fillet w~ld Harto to 
10lidify, or lreue, along the •ide• of tbe joint, u in 
Fi¡¡. 6· 7. benute the heat ia conducted to !he 
ad;acent platt. which is u a much lower !.empena· 
tu.re. Fre~zing progresse• ¡nward until the entire 
weld Íll so!id. The last mntcr.al to !reeze ,. that at 
t.he center, near the surface of the weld. 

AlthouKh a concave h!let w~ld may appear to be 
larFr thnn a convex weld ( Ft~. 6-8). it may llave ltss 
poonetration into the w~lded plateo and a smaller 
hroat than the convex bead. Thus the convex weld 

may be the stronget of th« tWo. e.-en though tt 
appea~ to be •maller. 

In th¡, past, th~ concave weld has been p«lured 
loy ct ... igne~ because of the smóother $lre<s flow 1t 
offen to restst a load on the joint. Experience hu 
.tlown, however. that single·pa<S cona~ ve fLUet weld1 
have a greater tendency to crack dtmn¡ coolin¡ than 
do convex welds. Thts dis.advanta¡e usually out· 
weighs the effl'd of tmproved <tTH& distribution. 
npecially in oteels th.at «qulre special weldinK 
procedures. 

When a concave bead coOI.s and shrink•. the 
outer •urface is m t~n•ion and may crack. A convu: 
bead has consid~rably reduced shrinka~e >tr~sses '" 
~e •urfa;·~ ar~.1. and the poss•billty of cracking dur· 
lnC cooling i< >Hght. For muluple·pa"' hHet wdd• 
only the tiot pa$5 n~ed be conve><. 

When design condtt•on' requue concave welds 
• 
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for smoolh flow of stre>Se< in thick plat~. the f>r,t 
bead (usually three or more panes are r••<Ju.,.-<:!J 
should he <liKhtly conve>:. The oth~rs ~·~ th~n hu>lt 
up to the required shape. 

Groove Weld.: The root pa<S uf a ¡¡roo•·• "'~Id '" 
heavy plate usuall~· require< spectal weldtn~ pwced· · 
ures. For e"ample. th.e root pass on the hrs; <td• of 
a doo.~ble·V joint is ouscept1ble to crackin~ bo,;au;e 
of the notch.. as illustrated in Fig. 6·9(a). wntch is a 
crack starter. On high·quality work. this no:c•h ;, 
backchipped, as in F¡g •• ~·9(b). to; l. Remo•·• -~~~ 
or oudes from the bottom of the ~roo•·~. 
2. Remove any small crack• that may hav~ o .. ,_·urred 
in the root bead. 3. Woden th~ groo•·e al the bo::om 
so that the fint bead of the second "de " 1..,-~• 
enou¡h to Tl'si.<t rhe shrinka~e that it must ""~•:..:md 
due to the ri~dot~· of :he joint. 

Th~ we]d meul tend' to shrink tn al! dlTections 
as it cools.. and •~•:raint from the heavy pi.a:•• nn>· 
duces tensile stre<S~• within the weld. The ffi•'-"• 
yields p!a.tically whol~ hot to accommoa~t~ :ne 
atreue•; if the Interna! •tr~.<Ses e~ce<'d the '"~nor-h 
of th." weld. it craüs. o.~su .. lly alon~ the c~n:~rlone. 

The problem i> !(Teat~r if the platl' matenaln..., a 
h1gher carbon content than th~ weldin~ electrod~. lf 
this is the <·ase, th• weld metal usuall;t p•cks uo 
additoo!l31 carbon rhrough admt>:ture "'tth rn~ lJa,;. 
metal. Und~r such condotoons. the root tlt"~d 1; 

o.~sually le"' du;·ule th~n >Ub><"qu~n• hc•ads . 
A concq•·•· rou\ head in a il'"""''e wdd, "' .no .. n 

in Fi¡¡. 6·lO]al. h:ts the >o~me t~nd .. ncy '"'''~rtl ''"'"" 
• 
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Th....., are usually <'au....::l by improper joine design 
lnurow, d""p l(rOOV~' or fillet.sl or by misuse of a 
'"elding proC<'<S that can adüeve deep pent>tration. 

lf the depth of fusion is much great"r than tlle 
width cf the weJd face, the surface of tite weld may 
treeze befur~ the center does. \Vhen this happeno, 
the •hnnka~c !orces act on the almo<t-frozen center 
(the st"m~th of whLch is lower than that of the 
frozon surfa(e) and can cauSO' a cnck that does not 
extend to the surface. Figure ti-l2tal,. illustrat1ve. 

Interna! eracks can also be caus..d by improper 
joint de;ign or P"'~'<'-'"tion. Results of combinin~ 
thic~ plate, a d.,..p-penootr:l.tlng weld1ng proceso, and 
i 45° onduded angle "'" sllown 111 fL~. 6-12ibl. A 
similar r~oult on a fillet weld rnade "ah deep pene· 
tn.uon ,_. ohown in fLg. 6-12(cJ. A too-•maU l>ev~l. 

Weldabi/ity of Cilf'bon and Low-AIIoy Steels 6.1-9 

() íi IJ 
and arc·¡ouginK 1 groove too narrow for 11.< depth on 
the oecond-pb> •ide of a douhi<'·V orroov~ wdd. can 
CIU.se the interna! crack shown 1n F•~- 6-12!dJ. 

Interna! cnocks ar~ ...,.nous b"'''"""' th.~y cannot 
be dete<:ted by visual '"'P""toon m~thod>. Hut tlwY 
c:an b~ ~lirninated if pr~v~nlovP m••d>'W'' ;ore u.,.,.j. 
Penetntoon and volum._. of w.-ld m~L.ll d~pu,tl<'rl ¡n 
...:h pass can be contro!led by r.-~~:ulaton~ weldim: 

· •peoed and cu.rnmt and by u.S~ng a )<Jont ae>~~~:n whH:h 
e5tlb!ishes reiLSOnable depth-of-fuooon r<"quorement•­
Re-eornme'nded ratios o! width of ~ach tndwL<iual 
bead to depth of fusion are betw...,n 1.2 to l and 2 

"' l. 
A different type of interna! crack occu,-¡ in sub· 

mer;ed·U<: weldin¡ when the width·to<lepth ratio i• 
Coa !&r¡e. Cracks '" these so-<all<ld ··nat-shaped" 
'"ld1 are espeda!!y dangerous because radio~raohic 
irupection IIIIY not detect them. The "idth-:o<lepth 

• ratio of any individual bead shauld no¡ "xc~ed 2:1-
Lamellar crackinK or tearing i• Lllu>trat~d 1n Fi~. 

6--13. In (a), the shrinka~e forc~• on :n~ upr:~ilt 
mernber are perpendicular to the dtrecuon in wh~eh 
the p!.ate wu rolled 3t the steel mil!. The tndu•ioM 
within the plate are strun~ out in th~ <11recuun uf 
rollin¡. 1! the shr\nka~e stre.., o.h<>uld b<'u>mP. h:~h 
enou¡h, lamellar tear m1¡ht occur h~· tne P•<>ICTe,;;,·e 
cnu:kin¡ from one inclu.,on to the ne>..t. A wa;: to 
p~ent thi• is t!lustrated in fig.·6·131b). Here. the 
bevel hu been made in the upnght plate_ Th~ weid 
now Cllt.< acrollo5 the inclusiOns. and the stmnkao:e 
fon:" are distrobuted. rather than appli.,¿ toa sin~-¡~ 
p!ane of inclusions. 

Ob:lllrvations on Factors Contributing to Cr~king 
Two anides' •' appearing in the 'lr'eléing Joumd 

in 1964 summarite severa! o! the factors conl'lrmed 
by research as contributory to weld cracktn~: 

l. The contnction forces of mul:t¡>IP·P"-'' 
welds tend to cau,_., separatton< m the u~;;e 
metal •nd they ~enernlly incr.-a,e wuh tn~ 

stnn¡¡th and/or hardenability ui :h~ uJier 
metal and has.. met.als. The,eior~ . . <o{¡er 
weld'metal would tend to de<:rea"" not onlv 
weld metal cracks but also h.eat-,u·r~cteU 
wne cr.>ck• and lameUar tearin¡¡. 

2. The su..,eptibility to delayed crack in~ ,, 
proportion:!.l to the hydrog~n content ot the 
weld1ng atmo<phere. 

-~-•14 e~•••• , .• ,_. H,..,,.., ca.,._roao' ca~-... o• "'"' 
'"' ~,..,.,., .. ''""· """'· '"'o""· ..,d ""''"'- >o:r. ~-••••• 
Jou•••'· -~" .. '"""'· ··~· 
'--o·'•••• c .. ,.~, '" s, .. , "''"'"''""·" '"""'"'" ••• .. ...... J""'""· ...... ~ ' ••• """'-
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CINC:O PWTOS (tJ LOS ClUf: '11-.Y QUE f"IJH! 1 r. AT[J.ClDlt PARA •str.~AR UN;. BUOlA 

CALIDAD DE LA SOLDADURA. 

1) SELCCCJO.'I on PRQCCiO CE 'J':;. <jCL ··.ouv .. 

A) SOLO~DI.JRA DE CI'CAAC!ON MM~Uf.L 

B) SOLQf,OI..fl.l. S~l AUTO~IAnCA 

C) SULO"!JLi~V. Alltr:'"AT:.:; 

2) PREPAAACIOII DE LAS JWTAS. 

3) ESTUDIO 01 DETALLE DEL PftD([l)UtJMO. 

A). lDEHTif"ICAClOII 0[ LA .lt.NTA 

B) DETALLES Y TOlfJIANClft. DE LA JttlTA 

C) lDtNJlf"ICACfDii DEl. PIIOCEOlMltNro 

O} TIPO T TAHt&D DEL fl.tcTP.ODO 

[) TIPO DE ftr.JOEti?C (CU~ImO SE IIEO.UIER[) 

F) CtJRfllttm: Y VDLPJE 

~) PRECALrNTAtUWTO 

H) SECUDICL\ DE PASCS 

"I) Ct»>ENT.IIRI05 O INOJCACiontS ADICIONALES 

•J PERSONAL (OLIFJC~CION T SEl.tcCION) 

5) PRUEBAS PP.(VIAS. 
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CONEXIONES ATORNILLADAS Etl ESTRUCTURAS DE ACERO 

• • 

la m;;yor parte de la~ e5pccificaeiones relativas a estructu-

ra~ de acero reconocen como medios de uni6n ent·re sus e\emen 

tos, a los remaches, los tornillos y la soldadura. 

Desde hace años, los primeros han caTdo en desuso y se puede 

decir que actualmente han desaparecido ya en la pr.ictica. 

Esto se ha debido al uso crec!ente de la soldadura y a la 

aparición de los tornll los de alta resistencia que sustitu-

ven con ventaja a los remaches. 

Se utilizan dos tipos de tornillos, los llamados comunes y 

los de alta resistencia. 

Se designan, con el nombre que \u Oan \,Js normas del ASTM 

para especificar sus caracterTstlcas qulmlcas y mec&nlcas, 

los primeros como tornillos Al07 y los de alta re'l'tencia 

como tornillos A325 6 A1¡90. 

1 1 

1 1 
. ' 

1 
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1 • 
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1 

1 
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lü!WILLO~ CO:.\l!!IES A 3C'7 ) 

~ori,hist6ricamente, el primer medio de un16n utilizado en estructuras de <lte­

~c.; tn la ~ctuali<::ad tienen una aplicación estructural muy limitada ya que 

'·U resistench. es reduc1da y no se recomiendan cuando pueden esperarse ca::".-­

h1os de Signo en los esfuerlos de las pielas q~P canee un o cuando sean de 

es¡¡c·¡·arse cargas dinámicas. 

En este sentido, las especificaciones del AlSC fijan una serie de casos con­

cretos en que los tornillos A-307 no deben usarse. 

No se usarán para uniones entre tramos de columnas en estructu.-as esbeltas: 

•l '"' tengan ""' altura de más de 60 m 

b) Q"' tengan "" a 1 tura entre 30y60m 

cuando la base es menor del 401 de la 

altura, 

,¡ Que tengan una altura cualquiera si la 

base mide menos del 25% de la altura. 

' 

• 

• 
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j 

No se usará en estructuras que deban soportar trabes grua. 

No"se usarAn donde halla máquinas o al¡una carga viva que 

produzca impacto o reversión de esfuerzos, 

.. Sin embargo, e!'_!!_~l!U~I!-~-- ~-igeras en que los problemas 

mencionados no aparecen, así como en conexiones de ele-­

mentos secundarios tales como largueros de techo, consti 

tuy~n una buena solución pues son económicos y su aanejo 

y co.l.ocaci6n es 111uy simple. 

Jnd/, ·•!"' - . 

@]J:{]I o-. ··--·- - "•1 • 

1 ,.., .~ ~-· 1 f.l. 
1 :-• . .... ' ·-·~ -··· .. ~\_ ' 1 

'"' ·• •i---1-l""""d•nq • 1-'I'•P-,•-;m-
,,DIN/8 

" "" "" "' "" "" "" "" •• "" ·~ 
" "' "' " ~r. " '" v• " '" '" -
• " " ' ' ' " " ' ' • ,., .• ,....n. '" "' '" l-1 ~ , .. ... HJ ~· ~1.1 r.J fi 

' ' • ... " " " " " " " 
'" • " '" '" " '" " " " 

,. 
' "' ' ' ' ' ' ' ' ' ' - -- . ---
' " " " '" " " .. " ~ ,., 
••• " '" " ... " ~ ,. 

" 34 T'JI 
Fi~'"'" .l-1 tJ.or.n;,heJ 1 '''·'>""·'1 1~•1" A 1!17. lll ~ J•>Kl (!1;,,~ "'¡"'" on 
mm). (1""·"'' S¡,¡hlf•m, )),·ur"h'"' ~r.oloiO..u l"<o 1'"''"1, \ \•1"0"•"• 1 'I.H.p. 1.'1. 
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TORNILLOS DE ALTA RESISTENCIA 

A 325 

A 490 

.. 
fJ1 

Basan su capacidad en el hecho de que pueden ser sometidos a una grab fuerza 

de tensión controlada que aprieta firmemente los elementos de la conexión. 

Las ventajas de este apriete firme se conocen desde hace tfempo,pero su apll 

cacfen pr5ctica en estructuras proviene de 1951 en que se publicaron las 

primeras normas para regir su ut11izaci6n. Desde entonces los tornillos de 

alta resistencia se han venido utilizando en forma creciente en EE.UU. y en 

la ültima d~ada, tambi~n en M~xico. 

A partir de 1951, las normas relativas a estos tornillos se han modificado 

varias veces para poder incluir Tos resultados de las investigaciones que, 

en forma casi continua, se han venido realizando en torno a ellos. 

' Los primeros tornillos de alta resistencia que se desarrollaron y aun los 

mis comunmente usados son los A-325; posteriormente y con objeto de contar 

con capacidades aún mayores, se desarrollaron Tos A-490, ambos se obtienen 

de aceros al carbón tratados tªrmlcamente. 

Los tornillos A-325 se marcan, para distinguirlos, con la leyenda: A-325 

y tres 11neas radiales en su cabeza; la tuerca tiene tres marcas espacia-. . 
das 120~ 

Los tornillos A-490 se marcan con su nombre en la cabeza y con ]a leyenda 

2H 6 OH en la tuerca, 



. ' ---;---
• 

Las Oltimas not111as nconoc:en 3 tipoS distintos dlli(1:0rniilos ) 
' 

A325¡ los torni_llos tipo 1 son los ori¡inales y cuaftdo se -

solicitan simplemente tornillos A325 son los que se suainis 

tran. Son los m4s utilizados. ' ~ ' ' 

Los tornillos tipo 2 {A325) se fabrican con a¿ero·•artens!-

tico de bajo carbono, para distin¡uirlos se marcan con li­

neas radiales a 60° en vez de 120• como los tipo 1. 

Los tornillos A325 tipo 3 se caracterizan por tener una 

.alta resistencia a la corrosión, suelen usarse con aceros 

de caracter!sticas similares a ellos. Se m&rcan·con la le 

yenda A325 subrayada, la tuerca se marca con el ndmero 3. 

En Mlxico los Gnicos usados en forma extensa han sido los 

tipo 1. 

Inicialmente los tornillos de alta resistencia consist1an 

en un tornillo, una tuerca, y dos rondanas; actualmente • 

las dimensiones de la cabeza y de la tuerca se han disefia 

do de tal forma que se puede, en muchos casos, prescindir 

totaimente de las rondanas y usaT en los demls, una sola. 

CARACTERISTICAS QUIMICAS Y MECANICAS. 

La composición qu1mica de los toTnillos de alta Tesisten· 

_cia, junto con el tratamiento tén11ico a que son sometidos, 

,, 
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• les proporciona sus caractcr[sfTc~.s de resistencia; el con· 

tenichr de carbono 'y de man¡aneso es la variable mh signifi 

cativa en los tornillos A325. En los A490 el contenido de 

carbonO se fija y el elemento de aleaci6n se deja abierto -

para poder proporcionar por distintos caminos las propieda-

des meclnicas requeridas. 

Aunque, ~uando es posible, los.tornillos deben someterse a 

--una prueba de tensión para probar 'su resistencia; a menudo 

son demasiodo cnrtos para que la prueba directa de tensión 

se pueda raalizar, se recurre entonces a .controlar la rc-­

sjtr.encia, incl.irectamente, a traves· de una prueba de dure-

Se realizan con ese fin las pruebas 6rinell 6 Rockwell. 
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C011PORTAHIENTO DE JUtiTAS COU TORNILLOS DE ALTA RESISTEUCIA 

El COIIIportamlecito de una junta con tornillos de alta resis­

tencia se puede visualizar mediante la observación de los­

resultados de una prueba carga-deformación en un espeeimen 

tfpleo. 

Se define una zona de comportamiento 1 ineal (zona 1} que 

termina en el instante en que seproduee ~n deslizamiento de 

los tornillos con carga prácticamente constante (zona 1 1) y 

que está controlado por el diámetro del agujero, al hacer 

contacto con sus bordes, el tornillo toma nuevamente carga y 

se reinicia un comportamiento nuevamente lineal (zona 111); 

esta zona termina al Iniciarse el comportamiento ineliístico 

(zona IV) que t01rmina con la falla de la junta . 

• 
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T<·::icndo en cuentJ el comport;,m¡cnt'o mem:i<JIHl•!O ,;e Jistin¡uen 

<!-:>~ 1 ipu~ ¿., juntas l:Oil torni l Jo~ J" <~lr.¡¡ reo;J.st.enc:ia: las 

JUl:t.JS de fricci(5n y las junt.lS Je ap\J.~t:Jmient•J. 

unt" ;,o e'> .<Ccpr¡¡bJe; ~e .:ons1der11 q ... e e! .lc~l;.zam,,:nro L'-

dad contra el t!~sli.•.amir.rolc. 54 acept.!l•l ¡;eo_:,eíoos ¡'u·.'s l'J:; 

"" el torr1illo y de las 

de los clementes ljll~ se 

carac•er·ist,ca~ 

' co,..,.:-,~~."' 

6Jodl( 11•. 

' 
' 
1 
1 

' ' 
' ', 

' .. 

,, 

1 

' 
1, 
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Aunque es claro que en "juntas de fricción los tornillos no 

'.1 aba jan a esfuerzo cortant'l trad. i e ional¡¡¡e:¡ te se ha venido 

~~tabl~ciendo un esfuerzo cortante oermisible ficticio. o~ 

rb la d.eter~inación del nú~ero d.e tornillos que se requio· 

d.iSIIftO de 

ivut~~ con tornillos de fricción con los mismos criterios 

con que durante mucho tiempo, so han proporcionado las ju~ 

tas remachadas, 

La~ c~nexiones de fricción se especifican como necesarias 

en tod~s aquellos casos en que se esperan inversiones de 

esfuerzos y en los que en condiciones de trabajo, ol des· 

lizamiento se considera indeseable. 

H~y ocasiones en que la i~versi6n de esfuerzos no ocurre 

y en que, al colocar los tornillos, la carga m~erta los 

presiona contra los lados del agujero, entonces el traba 

jo de la junta puede ser por aplastamiento y por cortante 

y se presentan entonces las conexiones llamadas de aplas· 

tamiento. • 

Si bien, también en estas juntas, la tensión en el torni· 

llo, que es la misma que en juntas de fricción, produce 

·m;¡ fricción que probablemente podrfa tomar las cargas de 

trabo~jo, esta en realidad no :;e requiere. En .. ~·stas juntas 

se puede sacar ventaja de la resistencia de los tornillos, 

• 

' 



• lo 

sobre todo si • quo encuentre fuer:: •le logra rosca 

)os pl¡¡nos de corte. Con el fin de lograr ésto en le posl 

• ble, los tOrnillos de alta resistencia tienen una rose~ 

En f:structuras para puentes los tornillos en juntas de a-

,-,piast¡¡mlcnto se lir.ti'tan ·a p~ezas que sólo trabajan a com­

presión'_ .. a miembros secundarios, se exige además que en to-

dos los casos la rosca se excluya de los planos de curte. 
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S~a en juntas de frtcci6n o en juntas de aplastamiento, los 

tornillos de alta resistencia deben colocarse de modo que • 

qUeden sometidos a una fuerza M1nima de tensión especifica-

da . 

Esta fuerza es de aproximadamente el 70\ de la resistencia 

a tensión del tornillo, se denomina carga de prueba y es 

normalmente algo menor al limite de proporcionalidad del 

tornillo. 

La tensión especificada se puede dar haciendo uso de un in 

dicador directo de tensión o usando cualquiera de otros . ·-· 
dos métodos que también se especifican en las normas y que 

se basan en el hecho de que la tensión en el tornillo se • 

puede relacionar con dos cantidadeS: observables, el alarga 

miento del tornillo t el giro de la tuerca. 

El primero de estos métodos consigue la tensión usando · 

llaves calibradas, el se¡undo dando un gtro especificado 

a la tuerca. ... ' 

' .·'. 
• -· . ·.·; . . . ~ ... ... 
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METODO DE LLAVES CALIBRADAS 

Implica el ajuste frecuente de la llave con un dispositlVO 

capaz de medir la tensi6n en tornillos t1picos de la cone­

xi6n, ya que 'el ajuste pierde precisi6n con facilidad • por 

que las condiciones de distintas juntas son muy diferentes 

entre si; se especifica que la calibraci6n se realice una 

vez por cada dia de trabajo y por cada ditmetro o lote de 

tornillo que se utilice, aún en el caso de que se aprieten 

juntas similares. 

Se exige también, cuando se usa este método, que se colo· 

que una rondana bajo la parte del tronillo que se accione 

con la llave, con objeto de miniuizar las irregularidades 

en Ia.tensi6n producida que, inevitablemente~ existen al 

utilizar este procedimiento. 

• 
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~\ 
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IIETOOO DEL GIRO DE LA TUERCA 

Este procedimiento requiere un control de la colocacl6n 

de Jos tornillos más simples que el antedor y es por· 

ello, mAs utll Izado . 

.. 
Consiste en términos generales, en apretar, en una pri-

mera etapa, todos los tornillos con un11 llave normal de 

tuercas hasta el esfuerzo miximo de un hombre y ensegul 

da, dar a la tuerca 1/2 vuelta adicional; excepcional-

mente, el giro debe ser m~yor (ver tabla~). 

Ka sido posible determinar e~<perimentalmente la rel¡u:16n 

• que existe entre la rotación de la tuerca y el al•rga-

mleilto y la tensión en el tornillo, con ese fin se han 

realizado una cantidad importante de pruebas, en el las 

se ha observado que la resistencia a tensi6n en un torni 

1 lo es menor cuando esta tensi6n se da girando la tuerca 

que cuando se da en forma directa, esta es la raz6n de· 

' que la carga de prueba se fije sólo en un 70% de \a re-

slstenda a tensi6n directa. 



• 

-~ . ! 

.. 

• 

~ ... , ... r.,.,, 
s"""'''h 

"' 
r 
"· 10 • g 
• • "' , 
~" 

. _, • 
o .. 

• 

•; ; .. -.,-~ :-;,_ ·' •' 

, 
., :; j 

~ ., ') . ' 

L.' . _¡ 

: ; .... 

' .. ' 
; •' ' . 

\ 
\ 

1 
--~--·· ~~.,...,. ------- --,-;~1"'" ¡0 ~~ •• of· Nwl ~""'-"-', 1 11 IM \ 

.,.,. 00 \ 

2:J 

~-... f~~·,.~~:''f'i'''i-;',_;·r.;;..:._. 1•\ 
~ ' 1 ' 1• 6 1 \. 

• :.........l•r"'" •:\ • ., .... 

¡ '8alt• Tot~wod Jo i!.f••• "'"'""'""" 
o loilo c .. ,_,., TOtowH 

' 

\ 
. 1\ 

A • • 1: 

\\ 
\\ 

. . 

' ) 



-· 
24 

Se observa que una vez dado el primer tercio de vuelta hay 

una reserva importante de deformación posible adicional· 

hasta la falla, esto hace que el m6todo no sea muy sensible 

a ~rrores relativos al apriete que debe tener el tornillo 

en la p1 imeru. etapa, al iniciarse la media vuelta pedida. 

»~bido a ésto, cuando se utiliza este método, no se requi~ 

re la colocaci6n de ninguna rondana, excepto cuando se 

wsan tornillos A490 
"'-CE! ..-o) 

en ~s con esfuerzo de fluenc:ia inf!. 

~ior a Z~UO Kg/cm 1 , casu en que se necesita una rondana, 

cu.,lqui"era que sea el m~todo de ap"riete. 

Co" objeto de garantizar el buen comportamiento de cona·-

X iones 3prctadas con este método se ha estudiad~ el efecto 

de una serie de variables que intervienen en su cjecuci6n. 

Se ha estudiado, por ejemplo, el efecto de girar la tuerca 

en pe~ueñu~ incrementos en vct de en forma continua, el 

efecto de 111 longitud del agarre y la pO!lici6n relativa de 

~uerca y rosca. Se ha investigado, asimismo, la posibli· 

lldad del reuso de tornillos colocado~ con este m~todo. 

' 

• 
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Una recomendación prActica para lograr un buen apriete 

¡eneral de la junta consiste en iniciarlJ1en los tornl· 

ll~s localizados en la parte más rigida ~eJla uni6n y 

avanzar hacia los e~tremos libres. Durante el apriete 

la parte que no se gira, cabeza o tuerca se sonstendrá 

con una llave . 
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OTROS TOPICOS RELATIVOS A TORNILLOS DE ALTA RESISTENCIA 

AGUJEROS.- Durante bastante tiempo sólo se ·aceptaron agu­

jeros exactamente 1/16" mayores que el diáar.atro del J:orni­

llo, sin _embargo, l'a necesidad de facilitar las condicio-­

nes de montaje de ras e~!_t:l!.ctu!8s _atorniJ.ladas_ indujo a 

que se realizaran una extensa serie de pruabas para demos­

. trar la posibilidad de utilizar agujeros con d~imetros al­

go mayores sin detrimento de la re'sistencia', 

El resultado de esas investigaciones ha conducido a 4ue se 

acepten agujeros mayores aunque en este caso se reou1era 

colocar una rondana en el lado exterior de la junta . 

En juntas de aplastamiento s6lo se permiten agujeros ova­

lados, el lado alargado no'rmal a la dirección de·los es-

fuertes. 
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Q.B'l'!Rffil'ACI<m DE LA LO:l'GI'i'üD DE: LOS TO~ILLOS 

Debe anadirse al agarre (espesor da to::io ol !Ultlterial 

ooaectado)ctorta. óistanctas oapecificad~s con objeto 

te saranttzar la colocación_corr.ota de los •ornillos 

teniendo en cuenta las toler~ncias de fabricaclón. 

Estas distancias astan dadas en la tabla 6; 

J41ciona~ente, por cada rondana plana se debe conside­

rar una loagitud ¡adicional de 5/32 " y por cada una 

tipo cu~ 5/16". La longitud así obteulda se cierra al 

cuarto de pulgada 9"J.perior e~ás próxi~o. 

Por lo qua se refiere a la ejacue:.id'n ::ie lo! :~gujeros 

las normas recomiendan que cuando el espesor del :::¡ate'ri:ü 

no e :S mayor que el diámetro del tornillo ::ds 1/2" :~e -

p~den pwuonar, en caso colltrarto deben sal' tala.drados 

o subpunzonados y rimados. 

GALVA~IZADO 

NamOool ..,, Sl<o. In<"" 

' .. .. .. .. 

Jable 6 

, ........ , , ............... . . ,, 
,• 
" .. .. .. .. 
" 

Otro avance illlportante respecto a criterio!¡ inter!.ores lo 

marca el hecho de que se permita ahora galvanizarlos tor-

n111QS AJ25; tras una at~~plia ~er1e de pr;.¡eb&s que bah de-

1 
' 

1 
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. '·' 

n1ostrado un comportamiento adecuado aun teniendo en 

cuenta posibles efectos de fatiga. 

No h• ocurrido lo mismo con los tornillos A~90 <;:uyo 

g•lvanlzado no se permite. 

En Juntas de fricción, se permite tambiér, el g"alvan.!... 

~~da de la cs\ructura siemo•-~ que se trale la zona -

d~ 1• cone>dón con e epi llo de alambre o chorro de 

8rena para garantizar la fricción adecuada. De be 

c:uidarse por supuesto, no dañar el galvanizado . 

• 

• 

• 
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I .- PROP!E:D.~OES M:!.CA'li~~f, !llDICE. 

;.)Jsfuerzo er'l el lír.~ite de fluencta: Fy 
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1!11 TOLUANCIA D[ LAMINACION. 1 

Poolclonu do loo portlloo pan -•ol.lción do 1 
llochu Yl>11caloo y lalo,.ioo -

• 

' r'T' ' 1 1 , 

¡ -

¡ 

' 
, 
' ' ·--- e f-~'" - e ' -~-1 -~· -• - . 
' -

1 
-

' ' ' ' -

I I 
, 
' 

• 1 ~-- ' 
¡ 1 1 

- "' '" 
.. 1 ' r' 
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' 

1 ,_ 
:- ·~ ·- ' 

1 
·~ 

k ...... 

1 i ·- ~ ...... 
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1 , 

' 1 

' 
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[ ' ~, 

........ ~ .. "'""\"' L -~ 1 A ' ' u~••n ANG!Ito• "' 
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ToloroncloÓ do hmlnocl6n ••• -,, .. 1 .. .._, .. , 
.... 1 .. '•'1• ....... 1.,,. ..----· . • • .. • •• al ... • o><oa.l•o 

~· --· ~. - t•+•l-· • 
Hoo•o 11 '" '" "' ~;,. "' 1/lf 
JDI .,.., " " " .. ., .. 
~ .. '" '" "' 

,;,. J/16 J/16 

" ' , " " ••• • .. 
loroncloo ... u .. h •• 

o) S.fdoneo (On ancho do poll_n menor de 152.~ mm 16''). 

flecho lateral m6olmo en cm 

lonoitvrJ )mh) 
~ _---.;u;¡-

lcn~''vd lmhl = -·--g--

• 

IC-~1-• -............. 
--~ .... "·~-' 
"' " '" " 

·b) Cch'"'""'· o •~a:ocno• do pe<aho nprooimodo ol 
)OKCoonOI H), 

ancho del pat:n 

lcn!lilvdoo meno<eo de 1<1 miO. 
Flecho ~••I'•C'CI y loto<ol ml,.imo 

longitud lmlll.;;;; 9.6 mm 
cm= 10 

lcngotudoo moyo•eo do 14 mn. 
fle.:hc ~enicol y hrlerol noiuiono Bn 

cm= 96 + long l•n") - 1~ 

" 

V10AS 1PS r crs 

" '" .¡ljb , 
. ' 

• " hocer lo m.-dición, ' ¡. r •• opliu>~6 cuon-,, olmo de ,, ~igo , .. ,, ••• delormocionoo ,.,, cotar pa<olelo a lo '""" '" ' ' mi>mo ..... 
eocuodra . hdO . 

.... 
Tolonncloo homiolbl., •• 

"' 
lo.cl6n '"'"' .....,,.,.1 '"""' • ,,,·," • ' ' 1 ~ ...... 

¡..,_¡.,-
m• ··- ~· m• nO o ..,.,. do .... t.o 1 -

~ , ..• r 1/U 1/16 "' '" 16mmotllnvo ••• '·' " " ·~· O. 1" a tr "' 1/11 !In 1/ll 1/11. 

' .. .. en-
''"""'"' "' • '" - " " o., ... : ... J/11 111- 1116 )/16 

"' • 6 t a """ .. " .. .. 
o. ' . ,.. llll ,,,. 

' • ,¡, 
" • 171 """ , . " " " o. 1'. 11'• '" J/¡¡ "' 5/U 1/ll 

c ...... 
3'1 , . " <O o " "'"' 10l a l!6 """ . 

o.,. .. , ll6 - lllo •7• '" ¡¡,. 

'" ..... "'' .. ,, 
" .. 

Tolo uncloo on ll•choo 

)ongllud [m"l "' flo<h<> Vortl<cl en Cm = -s N 

Fl1<~<> la11fol = Conouhor con el D~portomonlo do , 0 nloo de AIIMSA 

• Eotromoo fuora do oorunJr<>: 1.6 mm ,-.or rncln 10 rm de P<'rolle a 1" 
de potOn, si e>1' • '"'"Y"' que el pe<OIIe. 

hlromos (uoro d•l«u<>dro - ·T 6 mm p<>r codo 10 cm de.- ~ltB 

Var:arlono >ooa y "'"'" ;l 2.5 '% wbr~ el vulo< lo6 .. co. Va,jo<lcneo on Aroa y P''"' ± 2.5% 1obre •1 'olor loé roro. 

- ~ 



,. 
'" " 

- ---- -~-·---

lotonol•• -
-

I'EHTilU Tl PS ISr.MI VJOAS) Y ANOULOS 
TENIDOS to•'u1NALES )).UD! AS CANALES) 

-
' 

-

hron~lu en Poralto 

' 

J:} _Lj· O· 
El porolro A puede oer opro•lmodomonlo l<1 mil<>d dol pet<>lto do loo 

vigoo o do loo canolu o cvolqvlor """ modldo eopodlou,.:lo on el po<lldo. 

' 
-

"''~"• do •• S.«l6o "•'"'"""" ~oj ,...,, " -~ . . '" """"' • ·- M ..,n, .. 
'""'"" ' """'"'"' ol Ó"'olo o lo T ""'Q- •• ~- ---

' •• s-.~.rn....., '" ' ' o; o u -
6'' • , .. "¡o JOI •• l/U .. uu •o 

' 16" • " ..• o. o <!l ...... "' " "' .. 
lO' o)>', SOl oll<""" ,,,. .. - -
1<'" '" •• " ""'"'"'" "' '" - -

' -
-

' 

NOTA: ,,, lol~•ontiot onteriotet ,.., ,, Pf'•oh~ ,, óng~loo ' leo, 
. lnch•yon lo <le leo vi~co y rnnole• cm•~• del roote. 

.. Tolo••ndoo 

,,, '"'"'"""'"' <!~ odr~mot fu.,o de ucuad•a, de•~n11amler"o d&l 
olmo vorooc•ón d• iirec y P"'• ••c., cc~tupondon o los !ole•c~las de lo 
••• ,;~, ,., •• , d•l '"""· ••cepluondo: 

r1 .. 1,c V••' •n' ·~Ó•itM on cm "' ~'!."~'.'ur;! ("'"' 

' ""'"" lo•otol o~ó•h"o en <m • ~'l'•_ud .. ~"'.:' J 
' .... -- ' . " 

1 -- - -
,.olero~c;., -

• - -"nguloo l'"'l,lloo oll•nrl••d. 

·[~ ' • 

' ' 

' -,, An12vloo '""""'r' do 76 mm, 3'' 

-
··~-M~·--··· --- -··- ,._ .. _ 

'- "'' ""·- -· ,_," __ ... -- ·- .,,_,, .,_ "' --- - - - - -- -"-.- ••• •• "" .. . - "" .. '"'' .. ... .. "- .... 
" -· • ••• ... . ... ... .... "' ,,., " '.,, " -·. ,_ ..... -"- ~ .... - o"' •• . '" ... ... ' "' ''" " >'"' •• 

-
-rO.,grtvd [mtol ' -

fl~ho m6xlma '"= - ,, 
' ' 

B) An11ulco d~ 76 mm, 3" y m6o " "' 
v"''"""" po~'"b'• ' "''"' ............ !O"O'""d fo&•lm '" o _,...., .... 

•• ·~ ' ~- - ~- - ,, -" ' " 
Do " '"'" l'' • "' -. .. vo " l/U " lft 11 .. 
tto.,.•••oJ-..•··· HJ- O' o ;o "' '" " l/llO .. 
Do -.61 do 

"'- 6" "'" •• '" " l/1 16 .. 
-. 

klngllvd ¡mtt.l 
Fl«l>a m6•1ma en nn - ' 

~ Varkoco<ln on peoo y Areo - t u r. oobre ol volar loórlco. 

1/0IA: r ... ,. ~n9vloo do lodoo des'guolu, 
•'"'<'<>' do la daiificoóón. 

tomar ,, lodo more< pOn:l 

• . 



-···weTded PJote Girdero for Brid9u 

M) .. IMUM W" THIC(~! .. ''·' 
~~.~"l ••• 

" .. '""•••" (1.0~~. '· - ., 
• 

li """ '"'· "'"'""" ..... 7 .. ' '· - '" 
" •• ...... ,,., """"'" '· - "' 

A'.<·"- :otJt· e/ J,·,-.tL to lc!lgth o/ span sha.ll prdt"r· 
. !o!;· n<>! h< ]6, th:. :-:;:.: l<>r l<>we; d~plh the "·ouon 
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•• 
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~ ... ., •• ..... , -- " ' ~- " 

1 '· . ~ ' 
'~ '· '· -" '· 

'· . Ti! •• .. - •• ,., 
'· - o. ,, '· - "' '· 

10. O!MENSIONAL TOLEF:.A~CfS 

1 4.3-11 

1 
21 

· "·:.1\ ~' incr.,;c·d "' thc.: thc· maximwn deBeetion wiiJ 
.': h• p-eate: :i-.an if t!-.i..< ratio had oot been e.<<~ oc! 

6ll). 
Tiw dJmension•ltokn,,~e• ¡n Fi¡!W~ 1~ h.-e l.>.."-·n .. : 
up for wddcrl plate girdrn b)" tho AWS E<iclfo' S¡>«"i· 

.\iso. "eb thkko,.., •ball meet reguiremenU given §cation.s. • 
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JV -- CONTilJL rB CJ..!.!D~D 

;¡_) Pruebas E:n la ;:>lanta. 

" 1 ) ~e <:cO"Iposictón q.Jímfca. {:2.!) " col.-.. l::) 

,,, Do tcns16n. (Del P!'ojucto te~<llin'..!do) 

;¡ 3} Do <iot,¡;¡c)o, (Del produrto ter1.1in~Co) 

• 
b) Criterio da ;¡ceptación cifl pruehr1.s Oe t~nsiór.: 

Si los r~sul tR'J('IS e10tán dentro de 11.:-, K;:/cm2 

p~r.- Fr, de 7:'! par;> F;¡ '/ d('l 2,;;: l!'l'l H]ar¿i'"'lli-

ento .~e ace;¡t.a. proht,r un nu<!Vo er:pecimen, 

ll:;ocer llls prueb~>' en el lug.lf dt produ;;.::tón 

rlel ¡;cero y reporlarlcos ¡..rllvlo al etnh~rque • 

' 
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Información General -Tipo y diámetro del Alombre · Dimen~iones de los Rollos 

ACERO 

El alambre para pr~~sluet:o, ~n diimerros de 2 a 7 
mm. •e obuenc estirando en frío alamhrón de a<e· 

·· "' a\ ah o carbono. norma\i:ado y cuya composi­
ción quimk.J 5e en<:ucntre dentro de loo oiguientn 
limites: 

Carbono ,, 0.9% 

Sili<e o ' - 0.35~¡, 

Manganc•o O .S - 0.9% 

Azufre 0.050~~ mhlmo 

Po»! oro 0.0-10% mhimo 

ROLtOS NORMAtES 

El alambre estirado toma una curvatura en el tam­
bor en que se enrolla. Al sacarse, del tambor y 
atar!e, el driimetm interno del rollo u menor que 
el del tambor. Se acosrumbra conSJd<rar cnmo ta­
.moño del rollo, al dillmetro interno dd rollo ama­
rudo. 

Esto• rollos normaln. con diilm<tro aproximado al 
del ~!timo tambnr de utirado, •• recomiendan SO• 

lamente para los casos en que •• cuente «>n equi­
po ••pedal para su manejo. como por ej~mplo en 
planras donde se fabriquen elemento. dc concreto 
prcuforz"d" y tspeelalmenle utilizando alambres 
de dr~metro pequeño. como los de 2 y 3mm. que 
son mtry flnibl•s. 

Los rollos normal~•. a5i ll~mados porque !On <1 
r<5ultado del proceso norm,<l de fabrrcación. son 
d .. <n!lras:odos y sometidns a un rr<namiento ttr• 
mrco de "rolev.<<i6n de esfuono .. '." 

' DO~l'<\OONI> " to> oouo• ~'"~"" 1 . 
.,,.,..,,0 "" .,A,.U[ 

00AMll00 "'"""' ~·~·""' 1 
'"""' ~'""' '" !Ol!O ! -

1 

........ , - ......... • 
'" 0-144 

-~, 

u " 1 
' "''""'"' 

1 
y ""'""'" ' '" o 128 56 á· U • 

1 
" ó " ' " 0·111 ••u " ó " 1 

1 
,,. o ro• 51, U. u " ll • l• 

"' 1 '~ " " 

E ... oll..do J. ala'"~" poro P•«•lu<tto •~ ro/loo g.o..d ... 
d"put• <!•1 pm<<>o dr <ndu.,•do. 

~~ 

Aplln<k> d< ro/In• "'a~d .. 

ROlLOS GRANDES 

Lo• olornbrc• '"'" 9fUCSOS, oomo son los do· 1. 5. 
6 y 7 mrn d< diOmcrro. pros<niMidn problo·m.» ,., 

1 

.. 



'" '"'"""!" ,¡ "' """"'''" <fr "'11'" ""'"'·"'"' 1"'' lo 
""'""""""".o"" 1"'""''"""""'" ''~'"'·''do· 

,.,,,,.,.,_,.,., ,. , ... '""'""'"·"' ,., ,,u,",¡...~ •.• ., ... , .. 
,;:-,.;,,, '""" .ol ,¡,._, . .,,,,¡J.,,"."" lnrou.<u '"''·"· ¡;, .. 
,,.,,;,,,.,,< ,., ··'·'"''"'" ,,,. 7 "'"' " "'"'' ,., '""'" 
olo· 1 Sl no (lo').' lo",¡,. i. ~ \ h """ o·n ,,1J,, do· 

1.2} "' ( ·f). 

' ...... ,~ ..... ,... '"' """"' ····~"" 
'"""'""' "" '"'"" "'""'' "" '"""""' "" •o• "' -

¡, )¡ -

•• 
" •• 
•• 
<O 

"' 
l·U 

" "' 

........... J"•""' 

o 210 2·44 ~ 1·8J 

02~0 18) 

O·lOt! 2·44 • 1·21 
0·1UII 
o 172 

0·100 1·12 
o 1$71 

"~ 
0·178. 1·2260" 
o, • .. ~ -

ACABADO DEl AlAMU! 

•••• ... 
• ... 
• 

F.l ~lambr~ !' wmini•lr,l ya ••a con "'P~rlocie ¡,.,, 
n mn •u~do<ie n1amp.lda. T,,mhitn ~ purdr su­
mm''""' al.1mhr~ ond,lado. Todo ol alamhr~ reci­
¡,.. un trollam•rnto dr d<••ngrau y "" ""f'<"rlidr 
d-.a"olbr<l gr~d.,,llmente (y dependiendo de la• 
<O<>diconne.• a¡mo•lóric,,) un,, hgua capa dr óxl­
dn E<t,l capA no dtltr.<H& al Alamb~ puo _,¡ drhr 
lrner.<r cuidado. rn el l<rreno. de qur no •• pro­
duu~ una ~nrrn . .,ón qu• <au•~ pi<~rlura.•. El ,,ca­
lo.orlo del alamhro J•<n< impmt~ncia en r.lación 
'"'' l.1 ~lecoi<•idad de adhNcnco~ <on el con<roJn. 
E"''cn divo'"'" opmJMC.\ rc<p<cto .1 la• V<nt<~i·" 
dr la, <11p<rfo~ies ""·>mp~d.». p<I"O el onduladn rn 
<1 .ol.lml>rc" ""m<nl« '" Mil"''".;,, en el Con­
' reto f'r<«fo.,,,dn f'retrn;adn. En U<<>< muy H· 

pcnalr. se puedo <<msid<rar el "-'" d< Alomhrr• 
'"" '"Jl<rlocie 9akmi:nd.1. aou> ruando d<he 1<· 
""" en cuenta quo "' ;¡dhoroto<ia al con<teln ~os­
"'"'"Y" <nn»oiN,.hloonentr. 

Tndn, '"' ~Jambro• <ollrc ll'i y 7 mm (O ltR" y 
O 27G") dr di.i m<"l rn pueden .\umoni<tt ·"'' <nn su­
perlo<oe< '"""'P·"'·" del "P" >iulw n diplicro po­
<¡udio. El e.<lanop~d<> llol~a o oliptl<n wande ,<nln 
<e apJ,.o g<n<"f.olmrn•e <'O ;¡],,nl>rc< dr 'i """ 
!ili'I(,.~"J do• do.'lmctrn. 

El '""·'"'P·"'" ¡,,,,,, "'" ¡,,,,,. ok '"'·";,,,., ,¡,,,. 
nu·!l.ol"'''"'" "P'""''·" y ,<]«·ma.J." ,¡,. 0.11 mnolo• 

.,,,.. "".,.,¡,,,,.,l.,""''''"'· l..o 1""'"'"'"1."1 .J,·I 
,.,, ..... , .... ,, ,., "'"'"r""" 1'·"·' ,,,,,, ,¡,_,,.,.,,., ,¡.. 
,,J.,,,,,,._,¡,.,,,.,,¡.. 1." ,,,,,,,, """'' ,,¡,.,,.,¡,., .• 1·" 
!.10 '"""' ,., ;,, ,. . .,, d,. "' bhm·,,. '''". '1'" "" ,¡,.¡,.., 
,.",.,¡,., ''" '""'""' ,,,¡,.._,¡.,, ell ]., "!'""""" '"'"'·' 
~' """'"'"'!.' <J'I< 1.1 ponlunohd.~ol old • :'·""1'·"1" 
'"' ""·' "'·'l"''' ;, l.o ,,.,,. '< .,,¡,.-~. par.o ,.,.,.,, ,¡, .. 
¡,.,.,,,,.,.,,~,a ]., '"""" ""•' mlorn,l J,•l " ,·m. 

..._ "" ,, ...... """' .. , ,,_ ...... "' .,.., .... ...,,, .. , ,, .. _. ......... •• -· "'"-'"• , ... ,., '"''"'"' 
"" "'' ~ .... '"''"""' "' .. ... 
" o 101 . "' o 216 ·~ ·~ ' 
"' O Oló OH1 "" ••• ·~ •• 0076 O Hl ... • •• ••• .. o 076 OH) .. ~ ••• ·~ •• o 076 0·117 o ltl "OOOJ ••• 
•• o 011 e 121 ... .., ••• .. o 011 o 111 O IIIJ O O~l o 001 ... o 011 o 101 "~ ••• ·~ 
l·lJ o 011 o 101 o 1l8 ••• ••• 

o~dukldo 

PLJ~dcn surt1r.~ ondLJb,(o~ 1adn• In• ~laonl>re< rn• 
"" 2.6i y 7 mm (0 JO-!" y 0.276") de oli.\meor<>. 
El graJo d~ ondulocoón <rrá igual al 15•¡. drl do.O-. 
mono del al~mbr~. ~uandn mrnns. 
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El pero deuda uno de loo ;ollos de alambr~. "'" 
Lmi<>nes m sold<1dums vnda ~nn~ lOO y 226 k1los 
(no .. SOOlb).-

PaOPIEOAOES fiSJCAS 

Las Mbl~s sigu1entn d~n la< ,.]aciones ~ntre loo 
dLámctro• nominalu. área• de :«<cion y ~"""· !.a 
rd~ción pcso/Lmidad de l<mgitud ••ta caltulada 
U<Modo rumo ha.., una densid.:od dd arun de 7.8i. 
l'at,l al.ombros estamPi'dns lo; valores td.Lciorl<l­
dos ron la ;u~rfi<Le dcbuán considorarse sólo 
como aproximado•. Los valoru rda!Lvo• al f"'SO y 
longitud no"" pueden aplicar al alambre ondulado. 

" '· , 
"':"-·~ ' • • 

~ r.~Mf!to OH ..... "' ... ~"" "' '" .......... 
··~ 

....... .:: .. 
'- - ~·· 
·~ -~ "'" 6·l5 JI-6U ,, .... 

• ow ·- 1$11·5' 

•• 19615 151-011 

•• 11 1111 l!lll 

•• IH46 111 55 

·~ "~ 115-U 

•n .. ~ 114" 

. l-l-1 ••• 102-10 . ' . - • . ·~ ·- "4-241 

'" 5-4740 IHR 

·~ ·~ 
n-714 ,. )·1416 nen ,. - • 

' 
""""t(l ""~ "' .. ~"~ "' •• •• AoM•MI """"" ..... ....... - - -·~ 

•216 ~-· -i ··-·= - ·~~ .. ·- 4»141. 1-sn. 

-·- .fll0419 1-~1n 

·•n -· ·= 
··~ -· 6-0l19 

-•m ~-· 5-9116 

••• -or•• 5-4:1111 

••• ~- ·~· ·111 ~-· ·-· ·•• -· ·-- -«15017 l.fll5t ... - ·-· ·- ' " 
••• 

Releren<:ia• 

""'''"''"'" . "" ..,....,1.0 ... 
~n 

1411-lll 

Hll-., 

151 " 
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,. 511 

IJOJD 
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n-411 
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·10119 -· -M -~.-
-o-!lfO 

-ont1 -·011119 

~ ... 
1 

CORROSION 
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5 
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UNIDADES METRICAS 
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3 ' ALAMBRE PARA CONCRETO PIIHSFORlADO 2 ...... 

Es~~(ificaciones y propiedades mecoinicas del alambre - farma de p.,ct;;ro· '· ,., .... 
fSPEC!FlCAC!ONES DEl ALAMIU 

.... 
C<>mo _. impMohl~ induir ~n las u~cofk.>cionn 
la <'1""''~"'""' ~" r.~hrk,-,ci<ln.M<ic.o ~"''~ ""~ cali­
<1.111 ÚP'""''· ''-"·" ol,•lwr~n .,.,J;,,, <1"' d prndn<tn 
"''•' ·•d··· .,,,.lu !'•"'' l.o ·'1'].,-.u w'•n ,]rh·r~nou.ul.o y 
•l<""" ,1, 1..~ ""'"'·" ,-"""'"'·,¡,.,_ r~" ···'l"'"r.~.,­
''"'"'·' ,¡, .. ol.•onhrr 1'•"•' 1'"'''-<flit'ro<> <uhroran ],,. 
<rr.< prud>.l$ e•cn<i.ol,·s "'\lluclll.,: 

Prurha d• R~•i.r~n<ia a la Ton•illn 
l'norh.1 do CM.oclrr'o<~ica• Sati.fnctorla. on 
1., 1 ),.fmonMi<'>" ror Car!l" 
Pnorh.o ,],. ,,.,,. d M.olcoi,ol n<1 r. l'ri>gil n 

1 '"~"'·"'"" 
(.;" f:.;¡x'<'i/orocinM• Fholimir~• RS. 2(,91 y Amo• 
rio'an,o ASTM-A. i21 "'"' lipoc,,. d~ In• E•f>"<lfi­
r.l<inn". que cuhr•n d alamhr~ .Jo«:rno on tsoo 
M~nu~l. 

FORMA DE PEDIR El ALAMU~ 

Sormprc que •ea pn-.hle. rl ;¡].omhrr .., deher.\ pr­
Jir dr nnorrJn con 1.,. ••l"'coforacion" dd ¡>.lis 
'"que se vay,, a .,,,¡¡,aro csrrri/oc~<Ínne• rcco­
,,.,.;d,,. mmn la llru:udca B S.2fo91 y 1~ Am~ro­
,.,,,a ASTM-A. i21 ., .. ,n,_, .,, ~sto M•uual. Ado· 
"''"· <<' dd..,ril cspccoli<,lr d doámotro d,•) o~l,,n,hrt, 
d acahadn (loso. o-'lampado u onduladn). ~1 ta­
maño dd rollo {RniiM Normalo• o Rollos Gran. 
J~>) y lo~ mulim,, resistencia a la l<nSllln roquorida. 

PROPIEDADES MECAN!CAS 

L,, !ahln, "~"i<'nl~-' "'"~-"'''"en dtialle los v,llo­
,._, miuimn• \¡on~r.olm~to!< ohr~to<dn• on 1.< pdo.<!ira. 
•~nro '" In que _,e rt·fiere ;o 1." prnp<Od;~<lo, el;is. 
ri<<'-< do·l alal!obr< P"'~ pr~•·-<f,.eron. o·omo al orado 

ElongociO., a la Rupl""" 

No so puode del<rminar con pre<:isi<ln 1.1 rlonga­
ción fin.>l a 1.1 mp<ura. Tiene cier!.>•rel.lfmn con la 
rl'>istonria ,, !.> l<u,.ón pern drl"'t"k l"""·ip.•l­
'"''"!r ole la ffl.od<lu dd <loitm•<rn rlrl ahuuhr.• ""' 
d 1."0" Je l.o muc.,lr,o r;olol>rad.< y varoa <Í ],, mo­
dkillu ao ha,• en ol momontn '" <¡ur f,,l),, y so 
rompe d, al.1mhre, o en ti monoenl<> tn <¡U e ya 
ocurrió la ruptura, Bajo nt• oncahnado so put­
d•n induir un~ varofilh'd-'d• ·pru~hfts que usual· 
mento •• purdrn docr'l.:~r' ~iio\1 ~itti•mo 'lnmhrt.­
Pur<lon mtncionilrso ·oh\~ ie(¡'lii.<ílñ.< mrnoa usualro: . 
2.,-.;. de "dou¡¡aci<ln unilot\líe .. rnl'dod.o fnr<.1 dc ¡,, 
""''' drfo"uad,, pnr la /r,l<tur,l. ,..,¡,...,- uua <'dli­
l>r.>eiÓJ'I de 100 mm {i"): y i•,O d,·spu~• de la 
frMIOlra en una calohración de d«> v"<U (IOX) 
ti Jiitmtlro dol alamhJ,.. 

.. ho¡..mi.nla . '' .•. 
El ,~l.;olamoeQIO del alamhrr pr~viamen" rndtr<'• 
:adn, suminis<rad<l rn Rollos Gr.>nd•a. es,¡,. apro­
.,m,damwte i~~ do.<pllé.< de 1.000 horas, a p.1r1ir 
de una ronsicln inicial del 70% do la resi•l~ncia a 
la lensi6Jl. 

INSPfCC/ON DEl AlAMBRE .. 

RElAJAMIENlO • 
CORROSION POR ESFUERZO 5 

ACABADO OH AlAMBRE 
de ducnlidad. mrrlnln por),, pron·/M d. d<>hleoo;, Referencios' 

'E_.,,l< 1.11>1.,. ind.,yon ),o "'"Y"' parle d• lo• di~-
"'~"'" tli<pnnohle. p.lr~ ,¡ ro11<n::1n p<ro•fnr:.•dn 

Y TAMAÑO Of tOS ~OilOS 1 

o indknH P"'•' r.,l.l medida VMom ran~"-' de r~-
<i•<•n<o,l, 1., '""""'"- n,·he "'"·'"~que .t n],,mhre 
en Rollo• Gr.lndes licn• pr<'lpi••d.-.dc< •)~,tic.>< '"~' 
elev~d.,. "''" el alnmhre ""''"""''"lo <11 Rollos 
Normales. Los sigo•irnlos dnt<>< >en dr inle<ho 

' 
M6dulo ,¡., fh•>li<idad 

Lo esradistoo,l oobt<nida d• un.> gran canlidad de 
pr1oet>" '"d,·.o ""'· <oo o•l .11rlmhre 1'"'·' pretsJuu­
:~ <le "" ram-•ñn y raJ,d.lJ dt«rmon<>dns. tl m<I­
J"I" de ebsucidad no ,.,,.;a'" mas dt un + 5~h. 

" 

- '•" ' 

CARGAS DE PREESFUERZO Y 

GRAfiCAS CARGA· 

DEfORMACION ' 

'· 

\ 
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Propiedades MecC.nica• :Jo " UNIDADES MHIICAI 

Ji/ '·"'!1" .le n-,¡,,,.,, i,r '"""'"/ !'"''' ',,.¡,, ''""''ñ" d~ ,¡{,.,obre •r ¡lto/ir·,¡ C/1 Új"' m:\• nr¡¡r<>. 

,,,, 
' , .. • ... " ___ ..... _ _. ____ 

v.,.,,, "''"'"0< ... cucos 
00AMf100 """'""'' ... '""'"" ------ -- -----

"'' "'""'" DI '""" '''"~''' """"' ••ooo ou 
roL< o ""'M'L tOllO r,-.NDI """'"" '"""""'· ""'"" ., __ , ,..,,,.,,,, 
'" "' "' '" "" 

, 1<\ji.O 91 1/101 6 "' "' 
, ,. 

ISO¡to$ 9! 1/ICHI '" "' 
, 

1MlJ1ll 101 •1111·1 "' '" ' 
•• Hl/100 91 1/10! • '" "' '" "' o " 1.0/IIS 101 .,, 11 1 

"' '" "' '" 
, 

11!/1'10 1111/1l06 "' "' ... "' • .. Hl/,.0 9Jifi01-0 "' 
¡·· 

''" "' "' • " 160/rJS 101 6j!IH '" "' '" "' 
, 

171/1'10 1111/1106 "' '" '" "' ' 
•• 1<\f\110 91 1/101 • ,., 

'" '" "' • " 16GJ11S 1016/1111 "' '" "' "' , 
'111/190 '"'11l'06 "' '" '" "' ' 

•• ,.,,,.., 91 1/101 • ,., 
'" '" "' o '" IUI¡OS \01 6/111 \ "' '" '" '" 

, 
lllf190 111 IJIJ06 '" '" '" "' ' ,., 1<1/1611 91 1/101 • ,., 

'" '" "' • '" 16G[11\ 101 6/!11, '" '" '" "' , 
' ' 111/1'10 1111/1106 "' '" "' "' • 1 i ¡ . - -- ! 91 1/101 • • 

"' "' "'''"" 
,., 

"' "' • " 16GJ171 101 6/T11•1 '" '" '" "' ' 1 n¡1 '10 11! 1/1106 "' '" '" "' 
, 

' ' r '" • :16V/II'> !DI 6/IIH '" '" .. '" • " 1111/llOó • 111/lf<l "' "' '" '" ' '""110\ • 1)0 ó/1!0 l "' '" '" ,, 
' • 

" IW/11'> 101 6/111 1 '" '" "' '" .. " "'11" "1 1[1)(1 • "' '" '" '" • ' 1 ""11'" llO •/1 10 l "' '" '" "' ' 
;!. 

'" 171/1'>0 '" 1/1106 '" '" "' "' .. " i ''"110< 1100/1101 •• "' '" "' • lO\fllO uo 111 Jo 1 '" '" "' "' ' 
¡ 
' 

'" "Of/01 1100/1101 "' • '" - • ' lOI¡llD IJO l/1 )O 1 '" '" ' • llO¡lll 11•111"1. '" ... ! , 

• "0fl01 110•11101 '" '" , . • ' 10<1>10 1101/110 1 "' '" • l/Oj)J\ 1I07f\ .. l .;. • 101 '" 

O o u moro d~ ,Jof>lco ~• ;,.,~rsos puorlc s~r un pcxo monor «>n a/ambr~ ut~m¡Molo . 
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CASLE DE SIETE ALAMBRES PARA CONCRETO PREESFORZADO 7 

E5pecificacioneo y Propiedades Mecánica' del Cobfe 

En 1." .,gui~OIIr• t~hl.,. ,... iud..-an lo• v~l""'" mi­
""'"" c"""l"'"dioo11~" .:> 1.,, prn¡>iod.>dc• mro·a­
"" '" <le '"' ,-.,¡,¡,., de 7 ~bnohr<•. E-''"" valores 
"'" 1"''""""'""' '"!"''"'''' .• '"' ;,,¡ .. ,.¡J,,. , . ., b 
c.,po.·d,.-,,.;l>n 1\.ST~\.)\ ~l<i~•IT, opte 1."'<, 1\<lS>· 
hlo·""''"''· l.t m." ,.,,,.;., '""'' t'"'' hpn dr ,,,hlr. 

RELAJAMIENTO 

El rd,>j~mK'tlln de!.> '~'ll" rn t1 c.>hlr <le 7 ~l~m­
hru ,...,.,, ¡>r~r•f,cczo. «m ""'' tcn~iolll onirial dd 
70•;;. de b '"""'"'"''' r~ptCifKdda U del 5 ,ll 
lo\~~·¡. dupuá de 1.000 horas 

.,. ... .,..., 
"'""""' 

"'"" ... , ...... ,_ """' """'"" CUCA ,., .. , ... A< 1 O'L """"-""'""' ,., .. , ..... IN • ..... , ... _..,....., ........ , 
• ·- ·-

'" "" ~J\1 

'" "" '"' lH "~ >m 

'" 16711 >M• 
IS·l 111!1 ·-

"''"''"'" .. ,~, ... ""'" '"~'"" DOA>.,1o<> 
..,..IN'L . , ... ,. ...... 

'"""""",.,..., '"' o 01 ~' 

""'""""' ....... .... ~ 
h 1S.SOO '·* 
' 11,000 ,_ 
• •• @ ... 
' 

,_ 
u~ .. .. _ 
.@ 

MODUlO Df ELASTICIDAD 

Aparte de 1~, .. pedfocacoonu f<l'<¡uerodas debe no­
'"''-" que el método d~ lahro<ación y d ho-cho dr 
qu~ el <~ble utt corowtuida por 7 alamhf<l'l, !ten­
d~n a <'Ompemar d1lerctui,,. en rl cable de un ro­
JI, o carr.o~ ,, <>110. Jle "" !JWn niunuo de pruc­
ha• r~q>'uad.,. -'~ dc,prcndc '1"~ d n>&luln de 
,.J.,_"i<tdJd drl cahl~ de 7 abnoiU<-, P'"~ prrc.<furr­
'" !J<nrralnwn/1· '"' , .• ,,,,,¡ '" m,"os de un f ~·,; 
rn 1nd,, un~ ".,;, d• <ful~uq,.e>. '" en mM de un 
_t 1'fo rn utoa "''""'" eni<Oga. ni en mios de un 
_± 1 >¡,~;, '"""Jo;¿,. ••<remos dd r .. ble en un 
<arrelt, 

d móduln de ela•llcKiad 
de 7 alambre• 'normaltza­
k/mm' (2R.~OO.OOO p.• i.). 

t¡uc 1,,, drtermon.>cion., dd 
..,h,~ In• valoru de deformación 

LC.,C;. 1~ apltcaco<\n d• la car-
l O<"urro rn 1~ pr~clica. 

"' Dti(>O....:tON .. ~. ,. ""''" .. 
·- • 
'"' • - • 
••• • 
lilU • 
,, ... ¡ • 

e•..,. "'~'"" •• '~~ fl<»GACOOOO "'"'" .... Df nuo• .. ocoON ,. ... ""''"'" ··- • 
11.11i • 
17.ül • 
lUCIO • 
J\,450 • 
4l,lSO • 

INSPECCJON OH CABlf 

~flAJAMJfNTO 

COP:IIOSJON 

lONGITUDE-S 

CABLE PES05 

AREAS 

C.\ltGAS OE PREfSFUERZO 

Y GRAFICAS 
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