
' ' ' .. · ...... / 
·' •:. ·. 

FECHA 

LUNES 
2Í ~SEP-92 

MARTES 
. 22-SEP-92 

l"'i' 

J. 

.··. 

,1-
lt.~~-~-:-.. 

MIERCOLES 
23-SEP-92 

JUEVES 
24-SEP-92 

VIERNES 
25-SEP-92 

LUNES 
28-S.EP-92 

MARTES· 
29-SEP~n 

MIERCOLES 
3.0-SEP-92 · 

JUEVES-. 
01-:0CT-92 

. .. --

' . :· .. '···' ... ' 
• . • • •. -' .. ·- . ;: ' ,..., . 7'- • :. ~ . .;: '""--' ·. '. 

RESIDENTES .• [}E, CONSTRUtCION . . -- . ., . ' ~-.' ~ . . . 
. . ~ . . ~ . '~ ·'""; . 

oEc2(·oE ·s~:A·iiiMsRE AL 6 -bE oóusRE 1992 . ' - ~- ., .. 
• "'.· ¡'.''• 

!-!·O R,A 

-:. 

18:00 <Í: 18:30 hrs. 
· 1.8: 3Ó a•- 21 :00 l'irs. 

.. 
18:00 a 21:00 hrs • 

. '.-

.• 
18:00 a-19:30. nrs. 
19:3-0 a 21 :OO. h'~-~-~-

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

... 
18 :00 a· i.1: 00 hri• 

18:00 a '19':30 hrs. 
19:30 a .21:00 _hrs. 

1S:oo·a 19:30 hrs~ 
19:00 a 21:00 hrs. 

18:oo·a 21:00 hrs. 
. .. 

. ~' 

18:00 a 21:00 h~s. 

18:00 a 21:00 hrs ... 

. TE M A 

lntr'odbcéión 
Pfá'n't!adón. y Contra~: de Obras . . . . . . 

Léy .. de. Obras· Públicas y su -
Reglamento.: . : < .. _· · . . . . 
Regias, Géne~a.les. pÚa' .. st:f co!:! 
tr'átación' y EjecuCión eje _obras. 
Con'trátos; Norríüis, Especific~. 
ciones y Estimaciones· 

Conó;.eto Presforzado 
Cimentacio~es 1 a. P~rte 

. .. _·c.~-~- • :.-.. ·: 
. '• -. . .. 

·SegUr id~\:! en. Ías, Óbr:'¡¡s 

FabriCáción~ Transporte y 
Colocación' del- Concreto 

::--. 
<¡""' • 

· Cim~htación' ·;i¿j¡i-~ Parte 
i n3~~porte y Montaje· 

• ,.1:_: 
1 mpermeabi lización . . :,..· . . . . . . 

'_:-

.1 nstalaciones Eléctricas 
. . -~- •. .. . .... . . ·.. ' . 
. J.,-..--~-.··-~_,,:!_, .. ~·'/··~.:--. 

M<?vimieiito de·:tiilrr'as 
· .. -' ' 

.-;-

_lng .• :hnestp Mendozá· Sánchez 
lng•. Ernesto Mendoza Sánchez 

' ' 

. _.· 

M.' ~~· '1. Gabriel Moreno Pecera 
M~ en· 1. s:;abriel .)l.,loreno Pecera 

l~g. J. Antonio Pruneda Paq_illa ,. 
·, ,... ,_ .. · .. 

lng. Enrique Takahashi V. 

. .. : .!;-- ' ' ,\, ,-. 

M'.''":~n l. GabrieL Mor~ho< Pecer-9 
.lng',' ·Guillermo•:Delgad(:i>Ter~azas , 

. -- .. . . - . . . 
. · __ .. ..... -.·· . 

. ·.'. 
'•'. . . . .·'{' -. 

. lng. Mario: G{)mez · Gáfvar-riatci 
. .... ,~ 

..-·. 

. . "'·. ,;,· 
· lng. Ignacio· GorlZález .Castillo .. .-. . . ',, ~· . ,-

. .... 
·lng. E~1_1estci. Bernar Velaico-' .. 
•. . ~ . ·. ~. 
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=· 

FE C HA 

VIERNES 
02-0CT-92 

LUNES 
05-0CT -92. 

MARTES 
06-0CT-92 

CURSOS ABIERTOS 
.. 

RESIDENTES DE CONSTRUCCION 

DEL 21. DE SEPTIEMBRE AL 6 DE OCTUBRE DE 1992' 

HORA 

18:00 a 21:00 hrs. 

18:00 a 21:00 hrs. 

18:00 a 21:00 hr.s. 

T 

TE M A 

. Aplicación de l,a Computadora en 
la Resdencia de Obras . 

Control de Calidad 

Instalaciones Hidraúlicas 

PROFESOR 

lng. Arturo Flores Aldape ,,,. 

lng. J. Alvaro Ortíz Fernández 

lng. Serg.io· Herrera Mundo 

COORDINADOR: ING. JORGE H. DE ALBA CASTAÑEDA 
' . 

-· .. -----~=-·---~ ··-··-

l .. , 

·' ' 
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1.- ¿Qué le pareció el ambiente en la División de Educa9ión Continua? 

UUY AGRADABLE AGRADABLE DESAGRADABLE 

.( J [ ) [ ) 
2.- Medio de comunicación por el que se enteró del curso: 

PERIODICO EXCELSIOR PERIODICO NOVEDADES 
ANUNCIO TITULADO DI ANUNCIO TITULADO DI 

FOLLETO DEL CURSO - -VISION DE EDUCACION VISION DE EDUCACION 
CONTINUA CONTINUA 

[ ) ( J [ ) 
CARTEL MENSUAL RADIO UNIVERSIDAD COMUNICACION CARTA, 

TELEFONO, VERBAL, 

( J o ETC. 

e 
REVISTAS TECNICAS FOLLETO ANUAL CARTELERA UN 11M "LOS GACETA 

UNIVERSITARIOS HOY 11 UN!' .M 

e J ( J ( ) - . ---· -CJ 
r 

3.- Medio de transporte utilizado para venir al Palacio de Minería: 
j 

AUTOMOVIL METRO OTRO MEDIO 
PARTICULAR e ) ( J ( ) 

4.- ¿pué cambios haría en el programa para tratar de perfeccionar el curso? 

5.- ¿Recomendaría el curso a otras'· personas? ( ) SI ( ) NO 
11.. 

' 5. a. ¿Qué periódico lee con niaycr frecuencia?· 
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6.- ¿gué cursos le gustaría que ofreciera la División de Educación Continua? 

7.- La coordinación académica foé: 

EXCELENTE BUENA REGULAR MALA 

1 1 1 1 1 1 

~¡ 
1 

8.- Si está interesado en tomar algún curso INTENSIVO ¿cuál es el horario más 
conveniente para usted? 

LUNES A VIERNES LUNES A LUNES A MIERCOLES MARTES Y JUEVES 
DE 9 a 13 H. y VIERNES DE Y VIERNES DE DE 18 A 21 H. 
DE 14 A 18 H. 17 a 21 H. 18 A 21 H. 
(CON COMIDAD) 

1 1 o o D 
VIERNES DE 17 A 21 H. VIERNES DE 17 A 21 H. OTRO 
S ABADOS DE 9 A 14 H. S ABADOS DE 9 A 13 H. 

DE 14 A 18 H. 

t 1 1 1 1 l 1 

9.- ¿qué servicios adicionales desearía que tuviese la División de Educación 
Continua, para los asistentes? 

. 

10.- Otras :s~gerencias: 



FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

RESIDENTES DE CONSTRUCCION 

Del 21 de septiembre al 6 de octubre de 1992 

PLANEACION Y CONTROL DE OBRAS 

ING. ERNESTO MENDOZA SANCHEZ 

SEPTIEMBRE - 1992 

Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 M·éxico, D.F. Tel.: 521-40-20 Apdo. Postal M·2285 
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VOLUMEN DE OBRA POR EJECUTAR 1 

PROCESO DE EJECUCION DE CADA ACTIVIDAD 1 

SELEGCION DEL PROCESO r---------~~~R~E~QU:I~S~I~T~O~S~A~C~U~M:P~L~IR~(~E~S:P~E~C~IF~I~C~A~C~I~ON~E~S~D~E~CA~L~I~D~A~D 
CONSTRUCTIVO REQUERIDA). 

PLANTEAMIENTO DE POSIBLES ALTERNATIVAS DE EJECUCION. 

OBTENCION DE TIEMPOS Y COSTOS DE LAS DIVERSAS ALTER­

NATIVAS. 

r 



PRIFS vPUESIO 
" 

? L~ "'E. A. c. 1 o~ ? 1'2.0~ '2..~~A.C l ON 

PR042."H A. f-

e: eN -r !t.. a L. 



2. 

C O N T R O L 

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

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

';l. PATRON O ESTANDARD FIJADO' 

COMPARAR -
TRABAJO EJECUTADO 

DE CANTIDAD 

DE CALIDAD 

TIPOS DE ESTANDARES 

DE USO DEL TIEMPO 

DE COSTO 
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TIPOS MAS USUALES DE ESTANDARES 

[I]D!E:· C~A~N~TJI~D!A~D~~----~~-.. COMPARAR LOS VOLUMENES REALES CONTRA LOS 

DE PROYECTO. 

[1 ~DIEJC~AITLJI~D~AD[}I----...i'lt~ CUMPLIMIENTO DE LAS ESPEC l F I CAC l ONES GE­

NERALES O PARTICULARES MEDIANTE OBSERVA­

CION DIRECTA O MEDICIONES. 

1 DE USO DEL TIEMPOI • ESTABLECER UN PROGRAMA DE SECUENCIA Y DU 

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

{I~DIEJc~o~siTo[]-1--------JI:•PRECIOS UNITARIOS -

SE COMPARAN CON LOS RESULTADOS OBTENIDOS 

EN LA RETROALIMENTACION . 

• 



.JO(:oNTROLES 

/ 
""1 M~E~D-:-I 0::-:S~D E~C~O N~T~R~O L_,l 

~CONTROLES 

1 

4. 

DE CALIDAD.I 

ADMINISTRATIVOS' 

APEGARSE.A LAS ESPE 
CIFICACIONES. 

SELECCION DEL PERSO 
NAL. 

DE ACUERDO AL PROC~ 

CESO CONSTRUCTIVO . 

.. 



CONTROLES DE CALIDAD 

PLANOS 

ESPECIFICACIONES 

TOLERANCIAS 

PRUEBAS DE LABORATORia 

SELECCION DE PERSONAL ~ EQUIPO 
ADECUADO S 

CONTROLES ADMINISTRATIVOS 

- CONCEPTOS DE OBRA. 

- ESTIMACIONES. 

- PROGRAMAS DE SUMINISTRO DE MATERIALES, EQUIPO Y HERRAMIENTA. 

- PROGRAMAS DE AVANCE DE OBRA. 

- PROGRAMA DE RECURSOS HUMANOS. 

- PROGRAMA DE RECURSOS ECONOMICOS Y EROGACIONES . 
• 

- ALMACEN: RECEPCION Y DISTRIBUCION DE MATERIALES, EQUIPO Y -
HERRAMIENTA. 

- TOMADURIA DE TIEMPO. 

5 . 



c:~'!.'All :)AHF~. JJE COSTO 

ESTANDA~ D~ ChLIDAD --------_.~ 

,. 

, 

CONTROLES 
ADMIUS'rRATIVOS 

COrlTROLES Df. 

CALIDAD 

,--·CONCEPTOS DE ORRA 

•ESTIMACIONES 
' -PROGRAMAS DJ:: ~:UMINISTRO DE Mt.'rER 

LES,EQUIPO Y HERRAMI~~TA 
-PROGRNMAS DE AVANCE DE 03RA 
-PROGRAMA DC: RECURSOS HUMANOS 
-PROGRAMA DE RECURSOS ECONOMICOS 

y·EnOG.kCIONES ' 
-ALMACEN: RECEPCION Y DISTRIBUCIOl 

')li: Mii.TERIALES, EQ.UI.Pü 'f HERHAM 
-TOM.kDURIA D¿ TI~O 

-PLANOS 
-ESPECIFICACIONES 
-TOLEr(J~CIAS 

-PRUEBAS DE LABORATORIO 
-oELZCCION DE PERSONAL y E~UIPO 

ADBCUADOS<. 

FIG. 3 



0~------------------
C O M PAÑ 1 A-------------- FECHA DE. REVISI ON ________ ..,.. 

EL ElotE N T O. _____________ _ 

PLANOS Ne. 
------~----------

FECHA DE SOLICITUD DE COLADO 

CIM 8 RA 
SECCION OEL ELEME~fO Y/ O DESCRIPCION ____________________ _ 

ESPECIFICADO: LARGO ______ ....;.._ANCHO. _____ ALTURA ____ _ 

REAL: LARGO ANCHO ALTURA ------CIMBRA MADERA o METAL.ICÁ D OTRO __________ _,_ __ _ 

VERIFICACION DE PLOMO 

ALTURA IMT$1 DESPLOME e:tl CAMPO 1.,,.1 TOLERANCIAI•• ..__ __ 
-tLA CIMIRA ENCQNT...CTO ESTA CURADA? SI 0 110 0 CUAAOO CON DIESEL 

- tSE VERIFICO NIVEL DE INTERRVl»CI ON DE COLADO? SI o NO o 
-tse: vERIFico PosiC•o" DI TRoauEIZs v PuNTALES? s1Q NoOPAs~~Es siONoo 

- JuNTAs y ENSAMBLES cOARECTC1s s1 O No OitsE coRRI&IO'! · " O NO 0 
=ABAOO APARENTE O RECUBIERTO?-----------...;.-----------­

RECUBRIMIENTO ENTRE ACf:RO y CIMBRA: ESPECIFICADO ____ , ... EN CAMPO ____ ,,.. 

-CONOICIONES OE LA CIMBRA PliUIA UN ACAMDO APARENTE: 
BUENO D REGuLAR D 

-COL.OCACION DE C"AFL.AN SI CJ NO 0 
MALO D 

-SE AIITORIZA COLADO SI CJ NO CJ PORQUE:-------------
OBSERVACIONES~:--------~----------------------

PLANO GENERADOR No: ---
CUANTII'ICACION DI CllotiiU NIV(L 0 L C. .... ILIIIINTO u. CUT. COLUMNAS LOSAS TRAIII lotUROI 

. 

\ 

A~UIITALAIIIIIIITO 111 LOIAI· QUI ~IIICIDIII 

IIIII'OIIIAILI DI 
IIIVIIIOII 

11 110 o o 

CO IITIIATISTA 

SI CDIIIIIIIO 

AUTOIIIZO ~1'1 DI 
1 UI'IIIVIII O 11 



PROCEDI M lENTO CE SUPERVISION 
REVISION lE ARMAQOYCOLOCAOO DE ACERO 

MARCA ----------- F'y -:--------IIIIUEST~f:~O SI o 
TI!Azo: -----N lVII. E S'-----1'\.0MO: ------UCUI~IMIPTO: _____ _ 

CANTIDAD Y LO ... ITUD DI TIIAILAPI: -----------"tiOYf:CTO:--oll 

SI IIIVISAIIOII AMAIIIIII' SI o ALAIIIIIIII IIICOCIDO c:&.lle. --

SIPAIIADOIIII SI 0 110 0 

SIUITAI 11(] ... o 
IITIIIIOI .. o ... o 
IIIIIDIIIAI 11 o ... o 11 o •• o 

.. o ... o 
11 AIITOIIIJA CIIIIIIIAOO úO •• o COUIIMAI 11 o •• a 

OIKIVACIOIII 

• z o 
• Z.6 

~3.0 
~ 4.0 

~1.0 

~OPONMa. DI 
IIIVIIION 

C UAIIITII'ICACIOND SIIUII ft\.MO I!NIUOOit 

Kl 
~· 

111 

ICI 
~· 

ICI 

ICI JIIO ICI 
ICI 

~· 
ICI 

ICI 

.. SUPIIIVIIIDN CUANTII'ICO 



CONCRETO OBRA 

COMPAÑIA FECHA 

REhiENTO ---------­
F'I.ANOS No.-----------

IDIA Y HORA PAllA EFECTUAR COLAI.I.IO~-----------------------
2. R!V!NIMI !liTO ------- !11 CAMPO 

. :S. R!SISTOCIA: 100 0 
4 .L./llORA TOllO O 

&.ADITIVOS A unuUIISI 

UPICII'ICAO O 

1&0 o 200 [J 250 [] 500 o 
--------------------11•~--STIIAS 

.INT!IIIIUI'CIOIIIS 01 COU.OO TIINI'O MAIIIM O ----------TIIMI'O -1110 

7. PROCEOIMIENTO OE COL./100 

90MU a 
&~11 CONCIIITO IOMIIJ.;X) 5!'11!11l50 COIIOUCTOSf 

lACHA c::J 

Sll:J 
~· lSE CUEWTA CON EQUIPO Y MAT!RIM. PAliA FAIRIC.ICION 011: CONtRITO • OIIIAf 

OTilO I:J 

3&0 e 

ICO c::::J 08SliiVACION!5 ---------------------------------

~O.AlCAII ~ EN NITROS 1111. YIIIIADOI TIPO 01 VIIIIADOII IASOL.CJ· lliC:T .. CO C 
11. tU ll C:OlADD IIOC:TUIIIIO !ol C:UIIII'll CDII LA. IIOIIMH DI 511UIIIOÁD 1 
11-ICIVIL DI C:DITI DIL C:OI.ADO 11 lloiiS ~lOc:ALIZAC:IOII 

1a.l11 VIIIIP'ICO I'ASOI Y I'IIII'AIIACIOIIII DI IIISTAL.ACION 11:1? 

14. PIIOC!DIMI!IITO PAliA IL CUMDO 
1!1. OlA y MOllA Dl TIIIMIIIACIOII DIL COlADO 

"HORA 011: SALIOil 01 L./1 PlAIITA DI! L./1 II!VOlVI!DORA HORA D! VACIADO 

CUBICACION DE CONCRETO 
PLANO G ENERADOA No. -ELEMENTO LOC. "o.PlAS. ~I..SN TOTAL OBSERVACIONES 

TOTAL M• 

V.l. SUI'III.,IIDII CD IITIIATIITA AIITOIIIZO 



1.- INTRODUCCION. 

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

Para lograr lo anterior, se requiere llevar a cabo pre­
viamente, una planeación y programación cuidadosas de todas 
las actividades involucradas en cada obra en particular, uti­
lizando las técnicas y elementos disponibles para representar 
esquemáticamente en el papel, aquello que posteriormente 
habrá de suceder en el campo, y estar preparado para resolver 
las eventualidades que, sin dud·a alguna, surgirán durante la 
etapa de construcción. 

Los elementos de que dispone el encargado de la planea­
ción y programación de obras son cada vez más abundantes, -
(computadoras con diversos programas de biblioteca, nuevas 
técnicas de representación gráfica); sin embargo, no debe per­
derse de vista que 1á parte esencial del proceso es el ser hu­
mano, quien define la estrategia constructiv~ a seguir y toma 
en todo momento, las decisiones que le van guiando .al objetivo 
fijado. En otras palabras, las computadoras ayudan, indudabl~ 
mente, a acelerar. el proceso de cálculo y permiten po~ tanto 
analizar rápidamente más alternativas, pero no pueden realizar 
por si solas el trabajo de programación. 
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Otra observación importante es la siguiente: no puede 

concebirse un ingeniero dedicado a la programación de obras, 
si no tiene suficiente experiencia en rel":ión con ellas. 
La veracidad de la planeación es función directa de la expe­
riencia de quien la realiza. 

1.1 Planeación. 

Es conveniente distinguir la acepción correcta de dos 

t€rminos que con frecuencia se usan indistintamente: plane~ 
ción y programación. 

Tratando de enmarcar en una definición 'lo que signifi 
ca el primero de estos t€rminos, podemos decir que: Planea-: 
ción, es el proceso de análisis sistemático, documentado· y 

tan cuantitativo como sea posible, previo al mejoramiento 
de una situación, y la definición y ordenamiento de los 
actos que conduzcan a ese mejoramiento. 

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

ción y control de la obra. 
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La planeaci6n, puede asociarse a un cierto marco de re­
ferencia: Podemos planear nuestras actividades personales 6 
familiares, planea~ un procedimiento constructivo 6 la compra 
de equipo, la contrataci6n de mano de obra o la previsi6n de 
materiales. En un marco más amplio, podríamos hablar de la 
planeaci6n de un sistema de comunicaciones terrestres, del 
desarrollo agrfcola 6 industrial·de determinadas zonas del 
país, de la distribuci6n de los asentamientos humanos 6 del 
establecimiento de reservas ecol6gicas. Finalmente, podría­
mos enumerar planes a nivel mundial en los que se estructuran 
y ordenan actos con la participaci6n de diferentes naciones 
de nuestro planeta. 

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

1.2 Programación 

Podemos ubicar como etapas extremas de la planeaci6n: 

a).- Conocimiento de la situación que se pretend~ 

cambiar. 
b).- Creaci6n de un programa que ordene en el tiempo 

y en el espacio, el desarrollo de los actos ne­

cesarios. 

Esta segunda etapa es precisamente lo que podemos de­
finir como PROGRAMACION de la obra; en ella, habremos de 
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establecer entre otras cosas, el número y secuencia de activi­
dades en que vamos a ordenar la obra y en base a los volúmenes 
por ejecutar y los recursos disponibles, la du~ación de cada 
una de estas actividades para, despu~s de la aplicación de al­
guna ó algunas t~cnicas algorítmicas, obtener información re­

lacionada con el. costo y dur~ción total del proyecto. 

Una de estas técnicas es precisamente el Método de la 
Ruta. Critica, utilizado profusamente en nuestro medio. A 
trav~s de los capítulos siguientes trataremos de familiarizar 
al lector con su conocimiento y aplicación en la programación 

.Y control de obras. 
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2.- ANTECEDENTES HISTORICOS. 

Los primeros trabajos sobre el C.P.M. (Critical Path Me 
thod), método de la ruta crítica, se desarrollaro.n en enero­
de 1957, en los Estados Unidos de Norteamérica, y tenían como 
fin el de mejorar las técnicas existentes de Planeación y Pr~ 
gramación. Las persona~ que desarrollaron estos primeros tra­
bajos fueron: M. R. Wal ker y J. K. Kelly Jr. que a su .vez pres­
taba sus servicios en la Remington Rand, así éomo el Dr. R.L. 
Martino de la empresa Mauchly Associates. 

Wal ker fué el autor de la lógica de la técnica, mientras 
que Kelly formuló y desarrollo el aspecto matem.Hico; el Dr.­
Martino por su parte trabajó en los refinamientos de la técni 
ca original aplicándola a la reprogramación de obras. 

Simultáneamente a estas investigaciones, La Marina de­
los Estados Unidos en colaboración con el despacho de Consul­
tores Bozz, Allen and Hamilton desarrollaban una técnica simi 
lar diseñada para coordinar el proceso de los distintos con 
tratistas y agencias que trabajaban en el proyecto Polaris, -
esta técnica fué bautizada con el nombre de PERT, que resume­
las iniciales de: Program Evaluation Reporting Technique 
( Técnicas de Evaluación, Programación y Reporte ). 

Desde 1958, a partir de la aplicación de éste método en 
la construcción de una planta química de la Dupont, en 1~ cual 
se obtuvieron magnificas resultados, la aplicación del método 
fn Estados Unidos y Canadá ha dado logros en la ingeniería, 
así como en aspectos individuales, comerciales, etc. 
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En 1959, Catalytic Construction Company, reconociendo -
el enorme potencial del Método de Camino Crítico en la indus­
tria de la construcción, empezó a utilizar ésta técnica en la 
administración de un proyecto de diseño y construcción de una 
planta de fenol. 

En su f6rma original, los dos sistemas eran muy simila­
res, con una caracter~stica innovadora muy importante: la -
separación de las funciones de planeación y programación. Am­
bas técnicas utilizaban diagramas de flechas para indicar las 
interrelaciones de las distintas actividades componentes d~l 

proyecto, culminado con un plan integral y único, lo que per­
m'tfa una revisión racional por parte del responsable de su­
ejecución. 

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

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

+ + = 

Siendo: 

Tpr tiempo probable. 

To tiempo optimista. 

T pl tiempo plausible. 

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

El método de camino crítico por otra parte, permite es­
tudiar el enlace tiempo y costo de la ejecu"ción de las activ_i 
dades y tomar decisiones entre alternativas de diferente dura 
ción y costo. 

En México, ha sido usado el Método del la Ruta Crítica­
por diversos organismos, a partir de 1961, entre ellos la Se­
cretaria de Obras Públicas, con excelentes resultados; a par­
tir de 1962 la Comisión Federal de Eléctricidad lo adoptó pa~ 

rala planeación, programación y control de sus grandes obras. 
También lo han adoptado otras dep~ndencias gubernamentales y 

compañías constructoras importantes. 
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2.1 El método de la ruta crítica. 

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

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

Conocer los tiempos de inicio y terminación de c~da una de las 

actividades que integran el proceso mediante la aplicación de -

un algoritmo sencillo. 

Conocer las holguras disponibles para las actividades no críti­

cas. 

Representar el esquema mediante barras que indiquen la duración 

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

Sobre este último diagrama, realizar la distribución y balance 

de los recursos utilizados en el proceso. 

Los elementos gráficos requeridos para trazar el diagrama de fle-­

chas son mínimos. 

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

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

terminación de una actividad. Se utiliza para identificar dicha activi­

dad y no consume tiempo ni recursos. 

El segundo elemento es una flecha continua para representar la 

actividad; a diferencia de los ·eventós, sí consume tiempo y recursos. La 

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

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

importante dibujar siempre la punta de la flecha para señalar su direc- -

ción. 



.. 

1 o '-

Integrando los dos elementos descritos tenemos: 

o 
EVENTO 

EVENTO 
INICIAL 

A . 

ACTIVIDAD 

EVENTO 
FINAL 

La actividad anterior puede identificarse indistintamente como 

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

Al "ligar". varias actividades por medio de sus correspondientes 

cuentas, obtenemos una red de actividades, 

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

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

para cada actividad en particular: 

¿ Qué actividad o actividades deben haberse ejecutado antes de 

iniciar la actividad que estamos analizando ? 

¿ Qué actividad o actividades pueden ejecutarse inmediatamente 

después ? 

¿ Qué actividad o actividades pueden ejecutarse sim..tltár&IIBtte ? 

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

de su ejecu::ión, son precedentes o subsecuentes de otras: 

En el diagrama anterior, por ejemplo, la actividad ce es subsecue~ 

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

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

terminal de la ce, es el evento inicial de la actividad eg. 

Un tercer elemento gráfico·auxiliar en el dibujo ó trazo de las­

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

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

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

Consideremos el siguiente diagrama 

B 

A e 
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Observamos en él que, tanto la actividad B como la actividad e, 
identificadas por sus eventos inicial y final, se designarían como be. 

Para evitar esta confusión, se introduce una actividad ficticia quedando 

el diagrama como sigue: 

B 

A e 

Ahora se tienen claramente identificadas ambas actividades, la B 

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

la actividad ficticia cd. 

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

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

d'onde no se justifiquen, por ejemplo: 

\ 

B ----- ... 

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

no hay ninguna duda respecto a la identificación de todas las actividades. 

B 

A D 

Es·recomendable que la numeración o identificación de los eventos 

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

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

no por 4-3 6 f-a • 

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

Único y debe terminar en un solo evento también. 

Para practicar la aplicación correcta de la simbologia, se sugiere 

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

cia entre actividades se enlista: 

ACTIVIDAD 

A y B 
e 
D y E 

F 

G 

(Solución en la siguiente hoja) 

DEPENDENCIA 

NO DEPENDEN DE NADA 

DEPENDE DE A 

DEPENDEN DE B 

DEPENDE DE C y D 

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

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

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

DE UN EJEMPLO 

Supongamos que debemos construir un almacén que consta de -

cimentación y estructura de concreto armado, así como de estructura 

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

serie de actividades a desarrollar, y que éstas a su vez pueden dividi_! 

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

ción": 

Excavación 

a) .. - Trazo 

b). - Excavar a nivel de proyecto 

e).- Acarreo. de .tierra producto de 
excavación 

DETERMINACION DE LOS TIEMPOS DE EJECUCION 

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

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

ponga. 

Supongamos que para nuestro ejemplo, éstos quedan asentados 

en la Tabla I. · 
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TABLA I 

Duracion 
Actividad en días Observaciones 

Preparativos 8 Limpieza del terreno y tr~ 
zos 

Excavación 6 Incluye Acarreos 

Cimentación 10 Incluye plantilla, armado, 
cimbrado. colado 

Estructura de Concreto 30 Armado, cimbrado, colado 

Muros de Tabique 25 Espesor O. 14 m. 

Montaje Estructura Acero 11 A cargo del estructurista 

Fabricación y Transporte 
de Estructura de Acero 45 " 

Tiempo de Entrega de lá-
mina de Asbesto 25 A cargo del fabricante 

Fabricación y Transporte 
de Herrería 30 A cargo del fabricante 

Colocación de ijerrería 6 " 

Colocación Lámina Asbesto 9 Incluye Accesorios 

Colocación Vidrios 4 A cargo del Subcontratista 
. 

Instalación Eléctrica 8 A cargo del Subcontratista 

Aplanado en Muros 12 Dar acabado para recibir 
pintura 

Relleno y Compactación pa- ' 

ra Pisos 6 Incluye nivelación 

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

Pintura 10 Subcontratista 1 

" 
Limpieza 5 Para entregar la Obra 

. 
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Secuencia de la ejecucíón: 

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

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

·requisitos del proceso y las condiciones particulares de la empresa que 

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

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

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

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

una en cada renglón y una en cada columna formando casilleros, es de . -. -
cir, que si son "n" actividades que corresponden a "n" columnas y a -

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

REGLAS PARA LA FCRMACION DE LA MATRIZ DE PRECEDENCIA 

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

nar que actividades pueden realizarse ''Inmediatamente Después" de 

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

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

ros de las columnas que corresponden a las actividades que pueden efe!:_ 

tuarse ''Inmediatamente Después". 

. n.- Analizar la actividad correspondiente a cada columna y determ_! 

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

de poder iniciarse la actividad en cuestión; para esto se recorre por la 
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columna de cada actividad y se coloca una "x" en los casilleros de lo,Íii 
·-~ 

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

mediatamente Antes". 

La aplicación de las dos reglas anteriores puede hacerse en -

cualquier orden; a veces resulta más sencillo definir cuales son las a~ 

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

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

aplicar la primera o la segunda como primer paso. 

El paso último viene a ser una revisión aplicando cuidadosa-

mente las dos reglas anteriores. 

Debe quedar completamente claro que ésta matriz ayuda al pr 

gramador a visualizar situaciones de secuencia y presentación de la -

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

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

Ver tabla II. 
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ELABORACION DEL DIAGRAMA DE FLECHAS 

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

tructivo. 

b). -Determinar una secuencia lógica de las actividades ay\:·4á~ 

donos con lo que nos muestra la MATRIZ DE PRECEDEN­

CIA. 

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

al mismo tiempo que la ACTIVIDAD que da inicio al proce­

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

des que simultáneamente pueden ejecutarse. 

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

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

posible, dependiendo de su naturaleza, las ACTIVIDADES FICTICIAS. 

En la figura No. 1 se presenta el DIAGRAMA definitivo para el 

ejemplo. 
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2.2 Cálculo de los tiempos 

En la aplicación del algoritmo, usaremos las siguientes anotacio-

nes 

Ip= :.- -¡o de iniciación próximo de la actividad ij 

Ir= Tiempo de iniciación remoto de la actividad ij 

Tp= Tiempo de terminación próximo de la actividad ij 

Tr= Tiempo de terminación remoto de la actividad ij 

Se sugiere anotar estos datos como sigue: 

d 

Habiendo numerado los eventos y anotado los tiempos de duración -

de cada actividad de la red en el diagrama de flechas, se calculan los -­

tiempos de terminación próximos: sumando al tiempo de iniciación, la dura 

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

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

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

8 

El tiempo próximo de terminación de la actividad 1-2 es, simulta­

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

vi dad 2-3 ) • 

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

cede más la duración de la actividad '"2-3", lo cual se anota en el evento 

"3". 

Cuando llegamos a un evento en donde concurren varias actividades 

procedemos como sigue: 

20 

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

ción es igual a 20, su terminación próxima es Tp: 24 + 20 = 44; sin embargo, 

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

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

de terminación próximo es 54. 

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

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

actividad 6-7. 

El razonamiento anterior, nos proporciona una regla para el caso 

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

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

resulte de sumar los tiempos de inciación próximos Ip a las duraciones ~­

respectivas de las actividades concurrentes. 

Siguiendo este procedimiento se calcula la terminación próxima del 

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

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

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

hacemos coin:idir Tp con Tr. ( En caso que fijasemos para Tr un valor sup!_ 

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

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

objetivos que perseguimos, resultaría ocioso ). 

Para 18 actividad 14-15, cuyo tiempo remoto de terminación es 100 

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

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

dentro de los eventos. 
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5 

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

un evento, se tiene lo siguiente: 
Actividad 

8 -10 
8 

8 - 12 

8 - 11 

9 

6 

Tr 

73 

79 

79 

El tiempo remoto de iniciación de la actividad 8-10, es 73 - 8 =65 

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

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

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

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

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

te·rminación de las actividades 8 - 11 y 8 - 12 serian en un caso 76 y 79 

( 70 + 6 y 70 + 9 ) y en otro 79 y 82 ( 73 + 6 y 73 + 9 ) lo cual no es --
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correcto porque nos llevaría a un tiempo de terminación de todo el proye~ 

to superior a las lOO días requeridos. 

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

los tiempos remotos de inicio: Si dos ó más actividades concurren en un -

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

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

la duración correspondiente. 

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

2.3 DETERMINACION DE LA RUTA CRITICA 

Durante el cálculo de los tiempos de iniciación y terminación 

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

zar en dos tiempos diferentes sin que ello altere la terminación del pr~ 

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

Estas últimas actividades reciben el nombre de criticas pues un -

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

en toda la obra. 

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

CRITICA. 

Las condiciones que definen el que una actividad sea crítica son 

dos:. 

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

cial y Tp = Tr en el evento final. 

2. El tiempo próximo de terminación que aparece en la red, es -­

ig'ual al tiempo próximo de inicio más la· duración· de la acti­

vidad: Tp= Ip + d 

Hay ocasiones, como en el ejemplo mostrádo, que la primera condi­

ción basta para definir la ruta crítica, pero, cuando esto no~ sufí-­

ciente, deberá aplicarse la segunda condición.· 

En el ejemplo, la Ruta Critica esta dada por las actividades 1-2, 

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

El conocer cuales son las actividades críticas, nos permite poner 

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

actividades. 

2 • 4 HOLGURAS 

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

ciarse y terminarse. Pueden definirse varios tipos de holguras 

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

la holgura libre. 

Para su explicación, se hace uso del diagrama de barns, que repr~ 

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

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

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

puede desplazarse la ejecución de una actividad, sin alterar la 

duración total de la obra. 

Gráficamente: 

------------ --r 
L---------'-- -------- ____ ...J 
1 ¡. Tiempo disponible para realizar la actividad 1 

~uracion de la activida~ Holgura Total 

En función de los tiempos de inicio y terminación: 

Holgura Total = Terminación Remota - Terminación Próxima 

Ht = Tr - Tp 

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

Substituyendo, la holgura total también es igual a: 

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

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

71 73 79 

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

1------------...J. 
Hr = 79 - 71 = 8 

El terminar la actividad 8 - 11 el día 79, significa tener que in~ 

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

pero como la duración de esta última actividad es de 6 dias, se -

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

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

de la obra. 

2.4.2 HOLGURA LIBRE 

La holgura libres, es el tiempo que puede desplazarse una activi­

dad, sin alterar la iniciación de la actividad ó actividades que -

en cadena le siguen: 

Gr:áficamente: 
' 

IPi Tpi 

ACTIVIDAD i 1 Tpi 

1- dj .,1 1 ACTIVIDAD j 

1 1 dj 
1 Holgura ~ 

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

Holgura libre = Tiempo de inicio próximo de la atividad subsecuen­

te - Tiempo de terminación próximo de la actividad en estudio. 

Dado que Tpi = Ip.¡ + di, también puede escribirse: 

Si recordamos que,. en el diagrama de flechas el Ipj corresponde al 

Tp mayor de las actividades que concurren en el .evento, podemos 

calcular directamente de la red, para cada actividad su holgura 

libre simplemente como Tp - Ip - d, lo cual nos evita "buscar" eri 

la tabla de actividades que se relacionan entre si y aplicar HL = 
Ipj - Ipi - di 

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

74 80 85 95 

Ip Tp 

1 12 - 13 1 

' 
Il! 

1 13 - 14 
1 
1 1 

-1 1 De la tabla: HL 

GL = S te- De la red: HL 



32 

Como veremos adelante, la holgura libre nos permite llevar a cabo 

una mejor distribución de los recursos •. 

2.5· DIAGRAMA DE BARRAS 

Una vez formulada la tabla de holguras, se procede a representar -

gráficamente la ruta critica por medio de un diagrama de barras o 

diagrama de Gantt. 

dos, pudiendo desde 

En el ejemplo, se han representado días corri-

luego señalarse fechas precisas de acuerdo 

a la calendarización de la obra. 

También, se han representado las holguras total y libre, siguiendo 

la siguiente simbología: 

r----·- ------; 
L---------_..1 

Actividad 

Holgura Total 

Holgura libre· 
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En el ejemolo anterior, la duración de las actividades se ha supuesto en base 

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

la determinación de la Ruta Cr.ítica. 

Se debe tener presente que, la duración de las actividades, es función directa 

del volumen de obra por ejecutar y del rendimiento que sean capaces de :=ner 

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

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

asignan, modificandose también, consecuentemente, el costo respectivo. 

EJEMPLO: 

supongamos que una cierta actividad se puede realizar con una cuadrilla de tra­

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

remos un rendimiento del 100 %. 

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

a disminuir y, aunque el tiempo de ejecución de la actividad se acorte, el costo 

aumenta. 

El incremento de cuadrillas, en todo caso, lo podremos llevar a cabo hasta el 

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

b~je sin demasiada interferencia. La tabla si9uiente, nos proporciona la relación 

costo-tiempo de ejecuaión para la actividad del ejemplo: 

No. de Rend i mi ento Duración Costo 
Cuadrillas Esperado 

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



En la tabla anterior: 

Duración de la Obra = 

\ 

35 

40 

Ño:-ae-cüaariTTas-x-~eñaimieñto7I~~--

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

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

to de los costos directos. 

Los costos indirectos, por el contrario, tenderán a disminuir a medida que el 

tiempo de ejecución se acorta. 
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2.6 ASIGNACION DE RECURSOS 

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

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

ejecución. 

Al decir Recursos nos referimos a: 

Mano de Obra 

Materiales 

y 

Equipo 

Estos recursos representan, evidentemente, erogaciones de dinero 

en la realización del proyecto. 

La asignación o distribución de Recursos requeridos para la eje­

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

entre los cuales podemos mencionar los siguientes: 

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

b). - Duración del Proyecto. 

e).- Métodos de ejecución. 

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

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

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

trabajo. 

Teniendo en cuenta factores como los mencionados y fijada una du 

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

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

Esta intensidad puede obtenerse dividiendo la cantidad total del recurso en 

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

que dura dicha actividad. 

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

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

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

principalmente. a que se tienen concentraciones· de . inversiones muy fuertes 

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

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

preveer anticipadamente la cantidad de recursos requeridos, así como ta~ 

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

personal y equipo. 



- 39 -

Veamos un ejemplo con repartición de recursos haciendo uso de 

las holguras. 

9 6 

10 

7 5 

ACTIVIDAD EOUIPO PERSO DURA· PRO X/NA REMOTA 
NAL CION HT HL 

Ip TP I,. T,. 
,_ 2 5 10 o o o 10 o 10 

1-3 ' 7 3 3 o 7 3 10 

3-' PALA 1 9 o o 10 19 10 19 

-6-5 7 6 o o 19 15 19 15 

1-6 PALA 1 7 13 o 10. 17 13 30 

5-7 ' 10 o o 15 35 15 35 

6-8 3 5 13 13 17 11 30 35 

7-9 " 5 3 J 35 40 38 '3 

8.-9 5 8 o o 35 .&3 35 43 

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

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

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

así, sucesivamente según vayan creciendo las holguras. 

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

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

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

Suponiendo que solo se dispone de una pala, primero se utilizará 

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

como tiene una holgura total de 13 días, sí- es posible iniciarla el día 19 -. . 

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

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

ra quedar en 4· días. 

La tabla de tiempos para estas tres actividades quedará: 

ACnVtDAD EQUIPO PERSO DURA- PROXIMA REMOTA 

NAL C/ON HT 
Ip . Tp Ir Tr 

J-4 PALA 2 9 o 10 19 10 19 

2-6 PALA 2 7 ' 19 26 23 30 

6-8 1 5 ' 26 29 30 35 
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De acuerdo con estos datos, como ~uipo total se necesita sólo ,. 

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

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

duración de cada actividad. 

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

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

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

económica y racional. 

Este sistema de balanceo de recursos es igual al comúnmente usa-

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

se puede disponer de la movilidad debida a las holguras en las actividad~ 

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

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

disminuyendo la cantidad de recursos en alguna de ellas, con el objeto de 

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

ras totales. 

Programa de Erogaciones y Recuperaciones. 

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

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

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

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

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

análisis puede consistir de: 

a).- Determinación del programa de erogaciones y recuperaciones 

necesarias para realizar el proceso. 

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

tratista. 

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

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

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

dad de tiempo.' (Las recuperaciones son los pagos efectuados por el cliente). 

Sumando las cantidades representadas por las barras llenas y por 

las barras vacías, ver figura , se obtienen respectivamente, las gráficas 

de recuperación acumulada y de egresos acumulados indicadas en la figura 

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

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

ta a continuación el flujo de egresos, habiendo considerado, para 

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

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

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

próximo y cuando todas se ejecutan según su tiempo remoto. La 

distribución óptima de los recursos económicos está, desde luego, 

entre estos dos extremos y habria que complementarla con el progr~ 

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

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

Déntro de los procedimientos. para alcanzar la distribución óptima 

de los recursos, se presenta el método de Bu"rgess. 



fluJo D E e AJA 
p [ R 1 o D o S 

ACT 4 lp Ir Tp Tr IIL .. ~~- ... ~1!\iTO 1-5 6-10 11-15 16-20 21-25 26-30 31-35 36-40 41-45 46-50 51-55 56-60 61-65 66-70 71-75 76-80 81-85 86-90 91-95 96-
- -- - - ·-···· - . 

1-2 8 o o 8 8 ~ --- ~--~ 500 300 
1-5 45 o 9 4' ,. 9 9 4:500 500 500 ,00 500 500 500 500 ,00 500 ____ , _________ ., .. -

1-7 30 o 35 30 ~ ~ J9 -- 3000 500 500 500 500 500 500 
1-8 ~ o 40 2' u 40 40 2500 500 ,00 500 500 500 .. 
2-3 6 8 8 14 14 o o .600 200 400 
H 10 14 14 24 24 o o 1000 100 500 400 
4-, .30 24 24 ,. ,. o o 3000 100 500 500 500 500 500 400 
H 20 24 40 44 60 16 10 2000 500 500 50Ó 500 
5-8 11 ,. ,. u 6~ o o 1100 100 500 500 
6-7 ' 

,. 60 " 6' 6 o ,00 500 
7-9 6 59 67 " 73 8 o 600 300 300 

8-10 8 u " 73 73 o o 800 500 300 
8-11 6 " 73 71 79 8 o 600 500 100 
8-12 9 ~ 78 74 79 5 o 900 500 400 
9-13 4 6S 81 69 ., 16 16 400 400 

10-13 12 73 73 85 .. ., o o 1200 200 500 500 
12-1.3 6 74 79 80 ., 5 5 600 100 500 
13-14 10 ., ., 95 . 95 o o 1000 500 500 
14-15 5 95 95 lOO lOO o o 500 500 

SUIIA ~00 500 500 1000 1000 1000 1000 1000 1500 2500 2500 2500 2000 2000 1300 1400 1000 1400 500 500 500 
SUIIA ICIIIUUDA 500 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7500 10000 1~00 15000 17000 19000 20300 21700 22700 24100 24600 25100 25600 



f L U J O D E e u A 
P E R 1 O D O S 

ACT • Jp Ir Tp Tr Hl . H1 . COSTO 1-5 ~-10 11-15 1~-20 21-25 2~-10 ll-35 l~-40 41-45 46-50 51-55 56-60 61-65 66-70 71-75 76-80 81-85 8~-~0 ~~-~5 ~~ 

1-2 a o o 8 8 o o . 800 500 lOO 
1-5 .45 o 9 45 54 ..... 9 .. L 11500 :100 500 500 500 500 500 500 500 500 
1"7 ·lO o lS lO ~ . l5 29 3000 :100 500 500 500 500 500 
1-8 25 o 40 25 65 40 40 2500 500 500 500 500 500 
2-l 6 8 8 14 14 o o 600 200 400 
H 10 14 14 24 24 o o 1000 100 500 400 
4-5 lO 24 24 54 54 o o 3000 lOO 500 500 500 500 500 400 
4-6 20 24 40 .. 60 16 10 2000 100 500 500 500 400 
5-8 11 54 54 65. 65 o o 1100 lOO 500 500 
6-7 5 54 60 59 ·65 ~ . o 500 100 400 
1-9 6 59 67 65 . 73 8 o 600 100 500 

8-10 8 65 65 7l 1l o o 800 500 lOO 
8-11 6 65 7l 71 79 8 o 600 500 100 
8-12 ' 65 70 u 79 5 . o 900 500 400 
9-ll 4 65 81 " 85 16 16 .400 400 

10-ll 12 73 7l 85 85 o o 1200 200 500 500 
12-ll 6 74 79 80 ·85 5 5 600 100 500 
ll-14 . 10 85 85 " " o o 1000 500 500 
14-15 5 95 " 100 100 o o 500 Sl 

• 
SUIIA 25600 2000 2000 2000 2000 2100 2000 1500 1500 1400 500 600 1000 1000 1900 1100 1000 500 500 500 5( 

SU11A ACOIULADA 2000 4000 6000 8000 10100 12100 ll~OO 15100 1~500 17000 17600 18~00 19600 21500 22600 23600 24100 24600 25100 25t 
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v. 2.7 COMPRESION DE REDES 

Se entiende por Compresión de Redes el proceso de acortar el tiem 

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

Proponemos un ejemplo sencillo para la explicación del proceso. 

Supongamos que tenemos la siguiente red: 

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

NO NOS CONVIENE LA DURACION. 

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

cliente así lo ha pedido). 

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

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

En la Compresión de Redes debemos tener presente que cuando: 

LA DURACION SE 
ACORTA 

EL COSTO 
AUMENTA 

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

También puede ocurrir que el Costo Aumente cuando la Duración -

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

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

control del proyecto es deficiente pueden aumentarse incontrolablemente 

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

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

La duración de un proyecto depende de: 

a). - Procedimientos de construcción 

Propios 
b). - Recursos 

Adquiridos 

Consideramos que:. 

CON LA DURACION NORMAL SE OBTIENE UN COSTO NORMAL 1 



CON LA DURACION DE PREMURA SE OBTIENE UN COSTO DE PREMtTD 4. 
MAYOR AL COSTO NORMAL 

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

Volumen 
t-( ~...-=-::-:;:;.,..,..,-::--:;:-:----~), pero basada en la utilización del máximo nú­Rendimiento 

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

mínima posible. 

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

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

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

se puede obtener el gasto en pesos que nos cuesta reducir cada actividac.. 

por cada unidad de tiempo, empleando la siguiente fórmula: 

COSTO EN 

PESOS /.NIDAD DE 

/ ;;EMPO 

Proponemos la siguiente tabla: 
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TABLA DE DURACIONES Y COSTO 

Actividad Dn Dp Cn 

1 - 2 5 1 100 

1 - 3 10 5 5 

1 - 4 20 5 500 

2 - 5 5 1 20 

3 - 5 20 10 500 

5 - 6 10 5 25 

4- 6 40 .5 100 

6 - 7 20 15 15 

.. -
SUMAS 80 35 2265 

Costo para llevar a cabo la obra en 80 días 

Cn= $ 2 265.00 

Costo para llevar a cabo la obra en 35 días 

1 Cp= $ 6 09&.00 

COSTO DE RUPTURA $ 6 090.00 

(Suma de costos de premura) 

. Procedimiento para la Compresión 

Cp 

500 

10 

2000 

100 

3000 

150 

310 

20 

6090 

Si queremos acortar un día el proyecto, lo hacemos: 

Pesos/Día 

100 

1 

100 

20 

150 

25 

6 

1 

. ,. 
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Sin dupla· Con 'espla· 
zamiento. zamitnto. 

Cuadrillas para el dla 2 5+6+3•14 2 6+3• g2 
Cuadrillas para el dfa 3 5+4 • g2 5+4• g2 

Cuadrillas para el dfa 4 5+4 • ,z . 5+4,• g2 

Cuadrillas para el dfa S 4 • 42 g2 

374 324 

Obtenemos una di~minuc16n en la sum1 de cuadrados de 50. 

374 - 324 • 50 

Si esta actividad la desplazamos otro dla mis hacia la dere­
cha: 

Con desplazamiento 

Cuadrillas· para el dta 2 6+3• 9 
Cuadrillas para el dla 3 4 • 4 
Cuadrillas para el dla 4 5+4• 9 
Cuadri !las. para el dta 5 5+4• 9 
Cuadril las para el dta 6 5+4• 9 

9z •4.2. 9 2. 9 2. 9 2~ 340 

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

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

So.- Con·la actividad •o-6" se efectúan movimientos semejan-­
tes a los de la "6·7", tratando de reducir la su•a de 
cuadrados, y asl consecutivamente con las actividades -­
restantes, hasta la 0-1. 

5o.- Se empieza nuevamente con la última actividad que pueda· 
desplazarse. que par~ nuestro caso es la •&·7•. dando ·-
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l~gar a un segundo ciclo. con el cual se obtiene. una ·­
soluci~n ~atisfactoria en donde la suma de cu•drados es· 
1~ ~fnima. Ver tabla 4:2: 

~1 diagrama que se presenta a continuaci6n muestra la solu--­
ci~n del ejemplo. Tabla 4:3. 



n [5 l! . ¡~ 

16 17 65."! le lm 
lA' 19 ~17 

IJI 18 ~ 16 ID 
14 le leG~ 15 

14 [4 136:1 ~4 
lli 1.8' 67: '3 II 

9 19 713 cz 
ACTIVIDAD l~ .. n• PRDXIMA REMOTA 

~"A~DO 

TOTAL DE CUADRILLAS DIARIAS 
HT. H.L. ICi'ilÑ 1 • Ir fo Tr u:ú 1919 ,4l/l'l818' 16 6 '4 lZ' z IZ 2 IT8311 

o- 1 z ~ ~ 2 7 5 o 3 
1 - 2 4 2 7 6 11 ~ u -
o- o 6 2 2 Ct1 toca 6 

-· 2 3 7 8 u -
!- 6 11 7 12 5 4 4 

'- 4 8 11 12 _1 º 
.1 

o- 1 -6 1 -i 6 o 
3- 7 11 z 10 10 Croltca 
6-7 3 7 4 10 6 6 ~ 

. 5--· 3 11 12 14 15 1 1 1 . - 1 ~~ 7-8 ~ lo ID 115 15 " •• 2 1 1 1 1 
oo lz- -,.- OlAS 

TABLA 4.2 



PRIICIMA REMOTA 

TABLA 4.3 SOLUCION OPTIMA 

" o 



R E S U M E N 

No. EN LA TABLA CICLO DESPLAZAMIENTO DE ACTIVIDADES SUMA DE CUAOPADOS 

1 Posición Original 763 
1 ·s-a·· de 11 - 14 1 12 - 15 

2 1 .,_7 .. de 1 - 4 1 2 - 5 713 
3 ·o·6" de o - 1 1 5 - 6 673 
4 •4-s· de 7 -. 11 1 a - 12 665 
5 "2-5"' de 6 - 7 1 10 - 11 665 

·3-4" de 2 - 7 • 3 - 8 ...., 
"1-2" de 2 - 6 1 7 - 11 

6 11 ·o-6· de 5 - 6 1 6 - 7 665 
7 11 1 ·6-7" de 2 - 5 • 3 - 6 665 
8 111 ~~o-1· djl o - 2 • 1 - 3 653 
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En la gr&ftco 4:1, so ~a dibujado tl núc.tro •cumulado de cua· 
dr111as requ~r1das por dfa para tres condicione~ de ejecución 
del proyecto: Iniciando todas ~as actividades tn lp, inician· 
do todas las actividades en Ir, la soluci6n 6ptima de acuerdo 
al método de Burges. 

Finalmente, la grlflca 4:2 y 4:3, muestran el his~Pgrama cO·· 
rrespondlente a la dlstr1buci6n de cuadrillas por dla. Se ··· 
aprecia como 11 aplicar el método de optimizaci6n de Surges,· 
se ha logrado reducir el mlxlmo de solo 9 cuadrillas, ademas· 
de tener una mejor dlstr1buci6n de este recurso a lo largo ·• 
del tiempo. 
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en vigor, al día siguiente, para_ -·q~edar· como sigue):. · 

. VI.-_La"s ·empresas de· pá~tic'r!iación estatal m-~yoritaria y los fi­
dei~omisos púb_licos qu<; de cqnformidad ·con. las· disposiciones le6ales · .. 
apllcables sean considet·ados e.ntida'des. paraestatales;: · · · · -· . 

. N. --~el E.--:oEl siguienÍe. pfi~~afo: fUe ·ere~do o_:D~Ú~iÓ~adO por. el. A.~ticul~:. 
· ·-Primero del Decr~to. de 21 'de dicicmiJie' dé 1_987, publicado ·en 

"Diario Oficial" de- 7 de enúo de 1988, eil. _·,rigor al día siguie-nte, 
·_para: quedar· como sigue: _- :_·· . . :_ .. · _---- :-.-·:· _: · 

LaS disPosiciones rle esta 'Ley rigen· ~~r~--~~s -_~ctos .. ~ coñü~tC.s 
·que .celebren las· entidades paraestatales, p8.ra: cuyo efecto sus órga­
r.os de gobierno 'emitirán· de .. conformidad ·a· este· mi.smo' ordenamiento 
las políticas, base·s y lineam_ientOs.' pal-a la Contratación y _ejecución de 
o~ra~. públicas, _tomarido e1~ conside,rac~ón_la naturaleza~· fines y- metas · 
de las propiaS·e_ntidades";-_':·: ·,-·.--_-_·_--:-~-:-;_.::_:_:::_.._--:.·., ·-.. .-.-·- .. · . -

. : VII.___:(Der.ogada tJót-'· ct·A~tíéulo_"Segundo TransitOrio del Decr'eto 
. de 2l.de diciembre. de·· 19S7,'public'a'do·Eni-~'Diario'Oficial" de 7 de enero ?/988): ' .. ; '•,: . ' 

·: ·._ · ART. 2o.~Paia los _éfectOs.·de._-eSta ·:L_ey S_e· Ciinsidcira Obi-a pública · 
~.,~-- :_:_: tódo·t~·a~ajo que ·teng~ P01~ "Objeto·--cr~a;~~~·c_ón~t~'l.lir,_._~on_serVa_r o mod~i-. 

·- car los_ mmuebles pN·· su naturaleza _o aJsposJctón. de ley.:: · 

;· 
,, 

' - . ;_ ':.-_.Qú~d~n- -c:~l~~~-~fl~i~t~/-~.:!. :.<---; ;,-·:--)-:S~:t:·).;._?--:-:·· ··- · .,_._ · 

. :, ._-:- : i L....::.:. La ···constrUcción; o in.stahición/- ·c9~Se_iV~ción; ··man'teriimiento, re- . 
· paración y _demolición de-los bienes a- qúe·_se_.refiere·."este ili-tículo, iriclui-
. _dos.los··que :tien~en a·:ni.ejor8r y· utilizar·tos ~re·cursOs:·agro-¡iecuario 5 del 
·. ¡)2ís; así -CÍlf!l-0 los· trahajos de· cxplor3.ción;_.JOC.alizá.Cióri, · p'erforación;· eX~ : 
·: tracción_. y: .aQUellos· similares :'_que . tengan· .pOi-· ·objeto la explotación y·- · 

desari-ollo. de'-Ios- recu'rSoS ·na tui-ates ·que·- se·: enCUentren·' en ·--el--suelo ·o _en· 
el-subsuelo;·.· ·\· _.,:-:.•:.:· .·.::·:·.~ .. ;r ----.' · ... •: __ .· 

··~ 

. --~-

. . . . 
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If.~L.i cÓ~strucdÓ~. in~t31~~iÓ~.: 'com·ervacton. fna~ténifni~nto~--- re­
. par8ción y demolición de'.los bienes inri1ueble's· destinadOs a-un servicio 

_· público o al u~o comúri; -Y · · · · . · ... -

III.~Todos _ :iquell~s d~ na~un!leza· análoga.· 
.. . ' 

N~ '_del' E.~Ei · Siguie'nte_ · pár"raro 'rue ·r·Crrirmadó'· ·por:·. el · Aitic'Ulo--'Pr¡·ri\e·ro · 
-, ::; del Dect:eto de 22 i:le did~mbre de -19_83, 'puhlicado.-eri. "Dhü·io-_Ofi~ -_ 

. cial" de 28 del mismo tries ·y afta, en "igoi et lo. de Cnero de· 198-1,-
·para quedar como sigue: · / 

. · L~s bi~~~~ ·:~.uebl~s Í¡ue ·deban' iñcorP~rar;, adhe'rirse · ~ --~e~~i~_~rsc.- · . 
a un inmueble, riecesarios para la_ reB.lización de_lns obras públicas. por 
administración directa, o los que suministren las dependencias O .'entida-· 
des conform,-e a ·Jo pactado en los conÍ:l'atos de obra, Se sujetarán -a -las 
di¡;posiciones 'de esta Ley, sin· perjuicio de que las adquisiciones_. de 

-los mismos. se rijan por la Ley !'espectiva". . · 

A~T. ~-o~~P~l:~: io~~-~~~~t~~ d:e -~~ _.P·r~~~~t~. ~y- se e~tendCt~á P~r: 
. : I..:_Sect."et~ría~ La Sec~·et~rí~- de ~¡-ogrm~adón y P~esuPuCsto; 

.N. d~t E.~L~- s;g~ie~t~ fraC~ión ir, Íu:~::~r~-~da ~ -~di'c~o-~ada, hai~Íéndo-~e 
. - reCorrido Cnsu orden de_la 11 a la V anterior, para pasar a ser de 

la. III ta • . la· VI actuales·, según .el Artículo Segundo. del DCáeto 
de 22 de diciembre de 1983~ publicado. en "Diario Oficial"- de 28. del 
_ mi~mO _mes ~ ·año,. en· vigor. _el lo.: de:_ enero· de 1984, para quedar 
c~~o ~1gue~_ · · " · · ·· · · · · 

·. ' :· _'n;-éontl-.alorí~: -L~ .Secreta-ría' de ::·1~ Coíltralo.~Ía Geri-~r~-~ de la . 
F~der~~\ón; ' -:--~-- ·;. ·.-;:•;·-:·--'· ... 

Seña'tid~s·:_,:~;;::\as: fr'ac~io~e~.\.-~·,_:~-;_·¡v·-. del. .: ; -:: ~- ÚL_;.DCp~·ndenCiaS: L~~­
A~tíc~IO -lo; ·c:e ·esta L~y;<· · : :: :.;: . :· . :_- .. ; ,_. ·.: :~ . -:; : . 

·:_ ·_ .:·.::_.,_.)V_:-::-;(R(>form~da· .. por. el. -A.rtí't:~:~io ·. Pri~t_Cro del Dc.creto·.- d~- ü ·:de 
· . diciemb~~--de'1~87 ,· pub.~icado en· -~·Di_ariO ·_-Oficial", de.: 7 de_· er.'ei-0 :·d_c-19SS 

· en._y_ig~_r. -~l.:día! siguiente,_ pi_ra "quedar· como-- sigue): · . · .. - , ' 

····i;¿'~;~ylr~~~\~d~1~e~:·ta; iiieneÍo~lid~} eÍl,Ia~. f;aecionés' ,V ;.:~(;~el • 
· ___ · .- ~:--:: ::··~-~+S~;ú~r ~,. -~~ :- ag~~u P:arrj~'il~o/_·d_~: :, ~nt~d~d~-s::_:~~?~di~~-d_.~- ~-i~:~::-.i-~:/ ~:~~ · · 
cret~_rta de Estado y _Dep~rtatnentos,·Admmtstrahvos· que_··en··c·ada··caso 
d-e.Sign·e··.-_el _)~~jec'Uth·o·= FEi-dei-~1; :_:_,_ -:··-: ,_-<·.-:_::·: ·_. _'- ·1 --· ·':: ~ ·.- • .-. .! : :-.<::;- ..:_,¡:.-·,;_.'::: -, .·. 

-~Rei~Prés-·a·_ 5~~~: vcz··¡}·ói ·nefo;-m~: ~;~-_.- · .. oi·i~i~; ~r~~i·~~;·.: de- 7.:·-.d~ --~·:1~~~~: ·de 
,· . ·. 1988.~(Uemesa ··númt:;.ro ·¡:de 1988). ·•_ ·. 
,· . ·-. . ,• .. ' . . 
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VL-Dependen.:ias coordi:1adotas de sector: I;as Secretarías de Es­
tado o Dep,n·tamentos Administrt.tivos a que se refiere la. frn_cción 
anterior. 

ART. 4o.-El gasto de fa ob1;a pública se sujetará, en. su ~aso, ·a lo 
pr.evisto en los Presupuestos anuales de Egresos de la Federactón y del 
DepartamentO del DistritO Federal, Rsí como a Iris C.isposiclones tie la 
Ley del Piesupuesto,-Contabllidad y Gasto Público. Federal y, en lo_ con· 
ducente, a las· disposiciones q'..;~ en esta Ley se estab!ec2n. 

ART. 5o.-Estarán sujetos tan~b¡fn a las disposiciones de. e_sJ.:a Ley, 
en los téuninos que la misma establece, lo~ contratos de setvtc1os rela­
cionados con la obra pública, que requieran celo?bl'at· las dependencias Y 
entidades mencionadas en el Artículo lo. de e5ta Ley. 

ART. Go . ..:.....El Ejecutivo Fcdernl aplicará la present~ Le}' por. con­
ducto de la Secretaría, sin perjuicio de la intervención que se atribuye 
a-otras dependencias del propio Ejecutivo conforme a ésta o a .otms 
ci.isposicioncs leg:;~.les. 

N. «:!"! E.-El sigui~nte ¡lárrafo. fue reformado por el Artículo Primer_o 
dei Decreto dó'! 22 de diciembre de 19:53, pub1icado en "Diario-Oft. 
cial" de 28 del mismo mes y año, en vi:;:-or el lo. de enero de 198-1, 

. para qüed_ar como sigue: · 

La S'ecretaria queda fz:cc.ltada para interpretar .lns _ disposi~iOñe~ 
de esta Lel-": para efectos administratwos. _ · . 

.N. del. E.-Ei sig-uie.nte párrafo· .. fue. ref~rmad~ p~r el Artículo Primer_o· 
. del Decreto de 21 de diciembre de 1987, publicado en "Diario Of1· 

cial" de 'J dé enero de 1988, en vigor al d!a siguiente, para qued~r 
; como _sigue): · · · 

· La propia Seéretaría, oYendo ·la ·opinión de la Comisión lnterse­
cretarial Consultiva de la Obra-Pública a que se refiere el·.Artículo 11 
de esta Ley expedirá las disposicioile_s ~dministrati~~s ·que~ en ~plic~· 
eión de la misma deban observarse ~a la contratac10n y· CJ~cuc1on oe. 
las ~bras. · · -

N. del E.-El siguiente párrafo fue creado o adicionado por el Artículo 
Primero del ·necreto- de 21 de diciembre de -1987, publicado en 
•'Diario Ofid:tl"· de 7 "de enerO de 1988, én ,·igor al día siguiente. 
para qu~dar .como ·sigue: · ' 

) 
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En eÍ P.cglarytento de es.tz Le_Y se de~rmin:trán los a·spectos so.bre 
los cuale5 la prop12. Secret2.r1a ¡:oará ejercer la atribución a que se re­
fi.:re el párrafo anterior. · 

· A_RT. 6o. Bis.-(Crcadó Ó adici.ona.do po1· el Artículo Se .... undo del 
Decreto de lS de diciembre de 1!iS-l, (Jublkado en "Diario Oficial" de 31 
del mismo mes y año; después por el·Articulo !'rimero del Decreto de 
21 de diciembre de 19Si, publicado en "Diario Oficial" de 7 de enero de 
1983, en vigor al día siguiente, para quedar como .sigue): 

ART. 60.. Bis.-Los titulares de· las .dependencias incluidos los de 
las que, en los términos del artículo anterior compete la aplicación de la 
Ley, serán respons.ab~es de que, en la 2.dopción e instrumentación de los 
sistemas Y procedmH.entos para la realización de las· accior:es, actos y 
contratos qu.e d.eb:tn lle"':'&r .a cabo en c~:~mplimiento de .esta Ley, se ob-
serven los slgutentes cnterto~: _ . . 

. , l.-Proveer 3; la .si~plificaci.ón. administratiya, reducción, agiliza-
cton Y transparenc!a de los prooed10uentos y trámites; ·. 

H.-Ejecutar le.s acciones tendientes a· descentralizar las funciones 
que realicen, con o~?jeto de procurar que los trámites se lleven a cabo ·y 
H$Uelvan en los mismos l':lgares en· que se originen las operaciones; 

, · . III.-:Promover la efecth::1. de.legación de facultades en servido~s 
pu~hcos subaltez:nos, .empleanco criterios de tasas porcentuales o cual· 
qute1· otro que d1nanuce los_ topes o rangos que _se establ_ez.can ·en· dicha 
deleg-ación, a efecto de garantizar mayor oportunidad ·en la toma' de: 
deci~iones y flexibilidad de diferenciación en la atención de los asuntos 

. consld_erando. monto en dine.ro •. compleiid~d. ocasionalidad y .mayor .0 me~ 
nor vmculactón con las prtortdad~s nac1on~lcs _de los mi~mos; 

!V.-Fortalecer la· opernción, estruCtura Y niveles ·de .decisióñ~-de 
sus ?~gonos regional~s; y .. 

<.v."-Rac!onalizar y". si~plifi~ar lfts estrucf:~~as cOn .. qUi: cUenten a: 
efecto de· utih~ar .. los recursos· estrictamente indispeós3bles para ·nevar 
a ca~o sus operaclones.-

N. del ·_E.~EI ~ii-uie-~t~ p.áúafO fue ~ea do. o adici~n~do :Por 'el Artíc1lto 
Primero del D.t'Creto de 21 de diciembre de 1987,- publicado en .. Dia· 
rio. Oficial" de. 7- :d~ enero ·d~ 1_988, en vigor -al di a· siguiente, ·Pata 
q_uedar como sague: ·. . . · _ · 

' 

Reimpresa .-4a: vez poi- Reior~aS ~n· ''Diari~ ·oficial'~ de" 7 e! e enero Cc-
1988.-(Remesa númer~ 1 de 1988). 
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Los órganos de Gobierno· de las enbh·2~.., de acuerdo a h-.s dispo­
sici~l_le5 legalt!s que les resulten aplicab!f:s, dictad.n los lineamientog y 
pohttcas qu,e habrán de observar los dü·-~ctores generales o sus equiv~-
1entes de las propias entidades a fin de_ aue los criterios a que· se re­
fiere ~ste artículo, se _adopten e instrumc!\-ten -en cada entidad, bajo las 
modahd_ades que los propios órg~nos de ;;·.~bierno determinen. 

La Contraloda vigilará y comprobará la aplicación de los C!:iterios 
a que se refiere este A~t~cul~".· · 

r ARTi 7o._;_(Reform:ldo 'pOr el Ártículo Primero det' Decreto· de 
22 de diciembre de 1983, publicado en ''Dlr!rio Oficial" de 28 del mi~mo 

_mes y ~~o. ~n vig<?r el lo: d~ enero de 198-t, par_a .quedar como sigl!e): 

"ART. 70.-La ·ejecución de obras públicas con cargo total o par· 
cial a fondos federales conforme a los convenios entre el Ejecutivo Fe­
deral y las entidades federati .. ·as, estará sujeta a ·las disposiciones de 
esta Le:r. Para estos efectos se p'lctará lo conducente en los menciona. 
rlos cor.venbs, con la participación que en su caso, corresponda a los 

. nnonicipios interesados". · 

-<: 
ART. So.-Cuarido por las condiciones especiales de la ob1a se re­

quiera la int¿l-vención de dos o más dependencias () entidades, queclrná 
a cargo de cada una de ellas la ¡·csponsabiiidad sobre la ejecución de la 
parte de la, obra que le corresponda, sin perjuicio de la responsabilidad 
que en r<>zón de las atribuciones tenga la encargada de la pla1~eación 
y .programación del. conjunto. · 

En los convenios a que se· refiere· é:l artículo anterior, se estable. 
ceráñ loS términos para la coordinación de las acciones de las dependen-
cias Y: _entidades que int.e_rvengan. . . 

. , ART. 9o.~(Reforma~o por. el Afticu1o Poimero. del DeCreto de 
22 de diciembre de 1983, pubHca~o ·en "DiariO Oficial". de 28 del r:tismo 
mes y año, en vi_gor el .lo. d~_.etl.e~o· de .Hls.¡., para quedar como sigue): 

. .".ART. 9o.-Las enÜdades que· no se cncuen'trEm agrupadas en sec­
. ~r alguilo, ·éumplirán.· dii:-ectamente ante la Secretarítt., con la's oblig-a­

ciones qu·e ·esta_ Ley.-· señala .a las entidades 'sectorizadas para· con sus 
résj:lectivas de-pendencias Coordinadoras· de sector".. . · · 

ART. -10.-.:(De.rogado por ~~ Artículo Segu~do Transitorio del De. 
creto de 21 de diciembre' de·1987, publicadó 'en "Di8rio Oficial" .de 7 de 

:enero de· ~988). · · 

' 
) 
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ART. 11.-(Refonnado en su primer ·párrafo por el Artículo Pri. 
mero de1 Decreto de 22 de diciembre rle 1983, puhEcado en "Diario Ofi­
dal" dt! 28 l¡d ~uismo m€'s y aito, en Yigor el lo. de enero de 198.¡., para 
quedar CO!t<U stgue): 

. "ART. 11.-Se crea la ComiSión Intersecretarial ·consultiva de la 
Obra Pública, como. órgano de asesoría- y consulta Para la aplicacién 
de esta Ley, que se mtegrará bajo la presidencia del Sect~etario de Pro­
g:ramación y Presupuesto, con representantes pcl.'manentes que S.2rán los 
tltularcs de las ~ecret~.;·ías de Hacienda y Crédito Público; Cor.traloría 
General de la Federac.Lon; Energía, Minas e Indush·ia Paraestatal· Co­
mercio_, Y _Fomento Industl'ial; _A.gricultma y Recursos Hidr<luÍicos; 
Comumcacwnes Y .Tr~nsportes; Desarrollo UrbaJ~o y Ecología, y· del De-
pr.rtamento del D1str1to Federal. · 

La. COmisión invitará ~t sus sesiones a rcpresent:1:1tes de otras de· 
pcndencws y entidades, asi como de los sectores social y pdvado, cuam:.o 
po~· la n.a~ura_l~za ·de los asuntos que deba tratar,-se considere pertinente 
su partlclpa.::!vn. 

EI.Ejecuti~o Federal estP.Ulecerá las b~•s~s pa:·a la _organización y 
.funcionamiento de_ ·la Comisión. · · 

TITULO SEGUNDO 

De la Obra Pública 

CAPITULO 

J?e.la P1a~eación Y. de la Programa'ción y Presupuesto de.1as oo·ras 

· .-ART. 12.-":(Refornlado Por .el ArÚculo· Primero ·del Decreto de 
22. de diciembre de -1983, publicado en ''Diario Oficial" Oc 28 del mismo 
mes' y ._año, en vigor el lo. de- enero de 1984, p~ra quedar como sigue): 

· "ART. 12.~En ·la !-ealízación· de· ob_ras públicas,·J~s deperídencias 
. y .entidildes·''deberán: ·· 

: .. ;. _r::......:A]ustarse a los .objetivos y .prioridades del Plan Nacion.al de 
Desa~rollo y ~ los programas sectoriales, institucionales, regionales y 
especmles, en su. ~aso; de acuerdo con las estimaciones de recuysos y las 

Reim¡)~esa 6a .. vez Poi· Reforma.s en "Diario ·o riCial". de. 7 de enero ele 
· · .1988.-(R~inesa :núme.ro 1 ··de )988). 
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detei-minB.ciones sobre· instrumentos y resoonsables de su ejecución, con 4 

tenidas en el Plan y les programas menciona(:cs;. 

H.-Ajustarse a las previsione-S contenidas._ en los programa_s an'?_a~ 
les que ebboren la5 propia:,; dependencias y entH.!ade_s, para la. e;ecu~1~u 
del Plan y los programas a que se refiere la fracc10n antenor; . 

III -A iustars~;: ~ .los Ob:eti~·os, metas. y ~re•:isiones' de recurs~s 
esthbleci.dos ~n los Presupu-est~s de Egresos de la Fc:l.;:~ac.ió::t Y· del D_C:­
partamento del Distrito Federal, o de las· entidades respecbvas¡ ·Y 

. !V.-Respetar las dispoiiciones !~gules· y reglamentarias y tomar 
en consideración los planes y progromas de desarrollo de los Eslados Y 
. Municipio's". · 

ART 13 -(Reformado por e! .Articulo Primero del Decreto de 
22 de dici;mb¡·e de 1983, publicado en 'Diario Oficial'~ de 28 del ~nismo_ 
mes y año, en ,·igor el lo". de enero de 1i18-l, para quedar como szgue): 

<~ART. 13.-En la p!a.ne:t.ción de cada ob~·a pública las dependencfas 
}' eiltidades debel·án preve~ y considerar, según· el 'caso: . , . 

l.-Las acciones a realizar previas, durante y posterior~s a s~ 
ejecuciÓn; · 

II.-Las obrits principales, laS ·de infraestruCtura, las. complem~n­
tarias y ·accesorias, así como la~ acciones para poner aquellas en _.ser­
vicio; 

III.-La co~rdinación con otr2.s ·d~pendencias Y _entidades que rea­
liCen ·obt·as ·en las mismas áreas; 

IV.-Los av~n~es tecr.ológico~ ~~lic.able~ en:· fu~ción ~C)~ ~at~ra­
leza de las obras. y la selección .de materiales,. produ_ctos, ~qmpo.s :( pro­
cedimientos de tecnología nacional, que·. sa.tisfagan los. tequ~rimientos 
técnic~s .Y ~éonó~riicos d_e_l pr_oyec.to; · · · 

N. d~l ·E.__:.JÚ siguiente párrafo fue creado o adicionado por el :Ar.tículo · 
Décimo del Decreto pubHcado en "Diario Ofici~l" de 7 ~de (e~~ero de 
1985 •. eit ...-igor "al día ~igutente, par~ _quedar _como ~~g~e: · · · 

"Tr8.tándose' de la edificación de vivienda de intérés soci_al, se p~o-
curará·que en su constl"Ucción sé. utilicen, preferente!Jlente, modulos, SIS-

. te~aS y· com:P~nentes ".industrialtzados". · · · ·. 

NOTA.-QUEDA SUPRDIIDA LA HOJA 39G:78-l. 

' 1 .. 

)". 
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N. del E.-La fracción V de est~ Arti~ulo 13, fue Derogada por el "Ar~ 
ticulo Segundo Trl!nsitorio. del Decreto de 21 de· diciembr_e de 1987, · 
publicado· en "Diario Oficial" de 7 de enero .de 1988; pasando las 
fracciones VI y VH, a ser V ·y VI t<l;l como lo establece· el men­
cionado precepto, para queda:- ~omo ahora aparece: 

V.-Los efectos y consecuencias- sobre las condiciories ambienta-· 
les. Cuando éstas pudieran deteriorarse, los proyedos deberá"n · incluir, 
si ello fuere posible, lo necesario para que se preserven o restauren las 
condiciones· ambientales y los procesos ecológicos. En tal supu.e~to se 
dará intervención a.la Secretaría de Desarrollo Urbano y Ecologta y, en 
su caso, a las depende:t.cias que tengan atribucion~s en la m3.tel.'ia; y 

VI.~Preferentemente, el empleo· ·de los recursos hU.ma.nos y Iá . 
utilización de los mater!al-2s propios de la región, así como ·prodt:ctos, 
equi~os y procedimientos dé tecnología naCional". 

ART. 14.-(Reformado en su prÚtiero y último párrRfos por el Ar­
tículo Primero del Decreto de 22 de diciembre de 1983, publicado en el 
"Di3rio Oficial" de 2S del mismo mes y año, en \"Ígor el lo. de enero 
de 19S-l, para quedar como sigu-:): · 

ART. 14.-i~as G~~"endencics y· entidades ~laborarán los program;~ 
de obra públi~n y sus respectivos presupuestos con base en las políticas, 
prioridades, ·objeti\·os y estiJ!1aciones de recursos de la planeaci6n nacio-
nal del desarrollo, considerando: · . · . ·. · . : 

l.-Los obj_eÜvos y metAs _a ~orto: ~e~ian.o ·_y ~~~go···~pl~·z~; ·. 
II.-·Las acciones que Se han ·de .realizar y los resultados previ-

sibles; · · 

III.-Los re.curscS Í1.ec~s3.~·ios p~r~ su·ej.ecución. Y Iá. caleridarizaCión 
física Y financiera .de los_mismos,· así." como los gastos de operación; y 

• • •· .. . J . . . 

!V.-Las ·unidades responsnbl~s de su ejec~ción,· y . .. . . . . , 
. : Asim.ismo, l~s programas y· ~r~supuestos deberán. inctUi~· .las accio­

. nes '.i recursos para llevat· a cabo el proceso de planeación, y de :pro­
·. gra"mrtción Y. preSupuesta"ción de las obras, a q~e ·.se refiere este Capítulo. 

N. ·d~l E.:._ El. ¡)~núlti~o pá~r~fo de e~t"e · At:tíclllo· Ú, ·ru·e DCr.ogado 
pOr el Artículo Segundo Trarisitorio del Decreto de 21 de didem~ . 
bre de 1987, l1ublic.ado en-_"piario Oficial" de·7· de ~n.ero ·de 1988 .. 

_R_e_i_m_p_r_e_s""'a· 7a· .. H.Z ~or Reform-~s ~~<;Diario Ofici~l", de 7- de. ener'? de 
· . 1988.~(Remesa n·úmero 1 de 1988). 
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N. del E.-El siguiente párrafo fue reformado por el Artít:ulo Primero 
· "del Decrch) de :!1 de diciembre de 19Si, publicado en "Diario Qfi._ 

cial" .de 7 de enero de 19SS, en \·igor al día siguiente, para quedar 
como sigue: · 

Las dcpendenci:J.s y aquellas entidadeS cuyos presupuestos se en­
cuentren incluidos en el Presupuesto de Egresos de la Federación o en el 
del· Departamento del Distrito Federal, o ·que ·reciba U transfúer.cias 
eón cargo a dichos presuPUestos, una vez aprobados por los órganos_ de 
gobi~rno, los programaS· y presupuestos de obra pUbliCa serán en ... ia­
dos a. la Secretaría ·para su examen, aprObación e inclusión, en lo condu­
cente, eri el ·proyecto de Presup'.!eSto de Egresos correspondiente a fin· 
de ~-erificar la relación que guarden dichos programas con los objeti\·os 
-:,· prioridades del ~lan y _los programas de desarrollo del País". 

ART. 15._.:._Serán elementos de la ·ohra pÜblica, las investigaciones, 
las aSesorías v lus consultorías e::;pecializadas, aSí como los estudios t¿c­
n~c?s. y· d~ pi:einvet·sión q"uc .r~quiera su realización.-

ART. 16.-En la programación de la obra pública, las dependen­
cias y entidades pre\·crán la ·realización de los .estudios y proyectos ar­
Ql!itectónicvs y c!.e ingenieda que se requiEran y las normas y especifi­
caciones de ejecución aplicables. 

E! pi·ogram~ de la Óbra pública indicará las fechas previstas de 
iniciación y terminación de todas sus fases, considerando las acciones 
previas a su iniciación y !as características ambientales, .climáticas. y 
~eogr_~ficas de la rcgió_n ~q_n~e _deba. r-ealizat·se. · 

ART. 17.-Las ·dependencias y ·entidades, dentro de su programa, 
elaborar<in los· presup~es~os de cada una.de las obras públicas que deban 
realizar, distinguiendO !as ·que se han de _ejeé1._1tar "i)Ol" contrato. o po1· 
administración ·directe. Los presupuestos mclulr;;ln, según el caso, los 
_coStos correspOndientes a: · 

·l.-Las· im·esti~cidones,~-~s-csot·íits, consdtot~ías :_y es~udios que se 
requieran; · · 

II.~i.Os·.p~óy~ctOs arq-~it~ctóni~os y de ing~niería ~ccesarios; 
···ÚI.-La regulrirización· y adquisición :de· la tierra; 

-~~--'-L~ eJecu·~¡ó~::-.Q~/d~bet;á .inciui~ ~¡ costÓ esÚm~d~ de la obra 
·qtie Se realice por contrato·).·,·en.caso de realiZarse por administracióu 
directa, los costos .de loS recursos necesarios, las condiciones de sumi­
nistro ~le m_ateriales; de _m::tquina_ria, de_ equipóS o de cualqu_ier otro acce-

) 
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s~a·io r~la~ionad.? con la ob~·a.,_tOs cargos adicio:-t.:lles para prueba :r iun-
clom•.:l!le:n:o, HSI como lo:.; ;nu¡rect?s de .la obra; . . . 

V.-Las obras de iniraes~ructura complementar-ias que requiera la 
obra; 

. VI.-Las obras relativas a h preservación, -restauración_ y m•:.io-
ramiento de lc:s condiciones ambientales; ~ · 

VII.-(Rcfo<mac!o por el A•ticulo Primero del Decrct(lo de 22. de 
diciembre d:.! 1983, pUblicado en ''Diario Oficial" de 28 del mi..,mn mes y 
año, en vigor el lo. de enero de 1984, para (:uedar como sig;e): 

. VIL-Lo~. tr_abajcs d~ co.r.~e:t-...·~1eión y manteni:-11i2nto ord:nario, pre-
vel~trvo Y correctlvt? de los btenes mmuebl-es·a· su e:argo; y. · 

VIIL-:-Las demás previsiones que deban· to!~":a~·s~ e:~ consider·r!ci6n 
~egún la naturaleza y características de la obro.. 

.ART. 18.-.-En ·ct caso de obr3s cuya ejecución reba~e un ejercicio 
presupuesta!, deberá determinarse tanto el presupu~sto totctl de la obra, 
como el relativo a los ejercicios de que se tt'<~t~. 

CAPITULO II 

Del Padrón de Contratistas <!e Oh!-as Públicas 

.ART. 19.-L~ Secretada I!cn:rá el P<'.drr.Jn· C:e Contratistas de 
Obras Públicas y fUa1·á los critel"ios y procedimientos par?. .clasificar 
~_la~ personas jns_critas en él,_ de ?.cuerdo co~1 ·su c5pecic.l idad, ·capacidr.d 
tecmca y economtca! y _su ublcac:un en el pais. 

L2. SeCretaría h:u.i del conocimiento de Lls dependencias y cnti­
_dades Y del. público_ en general las person:ls rcgtstradas en el .Pad;.ón. 

N. C:cl E.-EI siguiente 11árrafo fue ref¡;.Í-niado por el Artículo. Primero 
del Decreto de. 13 de diciembre de 198-t, publicado en '·Diario .(Hi­
cial" de.31 del mismo mes y •~ño, en Yigor el lo. de enero de l~S5 
para que~ar como sigue: . . · · · . ·. · ' 

Las dependeilcias ·y entid2de.s sólo podrán celebrar·. contl"atos ·de 
obra pública o .de servicios relacionados con la misma, con las ))Cl"!?O­
nas inscritas en el Padl;-Ón. 

· I!cimpreSa . .Ja· .. vez ·p~r, -~d~rmas· C~l "Diario Oficial" 
12SS.--:(Rem_esa·_nílmero 1 de· 1988). · ' 

de 7 de enero de 



396-80-2 LEY DE OBRAS Fl!BL!CAS 

La clasificación a que se refiel'e este· Artículo deberá ser consi~ 
de~·ada por las dependencias y entidades en la convocatoria- y contrata­
ción de las obras públicas. 

ART. 20,_.:._(Refor~n.do por el Artículo Primero del o~creto de 22 
rle ,diciembre de 1983_, publicado en "Diario ~Hicial" de· 28 del miSmo 
me.s y año, en oigor el lo. de enero de 1984~ para quedar como sigue): 

"ART. 20.-Las personas interesadas en 1egistrarse en el Padrón 
de Contratistas de ObraS Públicas, deberán EOlicitarlo por esáito y sa­
tisfacer los requisitos que .establezca el Reglamento de esta ·Ley". 

Ñ. det E.~ Véase el Artículo lG del ReglUmento de est·a· Ley. 

"-' ART. 2Ó Bis.-(Creado o adicionado por el Artículo Segundo del 
Decreto de _lS de didembre de 198·1, publicado en "Di<trio Oficial" ae 31 
del mismo mes y :u'io, en vigor el lo. de eñcro de 19S5, para qu.edu 
como sigue): 

"ART. 20 BiS.-Quedan excePtuados de la obligación de ·registro 
en el Padrón ci.c Contr:!.tistas 4c Obras Públicas: · 

l.-Las personas CQU .q~ienes se cont~·ate la realización de tra~a­
jos en los supuestos previstos po1· la frac¡;ión II del Artículo 56 de esta 
Le)-·; · 

H.-Quienea ··Cont~aten con las dependericia_s· y entidadeS 1a: reali­
zación de trabajos en los términos de la fncción VI del· Artículo ·56 de 
esta Ley; y · · · 

' II_I.~Aquellos que, exclu~ivame~t~," ~ontraten iraba.i?s ~uyo- lJlOnt'o · · 
se encuentre establecido dentro de lps hmttes a que se reftere el- pan·afo 
segundo del ·Artíc.ulo 57 de esta_ Ley": · 

ART. 21.-(Reforraad~ p~r el 'Articulo ~rimero de Decreto "de 18 
d~ diciembre de"lSS--1, publicado ·en _"Diario Oficial" de 31 del_ mist:lo_ 
mes y año,_ en \'Ígor el lo. de enero ~e '1985, para queda~ .como ·sigue): 

"ART. 2L-E! 1·egistro en et" PadrÓri de--Contratistas de Obras Pú-. 
blicas tendrá una vigencia indefinida. La Secretaría _podrá_ verificar en 
cualqu!er tiempo b información que los c-ontratistas ·hubieran aportado·. 
par!l la -obte~ción de su. re_gistro•;.; · · ' ' 

'; 
' 
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ART. 22.-(RcformadO por el Articulo Primer.J del ·necreto de 
2:2 de diciembre de 19S3, llUblicado en "Diario Oiici81" rle 23 riel mismo 
mes y año, y después por el .Artículo Primera dd Decreto de lS de di· 
ciembre rle 198-1, publicado en "Diz.rio Oficial" de 31 del mismo mes ,.. 
dio, en \'igor el 19. de enero- de 1985, pua quedar co:no sigue): 

"ART. 22.-La ·secret2.ria, d~ntro de un término que no e:..:cede!"á 
de 20 días hábiles, contados a partir de l.a. fecha de re<::epción de la soli­
citud,· l'esolved sobre la inscripción. 'I"ranse:mrido este pla.zo sin que 
haya respu-esta, se ten<!rá por registr;1do d __ o::olicitante". 

ART. 23.-La SeCretar!a estt facultada p:-.r:l su::pend~r ei registro 
de los e:ont1·atistns cuar.Co: 

I.-Se les declare en estac.lú de quiebra o, en su caso, sujetos a 
concurso de 2.creedore:c5, o 

H.-Incurran en cua!quier ado u ómisión que les sea imputÓble Y 
que pel'h-<dique los intereses de la dependencia o entid1d contratante. 

N. del E.-El siguíe:r.te párrafo fue cieado o adidonarlo por e! Articul:.~ 
Segundo del Dect·eto de 22 de diciembre de 1983, publicado en 
"Dift,rio Oficial" de· 28 del mism~ mes y año, tn ,·igor el lo. de _ene­
ro de 198-l, para quedar como s1gt:e_:_ 

Cuando desaparezcan laS causas que hu}?ie;sen motivado la suspen· . 
ston del registro, el contratista lo acreditará unte la Secretaria, la QU<! 
dispondrá lo conducente a fin de que el registro del interesado -..·uelv:t a 
surtir todos sus efec~os legales". 

. ART. ·24.~La Secretaría está f~cultada para cancelar el 1:egistro. 
._ d~ lOs contratistas ~uando: 

l.-La infonn.ación que hu-bier-en prol~orc;onado para Ja inscrip­
_ción ·-o revalidación resultare fa!sa, o hayan actt>ado con dolo o rnala 
ie ~n una subasta o cjectlción de una obra; 

::. n:.....:...No ·cumplan ~n -~us términos ~on algún contrato po-r causa 
imputable a ellos, y perjudiqUe con ello gravemente los intereses de Ja 
entidad o dependencia afedada o· el inten~s general; 

III.-Se. de~-l~re su quiebra f1:audulenta; 

Reimpresa 3a. ,-cz pi)r Rt'formas en "Diario Ofil'in1'' c!c 7 de enero di:' 
1988.-('I{e!l:.esa núntcro 1 de l!JSS). 
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!V.-Hayan celebrado contr~tos en ·contravencióP. con lo dispuesto 
P.or e_sta Ley, por causo..:; que· les :.;e~~l i::llJUta!Jles, o 

V.-Se les decla~e incapacitadoS lc.galm.e:lte p:n·a· contratar. 

""" ART. 25.-(Reformado por et Artit;ulo Primero del Decreto de 18 
de diciembre de 198-1, publicado en "Diario Ofida~" de 31 del mismo mes 
y año, en. ,·igor ~~ lo. rlc enero .de 19S5, pa·ra ·quedar como sigue): 

;. "ART. _25.-Ccnt~a las resoluciOnes que nk:r;tten las solicitudes de 
inscripción o d2t~rn~inen la suspensión o la. cancela('ión del n:gi:;t~·o en 
el Padrón de Contratistas de Obras Públicas,· el interesado podrá ititer­
poner recurso de 1·evocación en los términos de esta Ley". 

CAPITULO J!l 

De los Servidos Relacionados con la Obra Pública 

ART. 26.-Las depenc!-~r:d.:1s y enticbtles podrán contralr:!" ser\"Í­
cios relacionados con }?.S obras públicas, sien~pre que se trate de ser­
vicios profesionnles de iln:est!~-r!~!ón y consultoría y asesorb especia­
lizadas, estudios y proyectos p:-~.l·a cua!e::;:quier~~ de las fases c!e la obl·a 
pübli~a. así conlo de dirección o ·supervisión. 

Los contratOs a que: se· reí! ere este articulo podrán adjudicar:::e 
dh·ect~m:ente bajo la responsabilid~d de la de~ndenda o entidad, que­
dando en !o demás sujetos, a las disposiciones de esta Ley y n lns que de 
ella ~e deri\'en. 

Las ·Cep:endencias o entidades que requieran contratar .o realizar 
estudios o ·proyectos, prirr.ero· verificarán si en sus archivos o e'n los cie 
las entidades o depenGencias afines existen estudios o prOyectoS sobre la 

·materia. De resultar positiva la ve~·ificación y de corhp~·olwr.se que el es­
tudio o proyecto localizado sat!sface los requerimientos de la entid:td o 
depe~tdencia, no procederá la contratación. · 

ART. 27.~No quedan comprendidos dentro Ce los servicios a 'lUC 
se refiere el artículo ariterio!" los que tengan· como fin la ejecución de la 
obra por cuenta y orden de las dependencias o entidades, por lo que 
no· podrán celebrarse contr~tos de' servicios. para tal objeto. 

) 

) 
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CAPITULO IV 

De la Ejecución rie las Obras 

. ART. 23.-Las d-ependencias y erli.idndes podrán ·r~alizar las ob~·as 
públicas por contrato, o por !~dr.\inistradón direc~.a. 

ART. 29.-Para que las dependenCias o entid·á·des puedan realiZar 
obras, 'será mer.ester que: · · · · 

I.-(i{eformada por el Ariícuto Primero del Decretó de 21 de di­
ciembre de 19S7, publicado ea "Diarin Oficial" de 7 ·de enero de '19SS, 
en vigor al día siguiente, para quedar ~omo sigue); 

l.-Las obras estén incluidas en el programa de iilYerSiones au­
torizado;· 

II.-Se ct:ente con los estudios y proyectoS; las no~·nws y es pe..:¡. 
ficaciones d_e \:onstr'ucción, el presupuesto, el programa de ejecución· y, 
en su caSo, el programa de suministro; y 

IIf.-Se cumplrin los trámites o gestiones complementarios que se 
relacionen con la obra y los que deban renl1z:H·se conforme a }as dispo­
siciones e~tatale 5 y mu1:ic!pales. 

ART. 29 n¡s.:._(Creado o adicior.ado por d Artículo Pcitdero c!el 
· Dt>creto de 29 de diciembre de 1985, pub!icado en "Diario Oficial" Uc 
13 de enero cle 19SG, en ,·igor al dí<:. sigl:i-e~te, para q~;eclar como siglle): 

ART. 29 Bis.-Las. dependencias y entidades de la Administración 
Pública Federal qu'e ·realicen obras Jlor administración directa o m'-!­
diante contrato y los contratistas con quienes .·aquéllas cor.traten, ob­
servaián .la·s disposiciones que en mater!a dé r.onstrucción rijan en el 
·ámbito .local y munic_ipal, y cumplirán los. requis~tos técnicOs , que. par::L 
las obras 'públicas se establezcan en el Regla!!:ento d.'e est<: Ley, el que 
señalará las normas míninws, incluyendo las de seguridad, que deberán 
observarse en la. ejecució!1 de las mismas: · · ' 

La ··violacióri' de ·esta dÍSpo~ición, . ii-l<Íependienteme~te ·:de .lit· reR­
ponsabilidad penal Y. administrativa a que di.era lugar pará los ·servi­
dor.es públicos y los contratistas, originará la nulidad de pleno derecho 
del contrato. celebra_do ,p.ara 1!-\. ejecución de ·la. obra que ·se trate~ 

. R.eim}>resa· .4.3 .. v·e~ .por i~e~~rm~s· en. "Di~rio .Ofic·i~l·~· .de .7 de eñero de 
· 1988.--{Remesa número 1 de 19SS). 
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AR.T. 30.-(Reformado por el Artículo Primero del Decreto de 
22 de diciembre de 1983, publicado ·en "Diario Oficial" de 23 del mismo 
mes y año, en vigor el lo. de enero de 1984, para quedar como sigue); 

"ART. 30.-Los cOntratos de .obra "públfca se adjudicarán. o lleva. 
rán a cabo, a través de licitaciones .públicas, mediante convocatoria 
pública para que libremente. !!:e presenten proposiciones solYentes en 
sobre cerrado, que· Será abierto públicamente, a fin de asegurar al Es­
tado.las mejores condiciones disponibl~s en cuanto a precio, calidad, fi­
nanciamiento, oportunidad y demás circunstancias pertinentes, de acuer­
do a lo que establece la presente. Ley_. 

· Se exceptúan de lo dispuesto en el párrafo anterior, aqu~Üos caSos 
en que el contrato sólo pueda celebrarse con u:.a d¿termir.ada persona 
por ser el titular de 1~ o las patentes necesarias para realizar l.a obra". 

"' ART. 31.-(Reformado en su primer párrafo por el Artículo Pri-. 
n!ero del Decreto de 2 de diciembre de 1983, publicado en "Diario Ofi­
Cial" de 28 del mismo mes y añ:>, en Yigor el lo. de enero de 1984, Para 
quedar como sigce): · · 

"ART. 3t.~L3.s com·ócatol·i.as, que podi-.án referirse a una o más 
obras, se publicarán en uno de los diarios de mayor circulación en el p'aís 
y simultáneamente, cuando menos en uno de la entidad federativa donde 
s~ ejecutarán las obras, y contendrán: · · 

l . .:.._E! nombre de la dependencia o. de· la entidad ·csim·ocante;. 

II.-El lugar de descripción general de la obra que desee ejecutar 

III.~LOs ~eciui~itoS .Que deber~:n. cU~l?li~; l~s· i_nter~.sad?~;·. 
·IV.-(Reformada por el ArtícUlo Primero· del DecretO de· 22 

de· diciembre de 1983,. publicado en· "Diario ·ofiCial" de ·28 del nllsmo 
mes y año, en vigor el lo. de enero de 1984,' pára· quedar. como sigl!e) :. 

. . 

.!V.-Información sobre les miticipOs; 

V . .:....._(D:eformada por ·el Ai-ticulo Prinlero del Decreto. de .··22 ·de· 
:diciembre·de 1983, publicado en "Diario Oficial" 'de 28 del misn\o mes 
Y ~ilo,:en ~igor el lo .. ~e ener~ de' 198-t, para quedar·como sigue): 

· V.-:-El plazo ·para la inscripción en el.proeeso de adjudic"ación, que. 
no podrá ser menor de diez días hábiles contados a partir de la fecha de 
la publicación de. la coiwocatoria; · · - · · · 

) 

) 
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VI:-(R.efo.rmada por· el Articulo Primero del De~rdo de 22 de 
diciembre de 1983, ·publicado· en .. Diiirio Oficial'' de 28 del mismo iues 
y aiio, en vigor el lo. de enero de 1984, Para quedar como sigue): · 

VI.-El lugar, fecha y hora en que se celebrará el.<icto de la. aper-
tura de proposiciones; ' · · . · .. 

. ·VII.-(Creada' o adicionada po~ el A~tículo Pri~eTo dei-Dc~reto de 
22 de diciembre. de 1983, publicado en "Diario Oficial" de 28 del miSmo·_ 
mes. y año, en ,·igor el lo. de enero de 198-t, para quedar como· sigue): 

··VII.-La ~s·P~cíalida~ de· acuerdo .al· P~dró~ ·de Contr~tistas, que 
s~ requiera p~ra p'articipar en el c')ncu~so¡ y · · 

. ·VIII.-( Creada o adicionada, aSí como el último, párrafo por el Ar­
tículo Primero del Décreto de 22 de diciembre de 1SS3, publicado en 
"Diario Oficial" de 28. del mismo mes y año, en Yigor el lo. de enero 
de ·1984, para quedar. como. sigue): · · 

VIII.-Los ·c·áterios conforme a los cuales se decidirá la adju~i­
cación. 

·.. En el ejerciCio de ~us. respectiv8.s atribuciones· 1a Contraló.~ía y fa 
depen~en~ia ~oordin~dora de sector podi:á!l inten:enir en todo el proceso 
·de adJudtcactón del contrato". · · 

ART. 32.-Todo ln~resado que satisfaga los término~ de la con­
yOcatoria ~ndrá derecho ·a. presentar prop_osiciones. 

ART. 33.-(Reformado Por el Articulo Primero del Decreto: de 
22 de diciembre de 1983, publicado en "Diario Oficial'' ·de 28 del mismo 
mes. Y. ~ño, en vigor el 1~. de ·ener~. de 19S! pa~n ·.Quedar. coíno sigu_e) :.· 

"AR't\ 33.-En los suPuestos y con sujeción a las· formalidarles qae 
· preV"én -lOs· artículos 55 o 56, las dependencias ·y entidades podrán optar 
por 'contratar }as obras que en ·las propias dispOsiciones se· señalim,. sin 
llevá'r a cabo las 'Jicitaciones que ·establece el Artículo 30 ·de. esta :Ley; 

. . 

.. : . ·.La opc.ióit ·que las dependenciaS Y entidades ejerz~Íl e~ loS· términos 
·del párrafo ·anterior·, deberá fundarse, sCg.ún las cirCuoStancia5 'que· Córt-. 
curran en cada caso, en criterios de economía, eficacia, eficiencia, impar­
cialidad y honrarlez que aseguren las mejores. condiciones· para 'el Es­
t~do.· ~n el dic~n~en a que se. r~fi~re el Artículo .3G; debe~:án acréditar 

Reimpresa. 4a·. v~z por Refo.rm:as en "Dí~riO Üfici~r·, d~ 7 de enero de 
1988.-_(Remesa nú01ero 1 de H?S). · 
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que la obra de que se trata se encuadra en ri.lguno de los supt:estos 
previstos en los 2r:.ículos 55 o 56, cxpresanc!o, de entre los crilt~rios 
mencionados,· aqt:t',¡,)s en que se fun¡!;¡_ e\ ejc;_·..:i-:iv Je la op.:iVn''. 

ART. 34.-(T\\,formedo por el Artículo Primero del Decreto de. 
22 de diciembre di'! I9S:~, puh{ieado en "Diuio Ofidal'' de 2S del mismo 
mes y año, ·en vigOr el lo. de cn~ro de 1~8-i par_a quedar como sig:ue): 

_ ':ART. 34.-LB.s personas fisic"as o morales que participen en las 
licitaciOnes y ejecuten obra pública o presten servicios reh1cionados con 
la misma, deberán garantizar: 

I.-La seriedad de las proposiciones en los· procedimientos Ce ad-
judicación; · 

II.-La corrc.cta in,versión de los anticiPos que, en su caso, re­
cihan; y 

HI.-El cumplimiento de lo.s con'tratos". 

N. del E.-El siguiente párrafo fue creado o adicionado por el Artículo 
Primero rl(!1 Decreto de 21 de diciembre de -1937, Jmblic:tdo en 

-.... "Diario Oficial" de 7 de enero de 19SS, en dgor at dia siguiente, 
~ para quedar como sigue: · 

Los órganos de gobierno de las entidades fijarán las bases y por­
centajes a los _que deberán sujetarse las garantias que deban cunsti. 
tuirse". 

. . . ¡ ·. 

ART. 35.-(Re(ormado por. ~1 Artículo Prime~O .del. Decreto· 'de 
22. de diciembre de 1983, ·publicado en •·Dia:io Oficial" de 28 del mismCl 
mes y ·año, en vigor el lo. de enero de 193·1 para quedar como sigue): 

"ART. 35.-Las ·garantías que· debari otorgar los coritralistas ·de 
. obras públicas y de· servicios relacionados con las mismas, se constituirán 
en favor de:· · 

. . l.-La ·Tesoreda de la Federación, por acto"s o contratos que cele­
·~ bren con las ·dependencias a que.se refieren las· fracciones I ·a I.II del 

Artículo lo;·de esta Ley; 

II~~i;a Tes~rería dei .Distrito Federal, en los actos o. contratos 
cel~bren con ~~ .propi~ Dcpa"rta.mcnto; 

que 
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IIL-L3.s entidades, cuando los actos o contratos se celebren con 
clbs; y 

IV .-Las tesorerías de los Es taCos y Municipios, en los ¡;;a sos de 
las obras a que se refiere el Artículo 7o. de esta Ley". 

ART. 36.-(Reformado por el Articulo Primero del Decreto de 
22 de diciembre de 1983, publicado en "Diario Oficial"'· de 28 del mismo 
mes Y año, en ,·igor el lo. Ce enero de 19S·l para quedar como sigue): 

"ART. 36.-La dcpende.ncia o t:ntidad convocantc, con base en el 
~r.álisis comparativo de las proposiciones admitida~ ,. en su n~·op!o pre­
supuesto de la obra, emitirá un dictaa~en que senir.á como fundamento 
para el fallo. 

. En junta públic~ se darri. a cor:ocer el fnllo tnedinntc el cual se ad­
judicad. el contrato a la persona que, de entre los proponentes: 

I.-Reúna las condiciones legales csí como las técniC.as y econó-
micas requeridas por 1~ co!l':OCl:nte; '. . 

H.-Garantice satisfactori_amente el :~mplimiento del cont¡·ato; y 

IIL-C·.u~nte con la e~periencia requerida por la convocantc para 
la ejecución de los trabajos. 

Si· t:.na Yez conSiderados los criterios anterioi·es resultare' que ·dos 0 
más proposiciones satisfacen los i-;;!quel·imiento5 ·de la convocante CI con­
trato se adjudicará a quien presente la postura má·s ,b_aja .. · ·. ' ' 

N. tlcl E.-El sigu.iente p{trrafo .fue ref~r.m:uio ¡wr el Artícul~ ~rimero 
. d.el Decreto de 21 de dicieni.bre de 1987, publicado en "Diario Ofi-

. c1al" d~ 7 de enero de "19SS, en Yigor al día s:guicnt~, para <tucdar 
como s1gue: 

Contra la r~solución. que COiltcnga el fallo no ¡nocederá recurso 
alguno, pero los mteresados podrán inco11fol IH<ll se ante la Conttalo1 ía 
en los términos del Arlículo_58 Bis tle esta J.ey. 

N. ~el K-El siguiente p;lÚafo fu_c. creado o ·adidonarli) po·r el Attículo 
Se~un_do d~l. Decreto de 29 d:! diciembre de 1985; public;::tdo en 

, "D1ano OfiCial" de f3 de enero d-c·19S~, cn"yigor al día sigÚit!nte, 
para quedar como slglle: 

---
H.eimpresa 2ñ. \"Cz Por Reformns en "Diario Ofidal" ~le 7 de enero de 

19SS.--(Reruesa número 1 de 19SS). 
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_los 
La resolución qu'e- contenga ·el fallo, dictado eri cOntravención de' 

requisitos establ~cidos en este precepto, será nula de pler.o de~·echo. 

Las dependei!.cias y entidades no··adjudic~rán et coritrato cuando las 
posturas presenta_das no fueren aceptables y procederán a expedü· una 
_nueva convocatorm". 

:_: AR.T: 37.-No ·podrán .. pres-entar·. pÍ-~p_Uesta· ni . Celebrar Contrato 
. alguno de obra pública, las personas. físicas o· niorales siguientes: · 

·. . · l.-Aquéllas en cuyas ·empresas participe el funcionario que deba: 
· d~cidir .dh·ect<!mente, o -los que le hayan delegado :tal facultad· sobre 
1~ adjudicación .del contratO,- o su cónyuge o sus púientes consanguí-. 
neo~· o por afinidad hasta el· cuarto grado, sean como accionistas, ad-. 

. lninistra~ores, gerentes, apoderados o comisarios; y · 
. . 

·n.-Los contratistas (¡u~ poi- .cB.uSas·iniputable; il. ellos mismos se 
~ encuentren en situación de mora, respecto de la ejecución de Qtrn u otras 

ob:rils p4blicas que tenga~ _co~tratadas. . .... : . ·. · 

III.-(Creada o cdicionada por el AiÜculo .·PrirnÚo del Decreto de · 
22 de diciembre de 1983, publicado en "Diario Oficial" ·de 28 del inismO · 
mes y año; en l""_igor el lo. de enero de 19S-l para ·quedar co~o ·sigue>: 

iii.-Las demás que por cur1lqu~er cilusñ se ~D.cuentren i~1pedidas 
para ello por disposición de Ley. · · 

N.·del E.-El siguieá.te pátrafo fue c.teadO. o ndi!=ionado por el Artit:ulo 
· ' Segundo del Decreto de 22 de dicie"mhre "de· 1983, publicado en 

"'Diario Ofidal .. de 28 del mismo mes ·y año, ·en vigor el lo. de 
ene~o_ de 198~, para q~edar como ~i~u~ :. · . . · · 

··,· 

En tos caSos ·a qúe·se retieré el A"rtícutO 7o: s'e·apiÚ:ará" Io disPuesto 
Por este artículo, para lo·cual se. paCtará .lo condu~nte en.lOs c~nveilios 
resp~ctivos. . ·: · ·. . . · ·' · · . ·· ~. 

Lo establecido>en este artículo se aplicará tainbién a"_los···contratos 
de servicios relaciona"dos Con. la· ob~a públic~.. · · ···· ·· 

. . 
.· ART~ 38.-La · adjtidicaci6n del contrato ~btiiai-á a la dependen­

cia Q: en't:idad y ·a'·Ia persona -en._quien hubiera ·recaído dicha adjudica­
ción a .formalizar el. doéumerito relativo, deritro 'de ·10s veinte ~lías há-

. biles sig~ienteS al 4e la .adjudicación. · · · · 

\ 
) 
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. Si el interesado no firmare el contrato perd~rá en fav.or de·l~ con­
vocal}te ,la garaty.tía que· hubiere otorgado. y la dependencia o entidad 
podra, _s1_n neces1.da~ de un nuevo, proc~dimiento, adjudicar el contrato 
al partlctpan.te sigu.tente, en los terminas del Artículo 3G y ·de su pro­
puesta, y ast suoestvamente. 

N. del E:.~(~l· t~;é~·l'. párraf~. d~. este Artículo 38, fue Derogado por el 
Articulo Segundo Transttono del Decreto de 22 de diciémbre de 
.1.987; publicado e_n "Di~rio Oficiar de· 7 ~e enero de· 1~88) .. 

· .. · "Ef coittra.tista ·a quieh se ~djudiql!·e.·C!. ~ontrato, nO podrá hacet· 
eJec"!tar la ?hra P'?r ot~o¡. pero, con autorización previa de· la ·depen­
dencia o entlda_d respect1~a, podr~ h<_J.cerlo respecto de partes de la obra 
o cuando adqutera .matenales o equipos que mcluyan su instalación en 
1~ obr!l: ~n estos c_asos, el contratista seguirá siendo reSpons·able de In 

- ejecucton ~e la obra ante J~ dependencia ó entidad y e! subcontratista 
·no: quedara. subrogado en nlngUJio de ~os derechOs del primero, 

.. ~RT .. 39.~Los contratos de obra a que se refiere esta Ley se ce­
lebraran a ·precio a~zado o s?bre_ la base de precios uni~rios. 

N_._' del E._:_~¡ siguiente. p¡rr_a!~ ft:e reformado. por· el Articulo Primero 
· .- · d~l Decreto "de 22 .de dtctem~re ·de 19$3, publicado Cn "Diario Ofi-

_cial" de 28 del miSmo mes y año, en vigor pf1o. de e:lero de 1984 
para quedar como sigue: · · ' 

En los. contr~tos a que .s~ refiere el párrafo anterior, podrán ·incór­
pora~s.e las rnod~hda~es que tiendan a garantizar· al Estaiio las mejores 
con~t~tones ·~.": eJecución de· Ja obi.'a, ·. 

. . · F~r~uirán :part_e del ~oitt~ato _la 'des::ripc,ió~ ·po~m"eri'Óri~~d8.. de.: la" 
o~ra que se deba ejecutar, ast como los proyectos, planos, especifica-
~~ones, __ pr~gr_~·~a~_ .. ~ __ presup~est_os c~rr.espon~ient_es, . 

. ... _: AR~>~o.~ré '_~j~cllción de la_ Obra: contratada deberá: itliCt"D.rse· "en 
. la .fec~a senalada, Y· para ese efecto, la d~pendencia·. o ·cn:tida:~ ·cOntra­

tal"!- te ·oportl:ln~mentc ·pondrá a di~posición del contratista e) o Jo~ inmu~­
bles en que deba llevarse a cabo. 

~.:·~4-~1 E:;·.E¡_·'Segtindo P~i~i;~f~-,~~ .. ~st.é Artí~Ulo.40. ~uC dc~ok~~~ Por el 
... . : . . ; !Articulo Segundo Tran_s1_torzo del Decreto de. 22 ·de .. diciembt:e de 

~~8~,-:P}tb:l.!c~.do_ ~n. ·~pi~ no. Of_i~ia l'.' .. de 28 ~el ~'~s~~\o:"."r~l.es .Y · ~ño. · 

Reimpresa 2a. -\·ez por Reformas en "Diario Oficial" de 7 de ·enero de 
1988.-(~mesea númerO 1 de 19SS). 
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ART. 41.-(Heformado por el Artículn Primero del Decrct1) de 
:!2 de diciemboc de 19S3, publicado en '·Diario Oficial" de 2S tld misuoü 
me:1 Y año, en vigul· d lo. ~le en!! ro de 19S-t', para quedar como ~i.:;•.:c): 

•, ' 

"ART. 41.-Lns depP.ndencias ~_;entidades podrán, denlro dc:l pro­
grama de inv.ersion:!s np1·ohado, bajo _su re.spon~abilidad y por razones 
fund_a?as· y explídtas, modificar los contratos de _obraS públiCas o de 
_serv1c1os relacionados con las mismas, mediante convenios, siempre y 
cuando éstos, considerados conjunta O separadamente, no rebasen el :!5~>(; 
·ct~l. monto ·o del plazo pac~ados en el contrato, ni implique variaciones 
sus~ancialcs al proyecto or~ginal, · 

Si las mOd:ficaciones exceden el porcentaje indicado o varían sus­
tancialmente el proyecto, se ~cbct:á celebrar, por una sola vez, un con­
venio adicional entre las partes _respecto de las nuevas condiciones, en los 
términos del nrtíct.ilo 29. Este convenio adicional deberá ser autorizado 
por el titular de la dependencia o entidad. Dichas modificaciones no po­
drán, en modo alguno, afectar las condiciones que se refieran a la natu­
raleza y ca~·a.cteri.sti_cas esenciales de la obra objeto del contrato original, 
ni convertil·se para eludit: en. cualquier forma el cump!im~ento de la Le}·. 

N~ del E.-EL siguient~ párraf~ f.uc reformado por el ~.o\rtículo Primero 
del Decreto de 21 "de diciembre de 1987. peblicado en '•Diario Ofi. 
cial" de 7 de enero de 19SS, en vigor al díu. siguiente, para quedar 
como sigue): 

De las modificaciones a que se refiere el párrafo .anterior, el ti­
tular de la dependencia o entidad informará a la Secretaría, a la Con­
tni.loría y, en su c·aso, al órgano de gObierno .en un plazo no mayor de 
diez días hábiles contados a p::~.rtir de la fecha en que se hubiere for-
malizado la modificación''. · 

ART. 42.-(ReformadÓ "por. el Artículo Primero del Decreto de 
22 de diciembre de 1983, puhlic"ado en "D!ario·Oficial" de 23 del mismo 
mes y año, y después por el Artículo Primero del Decreto de 21 de di. 
ciembre de i987, public_3.do en ."Diario Oficial" de 7 de enero de 19SS, 
en vigor al día sigUiente, para qu_edar wmo sigue):_ 

. "ART. 42.-Las dependencias y ·entidades podrán suspender tern~ 
poi-almente en todo o en pai-te la obra· contratada, poi- cualquier causa 
justificada. Tratándose de _entidades, los órgarios de ·gobierno ácordarán 
la designación de los servidores públicos que podrán· ordenar' la sli::;­
pensión". · 
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ART. •13.-Las dependencias y entidades podrán rescindir admini!!l:.. . 
trativamcntc los contratos de obra por razones de interés general o por 
contnwtnci0n de los terminas del contrato o de las disposiciones de 
esta Ley. · 

ART. 4-1.-(Rcformado en su primer p(~rrafo por el Artículo Pri- . 
mero del Decreto· de 22 de· diciembre ·de 1983, publicado .. ~n '·Diario. 
Oficial"- de 2S del mismo· mes y aiio, y dCspués iwr· el Artículo Primero· 
del Decreto de 21 de diciembre de 19Si, publicado en "Diario Oficial" de· 
7 de enero de 19SS, en ,·igor al di a si;;uient~, para qued_ar c~mo.s"igue): 

."ART 44.-Las dependenciris y entidndes c6muñicarán· la stispen-· · 
s10n "o la· rescisión del cont~ato ·al contratista. Las- propias dependen­
cias Y las entidades cuyos pr~supu-estos se encuentren incluidos· en el 
Presupuesto de Egresos de ·}q Federación o en el Departri.mento del 
Distrito Federal o que reciban transferench>.s con cargo a dichos pre­
supuestos, lo harán del conocimiento de la Contraloría y· de la Secret.."l.­
ría. Esta úlllrr.a, a su ve:t, informuá en !a Cuenta Pública,· de las 
causas que motivaron tales suspensio:1es y rescisiones". 

ART. 4:>.-Las estimaciones de trabajo ej~•:utadoS correspondien­
tes a contratos en ejercicio, se formularán y autorizarán bajo la· res-· 
pons~bilidad de b dependencia o entidad. 

. =· . . . - . . ' . . 
"N. del E.-El se!iundo ¡1árrafo ite este .Artí~ulo 45, fue derogado por el 

Artículo Segundo Toansitorio "del Dt><:rcto de 22 de diciembre de 
1983, publicado en "Dia"rio Oficial" de 23 del mismo mes y· año, 
en yigor el lo. de enero de 19S-I. · 

. "ART. 46.--(Reformado "por el A.r~i·c~io· l'~im~~o del. D~r~{o ·de 
22 de diciembre ele -19S3,· publicado en "Diario Oficial" de·- 28 del mismo. 
mes y año, en vigor Cl lo. ~le _enero de 19S-t, -para ·q:-:te<_lar como sigu~): 

"AR'r. '.!.G.-Cuando durante la vigencia.dc un contrato de obras 
ocurran circunstancins de orden económico no previstas en ·el contrato 
pero qUei de· hec_ho y· sin dOlo, culila, l!egligencb o ine¡ltitnd de cualquie~ 
ra t!e las partes;· determinen un·.aumento ó reducción en:.un ·cinCo'-pOr 
ciento o más·, dc"los costos""dc.· !os trabajoS aún no: ejecutil.dos; dichoS· 

· costos podrán ser revisados. Las dependencias u entidades emitirán la 
resolución_. ~u..e acuerd~ el aum~uto o reducció~ correspond~ent_e'_.'. 

·-:··. 

Reimpresa .-fa . .vez por Heformas en "Diado Oficial" de 7 de enero de· 
1988.-(RCrne~a número 1 de BSS). 
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ART. 4'1.-El cor.tTatist:1 comunicará a la dependencia o entidad 
la terminaci.)n de tos trabajos que le fueron encomendados y éstas veri­
ficarán. qnP- los trabajos estén debidamente concluidos -dentro de los 
tr-einta dí<!s hábiles sigl!it!ntes; salvo que se pacte expresamente- otro 
pl~zo. 

· La·rc' 
hábiles sig~· 
de los trab .... -

:!1 ·de los trabajos Se hará denn=o ·de los trein'ta. días 
a. 1~ fecha en que se haya constatado la terminación 

;1 los térmi1~os oel. párrafo anterior. 

N. det" E.-El .e:ig\lie~te Párrafo fue reformado po~ el-Artículo· Primero 
del De.:reto de 22 de diciembre de ·1983, publicado en "Diario Ofi­

. cial" de 28 del. misn~o mes y año; después pol' _el Artículo Pri­
mero del Decreto de 21 de diciembre de 1987, publicado en ·"Diario 

, Oficial" de. 7 de enero de 1988, en vigor al día siguiente, par·a 
_quc~hir como sigue; · 

,_.,¡ .La dependencia o entidad; si esta última es de aquéllas cuyos pre-
supuestos .se encuéntren incluidos en el Presupuesto de Egresos Ce la 
Federr.ción o· en el Departamento d-el Distrito Federal o de las que 
reciban trar.sferencias con cargo a dichos presupuestos, comunicará a 

, 1~ Contraloría la terminaciór. de lln trabajos e informará la fecha sc­
flalaóa ·para su recepción a fin t!e que, si lo estima conveniente~ nembre 
r_epresentantes que asistan _al 2cto. · 

. En 1~ f~cha señalada la de¡}en-:Íencia o entidad bajo su respo_r:sa­
bilidad recibirá los trabajos y levantará el acta correspondiente con o 
sin la compa~:ecenc~2. de los representantes n que se refiere él párrafo 
anterior~ · · · 

AR'i"; 48.-Conclnida la obra, r.o obstante su recepc1on formal, el 
· contt·atista quedará obliJado a. responder de los defectos que resultaren 
en la miso\a., de los vic1os ocultos:, y de cualesquiera· otra responsabili­
dn.d eri que hubiere iócurrido, en los términos señalados· en el contrato· 
respectivO y en el Código Civil para el Distrito Federat en Materia Co-

.. mún y paia toda la República en ~fateri~ FCderal. 

. ART~··49.~·(D~rogada·_.por .. ei .Artículo ·TrigésimO de la ·Ley qu·e 
re!orma, adicion~ Y. dero,~ diversas dispo.si_ciones en. rÍlateria fi.scnl. pu-

. blacada ~n el "Daano Oflctal~' de .31-"de d1c1embre de .1981). · .. 

bren 
• ART. 60.---:-Los ·contratos ·que 

las dependencias y entidades, 
cOn base. en la pr~seÍtte Ley, cele­
se considerarán de derecho· público: 

) 
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.. Las .. controversias. que se suSciten con motivo de la interpretación 
o aphcacton de est.."\ Ley o de 1os contratos celebrados serán resueltos 
por los tribunales federales. ' · 

. AR~. 51.-En los términos del Artículo 29, las dependencias y en­
tidades e;~cutará.n obras por administración directa sin intervención 
de contratis_tas. stempre que posean la capacidad técnica y los elemen-
tos necesarios para tal efecto. · 

N. del ~--L~ siguientes párrafos· fueron reformados por. el Artículo 
~r1_rne.ro d-:1. D,~creto de .22 de diciembre de. 1933, publicado en 

D1ano Oficial de 28 del f!lÍsmo mes y año, en Yigor el lo. de 
enero de 1984, para quedar como sigue: · . . 

.. ~reviamente a. !a ejec~ción de estas obras, la dependencia o entidad 
cr:llltlra eJ acuerdo respectivo, del cual formarán parte: la descripción 

· porm7~ora:ada de la ohra que se deba ejecutar, los proyectos, planos, 
especiflcact.ones, programas de ejecución y suministro y el presupuesto 
correspondiente .. 

N. del E.-EI tercer párrafo de este Artículo 51, fue Derogado por el 
Artículo Segundo Transitorio -del Decreto de 21 de diciembre de 
1987, publicado en 'D.ia.rio Oficial" de 7 de enero de lSSS. . 

. f?f! la ejecució':l de estas obras son aplicables, en lo conducente. las 
di~POS1Clonc3 contemd~..; en los Artículos 41, .42, 46, 47 y 59 de esta Ley".· 

·. A~'!'· 52:~(Reforniado por el -Artículo Primero del Decreto de 
22 de dt~u~mhre de 1983, publicado·en .. Diario Oficial" de 28 del mismo 
n_1es Y ano; Y después por el Artículo Priniero del Decreto de 21 de "di­
cte~~rc de 19~87, .Pu~licado en "Diario Oficial" de 7 de enero de 1988,. 
en l'l¡or al dia_slgmentc, para qll:edar como sigue): 
. . . . . . 

. · ·"¡R~~ ~2~-L~s··.-·d~penden.~ias ~ lo~ ofgan~smos descentralizados 
· cuando ~e trate de bien·es del dominio público de la Federación debe- · 

rán ~nv1ar a".la· S~cretarí~ ~e Des!'rrollo Urbano y Ecología, co'pia de: 
los ·btulos· de propiedad SI los hubtere y los datos sobre localización y 
const~cción de las. obras públicas para que·· se incluvan en los catálo­
gos· e m~enta_rio;;, de_ los· bient;.s y reSur~os de la nacl9n ~r, en su·: caso, 
para su mscnpc10n _e_n_ el Registro Publico de _la Propiedad Fedenil~' . 

:_;": 

Reimpresa 3n. v_ez por R"efor~~ e~ '"Diario Oficial" de 7 de enero de 
1988.--:-(Remcsa número 1_ de 1988). 
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ART. 53 . ...:...._Una vez concluida Ja -obra o parte utilizable de la mis­
ma, las d~)'"!nrle:1cias y- entidades· vigilarán que la unidad que deba 
~perarla re,_,iOa oportu'naP.:.ente de la responsable c!.e su realización, el 
Jnmueble en condiciones de operación, los planos actualizados, las nor­
mas Y. especificaciones que fúeron aplicadas en !a ej.ecución, así como 
los manuak:> e inst~ctivos de operación, consCrva~ióri y mantenimiento 
c~rre_spo~dh:nte~. __ 

ART. 54.-Las depefldcncia5 y entid<!des bajo cuya responsabili­
dad¡ -quede una obra pública después .de terminaqu,· estarán· obligadas 
a mant~nerla en nivel apropiado de funcionamiento y vigilar·que su uso, 
operación, mantenimiento y ·conservación s.e realice conforme a: los ob~ 
jet~vos l' z.ccion~s Ge los programas respectivos. · 

L!..s ttept;ndencias y· entidades llevarán r-egistros de los gastos de 
conservaciün y mantenimiento,· Usí como de restitución de 1a efici€ncia 
de la obra, o de su mejo!" aprovechamiento y, en. su c_aso, de los gastos 
para su demolición. 

-- ART. GS:-El Presidente de la ·República ncorJará la ejecucwn do 
obras,- así como el gasto c-orrespondiente, y establecerá los medios de con­
trol que estime pertinentes cuando éstas se realicen con fbes exchi$ÍV<'.~ 
mente militares o para la Arm.-.da, o sean nec~sarias para :::alvagua~·dar 
la integrida9, la independencia y la sobe_ranía de la Nación y garantí~ 
zar su seguridad inte~_ior. 

ART. 56.-(Reformado· por el -:trtículo Primero del Decreto de 22 
de diciembre de 1983 publicado en ''Diario Oficbl" de 28 del mismo me3 
1. "añO, en ,:~gor· el 1~. de e~ero de )_9S-t, para _quedar.-"conio sigue): 

_ uART. 56.-Las d~~e~~e·~~~-a~:; ~ntid~d-~~ .. ·ba~o .su r-~~ponsabi_li(!a"d, 
podrán realizar .o contratar en los tét·minos del articulo 33, ln.s obras 
que se r-equiera~ en los supuestos que a continuación. se s_eñalan: · . 

.. , .. 
N. del·E:_:_·La~ frn.cció~ id~· ~~te ·A~tículo 56, fue Derogada por el Ar~ . 

tícuiO Segundo ,-Transitorio fraccitin I, deL-Decreto que·- reforma,· 
las Leyes-de. Obras Públicas, ·de Adquisiciones, -Arrendamiento~ ·y 
Prestación de s~rvicio.s ·relacionados con." llieueS Muebles; General 
de Bienes Nacionales y . .-General de Deuda· Públic_a;- publicado en · 
10Dlario Oficial" de 7 de eil.ero de 198S; pasando las. actual~ frac~. 
dones 11, a VI, ri. Ser 1 a Y, tal como lo establece el precepto antes 
citad~; para ·qued~r como ahora aparece: ' .· · 

.. ; .. : ... · 
· .. ;;.• ·. ' .. _:. .. · 

) 

LEY DE OJ1i!AS PUBUCAS 396-S0-17 

. I.-C~~9-.do1 peligre o se altere ·el orden -social, la economía, lo:o:. 
sernc1o3 pt.oucos, la salubridad, ~a seguridad o el ambiente. de. aiguna 
zona o región del paí.;, como- consecuencia de rle.s:Istres pt'oducrdos pol' 
fenómenos naturales, o por casos fortuitos 0 de fuerza. .mayor. En esto.,; 
casos ia:; dependencia~ y eiltit!ac!cs se coon!inarán; ~egún proceda, con 
las depen(:,éncias·con:petentcs; . . . . ..... ... ... ." ·: . · · 

I(-Cuand~· la dependen-cia.. o entid:td hubiere re.s:cind~d~. el_ con~ 
trato re:>p2ctiYo. E!t e3tr)s casos la dependenci:-t o entidad \'erlflcara pr~~ 
\·iam~nte co!"!iorme al critedo Je <:!djudicación que f!Stablece el se·gund•) 
párrafO dei articulo 33. si existe otra proposición que resulte aceptable; 
en cuy:J cn;!.J el contrat.) s~ celebra¡·{t co~1 el contratista respectivo". 

III.-C:.ua¡~do s~ trat.'! ¡!e f!·n!ntjos cuya ejecución r~qui.eÍ:a de la 
at~iicación t:t:! :::ist~mn;; y procedin_li_cntos .d~ teet~olügía a\'anzada; 

!\·-.-Cuando s::e trate rle- trabajo de con::.e:tT~ción, mu.nteninii~¡1to, 
l"est:~.:__¡r;:,d<Sn. rennrac:ió:l y demolición, en lo;; que no sea posible preci;:ar 
su álc~nee, esta1Jiec~r F.! catálogo de conceptos y cantidades de trabaj.}, 
dAtermin<H" bs e-spet!ificJ.ciones corrc-spondiente:o- o élabvtar el progr~m:t 
d<! ejec•Jción: y 

;V.-Cu~nd.J se trat~ d~ tr2..b~jo:> r¡ti.; requier~ut, funJaine.n"t::dmcnte, 
de m:-tn•J Oe oht·a· cn.m¡¡esi!1:1 o ~;rb:lna lllnrg-inada y, que la dependencia 
o cn'-iJ~d cuntr:ite riit•,:;;ta!)H:nte cu;~ !•)5 h:_;hft:mt<:s ben('Lc-:~rios de !~ 
locaEdad o del -lugar do1~de c1dJa cjcc:.1tal'se b o!n·a, ·o coil las person:J.s 
mot·rd~:s o agn.t¡J:-tciones lo:>gr:lmentc cst~blecidás y constituidas por \o3 
propios J1~tllit<!iite;; .benef!ci:H·!os. · 

P:tra los ca5os prl!·.-isto:; en bs frn.ccion!:;; anteriores, se con\·ocarj 
~. la o las per~~:ma_s que _cuent_en_ con b c~pacid2d de respuesta_ it:~!nedi_at<t y 
!os re_cur-3,)5 ~t:crt_Icos, fman<'Ieros r dentas que se:\Il ne:cf!»fnos. 

1';. del E.~ E! si~Uieutc pári·afo fue .r~formado pol' el .Ai·U~·ulo Primero 
. del DeCreto de 2l -de diciernbrc de 1937, pul?licado .en-~'Diario Ofi~ 
cia\'' d~ 7 de eiWro de 1938, en vig"or ~~día siguie'nte, para·quedar 
·cóiita sigue: .- - _ 

E! Tituh1· de la deper.clencia, en t~;l iJht:0 ·C¡t~>':! no. e~;.e~~e_t:f~ ·-d~ tli·e-~: 
díhs háhih:·:; co¡¡t<~do:; a ¡wrtir de l:-1. -fecha de i:tit.:i.1.ción de los tr~bajos, 
debera infvml3r de estos hechos a b Sec"ret:1ría \. a la Cont~:J.loría; b.s 
cnt\(1"2-Jes, ademáS· harán .del conocimiento tate;:;· hechO::,. en el .nú:>n1o 
pbt:o, ri !':US érganos de gohierr.o". · . 

RcimÍHe~a 3a.-~·ez. po•·· Ref:"H"mas <'!1 "Diario_Oiiei:d" de 31 de diciembre 
,1.-. 1<F~ -fl~:•n::·2:1 númt•ro 1 d,• 1flS:l) .. 
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.-\RT.- 5'i.-(Refofmado por ci Articulo Primero rlel Decreto de 2::! 
~e diciembre ele 1983, p~tblicado en "Diario Ofidal" rle 28 del mismo mes_ 
y :aiio, en vigor. el 1o. de ritero de_ 19~~. para quedar como sigue): 

".~RT: 5·7.-Cumido por razón del monto de la obra, rc;;ulte incon· 
· .. Yeniente lle,·ar a cabo el procedimiento a que se refier~ el artículo 30 

por el costo que éste r'"epre;;entc, las dependencias y ent.idades _.podrán· 
contratar sin .. ajmtarse a dicho proCedimiento, siempre que el monto 
~e la ·obra. objeto del ~ontr~to, n~ exce_d~ de los límit~:> a que_ se refiere 
este artícul9 y se satJ~faga:1 los requwtos que el mls.mo senzla. 

Para IÓs efectos del-párrafo arlkrior, en Jos presupuestos de Egre·. 
sos de la Federación -y del Departamento del Di~trito Fede_ra!, se e;;ta­
hlecerán JOs mcntos máximos de las obras que bs clEpendencJas y entHla-
cle.s pod~·án contmta1· directament<'. · 

V\ _ Si el mOnto de la ·obi·a !"1.1pera, los J~1axunos a (!UC se refiere el p:?.-
rrafo- anterior, pero no excede !os límites (:ue igualm~nte. es~:lblecelfi.n 
los mencioriados Presupuesto:::, el contrato relnth·o poch·a adJuchcar~e a la 
t~crwna que reúna las condiciones nece:::aria.s para 1~ n:al~zacJón de 
la obra; pt;evia com·oc?.toria qu~ ~e extenderá a cuando menO!:," tt·~s pet~­
sonas que cuenten con la capacHlad ele re.spuesta y los recurso::; tecmco,, 
r:;an<:ieros y 'demás que ·-~ean necesarios para la ejecució_n <!e la obra. 

~~~~ ~~s _e.fcc.to.s de la a}llicac~ón de eSte ~recepto, cad~ obi·a deberá 
considerarse indh·idualmente, a fin de detenilinar si queda comprendida 
(':enh·o de los montos rr.áximos y límites que estable2.ca~ Jos:Presupues-. 
tos de EgresOs¡ en. la inteligencia de que, en ningún caso, el imrorte totnl 
de una ~bra · podr~ se1: fraccionad~ pal'_a que. quede_. compt·endi_da ~n los. 
supues~s a. q~e se_ ref1e1·e este articulo-: . . .. · . 

Los montos maxm1os y Jímite~;· $:e fij?.l'án atendiendo a 1~ cuan~ja 
üe las obras considet·adas indi\·iduahnente, y en función de Ja tnYers¡on 
total autor_iz'ada ·a las de-pendencia~ y entidades" .. · 

N. ·del. i~oréas~ la rere~·cuci; OC .Presupuesto ·de "Egre.s~s (~e la Fede-
radó_n·en 1~ ¡~ñgina 396-80·30). · 

. . .·.-.·._¡~-T.~~--~~~~~ obrai.qúe ~-~~Iic~n las .dep~·nd·e~ci:;as ~ e.ntili'~d~~ f~e-
ra del tel'ritorío nacional se regirán por la legislación del lugar donde. se 

. enCuentre _el i~mucble y por esta -Le~, en lo que fuer~ aplic_a?_J_e. · 

· -~RT.· 5s' ·Bis.-(Creado o adici~u~rl-o -~ol· el Arficul~ Pri.nu?r~ 'del 
· Dcct·c.to de 21 ·de rlicicmbre de 1987; public?.do en "Diario Oficial'~ de .. 7 
- _Ge. enero .dé. 1988, C1i .. ·igor _al di a siguiente, pa_ra quedar _c~mo sigue):_ 

) 

} . 

\ 
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"ART. 58 Bis.-Tratándose ·de licitaciones p~blicas los· contfatis- · 
· tas o licitantes que hubieren· Participado en ellas podrán inconformarse 
por· escrito, indistintamente, ante la dependencia o entidad con\'ocante . 
o a'nte la Contraloría, dentro de los 10 días naturales siguiEiñtes al fallo 

· del ·concurso o, en su caso, al del díá siguiente a aquél en que se htiya 
. em~tido el .~ct.O relativo.~ cualquier etapa o fas~ del mismo. · 

· Traiui-~~~rid~ ·. ~~-Ch~ ·· P~~~~- p-~-~cl~ye .Pal-a los Con~ratist~s ·soliCitan-
tes el derecho a ínconformarse, sin perjuicio de que las dependencias, . 
entidadeS o la Contraloría puedan actuar en cualquier· tiempo en los 
términos de !os Artículos 36, 43, y 72 de esta Leyu. 

CAPITuLO V 

De la Información y Verificación 

.. ART." 59.-(Reformado :en su primero y tercer '·párrafOs por el ar~ 
ticulo- Primero del Deci-eto de 22 de diciembre de 1983, publicad¡} en 
''Diario. Oficiar• ~e 28 ·del ~isn1o ~es y año_, en vigor el. lo. de c_nero . 
ñe l~S.t, pa~a' quedar. como slgu:): · · · 

. . "ART. 59.:-Las dependencias· y entidades deberán remitir a la Se­
cretaría y a la Contraloría, en .la forma y términos .que éstas señalen, 
!á información relativa a las obras que realicen o contraten. .. . . •. . 

'' N. der E.~EI s"eguhdo· párráfo· de·· eSie' Artículo' 59, rJe· DerogAdO p'or el·: 
· Artículo ·segundo Transitorio del ·Decreto de 21- de diciembre de 

19_87,_P~~~-ica~o en __ ~'Di~.r~o-.O.ficial'" de 7 de. enero de 1~88. 
. ' : 

·N., del E:-El si&i..liente ·párrafO fUe. reformado por el 'Artí~uto Pr.ime­
rO del Dec'reto de 21 de diciembre. de :1987, publicado en "Diario 
Oficial'~ de.7 .de. enero de 1988, eri vigor. al. día siguiente, par.a que· 

· dar como ·sigue: · · ·· 

, _: E~\·o·, ~~fer~tite .-a:.--~~ inforinacióri -~ue .correspo.~da reridir. a las en­
tidades debeiá ·estarse'· a· las· bases Y. requisitos qué .. se estableZcan con­

. ju'ntal"(lente -.:p'or:·-Já,·coordinadoi-a de sector, las Secretarías _de·. Progr8.­
mación ·Y Presupuesto, de Hacienda. y Crédito Público y de .la Contrato~ 
ría General de·IR'_Federación eh los .términos del A'rtículo 10 de la Ley 

-.Federal . de :·Ias·'·Entidades Par8.estatales.· · ·· ,-~ ·.-. · · 
• ."!.,' 

.-;:'· ,:·· -:;_--· 

. Reimpl-es8. lá .. .Y:ez por ReformaS erl: "Diario OfiCial'" de. 7 de·. ener~ de 
.1988_,_:_(Rémesa n~inero -1 ·d~-.J~SS). 
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'Para t· 
ma ordena•' 
gasto de J: 
ta~os a p2.1 

'· ::• ··!ll·le~:.:~r.-; 
tod~~ b 

· ··' ·:; conserv:>.r:'~;l en fur-
.. ' ·',n COl¡;'",' ··1,·-. '·.11 ;., del 

ART. 
creta de 2~ dC': d!t:tc ....... :.o 

del mismo mes y niio). 
.. .: ... , Í· 

~:1 Trá.n.;;': 
<1:a ¡·ir. ~ 

ART. 61.---..:(Reformado por el .A.rt;..;,,:,.., ~-·.·!:ncro r1~l- f}1· 
22 de diciembre de 1~JS3, publicaf{O en •·r:!:l;· ~-,;-i<:i:d'' dt: ?.~-
mes y año; 'después por el Artículo Pr;,;~¡;; t Dccret., l;t: 

ciembre de 1987, publicado en "Diaritl Gl'idai" de 7 de ~th!ro ll<.: 
en vigor al día siguiente p~ra quedar como sig;~t:): 

D-:-
--~ :~:: 

·fl ·de 
·. >',\() 

d ¡_ 
l ~lSS, 

11 ART. 61.-Las d<:!pe:1dencias y eni :dadcs coÍ1trolar:~n toJ;,s !:~~ 
fases de las obras públicas a su cargo. Jr:, ·a tal efecto las depen<.!~ncias 
e:;tab!e"cerán loS medios y· pro1:erlimientos de <:•mtrol que l'<!•Wi•.:-r~n de 
acuerdo a las norm::s que dicte el Ejecuti·:o F'o2,¡·,;ral a tra\·é:; d.:! la Con­
trataría, y las entidades lo hnr:í.n de ~cl;;.;-:d0 con·lo 'establecido JlOi' ~a· 
Ley Federal de las }~nt:cbdcs Paracst:::la!_e\';". 

ART. G2 . ..:._(Hcformnt.!o {:or el Art!r:ulo Primero del Decreto \le 
.22 de diciembre <l.e"19S3, puhlicado en "Diario Oficial" de 28 clcl mismo 
mes y año.- en ,-ig:or el lv. de enero ~le l~JS-t, para quedar como signe): 

ART .. 6:¿.----'--La Co,1traloría y las dep~ndencias coordinadoras de sec­
tor, en el ejel·cicio Je sus respectivas facultades, podrán· \"Cl"ific.'!.r en 
cualquier .tiempo que las obras y los servicio~. relacionados con ellas 
se realicen conforine" a lo establecido en esta Léy o en otras disposiciones 
aplic~blcs y ·a los programas y presupUestos uutoriz<~do~. · 

ART. 63.~(RdormadO pOr el Artic;;¡o .PrimérO. del Decreto ·de 
22_ de diciembre-de 1983, publicado en "Diario Oficial" de 2:) del mismo 
mes y año, en vigor el l_o. de ene m de _1_9:-).t, para quedar como sigue):. 

"ART. 63.-Las dependencias y entidades proporcionarán rOdas l~s·. 
facilidades necesarias a fin de tlUe la Secretaría, la Contraloría y las de­
pendencias coordiríudoras de sec~or, en 'el ámbito de sus respectiV:ts 
_competeñ.cit.s, puedan realizar el seguimiento y control de las obras 
públicéls". · · · · . . 

) 
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A ilT. G-L-(Dcrogado pcr el- Articu!o ScJ!undo del Decreto do 
B rle Ji.:icmhre de 193-1, public::tlo CI! "Diari<) Oficial" de 31 del mismo 
mes i aib). 

ART. 65.-(Rcformado por el Artículo Primero del Decreto do 
22 dt' d:d•.:mhrc d<:! 1983, publ!c:u!o c.'l. "Dia.rio Oficial" de 23 del mismo 
mes Y aiio; dcspt:és por e{ Artfeulo Primero del Decr€to de 21 de di- .. 
C:embre· de 1987, public:;.do en '·Diario Oficial" ·ue 7- de enero de 1938. 
en vigor al día siguiente, p~ra quedar ccmo si¡;ue): . 

"ART. 65.-Ln. Secretaría ·y la ConE·aloría, en ·el ámbito de sus 
respecth-as atribucion"cs, podr:!n rc.:dizar bs vl:;it.as e inspecciones que 
e~timcn pertinentes a las deperiJ('r:cias y ·~r-.tidades que realicen obra 
pública, asi como .solicitar de los ser\'idorcs público:> de las mismas 
y de lo::> contra"tist..--._~, en su caso, todos los dato.::; e informes relaciona­
doS con las obras". 

ART. 65 Bls.-(Creado o a.dkionado ¡1.-}r el ,-\rtfca!o Primero del 
Decreto de 21 de diciembre rlc l~~S7, ¡:~¡IJJic1u!0 ~~i1 "iJiari~ Oficial" de 
'i clci c~:Ci"O de l~SS, ea vigor ai _dí:~ siJ":.:icitle, para quedar c_omo ¡;igue): 

"ART. 65 B!s.-L.:ts depenJ~ncias, cntidadr::s y la Contr.-.lo.L-:a, l\~ 
cfici0 o en atcnC:ón a las i:1confot-rllif.<,dc.s a qtii! se refiere el Art.kulo 
&3 Bis, r~~liz:u·im 1~!3 investig-aciones corrcspor:di~ntc.:>, en un plazo qu·J 
no cxcc(lcrá de 4.:5 ciins naturales, contr.dos a parlir do.! In fecha en que se 
in:den' v n:~sc.Jvct·<.l;t lo éon<!tH.:.:!at~ r.nra los cfcdcs ¿¡; los Artíc-_;:o:; i~G. 
42 y n· r!c esl<~ Le~·. . 

Dur;~ntQ b in\·;:stig-nci6n d~ lo~ hcrho:-; a '-!'.I,; ·Si! rcfie:re el p~uTafo 
nnter:or p'Jdr5. :;u;:j:;~r;dcl·sú el cumplimiento d.; i<IS oblig-nciones }:C!lclit:n"· 
t~.-, por r-::.-;,:te u~ b.:; í~cr;cndcncins o cnti(!adc.:;. Pr,;ccd.~rñ. la susp~mión: 

L-Cu~ndo se arlvic!'ta C}t:i"! existo:\ o p:;.iieran cxisti:· lns siLu;:l.c!o­
r.cs a qr.e se reí_!cr-;!1 los Artícu!o:; 26, 4:,) y '12; y 

IL-Cuan._:o cnn cll:'. no se s!_o:_;-~ p~r.ioJki·)· ro.! intcr~:1 ·eOciitl. y no. 
si"! cc.r.travcn.:::::nn dispo~ic.ioncs_ de oré~n púb!i.::o y nie:nprc que, de cu:n~ 
plir~e las ob!!gnci('.nes, pt~di~r:l;l produdr.::~ ·d:•.fio:; o pc:._·jnicios a b ric· 
per~c!c'-:cia ·o _.ent_id;;:.cl_ ct: qll_~ s~ t~·ate. 

TOma'-:a la resolución ·, .. que !-:·~ rP.fic:··~ ·el. pr--;!11et: p~íÚ-afo·· ~!e Cst~ 
artí~ulo y_sin pe1·juicio de l_a.l:espon:;<~bili,lud qu•~ proceJa. respecto d2 lo~ 
set·vidor.es que· hap11· int~!·\·enido, l_u::; _dcperid·~tltips _·y· entid~dcs dcUo::rán 
p!·oced':'r cn.los t~nninos de los Artkulos 3G ·y ·sG fracción II de esta 
I~ey'_'. .,_ ,.· 

IÚ?ir;;¡;resa··2a. ,~_Ú pOr:- _Ji'e __ dé._cidtas_ ei{ ~-_'Dia~io bridal" de 4 de. n;itó~u 
-·· de lfiSS.-(RCni.~~~::núm·ero'· ª' dc-·1988). '·. ·. ·· 

.. 
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TIT.ULO TERCERO 

C_~PITÚLO ÚNICO' -

1 • • ' ' - • • • • • • 

.·.: :'. AP..T. CG.-(fleformc.Jo en su'-primero, terce"t:o·-Y 'último p:irrafo_s 
pur ei l'.~·(iculo PRIMERO del decreto de -22 rle diciembre de H83, IH.:bh~ 
c3d-:> en "Diario Oficial" de 28 del mismo mes y_ año, en vigo1· el lo. de 
~ncro_.d~ ~f!S-1, para_ 9-u~dar _como sigu~): 

. . "AUT. ·eG·_-Q;_iien::!s · fnft:Ínj~n las disposiciones contenidas tjn esti · 
Le~i o bs·narmas qu~ cor. base c:a ella zc ciicten, poJrttn ser sn.nc1on::d~s 
por la Sccl'et.:lria con· multa equivalente a la cantidacl·de Gitz a mil Y e-ces 
el .salnrio mínimo dif!.rio, Yigente en el Di3b·ito Federal en l.:\ f~cha de 
la infracción. · 

,· 
>.; . 

S!n perjuicio -de lo _aJÍterior, los c<i:-.tratistas que ÍIIC'~l?:an Cll in­
fraCciones a esta Lev, segí:n la · gnwcd~d del .ecto u om1s1on de QU<3 
fueren responsr.b!cs, Podrán ser :;ancioaado~ con la su"spensi~n _o cnce­
leción ,·dcl_reglstro en_ el Padrón de Conuatlstas. de Ol.n-.a.s Pub Lea.:;. 

· Cuando proceéb. Ía · Conh·aloría Dodrá l?roponer a la dependen~ia 
o entidad contratante' la resci:Sión admfni!ittatlva del contrato en que m-
cida -Ir:. itúrccción: - · · 

. _ _ A los s"er~idores públicos qu~ infrinjan· las disposic~ones de esta 
Ley ·1n Contrahría "aplicará Conforme a lo ·dispuesto por la· Ley ·Federal 
de- hesponsabilidadt:~ _de los Servidores Públicos, las sanciones "corres- . · 
pon~ient~s". · 

-,. .A.R.;. G;.~Tl·B~~d~Se de multas, la Seci-etal:ía las impondrá con-
~orme a los ~ig_uie~te_s c1·i~1:i?~: · 

·. -~ .. Se "torri:l~á- eh éuent~. 1a irnp~rta:ncia d~ hi iníiacción, 'las· comli­
dOries ·del infraCtor y la ·cOnveniencia de de::;truir prácticas tendientes a 

·infringir, en cualquier forma las disposidones de est!l- Ley o las qua 
se_dicten con base _en ella; . · 

--. Ii.· _ éÜ~ildo "Séai1 ~V3.l-ioS los nSPon'sD.bles, '~aJa-·uno 
con·et·tot.al"de·ta·m~I~ q~e-se il!lp_i.m~a: · · ·-·-- · 

.. ·_ III. Ti-atándOse de reincidencia, !le imporidrá otra <n;u;t!Í.- mayor: 
dentro de los ._límites_ señalados en el artí¡;:ulo pt:ec~dentc, o se p_ui>l~ca_rá 
la multa· inm-ediata ailtCrior q~e se: hubiere impu~sto!_ Y:. 

) 
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IV.: Eri·ei caso·-en aue-persist.a la infracción, se impondrán multas 
como trat:ínrlose de reincidencia, por Carla día que transcuyra. 

ART. 68.-:1'\o. se impondrán sanciones cuando ·se haya incurrido 
en la· infracción por causa de fuerút. mayor o de caso ~ortuit~? o cuando se 
observe en forma _espontánea el precepto que se hub1ere deJ~do de cum­
plir .. !'o se consi<!~¡·ad. que el cum~lirniento es ~spontán~o _cuando. I_a 
omiswn sea descubierta por las autondades o medie requeri!lliento, nsi­

. ta, excita~iva o cualquiera otra gestión_ efectuada por l<!s ·mismas. 

ART. 69.-En el procedimiento pal'a la aplicación df! la~ s2.nciones 
a que se refiere este c2.pítulo, se obsenatán las siguientes reglas: 

I. Se com.unic.1.rá po~ -~scrito .il presunto inf1;~ctor los hecho:; cons­
titutivos de la infracción, para que dentro ,del térmmo que para tal efec~ 
to se señale· y que no podrá ser rriénor de diez días háb_iles, exp?nga lo 
que.~ su._-derecho co:wenga_ y _apo_r~e l_as pruebas que estime _pertmente::;; 

JI. Tran::;currido el término a que se refiere la fr~cción anterio!·, 
se resolverá considerando los argumentos y prueba!l que se hubieren 
hecho valer, -y 

Ill. 
_municará 

·La -~cso"i~ci¿"n scní." .debid"amente 
pOr ~scrit4? _al afe_ctado. 

fundada y ·1i10tivada, y se C·J-

. ART: 70.~(Reformad0 par· el Artículo Primero del Decreto de 22 
de. diciembre de 1983, 'Publicado· eh "Diario Oficial" de '28 ··dE:! inismo mes 
y:áñ_o,·-en· ,-igO.r,.el 10, de eil~ro_ d~ _1~3-l, paril: quedar como signe); 

01ART. 7~-~~os se~i<ÍÓres públi~os :de _l-as ~~pe:nd.eÚciaS y e~¡¡dades 
que en el ejercicio_ de s"us1 funcio:1es- tengan cOno_cimiento de infraciones 
a esta Ley o a las itoi:mas __ que de :ellá. se.deriven, deberán comunicarlo a 
las aUtorid~de~ .. que 1-~sulte~ competentes conforme: a la l~y."· 

· La"Orl;iSión a to· disp"ti-e¿to ~n ·.el-párrafo ante~io~·- ~erá sancionada 
administrativame~te". · 

.. 
A"RT.~:-7i~~{á~ro·~;da'd0 pcir ~i ·.¡~tí~ui~ l>riñlc~o-.. de}· D~cr~to "de 21-

de diciembre de 1987, }lublicado· en "Diario Oficial" de 7 de enero de 
-1988, en ~-~gor al día' sig-uiente, para· quC~ar· conlo· sigu_e): 
.. '-. . _;': .:_, ··-:.-.· . ~ --_,. 

ReimPi-esa 2a _ _..-ez· por .:R~ro·r~l~- en "Dinr:O Oficial" de 7 de enero de 
_ 1988.-:-;-(Remesa número 1 de 1988). 
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''ART .. 71.-Lns responsabilidades a que se refiere la prese{Jte LeY 
son independ¡entes de las de" ofden civil o penal que ~ue_d<~n 'deriv-~lt·_ de 
la comisión de los mism-os hed:os". 

ART.· 72-~LO.s <Í~toS~ co~~-~~io-~, ~-O~tratÓs y neg~~iOs jurídicos que 
las dependenciaS y entidades. realicen· en. contravé_ncióri. ·a lo :di::;pues~o. 
por esta Ley, s,er*n nu!os de pl~no deie_cho: .. 

TÍTuLo ciJA.r.'ro 
De los Uccursos Admini,:;trati\·o~ 

CAPITULO UNICO 

ART. 73.-(Reformado en su primer párr~f:> por· ·cJ Artículo Pri­
mero del Decreto de 21 de d1CJC111hre de 1987, publicado en. "Dl:Hio Ofi. 
cial" de 7 úe enero de 19SS, en \:igor al día· siguiente, para quedar COI!10 

_sigue): 

"AH.T. 'i3.-En contra de las re.::;o\uc:iones qce dic:t.en la Secretarí~'!. 
o la Contraloría en Jos ténni:ws de esta Ley, el interesado, 'POdrú inter­
Poner ante la Dependencia qu<! hnbicrc emitido la resolución,· l"C!cllrso (:+.: 
1·cvocación dentro del término de quince .días· hábiles, contados a partir 
del día hábil :siguiente al de la notificación. 

. :_r.-...:.sc inte!""pondrá ~lor .el. "recurrente "tliediánte "escrito en "el que 
óp'resará Jos ~gra..,:ios. qu(! al neto. i.nlpugn·ado le ca, use; ofreciendo lc.S. 

· pruebas qU"e se JH·op'onga rendir y acompañando ·copia de· la resolución 
· impugn::lda, así .-:o1uo la constancia de la notificación de .esta úllima 

e"xc;epto si la notificación s~ hizo por correo; · · · 
·.¡ 

. . . II;..:_En el rC.cú;So. nO S"er:í. ·admisible .Ja·· Prueba de ·~onfcsión de· 
las·· autoridades. Si "denti-o del t1:úmite que ha:;a c_la~i_o"·orig~n. a In re­
solución recurrida, ·el· interesado ·tuvo oportunidrid · razonable ·de ·úmdir 
·:pruebas, sólo se ndmitiráil en el recurso las que ~ubicre allegado en ·Ud 

·.oportunidad; 

IH.-Las pruebas ·que ofrezca ~~1 recta-rente debuá. relacionarlas 
con cada t:no de los hechos controvertidos y, :sin d _cumplimi(!nto_dc este 
t~.:q~i_s_it~ st:irá_n :des~chadas; · · 

IV.-('Reformada· por el Artícui•l Pritntro df'l llecrctr) d~~ ~1 de 
dideffibrc" de 1987, publicado en '·Pi:~:·i,, Ofi,:'t:d" (~L' 7 de C!lf'r~) (!e l~SS, 
·en vigor al día siguiente, para qu.::d.•.r C!•mn ::-i;:t:<.!): 

"' .1 
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·.!V.-Se" tendrá por.no ofrecidas.1as· pfUebas de ·documentos "sf éstos 
P.o ~e ac~mpaiian al escrito en que se _interponga el recurs·o y en· n·ingún 
caso se;·;.w recabados por la Secretana o por la Contra!oria, s::t.lvo que 
obren en el expediente. en q':le 'iC haya ori~in.a~o la re~olución recurrida. 

V.-L:!. prueba· pericial se desahogará con la presentación del · dic­
tam~n a cargo del perito designado por el recurrente. be no presentarse 
el dtctamen dent~o del plazo de la ley, la prueba será declarada desi~rta; 

. VI.-(Reformada por el Articulo .Pt:imero del· Decreto de· 21 de. 
diciemhre de.19S7, publicado en "Oiário Of:dal" de 7 de eneio de·I9SS 
~n yi_gor al día s_ig"l .. lÍente, para. quetla"r Cotpo sig:úe): ·· ' 

VI.--La· Secretaria o la Contl:al~tía ·:podrán .pe;lir qi:e se les ·riti­
:Ian los _informes que cst.imen pertinentes por parte de quienes Itnran 
tntcn·e¡~:Jo en el acto re~.:lamado; <: · ·. ·· · · 

Vfi.-(H.eformada por el Artíc.ulo Primero del Decreto de 21 dl.' 
diciembre d~ 1937, publicado eti. ·•·niario Ofi.:ial" de 7 de enero dc··l!JSS 
en YÍ~or ni día· siguiente, para qu_cdar conto sigue): · , ' 

ViL-La Secrt:t2.ría o la Contralorí:l :~cord:~rcln lo qt1c proceda so­
bL:c la adn1isión <~el rcct.::·:::o y de las pn!eb.",s •.:;c:e el ,recu!"re!lt!~ Jn~bj;.!:· ... 
ofn~cido, que d-2bcdn ser pertinentes e idóne:;s m1ra dilucidar las cues: 
tione:; controvertidé'..s. La ~ect=ehúi:l o la C-:mtc;;!oría ot·dcnarún el des­
•~hogo d~ lns mismas dentro dd plazo de quince dí2.s húbiles el que ~crú 
improrrogable; y· · 

"VIIL--(Heformada ·por· el" A"i-Úcúto:·PrimerO d<!) DeCretO" d~ 21 de 
diciembre de ·ElS7; Publicado en "DiariO Oficial" dri 7 de ·enel'o "de 19.SS, 
·en ,·igor al día :'>i:;uiente,. para qucda·r. com.o sig.ue) :·· · 

·.·¡. ··,: 

. VIIL-Vencido el plazo para la rendición de las pmebas: la Secre­
taría o la·. Contraloría, en .su caso, .dictarán resolución en· Ut:l: t~t:"mino 
que no ex_ce_derá ·."de ,_.treinta ·~í~s .hábi_l~·s·._::-.-: ·. · · · · · · · 

·.Áf'~'J.'.-7.(--~(:?"ntia 1~ rc~oluc!óit ·qtic can(:ele o suspenda e}' rc••is­
tro en (d h~rl.rón de C1)!1trat1stas t:e OUras 11Liblicas podrá so!icít;rse 
b suspcn3i0n del <!.cto i:-~pugnado, conforme a las siguieiltes bases: : 

l.-Ser~~ ::olicitada en el r.1ismo escrito en el que se intcrpvr;g~· 
ci l"CCUl"50; 

H.-Dentro de los díez días h:íbi!es sígui~nte~. la Secrctarí:t 
iialarft. la g-arantía y el monto por el qu·::: ésta deba otorgar:;;.<>.; y 

S•.'. 
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, : '- ~ II_I.::-:-:Q~rg_ad~ '=la garal}tfa,-. se_~suSpen_derá:: 13.: aplicaCión: de .la re~ 
so_lu~i~r:t. ;i_mpug~~~a.-: · .. _,, .. . <': '> :;;, ·:·-• ;_.:::> >~. :~;~_:!: :=:-.~ :;: 
· ._ ;· . , :, -_ ~,: · r·.: ~ .. , -~ :·· • • i ·: · ~·, · --. -... 

TRÁN~¡f()RIÓs'' ' •· . ' . 

• ARTICULO PRii!ERO:·: ~stá Ley .;;.i;i.rll eh vig~i'el lo. d~ erie, 
ro. ~~:~~~.s~c,~-~-:-. ·_·_:.:.; _:-::-:· .. -~--¡,~::~::: : .. ::.·;,~·-_:))-'' .. -,_·:. ·· .. :·. . . '.-.¡ ·. ': __ · ·-. . . -

·:, ~A_RTi~-u~O-'~EbuNDo";··_, S~:-~brog~:~a ~e~/d.E{'ins·p·ecCiÓn -d~ Con- · 
tratOs·--y Obriis'.- Públ_icas' ·de. 2.1 '4~- ~~cien:tbre· ··de _.-:~~~5, · Pi:I.bl~cada :·en .e~ · 
"Diario Oficial" de ht FEidefación· de· 4 de eÍlefó ·de 1966¡-_·y se ·derogan· 
toda:a -~a·s dispt?sic~o_nes! _qu_e ·se .. _O:pong':'-~ _ _a la present~. 
~: ,-·: ·! ........... -,. ,.,;_.·;·>:- ... ;· ·'··-!····. 

ARTICULO TERCE'ItCJ.-El Reglamento. de .la· presente Ley se 
expedirá a más tardar 180 días después de la public8ci6n de ésta, en 
tanto·. se co'ntinuarán· aplicando et:.Reglainento-_-de-·la. Ley de Inspección 

· de cOritratOs Y . .O bias PúbliC.as .. publicado en.-:el. :41Diario Oficial" de .la 
Feder8.ci6n· de 2 dé. febrerO de.'l967,- así como-las·· demás._disposiciones 
administrativas. reladoii~das·,· en· tó~o _lo que ·no. se Op?nga 11: e;:;ta ·Ley. 

.. 7~ \i;TICuLo· :c~~To~~~l~-- ·p~~~~tiaS it~ic~j:' o~ ¡:n~~~~e~ Qüe · al. 31 
de .. :dicie.mbr·e·_-dé.-1980 -~erigari_ -:vige_l_l:te:_·su. _r~gi~t~-~ ~I.i . .-~1; fa_~~§~ ·de· _Con. 
·tratisUui''det· .. GobierriO:.Federat,·_;se .. constderarán .msc~ttos en ·.el.; P_ad~ó~ 
dé Co~ti·&tisfilS~de· Obi'áS" Públic'Bs,:·~asta -et ~o·d~- junio -~~.-~~~-1.--· 

_ -: -i·.: < :·Qu~~nes_ .. e~té~.: i~t~~~~-1!-~~s· ... e~, .~~~~ri~_irs_~. en· -.~I.-.P~4~Pri. _d~_ Coritr.l­
, ~s-~_s- -,de_. Obr~~-: ~bltca. s. pa~.a ~1-. per~o41l. ~~tpp~en. dtd .... o-. _entre e~ -lo_.· __ d_e 

. enero. al 30 -de JUnio .de.:1981, pag~~~Ja.-.~~nt~~~~--':i~: _$l,Oq~.p~ por .co_n-: 
··ceptode'dei"echos.·•.··-.-.'.' -- ·· · · · · ·- -. - ·. · · 

. -:.--·):_;/-_~_(,\tf~~~--!\-·_- \.;:<:~----¡·._:·,:?;:<_:::;· .. ·:-~,;;;~;_>~:;·~_t.;"~·::_:_~~-:-_-.;: •. {-: .. ::_.: .·¡:·. ·:. 
'·':•:.;·,.;RTICULO •QUINTO:""Dur.ari~,":er eim.ici9:fiscal·~e.:l9B1 las de­
pendencias .y. entidades ·podrán ·reahzar obras :de ~a~~erdo: a lo estable-. 
cido:'eif el ArtíCulo 33 siempie que el importe 'de .cada ·obra no ~xceda 

. · del. límite señalado en~ la. tabla siguierite, _conforrrie a Su inversión total 
· _aütOiizildá·,. :e·n·':tos·· PreSüp'iteStos·· 'de_-EgresoS .·de·. hi .F.cde'ra_ción Y.· del De~·. 
···p'arti\m.eílta'del'DiStrito Féderal. ,l_ : -:-, :· •. ·-.'::;-,_•: 

·: ·::.:---: iJ; _.-.· - . . '•" . 

_-¡· 
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--·-·-
'_:; 'lnvefSiÓii-;T~t&l.:-. 
:··:,- :.;i:AutOriZada--:=: ;_· -- l,', 

·· : · (millones' de pes"'!)'> • 
·-. ·-

Hasta 2,000 . : . 

Mayor de 2,000 a.'. 5;000 
.. · ;; de 5,~00 a . s,Óóo .· 

.,.-.· ·;,\-:-: 

de. IÍ,OOO a 10,000 
" . ;;.·· :":·:·:·d_~~-·¡Q.~·o"t{·~-;,1~.ó~h::-:;:. 

. . 

... -
···"' 

'·. ·-
. " -- ·-d~-'í5;·oo-o·-.a=:·2o,OOO- · '· ,. --. 

•• :.: d~--'20,oo'o _.~; 5o;ooq . _.··.· .. '.: ,_ ' . ':. 

de ·50,000. a 80,000. 

.'··' 

--_-:-,, __ ·u~it~ 01áXimo -. 
totaf"dé.':catil( _obra 

., ---· -··" ··-· (millo~-es:de pesos) 

'--~·.: 

. ·i _;_-_; 

·-·: ... 
a;o 

4.0 

5.0 

-.. -.. 

\ ; . 6.Ó ·.·.·.· 

•·;;,0· .. ·•. 
8:o 

10.0.' :,. 

'' 12.0 .· 

. 14.0. ' .. · ·'. ' 

.·.; .MéXi~.o; ·D;: ·-p_· ·.'a- 27. de dici~mb¡:e .'de ·t9so.-J~é. iiurat~ n.-·-P.-­
GrB:cHiano-,Aiiuiche. Í>iuzó~· s: ·P . .:_David· Jiménez Go-nzález,. D~ S.:.:_M_ario 
CarbaiJo_P~a~os, S:_S.-:-(R_úbrica~)H.: . .<_._ : · .. __ .,._, ' · · ... · 

··•·. .. 
· . __ :-'-_ ·É~f ~umPlimie~to:·a IÓdispUesto- pór ·la_:fr8cc_ión. I del Artículo 8!) · 

.. _·de-~ la'. cOnStitudóri:·;POlític&·~.de. :los·. Es~;i:lo9', Vriidos·· .~leXicano_s- ·y··· para 
.... S~_::debi~a·-::·p_~~liC~C~~n /i: _·ob~.e~_yan:cia;:-·eXpido·: ~!<Presente ne.cre~oi~en ~la 

restdencta del' Poder EJecut¡vo-·.Federal,-"en la ·ciudad de Méxtco, ·Dtstrito 
: _Feder-at;"·a '-:loS· Veintisiete díaS. 'der,.mes·.-dé. diciembre de rilil- nO.Vecien­
. tos· ócheilt&.~Osé "LóPez Portillo.-(Rúbric~)._.:_El seCretario de. Haden'­

·- _·da·y.Créditó ~úbUco, Da;.·id _Ibarra .l'rl~ñ!l~-:7(Rúb'rica).-...:..EI Séci-ctario de 
· Programa'ción. y·- _PreSUpuesto,·-?t1ig.tiel de· la Madrid· Hurtado.-( Rúbri-

ca) · . .:...:.:.El, SeCtetar¡o· '.'de -::PatrimOnio_: y :.~otñent.o: :: lnd':IStrial, .J:os_é_· Andrés 
· :.ae·_:,ote·yz!J-:~_(RúbdC&)·.:.;:.;:.EI :SeC~ét&r~O ··~e~:Corifehio;-: Jorge . .-de _¡-ta·.: Vega · 
. : DoritingU."ez~;_,.:..( Rúbr~c·a) :~El:' Secreta'r~ó-,:. de:·,.AgriCultura'F· Y': Rec•.frso·S--: Hi.:. 
. : di-áulicos~ ·FrancisCo· Merino· Rábago.~( Rúbric;a) . .:._El Secretinio .. de_. Co-

munic'aeiolieS -~ y_:;TranspOrtes,· ·:E m _ilio _-:~1 újica-'t" l'rlontoy_a .~·(Rúbrica) .---::El 
-secret~riO.:d{:Aseritailriéitto's_ Huíj-i_ñ'n?S- Y. Ohr"ás~:PúbJicaS: Pedro ·nainjr~z 

.·. VáiQllei::..::....·(RiíDI-ié:'R)'.·~El'. Sécre'tario 'de GobEirnición; Enrique Olka¡;-e5 
~antait:l . ..;...._(RúbriC:a). · · 
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N. del ·E.-Se reproducen a continuaci1Sn los Artículos Transitorios tlel 
·. Decreto de 22 de diciembre. de 19$3, publicad,¡ en ~·Di;~ \"in Oftda!" 

de 28. del mismo mes y año, que reformó y adicionl. ta L~y de 
Obras Públicas. · 

TRANSITORIOS 

ARTICULO PRL\IERO.-El presente Decreto entr:lrá en vi¡;or el 
día primero de enero de mil noveci~ntos oche~ta y cuntro. 

, ARTICULO SEGUKDO.-Se derogan: el párrafo scgund0 Jd Ar­
tículo 40, el párrafo segunJo del Ar~ículo 4:5, el Artículo CO, así ~on:~ 
las ~emás disposiciones que ::;e opongan a lo di;;pucst•) por este Dt:crdo, 

ARTICULO TERCERO.-Par·~ los efectos dl! inscripción y r~va\i. 
dación en el P::td1·ón de Cvntratistas de' Obras PUblit.:ns y en t<111to no se 
expidan las modificaciones :11 Reglamento de la Ley, consecuentes C•)ll 

este Decréto, s(~g-uil·ún si(·ndo .exigibles los requisitos qu8 esb\.Jlt;ct.: el 
Artículo 20 de la Lt!y C:e Obras Públicas que por este o~·tlem;,::lit.mto 
Se reforma. · 

ARTfCUf.O CU..-\ RTO.-f.as displ)siciones reg-~arnentarins 
nistrativus de la Ley de Ohr:J.s Públicns, continú:t ~~plicú:lc!osc 
lo que no se Oponga a este ordennmi·~uto. 

y admi­
en lodo 

:K. del E . .:_Se reJlrotluccn a ~ontinuación los artíct¡los transitori?s dd_ de­
. · · creto de lS de diciembre de 19$-1-, publicado en "Diarh) Ofic_1al" de :H 

·,del mismo mes y úul, que reformó y adicionó la Ley ~e- Obr~s 
Públicas. 

TRANSITORlOS: 

·ARTICULO PRJl\1ERO.-El presente"· Decreto ent~ará en \rigor el 
día primero de en:~ro de mil novecientos ochenta y cinco. 

ARTICULO SEGU~OO.-Se de"roga el intículo. tH úe la. Lc"y" -de 
Obras Públicas y Lts dt!miis disposicion~.s qué! se. opongan a lo thspeesto 
por eSte Decreto. 

ARTICU-LO TERCERO.~Lo:-; contratistas que ailtes de la entra.da 
en vigor del prese~te Gecrcto hubieren· soli.citado y ohlenid~ S!-1 inscrip­
ción 0 revalidación en el Padrón dt: Contra_tlslas de Obras Publicl!s, para 
el período comprendido entre el lo. de juho de H)8-l y el 30 de Jtln!O de 
ld85 se considerarán inscritos en los términos del artículo :H que por 
este '9rdenamiento se reforma. 

) 

1 
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Las resolucione3 que recaigan a las solidtudes de inscripcióO o 
r~·:·did:v~ión present~1':'.s con anterioridad a la entrada en vigor del·pre­

. S!-:l!:;e Decreto,· tendr~\1\ Jos efectos que previene el ·Artículo 21· dei 
mismo. 

ARTfCULO CUARTO.-Para los_ efectos del ,·artículo 6o. bis ·ue 
este ~·Jccreto, ·las Dependencias y. entidades a más tardar sesenta días 
despt:!~S de su publicación deberán prOveer en· el ámbito de su compe­
tencin a la debida observancia de los criterios que en el citado numeral 
so estahlecen, sin _que ello implique el incremento en términos absoluto5 
o rebLivos de ca!"ácter presupuesta!, organización_ o de recursos matl.!· 
riales. L:>.s dependencias competentes ·no autorizado propuestas en tal 
sentido, salvo que se trate de incrementos reales de las operaciones. 

ARTICULO QUINTO.-Las disposiciones reglamentarias y admi­
nistrativas de la Ley de Obras Públicas,- continuarán aplicándose en 
tod¡_~ lo Que. no se oponga a este OrJ~namiento, 

N-. del E.-Se reprotluecn ~ continu.ieión los Artículos Transitorios del 
· Decreto de 21 de die_iembre de HlSi, pub!i"cado en '•Diario Oficittl" 

de 7 de enero de I9SS, Y c¡ue reformó la l.cy de Obrits Pública$, rle 
Adquisiciones, Arrcndami~ntos y l'rc-sta.:i(ín de Servicios rcku:io­
n:tdos •:on Bienes Mqehh:s; General de Bienes Nacionales y (;e. 
neral t!e Deuda l'ldllica. 

THANSITORIOS: 

ARTICULO PRI:\!ERO.-El presente Decreto, entrará en vigor. 
el día sigui~nte al de su publicación en el 11 Diario Oficial" de. Iú Fede­
ración. 

ARTICULO 'SEGUNDO.-Se derogan: 

I.-La fracción VII del Artículo lo.; el Artículo 10, la fracción 
V del Artkulo 13, pasando las actuales fracciones VI y VH a ser V, y 
·VI; ·el. penúltimo párrafo del Artículo 14; el tercer P<Írrafo del Artículo 

· 38; el_tercer párrafo del Artículo 51; !á fracción I del Artículo 56, pa­
sando las actuales fracdones II a VI a _ser I a V, y el segundo párrafo 
d~l Arti_cu!o 59, de la Ley ·de Obras Públkas_. 

If . ....--Los Artículos 5G; 57 y 59 de la Ley de Adquisiciones, 'Arrt:n­
dami.e!¡f:,)~ y Pre~tac!ón dt! Servicio~ relacionados con Bienes Muebles; y 

rri.-Las demás disposiciones. fiU€ Sf! oPongan a lo cstabieci.dO por 
este ordenamiento. - · · · - · 

ARTICULO TERCERO.-A( ent~ar. en vigor _-este De~r~to·, ~~ ;~jc~ 
cutivo Federal_ procederá· a revi_sar las __ ~ormas r~glamen~arh~~ y admi-

Reimpresa 2a .. vez por- Hcformas en "Diari~ 'Oficia\" de ·29 de diciei11 b;--<! 
· dC: 1989.-(Remesa número 3 de 1990). 
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n~strativas que se hubieren expedido _con anteriorid:ld ·s0bre· l:1s_ mate . 
... rlas __ a que -se· refiere_ cstC ordenamümto, y realizará ··respecto de dichas· 
·normas_. In~ ~decuac1ones y derogaciOI:es que ·resulten pcrtírientes; · las 
cuales surbran e~cto~, en lo que hace a ias entidades paraestatales, 
u_na. vez que los organos de gobierno de éstas hayan expedido la3 polí­
~lcas,_ bas~s ·y lineamientoS a· qUe_ se 1·efiere este· Decreto, para Jo cu_al 
el EJecutivo Federal establecerá el plazo· necesario. · · · · · 
.... ' . ' ' . . . '. ., ·' . 

··N; del· E.-Se · ~ep1·oduce a ··cÓÍ'ltinuación el· Articulo 35 del Pn•sU~ucsto 
· d~ Egresos del Departamento del Distrito Federal pÚa el Ejerci­

cio Fiscal de 1990, publicado en "Diario Oficial" de 29 de diciem-
b_re de 1989, r que a 1a letra dice: . . 

-. . ART. 35.-Para los. efcct'os del ArtículO s-7 de la Ley de Obras 
Pu~!tcas, Io_s montos rnáxin~o.s ~e contratación dir.ecta y los de adjudi­
~cJon medtante convocatoria _a cu_ando meno.s tres persouas que reú­
r.an !os requisitos a que dicha· dispo.sieió1~ se refiere, Je las obras que 

· podran realizar las dependencias y entiJ•\~:,~-> dunmtc el año de 1990, 
serán los siguientes: · 

r., ... .,.r&. tot-al· 

auhori'"-Oda 

'..lliil•"•• •• ... _, 
Mayor ole 

'. 3,000 

' 
. 3,000 
7,500 

12,500 
17,500 
22,500 
30,000. 
75,000-

120,000 
165,000 

. 225,000 
,· 300,000 . 

375,000 
450,000 

HU!• 

7,500 
:12,500 
17,500. 

. : 22,500 
. 30,000 

75,000 
120,000 
165,000 
225,000 
300,000 
375,000 . 

. 450,000 

Jolon"to mhimo roU1 

da U:la obra q10a 

~'' eo.,lr•Uru. di· · 

t o 1 a 1 d• 

. cada obra ""* 

puos). 

715 
900 

1,093 
1,297: 

.. 1.573: 
1,717 
1,945 
2,173 .. 
2,401 
2,653 . 

. 2,870 
3,086 

7.9 
10.0 
12.2 
14.4 
17.5 . 
19.0 
21.1 
2:1.1 
21i.7 
?.9.5 
31.9 
33.9 
36.5 
39.0 

.. . ::' .. : 3,290 
3,506 

. _ ... La.s-:d.eP~~de:~~ia~ y.,cntidades se -~bst~ndrán de foi-rll~liZa.r ·o· fno­
: dificar contrates de .. obras púbJicas y de sc'rvicios relacionados -con· ~HaS~ 

cuando. no _:hubiere ~aldo "disponible ·en· la correspoildierite _·partidR .. · p·re-
supuestal. ' ·· · · -.. ,. · · · · · 

' ' ) 

396-81 

Reglamento de la Ley de Obras Públicas 

(Publicarlo en "Diario Oficial" de 
13 de febrero de 198.5). 

!'residencio. de la República. 

~HGUEL DE LA MADRID H., Pre::;idente Constitucional de los 
Estados Unidos )[exicano::;, en ejercicio de la fc.cultad que me confiere· 
la. fracción I del Artículo 89 de la Constitución Política de los Estado3 
Unidos Mexicanos, y 

CO:-ISIDERANDO 

. Que dentro de los objeth·os permanentP.s asumidos por el Gobierno 
a mi cargo; destaca Cl fortalecimiento del marco jurídico que regula las 
actiddades públicas, a fin de propiciar los cambios que impone la tesis 
de renovacion moral de la sociedad que se traduce en la práctica en el 
perfeccionamiento de los mecanismos a travé3 de los ·cuales el Estado 
promueve la satisfacción de las necesidades de la sociCdad; 

Que para el logro. de tales objeth·os, en el Plan Nacional de Desa­
rrollo 1983-1988 se consigna como estrategia para hacer frente a los 
grandes retos del país, revisar a fondo el sistema normativo nacional y 
simplifiCar los procedimi~ntos administrath·os, proponiendo y, en su caso,· 
auspiciando las reformas l~gales y reglamentarias que se estimen. ne­
cesarias; 

Que en este sentido, Cn su oportunidad, el Ejccuti\'o a mi cargo pro­
puso reformas al marco jurídico vigente que tienden a reforzar las normas 
que aseguren disci¡JiiM, adecuada programación, eficiencia y escrupulosa 

Hein1presa Sa." \'~7. por Fe de erratas en "Diario Oficiar· de 6 de junio 
de 19S5.-(Remesa níun~ro 3 de 1985). 
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honradez en !a ejecucwn del !;.:!!:'to público fedcr::~.l, oue !:e .::oncreLW•)n en 
el r:ctu<:! AL·ticu:o 1:J·t Co:•su:. 'J.::LI, cuyos princi,Ji•l.'i pet·:;ic.;l:Cn h !::;:·J·~t· 
af!hc_acwn Je l_o::; recu!'3•)S de que dispone Bl E.o;tado :: que lo:> .scn·idor..;s 
pubht;os :,e a;u:;tcn e:otrictim<:nte a bs disposi.::ioncs que regu!:1n .sa 
maneJo; 

Qt:.c de igual nw.ncra, los cambios introducido.,; al precoJpto Consti~ 
tucional citado, dicro'n orig-en a la necesidad de re;lam~nl.:~r intl!<,;ra!­
me!lt~ :::;us prindpios en c:a!a una de las mab!rias· d·~ c;ue se ol.!upa, moti•;o 
pot el cur.l, con fecha.:; 28 de Jicicmbt·c do) ·198:1 y ;)1 de diciembre d•~ 
1?84, se pu:J[¡c:~ron en el Diario ·oficial de la Feder:ición !os corr•::.;p,~n­
d!ente~ D,::cre:.;s i!e ncfon~ws y Adicion~::; a la Ley de Obr:.t:.; Fúblk<>.s, 
est;.'lbleciendn b:-> lL•ll'l~las, E:·~cani:=;mos y rn·occditni.;ntos a que ~;; d~h;~ 
suJetar la ~d:·nini.:>tr~..:iún rle los ro.:cur:.;·).~ l~Cstin:u.Jo,; ;: !a ejccudún (:e 
obra iiÚbl:ca, d<: r:wn<:.Ora .cun.::<:cncntr,; c;on el manlbtnier:lu C0nstitu<:¡•l:~al; 

Qu.~ ~1[ qt:t:dar (!efinido el nHit'I.!O jurídü:o-normativo q~te r<!g-bnKnl.a 
al ya dt:HliJ .-\rtkülo 1:;.1 Co:1~lituciona\, en n~~ü0da d.-! o!J!':1 púlilir:a, b 
rcspOI~sahilidad cil.! su aJ·~cu:ub ir:tcqH'd8i:ÍÓr~ y· cumplimio~nl;o cotn¡J.-:t<.! 

~ al l::jecuti\·o .:'. r:1i c:n·g;o, a tr:\·~·~~-; de la r;rnisi•Jn de bs nornw:~ r;,o;:;lam,:;n~ 
\.:> L:'.ria:; cund~co:!nt¿s; 

Que las normr.s r. que se h:t hecho referencia deben estar incoqJO­
r:••bs en un M'lh:r.amiento d.c obsen·ancia general para los sujetos de in 
L :y Y r'ecogcr las opinio:..es de l•··s ~edores involucr:;Jos, f\.~Í c0nhJ b ex~ 
pr.;riencia de las dependencias encargadas dt! su nplicnción y b propia 
do¿. las depenCencins y cntidad.t!s a quiene3 va dirigido y ejecutan obra 
pública, motivo por el cual el presente Regl<tmenlo es el resultado de un 
prtlccso exhaustivo de consulta, análisis de opiniones y propuestas que_ 
re::;pond-en cabal y congruentQmente .a l<1.s disposkiones Ue la Ley que rc­
glumeata y preteride ser el in!:':trumcnto que·apoy~ la evolución de la Ad­
ministración· Pública Federal hada una gestión m:í.s responsable y opor­
tu~a, ac~)rt!e con los principios del Programa de Simglificac!ón Admi-' 
nbtrativa, y 

Que por ello, su contenido pretende en su conjunto Jar continuiJad 
a Iós principios que· odenk'ln la I~y de Obras Públicas, al est..'1blcccr lo::; 
mecanisrr.os y procedimientos administrativos de regulación para dar 3gi­
lidad y opoi:tunidad a la r€i'\lización de las obras con bs mejores condi­
ciones para el E:studo,· en un plano de equidad cuando é3tas son reali1.a~ 
das por ·parEculares, he tenido a b.ien expedir el_sigl!iente:. 

'\ 
) 

OD!l.\S PUBLICAS 396-82~1 

REGL,U!ENTO DE LA LEY DE OBP.AS ·PUBLICAS 

·.CAPITULO l 

Disp·o.sici~~lC~ G~I~•.!ra.les 
. : ..... 

. ART. lo.-En tOdo::> lós cas·o::; 'en. (iUe_ eSte Rc!ilá~ienio: 'haga l'efe­
r .. enei.~ ·a la Ley,· se cnter.d~1·á que se_ trata.' de b Ley de· Obras PúbliCas. 
C~l:tnGO .:!luda a. la Secretaría, Contr.aloría, dcp¿nd~nCias·. ·cnti~lades· •.. J.e. 
¡n:ndcnLJa coorolmat!ora de sector y Sector, seran la,¡ que se considel'an 
como tales e~ ·la Ley. 

ART. 2o.-(Rcf~rmado Jl•;r el artíca!o ¡1rimcro del Decreto de 3 
di.! ~~~~~ro de 1990, pub\Jcadn ell ··1)¡a¡·io Ofidal" de 9 del n~isn~o mes y <>ño, 
e u .\·i!-ior· ~1 dí.a .sigt~h .... ntc; p~ra qul:dar c.~ino. s!g,uc) : .. 

.. "Af~T. :!o.-I.as c!cpcndcncias y CI!l•, 1 a,;..~ en]:~ realización de ohtas 
public_as y_.;n b cvntr~~tación de sen icio.o rel.tc•orul.do,; con !a:; mi:-.m:1s 
se SUJetaran a lo e:.t:dJ!etido en la Ley, t·:;tt! l!cg!.unento y la::. demá~ 
di_sposiciO:-:e:·i admini:::lr:lti\·a.:> que soUre b_ Il1D.t•.-:l i.\ expJdfl Ja S:ecretaría. 

L~s ~~_·¡-;.-u_~?" de gll_b_i:~n\0 J~ bs .::1Ud3.dc.:; crnitir{~n, de conformiJad 
CO!}. ~u tCt~L~t.'l.c:l'-'11 .e5pe~t!lc:t, la~_.polític:-~s, ba5e:> y lineamiento,.; a que se 
r.:uer~ el _arll!.:u)o lo . . de !a Ley,-,, la a cua.le . .s ~ontt;:nJr4it. . . ... --- . 

L-;-:Lo:; l;rocetlimi~1itt?~ q~c iit::müiaJi. b adecuid;t pianc3'c'lÓ.ri .. pl·o} 
gr_~m::-c:on Y prcs~¡n~estucwn Je cada obra pública, est..1.bleciéndoSe Jos 
cn.cnos que ,habran de ndopta!·.:;c pat·a la_ realización de Jas acciones 
<t~.to;0; 't contrato:; (jl~e lle\'en a cnho,':a~;fi:n du nicion;.llizar los ·recur-30 ~ 
d!:ipombles; · '· · ·' · 

II.'-Las ·directrice~ f!)JC .habrán ·de establecer· y. ob;el"\-;~r·-1~-s .;Úr~~­
. to1:7s gencr~l_es o sus ~qur\'alente;· :1 fin de que loS- criterios·<a>quc se 
rl!~J~re el.:.rttculo Go.·.b;s de l.a Ley, se adoptf:n e instrumenten.en la ad~ 
nu_n1::.tracw!1 de la enbd~d bnJo bs.modalidacjes que ahdecto dét'etn1inen· 

. . .• ' . . -· . -. . ·- .·-- •,' ·. . . ' .• 
.1~1--:La f~rma, términos, porcentajes, ·\·igenéi~-. ;·.,~~n~~lacióh .i .. lo~· 

ü;:o: oe.:eL;n -SUJetar~e l;~s gara:--,tl:ls. que deban co'nslituir las- pr.rsoúas 
f¡s;c~l~ o.mora_les que contrate': !a .-;jecuc:ión de obra núblicn 0 presten 
scrviCI?s. r¿Jaclonado:; con' h llll_sma en lo referente a Ja· sériedad de las 
JH'o_nosH::ones,. para la c~rr~cta uwcl·sión ·de· Jos anticipoS qÚ~ ·'='n su· di.So 
recdl3n y para el cumphmrcnlo tic los co.ntrat•)s; . , · 

·.· .. 

¡ 
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IV.~Las circunstanCias en que se podrá diferir el fallá de adjudi­
cación del contrato re.sp~ctiYo y los procedimientos y condiciones a~ ~fecto; 

· V.-Los procedimientos que. se· observarán para la aplicación· de 
penas convencionales a lo.s contratistas en los contratos Uc ob_ras y 
de Sel".·icios; · · 

;. _ VI.-Los Procedimi~ntos que se aplicarán p:ira fundamentar y ela­
borar. el dictamen reSpectivo en lós casos de adjudicación de- contratos, 
que· de conformidad con !_a- Ley puedan estar exceptuados de. licita~i~n 

· púb_Hca, y:· · · · · · · ·-- . 

VII.-Las directrice3 conforme a las cuales llevaráO: a· cabo el 
control de cada una tle sus obras en los términos del artículo 61 de la Le(~· 

'ART: 3o.-(Refoi·müd0 ·poi el" artlculo primero del. DeCretO de 3 
de enero de 1990, publicado en "Diario Oficial"· de 9 del mismo mes y año, 
en Tigor al día siguiente, para quedar como sigue): " . 

"' 
t •• -\RT. 3o.-Las disposiciones administrativas que con. fundamento 

en la Ley expida la Secretaría, las hará del conocimiento de las depen­
dencias y, cuando corresponda, de los órganos de gobierno de las ··enti­
dades para su aplicación. 

. -~u~~do .dich~s dis·p~sicio~es se. refiera~ n: Í~s. c~·nd.ici~nes qUe de.be·· 
rán obserVar en la contratación· y ejecución de las obras y servicios re­
la_cionados con éstas, se. publicarán en el "Diario Oficial' de la Fede-
ración.· ' . . 

. :··Pa~~ i~s ~~ecto·~· d~ ¡·~~·dis~u~s·t~· en ·ei úitirñ~ ·p~nrif~ deÍ ·d~ti~~i~ ·,6~:· 
de la Ley ·ta. ·secretaría· ex pe~ irá· diSposiciones administrativ~S p"at:~ los 
contratos 'de obras y servicios relacionados con las mismas, así como 
pai~ -los. acuerdos· para la: ejecución de obras y. Servicios por ;ulministra"­
ción· dinicta~~·~n los·. sigúie_ntes aspectos: . ." 

. ;·· •.. . . ·. . 

.:·,··.~·I.2No·~·as'·y .re~l~{administra·ti~~s p~ra quP. laS ·de-~e~d~nci~ :y 
eiltidadés·· lleVen a cabO '·la planeación, prOgramación y presi.lpuestación 
de. o~ras .:p(lbljcas _ qu~ r~~li7en, así c~~l.o de. l~ _acciones.· pa;3: -.efectüar_ 
los proceso~ de·adJudtcaciOn, contratactt;ln.y ~t.mqutto de las m1s_mas; .. '·.·. . - . . . 

·- > :··.Jt.~Criterios ·Para ~féCt~ar .ló~ procesos ~ef~r~riteS a···.· H~it~ci:ó~: 
evaluacióñ ·de propos.iciones, ejecuciÓ;n, re_Cepción .y finiquito "de las obras 
públiéas;· ·. · · ·· .... ·."." ... :· .. · ·. ···.- · ·. ; · 

III."-Procedimientos para el análisis, cálculo e integración úe los 
precio~. 1.:1nit_ario;; _de·los ·con~ept_os de l?Lra; 
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!V.-Procedimiento:; para efectuar· tos aj~::t~::; de los costos de los 
insumvs que interYienen en los precios unitatios; 

V.-Pr~cedi;riieúto~ · Para· .efe~tuar · ia~ · rnocÜfÍcÚio~Cs a -·los contra­
to.::, en monto o plnzo para absorber las imprecisione;; de ia programa­
ción y pre:;:upue~tüción de las obr;1s que se presenten tlurante:Su cjr:-
cudón,· y · · · · · · 

V l.-Procedimiento para la· su:;pensión ·de la;; ohnis o rescisión de 
los contratos". 

·ART. ·1o.-Entre los trabajos ·que tiel)c!an a mejcir!lr· y·utilizr\1~ los 
recursos agr6pecu~lrios y explotar y desarrollar los recursos tlaturales 
d~l país, que b. Ley con::;idera _obra públic_a, quedan ·comprendidos: · 

I.-De~montes, .subsoleos, nivelación de tierras, dcsazolve y des­
hierbe de·canal_~.s y pres~s, ~avado de t!enas; 

1I.-Inst-2lacioneS para la cría· y desarrollo pecuario; 

III.-Obras para la consen·ación del suelo, agua y aire; 

·-. iV.-I~s:tnlació~ de ·i~I3s artificiales. y ~lat~fOrrn.as ·loCali~;das en 
zonas lacustres, plataforma continental o zócalos sUbmarino~ d~ las islas, 
utiii;:.atlas direct.:l O indire~tat~tente en la explotació_n de recursos¡. 

V.-ln!:t..'llacione.i para recuperación, conducción, producción, procc­
. ~amiento o almacenamiento, necesarias para )a explotación y desarrollo 

de los 1·ecurso.s. naturales que se encuentren en el suelo y subsuel9,· y .. · 

VL-Los demá3 de infrac.:;trnctur"il agropecuaria o para la explo­
t"nción de los.'recursos ·naturl!les _q~e ~eñalen lns leyes en la materia. 

ART. 5o.-Se sujet3't75.Tt a las diSpos.iciOnc.:; de fa :Ley y csl"e He-
glame_nto: • · 

· ·:· ·: f._:_La. i~st·a·l~ción·~-~ rh'~nt;je, c0Jocaci6n o tlp1icació~t ·d~ bien~s m.uc· 
blc5 (lUe .deban. in~o1·porarse, adherirse· o destinarse a= mf·inmueble ;. · 

. . . ·.. .- . . '. · . 

. n . .....:...La coilt~·:tta~·ió;t· de la instal<lción, n~Ontaje; colocaciÓn o. apl_i~ 
cnción de los biene5 a q'..le se refiere la fracción anterior, ¡;:t~ando incluy-a 
la adquisit:ión o fabricación de los mismos; . · . ·. 

.. ·'·.-· .iii:--~7"¿1. ~On~~~:~.'a·c.Íó·,~. ~·an tenim.ien.to y.· ~·~st~L;~:;;cióJ~.: d:e.: ios ·bienes 
a que se refiere este. ar~ículo:·· 

¡:l~imprt·sn. 3a. \'ez por ))ccrcto en "Diario Oficinl'' de 9 de· enero d~ 
. l~HJO.-(l~~nH;s:.J. HIÍmero 1 de 1!.190), 



CAPITULO 1! 

De la Pl:u:c::dóa, Pro~:·nmación y Presu¡ntc:>t:t~.·¡;in 
de la Obra Públit:a 

ART. · Ga·.-(Hcfurm~do por el articulo primero del Dcnetu t:{; :; 

de enero de 1990, puhli<::<!do 1.'"n "Diario Oficial" rle 9 del mismu mes y :~iio, 
t:!ll \'igor ul_ día siguit:!nt..:-, pa1·a q~e~ar como sigue): 

''ART. Go.--Lus depc>nd~ncias y entidades t'll la pbneaciún de la:-:; 
obras pú'3lic3s, 1·ealizar:í.n ios ~studics d~ prt:im·ersión que se n:quier:m 
para definir ln ÚH:libilidad técnie~. C;eonómka y social de· b !:e¡:\iw..:iün 
J.e la obra". -

.-\RT. 7o.-(L\efn!·m3.do llúr el ;trticulo primero del nCcreto de ~l 
de enero dt! 1~90, ¡H1blicado en "i)iario O ricia[" d•: ~-del mismo me:; y ruto, 
en vigor al día siguiente, para quedar como ·signe):. ,, 

'"ART. 7o.-En· b".pla:~c~\c.-ión ele las obras o setn<:1os fe!ncionadc-·,; 
con las mismas por o.Uuünistración directa; las d_e!Jender.cias y entidade:> 
ddJ(;r:'w cono;iderat· b disJ)onihilidad real dd persOnal adscrito a las :'trea~; 
eJe proyt!cto y construcción de que dispong-an,- así Coma los recur.;:o.; de 
maquinaria y equipO tl·~ con:;trucción de· su propiecluJ. 

bren 
Esta (Ús{>~siCiÓ~ dcLcrá establecers-e en ·¡03 com·cnio:-; r¡ue se cele­
con las entidades iederativas conforme al ~_1tículo 7o. el~ la Ley". 

-· .. A~'r~ So:~·cRer~~ma'do Por ·E-.1 ~~tí~Ítl~-· pri'~ero .del Decreto de :1 
de enero de 1990, publicado e"n "Diario Ofidal" de 9 dl'l mismo mes y año, 
en vigor al día siguiente, para quedar como sigue): 

"ART. So.-La dependencia encargada ele la planeación de un con~ 
junto de obr3s en cuyo_ e·.;tudio, proyecto o const.rucción intl.!rvengan dos o 
más dependencias o entidades será respon·sable. de proponer y proJ¡W\-"et 
ante éstas, la adecuarla coordinación de la:; dh-ersas intetyenciones de ~as 
propia~ ejecutor~s". 

AHT. 9o.-(Reform;:d:> por t•l articulo; Primero del Decreto de :~ 
de enero de 1990, publicado t:n ''Diario Oficial"_dc 9 rld mis m u mt>s y aiio, 
en vigor ·al· día siguientt·. para quedar comu signe):.-. 

·. -.:'--.\._~l1'. 9o·.-La:; depenJ.::ncins al determin~r el prog1·:unh de. r.:::a-
1!2~::;v:,_d_c cada o!JrJ., Ceb~l·:'l:t !H'C\'er los p¿riodos o 1pbzo:>-ncce:;:¡:ric,.:; 
pa:.::t.J:::.tl;Jboracióu de lo:; .;.~n:div,;; y-pro~,:et:-.:<1:::. especí[ico5,~-r!.si- CQIIW io:; 
n::'¡~Bnclos para-l!l:·:nr a cabo ias ncci•.mcs de conYocar, li<:it<lr, co:1tr:It"ar 
Y <T.:c.:utar lo;; tt·ab:~jo:; t.:onform-2 a lo d!snue;;to en la Ley y··cste Hc-
gbr~l+:!¡to". · · 

ART. 10.-=---Ln::; Jep~tH12:icias y entidades dehcrún elaborar su p:·o· 
gr-~lma Y. pre~upue::;to · anu~\1 de ohra:>, ·incluyendo: 

- · L-Lc.s oh:!~, esludio.~ té~.:nir.os y prOyectos ,de discfío; 
cuentrau en iJroce~v de _ej·~tlt':l•Jn o lati que tleb.:tn inicinrs,;; 

. . If.-Lo;:; ti·ab:ljü3 ele Cl.'!.\:;:er~·ación y' m:!nte:lil'oie·r-~to tk 
muclJ!e.:, y 

en-

l.dcr.\:s in-

l!I.-J.:-,:~ oln~.-> que dc:i~Hl realizarse, por r~qucrin~i.~nt~ d,,_ otl':.J:> 
¡~cp~n,_i~J~ciu:; o enl\1Üde.:-:, ~!SI como las de do.;~~ll-rollo rt;,:;iorpl :L tra,·L·,.; 
de lo.->· eo:n·cinios que ce!cllr..'n lo,.; Eje~uti\·os I·'c{i•.:ral" y 1~:st~L1l, <:l!<~nt!o 
s:ea el casO .. 

AH.T. -11.-Las .d.-:pcnd·.:nci:!s y entidad~s en la fo¡_·;nubción dt~ ~u 
p:·ograma_y pre.;;_upt;te.:oto anu:tl de obra,.; deb~!·ún consid~-.·r:r lo::; ·ohjeti,·0 .", 

metas •. pnórtd~de.s y e~;~ra.tegia;; <ieri\·ada.s de b,; políti{";_ls· y dirf·etrice:,; 
t"::u¡tenH_!~,;; _en. ?l Pl:!n :0ac_l?JWl de_ D_,;.;:anol!o y e:n los programa~ s_l'e:lo· 
n:.dc~, mst~~UcJOnale.;:, reg1_onales y esp~cial~::. · 

S:n perjuicio Ge lo estnb!ecido en la Le\· en este Rc.,bmento v en 
otr:ts di:::po.=;icione:> legales :lplicables, l:.ls depC~de:-tcias y C:~tirladco; ~}~ ,~ 1 -
\"arán. b;; disposiciones· administrativaS nue dicte la Sccre:t:, ría re;'pecto 
d~l ejerc~cio _del gastO en-_ las ohr:ts· púbi"icas. · 

. ...\r..T. 12.;_,_(Reformndo .pot':,el---t;rÚc·t;Ío prim-ero del D~crcto .de ,) 
de enero ele 1990, publicado en "Diart'o Oft'"t'"l" d" '.1 d»l · -... '"' .... ... nusmo >:.l_t'S y :~un, 
t•n ,·igor ni día siguient(', pa~a quedar <.'Omo sigue); 

~~.-\RT . .12·.-P~ra qti~ las.de"{lcnJ¿nciil~-o entidadc:-; nut~dan rc~\iz:n 
o.!H'a::; r senicios relacionado.:> cOn la.:; mi~mas en los tét":ni~los del :·tr­
t¡c·u!o 29 ~le- la Ley, es indisp~n:-_ah!e que lo;,_ sen·idores público::; n:s;:o: 1-

!':l~)lr.s _de la rtl!Juc!iC~C~ó_n, eoi1traiación y ·cjecució~,";ye1·i_fiqu_~n· _r¡~:e .~;e 
C:l·~!:t_e·_con la o¡:;pontblltdad pre~tipuestal _corre?po:ld __ ic_n_tt' ... 

HC':mp!·.-:;n' -1·•. Y(':~. nor Hl'/"nnn:t.'> ~'n ••:)i;:rin Ofiti:d" -l!(' ·.9 d(' I'JH'ro el,' 
lQ~~·--'--(l~<.·r.¡;:::;;t nll1::eru 1 de ~~~:G)., 
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.. En dichas obras se d~berán·piever los· inlpactos económico3, socialc:; 
y ecolóoicos que se orj~in.::n co~ su ejecución,- y de realizarse cerca de o 
en un centro de pobbcJon, deberan ser acordes con los programas. de desa- · 
rrollo urbano que determine la ley·Ue la rnateria,·contando para ello con 
la3 autorizacione:s. correspondienteS",. ·· 

· ART. 13.-En el caSo de obi-as y serviCIO:> cuya ejecuc10n rcha::;e 
un ejercicio.' el presupuesto de inversión de cada uno de .los años sub­
secuentes, cuando p1·oceda, se ajustará a_ las condiciOnes de costos. que 
rijan en el momento de la formulación del proyecto de presupuesto anu31 
correspondie.nte. 

N. del E.-EI siguiente p:hrafo fae creado o adicionado ·por d artículo 
HPgundo del Decreto ·de 3 de enero de 1990, publicado en "Diario 
Oficial" de 9 del mismo mes y afio, en ,·igor al día siguiente, para 
quedar .como sigue: . ' 

La· a·sign.ación pt:esupue~tal que r"esulte para cada contratO, .serVirá 
como base para aplicar, en su caso, el porcentaje_ pactado por, concept? 
de anticipo". 

. . 

. ART. 14.-Las dependencias Y. entidadeS, PreYia~enie a l~ reali­
zación de 13. obra pública, deberán tr:lrnitD.r y oi;Jtener de las aut-oridades 
competent"es· los dictámenes, permisos., ·licencias y demás. autorizacio­
nes que ·se requieran para su realización. Las autoridades competentes 
deberán otorgar a las dependencias y entidades Que realic_en obras públi­
cas la_s facilidades ne~esa.rias para su eje~ución. 

· -:.ART. 15.~Efl lOs. térm.inos de la Ley; las dependencias y entid.ades 
s6lo podrán realizar las 'obras públicas .por admimstración directa ·o por 

·contrato. Para tal efecto dentro de su .programa, elaborarán los presu­
puestos de Cada.una de las obraS: públicas que deban realizar, distinguien­
dcdás. que se han de ejecutar por cantuta o por administración directa. 

. .·. . . . . . .:- . . 

· .. · .. 
CAPITULO IIl 

De1 Padrón de Contr:atistas 

ART •. 16,:.;._L.-.'ls per~onas interesadas en· fns_ci:ibii-Se~:en el Padr9ri ·.de· 
Contratistas de Obras "Públicas, deherán solicitarlo pOr' escrito, acampa~ · 
1\ando, según sU naturáleza ·jm·ídica y .. característica,· la· siguiente infor:. 
rriación y dosumentos_: · · · -~ .. 

¡.-Dato::~ generale!:l de. la interesada;· 
.. ,.··· 

·. OI!IlAS PUBLIC.J.S 396-32-7 

I~.:...:...CaPaCidad: legal ·de, la·· solicitante;.· 
., . ..·· 

III.-Expel"iencia y especialidad; 

IY .. -:-Cap~cü.lad ~: _r_ecursos té~.:nicos, económico.: y fin:~ncier~~; 

. .y;::.....(Reformada. por· el. ai·ticul~ prim~ro del Dccre"to. de a· de ericro 
dt! ·. 199i)¡ ·Publicado . en "Dial"io Oficial" ·de 9 ·del. mis m o ·mes )' uño, en 
Yí~ol·'al día si&uieute, para· quedar como ·sigue): · · 
. ~. ·>'" . . . . . . •. '· .. 

V.-Relación de maquinaria y. equipo. propio o de· ot-.·as ellJprc-5¡-s 
filiales; 

· VI.7Ultima: ~.eclnraeión··del".Impuesto ~obre· la Renta; 

VII:~Te.stimoilio de la Es.Cl'itura Constituth·a' y. reformas; 
·.,, 
VIII.-(Reformada por el artículo primero del Decreto de ·3 de enero. 

"de 1990, publicado en "Diurio Oficial" de 9 del mismo ·mt!s y año, en 
,-¡gor'al·dia··siguieJ_\te,yal·a _qucaar. como sigue): · .•... ,. 

'iiiL-Ifls~t:ipción ~n .el iieg.istro .Fede.ra.l de 
ac1,1erdo con ]as disposiciones legales aplicable:;, en 
·rr'e3jlonda;: · · 

C~~-trib~yent~s ·Y; rle 
la Cámara que le co~ 

DC-Cédula ·Profesional det re.spon:;able técnico. para rl c~so de 
prcstnc.ión ·.dc·.,scrvicio3; :.' 

ti;uto ~le! ~~f.;~rN;c1o;~i~~iil~ty¡~Í:~J~~~~r~•/o~~~~~~ra0u~J~~~.·~ el Iri~c 
...: : :_, · )(L;_L?.s:.d~J;Tlás .~locun:te~tos :e, información .r¡uc. la SecretnrÍ3 o el 
pt9pip: iQter~:;a~q ·.c:~msJ.<~ere. pel.'tinentes.- ··/" 
.; .. ·t;· ••. , ·;-:':)<: :· ... , . . :-,_:, 

. ·ART. 17.-Q~lienes conforme a··ta>Le;: estén obligáÍ!os a inScribirSe 
~n el Pm:rón n r¡ue se refiere el. artículo anterior, ·adquirirán ·el "carác­
teJ,· .. d~- contl'atista ·al quedar .. inscritos en :el mismo;· quienes contraten con 
las ·dependencias y ·entidadeS y estén exentos. de inscripción .en." et Padrón 
conforme a la Ler, serán considerados para efectos de la. propia Ley· y 
este :.Reglamento . como· contratista.s; en consecuencia·. las_. dependencias 
y;_eJltidacl.r:s n·o nOd:\·án: exigir..ni a los .contratistaS obligadoS. ni a los·.exen~ 
·tos,~ el.: qti.e: éstos. se·.encuentrcn ins~ritos e"n. ot!o regiStro .. distint.o; pa"rri 
concu·rsar o contrntar. , . :. · ·· · · ' 

·:r...:a~. depc:-~dcr.cia·::; Y cntidilc!es ·deberán solfcitar· a la Seci-etal"in la 
_9:uspensión .o· canccl_ación del ~egist~o· de los contratistai,. cu~ndo tcn~nn 

[(eim~prCsli An. vez ,por ·.Rcform·ns:- en ~·Diario· Ofidn.J:' de .9 de enero de 
1990.-(P.emesa número l ·de 1990). ··;.::... ·.:; ·.;·· 
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conoc!micntv que éstos se ~ncuer.tran dentro de al:;,··uno de los sup_uc:Oto::; 
de ~u~pensión o ct(ncelación que -.:si.:lLl~t:e h L<::y, iunó.r:.Jo Y ;:·.:J'.:.:·::~.::¿J 
dh:ha solicitud. 

ART. 18.-En el mes de agosto de cada :.:.:\o, 13.. Secrttarl~1. Pl!_i!l~­
cará en el "Dia1·io OficiaV' de la Federación, la re!acióa tle per::;oP.O.l;3 ~tst­
cas o morales registro.d.as en el Padrón de Contratistas .de Obras Pubh.cas 
e informará bime:>tralmente a ·las. dependencia.:; y .cntH.lad~;:; de: b.s ins­
cripciones, su::;pensioncs y cancelaciones que se lleven a cabo con P<-'.iítl!­

rjoridatl a la. publicación mencionada. · 

.., 

AHT. 19.-Los contratistas que deseen p~Hticipar en concursos de 
su especialidad y cuya solicitud de. inscripción. en el Pad:ón hu~i~re si~~} 
present.3Ja dentro del plazo de vemte lilas que establece e! _atticul~ ~2 
de J;:~ Ley, podrú.n hacerlo, presentando ante la Jependenc1a o enttdad 
contratante: · 

I.-Declar:1.dÓn por escrito señala:1do qu~ su registro se encuer:.tra 
en ti-ámite, la fecha de presel}tación de b :;olieity.cl y la e::pecialidad que. 
rri.anifestó, y 

v-. H.-Copia de la·~olicitud de inscripción, con sello o acuse de l'etiLo 
de la Secretaría, 

Para la firma· del contrato el adjudicatario deberá cuando proceda, 
en términos· (!e la Ley, tener vigente su Tegistro en el Padrón de Con-. 
tratistas de Obras Pú?li_cas. 

ART 20.-Tra·n::currido el.pbzo ·que· establece" la· Ley·. sin Que la 
Secreiarí<".· haya resuelto 1;0bre ·la ·solicitud de inscripción ~f} ·et Padróri 
de Contratistas de OLt-as Públicas, el interesa~o podra parttctpar en con-
cursos y contra~r en su-esp7cial_i_dad. · · · 

·.; 

··Al efecto;' el cOntratista· interesado d~_búá"presentar a:ti.te 1~ depen-· 
dencia·· o eritidad contratante:·: " · ' 

I -Dec\araci~n por escrito señalanflo Que ·:·se· e~c1.1entra 'eri e1 sü~ 
puesto' a que se refiere el artículo ~2 ~e "la .Ley, indicil!1do la especi.alida~ 
que manifestó al solicitn.r su regt.:;tro.- De este ·es~pt_o .. se· le _a~_Jgna~-a 
copia a la Secret..'lría. 

... . H.-Copia del escrito a que se refiere la fracción· anterior, con 
sellO o acus_e _de recibo de la Sectetaría; y 

·,HI....:....Coi>ia de la· solicitud de inscripc_ión,: con· sello o acuse d~ .fe. 
. . cibo de la Secrdaria. ··'· 

. OBTIAS PUBLICAS. 

A;n'. ~1.--:-:-LGs CQr.~ratistas cor.1ur.icwrán ·:por .e.scrito.:~.:la; .S.ec"reta~ 
rlr~. ;~ ... .;;1~1V~ititacione:; r.:;:,ti .. ·:.;.:;; ·~::a cc.v•.t:::~::-.l! técnwa: ~.ecc:r.omtca.Y:·~ 
su ~;.:.p.;:ctaltdaJ, cuando·a su JUlClO. co:-:.;;te1eréil que ello .. nnphc~ .un .c:;¡.m, 
bjo en la·. cbsificación. La :::iecréta"ría resolverá lo comlucc_ntc en· un 
pb:-:o Ql!G nu eXI!•!.:ierú de v.::int·~ día:; h:í.bilcs. CGilt.J.c..!os a partir de -la ..fe­
eh:~ ·ea que ::e pl'e.sente la comut~it::.tción. 

·AH.1\"2:? . ....:..En el procedimiento ·í>ai·~ il~~ar··, J:í'<¡_flScri.~tióii·~ ¿ ··!;ara 
::-u:;pend:::r ·o ·cancelar ·el regi5tro"' en el . Pá~lrón de Contrn:tis~a.s d~ · Obra_s 
P;tblic:;.3, la Secret..1.-da ob,;ervará las stgmcnte:s reglas: ·· 

I.-~S<"! conH:nk~tr<.Í.!\ por escrito [!} cont.r:>.tisla los hechos que ame­
riten iJ. r:t:gati\·a dt! inscripción, Su.s-\>enSión o cancelación del registro 
s~·Tún sr:a t:l caso, pal·a que dentro de tármino que.iJ: ta_l efecto se le se­
il<..'lt! qu~ no podrá se1· menor "de' diez días h:ibilea,· e:.;. ponga· lo que a su 
der.:::ch0 cou\·enga y <ll!Orte las pruebas que e.:;time pertinentes; 

. lf.-...,...T·i'~n5..:u~·ri(!o eÍ .. tJr~li·~~ a ... ~ue. se l:¿f¡e"~~ _f;··fr~icc!ón ~1nteric.r·, 
!~1. ·se..:rcL:lría resolvei·á .c.onsid¿rando. los nrgume.ntos· y pruéb.as QUt:: \a;:-. 
bit.!ren h~·~ho val;.:r; y · · · · 

IIL-:-La. Secretr~ ría fundan~ y, motivará . debitl::uncnte. !a re~olu..::iún 
liL:e: iú-oc_Cl!a. y· )a .Co_mi.!:.Li_car:á. r:Or ·esCrito· ttl··af.CctDl!9> · -..· 

X. del E.-;-El .. siguiente párrafo fue cre:tdo o. adicit~narlo p01 el Articulo 
Segundo del Decreto de 3 t.!e enero d1! 1990, publicarlo. en· ''lJi:trió 
úfidal" rle 9 del mismo mes y año, en Yigot. al rlía siguiente, ¡1:..tra 
qu<:dar. Ct>mo ~igue: · 

Cuar:do desaparezcan las causas que originaron la negati .. ·n de ins­
cripción, ~\ interesado· pc.Jrá iniciar .nuev_a mente los: trP,mites. dt:: &olicitud 
de i!l~c.ripción~'. :.. · · , .. , ·< 

' ... \ .:, . 

.... ;.K"R:r·: 23 .. :.:· (¡{eFormaUo 'en .. su .. p_rimcr ~:P~~'ra~.~ =-~~'~:·el A.rtiCU:to. Pri­
Inér.o del. Decre.to de: .3, de .. cfl.ero. de 1990, ·publicado en: ~'Diario · Ofici:lr:. 
de 9 "1\cl mismo .m.cs- y,_año .. en VÍ!{or aL día siguiente;'para. qpedar .com'::! 
sigue): · 

.· .. ; 

"ART. 23.-Las pel'sonns tts•cns o morale 3 ·que po.t:tici¡)~·~· en h.~ 
t'ontratación de obrns públicas, lo harán siempre y cUando post::an plena 
cnpae:~h!d _. pa_ra:. "C:elebrar. ·los; ~~~~tr<1to:i respectivos,·:; de:: confprm idatl con 
las disnosicioncs.le~ales ·cnl.e,":"regl.lian··su objeto sos:i:>,l o:·constitución; se 
encucnlfeñ · ins~rit<_lS e"n,..{~l P,~drpp .. de C9nti-atistas..: .. de r OLr:a.s .... Pú1;lica.s; 

·Reimpresa 5a. yez ·por R~for'mas en "Diario Oficial" d(' 9 d(' enero de 
1990.__:..(Hemesa número ~·de 1990) . 
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pniiiendO en .los· casos .del Al·tículO ·5o. de este on.lenamiento estar -ins~ 
üil.os:sol8.~ente. en __ el- de Proveedores d~l Gohjcnlt.J Fed~rr:l; hay:!r, ct;. 
biertoqa cuota·;anual Que 2.1 efecto establt::zca la Lev Federal de Dere­
chos .. y satisfil.g-an !Os dcmá.s requisitos que dispoñen la· Ley y es~e 
Reelamento.': ':. · ·. · 

; En ningún en so podrán presentar propuesta· ni ce!ebrar e:oalrato 
a!;,:uno de .9bra _ püblica o de senridos relaciünados con _las mismas, por 
Si ·¡:i· por inteipóaita pei'sonil, ·qúiéncS se· encuentren eri cu~lcsquie'ra Ce 
IoS··su9uestOS. eñ 'et, _A,~tíé~~~~ --~7 --~~ la_ I,._e:i: 

·:.·. 
"CAPITULO IV 

ART. 2-1.-(Reformát!o pol" el Articulo Primero cid Der.:rcto de 3 
de- enero de 1990, publicado en "Diario Oficial" de 9 del mismo mes '! 
año, ·en vigor' al día··Sii:"uiente, para quedar como sigue): 

.. ;_ :· .. "ART.· :24.-Par"a aS€&!"lirar la· rcriedad ·C.: e !a:; proposJcJor,es en los 
cOncursos que celebren las dependencias; ~1 proponente d~berá entrt!¡!ar:· 

. : !._:.Cheque_ cruzf.do expedido por a mismo con cargo a cuRlquier 
institución de··crédito; o. " 

·, '·. 
H.-Fianza otorg:lda p'or institución de fianzas debidame-nte auto-

rizada. · 

·. ·~'- Ln. gara~tía· pcir In qUe el· proponente· opte será a favOr de lit Teso­
rería que le corresponda en lo::; térm¡nos del Atticulo 35 de' la Ley. La 
convocante conservará en custodia la ga·rantía hasta la fecha en que 
se dé. a conocer el fallo, en que serán dcvuel~as a los concursantes, ex- · 
cepto 8quéllil QUe· corresponda a quien se le haya adj~dicado el :contmto, 
18.= que se rete'ndrá hasta el mol)tento ·en que el ·contratista constituya la 
garantía: de cumpli!fii~nto"del ·c?ntrato'"correspon_dicnte. ' 

El monto de la e-arantía será del cinco por ciel!to del importe t!c 
la proposició~".· 

•:. 

·· · · · . ART. 25._:.(Reformadó por el Artírulo ·Primero del Decreto. de :J 
de enero· de·1990. publicado· en· "Diario Oricin1"- de 9 del mismo mes y 
año,· en :vigor- al día siguicltte,· para qued_ú con\ o sigue): 

:._o,;; 

) 

OBK\S PUBLICAS :i9G-S2-11 
--~-··--·-·-···· .. 

1'ART. 25.-Los contratistas g·arantizc.d.n a las d1~pcndencias el o 
les i:·.;p.:rrt::.:; c¡u~ '¡;cr r::oncr~:,to cte ant!~ir.os h:s ctol·guen ce confo1:midr!d 
con ~0 padado e:1. el cont~:.lto respe~tivo, y s~ ajustaran a lo siguiente: 

L-·L<t g2rantÍ<.! será _po: la toblídad. del n~o;:.to con-:edido y· se 
co:1:;títuirá mediante finnza otor¡;·aJa por it~st.itudó;¡ tie ti,t:"Jzas ciebid;:;.­
mente autorizada a favor de. la 'fesoret·ía que corresponda, conform.e a 
lo dL;¡;u;;:;to en el Artículo :35 de b Ley, que será pit2s~nt<:td~ pre\·ia­
me:üc a la entreg:a de¡' anticipo, dentrO de los quince db::; hábtles, r-on'­
tados a pc:.rtit· de qu'--é el COillt·atista r<2dha copia áel coutr::!.to o del neta 
de fallo de adjudicación y put·a los cj(:rcicios subsccuB:ltt:s de la fecha cie 
notific•:óón seilalada en .la si~uier.tc fracción; ·-

H.-Para el trámite tiC la g~'\rantía ele la primera exhib:cién h. 
con·;o~:~:rte pro:_hJrcio:lará nl c0r.tratista copia del conlr2.to suscrito por 
éste o copi:t dd acta de fallo de adjudicación; par~ los ejercicios subse­
cuentes, se 1~otifica-rá por (:~crito, 'el monto del anticipo concedido para 
!;,~ compra y produc:dón tte mater;o.les, equipos de in::;talación p~l'l1i<l­
nente y C.emf,s in5m:!o:;, coi:lforme ?. la inv~•·sión autorizada·; y 

II!.-La g-ar:.-,;1tia Sü!:lsistirá- hasta la tata! amortiwción Jel ~~~li­
c:no c:on·esponJ.iente, en cuyo caso la contratante, d:mdo co_nccimiento 
a -la Tesurcrín. que le conesponda en -los términos de Ley, !o notifk:ná 
pll!.' esc~·ito ~ la in:st!~uc!ón afianzadora p~ra ~u can?elación" . 

AR1'. 2!3.-(Reform0.do por el Artículo Pr.imei"O del Decreto ele 3 
~de e:nem de 199!1, Jlublicricli) en uDi.!!.rio Oficial" de 9 del mismo mes y 
añ~. en yi~or e.l día sigulente, para quedar .como sigue): 

. . ._ . . ' . . . 

"ART. 26.-La gm·anti:1. qué ~e ·oto;gue -a b dependencia para el 
cumplir,t!_ento del contrr.to s~ ajustará 2. lo sigui~nte: 

l.-Se constituid. fianza por,cl diez po: ciento del importe de la 
ohru contrnt'a<:!a, · n:~diante ¡~óli~a de institución autorizada cxpct.iiCa 
a .favor de lP. 'f~sorería que corresponda, cohfonne· n lo previsto en ci 
Artículo 35 C.é la Ley; cuando 'ésta se realice en más de un ejercicio 
presupuesta!, la fianz:~. se ·substituirá por ·otra equivalente al diez por 
ciento del impol'tc C0' lo5 t~·abajos aun no ejt;:utados, inclu~·e::C.o en· 
dicho iTilporte los montos relativos a los' ajustes de costos y ·convenios, 
si los hubie!·c; · · 

n.~La ri,{nú. Ceher¡~, Se¡.";l)r:~_~eJ~tad~ t!eniro de. lo~ quince dí~s há­
biles si.~uientes, contadas n parti-r-· de la f~rha. en qu-; el contr'alis"ta 
hubiere. recibido. copir:. del 'fallo lie :\djudic.rición o del contrato suscrito 
por·. é::;te; ¡,~1.rá ejc:n:idos suhserüc:útes,- el mismo. plazO _c?n~úá_ a partir 

Hcimf.:·r~!;~ 3a.· \'C.:>: p:}:- !Úff~rn~~~-~n. ,iD¡_:u·iO Üfic.iíd'' r.c 9 de. 'cnCro de 
· 1990 . ..:..:.(ncmesz 1-:.í:u:cro 1 de 1590): · · 

\ 
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de:la fech:~. en c;ue !a fnver.s1ón <\L:toriz<.'Hb se notifir1t11: Do1· es-:rii:o ·~i 
ccntratistn. Si transcurrido e\ plazo respedivo no ~e. __ hnbi.::r~ t?t?lX•:cio 
!a fianz:.; .la rlepe:nUt!acia podrú dete¡·min3r la n:scl::ilOn aduHnlstntu\·a 
Uel. contrat?; 

III.-Prir; los efectos rlel A.rlículo 48 Ue !a Ley, el cOntratista 
O't\rantizai·á los trabajos dentro .de ·~as quince días húbi!qs slguientes· a 
["l.· recepción formal.de lós ini_smós, Substi~uye~do la fi~nz<:t ng·e!lte. por 
otra equivalet:te al diez por ciento del monto to!~l e)ercHI~ para· res­
popdcr de lo.:; defecto3 que resulten de la re~l_izacwn de los m_lHrlo~, de . 
vicios ocultos o de cualquier otra responsabilidad- ~n que tll:!nere ll\Cu­
l'L'icio en su eje-..:ución. L-1. vigencia de e'::;ta g.:1rantía · s~ní de un afio con~ 
tndo a purtir de la feeha de ter:·,linación d~ los trabaJo;;; b que se hara 
constar- en el octa de recepción fvrm:1l C:e los m!smos, al ténni!lo. del 
cual de no hab~r incont'ormiJad di! la dependencia, la i:1:>t~tuc¡ún :J.flan­
zadora ut·ocederú :-t su Cancclac:ión aut.o:mí.ticame::tt~. En ca~o de ¡ne:;:,>n­
tmse vicios ocultos, !;.1 c\epe:Hlen'cia deberá comunicarlo de inmcdiat~. Y. 
por es(:rito a la contrati_::ob y ~ la nr'ianzadora;. y 

~ IV.-Cunnt!o la:; obn1s o los .servicios rcl~H.:ionarlos _co:1 bs mi::;mas, 
en los t~nninos prt:vi.-:tos en el co:1tr:tto rdativo, conste~ Je P<~nt:::> t1u.e 
puedan coasi<ierar~e terminadas y c~:c!a ·una· de ellas comple~~, o utlll­
:::'.hl-:- :~ i~!i-::!0 -:!.;; !~ d(·pcnde'nci:-~ y se haya pactado su recepcw_n en el 
pron:o contrato, la fi;.·.nza s·:! suj¿~:nú en :o conducente a lo dtsp~•est0 
en ¡,~ :frn.::c:it.ito r;üeriot· y d~bed. otorgarse para cada una (!e la,; Jlar_tes 
de ios_ tr_abajos r~cibidos". 

. ART. 27,..:_(Rcfonu~do 'tlo,. el' Artí~~lo .. Pf-ifn:c_::-o de~ Decr.CtO 'de. 3. 
de enero d."'! 199o:·tiubliCado 'en '·Diario Oficial". de ~-del mismo mes Y 
<!f.o,. e~ \·igor al día siguiente, para quedar como s1gue) : 

"ART .. 2"7.-El oto1:ga:-ni<!~to de los a;üicip~S se. deblin1 :pa~tar ~n 
los CIJntratos de obra y en los de scrvicios_relac_iOnudos con las mismas, 
conforme a las siguient~s bases: 

· ... I.~L~·s impo.rtes de. ~os· dnti~iP~s ~ol~cedido~.-:rlebc~8.n. s"er -~~.e~t~~ 
a disposición del .'contratista co.n. antelación a b_- fecha q~e para I_n~cio 
de los trabajos se setinlc 'en la corivocatoria. y en la~ ·_bases de l_n hctt[l-· 
ción. misma que ·se estipulará en el contrato resp~cttvo;. el ntrasl:!_ ~n la 
entreg·a del anticipo será motivo para diferü· s~n -modif!car, en- 1gu~l 
plazo, 'el program3 de ejecución pactado y _fonnahz.ar medmnte. c~nven10 
la.nueva fech.:t de iniciación de los trabnJOS. Cuando el·~ntratlsta I!O-· 
entreg·l1e la garántía de lOs a'nticipos :.dentro :_del plazo ·seJ~~laJo"_. ~a l.a 
fracción· 1 del Artículo 25· de este Reg·lamento ·no. _p!·occdcra e.J dl_fcn­
m¡cnto y por lo- tanto ~cberá iriiciai·'l_n obra· en la fecha. estnb~eclC{a_. 

. ._ . •: . - - -. . . 

Los contratistas, .en su· proposición, deb.eriin co;ls:dcr:ar "rP.ra \:d. 
nnálisi::> de finat\cianlicrito de· loS __ tril.hajos, ·el )n~portC_ 'de .lo:; ·_~ri..t!cit:-L'S :· 

j 

) 
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H.-Para QUe el contratista realice en el sitio de lo·s trabajos la 
constrvcción de su3 ofkir.2.s, almacene~. hod~g:•s e iJ~sta!ac:ones y, en 
su caso, para los ga::;tos de traslP.C.o de la nwquinaria .y Cquipo 'de cons­
tnlcción. e in:cie los trabajos, la contr~tan~e deberá otorgar has la L:n 
uiéz IHH' ciento de la asignadón presupuesta! ap!·obada en el ·primer 
cj~t·cicio para el contrato. · · 

Cuando los trab3jos se ltllClen en ef último trimestre del pririler 
ejercicio y e! auticipo resulte· insuficiente la dcpendcn..:ia o: eúticmd po­
dni por única vez y ba_io su- responsabilidad, comple:mcnt<tr en 'el segun­
do ejerCicio le-s g~stos par::t el incio ce !os trabajos, hasta por el dit:z 
p:;r ciento d€:1 iJ:¡portc de la asi:znació:. aprob::J.da lHHa dieho ejercieio, 
en este caso ~1 conc:ur~<mt~ deberá f.n::xar a su proposición el importe 
d~Js~losado por los cor-.~eptc:.> a que ::;e refie.r_c esta fracción; · = 

ICI:-Para la compra :: producCión de mr.trr!ales de construcción, 
l<>. adquisición .-!e equipos c¡ue se instn!en iJcnn;;.:c.t!ntcmente y dem6:3 
bsuwcs se tleberá otorgar, ~demo':s d1~l ~-.!!tic:ipo para inicio de ,los tra­
bajos, hasta un veinte por cic~:to tle la asi¡mación aprobada ·al contrató 
en P.l ejercicio de que_ se trate; cuando las LOnói<:ivnt::s de la ·obra .lo :rc­
quier~n. el ·porcenlajc podrá see mayor, C!n cuyo caso será necesaria 
iu· autoriz~cfón escrita del titula.r. Ue la de:}~ndcncia o entidad o de la 
¡¡a::;onu en quien é[tt: huya dcte:-;~-..do JlOr e~crito tal facuitad. 

Lc::i'pagos podrán efectuarse en una o varias exhibiciones, de acuer­
d0 con lo pactado <:i1 el co:-ttr3.to; 

. .IV.-En bs c:onvcc~torias pata la adjt:Cicadón de los contratos 
de ohras públicé!s y en la invit;;.ción para prcsenl~n· proposición para. 
los servicios rl:!!:lcionndos co!l las mism;;.s, se deberán indicar loS porcen-
tP.jes que se-otorganln ·por concepto de anticivos; · 

V.~No se otor~~;\'Ú,;¡ antici·P~s para el o .los co~ivcnios · Q~e se ·ce­
lebreil en los términos- de¡ Articulo ·H de .la Ley, ni para los_ importl:s 
resultantes de los ajustes Ue ·c0stos del contrato o com·enios que :;e 
generen durante el ejercicio presupuesta! de que se trate;.' 

VI . .:__La anlortización deberá .efectuarSe prOporci~nil.lm~i~t.e .. -co:ri car­
go a cada una· de'l:l's estimaciones 'por trabajos ejecutados que se fol'­

-.m~len, .riebiéndose lic;uidar el faltan te ]JOr amortizar. en la estim.ictúa · 
final. -- · · 

E¡; ;or.::e.nt~j~- i~ici;l de .an:Ot~tizrici~n: ~ed .. el r.eSultad~· de· ~Ú~i;Ür 
lu o las_ cantidades .recibidas vor· concept-o de anticipos entre 'el importe 
de la·.obra; para b ·amot·tización de exhib:cionc3 subsecuentes, ·deberá· 
Hdicioil? .. rse al porcentaje anterior el que._resulte ·rle dividir· el m·onto 
de .la obra aun. no ejECut~da, ~n. Ja· fecha en· (!Ue las mismas sea'n en-
treiadris- ·.,.! cyntrati_sta; · · · 

· ReiniP'resa · 5a. l-e~ ·po~ · Héfort-riaS .-en,-.''Diari~ Ofici;·l;, :·d·e· 9· 'ci~ ·'é-~eio 'de 
· 1990.~(Remcs;¡ nút_r.e:-o 1 de 1990). 
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VII.-Ei1 el' supu~~to s.::ñabdo en la fracciún III :: p~ra Jc':; ef¿do~ 
t!e Ja aplicación del·Artit·ulo 4G de la Ley,' el impotte del o lüs :.tjt;sws 
resu!taateS ·ceherá efectuu!·:::~ en un porcenta~c igual o ~r U el o Jos nr:ti-
_cipos c·o:i'l.c~didos; y · 
~.c-

VIII.-Para Ja al!lO!"ti<::lcién de los nntit:ipcs En lo;:; ctl.s~Js --de rts· 
. C'b;i.ón ~le contrato, el s<•.ldo por nmortizar S!.! reintegornr:.i a l~ dcper!.:L~n­
cia o entidad en un plazo r:o mayor de quince c!ias h;!bi!t;s :o:1t:.Hios a 
partir d¿ la fecha _en que le sea comur.icac!a la rf::sci;;ión al contrati.::ta, 
par<?. lo cea! se le reconocerán lo:; mater:a]cs que to::nz:' .. en obra o ~n 
proceso de adQuisición U~hidam-~nte comprobado medirtlüc la- exhibici6n ~ 
conesponc\iente, conforlll-:'! n lo.;; cbtus b::~sicos Je p;·e~.:ios c:CI eoncurso, 
considcra::.do \•.ls ajuste.; de en.:;to;,. ;-.utc.riz~{•!c::;· :l b fccl::\ fte L'~5:.::!slVr., 
siempre y cuando se<"!n de !n ('a!i•l.".d requcr¡da. p~..<edan utiUzal'se en b 
cbra y el contratista se co¡n¡n·ometa por es·~r;t_o r!. entr~~:·.rlos en el sitio 
de los trabP..jos. e 

~ 
En l·~s contn~tos re~p~d'i~·•~s ::e {!,~h,:rú rr:.cta~· Gt:,e C!l caso rlc IJ.U'.! 

el contt·ati~ta no reintegT~ el·sa\do por a:nortizar, do::hed. pagm; gastos 
financieros cOnfot·:H~ e UP.a t::=.sa que será i~u2l a la. est;;;.blecida por b 
Ley tle Ingresos t!c la Federación, en lo3 ca.sus cte prón·ogn. pm·a el pago 
de crét'ito fisc~l. Los gastes f!r.anc:!E:ros s~ c;;~.!cu!nrán sob:e el s·a!do r.u 
amortizado y se computarán p•Jr tlía:; de calenc!~l·lo desde que se vend.S 
el p!azO hasta la fecha en q~tc se pong~l la cantidad a disPosición de la 
cúntratanle". 

ART. 28.-(-R.eformac,io en su ~rir.1er párra!'c tlor el Arfícl:!o Te:·­
fero del Deeretó- de 3 rlc ·enero de 1990, publiC':ldo en "Diari:> Ofici:!l" 
de'9 del mismo mes.): af1n~ en ,·jgor al día siguiente', ·.para que•1ar como 
sigue): · 

"ART; 28.-Para .los efectcs de las frao:-cfoiles III· y VI! ¿'cJ Ar­
tículo 31 dP. la Léy las dependencias y cntidndef. exigirán eXcll;siva­
mcnte a los inte_resado::; que· cumplan ·con'los requisitos sig-uiente;¡: · 

!....:...(Reformada JlOr el Ai-tícl!~o TerCero del Dec'reto. de 3 · ,_]~ 
enero de 1990, puhli::ado en ''Diario Oficial" de 9 del ~1ismo mes y.zño, 
en ,·igor al día siguiente, p?.ra qUedar t•or.lo sigu~t): 

. I.~C~pitai coltÍr~blc n~i;timo. req·u.e1:i~o· ci~ · ~aS-~. en ·.l~s .-tiltimo;," C:;,-
tadoS fin~11ocie,ros aUditados 'o en su última dec!arric::óil. !'iscal; · 

,'¡I.:.,___(Refo.rnl~da p.or. el t~rtícn.lo Te:cero. del 'Dc::(eto de ·3 ·de 
(:fiero de 1990. puhlic2.do en "Diario Ofi\'ial'' de 9 del mismo mc3 )· rlilo, 
c.n vigor·~~ ~ía siguie01tc, pilra qtl(:rlar ~o~;'? sigue): 

\ .· 

OBRAS PUllLIC,\S 

H.-Registro en el Padrón de Contratistas de Obras PL1blicas nu·.! 
c~ntenga la o L•.s espe_cialidades parri ejecutar la· obra espccifiea dt! ~ue 
:>~ trate. o cuando se~ el caso la d9cumenta.ción o que l'efieren los Ar­
t!eu!o~ 19 Y_ 20 rle este~ ordenamient.o. La e:dg.::hcia de especialit:a~Jes 
genencas~ so~~ proceéera p~ra la realización d.:: trabajos que req:Jieran 
de la aphcacLon de todas las claves en eilas contenidas; · 

III.--Te!:t.imonia def Acta ConstitUtiva y modificacion;::s en su caso, 
s:ecún su naturaleza jurídica; , · · . 

IV.-(R:fc:rmacb. por el Artículo Tercero del Decreto de 3 t.!.! 
en-\:ro de 1~90, puhlicadiJ en ''Dbrio Oficial'' de 9 del mismo mes y dio,· 
CH Tig-or al rlía si¡pliente, pa_ra quedar como sigue): 

IV.-Dc acue¡·do con laS disposiciones legales aplicaLle::;, re~ütro 
actualizado en la CámAra que le cOnesponda; · 

\-'.-Relaeión ~e los _Cilntratos de obras' en vigor que teng-an cele­
budos ~nto con la. Adnunistración Pública, así como cnn \os perticu, 
l:.rcs, se1!alando el importe total contmtado v el importe nor ejercer 
des¡;·Josado y por anualidades; · • 

VI.-Capacidad técnica; y 

VII.-Decleraci6n c~<:rita y Oajo p:-otesta de decir verdad de 1W 
encer.trarse e.n los supuestQs Gel Artículo 37 de la Ley. 

~~- del E.-Los dos siguiente-s párrafos fuerón creados ·o· adicionados· 
[Ter. el Artít:<ulo Tercero del Decreto de 3 de elle ro de 1990, publi­
e;;.dO en "Diario Oficial" de 9 del mismo mes y año, en Yii!or r.l 
día siguiomte, para· quedar como si,ue: 

Tr.?.tándese de obras fin?..nciadas cOn créditos éxtcmos oton,:ados 
al Go~ierno Federal o con su aval, las bases, lineamientos· y requisitos 
para la ins::ripción serán establecidos en cada Ca:!:O por !a Secret<tría, 
.ate~diendo a las .·condiciones, ci-rcunstancias, montos y· complejidad -de 
los trahajos. · · 

. H:~biéf!dose: .satisfecho los l'eQuisitos .. se~ alados· y, ·según el caso, 
pagado n 'la dependencia o entidad el costo ctl!.la documentación ·e in­
formr.cióri necesaria para pre}lat'ar sl1 propoSición·, el interc!:ndo ·queda ni.· 
inscrito y tendrá derecllo a presentarla". , . 

ñeirnpr.~s; 5a; n/~&r nero;mnS e~: "Diario Oficid". _<le 9 de en~ ro lle 
· ,. H'I90 . ...:....(Remesa núm~ro 1 de 1990).' 



AP.T. 29.-(H~fc~n~a,_:.~ t""l:- el -Artículo l'rin:·~ro dl'l [}-:C;· ,;_,, :!•! 
de- cne<o d!.! 1090, pl!hlical! 1 ~n "Diario ()iicial"· d~ ~ dt.'l mi~.:'., ll•t'-; _,. 

. ruio, en \·igor al día sig:u[cate, para quedar como sig·u·~): 

".-\RT. 2~.--Par::. los r:ft'<:tOs c!Ci tercer p;]n<~fo rl•!l Arti>:t:[•) ;)í 
«h~ b Ley. lo!-. plazos par;_¡_ b. inst¡;·i}):.:ión, prep::naeión de proposk;unes 
y acto de apertura de oiertas, serán fijados por la coñvocantc de acut:r­
t\1) al monto, car<.\c!erística.s, especialidad, cor,tliciones y cÜrnp!e.iidad ti-; 
los trabajos. . . 

Se deben\ cozn-ocar ¡;or escrito. fi cuan JO mc:1cis trc5 p..;r;;on:;s :• 
C:<J!llprnb:J.r que é:;tns cuent::.n con la espe-;;-i::-did<.~d req.ueri,!a para t.:\ t:ü::­
curso de conÍormidnd CO!l el f'~>.dré.n de Contratistas dl! Obr:15 Pllblk<IS. 
Los interesados Qll•.! acepten ¡nrticipar qttcdm·án obligado.:;· a prcsent::r 
propuest:J., 1:1 l"tl~'l.! deber:\ Sl.!r ndmitid;t por la con\"Oc,.nte y deber:la :;,:;· 
ttpü·cibiUos de que el inc:umplimiel!to de esta ohlig-:lción será motivo 
par3. que In dependencia o cntirbd solicite a la See~·etarb b ap\ic;.tción 
del A!·ticulo 2-t. de la Ley. 

Parn lleva¡· a c:~bo la adjudicación se deberá cont..lr con un mínimo 
ele tres propuestas, en caso de no cont:.n con ést.l::; se tlcch~rarú de::;ierto 

..._el concurso y S•! convocará nL;e\·:tmcnte. 
o 

L::o . .:.djuJicación dd contrati) invr.ri:1blement~ c\ebcr<.i ser· a fn\·c.r 
de la persona ~.:uya proposición sulvente re::>ultc la ccouómi..:amente !l":<Ís 
baja en lo.s términos del Artículo 3,1 del presente oi.·clennmicnto". 

ART. 30.-La informac-ión y document<-,c:ón mínima que las depen­
dencias y entidade:i propurcionnrún ¡:_ los interesados para pn::pat·m· Sil 
proposición será: · 

;. !.--:-Origen de· los fondos p.tra realizar los trabr-.jos y el importP 
estimado para ·el primer eicrcicw, en el caso de obras que rebnsen un 
ejercicio presupuesta!; 

II.-(RefornHula por el Artículo Tercero del Decreto de 3 de 
en-ero úe 1990," puhlicaJn e·n "Diario Ofit:htl" de 9 del mismo mes, r afio, 
en \·igoi al día sigui~ntc, para quedar coO.to sigue)":· 

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

II.-Pon.•cntajcs, form•~ y· térr.linos .. dcl o l~s··r.nticipos que ~Ú; con­
cedan y tratándose ~k enti1!:1des, datos sohrc la g:u·;.~ntia de sericdnd en 
la propo3ición; · 

. lli.-Lugar, fecha y hora p:m1 la .\'i.sita ¡¡] silio de realización de 
los tl·ahnjos·b {¡uc se dehc.r:i 1\~~··ar a c'aho dentro de un, plazo· nO méii"or 
de tl·es días hi"lbile.S contados a partir úe la feehlt liznite }Ur;~·l:t in~í.:rip-

úBf:.\S r·GHL~C\.S 
~----· ... ---··- ----- ------------------""7""·----~-

cifi!J, ;·,\ n:·:-ncr ,:.;• si\;! e; di:\:-; híhile~; anteric.;.·ct; a b ¡",:_•dlw. y hora d~l :t:~.-, 
d'.:! av.:nura Ó! prupo~k:idnl's; 

IV.-i='.:;.::hi (!~ iníeiu ·¡;~ los irnb:.ljL•s 
!li.lCÍÓ!l; 

'/.-P;.·o"~y~c:tos arcr,•.;.k-;;•.ónico~ y de il'.~t::nic;:ia que se re-:p.;\c.r~m ¡1~·.ra 
}lrt::p2.n:r L: prop<)Sic:iDn; J:,)I·ma~ d1; cali<L.td d•.: !os materiah:s y '~"='P·2ciii­
eucio:l(·:; .:03 consu·uc:.:::ón :rp!\cable:;; cat:il0go dl.! CO!lC~ptos, ca;1tidach:~ 
y un!d:td•::; de lt·:tl,ajLJ," n;lat:i•Ín de coH,:cptr,:-; d~ tr:1bajo, (!e los o.:ual-2:~ 
dr~bt.!;"Ú¡t p:·r_::-;~nt.;u· :l:lúli:::i:; y re!;-,ción de los co!:$to:; b:i.sicos de m~'.tcrÍ<.I-
1..;:;, nwno ,\¡; OIJL":.l y lllaL[Uinari~\ dt' construn:i(,n .. que inter'.·i,-:rH.:n e-n ks 
anú\is!s anf.•.:riu¡·._.s; · 

'.-I.-Re\ar~¡{Jn de. m:"Ltcri<Ü.:.>.;; y eqt;ipos de instabciótl pcrmath:·z;tc., 
qu'! <:n su <.:~so, pco¡Jo-.·ti,>nc b COn\"ocnnte; :; 

Víll.--(Crenda o adkionada por el :\rtítulu TC'n:ero 1lcl !"lecreto dl.! 
:1 d·~ c:n;·t·o do.: J9Vll, puHica·.lo o.:rl ··l)j¡¡¡·:,, Oíi.:id" de 9 del nti::::n~!' :túo, 
en YÍ.t.;:<;·; al día siguicntL .. ', para qu{.'da.- e•>mo .:;i;.:w:): 

VIIL-Los crit'é:rios iktalbdt)S pnra la acljudicnción r¡ue dispO!!e la 
fr;•.c.::ió:t \'U[ del Articule 31 rle la Ley''. 

ART. 31.-La proposi..:ión qu.; el conct:r::antc deberá entl·ega¡· en 
el acto de prescnución y ape¡·tL1ra, conkndr<Í :;t:gún Jns características 
de la obra: · 

I.-~G:1rantic1. de ~ericdad y cnrtt~ d~ compromiso Je la l'roposi1·ión; 

IT.-:.'Ilunit"t:st.::lc:ión escrita de conocer el sitio de los trabajos~ 

J.If.-Catálogo de conceptos, unidadc~ de medición, cantiJ<'.deS ck 
trabrijo, pr~cios unitarios propuestos e importes parciales y ~1 total de la 
vroposición; 

IV.-(Heformnda por el Artículo Primero (iel Dt'cret¡) de a de 
H:•!ro l;l! I!J!}f}. publicado en ''Diario Oficial'' de 9 del mis:1w .¡nes y ai'to, 
t'i··. vigor al día siguiente, para quedar como si¡~ue): 

IV.-;-Dntos b::l.sicoS de costos de nialeriñies puestos en (1.1 s;t.!n d(' 
los trabaJOS, de la man¡¡ de obra y del·uso de la maquinaria cJ,"! cons-
trucdón; · 

l:eimpresa :3a. n.-z por Heforrnns en ''Diario Oficial'' de 9 de enero de 
·19::10.-(Rc:ne::a núm(;ro 1 de 1990). 
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V.-(Refornl<ida por el el .-\r'tículo Primero dP.l DEcreto de 3 de 
enero. de- 1990, JHihlicado en "Diario Ofióal" de 9 del tni.:.1~ú mes y :::.ño, 
en ,·i:::,or al Oía siguiente, para quedar como sigue): 

V.-Análisis de predos unitarios de los conceptos solicitados, _es­
trudurados con costos directos costos indirectos, co:,:to::; de financía­
mientu de los trabajos y cargo por utilidad. Et procedimiento de anP.lisis 
de lOs precios unitarios, podrá- ser por r.signación de reCursos cal~n­
darizados o por el rendimiento pol' hora _o turno . 

. Lfls co::.tos dir~cto3 incluirún los cargos por concepto dC materia­
les, maita de"'obra, hctramient~s, nw.quinada r ~quipo de construcción. 

Los costos int~irectcs estarán reprcsentac!os como un porcentaje 
del costo directo dichos coüos s~ desglosarán en los correspond~er.tcs 
a la administración de oficinas centrales, Je la oln·a Y s~guros y iian· 
zas_ 

El costo de financiamiento de los trabajos estará r~presentado pot· 
un porcentaje: de la suma de lo.:; costos directos e indirectos; pnra !:'­
determinaCión de este costo deberán considernrse. los gastos que reali­
zará el contratista en la ejecución de lo:; trabajos, los pagos por anti­
cipos y estimaciones que recibirá y la tasa de int~rés que aplicara, 
debiendo adjuntarse el análisis correspondiente. . · 

El cargo por· utilidad, será. fijado por el contratista mediante. un 
porcentaje sobre Ja suma de los costos directos indirectos 'i _de finan­
ciamiento; 

VI.-(R~formnda ·por- el .Artículo Pcimero dél D~creto de 3 de 
enero de 1990, puhlicado en ''Diario Oficial" rle 9 del mismo mes y año, 
en \"ic-or ni día siguieate, para quedar como sigue): 

. VI.-Programas de ejecución de los trabajos, utilización d~ la ma­
Quinaria y equipo de construcción; ar!quisición ·de lllat~riales· y ~quipos 
de instalación p(!rmanente, así como utili?.ación del personal tecn1co. ad­
minü:trati\·o· y de ser·.-icios encar¡;r:.do de la dirección, sutJcrvisión Y 
administración de los trabajos, en la forma y. términos solicitados; ·y 

VIL....:...(Reformada por PI Arlíenlr) Primero del· Dccr~to. do! 3 .de 
enero de 1990, púhlicado en "Di3ri() Oficbl" de 9 del mismo mes·y año, 
en ,-~gor _al día siguien,tc, para quedar c?n10 sigue): 

VII.-Rebción de maquinaria y e41uipo de construcción indicando 
si es de su propiedad, y su t_1hicación física. 

vur....:....(nerognda pOr . el .-\rtíCuJo CuUrto del Decreto de 3 ·de 
er..ero de 1990, puhlicado en ."Diario Oficial" de 9 .det·mismó mes r año). 

) 

)) 
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IX.-(Derog-ada por el Articulo Cual-tu del Decreto de 3 _de, 
enero rle i990, publicado en "Diario Oficial" de 9 del mismo m_es ·y aito) •. 

Tratándose de ·propuestas que presenten concu:rs:mtes extranjeros,. 
éstos deberán acreditar que la integración de lns mismas Partió de iguá­
les crmdiciones en cuanto a precio, cOsto, fin~nciamicnto, cp::ntunidad y 
d~más que resulten pertinentes,.de las que hubi~ren servido a los nad•_¡­
nales para Integrar las su}·as. 

ARI'. 32.-(l{eformado por el Artículo· Primero "del DeCreto de 3-
d e _enero de 1!:190, puUlicado en ''Diario OfiL-ial" de 9 del mismo me::; y 

· r~.iiO, en \·~gor al di a siguiente, para· quedar como sigue): 

·"ART. 32.-La dependencia o entidad in\·it<!rá al acto de npe:t·tura. 
de proposiciones a la Cámara que corresponda y a las dependencias que 

· conforme a sus atribuciones deban asistir, así como n· otros servidores. 
públicos o reprc.::cntantes del sector privado que cousidere conveniente, 
con· una anticipación no menor de cinco días hábiles a la fecha del acto" .. 

ART. 33.-E_l aCto de presentación y ap<Jrtura de propos1c1oncs 
será presidiUo por el servidor público que designe la convocante, quien 
será la única autoridad fact:ltada para aceptar o desechar cualquie1• pro­
posición de las que se hubieren presentado, en los términos de la LEy· y­
este Reglamento, y se llevará a cabo en la forma siguiente: 

I.-Se inicia1:á en la. fech~. lugar y. h~ra señalados. Los c~ncurSan­
tes al ser nombr<'.dos entregarán su proposición y demás documcnteción. 
rl.!querida en sobre cer~ado en forma inviolable; 

IL~Se procederá a la nperturti de los sobres y r.o se dará ·lectura 
n la postura económica de aquellas proposiciones que no contengan lodo.;: 
Jc,g documentos o hayan omitido algún rcqui.:oito, las que ser:.in dcse.­
chadas;. 

III.-El servido-r público que presida el acto leerá en voz alta,. 
cuando menos,· el iniporte· total de cada una de las' proposicio_nes nd­

. mitidas; 

IV.-I...Oi ~~rticip·arites en· .. eJ acto.-rubrica.rán todos los documCntO~· 
de las proposiciones en Que se consignen los precios y el importe total de· 
los trabftjos moth;o_ del_.coúcurso; 

------
Reim¡):-e-ga 2a. H'IZ por Refo~·m:~s en "Di~rio 

1990.-(Remesa númerO 1 de 1990). 
Oficial" rle 9 de encoro _de· 
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V.-Se. entregará a tofln5 los concursantes un recibo pÚr la garantía 
otvrgada; · 

. VI.~S~ !e\·antará él acta- ~o~re'"sp~-ndiente en Ía que. ·se ha1::i cons~:.;r 
. las Proposkiones _recib:das, sus il~lpor_tes, así como las que hub!cr~n Sll!O 
_rechazadas y l_as causas que motivaron el- rechazo,_ el act~ sera hr~.wda 

por_ todos los participantes y-f.e entregará a cada uno copla de_ la mi::;1;1a, 
se· informará· a los presentes: ·la fecha, lugar y hora en que se dara a 
conocer el fallo• esta fecha deberá quedai- comprendida dentro de un pla­
zo ·que no ·exCed~rá de veinte días hábiles- contados a partir de la fecha de 
apertüra de proposiciones. La oniisión de firma por parte de los concur-
santes nO invalidará el contenido y efectos del acta;. Y· · 

.vrr:..:...._s¡ no se recibe· pNposición alguna o todas las preseJ:tad;;s 
tueren desechadas se declarará desierto el concurso, situación r¡ue 
queda.rá asentada en el acta. 

ART. 34.-(Refon1>0do por el.ArÜculo Primero dei Decreto de 3 
.de enero d~ 1990, publicatlo eri. "Diario Oficial .. de 9 del mismo mes y 
año, en vigor al día siguiente,. pará quedar como sig.ue): 

\..:l:: . . .., 
"AR'l.'. 34.-Ld dependencia ·o entidad ·convocan te pai-a '~eterminar 

la solvenda de 'las p!'oÍJoSiciones y efectuar el ~nálisis cora:;,ú:i·ati\·o 
y ·dictani.en a- que ·se refiere el A-.rtíct~lo 36 .de la. Ley, ·deberá cono;iricra1·: 

A.-'E~ ·l~S;·aspe~to~ Prep~·ratorios ·P~ra :~~ ~nálisis .comp;rativo de 
las .p.ro~osi~i~ne~:... · 

I:~Ó)n~tittar que 1~ 5 'PrOposiciones'·' _i:-ecibidas en el rlct_o ~de· ·aper~ 
· ·'tura, incluyan la informac_ión, .da:cun1entoS y-re_quisit?s solicitad?s en las 

bases. de la licitación; la falta-dé ·alguno de ellos o Que algun rub!'o 
. cú 'la indi~·idtial ·esté· ihcompleto, Será ·~lOtivo. para desechar la pro~ 

. puesta·; 

H.-Comprobar que el contratista cUente,:e~ .. s~ registro en ~l Pa~ 
· ·orón de Contratistas de Obras Públicas con la :especialidad para la .obra. 
··específica .'de· Que se trate; Qu~ esté al.corriente en el p~go de los dere­
chos corre:;pOndientes y·que cun1pla con los_·d.einás as¡?.~,cto~_de_ c<'.ráctcr 
leg~l ·qu(! ·-se hayan establecido en la~ ba:;e_s .. de la l1c¡tacwn; . 

:' iii._:_Ve·t~i·fi~a~·>e~--·~i -~sp~ctó. ·téC~:icp·,_.q~·~·:·~l -~r~irat:na dé. ejCc:.t::ión 
. sea faCtible de ·realizar con los. recursos constderados por el contr;:-,ttst_a 
. :·en· 'el plazo ·sOliCitadO y,· Que las Cara:t~rístiC~s; ~~pecificncione3 :'--: :ult~ 

dad .de loS materiales que deban· sumtmstrar considerados en cl_llSL::!do 
coqe:;p'?-n(.liénte,:Sean de ._las .. requeridas .por. la.'depet~denda o entidad; Y 

; .. · 

·~· . 
f 
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1\-,-I-:.e:v¡.::<H· .:·n el <~5\iCdo ecvrv)mi¡;o, que se hayan consül'.:.!·ft·lo 
r~~ra. el· :!:::\iis:s, c~\lu:\o e intc:gt·•.!cil'l!l Jc !os precios unitarios, los s:1b~ 
rios ~- p:·ce!<J.:; Yi~cllt(·;:; ,;,~ 1c., nu:.te:·ir.!es y de:m:~s in~um•Js en la zo1:~• o 
t(g~.-~!1, Ji.! qli,; !H! tl':!tc; qü~ d crll·~~·J po1· :1~<'!.qt.:inaria y cqt!ipo de eons· 
\l~:c::i0n, :,;~. _b:.~:~ (:.:t-:_'.'!.~\il;:~do ¡;o:t kl::c c:1 el precio y· ~-~¡~(ii;~lic.ntu _de 
e~l<J.:i cc:lf~ll•::·<.ll..:os tr)J::o lll\0\'0~ y ;leonlc eo:1 b;; cond:clones u.; I:.JC~ 
c;,¡c\(.;1 d:~l ..;r.:n:.::c~;tv dé! tr<dJ:tj•) ~.:o::.·l·~.::~pond¡eate; qt,e el l'lOn~·o del c<;•slu 
::-.db.:~to !nc!uya los L:;\rg·o,:; por :nslabcio:~es, ::;crvlcios, st:elrlos y pre;;~ 
taci•;::es dl'l per:>ona\ t0cni..:o y administratin) y dcmús cargo:-; de n;\tu. 
raleza Gr.ú!t)g-:1. y; qo.:(! C!t el c:vsto pot fin:~nci~Hnicnto se huya cv:;:;i·.!.~~ 
r¡;do b r~¡¡crL:usi0:t l~e lo,..; ~:nt!cipos. 

Las proiJOs!..:ione;; que s.:1.ti:-;hg-.::n todos los aspectos scii.<~bdo:i en 
Ir:~ fn:;.:c:one;: ~~nto;,·ion:!~, se caEfi•::cr.in como solventes y, por t~nto, 
s_ol•) é,:;tas :::ení.n con.::ü!cr:tdas p~~r:t c:l an::í.lisis contparativo, dei.d¿¡;dose 
ac::::ec:har lns restantes. 

U.-En los [!Spe~to:; prcparatori•:'ls para la emisión del frJ!o: 

L-1::\abon\r un dic:tame;1, Con base en el resultado del [!n::í.li::is 
comp~n~th·o, que sen•iró. co1no fundamento para que el titular o el ser. 
vidot· público en quien lwya delegado) esta. facultad, emita el L't!lÜ co~ 
rresp~ndientc; 

H.-Señal¡a· en el dictamen mencionado, los criterios utilizádos 
par;~ la C;\·:.dua~.:ión de la . .:; pl'o;JOsiciones; los lugares correspondiente,:; a 
los pnrtid¡l::~ntes cuyas propuesta.:; sean sukentcs, intlicar.do el monto 
de caJa Hn:-~ de clbs y las proposiciones descchaclas con lns causns qué 
o.-iginaron su exclusión. 

El contrnto 1·espectivo deberá asignarse a la persona que de entre 
los proponentes haya presentado la po::;tura solvente más baja. En caso 
de que t•)(bs las proposiciones iueran deseclw.das, se declarará desierto 
~~~"~ . 

A R'I'. 35.---La dependencia o entidnd dará a conocer el fallo del 
con-:urso de que se t.rate, en el lu:.;:ar, fecha y hora .scf'\fl.lados. para tal 
dedo, dC:clarando cuúl concur:oant<: fue seleccionado para ejécutnr los 
trabajoS obj.:to del concurso y le ad)l:dicad: el contrato cv~·~·c~nomlientc; 
acto ul Qll.:! serún invitadns todas h~·s llCrsonas que hityan part~-:ipado en 
la prt:!:P.l~tnción y r!pertura de proposiciones. Para constancb de f:.:~,) ~'! 
levantar(t ~ct~~. la cual firmar(tn los asistente:;, a quienes s¿ les 1;1;tn:· 

gnr~í copia de b misma; ccntünit'IHio ndemús de !a tleclnrnci·::in nntcrior, 
lo:; dat.os de idciiltifiención del concur.o;o ~- de los trabajos ob.icto del mis~ 

. nw; lug·ar, Íl~Cha y hora ón que s\'! firma!'á el contmto respectivo en ]o)::> 

Heimprc~a 5~. \'C7. por Heformas en ''Diario Oficial" de. 9 de. enero .de 
1990.-(Remesa número 1 de 1990). 
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términos de la Ley, y la fecha de- iniciación de .los _trabajos. ~a 01~1isión 
de firma por parte de los concursantes no invalidara el contenido Y efec­
tos del acta. 

· .. En el supuesto de que el postor· 3. quien se haya al~judicado el con­
trato r.o se encuentre presente, se le· notificará por escnto anexando co­
pia del acta de fallo. 

. . ART. 3G.-El concuisante n ·quien se ·adjudique el contrato deberá 
entregar según el caso; 

I.-Los a~:ílisis de ·p-recios que complementen la totalidad: de ~os 
concepto!': del catálogo proporcionado, en un plazo no mayor de drez ch<~:s 

. hábiles contados a partir de la fecha del fallo; Y 

If.-(Reformada P~r el Articulo Primero del Decreto de 3 d~ 
enero de 1990, publicado en "Diario Oficial" d~ 9 ·del mismo mes Y año, 

. en ,·igor al día siguiente, para quedar como stgue): 
~ . 
.._ . H.-El programa de ejecución de los tr~ba·j~s, de_tal\ado po.r cÓ~-

cePtos, consignando por ·períodos I~s cantidade~ por eJecutar e Impor­
tes corr~spondientes; una vez constderado, segun el caso,· el programa 
de suministros que la dependencia o e_ntid.ad hay.a entregado a l.a con­
tratista referente a materiales, m¡).qumarJa, equtpos, aparatos, Instru­
mentos y accesorios de instalación pennanente. 

. Los .progr¿ma~ _ante:riormeñte seña~ados, deb~~·án c~~venirs~ con 
la dependencia o enttdad y se entregaran a la ftrma del contrato o 
dentro de· los veinte días hábiles siguientes al de ~a fecha del fallo de 
adjudicación". · 

ART. 37--(Ileformadopor e!Articulo ~rimero del Dweto ~e 3 
de enero de 1990, publicado en ''Diario Qf1c1al" de ~-del nusmo mes Y . 
a~o. en \'Ígor al día si~uiente, para · .. qued~!' con.1,o s_Ig~e) =. 

· ... :"ART ~ 37.~Cu~ndo. p~:r ci!:cunsti~;ias · Únpre.visibles.·la d~pen~en­
cia se encue.ntre.-imposihilitada para dictar el fallo. en la fecha prE:YJst.a 

··en· el acto de present.ación de proposiciones, ~odrá diferir 11or y na sola 
. vez·· su celebración debiendo :comunicar pr€:v1am~nte ~r escnto: 1\. los_ 
interesados e invitados-la nueVa .(echa· oue· hubt~re .fiJado, la _que en 

_ todo éaso quedará comp.rendida dentro· .. ~e-Ios·'-Vei'!-te dia.s. h_ábi,~e.s si--· 
· . guientes .contados a ~art1r de. la fecha f1,1ada en P.~Jmer ~er~uno . 

·. . ÁR1.'. as._.:.SÍ la· dePendencia o e;1tidad ~o: firmare el con.tr~to ~~s­
pectivo dentro de los Yeinte días _húbiles ·sigUient~s a~ de la ~~JUdJca_cton, 

' 
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et contratista ·favor-ecid-o sin it;~surrir en -respon:;;a\Jili~~ad podrá detei-mi. 
nar no ejecutnr la obra. 

· _En es_te supuesto, la dependencia o e1üidad deberá regoesade. la ga­
ra~t;a_ otorgada pam el sostenimier.to de .s~J proposición, e inúemnizurie 
de ·los g-astos no recuperables en· que hubi-::.rc ii1cunido et contnltista 

· p~ra prep~rar ~ elaborar su p_ropuesta .. 

.· AR'l'. 39.-Cuar:do el éontratistn a quien se hubiere adjudica~!~ el 
c9ntrato no ~ir1pat·e éste o si hnbiéndolú "íirnwdo no <.:on.=;tituye la garan. 

_tw de cumplumento en f:l plazo establecido, perderá en fa\'Or de la con­
voc¡:¡nte.· In gamntía de seriedad d.e su proposición.' 

ART. 40.-(Reformado pOr el . .\.rti~ulo Primero del Decreto de 3 
df.' enero· de 1990, publicado en· "Diario Oficial" de 9 del mismo mes ·y 
aiio, _er~ .l"igor n_l <!h ~igui~ntc, pa.r_a quedar como 'sigue): 

. .·:·A·RT: 40.-Si~ perJ.ulcto de ias modalidades que _se· convcngar'f·en 
· ruacwn de las parttculartdades de cada contntto, cuyús modelos dani 

a conocer la Secretaría, formará parte de las estipulaciones de! propio 
contrato lo referente a:· · 

· · · .. l.-La · autorizr.ción de .la _inversión para cubrir el . com·promiso 
der1vado del contrato y la pnrhda presupuesta! que se afectará así 
como la fecha de iniciación y terminación de los trabajos; · ' - . 

. · .. : · II~.:_p~Í',~tmtajes,- nú~1ero ~ techas de las exhibiciones y amorti-. · 
zaci~~ ~e lOs anticipo_s para inicio.d_~ los. trabajos y pa-rri compr~· o pro-

. t.lucciOn_ de los matenales; · ·. · · · _ .. _ .
1 

• 

· .. IIr.:._Form~ Y: t~rminos ·de garantizar la correcta inverSión de tos 
nnhctpos, el cumphmtento del conh~ato y en su caso, colivenios; . · >· 
. . ·. IV._.:.Plazos, fq"rma.y lugar· de pago de las estimaci~nes' d~ ·t~<i.baJos 
ejecutados,·nsí c_omo de los ajustes de costos;. · .· ::_. .: ·: ·-

·V·._:..~[o¡~~~s· -.de. las ·pe~ as. conv~ncio;t~·les ~u e. se apliCarán p·or día 
. de a tras<? 'n:t_PUtable. al contratista; en ·¡a entr_ep;?. de partes o elementoS 
:_cst_ructurale~ ·o: de mstalnciq_nes, definidas e identificábles de IR· ·obra 
. para ~!.uso d.e tcr_c~1·os }'' ~-ára i~iciar los frab_a.iC?s en· qne inter_véngan 

otros contratistas en la nusma' area de trabaJo, o por incumplimiento 
en la fecha pactada e~ el c~ntrato par_a la terminación·de !a obá1• · 

; · Los díaS ·de ~t.raso ·s~ :de;f!rminarán ·a- partir .d. e .la~- fechas dw ter­
·mirÍnCióf1. fi.iad~s en .el "progrnnw. de ejeCüción a quC se. J·efiere el Ar-



· ticulo: 36 frac~ión II de este- Reglaní.ento, .con. los ajuStes ac-ordados por 
las partes. 

. ,:.as penas sc~:.d<~:.daS S~n indep~ndi.enieS de laS _que. se c~mverJ~a_n· _ 
para aseg-u.i'ar el interés g-eneral, resp~cto de las obhgacwr•e?. espec¡ft­
ca:; de--Cada contrato·y serán sin-perjUicio de la.facultaU qu~ t!cncn las 
dep_enden.das y e_Íl.tidades para- exigir el_ cur;tpli~ü_ento del contr~t~O_ o 
rescindido; Y · · · - -

,· VL......:...Procedi.mie~to de· ajuste· de ·costos· que debed ser propüesto 
desde las bases del· concurso por la ·C.ependencia o entidad,. de entre 

· a!rr'uno de" los señaladas· en el ·Aftícuto 50 de ·este ·Reglamento, el cual 
de~erá permanecer vigente· duran~e- el ejercicio del ·cOntr:-...to". 

ART_-·41._..:.__En ningún caso los derechos "y_oblig~cion~s deri· .. ·ados Ce 
los contritós para realización dé -las obras públicas,· pod~·áu .se1: ct:didos 
en todo O en p:n-tes a otr:Ú:; personas fisic:a 5 o morales diümtas _ ~t! 
aquella a la que· se le hubiere adjndic<~.do el contrato, ~on ~xccpcwn 
de :.los derechos de cohro sohre_las estimaciones po.r .traha]os eJCcutad.us 
que cuen_ten con la aprobació_n_p~evi~ y_ por escrito de 1.3 co_ntr:üante. 

~ · Tampoco podrán ser objeto de subcontrat~ción las obras, f:.alvo en 
los sup_uestos y con arreglo a los requisitos previstos en el último pá­

. rrafo del A~tícul9· 38 de. la Ley. 

ART. 42.---.-Para lOs _efe.ctos d_el Artículo 3o, ce· la L.ey, se. 'en ten-
. derá p"or: ·._ 

. -~-~~recio unit~-ri~> ~~ Íl~lp~rte: ~e lá rem~-~erRción o. p.ri.g~ _t~t~l qu_e -
debe cubrirse al··contratista por umdad. de. c.oncepto de. traba~o ~et·nH­
riado; ejc_cU.tadO confqrme al proYec~o~ _esp~cifica~iones "de. construcción 

. y_ Ilormas~de calidad·; y-·- --

. ·IL~(R~fo~~~~~ :~~r .el ~(rtíct;l~ Primero. del DeCreto de. 3. de 
.énero de 1990. ·puhlicado en '.'Diario· Ofidal"- .de 9 del mismo m "es Y aüo, 
·en l"iior al día siguie"rite, para qu~~ai- co~1~o sigu_e): 

. . . - . . . . -· . -~ - . 
: . II.~l>1-'eci0· ,·alzado,.-·ei-:iniPorte- de _la··-remuneración o· pag"q ~t6t~l . 

·fijo ·que· deba cubrirse- al_ c,ontratist~_ po;· la obra_· _totalmente 'te~r:tn~o._aa-
· ·y ejecutada· en." el: plazO ·establ~cido cqnformc al :proyeC~?· cs_peclfJcacJo­
. · nes· y :norn-ias· de-··calidad recj_ueHda!i· y .cu_nnd~. ~ea' el ·caso, probada Y_ 

operando Sus· instaln_c!one_s. · · · 

. LOs cont~~tos: ·que-~S-~ -~~iebr-en bajo esta .modalidad,' no Sed.i-t Sus-. 
·ceptibles -de nlodificarse en·_monto o plazO- ni e_stat~án sUj_~tos a ajustes_. 

.. de cO~toS" .. ·- · · 
... 

') 
/ 
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. . . . . - . . . . : .· . 

ART~ 43._:_La depende1lcia o· Cntid~cl prove-~i-á. lo neceSariq pa~a que 
.s•; Cubran al conlL::c::;~a: · 

. J.-El o los nntici~os dentro ·de uh plazo n~ n~ayOr ·de Qui-nc~·:dias 
_hábiles contados a r)utir de b fecha ·en que hubiere entregado_en forma 
sa~i3factoria. la o la::; fiilnzas correspondientes; · · · 

. . ·_~ IL.::_Las. ~-~litñac.ionc~ ~o;. t~abajÜs ejec~t;Uos _-. den~-r~: -d~ -~-u~ -~la~o .· 
no· mayor de trcint:.J. días h:ib_iles·, co.ntados a partir de la "fecha en que se 
hub¡er¿n _aCept_adO y .firi"nado 1?-s C".stimacione3 por laS ·partes, "fecha que 
se ha~·á constnr en ia bib'i.eora y- en las proplns csti_maciones; y 

III.-Et ajl!~te l1~~ ~~3to;; q~~ co.r.ttsp¿:-~da ~ !O~ .trab~j·O~- ej~~~tados 
coriforme a !as cstin~n.::iones CO!"!·esPont!ien_tt;S, dentro d_e un -pla~O no ma­
Yúl" (le tn:inta días h6.bi!cs, ccntados n partir. d8 qUe la dePendencia o 
entidad e!!Üta el oficio t.! e -resolución (¡u e acuerde el· aumento, o reduc-
ción respectivo. · · ·· · 

-.Par~ _. ef~~-to; del Pago ~p~rt~n~ 1a$ dep~ude~cia_s-. r-a:~icarán. to~ 
J.ocumer_ltos de· pag-o en la Tesorería de la· Federación con siete días há­
biles de" antelación: al vencimiento _del· plazo y con cuatro· días hribiles 
respecto_.de-_las que ~e·rat.liqu.e~ en·-_lo foiáne~.-- -_ ·· · : · 

Ñ. del ~E-El siplicnte p.ár~afo.-·fuC ·c-reado o adicionado· ~->~-j-· ~~·~ti~-~Io. 
· -SegunJo del Decrctn rle 3 rle ent'ro de 1990, publiCado en "Diario 

Ofidnl" rle 9 del mismo_ mes y año," en vigor- al día siguiente; para 
quedar. comQ sigu~:. · · 

Los sen·idores públicos de las áreas técniCris _:y_ ridini~i~·t·r~Ú~aS· 
que_ pt·evean, autqricen·o ·efectúen los ·pagos erl las depend~ncias y en­

. tidades~ serán resp·ons.ables en su ámbito de competencia del: esti-icto 
cumplimiento· de este artículo,· y deberán ··establecer y obsei·vú· -los 

· prOcédimientos; forma y. términOs previstoS. para Io·s .trániités Coáes-
- p0ndiel_1teS'::· · - ·· · . · .. - -· · -

·. · ARi 4~,~(Reforn;ado por~! Artículo Primero d~l Dc~ret~. de 3 
rle··eneró "de: 199o,: publ_ica~O_- en ·"Dia-_i_io· Oficial"-'· de 9· del ·~uismo: mes. y 

·año,_ en_ 'figor: ,al_ día Sig~lcn~c,- para _qucda_r .como sigu~:)_: :-· · 
-·. ~ :_:-

•·• 
11A_RT. 44.:._En él:-~~~~ d~ .. in~umpi¡mie:nto ·e·i-t." los_ phgOS de csti-

.. _ maciCn~es.: ~- de __ -ajustes·· de·. coSt~s; ·la :d{!p~ndencia" o e-ó.tida<;l,: a·: Soljcitud 
del ·co~tratista,·· debCrá·: pagar' gastos "fi~ancieros·· conforme· a: ui-ia ."tasa 

· que será igual a la· establecida por la· Ley de Ingre_sos. de· la -Federación. 
: én·_loS c:lsos de prórro"ga··púa··'el p:ü~·o de .. ciédito f_isCRL-·Lo·s·:-cargos 

. · finatÍ_cier_cis· Sé _calcularán sobre las Ca!\tidades no"·pagadas··y_ se COmputa~ 
·-: ~ rán .pp_r_- _dias c~leridar_io: deS~ e Que .. se venció. el: plazo,_ ·haSta: la"_ fecha en· . 

qu_e ·se ~~n·?<}Íl "las_ cantidades a dispos_ici_ón del contratistá:-·· . 

- __ - .. 
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. TrátándOse d~ pagOS €:;~ .ex-ceso' que IÜ1yñ recibiJo ·el contrati::ta. 
éste deberá reintegrar las ·cantidades pagadas en exce~o. más· los in te­

.. r~ses col'l-espondíel}te3, Confórme a una tasa qúe será igual a la establc­
c_lda. p_or, la. Ley _de Ingresos de la Federación en los cases de pró;:roga 
_par,a el .pago de· Crédito fisCal..· LOS cB.rgos' sé_ ·calcularán sobre· las. e.'mti­
dades. pa"gadas en·~exceso ·en cada.- .caSo y se computádtn por i:tia~ 
calendario 'deSde la· fech~ ··del· pago hasta· la fecha· en que se: pongail 

. efectivamente: laS cantidades··- il. ·disposición del o'r'ganismo · ejecutor. Lo 
.. previsto .en. ~ste. párrafo: se _deb_erá pactar en los contra tos. respectivos". 

.. - .. ,-__ ·' ··. ..- . . . . . 

·ART. 45.-:-Las esti.mac.iÓfi~s se deberá~ fot~nl-~la~ ~0~1- una ·Periodi­
cidad no mayOr de un_ me3 en la fecha de corte ·que fije In dependencia o 
_entidad.· Para tal_ efécto: · · · · 

L-El Con"tratiSta·. debe~á eiltreg~r a la residenCia· de supervisión, la 

. ~ d!~~~~á~nl::~~~gr~a~ia~hlbi~:c~¡;~¡~~~!~na di~ ~~~~~t~;oc~~~~~q~'\di:~~~: 

.... 

. déri.cia de- supervisión dentro ·de·Ios ocho días hábiles siguientes deberá 
··revisar~ y en su. caso, aut<lrizar _la eStimación;· - · · · · · 

. · .. ÍI.~En .el supuest~ .de. qUe" súrjan diÍ~t~encias té~i~as e o ·.numé~icas-. · 
las partes teildrán dos días hábiles contadoS a· partir del \'encimiento dr=l 
plazo señalado pua la rcvisión,_para cOnciliar· dichas dife'réncias; y en su· 
caso,- autoriza"r la· estimación· correspondiente. · . . .· . .. . . 

. : .. . _D.e.:~o·: ~er -po~ibl~ conci~ial- .tod~s ~a-s· ~iferen~ia;;; ·i~s-:.-pe;idi~~te'S 
_. _·_deberán:. i-esolVerse e. incorporat·se en ~~- sigl_liente · esti~1ació~. . . . 

. . : · .. ARi·.\-~_G.~_i-aS ;epen'd~ncias·:; ~nti.dides···~~tab!~~e-~-á~- nn~idpada-· 
.. mente a la iniciación d_e. las obras;-la residencia de supervisión,.-la· qc.e. 
. ·será r;esponsable directa· ~e_.Ja.S~Pefvisióit, vigila_ncia, control·y:Tc:vi:iión·· 
·' de· los- trabajos. · . . : .. · · . · · . · · · · · ·· 

.·• - · -Aim 47.-La r~sid~nciade s~p~rvisión ;epre;e~tá;•á dlrectai~~nte 
.- a.la de¡}ef!dencia o. entid~·d alite ·el o· loS· contratistas· y- terCc_I-O~i.eil · asun­
tos ·:relacionados·: con la ejec·ución 'de-· los. trabajos o 'derivados de ellos,· eñ 

· .. ~l __ lllgar'Aorlde se ejec~ta!; ~as· Obra~ .. ·_· .. :._ · · .. _-." ·: ·. _-.: . : . -..... · _· 

·:--.--~ =·<:·. Pai-~: ·e·f~ct'oS .del .. p.ári~_r~ ··a~te~ior, la depend~~-~~~;: .o -~'ntid\\u 'tl~.- · 
:_ si~~á_r~.a-~:,res~~ente .d<~-Upe~_isió"-_ que .. ten~rá a Su._cB~·go ,cu·an~o n.l~no5_: . 

·.·,·.· 

· '.:. IL~VeTifiCar :·qu~· -_ios .t'i-abajos. se-. ~e-;Íi:e·n. · éO~~~r~·1e~ a lo ·P;·c.:ta.dó .. 
·.en l~s·· ~ohtr~~s. -corre.5pO!ldientc~, .o e!l el 'f\.C)Jt;!idci_ :. 8._~qtie 'se·• refi~re· e! .. 

·-. 

). 

·- .· 
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-A~tíci.ilÓ 51 de-~~ Ley, así comó a_las órden~~ de la dépe~d~~cia" o entidad 
a través de l~ reside ricia_ d_e_ ~uperyisión;· .· · . · __ . ·· 

.-_· ·· _III.~R~v-is~r ·¡~_s estim~cio-~es- d~ .·tt·abajós ejecutados.; co~junt~ •. · 
mente con la superintendencia de ·construCción del contratista, aprObarlas 
y_ f_irma~~as )Jara_ ~u _trámite de pago_; · 

IV . ....:..Ma~len~r- los pla~Ós ·d~bidamente· actu_ali~?d~~-;. 

Y .~CÓnSt~Útr 1a .terfltinadóit: -dé -.lOS· trab~jOs ;· ·Y 

. ·yi.~(R:~tor.~ada. pOr·. Cl ArÚc~~~ --~~-i~t~ro .del_. Decreto· de· 3· de· 
enero de 1990, p"uhlicado eri "Diario Oficial'.' de 9 del mismo me5 v año, 
en v_igor al día ~i_guiente, para (¡uedar como sig'ue): -

· VI....:...Rendir. informes ·periódicos· y final del.· cumplimiento del con­
tratista· en los ?.Spectos legales, técnicos, económicos, financieros y ad-
ministrativos". · 

: ··. ART .. 4·s . ....:..E¡ "contrati~ta sert(ef ~~i~o· respoti~ablc. d~_ i'a ejc~u~ió'n 
·_:de los trabajos y deberá sujetarse á'todos _los reglamentos y ·ordenamien • 
. tos de las_ autoridades competentes .en materia de Construcción,'· seguri­

dad y úso _de la vía pública, así como a· las dispo~icioneS establecidas 
al efecto por la dependencia· o entidad contratante. _Las.rcsponsabilidades 
y los daños .y perjuicios que -resulten por su inobservancia serán ~ 

· carg~ del, ~ont:.:-atista. · .. _ _.. '.. · 

ART.-·-~g~~~Reror~a~_o en su pr;~l~-r párrnfO· Por' e¡· ~;·t~~iiÚJ ... P~i-~ 
·.mero del Peér:ét_o:de 3. ~e en!!Í'o de 1990, ¡1ub1icado· en "Diario 'Oficial'" 

Ce 9 del: misrño-mes· y año; en vigor'31 día·siguientc, para quedar· como· 
· sigu~): . .._. _.. __ ·: _:,· .. 

.· .--~ .:··~ .;4~~: :49.~La' ~e¡)tÚtderléia'.-c{e~'tici'ad,· si esta ú.Itima es ·de ·ar¡'ú-eli!iS · 
que se encue~tren_b.aJo el supuesto señalado en"el penúltimo 'pái-rafci-'del 
.Artí_cuJo"47 .. de __ la L~y, denh•o de Jos plC\ZOS establecidos .en .el mism(l 

· art~culo, 'CQ_nStatará' la tei:minaCión de lo~{ t_iabajos· re'alizadOS por coritni- · 
· .. to _·o. :·Po:r;:: ~;td~jn_istr~ción- ;di-recta·,;· y debeÍ'á .levantar ·acta· de . récépcióri · .. 

en ·la: que·· c~riste 'este hecho,· qtle· coriferidrá corrio ·- rriíriifnO:·:: _:-:--.:,~·-·.- :·-- ·, · · 
. . ' . . . ----- .. , ... 

_:~{ ~~¿t~:_;._.··~-~~~;~-:-~f.; ~?-~:~ ~-~:i_~~-~~~-~-:t:-.~~~,-~a.·r_á~ter.,c~~n ~-~f.: ~:n~~f~l~-~~n · Cn · 

. .~ii(•_IJ-~r:r,r~B-~_-rfse;v~-.r~~i~\ !ti~H,triif~J=~~;i: for p~cté _?~-·1~· ~;.·"~.·~~¡·~· . 
. -~e·s-¿ri~~_iÓ~ ·de laS: o_b·ra~ O '.:;c~iCios ·Qu'e_--s~· i-~~ib~n·;-

·---~ :; .:• . 

·-.·:.: 

.:.-· 

-...... -. 

·.,. 
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lV.-Fé.::ha real d¿ terminación de lo_s trabajoS; 

V~-Rela~Íó~·de las estimaciones o de gastos ap~obados, monto c.jl!r-
cido", __ créditos ~ fa'-:or o en contra y saldos; y · 

.·. VI.-En .caso <.le trabajos por ·co~t~ato·s·,-I.is ga:rantías que. conti­
nuarán vigentes y la fecha de su c&ncelación. 

N. d~l-E.~ffi siguiente. -~á;r~fO_. fue:·re(~-r~~j~ -~or·c~ Art~c;r;o ·Primero. 
·del Decreto de: 3 do enero de 1990, publicado Cn "Diario Oficial" 
de 9 del mismo me~ y- año, en vigor al día _siguiente, para: quedar 
_como sigue:: · · 

Con una anticip~ción· no meno·r- de (Hez días hábiles, a la f¿cha 
en que se levante el acta de- recepción lo coinunicar:in a la Contraloria, 
a fin de que si- !o estima conveniente, nombre· representantes qLie asis-
tan al acto. · 

La 'recepción de las obras correspOndientes a la .~ependencia o en­
tidad Contratante y se h8rá bajo su exclu~iva responsabilidad. w . . . . 

Bn la fecha señalada, se levantará el acta con' o sin la 
cencia de los representantes a' Que_ ~e refiere este artículo 

compare-

ART. 5Q . .:.._En el sUpuesto que estableCe .el Artículo .'16· de ·la Ley,· 
lil ·revisión de los actos se hará según el caso, mediante cualesquiera di! 
los Siguientes procedimientos: · · · · · 

_ -.!~~Revisar ~~-da· unO d~---~~~- ~-r_~c)?S 4e -c~da · ~o~t~ato pa"r::l. -~btener 
·el Rjus~e;· 

H.-Revisar· un· gruPó·.de -prCcios, _que- multiplic"ados. por sus· co­
rrespondientes cantid~des de· _trabajo po~. ej~~~~ar, ; _ _represente~ :_cuando 
menos _e\ ?O o/~ ·,de_l.~n~por~ · totar_fa:lta~te · d~l-~~~-t~_at.l? ... _ - ·. _ · 

-N;;d~i: :é.~Ef.Si-~ui~~t/vá~-~.ro_:f~e ·ref~r~:¡~dÓ ·p~r ~-el~ ~\rtíc~lo · Pri~1cr~ 
:· ·_. _del Decretó de 3 de enero __ de 1990,. 'pUblic_~do en "Di~ri~ Oficial" 

· ··:de 9 del''rnismo .. mes ·y año. 'en viior al día 'sigui~ñte, ·para: quedar 
· := _·con,·~-- sigue:, .- · · ·-- ' - · · ·. ~- _ _ _ · -

_ E~:~los ·próce-dilliienio~:-·a·~-te.~io~e-~;-·1a· í-'eVisión -~:ciá pr~-movida .por . 
la dependencia· o: cntid.S.d o a solicitud escrita· del-contratista, la que 
se ,deberá· acompañar :_de '-la. ·:c;Iocumentación :·.cOmprobatoria ·necesaria 

.. deDtro-- de un Plaz·a·· aue·_no'-"cxéederá- de_ Vei~üe dí~s _hábiles sig-uientes a. 
·la 'fecha~ de--publicación 'de tós relath"'(}s· :de_:precio_s··anlicables nl ajuste 
:de _-costo3 ·q\ie_ solicite; lil. dependenci~ ·o ~ritidad deñ.tro. de los _ _veinte días_ 
• • • - • • - •-" ·- .. ~-- " • • • • ': ' • < •• .. -. -: . 

. __ ;...-

<: 

·"" ·· ... y 
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hábiles siguientes, con base en ·la documentación aportada PO':" el con­
tratista, resolverá sobre la procedencia de lu. petición; y 

III.-En el Ca:;o de las oh¡·as en las que se teng-a estahlecida la 
·proporción en que ·intervienen lo 5 iñsumos en el total del costo .directo 
de las obras, el ajuste respectivo podrá determinárse mediante la- actua­
lización de los costós dC los insumas Que· intervienen en dichas propor­
ciones, oyendo a la Cámara Nacional de la Industria_ que corresponda. 

En este supuesto; l.:~s dependencias v entída~les ilodrán Óptnr por 
·el procedimiento anterior cuando <1SÍ con·n~nga, p.:~ra lo cual, ddk•rún 
agrupar aquelbs obra:; o contratos ·que por sus características conlcn­
gan conceptos de trabajo similares y consecuentemente sea· aplicable ,d 
procedimiento mencionadó. Los <~jusles se determinad.!l para cada ist·upo 
de obra~ o contratos y se aplicnrá:l cxclush·amente par:\ los que ~e hu­
bieren determinado, y no se requerirá que· el contratista presente la 
documentación justificatoria. · 

ART. 51.---:-La aplicación _de lo~ ~ro~edimientos a que s~- refiere el 
articulo anterior, deberá pactarse en el· _contrato correspondiente y se 
sujetará a lo siguiente: . ·. :· _ . · 

1.-(Reformada por el Artículo Primero del Decreto dC 3 de 
enero de 1990, publicado en "Diario Oficial" de. 9 del mismo mes y 
afio, en vigo_r al día siguiente, para queda~ ·cómo sigue): · 

· 1..-:-::Los .aj~stes se caiculp.rá.n a pa-M:ir :de'_Iá_ fecha ·én q~~ se haya 
producido el Incremento o_ ~ecremento :en el" costo de los insumas, res­
pecto de la. obra faltan te de ejecUtar conforine ·al programa ·de eje­
cución pactado en·, el contrato .. o en ca-sO de· existir. ntrnso no :,imPutáble 
al contratista, con __ Tesp_e~to_ al pi-ogr<l':l~'_.qu~ ~e__l:úibieSC: co':lveriido. 

~ . - . . - ' . . 

Cuan~~_. ei .~tr~so ~ea· po; cau·sa _. iiDPUtabie.· al COntratistá _:pú)cCde­
rá el ajust~ de _cOstos exclusiva-mente' para la obr~. pendiente de· ejecutar · 
conforme al progiama·que·se encuentre en Vigor.' ·.. · · · 

._lr.~Los incr'emeniOs .e;· de~re~e~to·~-¿~----ios. -~~Sto~ .de . .id~ i.rlsuri-tos, · 
serán calculados con baSe· en los relativOs índiceS.· que _determine.la Se-'· 
cretaría. . · · · · -- ·· · - · · --~ · · · · - -· · 

-:!· . .- -. 

-. . Cuañdo .. los_·. i-~lativ~S ·que ,requiúa :·er·contratíSta o -la:. contrntante· 
no· s~ eni:uen~ren· d€ntro de l?s publicados por .la __ SecrCtaría; las depeu- · 
denctas y entidades procederan a calculárlos conforme a los precios Que 
inve~tiftuen, utilizando los lineamientos ·y· metOdología: que ex-pida lri 
Secretaría;. .. · · 
. ~ . . .. ·· 
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. ni.-(Reforntada ~r -~-1 Arti~u~o Pri~ero del Dc~~~to de 3 de 
·-. eM~o de 1990, ·publiCado en ."Diario Ofidil" de 9 dt!l· mtsmo mes_ Y 

··. · añu, en ,·igor a~ día siguiente, par~ qu~a_r· como sigue):· 

· · .. _in.~Los--P-recioS -~r_igi~al~~ del ~c~ntrato pe~·manece~árl _fijo~ hast~ 
lA 'terminación -de los trabaJos .con~ratados. El ajust~. se ap~tc~ra a lo .. 

· co~tos directos, conservando constantes los~ porcentaJes de mt,hrec~s Y_ 
utilidad originales durante -el ejercicio. del-contrato, e_I_ costl! por finan·_ 
eiamiento ·estará. sujeto· a las variaciones 4e la tasa de In~eres propuesta 
a 9u_e Se refiere _la fracció:t. V ~el Ar~ícu~o 31 de _este R~gl~me~to; 

!V.-La form~Üzaciófl- d~t ajUste-. d~- cós"toS deberá_ ·_efeC~~::lrse 1l_1e. 
-· dia·n~ el oficio de resoludó11 Que acuer~e el ai.unento ~ reducC:lOn _co~-rcs_. 
. pondíente, ·en _c_onsecuencia no ~e requiere de __ conve~11~ ~lguno¡ Y 

·V.-LO~ demis _line~~ientcis Qu~ para tal· efectó' e~"¡t.n: _ia SeCr~~aría. 
~· 
. . ART. 52.~(Ref0rmado pOr· el ·ArÜcu~o Pri~ero del. b_ecrcto de 3 
de enero de 1990, publicado en "Diario Oft~ial ... de ~ d~l mtsmo mes Y 

· a"ño en vigor. al día siguien~, para queda~ corn~ stgue): . . . ; . - ' . . 

"ART. ·s·2.~P-a;a loS_ef~~t~s de-~o-s Artícu;os. 42_;. ~3 de Ii>. "Ley, lá:i 
_··'dependenciaS· y_ Emtida~es. po~án-·s~spend~r .o T&S~~ndtr_los contrat9s 
·.de aDra~ o de servicios aJus_tá!!dose a_lo s~gut~nte: . ·. _· 

_ :. I.~uB.ndo. s~:,.dete~li~e- 13." s~spe~siÓn .. d~ la _obrá-o re·s~_isió~ d~l 
.' coittrato;~ por CauSa rió imputa~le al contrabs_ta, la ~epen~encta. o -~~ .. tt: _ 
."dad pa"gará, a ·sol~citud del." contratista.. los.· tr~~aJOS- .e_Jecuta~os, ..... _st_ 
-como los ·gastos ·no recuper'.ables; El-. c_ontrattsta den_tro. de_ lo~ .-V'::t~t~e _ 
·días hábiles siguientes, _contados_ a partir .de la fec~a; de 1~- notü_tcactOn 
escrita de la Contratante· sobre la suspensión o res~tslón, _deberá pres~n-_ · 

·, ="-tar _éstudiO que justifique su solicitud: de~tro de tgu~l ?lazo la_ d~~:n·­
. : 'deúda· o· eñtidad _deberá resolver-·sobre la proceder:c~a de l~:·:peh':t~n, 

·.-Para lo cuarse :~e~erá. ~eleJ:?~ar_· c"o~v~nio· ~nt~e _~a~ ~~':"t_~~!-_Y- ·. ··:.·. 

· -·: · i1.~En cas~ d~ "re~ci~ió~-déi co~"traio· por_ causa~_.~~p~t~bte~ -~1-
- ~rlirri.tist:a 1:\._.dependencia ·:o· .~ntidad _Proce~~r~ a hac~r _efecb~as l_as 

·_ ... trar8nth~.-s-- ~:se:- abstend~á -~e- cubrir 'los i~po_rtes re~ultante~ ~~--·.t~aba-. 
.-joS ejecutados aun, no hqutd~dos, hasta _que se otorgu_e e_l_ ftmq~tto e~_-_ 
""riespondiente, ·to· que· deb~rá _efectuarse dentro 9e ~o:;, tr_ewta. mas P~­
biles siguientes a la feCha :de .notiíicadótl ~e la. r~S~!StOn. En .d.t~o ftni-__ 

.: -quito_ deberá p_re•;ers_é el 5:obrec~st~ ;~e los t~abaJos. aun_ no -eJ~cutado_s,. · 
así-como -lo relativo a la recl_.lperacwn de _los matena~~.s Y--.. ~Q-"-!.~?s;':l"e, 
en sU __ caSo~·le hiyan ._s_i~o.entr~gados. · ·. ~.- . .--_ · . ::: _- :_ -~ ·_ .-.. _ .. :.'':-- _-.':-: ·._.,_. 

. --_-,·_-::.-... 
__ Lo -~-nte~ior· ~s ~¡~ perjl_.licio d~ las !e~ponsabilida?es qu~ pudier~_n 

· ·exiatir. 

····- . 

) 

'~'~;· ... 
\ J 

.-.:-' 
-·· .. -:. 

: --· :~---
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· . _ _---· La __ dependericia o e_ntidad procederá a la rescisión ·del_ contrato 
cuando. e! co.~~ratista_no inicie los trabajOs. en la ."fecha pactada, sus­
p~n_da. ~nJ~StUJcadamente __ los ·trabajos o incumpla con el . p.rograma_· de · 
C)~Cl,lCton_.por falta_ de materiales, trabaj~dores o equipo de construc­
c;on Y.- ~o r_epare o reponga alguJ!a parte- de la obra.rech3za.da _que no 
cumpla-· con las especificaciones de .construcción o normas· de calidad 
así _comó Cualquier otra· causa· qUe implique~ cvntxave.ii"ción a los ·téril1i~ 
nos del ·contrato. · 

. No: impÚ~a~á ~et~aso ~n ·el pr~-~an·l~ d~- ejecuclOn de .la obra y. 
por tanto no se. considerará como incumplimiento del" -contra-to y causa 
de s~ rescisión, e? ando_ ·el atraso tenga Jugar PC?l" falta de pago de es ti-· 

·mactones Y del l_lJUSte de costos dentro_-de los plazos establecidos en el 
Art_íc_ulo .43 de este Reglamento_, de información referente a plano.:;, es­
pecsft~acwncs o normas de calidad, _de entrega físi<.1a de las áreas de 
t~abaJO y de entrega·?Pt?r.tunade ·materiales y equipos que deba sumi­
n!stra_r ·la contratante; ast_ como cuando ·la dependencia o entiUad hu­
btere ordenado por escrito la· suspensión ·de los trabajos.· 

: .. ·. ·- . . . . -

LaS. p:opia·~ _dependencias jr las éntidades cuyo~ p_reSupuestos ·se 
~ncuentren -mclutdos en el .Presupuesto ·de EgresoS de la. Federación 

0
-

del. D_ep~z:tamento "del· Distrito Federal o reciban transíerei-tcias f.:ori 
cargo a dtc_hos presupuestos, darán cuenta a la Secretaría _y a l<i. Con­
t:t~:I.?~9...a.,dentro.d~ los diez c;lías_ hábiles siguientes a la ·suspensión·_o res~. 
ctswn sob~e_la_s caus~s q~~ Ia ~:notivaron. - · 

· ... En-lOs contratO~ se ~e~iá e~tipuia~- q-ti~ -~~~ p~~te~-:-co~vi~h~~ -~~-~-
cuan~o ~~-.dependencia o _-entidad determine justificadamente la resci- · 

- :SIOn_ --~dmmistratbia ·.d~l. contrato, la _decisióri cOrreSj:>Ondierite -se_ Comu­
ni_cará-; Por. escrito__. 31 contratistá, e_xp(míendo ·]as_. Tazones" que. al "efe"cto 
se tuvteren para que __ éste, ·dentro del-término de· veinte días hábiles 

·. cont~~os a part~r _de la fecha en que reciba la notificación -de re-Scisión, : 
rna!ltfteste·Io qu~ a su de_recho convenga, en cuyo· caso Ja dependencia o 
«:nts~ad resolvera lo proced_ente, dentro _del plazo de veinte din·s hábi!e

3 :s!gutentes n la fecha e~ que hubiere ·recibido el escrito de cOntestación 
·del C~ntratista.:: · · · · · ~- · 

._. ·.:-.{..o previsto_ en· e_.Ste··:artícuio es Sin ~erjuicio- ·de. q-ue Jos ·contr1.tis­
tas "se inconformen por escritó _·ante la autoridad correspondiente den-tro 
de. ·Jos diez ,~ía~ hábiles. sigui~nt~s. al del. acto motivo. de dicha· iri~onfor .. 
mtdad_. .para lo cu~I- de_berán acompañar a su -inconforn1idad las pruebá.s. 
docu~c_ntales _ ne17e!3a:rias". · · 

... · >A~T. ~~__:_(Ref~rfli~~;~ p~/el ArÚculoPrim~ro del. Decreto de 3 
. de enero:-de-.1990,- p_~tblic_ado_ en -"Di Brío: Oficial" de_ 9 ·del mismo. mes y 
. año,--,en __ _.rigor.: al_ día·_ ~iguie_nte, para _quedú _como sigue): .. 
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"ART. 53.-En todos los casos de resci:dón dt! contrato o tle sus­
pensión definitiva de los· trabajos quC ·se efeCtúen· pol· administración 
directa, la depe:1denda -O entidad deberá _levantar acta circunstanl!iada, · 
dot~de se.haga:constJ.r el estado· que éstas guan!an; en, dicha neta se 
asentarán las cau~as que motivaron la ·rescisión o suspenSión definitiva:. 

· En criso de si..ispensiones temporales no sé requerirá te·vaútar· acta cir-
curistanciada. -. · · · · '. · -

Cuando ·por caso fortuitO o fuerza mayor se imp9sibilitc la conU­
nuc1ción de los traha.ios, el contratista podrá suspender la obra-: En_ este 
supuesto, si opta por rescindi-r el contrato· Jo solicitará a la dependencia o 
entidad, la cual decidirá dentro de los veinte días hábiles· siguientes 
al de la solicitud; en caso de negativa; será neeesario QU.e d contxati!jta 
o~tenga de la autoridad judicial la d~cl~ratoria correSp?ndiente:''. · 

ART. -54.-:(Rcformildo por el Articulo Primero del Decreto de 3 
do enero de 1990, ·publiCado en "Diario Oficial" .de 9 del mismo me:s y 
e.!i.o, en 'r:igor o.l día siguiente, para Q.uedar como sigue): 

_v "ART. 54.-Las dePe"ndencias y entidades; por sí o a petición de la 
~Secretar!a o de la· Cohtraloria, podrán suspender-las obras contratadas 
·o que se realicen por administración directa o rescindir los contr,atos. 

cuando no se ·hn.yan atendido las ·observaciones que estas dependencias· 
hubieren formulad1J con moth·o del inCumplimiento de las disposiciones 
~e la Ley'}r demáS aplicab~es". · · 

N. del E.-El sigt~icnte.CapítulO V q~e _Comprcti.de·los Artículos 5~-a 57 
·--fue .cr-eado por el "Artículo Primero del DeCreto de_ 3 de· enero de 
. 1990, ·publicado_-en "Diario Oficial"·. de· 9 del mismo mes y· nño, en 
· . vigor:· al d!e. _s_iguicñ.~e; pa~a qu~ar co.m~ sigu_e: : · 

CA~iTULÓ V. 

De las Obras po_r Admin~str~ción- Directa.· .... --' ·. 

ART. 55-.-(Reronn.ªdo por" el Artículo Primero del Decret~ de 3 · 
de_·(mero de -1990,· publicado en "Diario Oficial" de 9 del ~ismo mes· y. 
año; en ·...-igor :al día ·Siguiente, para· quedar con~o. sigue);· . , ·· 

· "ART. 56.~Las dependencias. y. entidades· podr:\~ realizar. ~hr~~ · ·. 
por administración -directa, siempre que posean la, capacidad técnica y .. 

. los ·elementOs .:_rú~cesilrias·~ para tal .~feCto,'· COnsistentes. ·e_~· máquiilari~_.­
Y equipo--de ··coristx:ucci6it, versonal · té~nic'o,_·- trabajadoreS y·_ materialeS 
que se requieran ·para ·el· desarrollo de. los trabajos respectivos· y podrán.· 
según el caso; · ·· 

. '· ._., 

) 

··~ 
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· L-Uti!i::ar la mano Ce obra-local complementaria que se requ~tra · 
lo que ir:vn.riublcme_nte dcbe.::á. !levarse :a cabo por obt:a Ctete.rmina~a; .'.: 

lL-Ai-_-;ui!ar el equipo Y maquinaria de construcción co"mp·lt~m~n-
tar~; . . 

III.-Utilizar los material~s· d~ la región; 

. IV.-;---Contrata¡o · ir.staladOs,. mont.id~s. colocados ~- .ápÚc~d~~ "los~ 
equtpos, tnstrumcntos, elementos ·prefabricados· terminados y matel'ialeS.' 
que se requieran; y · 

V.-Utiliza~ !os sen-idos de fletes y acarreos complcmenlario:s • 
. Ql:le se requier"a11:. 

E_ri. la ejecu~ión de _las obr~s. por administrnción directa, bajo ·nin-:· 
guna Circunstancia podran partlctpar·.terceros como contratistas sean· 
cuales fueren las condiciones particulares, naturaleza jurídica 0 ~odali­
dl;l-:fes q_ue éstos adopten, incluidos tos· sindicatos, asociacione:s y sociedn­
d.e~; civiles y ~e más organi.zaci~~es "o· instituciones similarc_s;-. exc~P-·. 
tuandose lo sena lado en la tr~.cc1on pi ,Que antecede.· . ; . .": · ·. :. 

El acuerdo para la ejecución de las obras por administración direc­
ta _deberá·contener como mínimo·; la n'lenCión de los dritos re13tivGS a la 
autorización de. la inversión .respeCtiva; el importe totál ·de' la·· oln-a yt 
mo~1to a disponer para- el· ejercicio· correSpOndiente; ia descripción gerie-~· 
rat .. de la obra .y las fechas de • iniciación y terminación de·: lOs · hn--· .. 
buJ.os". :' 

... ~ ' ~ . ···.r . :; . .," ... 
ART. 56.-(Rcformado por el Artículo Primero del· Dccz;-eto de 3 

de- cuero· de 1990,- -publicllldo ·en. ''Diaiio ~Oficial" de g:·del 'm istrio mes y 
a~~.' to. :·rigor nl día _sig'!Jiente;' p"ra·· qwedat-· coin·o·· sigue):·. · ~ . . - - ··- ·-:'.. - _,- . . . .. . , .. , ... ,( 

"ART. 56.-Los programas de ejecución, de utilización de recursos 
humanos. y de utilización. de n:til.quinarla. y equiPo· de conStrucCión de 
cnda una de las obras· ·que se rcalicen-'por administración directa debe:.:o. 
rán elabOrars~ ·:conf-nrilé: a:· lo ··siguieil.~e: · · ! . :~ .,--.."¡ . 

~·-:-El progr~ma de ejecución ,se desagregará e~1 et~~as, con·ce~-¡~~ 
. y acttVtdades, senalnndo fec'hns_ de mtctaCIOn y terminación ~de( cáda 
una· de .. _ellas: las · caritida"des de ·obia: que·- se· CjecUtarán · ·méhSualm.ente·· 
a~í ·'como sus importes· corres·ponqíel)tcs y .~l. impOrte· tólhl de: la jH~·oduc~ 
ctón mensual;·.--~· .. ·:::.····· · ·-~:- ·· ·· -~ · 

u . .:.:.:...El prOgram.a·.de utiliza'c.ión ·de· re~ursOS .hu_inanOs,· ·debCf4 ·con­
signa.r.·-ta especialidad;- categoría; ·n(irÍlerO requeridO y per-~·epciorieS -"f.O:;: 
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tales por dí<>.~ semana o mes~ El prog-rama incluir:í al personal ~cnico, 
admini3trativo y obrero,- enCargado directamente de la ejecución cie los 
trabajos; y · 

ÚÍ.~Ei·Pr~~~'nla:de .. utÚi.za~i6~ ¡Je 1~ ~~aq~i~nria y equipo de. ~o!:S­
trucción, deberá Consignar lBs características. del equit~o. cr.pacid.:t¿, 
número de unidades y -total. rle hGras- efectivas de utilización', ca\I"!':Hi:;. .. 
"t·iz.adas por ~e1:1ana o mes. La ·residencia de supervisión a que se reiie:·c 
E'l''Artículo 47 de este Reglamento, será r'csponsable directamente de la 
ejecución, supervisión; vigilancia,· ·control y -revisión de los trabajes 
y tendrá las misma3 oblig;_¡,cior.es a que se refiere el artkulo m~ncl•)-
nado. · 

Los órganos de control interno de las Uependcncin'S y cnticbdes, 
verificarán que _se_ dé estricto cumplimiento a la realizáción de bs ::!e­
dones señaladas para las ob~as por. adm~nist~aci6n directa". 

.: ART. -:57.~.-(R~f;rmad~. por el Artículo Pri~ero tÍcl Deneto de 3 
de enero de .1990, publicado en "Diario Oficial" U e. 9 del mismo· mes y 
año; en vigor al día siguiente, para quedar como sigue): 

-.; 

..r- ·~¡~1\.RT . . 57.-Él presUpuesto ·de cada .un:i ·de· l:ls ~bras qu·e Se rea-
.lice por adlnini.Stración ·directa, será el que resulte de nplicar a las 
c::&ntidades; de trabajo· del . catálogo de conceptos, los. costos unitarios 
analizados- y· calculados con base en las especificaciones de ejecución 
normas de calidad de los materiales y procedimientos de construcción 

:,previstos. Dicho presup~esto se integrárá además co~ los siguientes 
importes: · · ·· -

, . ,_ i~D~~ :10~----~q~i~-ci~;;'-rneC~ni~~~o~;"'Y .aé~~~·ori~s de'·_instal~ció1~ perma-
' nente los cuales incluirán los fletes,. mani_obras, almacenaje y todos 
aquelÍos cargos 'que' se 'requieran para transpo_rtirlos al sit~o de los tra-

:bajos; · · 

, . . 't( .. : .. ~n~·-·la~ · in~·taÚlci~~~s-: de" constru~ió!l·~· ñeC:esa~iñ~- para ·la. ejc­
cudórl. .de los· h1lh3.io5 .y en ·su.caso, de- sU d~smantelamiento, así como 
los· fleteS" y· acarre'os ·de la·' maquinaria· y equipo. de construcción y los 
6-Jgu~s corresp~)n4ientes; · 

... : ·.·. III.-:-rié: 1a:s -_: ~o:OstrUCcione-s ~ instai8ciones · p~~visi~nDtes d~sÜna~ 
-das 8. ·serViciOS- administratiVOS, médicoS, -r(lcreativós, ~_sanitarios y .. de 
· capacit2.ción;' cainparri.~nto:· Y- comedoz:es QÚe. se construyan ·en el sitio 
de la obra,' así ComO del mobiliario y ~quipo necesario para· éstas; · : 

IV.-De .. los .. sueldos, -s~tarios,;viáticos o. cualquier otra· renlunera­
cl6n que -recibil É!:} ,perSI?Dal técnico. admi~istrativo. y ,de .servicios· ~n-. 
~·:_· .. 
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cargados directamente en la eje~UClOll de lOS tnbajos, de COnformid.S,d 
con el programa de utilización Ue recursos. humanos; y 

... V.-De_ los equipos de tnuisporte aéreo, m~ritimo o terrestre, con 
sus respectivo~ cargoS por- .combustibles y lubricantes, así ,como de los 
m.atedales de t.•onsumo_ en ofic~nas, calenéarizadas por mes. 

En el presupuesto a que se refi~re este artículo no podrán incluir­
se cargos por imprevistos, erogac_iones adic-ionales o de índole similar. 

Se _entenderá Por Costo unitario, .el cOrrespOndiente a la suma de 
c:~rgos por co1~cepto de materiales, mano de obra y utilización de rna­
quiu_aria y equipo de co_nstruc~ión, ;;en propio o rentado". 

N. ·del E.~EI';i~uietlk ·C~pitulo .. VI fue reformado por el artículo pri­
mero del Decreto de 3 de en-er·o de 1990, publicad~ en "Di:~rio Ofi. 
dal" de 9 del ·miSmo mes y año, en ,·igor al día siiuiente, para 

· ·quedar como· sigl:le:. · 

. CAPITULO VI 

De lag Sery.icios Reiá:cionadoa con la Obra' Púbiica 

ART. 58.-(Refot=Tr;~do Po-r ~1 Artícul~ PrirTlero del Decrel~ de 3 
de enero. de 1990, publicado en "Diario· Oficial" de 9 tlel mismo .mes y 
año, én' vig_O·r al día siguie11:te, ·para· qu'edar coml.? .sigue): 

. . -·._"ART.--.~~:~i.:o·s· _ ~~n~r~t0S ·.de .áérvici6~ re-Ia~iona.dos· coll la' ~b;a 
pública it· Qu·e ·sé ·refiefe. el P. ... tt'tí'?'ulo .26 :de.la Ley, sól'o se 'podrán. cele­
brar cuando en las unidades responsables nO se dispOnga cuantitativa o 
cualitativamente de los clel!lentos, instalaciones y personal para llevar-
JoS· ~-'ca~>?- .. · · · · · · · 

Se .-~.nSideran ·:servicios i-elaCiOnadOs Coñ la obr~ pública.- todo el 
trabajo que tenga por objeto concebir, diseíi.ar, p:royectar y calcular los 
,elementQs que inte~n·an un proy_ecto __ dc. obra pública, así co'mo los rela­
tivos-- a las investigacioned,, asesoti2s. y consultorías especializadas, }3 
suPel-visión de In ejecución de .laS obi:ns y" de los· cstúdios·que tengan 
por ohjeto r~habilitar, coneg-ir o incrementar la eficiencia de la;; ins-
talaciones. · ·.. · --::- • · · '·. · 

¡_... . . 1 .. ·' '· i;. - _.;. i'. 

Quedan ·coinpréndidos como se'rVicio·s· relacionados ·con }f\s obras 
, pú~licas: 

1 .. -L·a pÍaneación, .. anteprOyedo Y- diseño de ing'en~Úía- civil, in­
dustrial .y electromecánica_; 
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IL-La ph~neao:-ión, anteproyecto y di.:eri''os arquitectónicos Y "·r­
tist~cos; 

III.-Lo~ .. estUdios técnicos ·y agrología y _desa.rrol!o· _pccuari?, 
hid1-~t0g¡3, med.nica· de suelos, _topografía, geolog,a, geotesma, ge~:IÍt­
sica, geotermia, oceanografía, meteorologia, aerofotogrametna, ambten-
ta!cs, ecológicOs y d_e ingeniería Ce tránsi_to; . 

:: :~V _ ___:L,~ estudios econÓmicos y de.Pl~nev.ció~ da.P;e_i~vcrsión! ü.\c­
tlbilid-1d técnico-económica evaluación, adaptación, tenencta de la tierra, 
firhn~ieros,- de ¿e~ar-:-ollo 'y rcstituci?n de la eficiencia de las ~nsta1a­
cion~s; 

V.-L-os tb.hajos de cooi·dinación, ~uperVisióa._y control de obra :e 
insta!acioncs, bboratorio· de .aná.~i.sis ~ control ['í!. calidad, lat;>orau;;1o 
de· mecánica de ·suelos y da resistencia de ma~cftales .Y_ rad10graJ.tas 
industriales, pi"epar~ción de especificaciones de construcc10n, pr~s.upu~.s­
to base o ·la elaboración de cualquier ·otro documen.to para la hc1taCJon 
de_ la adjudicación del contrato de obra correspondiente; 

VI.-Los trabajos de organización, iniormátic_a Y sistemas; 

VIL-Los ·didámen_es, pe1~ta.je _Y avalúos; y 

VIIL-Todcs nql:.éllos de naturaleza 2náloga. 

Lo~ contratis~s-~ue h~yan realizado~·o ·v.áYan·.a ·realizar _por .s~ O 
:!. través de emprasas ·que forman part:-e del mtsmo grupo l~s. serv1c1os 
señalados en la fracCión V de este articulo, no podrán part1c1par en el 
concurso correspondiente. Es~ disposición. deb~rá establecerse en la. con­
vocStoria o· en la .invitación qUe se exti_e~da. _a. l_as per~on~s: s_~l~cc1~nn- · 

·.daS y se pilct.-.:~._rá .~r. el contr.~to res~ectl_yo. · ; .. · ~ .. _· . ·· .· , . · · .· 

~--~~al .reSt:rÍ~ción e~· aPÍic.~bl~. pa_r,a·lOs ~nfraÜst.aS .que presten 
servicios de los señalados en la fr~ccton VII de este arUcul?, en los 
c·asos. en que se requiera dirimir ·diferencias entre el contratts~a y la 

· contt·ata:nte. · , · 
-::!. 

·· : ·; ·.ESta restricción no :scri aplicabl_e c~and~. 'a lic~t~Ció"n comp~e~1~~ 
la ejecución de. la _obra· in~luido:.e~. prc:>rec_to'~; 

·· ART. ·sg:~(ReformadO -~~>~ ~;~,¡~-~~--~~m·~~~. de~ .·D_e~reto ~e 3 
d0 enero de 1990, publicado en D1ano Oflc1al de. ~ ~el mt~mo mes Y 

. a_iio, en_.vigor ar: dí:i. si~~e~te, p~r.a qu~r .. co_rno, s~gue)::. 

.". ..: uART.·:59~::_Lo3·.coil.trS:tos _de set"Vlcios Z.elac~onadós con la obra 
pública,_ adeniás~de las es~pulactoncs ~~e se·.rnen~IOn_nn en el 'ArtícUlo 

\ 
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40 de este Reglamento,· rleber:.ín incluir como:-anexos Í!ltegrani.es d~l 
contrato, según la complejidad y c_a·racterísticas, lo siguiente: 

l.-Los tÉ.rminos de referencia· que deberán precis:::l.!" entre· otros, 
el objetivo del servicio, descripción y alcance, las especificaciones ge­
nerale:; y particulares, así como los servicios y suministros proporcio­
nados por la ~Ontratante, procJucto esperarlo, forrna _¿! J?CeS~n~a(:ÍÓn Y 
los servicios y-"surninistioS proporcionaüoS por el conrratlsta; -

·n.-Programa d~ ejecución. de los trabajos desr:;..;regaúos en fase 
o etap~.s, conl!eptos y actividades, sellalando fecflas dü inidnción y te·,·­
minación, asi como las intenupciones pr:ogramadas ClWIHio s~a el ca:::ü; 

IIL-P.rograma de utilización de recur:;os humanos indispensable;; 
para el dl!sarrollo del servicio, a!1otando especialidad, categoría y núme­
ro r"equerido, e.si como las horas-hombre necesarias para su rca!ización 
por serr:.:.na o mes y los totales y sus respc~tivos inlportt-s; 

. · IV.-Pro~rarna de utiÚzadón del. e(!uiiJo.:.~ientífico y en :general, 
del requerido para la. ejecución del servicio, .anotando características, 
número de unidades y total de horas efectivas de utilización, c_alenda·~·i-
z~das por s_emana o. mes; · 

V.-Prc;upt~esto del sen-icio r!esPgrCgé!tlo el"! concepto~ "c!e b::lb~jo, 
unidades de medición y forma de pago, m·edos unitarios, importés ¡:¡ax-
ciales y t"otal de la propoSición; y · · · · · · · 

VI.-La met"~dotoiía Que· Se. apÍicúá y ·las f~entes. de··'¡~·formación 
a que recurrirán para 'determinar los· índices· o re_lativoS 'Que' serviní.n 
de base para la revisión de los costos de los trabajos aún no ejecutados 
a que se refiere el Artículo 46 de. la Ley. 

Las dependencias y entidades cuando adjudiquen directamerite t:.n 
cOntrato de servicios relacionrido·s .con la obra pública, deberán elnbo-. 
rar un dictamen en el "que rilanlfiesten las causas que motivaron _la ad-
judiCación ·a favor del sclc"ccio_nr.do". · · · · · · 

TRANSITORIOS: 

PRIMERO,:.._El. prese~te ri~C~e-~ ·~ntrará. en •:igor a partir d€1 c!ia 
siguiente de su publicación eri el "Diario Oficial" de l_a Federación, salvo. 
lo dispuesto en el ArHculo C_ua_~t.O Tr;¡.~sitorio.. · 

SEGÜNDO.-Se· ~braga el :Re-glamento de ·In .u·:;· -de Obras PÚbii­
cas ·de. ff'cha 3 de· septiembre·· de .. 1931, -publicado eri·:el o:"Dinrio Oficial" 
dP.·ll!. Fedcl·ndón del día 11 del mismo· mes y año,. y. ·se· deiogan todas 
-las .diSposicion~s .que. se ·opongan· .aLpi-csent~',·ol·,ltmamieritO. ·· · 
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396-82-88 REGi..AMENTO DE LA LEY DE 

. TERCERO.~E~ tallto se e~pid.an las c!em.ás disposiciones admini_o­
trativa- oU:e para la,. aplicación de la Ley y Ce este H.eghunanto, ~l..:ber"!'n 
obsen•:rsc en la contratación y ejecución de las obrns, ~e _conlmuar-an 
P.plicando_las.normas administrati.,..as expedidas con antenortdad en_todo 
lo_ que no se opongan al presente Reglamento. _ · · 

. CuARTO . ......:L~~ d!~posi~ion.es. d~-~~~-_Arti~I0~---4a, 44 y 4s. del pre-
sente Reglamento, ent:n;rén en vigo1: noventa .~ías. _de. ca~en~a~JO .po~t;.­
l'i.ores (.'Ontados a partir de la fecha da su pubncacton en el . DI arto o ... ~­
cial" de la· Feder<=.ción, y sólo. serün aplicables _a ~~ ·contratos. qu~ se 
celebren n partir de la misma -fl!:cha de la pubhcacJon. 

Dado -en ta· residencia~ del Pode!" Ejecuti\.·o Federal,· en ·.la ·:Ciudad 
de ~!éxico, Distrito FedCéat;' a los do:;:e día5 Cel mes de febrero _de ~~il 
no\·ecier.tos ochenta y cinco . .:._El Pre.si-dent~ Constitucio:1nl de los Esta­
dos Unidos Mexicanos, !Higuel de la" Mad-:rid.II.--(Rúbrica).-E! S~crctu-

_,. rio de Ibcienda y Cddito Púb!ir.:o, Jesús Siha. Herzog_.-.(RubrJca).­
:;::- El. Secretario de· Programacibn y Pr~supu€st.o, Carlas ~al~nas d.e <?:­

(l~úbdca) .:....:....El Secretú:o de· b' CoP..tral<;>rí~ G~!le~·al. de _la FeJ.cract~n. 
F 1:ancisco J.· Roj:!s Gatiérrcz.-(R\íbrica).-El ~ecrct:l.Cio de ~?e:g¡.a.. 
a!.inas e Industria Faraestata!, Francisco Labas~Itb. O::hoa.-(Ruo~!Ca}. 
-El Se"cretario de ComerciO y Forr..ento Industrial, Hédor Hern.andc_:.-. 
Ccn:m.t~s--n~.t!b:-!cn.).-:Sl Secrct?.ri·J rlc AgTicultura y Rer.~r:;os fh­
dráulicos EduarCo Pesqueira Olca.-(Rúbá:<~) .--El. Secretar1o de Co-
1:\unic::J.d~nes y Transportes, D:l.nkl Díaz ·maz.__:_(R~brii:::-t);-EI Scc::.~- · 

· tur:o de Desarrollo Urbano y Ecología, .Mu::-elo J3xe!ly GJrnrd.~(Ru­
l<r.~n l.-El Jefe··icl. Depa"rt_tlmento" del Distrito .Federal, ~~:aón" .Aguirrc. 
Vel:i.ZqueZ,_;_( Rú brictl). 

N. del E.-Se ~c~~~cc·~· ~,"<t~~i;iiU~~~ón.·~~-~- ~rt~·:·¡J~:(~ransitorios del 
Dcc.-cto pOr el c;:ue se reforma r.-.zd1c1ona el .Re~lnrr:.-ent.o de 1a Ley. 
de Ota·:~.s PúbHcas, publicado en "Di:1rio Oficial" .de 9- ¿~ cne::o de 
1990, r que·.a ia letra dic~n: 

TRANSITO]l!OS: 

PRIMERO.-El pr~sc~te-'.D~t~~tc, é~t~ará en ·.,dgor. at Cía siguieu­
te de· ~u pUblicación en el "Diario Ofi~ia!" de la Federación . 

. ¡ .. 

's·E¿uNÓÜ.~s~ "ab~oga· ~~ .Acuer(i~. que e;;tabiece .las n9fmaS que 
·deberán ,ohservar:;e. en ·la ejecución: d~·' obras p(¡Q!icas publiCRd~- ·en· el. 
"Diario Oficial" de la· l"~deración el 30. de ·enero ·de 1984;· se .abrogan· 

\ 

OBRAS PUBLICAS 396-32-39 

las uBase:i y no!'mas ~rcncrolles pura la. cCmtrat.:J.:.:ión y ejecución de obras 
públicas, aplicables a todos los p:oycctos y obras que realicen lu::5 de­
pendencias a que se refiere !:1 Ley de Insp·ccci•)u de Contratos. y úbras 
Públkas"; se deroga la sección 3.7 denominc~b· ''De los trabajo5 meno­
re:; de conservación y mantenimiento" de }J.s ·'R.:!_¡;:as genera le:; pat·u ·!a 
c-ontratación y ejecución de las obras pú?licas y de servicios relacio­
nados con laS mismas", Publicadas ~n el ''Diario Oficial" de la Federa­
Ción·de fecha 26 de enero de 1970,· }-· lo. rle jun!o de Hl82, respectiva­
mente, y todas aquellas diSposiciones que ~e O!Jongan al presente 
Decreto. 

TERCERO.-P::>.ra efectos de lo dhpuesto en el Artículo Terl!e:-o 
Transitorio del Decreto que reforma la Ley de Obras Públicas publicado 
en el "Diario Oficial" de la F'edernción el 7 de enero de 1988, en un 
ph~z,l que no excederá de sese:tta din.!'; hábi~es contados a partir de la 
fecha· en que entre en vigor este Decreto, los órganos de gobierno de 
hts entidades paraestatales emitirán las políticas, bnses Y. linen.mientos 
que c'Jnforme a la Ley de Obras Públicas y a este Decreto les corres­
ponde, tomando en considel'2.ción las c.an~cterfstlcas, necesidades, obje­
tivos y metas de las propias entidades. Hasta en tanto se llev~ a cabo 
lo anterior, seguirán siendo P.plicables a las Cntid,~des las; disposicio. 
ne~ rcglamentaria.s y P.dministrativas que corresoonJan a la:; dependen-
cias. · , 
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NORMAS Y ESPECIFICACIONES 

NORMA DE OBRA.- CONJUNTO DE DISPOSICIONES Y REQUISITOS GENERALES 

ESTABLECIDOS POR LAS DEPENDENCIAS, ENTIDADES O PARTICULARES, QUE 

DEBEN APL·ICARSE PARA LA REALIZACION DE ESTUDIOS, PROYECTOS, EJE­

CUCION Y EQUIPAMIENTO DE LAS OBRAS, LA PUESTA EN SERVICIO, SU -­

CONSERVACION O MANTENIMIENTO Y LA SUPERVISION DE ESOS TRABAJOS,­

COMPRENDIENDO LA MEDICION Y LA BASE DE PAGO DE LOS CONCEPTOS DE 

TRABAJO~ 

ESPECIFICACION DE OBRA.- CONJUNTO DE DISPOSICIONES, REQUISITOS -

E INSTRUCCIONES PARTICULARES QUE MODIFICAN, ADICIONAN O SUSTITU­

YEN A LAS NORMAS CORRESPONDIENTES Y QUE DEBEN EFECTUARSE YA SEA 

PARA EL ESTUDIO, PARA EL PROYECTO Y/0 PARA LA EJECUCION Y EQUIPA 

MIENTO DE UNA OBRA DETERMINADA, LA PUESTA EN SERVICIO, SU CONSER 

VACION O MANTENIMIENTO Y LA SUPERVISION DE ESOS TRABAJOS. EN LO 

QUE SE OPONGA A LAS NORMAS, LAS ESPECIFICACIONES PREVALECERAN. 

DEFINICION 

REFERENCIAS 

MATERIALES 

EJECUCION 

MEDICION 

BASE DE PAGO 

1 
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P'ICN A: 

números generadores UIICACIO•: CALCULO: 

LOCALIZACIOM 
CONCEPTO LA.IO A.CMO ALTO ~ ..... •nULTADO o •••••• e• o••• ••• ··- ..... 
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. 

. 

1 
.. .... : 

--·- ... -



nln ros g nerodores 
LOCALIZAC- .... DI 1 

CONCEPTO ' L-... ...... TIPO YAII. lUlO • ... -

• 

1.1 1 • 1 

o.- 0.111 o.- .. -
1 PUMA; 

CALCULO: 

• • ··- .. .,. 

MO.,IA: 

1 
10 •• ..... • 
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~ · col~gio nocional d~ ~ciucoción. prol~'lonoll~cnico OBRA: ---·· L:. OlfU:CCION DE INMUEBLES y [OUIPAtr.tiENTO RESIDENCIA: CONTRATISTA:-'----t- -. 
1 

T!MbAJO A PERIODO DE ----····· 
LOCALIZACION DE1 LA OBRA: 

CONTRATO: No. OE ---------- -
ESTIMACION DE: HOJA N No. bE E!l'tiMACICIN Nomb _ Rol! d. -

ESPECIFICACION 
DE ts fl te" TAL 

PREC1t IMr ·)~ T ~ T LOCALIZACION HASTA ES11NACION • RESTA POR e O N e E p o UNDAO No. S!:OUN PRO'f"ECTO ANTERIOR [STIMACidN LA HCHA ESTIMAR UNITARIO -

; 

' 
1 

. 
. 

~lU~O~A~R_Y~F~E~C~H~A~:--------------------------------------------~-------------------------------------------- ·----

OBSERVACIONES:----------------------..,.. ,OIItNULO l!l IU~!IIOENT[ 0[ OtUtA 
cona le p 

COMrt'A .. [ · ll CtJa.. • o • r 11 r. 
CON5TitUC f·••·A 

nombre: ñ'OrñFr<o.,..: ------- - --

AUTORIZO; !IUPERV. 0[ Conolap Y, 0 [ '}AA& 

nombre nombre 
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DE LA ESTIMACION No:_.:.' ______ HDJA _________ I 
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QUE SE PRESENTA A LA CONSIOER ACION DEL: 

............ '"""'"• 
EDIFICIO ____ __, __ NIVEL rL 

'" 
OBRA. 
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' 
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' 
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l 
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1 1 
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' i 
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-·~-----------AUTORIZO•----------- POR .. UlD-·---------- REVISO __________ _ 

------------------~~ ,, 1 1 1 
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COLUMNA 

, 

2 

3 

ENUNCIADO 

Localización 

NUmero de C'ltCitvaciones ÍJ.;Uflle~ 

Banco dt~ nivel + 0.00. Nivt>l de terreno na· 
tural 

Ol SC~II'CION 

Anotar los f.'JeS yio elemPntoo; [],.¡ .lrP,l y/o <Jtlividad dP quP '>" tr,lt('. b.1 ... indn'e ~n los ejP.., 

de referenric1 del plano topográfico {que d('heritn coin(id•r c-_on lo'i P.jf?'c-. dP. cimP.n!dCJÓn 
del edifilio); o en los Pjes del pro.,·ccto. en CclSO dP. ser ohr.¡o.. c'teriore~ 

Oeber.i lh~n.1rse en CJSO dí' er.i'itir voiUmenes i~uaiP\ a exravM. 

f f1 ("•1.1 rol Uflln,J 'ó(' JOOI 4H ,) . Con <iiJ;OO p0\11 ÍVO ( + ) G Ol'g ,\1 ÍVU ( - ), 1 J rJ d l'f••nc i,l ciP fJlf .1 c{~ 

01\IPI qur lltJ\'d entrE' pi h,Hllll dt• mvPI dPtt~rrnin,Hh ('f1 obr.1 v t•l ni\'PI dt• tprrPntJ n~tur.JI 
P:\ÍSI Pnl t> t•n .._.¡ .lrPa a t..'.'\l·av.-u. f.:> nt•Ct'S,nio p.H el f,lr il11.1r l,l r uan! 11 IC ,le tOn rt.'')P~""C 1 I'.".J qup 

la cot.1 dt> nivf~l dt~l banco dr- rPI~rt-nt:i~t detrmm,ldo ~···1.:. U no. como H' tndtr.,l en el for­
mato 

4 Banco de nivel ± 0.00. Nivel de desplante En t;>~la l.Oiumna se anot.u.l. con ~igno puo,11ivo (+lo TH't.;•Htvo (-l. os-:-¡_; un ~f'a el ca~o .• la 
y/o ·mesclrt diferl'O( i<l de cota de nivpl <lllf~ ('~1 .. 1,1 l'ntrP PI b.ln(o r.f' nl\·•~1 dPtPrmtni\do Pi"' obrtl. qw· 

Ser,Í + 0 (}l} Y el nivel dt• t.li~'IJ)olnf(' de lcl Clmf:'niJ< IÓO dt• flUt." ')l' lrl![(' 0 ~~ O!Vd de me~el,l 
inrlicado pn el prov~cto 

5 Profundidad de eltcavarión tot.ll Ano:.u 1'1\ P~ta column,t 1.1 profundid.ui t•c.c.n:,uf.1 P!l llH'Ir•"'~" hnP,tl+~'- flliP '~"el "''tfh,lfio 
dt .. Id sum.1 o re~ta (dPpt.·ndit·ntlo dr loo, ''~"n'l dP '·""'' < oltlllln.1~ .\ v J. don eh• 'll:nn ... •l!u,11.- ... 
se rp<;tJn t~ntre si. y ,¡~no' de~i~u.1le~ \P <.uman 

Profundidad de 
"A" 

7 Profunrl•dad de 
"ll" 

8 Profundid,ld de 
"(" 

9 Area, medida~ 

10 Area m2 

excavación en material 

~xcavanóO en m.liPri.tl 

excavación en matf'ri,tl 

Ar.~otar f'n mt:>!ro-; lim~.1IP, del total del a profunrlirf,H! •.'.'\(ilvarlJ. PI e'-p~-;or qu~ lt~ correo;, 
pond<t .d m.ttf'fi,JI "A" (cl<l~ificaciún etC" acut~rdo .1.1.1s normJ., ,. c~pecdicJcu.'"'t'' d•_·l 
IM)S 1 

Anot.u l'n ntt.•tros lint•a(,.., dPitot.ll dt> la profundirl.lff t:"'C•lo.·,ld.:J. ~1 t>!opP~or que IP corrf'~·· 
pond.1 .11 rn<tt~riai"B"' (cl.niflr.tuón cie acuf:"rdrJ a norma-; v l:'~pt•(lfit.tcionc!o de(l,'-1 S 5) 

Anotar t•n metro!> lineal~s dPI total dt•ltl profuncfl(lad .~ ... c:.tvdd.l. r.-1 eo;ppo,or que le corrpc;. 

pond.1 al material"(" (cla\ific.lción dP dCUPtdo ,, norm.1~ 'r' r~p!'ci!icacionr<; dt>ll M S S¡ 

Anotar PI largo por el ancho de Id excava(lón tndic.,d.l ~n fa lor:illllac•ón. para ohtenrr el 
ftrea a excavar. 

Anotar el resultado de la\ operilciones indicadas en el punto anterior. 
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·. 
ce ,¡NA 

11 a 19 

10 

11 

) 

ENUNCIADO 

Material "A''. "B" v "C", profundidad: 
0.00 a 1 00 metros. 
1.00 a 4.00 metros V 
4.00 a 6.00 metros 

Volumen exc.1vado m1 .. Suma de vofúmP.. 
n('s en matf'li.ll "A'' + material "8" + m a· 
terial "C" 

Observa( ionet; 

DESCRIPCION 

Anotar los totales de volumen ellcavado de cada rPnf,!lón de ,1cuerdo con el tipo de m,lte­
riai"A .. , "O" o"(" y f,1 profundidad de que se 1rc1te; ptna ello deberá multiplicarse el ~lrea 
obtenida en la columna 10 por las diferentes profundidadps indicadas en las columnas&. 
7 y 6, y fas cantidades así obtenidas se anotaran en estas columnas dependiendo de si ('lj 

materiai"A", "B" o"('' y de la profundidad en la que se IIC'v,_l J cabo dtcha e~cavación. 

[n esta columna se .lnotar.l la suma total de volúmen<'S r•cavaclno;. tanlo en los m.Jff:'­
ri.Jics "A", "B" v "C'. con~o pn l.u profundidad<'s m.1rcado~s (0·2. 2·~. 4-bl(suma de l,l\ r.o­
lumnas 11 a 19) 

fn este espacio 'ie .1notarán tQdas las adaraciones que al H'\pecro se juzgu~n pertinenl~S • 

Notas: 

Se .;mpxará el le..,antamiento topográfico. siempre v cu.1ndo el terreno tenga una superfi­
cie accidentada e irregular. 

Se hace notar la conveniencia de cuantificar simuhitneampnfe e)lcavaciones v rellenos. 
pOr fa intPrrefación que tiP.nen entre si. 

J5 



CUANTIFICACION DE RELLENOS Y ACARREOS 
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COLUMNA ENUNCIADO 

1 Localización 

2 Volumen exCavado 

J VoiUmenes a descontar 

4 Tolai(Ml) 

CuJntific.Jción dt> rellenos 'Y ac.Jrrcoos 

DESCRIPCION 

Se anotar~in los ejes y/o elementos de los volUmt>nes cuan1d 1( .HIU\ en l.1 hoja generadfJrd 
de excavaciones (formato E-03 columnil 1). 

Se anOt.lr.ín los voiUmenes totales registrados C'n la columna no 20 de !.1 hoi.:t gent~r.Jdo­
ra de e'tl.cav~tcionf'S (formato f·OJ) 

En Csta column.l se clt·hen rf'~isrrar lcts mt_•UHI.t\ dt.· In'>- Pkm .. nll.l" rnn!I\O de 1.1 c--.c.n·a­
- ción. especdic.lnclo de lo qut~ s.t.· tr,Jt.l (L.lp.liJ. d.1do. pl.m1ill.1. tuht•ri,,_,•!c.)u t>l volurnt.~n 

ya obtenido produrto de otr.n g('ncrador.H 

SP anotarcÍ t:J rt.•suhado final dt> la'> operdcionP'> ind•caJ..t<. t•n l.1 culumn.l no. J .J hn de ob· 
tener VofümPnes. 

S Rell<>nos con mcllerial producto de la excol· En esta columna \P. anotara la rl•fercnci.J entrr. t•l volumt.'n 1'\(,tv.ldo (~) ,-fo'i vQIUmt:-n~'i a 
v.tción dt>'iCOnlar (·'1. o sc.l (2) mf'nO'i (·1J. 'iÍPmpre y cu.Jndo loe; rdl,·no'i 'it~ \.t-. .1n J h~J(t-r cnn rn.l· 

terial producto ele la cxcavac•i)n 

b Rt•ll.-no'i con mat.-riitl dP fuNa de la ohrcl CuilndO los rPIIf'nO'i se ejt.'rulf'n l.Ofl al~ún m.lrr~r~.lltr.tirlo fi,. hwr.J dP !.1 0hr.J.I.1 d,f,-.r,:·n· 
cía (2·4) t'"l(plicad.l en el punto 5. \P anolar.i en 1'\f,l column.l. 

7 Acarreos Cu.1ndo el relleno se efectuó con materf.JI producto d•.• l.t exc.lv.ltt~ln. se anoi.Jrdn las 
mi'intclS cantidadt•s r<'gio;,tradas Pn 1.1 column.1 no 4 donde CJuNJ.Hon tndic.Jdos loo; total<·-; 
de lo~ volümPnt>'i a desconf,Jr. 

6 Obser\·aciones 

9 Pnmer.1 estaciün 

Nota: 

[n caso df' que los rellr.no'i sr h.tg.tn con m:Hrri.1f cfr fuPr.1 dt- l.t ohr,t. t0do. PI matPri.ll 
producto de 1,1 excavación (columna l) se llev.H:l .J l.1 column,, 7. formclndo parte de los 
a e arreos. 

E!<ipacio destinado .1 regislr.lf todas las acl.u.Jcione"S CJUt" ~t· iulgut•n pertinentes rt•spl'clo 
el la cuantificación efectuada. 

Todo el mJif'rial producto de I.H Pxcavacion.-c; fJUf' ff>fJIIII"'r.l JC.Hrt'Jf'ie y r~tirar~e de Id 
ohra. dehN,"J cuantifican.e \P~-;Un los line.lm,ent_no;, rlt·llh1S~. por t•<,f:H·ionec; (dl'il.Jnr.i.i\ d,-. 
lO mts .. rn:1-'1rnol. cu.Jndo es con c.uretiii.J y en bote dl!ntro de la ohrd 

·-·~·· -"·-----



COLUMNA [NUNCIAOO 

10 Es1aciones subsecuentes 

11 Primer kilómetro 

12 K1lómetros suhs<"cuenres 

O :RII'CION 

':"".~nclo el acarreo de los mtlt~ri<lles se.1 a di~lancias mi'yorP~ a :!Omrs {primpr.l estaciórü 
'¡ \.•,..rán sacar mUitiplos de 20 p.1r.1 vf'r cu.1nt(15 e~tacionf'S mcls se moverj dicho mate· 

,, · . ""e nUmero de est.1ciones sub~C'cur.nte~ sertl el multiplic.ufor del Volumen que se 
r:·.• · 'ldfreando. 

¡,. lo 

1(J ··.'; (volumen a acarrear) 
1,(1 ·•·''· (distancia a llevar) 
r~ f'\1 a e iones) 

Por lo tanto. 10 Ml se IIC'v.u,ln una estdciOn {primPra ec;.t.lriún) v. 

10M·'· • 2 (estacion"s subsl'cuentesl i~ual a 20M'. 

Tr.dos los mal eriales producto de la exc.1v,1rión qur teOL_!.ln QUC' 'Ofl(.Uc;.f" dt' 1.1 obra. df:"bE-­
rol,, llevarse a un 1ir.1dero o silio indicado por la autorid,td o rCsidencia dt'l I.M.S S. 

Esr•· volumen dcberil re~i<;tr.lrSf:' en este punto. cu.1ndo el tirfldero se encuf"ntre a una dis· 
tancia mitxim¿t de un kilómPtro · 

Cuando la di,tancia al tir,ldPro Sf".l mayor a un k.•lómelro. el vúlumen dP. d(''ie(ho deber a 
multiplicarse por el númf'fo dP "-:ilómetro~ {menos 1) a QUt' SP eoncuentr~ eol -;iho indicado 
por eol lnstiluto como tir.lCJ,~ro v eo;t.1s c.1ntid.1de't. cHÍ como rl roral. quPd.uitn reos;i'5otrada.-, 
en"' r!'ngl9n no. 12 de este formato 

Nota: 

Se hace notar la convenif'ncia dr. cuantif1car. ~ímultáneamentc. e~cavaci<'Jnes v relleno,. 
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COLUMNA INUNCIADO 

1 

2 

J 

4 

7 

8 

9 

10 

11 Oh~~rvacione~ 

[)[5CRII'! lf.lN 

--------- - ----------------- ----

Se ind~t .H;l t•l P!Prnt>nlo qu•· C()n!Íf'tH' t•l ,u·l'rn pnr t u,ulftiH·,~, pnr ._·wrnpln l·H'-lt.t Z l. 

(O ni r ,,, ',¡hp e r. 2. d.ldo D-1' tr.ttw df' li!-!cl '1 .. 1. ( ~tlonln.l e -1. t 1 ·-''!.'' 1 1_ ,, .. ¡ ((.lnll,l 1.1 !( •r. ·'' ,_ 
lolCiÚn dP !(l<. fl't<>OlO<;, pnt rjt•mplo l(l\,1 t'fl'<. 1 \ .•\ C 

s~ olnot.lr."Ht Pll ro;!,) (:olumn.t. {'rl forrn.t.lhtt'\.l,td,t_ In .. 1 rpp.., d,. q•ftu-rrn d·· 11111' fp'l' .. !.t •• , 

f'lf'llH~nlrr ,, (.u.rntili(_,H, por l'jt_•ntplo, \i \f' tr,tf.1f,t dt• 1111,1 fr,th••. '-1' ~l••v,ui.t .. l ''!!'"''!''" IH 

dPn cltll!.Hin lr·r-}H, <>upPnor. ,urn,ulo IPtho rnl•·rnt•·dto_ .trrn.ul" l•·r h., tnf•·nqr_ h,, l()n"'> 

c;upt•rinrt•<.. h.t<.lont•.., mf,•rHHr>"o. t''-lrihn\. f' 1f 

SP ,,,,,,,H,l r•l númf'lfl riP Plromt•nlo<. i~u.llt·'- '''l!,·tn ,.¡ ¡.!,11111 ,¡,. '"l•·rl'nf 1,1 \' do• .11 '!''HI•~ .1 

loe; niv,.fc<.. (on~!dtor.:Jclo<. 

s~ olnnt,lr,ll'l nÚmPro rif•l Volrtll,t'i i'!ll•l!(~'i Pll d!:lrtlf•lrn \' IPrl!!IIUd do• (,ld,l U"~'~~~· ln._ ro•.' 

hH'f/fl<.. <h•l f'l,•nu•n!o ,1 t lJ,lnlth(,H 

SP ind1( ;-Jr,)l'n OIP!ro<, ltnP,tlt•,f,J lonl!IIUd r,•,JI dt•I.J .... udl.1_ d,.,, I>P 1,Hldn r••• uh''''"•'n!n<.. v 
o;,urn:lndtolt• In" ,HH l.lJ{'<,{nnrrn,lfrnpntf' ·tOJ-n ( tl.tnrln In •· 1'1'1 1111:•w Plpl.tnn_ f!"''' ;•nr nm· 

J!ÚI1 llli<!IVO '-1" ( Oll,lllt•r,tr:lll 1-!•lfH hP'-, h.l~f.lp!''- . ._.t!¡•f,J<. 

norn1.1 \'1\'lll'n mr l11ido'- ~·n "' 1' U c:orrn<,pondu•nft• 
•: dt'<.p•·n!H..,Hl".- \•1 ()<;•· <'·!rh l'!'f 

• 

Sr• <1nnt ,u,i pn mPtrn'- linr,,J,·-.. ~n .-.1da un.1 df' 1,1\ r.r,lurnn,l'-. ""l-;tHI corn•-.pnnd.t 1,, c.tnt•­

d.HI qtJI' ff'\tJitf• dt> multtpll( oH núrtll'fO u .. Plf'/•1'- pnr' ,lfl! ,,J.ul y por Ion~!! Ud,, '·''1111\n,J<. -'. 

; y h} 

St• .tnr»t.H:J f'n nu•Tro-. lint•.tlf'\ f'l 'f)f,ll QUP ff'"'lllrP dt> 1.1 \lllll.l dt• ( .lll!Hf.HJ,., di',·!''·' r_n 
lumn.1 

Sr annt,lr;l pn tM-1.1 l.Ll<.ill.t. r•n kdol!r.1mos.la ColnridMf rpl<' rr•<..uht• dt• mllh•plu .u l.t 1,,,1!, 
tud lot.ll !Rl por PI pP'iO Ulllf.HIO ('JJ. V y,l f"n Id f"~flnl.lcu',n r:nrrP\pondu•nr" .-.. •• J-., .... -, I,J tr,1n. 

formc'lcirln de k1lo<. it ton•·I.HI,l<.. f'on .:.pro-..,m,lCIÚn dt· ~ 1 ,tr,1<.. riP(tm,llt->" m,l,•rr''' 

Eo;,te ~"P•ll.io ~f' utilt!.lr;, p.u.1 .tnot.u los d.li!J<. t1Uf~ ,ti '""Jl~"cto 'if' con<oldPrr•n JH•rrm .. nr~_•c¡ v 

QlH' Pll"''·'" <,f~rvir df' ,lpnvn. oor t'jPmplo .... ,. inrhc;H .l f'l ''"'' ''" ,lf:ero .-..¡ t.• ... cr.l•ln ··qrur !u· 
rcJI o gr.uln duro 

/ / ; ' 
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COlUMNA ENUNCIADO 

1 Elenwnto y ltll:Jiilolción 

2 

3 

1 . 
4 ~., '· 

' 

5 Cimhr11 apolrf'nle 

Or'>c:urnto 

& Concreto f' e 

Descu~nto 

1 .. 
-. 

Cu.1otific:.H:iim ch.• c:imbra y conndo 

DI SCRIPCION 

Se anotará d nombre drl Plrm('nto yrq fnc.llif,lciún dt>lrni<.~m.J. f•n h.t;r.e a lo!. eje.., inrlic~· 
dos en los pl.mus de cimPnt,lr.i,·ln o P\lructura a cu.mtifi,:.lr 

[n CilSO cfr Cl"" r'l(i'>t,ln 2 o m.i.\ plt•nit·nto<o con fac; mi ... lll,l.., mcdui,1.:. v caracteri"Jti(,H. ~(' 
anotar.i t'n f•<.,!.l tolumn.l d no d(' pi,~T.l\ i~t~rtlf'c; 

[n (' ... lOS C\J)M .. IO\ 1if•hpr,ln ,tnol.lf\P. por ff .. nl!IOrH''>, 1.1'> Olf'did,¡o; dr c,uprrfici(' y vorom"'1 

segün el con1 C'pto dC"I C"lt•nwnlo '1'"' '.P C""Jt~ UJ.lntifH .• lnd.,. qu,·d,mdq •nrfu:<HfJ\ !.1.; ''L'''· 
racione\ a ejecutar. 
·1 ... , .• 

Cuando· en iOs demento'> a r:uantifi< .n \P h.tva u .... ,do •:q,, c•mbrJ 

;· 
Se ilno'tarcl ,., re ... uhado <ir l~1s opPr,l(Íoncs indic;td,, .. rn lcl cn1untn.l no J 

Se anot .u .1 nm c;igno nr-l.!,lf 1vo {-) l.t <.upedic· ÍP (M-') qot· <.f' rr-r¡uif'f .1 d• .. •c;t·ont ar Úl:' los ~?le­
mentos QUP ~e f''>t én e u.lnt •lu .tndn. (h•hwndo fl''"ri.H •nrlu. arJ.,., l,t<.. OP"r .v· •on~c, Pn 1 ., -:r1 .. 

lumn.1 no .1 

s~ a'not.n~Í COn ~igno n~g,ltivo (-) l,t..'>UperfÍCif' (~..\!) flW., \P n~qliÍf'r,t de\CQflf,lr df' !q.:; pi~ 

mento~ que !tf' ec.ti•n cu.tntiftcdrÍdo. d~:bn·ndo Qucd.u indu ,td.t<.. !,,.., OJH'racton{'c; .. n 1,, co­
lumna no. 3 

Se .1notarft la rec;i .... tencia dPI con< rt•to. proC"urando cu.lntifi,:<lr un o:;olt., tiÍJo rlr Cf'Jn~rrtn 
por hoja gener.1dora. 

Se anot.uol el resultado df' la.¡ op,..raciones indtcad,,.... en la cofumn.1 no J. 

Se anotará con signo nc~ativo {-) el volumen (•\.1 '}QUe Sí' rcqui('r a descontar de 1oc; efp 
mentoS que ~e ec:.tPn CU.1nlific .1ndo. dt?btPndo QUC"d.u tnÓic.Hf.l'!- t,l\ operaciones en la (O· 

lumn.1 no. 3. 
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.J( 

COLUMNA 

7 Suma 

8 Total 

9 Oh~erv .Jc ion e~ 

--

O t. _,(RIPCION 

[n e:<-le rf'nglón "l' anot.u.ln lctS swnas tot,llc~ dl' J.,., '•lll"'rllt ,,.,_, '-'•'u''•·-~!•'.· cu,tn.~if,r:,l­
dos. ,ni corno _rlr:· lor.. lh~~Cllf>rttos. 

Se anotJr.l el H.·sul! a do fin.ll .fr•o;pui•., rlr. re~t.H los dP~( twnl••·· .11 t• t1 .d dPI .Üed o volumfln 
cuantificados. 

En e.-.te espacio "t.· tlnot.u/m todotc.,/,t<; indic,HionP\ qut• \t'l"'-~~~~~-~· : .. ·rlmPntPc:. p<tra acl.t­
ración dt" !~1 hoi<l generadora. 

Nota· 

, 
-r. : ...... t. .. ... ' ~ 

'·. 
flt .: 

· . ..¡.,, "' "1 .. , <. ,· . • , ,. _1 ~ 

)i C' ~ · r ? r: 1 
• ' 

t..-., 

' .. '· , . 
: 

i/ (;-, 



111UTO MfXKANU [JI.l SLGUI!O SOCIAL 

SUBOIRECCIO~ Gl NI R.\1. 1>1 OORAS Y PA 1 RI~""NIO INII.IOfiiiiARIO 
JI 1 "'TliR' 01 P.;.. 1'>! 1 1! ~~ l 1 , , .... i l.'\ 1 1 lt 1'.! 

.~I'HII 1 "-11-R" :~: , o '"~IR\ 1 r •t •··-! '· 
OII'II.Wl"'lf,lí' ~ll l\1:\1·'( ltl".\ 'l II'•IIJI l!fo<.. 

:uANTIFICACION DE MUROS. CAD! NAS Y CASTILLOS 

ft) 

'"''"'"1 ___ -+-'-'"_ ..... ± ' ,. t 
\~ ~~ 1'1111-\(1 -- ______ .t__._ .. _.,_,_"_' :~~=·---~~----1~ -
1(0",111~-~!J-.------~----
r~~~·~-: ________ >=] __ ~•·•"···· T -------~'' j_ 
I'U(It!:~---J--1:;-If;:;-:.- ~ " 1 1 1 ' ' • • T ::::.-.:. · -· -:--::-- -1 

u,¡ 11) 121 
IH't(PI,HIIJIIH iltl' 

1-11 
........ 1 ,._,. \( ,, ,, 

<,f( lltl~ ! •f ' '! 1111 ·~ 

\111 \ o lA' o· 
"" 'l '" '''"''·''' ,, ,, ,, ~· ,. ,, .,,, .. , .. ¡, •• 1 10( "' 

--+---~--~------~-

~--~~~-----+----~----r-~-----+-----r-----+--~----~-----+---

l ____ +---1-----1-----1-----+---+---~+-----+------4---~-------+----~~-4----~----+--+---
.---+----+------+-------l-----1---+------+-----+------+---+-----+------+---+ -----··· -
' 

-------+---1----f-------t---

1 
-----~-----+--f----+---

--+--l---+--'-----l----+--+--------11---+---+-+---+---+--~----- -----+-~ 

----l-----l---f-----­
l----l---~-----+-----+-----+---~-----4~----~----~---+----+------4---~----~----~-~------~--

r--_;_t--+---t---l----l--~---+------1-----+-----+-----l-------i~-1-----

HHIII l01"1 MI "1()1 .. , ""' 'o'" 1 
IH'o(ul .... lOOIC-'OIN-'S l l f"(HiptRJ<(H rnP•••'•"'~ 

~-~·:·'~'"'~<1~!~0\~>~H~l~>l~!~l~>'~------------l---~~----------------~--------------------------"--------.-----.._--J-----------------------------------f------ ------------------l 
t----'-'-''-'-'----------------------L-----M~·---------------"_j--~·~--·---------------------.---------------.·~·-~·--l__·~·~·~--·~··~·--··:•:•_-:'---------------------~--·:·~·~~·! ''•1

1
11-J 

Ofl\1 RV ... CI()Nf S 171 p ,. ..... ,. 

e\' (u•rl•o .;•~····· 
1 .1 1 

•t \IUt "'r! •···~~ A,((f'l .. 

r: • c.h ........ '"""• '""'.......,. 
1 t l.-t ........ ~ .... '"' .. 
11' ...... ., ......... ,, .... , .. . , ...... 
1 l••n•h•.' 

'" ,._.~JOI 



fNUN(I,\IJO 

1 NlrmPrQ dr· lo(:,tl y núnwrn dP muro 

2 Muro\· 
f~pc~or 

long•! url 

Al t t:r .1 

Surn ,, 

J De:-.cuf'nlo dt• luwcoc;: 
CI.J\T 

Al! ur.1 

ln1.1l 

Sro ,tnoi,H;r •·n r·~l.l rnlumn.l p•H tf'n~J/m. prirnf'ro r•lnúrn<-rq tf,.lfor,ll v tiMJHJ···~, r-1 n•.•mt:>­
ro dd muro 

5f' ,tnot,uci f'n mpfrpc; 1.1 ml'dul.r hor!/.onl.tl d,.f nlurfl !•.1111.1d,r ÚP f''\lrf'rllO a f''lremQ d~l 

mic.,mo. int.luyt•ndo t•l'-l•lln~ 

Se anular:, en mPtrüS lo Hlt!duld verflf ,rl d~l muro dt·sd,. '}U rfpc.pl.lnt~ h.ntJ '-U rPm,t'"· 
i_nduvpndo l.r<t f,JdPn.t\ 

Se anol,tr."t PI prndudo de longitud por dhllf.l 

Se annrar:r ron .-.•gnn nPt:.trivo ( -l l.t (,lntid.uf f1Uf' rp<.uf!t• rlt• c;wn.-1r lo" cft:>"'(tlt~nro-; rf,-. 
huPtO~. foHIPn;t.-. V C.lqiltP .. '>f'I.!Úil f,l\ C0funHl,H J, 4 \' :1 r"'P''f IIV.lflH•nft;> 

5f' ,lnoi,H:r Id totnlid.ul qllf' re<>uhP dr:- ,,~q.u c·,td•·n,H. e ~bttllo;, v huf'ro'- a Id coum.1 dt> 
OHtrO\. 

S·· .lnol.lf ... '·' (_,,1\"f' P·'' ·' l(lt·nltfic dr l'l t•ft•mt•nh' d tlt•,c (Jnl,lr. lllllf!l'ndo ~{"r (P! nuPrt .1. f\') 
vt-nl.ln,l, Pie (Vt~r rt•gt..rro dt· ci.IVf'"' "" (l.Hir n•otr.lltnh•rJtH clt•l lormdrol 

SP rlnotM.Í PI producto o,. 1.1 longitud por la alrur.l 

SP ano! ,u,'t •·nn ...,1-!llfl ru·~,Hi•:o(·l la rt''ltll,lntc• dt•l,l c;um.l dt· t ,111ftd,ult•' dt• r,,.._.._,rurnn,1 q ... 

ft'rt'nle .llof,ll. ml'rll·' qut• ft~rm,tr."l p.Hit• dt· fp~ dP"'ltwnlpo;. dt>"l.t rolumn.tno ] 



,,, 
·"'-

COLUMNA 

No. 

longitud 

Total 

lol al MI_ 

Por ppralte 

Descuento 

5 Ca<tdlo" 
SPrción. 

No. 

Ah ur a 

Total 

Total ML 

Por ancho 

DeHU('nto 

Prolong.1ción de c.utillos: 
No. 

Altur d 

1' 1 ,, ~ II'(I()N 

---------- ----------

Dehcr.l ;motJrc;P. 1.1 mf'rlida toral dt> la c.ulf'n.l ~n mPtru<>. sin d•.''>(nnt,u t>l cruce con k_•s 
castilloc;. 

Se .1not.u.i el produ<.to que rP\Uitf' dp mult•plic,u núnwro por lnna:•tud 

Se anotar.í en metros la allur.-t dP 1.1 c.H!t'fld .1 dl''<.nnf.tr 

Se anot.u,"a <.·on s•cno nt'J.!d' :• (_:__) 11 '<~nlld.ul qw• n rnul:tpl•~ .11 total MI_ 
ancho. rni~m.J qut.> formM.:·, p.HtP dt• lo"> <.IP~<:ut•nto'> dt• !.1 <.t1i1•mn.t 2 

Sf' anotMd en metros la ~f'f:C1Ón del ca~tillo 

SP .1not ar .l ('fl m PI ro.., 1 a rn f'flt"d.J dd e· ,1\1 1! Ir • d•·H ont ,1nrlo rnt' 1 -., ., 1. u'"''" r !, · r .trf,.n .1 :. r r .J­

hes. f't e 

Se anot.n;l Id surn<1 de l.t c:olumn.t refer•~nle ,1 tut.1l 

Se anot.uá con \ÍJ.!IIO nPgat1vo (-)la c.tntióad que resulte de nwlt•PIILH total 1\.\l. P•.>r 
ancho. mi,rn,l que forrn,H;l ptHtP de Jo.-.. dt'~'-lH'nlo<. dt• l,t <cdu""'·' n•.> ~ 

De acuerdo a nnrm.l"i deiiMSS. par,t rigi0!lar los muro<; dt~ t.ti.,Hpll' d··bt.•n JJrnlong,Hs~ ,11-
~uno\ f,l'>tiii(H h.Hia la loo:..-1 o dt•rnr•ntor; P\frtH rur,Jif~"i y .ln• l.!rl()' . .-.~·~-:••n \f' m.trfl!J~ ~., 
plitnoo; por lo qut~ en E'\ta column.1 dehf'r<l annt.tr\P 1,, (".Jnt•rl.td d~> ( ,J;t.dloo:. prqlon~Mlr,~. 
P.n el muro cu.tnl ificado 

s; 

1: 



,.--.-, 

---------------------------~·--------------------------------
COLUMNA [NUNCIADO 

Total 

Total 

Observa e iones 

[)[$(RII'(I(JN 

·Anotar la re~ultante de multiplicar t"l nÜmf'ro dl" prol(:mg,tciones de castiflos por la altura 

Se anotara la resultante de la suma de cantidades fl, la columna refrr~n'~ a tot.ll 

En este e5p.1cio se anotar .in los datos que se consid••ren pertine>ntes y que puE.tdan s(~rv•r 
de apoyo a los diferf'ntcs conc~plos cuanti_fic,l(tos t•n el forrn,1to de referE>ncia 

Notas: 

Para evitar confusiones. por nin¡:ún motivo SP cudntificar.in dif~rentes esp~sor~s d~ m u· 
ros ("O una misma hoja. 

Para el uso de este formato ser.] nect"sario aneJ~:ar un plano reducidQ dPI área a r.u.lnr,fi­
car. en el cual o;e numerarán los locales y muros de los mismo o;. en forma pro~rf?siv~ v ~n 
el sentido de las manecillas del reloj. 

./¡ .'-~ 

' ? 'F .. 
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U" ti"-IN.>\ I'NlfNCII\IH.l 

1 Nlunl•ro dt~ local 

Número de muro 

Número de piezas igu.Jies 

2. 3 y 4 Clave 

2. J y 4 Concepto 

P.!rtJcl,l 

longitud 

Alturd 

AH··· 

2. J y 4 Oe-;cuento~ 

Cl (daw) 

DI ',( f~ lf'( IUi-J 

------- -·-----· .. ··-------

l:n e~t.:1 column,l 'if' anot.u.Jn Pn form81 prn~:r~'olv;! lo\ n!ml('ruc, df?' tddd lo( al ,1 cu.-lnlr 
car. st.·~ún l.1 nomencl •. llur.l e5trlhlt•tu.J,J Pn ··p¡,Hl~,·· ~t•dtJfHfn<>·· 

En eo;l.l (Oiumna se ,tnotar:tn t'n forma prngre<;iv.J In·, nt'unPr,.,~; rl1~ kn rntHf•') d1•/lot,JI 
cuantificar. sq.:ún nonwnd.Jiur.J estahlecui.J en "PI.HHI\ tf'thrudo"·· 

Esta columna St' utiliz.H.l c,óln t·u.lnrlo hav,1 q11f' .1rt11t ,,, un numPrn d.- murn.;. 11:u.llf'<> Pn 1: 

Olt'll\ÍPilf'\ o hwn l tJ,trulo t'\Í\f,l 1,1 rH't t'I.Hf.Hf dt• t!t•·,t íliJ(,Jr un núrncrn dP t•lt•nlf"fl!• 

i~lhlk·~. pudit>ndo ~t>r JHH'rf.t\, vpnf.tn,t<,, ur.tdrn·, 1/P v.'llvul<t\.l'lf (n•r cl<J\f':) ~~n bJse d· 
foun~tlo). d1.•hit>nrJ,, d1~ ant•·nonPrl1.•c; PI "'~!nO m•g.11ivn ( --} fn c,l<,n<, contr.F'"" ,, lo'> ._lrl'• 
riures. s.'e CdnCt>l.u.l ,.¡ f''>J~<H 10 con un ~!Uton 

Se anotar.l el número .J'.i~n.tdo al concppfo por cu.tnt.fu-.H ""~:lm (,JLllq~r_l untvPr\.1:1. (",l 

t:tlogo d1• conrur'>o o presupuc>sto. md•c.Jndo'>t' cHI•·tn."t'>. pM.t t:<.!'~ últnnn r.:J<.r) . .,¡ m'JmPr• 

del mi;mu. PjPmJ)Io. P-1-1. 

Se indicouit el nombre dPI concepto a cudntifit.u <.on texto rr~surnidn 

Sf' anotar.í P.l núnlf'~ro o nomhrP dP la pctrtl(f,l d l.t qu,.. r nrrf·~.pr,n,l•· PI r:íon(en~n pnr (udr 

tifir,u. rlt• ,lfUf'rdo .11.1 ri.I'>IÍH-.HÍf.¡n tl!ilt!.HI.t p.11.1 ••sc.tl~nllu'rii(J<, 

Se dnot.u,) f'n nu.·tros l.1 nwduJ.1 hootonr.tl dd ff'(ulnunt,.ni•J. lf•nlf•ndq r::c•mrJ lím 1 r.~ Pr~ 
los exrrt'"'mos lo<, p.u''hH tPrmin,uloo; v no rlP ,tlb;t•'lof,·ri.t 1 '>1,1 llli'-ITl.t t:'dttlrlll.l <.P utd 11 ,1,,! 

p.Hd indtcar 1,1 longitud t.lt> lo'> t->l~nwnlns d d••<;Umi.H !vt•r rl.tvf''> f'n f.t h.hf~ d~.•l iorm.unl 

Se anotará en mPiro" 1.1 mPdirla vPrtirdl dPI recuhrirnu·nro di'~(Ont.tndo <1l!ur.1 de- toclo'­
cuJndo proo~d.J. E~IJ mi~ntd c:olumnd se utiliz,u.l p.ua u~dic.tr la altur,1 dt> lr)5 ~:·!.::·m 1 •ntn" 
a deo;c:ontar (ver d.1vt>s en la ba'>e dt>l form.Ho) 

SP annt.H:t !,1 (-,lntul.hl {)ttf' ff''-Uirf' d1• mult1pltc.u l.t~ 1 nlunu1.h dt· pu''·'" 1gu.d•.'· pnr Ion 

gitud y por cl/rur,l, Prl (,ll,o dt• qUPf.'\1'-l.ln l'll'flll'lllll'-. ,¡ d•"t IIIH.II. "(' (,)fl¡"¡•J, 1<t t•.lt• P"-P•' 

ero ron un J.!tllon 

Se dnot.u.l r-tm ¡;jgnn nt:>g,Hn.·o ( ·- J I.J c.mtid.1d qut• rP .... ultP d" nH..,If,plrr.H 1. 1 ~ colwtHl.t\ th• 
pielc15 i~-::uales por lougiiud y por Jlturd. 

Se indic.uá la letra inicial del elemento a d~sconr.1r (vt~r d.l\·w, Pn la b.H~ del form.Ho} 
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-------··-·--·--
C(li.LJMNA 1 NUN( IAIJO 

5 

7 Oh~prvaciones · 

1 
,, 

UI'>CRir( IU~ 

Se anotar.l el to1.1l que r(>~ultr- df> la ~urna df" c.lntulclth•" r:onlcn1da.-. ""Id\ crJiurnn.v. dP. 
área y descuentos. l•\te último con ·"'';no nf'gativo 

f (,fp P\O,lCÍO .-.p utdu,tr,l para olrlOI,lf fp ... d,llfl ... fH'( ('I.,HÍ~I<. flllf' 1Hir'd,1n '•PfVIf df' ,1pnyp ,1 

lo~ concC'ptos UJ,lntific.ldo~ 

Not.H: 

E\te formato.,~ puPde ut1111.n. ,11 mi<.mo tiPmpo. p,lrcl cu.lntdi< ar .l rt>tubrimientc,, v\1 
acahddo~ diferentes. 

f>.J .¡ 
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.IN~ T. llll 1 \) ~~~ \1( ·_' ,,., 1 1 •U :.1 1, 111!0 ~\lll•\1 

SUOOIRI ((ION Cl Nf R •\1 IH OUR 1\lOo ) (•: ,..-...,_.\.10"'10 INMORIII·\ 
11 1 ' 11 1-' ' 1 ,, 1'11· ,, 1 ' ; • 1. ·, ' ' ' . t ¡; ,_ ' 1 11 •• , ' • 
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'' • ' '. 1" '"' •. 

11 

1 tu " 

lto'\.(ll'lfr f•l 11'"'-111'111 ,J• ; .. ·.•r•:o, 
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L.' 1 
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lf .t' ,, ' ' 
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--- -----1-------+---- ------' 
-···- -- r----- -----¡----- ---·---- ----1--- ------t----t----

l------+---j-------+----+--~r----+---+-----!-----+----1------~----r---+-------

' 1 

j 

f---------1---1-- --l----!---+---+----+----l----l----t--·--+---+---+------1 
. 

101 All \ ,,, 
()ll\1 R\"A.C ION!<; 171 1 r ' • ,, ~ 11 .,, r•_.J., 

1 
IU1"\ 



COLU/I.IN.\ LNUNCIAOO 

1 Loe .11 

2 Locales icualcs 

J. 4 y 5 Concepto 

Clave 

= 
Partirla 

3_.4y5 Largo 

Ancho 

Art~cl 

Ot•<;fuenlo 

6 Totalt~~ 

·7 

En P~l.l r:olunHl.l "" ,lnot.n:tn Pn form,t pr:-1gfP\tV.l 1_~,, rHHllt'Hh dt• c.Hi.I loc.1l .¡ ru.tnttf,. 

e ,u. \f'glln 1 ,, nomt•ru.I.H ur .1 ''"' .thlt•f ul.r 1'11 "I'I.HHl'- ~t·du• tdo,· ·. t. un hu··n <;e ut .r 1/ ,tr .i pc1r ,, 
indit.tr t•l nomhre-de lo~ elt·HH~nfo:<- d dt•o;cont.u. pt~r t'l''t:qdn ctdvrnnd~. in.~..;kt¡_•..,_ l:nllp.l 
r<t. ff.•pll ,11;, di f U~Off"S. f'l C. 

Se ~lnpt.u,i PI núrnl'ro dt- l<u .• tl+•-. qut• \P,Jn igu.IIP-.. t''l drl!lf'll'oFtHlP'- p.H,1 !-ll c..:u,un,f,l.H u·H,, 
· .l'~i conro t>l nÚIIH'Io rlt> elt·nu·;¡ltl'• ,l d,.,, ont.u 

SP 10du .H.Í e on IP,to r~·dur ufo r•l no111hrP dt·l 1"0111 r•p'n ,, '•r.tn: •:t• .H. f-'l"rnpl'r fH\0 lf'rr,J· 

10. lnsf't.t v111ilu a, pLtff¡n m".rr l.1. t.li.!.HPH .1. "'' 

Se anot~H~Jn In .. nlJr:nt>rrh dt~ tdPnltftld("tÚn dt>l f~Jnc ~'f 1 lt.l qw~.~p.tr.t'Ct' f.•n d l•HLtlr1l;n d" 
con e ur "'l. (~ ,11 :1logo univl'r .-..,r ó IHf'\upuf> .. ro 

' ' - ~ . 
Se a'not.u.l t•l nÚmf>ro o nomhrt• de 1.1 p,utid,t qw• 1 rH"''-pnnd., .ti 1 qnt P(JIO (u.tnrif 1r,nt 0 . 

dt> d(UPrdo .J Id d,p¡tltr.lUÓn Ultfll,Hf.l fl•Hfl "'tdl.trlllt'lllo<. 

Se anof.H.i t•n ffil'lffh 1.1 longtltnJ dt· 1.1 'UJH'du "' tpw ··•· , . ..,, .. 1 H.lflilftr .t~Hlr 1 . ·l'-Í '.'ln 1n l.t 
corrP'>JIIHtdu-;nff; .1 lo~ {IP\( ut•tlt-o;, t·>tt'>lt•nlt·'> 

Anof.H Pll nu•tro'>l.l mf.•dtd.l n~."t'>rorl.l dP l,t '>IIP''rl~t ,.. !J'"' "'' ••·.r•: r.U.Hltlftt;ctn•f· 1. ,hi 1 u 

mo la rnut•'>pondt~>nte ,, lo .. df.•\r tlf'nlo\ ,.,,,, .. nlf'" 

s,~ anoi.H;I ,., re .. ult.HJo di' l.l rnulrtpltC.l(tÚn dt•l I.H¡;n por f•l ,1111 "'' \¡ P••f •.·1 OIJITI•·rf) dt· r(l 
cetlf'\ t~:u.tlt•<.,, f'rl ('ol\0 dt• h.tlwrlo\ 

[ n t'"l ,1 1 ol untnol \f' etnr)I,H ,1 ( on \t~no npg.tt 1vu ( - ) 1 • 1 ;n,· .t d,• 1, 1 ~ ,.¡,."u· nt o" ,1 d, ".e ,~, 11 r .1, 

mdu ,mdo l.h mP<IId~l~ f'rt l.h (.nlurnn,l"' dt- I.Hgo v .Jih htt 

En lo\ rPC'U.ldroc. sttpP.riorP<; o;(> ,lnol.lr,i Pn PI l.ufo i;quil'rdo l.t 'llr!l.t df• tod,1 l.t !,'nlur111 l.1 
"Area" y en PI f.ulo df•rt>chn l,l o;um.l df' Id colwnn,t dt• "O,.~cw•ntr,..,·· dPbtPrH.f1J ano!,H,t' 
en Pl.recu.Jdro inferior el tot.tl. que .,p,,í Id ''''>ulr.mt,. df' l.t coll:nHl<t dt• ,'trt_.,, nH .. ·no .. IJ t. o 
lurnna de.df'!>CUf'ntos. 

fsiP po,pclCto se utiltzdr.i p.H.l .tnut.u lo\ d.ttoo, i1t•t'f".,H·p\ que IHH·U.m \t•n·n dto .t~J\.'(J ,_1 
loe, roncPpto~ cuantificados. 

No la\ 

Este form,lto \.e put:·de uttlirar ,ti m•o;mo tiPmpf'J p.Ha rtJ.Hllrhr,u J ftpoo; 1.h.• ,t(.:th.tdtH ddt• 
rt:~nlf'<, Pn pisos y/o plaionf'o; 

\' 



COI.UMNfl 

1 

2. J. 4 

5 

---------"----------------
1 NIJN(Ifli)( J 

Loc.1l 

Conct~plu 

Clave 

P.~rtida 

Muro 

lnn¡~it mi 

•. 

()! ,.-.t•rv(l( 11 HH'S 

1 JI SCI! 11'! 1! '" 

Sr indtc,u:t con ll''-to tt>dtH"tdtt PI nomhrE' cff'l cruu ,.,,,,, ,,, tl,lnltltr.lr. ~jf'mpk•· TQrlo d .. 
Vinlln. (",ljrlln dt• nwttl.l.- ,Úlj!tdn dP .lhuninin. f'IC 

.... 
Sf' anot..1r:rn lo~ nllm~ro.:o cfp idt•ntific.:lción dt·f <·or,u·pi<J quP .lp~uecPn en c.ltdlocn um· 

- vprsal, f ·'' .llngo dr: l on{"ur c.n " prr>"'UPU_f"o;to 

SP anor.u:1 t'l nt'lmt•ro·o t•lnc.llllhH· dt- l,1 p.Jrlul.l qw· 1 nrp''l"'nd~l .!1 umrep!o (lJ,tntrfu ,,. 

cfo. dt• .H.tll·rdo el l.1 cl.l';ifit,H'ÍÚn utlf11.1d,t p.!r,l t'C.f ,tl.HtlÍI'Illo.-. 

SP ..lnc)f,lr;, pf n•'tmf'ro d('l muro rlnnrlP o;r'r.nrtrrontu• "' r•IPmr•nfrJ .1 r.tJdnltfrt:dr, rfp-,Jrtwrrf,, 

,1 la nunwr,H iún e~t.lhle<.id,t r indic_add en un pi.JnfJ rrdur:yJ,, 

St> .tnni,H;, ,.n nH•tro<> 1.1 Htf•dul.t rh•l f'lr•nH•nto ,1 t u.tnltf" •" 

5f' .lnor,u:t l.t r ,mt•d.u-1 quP rf'<>ullt' df> multrplif ,Ir l,t fr,n..;ttlld por ,.f númpro cfp lot ,tiP\ 
igu~tf~· ..... ('fl t ·1'•0 dP (JUf' f~,.._ h,n-,1. O "t' ff'!H'IH;I f,l r_,Hltid,td .tnoi,Jrf,t t•n f.t-i-Qfumn,l df• fo-n 
gil ttd 

S(' .lnot.Jr;, l.t "urna de lodo<; ltJ\ ('lrmrntn,. ru.lntrfi(,l,f,,.., v arHJ!Mino; en 1,1 columna <l('_ltll.tl 

F. <ole C'\f1.'H to \f~ tJtrtr¡_,ua p.lrd .mot.n-lo\ dato .. n~u~.,drio'í qlw JHrf'd,m 'i~rvir rfp d[lnvn .1 

lo'> conn•pt,n<; e uant ifi( ,uios 

F.\ff' forrn.tln '>f' pur•dt.' utii11,H al mio;mn lit•ntpo p.lr,t t u,1ntifu ,tr l ''P'"' dP pf.,_•m-f-.'n!·~" li­
.nf',tl.- .. ditf•rPnt~·<o-

·. 
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COLUI\1'-~ l. NlJN(IAIJO 

1 ~U01('f0 

2 ConCf.'PIO 

J 

4 .\1f•dui,l~ \' c1pcr~< ionf'~ o e~pP.ci(rcacront·s 

5 

C,1nl id,td 

7 

DI. <,CRII'CION 

Sf' anol.lr;in lo\ nlmH•ro\ v 1o litPral~c;, qut• 1dt•nf1irqw·n t·l rrHH_t·ptt~ quf:" .,~ ,.q,, ~ u.mrtf•· 

c.1ndo. mdrcando t.i ,.~d .. r ·.lt,ilogo rf,-. cune lH"O. e .u;·Jf,,!.:'' •.JnrvJ·r<..,JI '·' dP P".'"UP'-''''-'0 

[n f'\1,1 COIUfllrl.l ~(' de<..U!hu;J (00 f(_•,!o redtH 1dn \' '-1!-:fllfn:,J'I\'0 rada uno d1· !(.¡<. rnn(f'O· 
lo~ QUP ~t· pq,:·n fiJ,lnltfH,tndo 

~(· ,1no1.1r,i {'( nUmr-ro de e ,Jd,, uncl t.h•I,J~ hot<l'i c•·•u·r.ulnr,t·~ •l"rlfh• .-.,,. ru,1....,r,f,.-., ,.¡ ('lrl· 

e Ppto de~c nto 

SP anolar.ln 1,,..., canttdctdr.•\ lo!.-tiP~ tfp e .Hfil un,l dP !,,.., "'"·''· t.:"nt•r,tdor,J.., rkm:f,_• "''.' '-"""'i­
(ic-0 pf COrlfPpiO <.Je~C PIO 

[n esta (Oiumna_r.e anot,lr¡tn los totale.-. a pr1~.1r dt•l o lf,.._ r_ruu·•·plo~ r¡u~ V' ,_ • .,~~··n (.U-lnttfi· 

cando. 

[~re ec;nacio ~"'utilizar,:·, para anor.u lo~ rf.110" nPt:e".l''"" '1!.1'' pur·d.tn <.r>rvn ,¡,. anov0 a 
lo.-. e onn•ptoo:. r uant die a do e; 

Notatt· 

E.-.te form.lto !>P dC>bera utdtl•H única y ~~clu ... ivament(' nara PI rp·.umPn o conc~ntrad0 d~ 
la.-. hoja.-. J.:(>neradorcH elabor.ldils p.ua una estimaciOn. 

fn Celda una d(" I.H hojao; de t:>\tt:> concf>pfo ~e puedcn cu.lntifirar vanoo;. conC-:>r'!f'Jo;. ,, !;, 
vez. ilun (Uando o:.ean cftff>rt•nre.-. enr~ ... -=.i v no corr'.."o;.pond,m a l,:t mi~m.1 rtarttda 

7& ¡ 
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COLUMNA ENt:NCIADO 

1 Amplt.H:ión 

2 

3 ,\ 1od tf i e a e ión 

4 (onc:eplo 

5 Arca p.na el croquis 

ou~erv<lcioncs 

.-. 

Croqui't de ohr..1 ci~o-il 

Dl SCRIPCION 

Se m,ucar.í <:on una f'flllt~ {x) !,1 cac.ill.1 cu.1ndo el crt.Htu•~· d1· rrlrrpn(l,l corre\O<md,l .J un,1 

.lmpli.lCIÓn no con!PnHI,t f'n el pruy''tlo oriJ!inill 

SP marcaril c::nn una t:'f!Ut\ h) 1,1·(,1\tll,l r•.1.1nrln rl crrHltll<. dP relr·r<>nrt,l -..rv,l p.H,l .~cl.,r.lr 
un conlf'pto rnnfu..,n o no dt•!t•rnun,td(l {'11 ,.¡ prrl\f'{ lo tH•ctn.tl 

SP m,ncar,i"con un.1 PQtJior. {x) !.1 c,lc,dl.l ruando el cror¡r••" d.- '"'r>r•·nrt,l (r}tr~<;rqnrfa ,J!Jn,l 

mrul!hcación fwd1.1 .11 prnyPCio Orll!Jn.ll 

[n ~o;ta column.1 (,e har.í una ch·c,utpuún brevP dPI tr,JIMI'' o Tr.tl>-1!0" morivo ch.·l Uo'lu'" v 
se tntlicaritn los nUmero~ de fuq,Jc; generJdnrr~s dnndr qu'·<k) cuanr•i•c.1do d1ch0 tr.:.J-,.110 

·En ~ste lugar se anotar."m las aclar.luonPS que···· con·.•d•.·H·n n~C':"'">tlriao; p.u.1 1.1 m.-1vor 
comprensión drol croqoior;, de rr>fr~tPnci.l. 

Nor.1: 

f'-ff' format0 ">e tl">.lr,i p,1ra f!f:nPr.lr crnQtll"> df' .lmpli,H tÓn .• H.I.u.n·,,,, <,l morf•f•c.lrrl•n dt:> 
la obra civtl o.p;na cu.lnt•fir,u todo(, ,lQuf'llos CClllt"l'plo~ (h: Pbr,l flUP no ('o;,tl·n c('mprr.•n· 
dido<., denlro df' rllguno dt~ foo:. O! roo:, Íorm~l[O">. 

Hfl 
lb 



1 ·. 

1 

·1 

. ....... 

CUANTIFICACION DE MUEBLES SANITARIOS 
• FORMATO E -15 

/ 
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COLUMNA 

1 

z 

3 

4 

5 

b 

7 

------------------------------ ----~--·------

ENUNCIADO 

MUf~ble\, modelo 

localizac:ión 

DI)CRII'CION 

fn e~ra c:olurnn¡t_ de¡}f'ndiPndo del ! ipo dP mw•bl" qtw ··t: t".t,·· cu.tnt :hc.Jndo. o:;e JnfJf ,H.Í 

en el rengiOn que corrpc;pond.t PI modelo o dctve del mt<.mn 

SP otnotclr.l. Pn 1.1 p.ute ~upt•rior rlt> c.Hi.tlHhl dP L1' ,·olunln.t~ "'lt'rPniP"'o ,lltH·,tflt.H .. ton. t:-1 
nombre o nlunero dpf loc·.ll o lo' PW'i pn dnndt> '~' lnt ,JII/.t ,.f lllltt'hlt• ..1 ru.lnttltc,n. dt•­
bit~ndo anotar Pn la cnlumn.1 quP c:orn•.,pond.l PltHÚn••ut t!•· flll'/,1'-

Se anot.ui1 f•lnúnH'H) lot.JI dP nHH·IJ!,.., !''-'''''"'''" t'll 1{1 ... d·r•·ro r'''"" fq, ,tfe.;._ de .Jf'tJ"rr!o .1 
·loo; tipo.-. v nh->Cit·loo:; t~'>Pf't.lfu .tdo-. 

Accpo:;orin~ no incluidos en prPrio\ unit,trio-. f:n ~.-.1.1.-. c::oltunna .. "'' .mntar.í t~n 'ill p.trlf' c,urlf'rinr •·1 ntnllfH,. •f•· lo.,"' cr",nflfH qu,. 11 q 'if'.' 

hdydn in<.luido •~n ,..¡ pu•r:io urul,luo df'l rnw·!Jf,.._ f tli-tr>ldr' ,·tnd,lo·- .j,. _,, tJPrd., ,JI t 1pn y 

morlelo dP fJIH' '>P tr,lle y clrHJI:uHfof,><> Pn !,1 r:olumn.1 v !in•··' •.flffi.'"P'·r~dH•11!P 

T ot cll 

Localizacíón . 

Ob~t~rvac ion e\ 

[n l''>toc; f'<;p.lctnc; <;f' anol<tr;tla <ourna lnt.ll d,. f',lrl,t unn rl•· ¡,,., c!df•fPflfP', ,11 '"''"fl"'J'• ,-, 1 ,111 . 

ti litado~ y no tncluido\ en t•I¡Hf.'C 10 unit.u•o d•·l m1H•hlt· 

(n e~ta colurnnil se indicar.t ellipo. modPio v loc.lltla<_H-,n dc·l mw·hlt• ..11 qu~ corrPc;non­
den los .UU'\(.Hio'. (U,lntifíc.Hfpc, 

En ec;le esp~H io ~e anot.u.in los rl.uo.-. nef-'''--HICJS QUf> p•t!'•l.tn <.f•rvH ,¡,_. r1pnvn ,¡los ·~un· 
ceptos cuantificado.-.. 

Not <t: 

Para t:u.1nttfi(Jr el mJtt~udl neet~~ar10 p&JrJ 1.1 .Jiun•·ni.J( IIJU d1• f''>ln.., PtuPblf•.-. d,-..-.dt:' n 1vpf 
eh" p1.-.o. w cJ,.lwrán d.- con ... ult,u 1,,., F.'>fJf'Cdif·.nmtw., Ct•nt•r,,f,_.., fl,. r·nw,frll('(um //n')f,1/,J. 
cinn<'"') y ~~1 C,tl;tlogo dt~ (Onf urc;o c.orrf'\JHHHit••nlf' 

1 1 
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COlUMNA fNUNCIADO 

1 Tramo 

l. 3. 4 v 5 Di.irnf'lro de luberia 

6. 7. 8 v 'l Calibr<• del r.onduclor forrado 

10 V 11 

11.13, 14. 
15.16, V 17 

• 

18:19. 
20. V 21 

Conduc ~(H d,-•.-.nudn 

Accp_(iorio.'i 

~, 

fu.1nfific.1riún rt~ ín.,f.ll.u ¡f·Jn rl~rhi ... 

Of SCRIPr.ION 

En un pl.1no wduc:u1o. (,C m_unr--r.1rá por trclmo.-.lr~ re(f il cu.1ntifk.1r. rff"hifÍ'nrlo(,f:" <tnfJf.U Pn 
cada UOO dr-- fo.-. f(>ngfonP) dP P~f.J Columna f'f nÚmrro df'f ff,lflH,l ol gt:•rH'f.H. 

En e~tas 4 c..olumn.-n SP .Jnol<lrán. en los r~cu.1dro" c;upprinrP ... c.Hia uno dP lo!" dtferentf's 
di:tm('tro\ de tulwri,J~ indictulos en ~·1 pl,1no clt:u.mtiftt.tr. <lt•htl'll<lo ,ln(l!,tr~p Pn l,t colum­
"·' y ft'IH!klll 1 !lfff~<;pprlffll•flff•o;,l.t fon¡:tiU<f f'fl IHt'lfl" tft•l !r.tntp ()111' "4'1''-t~·l.!t'IH'T,llltfP. ,,¡,. 
tt~nlf•nclo r·ltc,t,tl r;um,tndll ,-,ul.t un,t dt• f,,,. (·,mrul,ult•.., ·,,,.,,,.., ''''"'t'""'" tlt,llllt:lrt'' 

En cada uno d.- lo~ fPCllolrlro~ de ltt parf{' 5oupt•rior dP p·.~.J't ( olumn,J<>. S(' clno!.n.ln 1<1<; 
caracteri!iolit.1S de lo<; dtfPrent('S conductoreos .1 tuclnttfu ,H 

lo.· indicar o;i e<> cabiP o ,1l.1mhrf" 
2n .. tipo (l.H W .. f.W. Pie) v 
.lo. c.1lihr~ (no 10. no 12. rrc). 

Por otro lar lo . .,,. indif ,H;II,J ( .lntul.ul dP loo; mi\mO<, Pn lot ',,f!lrnll.l "o() .... • Hi r.om0 c,u lr 1n· 
~itud P.n mNro<; induvendo puntas (ver not.1 r.n b.nP d•·l form,lto). en Id r_nlumn.l v 
rrn~lr'm corrr..-.pondiPnlt">. ohlt•nif•nrloc,e f"l tot.1l por tramo multtphr..Jndo no por lon~tl11d 
V el total por calihre. <,tJm,Jmlo l.l<i c.lntidadP'i (k lo., rliff'rPntroc, tram0<t 

[n 1.1 Jl.utr ~urwriur de po;fa<; columnas se anot.u.ln 1.1<; Llr.ut.-ri"t•c.l" de loe. dtff'r.entP .. 
conductores Ue~nudu~o a cu.lntifH . .tr. 

lo.: indicar si P"i cahlr. o al.1mbr~ 
2o.: calibre (no f.. no 11. ere). y 

[n loo; renglorH'" de f .• H.I.l un,1 de 1,1\ 2 column,l\ S{' indrc.1r,1 la lnn~ttud f'n mt·tro.-. dr fr,., 
conrluctorpo;; d~.·.-.nudo~ induyPndo punt.H (ver not.l en ba<il' dpf formato l. ohtf'niPndo'.-.r- ol 
tot.•l ~oum.tndo l.1s canttdJdPs dP los difere-ntt-\ tramo'i 

Se debt>rá a.-.ign.u a cc1da column,t el accesorio a cuantific.n rlf" acu('rdo d plano: 

[jPmplo_ chal"fl·'· caj.1 r:.uadr.1d.1. r:odn. ele., dehiPmfo indu·,u "'U di.lmPtro {'n l.t r:olumrq 
H y PI número ciP pif>'l.l\ r>n l.1 columnd "P1a." 

SP sPiecciun.lf:t la columna quP corrf>'sponda V se anot.H.l ·~n pi••rils la r:<mtidad de "ii>por­
lf'"i dt" ec,e tipo P.'Ci:'ttPniP:<. r>n PI tr.tmo quf' \P '~~tri> cu.intdiL.mdo 

!IR 

Z> 



----'-------------""'--------------- ---------
COlUMNA 1 NliNCIADO 

22 Resumen accesorios 

23 Observa e iones 

01 '>CRII'CION 

En la basP izquiPrda del form.tto "F. locdliza la tc~bl,1 p.~r.t PI rP~WllPn cfp kn acn•o;orios. 
contr,l lut>rca'> y monilores. "l' ,lt•lwr:1 .tnot.H, dp .l<:ut•rdP .ti d•,"tnn•tro de l,t tutw·ri.t, el rt•· 

sumen de los difeientes .:~ccesorto.\ que St' h.1y.:m cu.uti.II•L<Hh' 

Este espacio se utiliLará para anoLJr los (Lllos nece~Jrtoo, que <;trv.tn de apoyo explrcatn:o 
a los diferentes conceptos cu.tntifir.Hfo~ t~n IJ hoiJ dp rf'fPrcnna 

• 

8'1 
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COLUMNA 

1 

2 

.l 

4 

S 

(, 

7, 11. 
'1 V 10 

. 11' 12. 
1J V H 

1 S, 1h. 
17 y 111 

19 V 20 

21 

22 

1 NUNCIAIJO 

localilación 

lipo 

Potenc.i.l Pn w.nrc; 

lnterruplcHf'~ dP h,tl.lncin 

Sopnr! P'> 

JfM 

01 SC R IP(I()N 

· Anoi.:Jr d nUrnf't(J flpf lo( ,ti quf• torn:;-.pond.l. dt• .lt tlf'Hio ,1 un,t nunwr,lf· it'•n rnPVI.l indir ,1-

fl,l f•n pl,lnO"-. l~ muy lOOVf'fltf'nlt' ll'>.lt 1.1 n11c..m.1 nunH•r.u_j,·,n d•· lnt ,,f,...., p.tral.lohr.l nvd_ 
y p.u,J l,t.-. in">t.ll.u.iont.'\ 

lnrllf,lt PI 11po rl~· L"ttnfMr,l utrlit,HI,l. "lf'mplo lfu'"""' ""'''· "" .l!ldt•·.n•n!f'. v.1por dr· "'' 
dio. f'l«. 

lndirar 1.1 polf•nria· Pn wctitc. df" IJ l:nna)Jr,, dt• rpff•rr-ru '''· "l''mplo 1. "( 11\ w 1,.. 74 w. !ll \'\ 
f'f(. 

[.;1.1 column,l "'t•rvir,l p.lrit .lnnl.n ,1l~un.1 l.lrnpar,l dP ltpo t'..,IH'tt,tl. fuf"r,l de norm.J 

Annl,tr Pn la columna quf" c:orrt>..,ponrl,l d ltpo rh• IOif'rrttplr>r uiii!!,Hio. Vi' or;,e,l,t'n(_,ll,,. 
víaor;, o ,:ll.a..:ún nln1. \P~Ún l.l.linp,l qtt" ..,,, .... ,,1 <.u.mldH,lnd•t 

5,. v•lf'f r lflll",lf;l I,JI ollllllllol e flffl•<,porHIII'III''· .ltlnt,ondo !.1 1 .ut!trl.td 1 l!,lflflflf ,Jd,J •,r•¡:r·,., •.t• 

·,.,fu·r.l ,1 C"Oili.H lo -..·n• dio. dohiP. lnf,"¡-.uo o ,11'--:'""' r•-.p•·• !.ti. l'll ¡ . .,,,. ,·JIItmn r,l.,q .,,. d·· 
h,.,;, f!noi,H f'fl Plt•n¡ ,lhf•¡,ufo di' 1.1 c:olurnn,l 1,,., I'.IJ.l• l••ri·.l!r ,,.., rlo•l•nt\fTlO 

Anni,H f'll 1<1 c·olumn,l quP h· rorrr.-..prmd.l IJ r:.•nttcl.ul dP pi.H ,,.., urtlu:.HI.!•, "''gÚn PI m.J!f>· 

riJI quf'd,1ndo d,..., t oltnlln.l' lthr"' p.H.l olh:url,t pi. u,, t''P''I 1,d 11 nlt,t<. 

51' dividf' Pll do' t oltunn,,.., t·n !.1 1/f1UII'Id,1 cl.·hl'r."l .Hutl.u-.t· ,.¡ ni.IIIH'rn dt· .-.opor!p ... p,!t .1 
l,"unp,H.l qtH' .,,. h.l\'.111 c nlnc ,1do Pll r•llpr·.tl dt> rPII'fl'llt r,1 v 1'11 !.1 • ltlurnn.l dt• l.t d,.,.., h.1 '" 

,lnol.tr,ÚI loor;, .-.npnrlf'' ""Pf'C i,lll'.-.. Prnnlt•,Hio~. 11Hitc ,Jndo 'ti' 1 '"'" lt•ri ... llf,l' 

SP dt·h.-r;tn .lnoi.H lo ... tol,tlt•<, dP l,"unp,u.h Ultli¡,lcl,t.-. rlt• .H.ttt•rdo ,lii•Ptl. nlunt•rp <h• { .11,'1-

logo v potPnr.ta f'Jl w~Jtl.-.. dt•jando do., column.l!- m:110 Jl.lra .1not.u lo.-. lot.tleo;, dro 1:tmp.1r,1.-. 
. especial•~s QUf' '><~ h.ty.m in,l.ll,uio 

Estf• esrMc:io <;f' utiltJ'.HiJ p.ua ,1not.u los d.tto~ nPrP~cnios QUP ~'"'•'" dP apoyo a loo;, diff'­
Jf'nlf'<; conceptl,., tu.mlifi(·,ulos 

.' ' 

( 

' 
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'-"'"'' 1 1 ........... , .......... ,, 
-
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COLUMNA 

1 

2 

2 

3 

localiLaciUn equipo 

Ducteria: 
Tr.1mo 

~i~tema 

SP.cc ión cm 

longitud dd lrilmo 

lámina 

Forro 

Cuellos· 
Promedi_o 

St•mitwrinlt'lt<, rm 

'•, 

(u.mr·· tfiún de 'ductn~ \' dCU.'!l.nrio" p.u.J dire .u:undióun.JdH 

. ------------- --- --
IJI \CKII'CIUN 

Sf> dnol ar il el númt•rt) o lt~tr ,1 '1''" lt~ 1 Ofrf"\J)tlllt l.1 ,ti 1 r .lflll_, .1 '- u.1111 .f u_,u. rle .J( twrrln ,1 •md 

numf~rac:it.Jil prPvl.l rn.ucad,J l'll p:.lnO\. p.11.1 lo ,_,,,,¡ f!,·lu•r."l .. ,,.fe •on.U\P y ntHfl"'f•tr',fl Id 

rNI fllH' ..,,. , .. ,, i• t tl.tnl il ic .tndn 

St• n1.1rc,tr:1 con un,l .. X .. l.! ¡·olunHl.l qu" e nrtl'"fi'Htd.• '·''!:•n! .,,,,, l.t (,H,Jrtf•ric;t¡(,l d••l qo;,fp­

rncl" IOYf'Ct.iún. r·--.tr.H (ÍÚn o rl'lufiHl 

Se olnotar,i f'rl (f'll!ÍOIPirU\ 1.1 nllt.ld dt·l JWrÍmt>lro dt·l du1 tu. o ~f'.tl.t '>Uffid d,.__.¡ Lui•J rnd\Of 

V el l,uJo m•·nor. 

Se dnotar:t en Cf'ntiml'ffO\ , .. , .. , ( ,/,n d··l dw lo .tp.trPr ll'!ldo ·.wmpr(' rr-mi'H.J ~-1 .ln(.ho dd 
dueto y d("•pui·s 1,1 .tlt ura f p~mplu duc tu d~· O 'JO Pll-. d" ,In• \¡q pnr O 40 mt) rf,_, .1/r u u 
se<-ción igual €1 90 :ot -10. 

Anotar PI nl1mero del t~'ipe~or dP 1.1 ldmin,t dt'l tr.uno dt• dudo qut• '" p-..r.·· nr.lrltdic,trufo 

SP ,1not .1r .l 1 a Ion gil ud' en nH•froor., rlPI fr.tmo qut' \t' P'-1 ,·. • u.lllt tf u: ,tr1do. Lh'hH'ndn tnrn,H~t· 
l.:t med1da ~obre el eje central dt·l Úu(IO. 

Se dtvide en do'i column.l\, en r •• JHinlf'f,t 'if~ dPhl't.l ,10/ll,lf ,,, ~'''"-'por ffit'fro luu•.tl rfp 
dueto. V en I.J ~PJ:unda d produ(IO d" Id an!Prtor 1 ,,Jwnn.t !lnn¡,;•twl d~>ltr.lmnl por Id IJitt­

ma nu•ncion.ul.l (pf'\0 por rtll'lfO luH~JI df' du( lo). ohlf'llll ,,(JtJ·,,. •. ¡ IW')f) f~rl ~ "(J\ d•·l! f olrTtf) 

QUP ~e f"\1 ¡. '- udnf tf 1( ando 

En la pnmf"'r<l column.1 'if" ,lnnt.u.l Pn puh~.1d.t\ ,.¡ '''-IW'JH d,.f fnrr, ,, r t~anr.t,, ,Jr. ""la.,,... 
gunda ~P dPbPr;l .1not.H PI :tr~•.t "" mPfroc, tu.ulr,Jdo"> ,¡, .. II··I.JmiPnlrJ nqr m••tH) llflf•,ll rf,. 
duno (ver rahl.1~ dt> rpft•rPn( i,l) v ••n l.t ft•rc •·r,l )f' .H1or ,,,:, !.1 • ,Jnrrd.td quP ,,..,~,Ir·· dt: 1n 11 1-
liplicdr la lon~itucl <h·l tr.lmo por PI ,Úf',J Pn M.!··" oh!t·n•i·nd~t-.~> 1:1 tnf,JI Pn mPtro" 
<·uadrado\ d~l forro uttfi¡,ulo ('11 t'llr.:uno e u.Hltift( .Hin 

Se deber.l .molar en melro~ le~ .1hura promedio de lo., Llll'llo' qw• 'iP estPn cuc.lntd 1c,Jndo 

St• .1no1.1r:t t•n ct•ntimPrro.,l.l 'ittma d('ll.ufo m.lVflr v Pll,t~'•• mt•ntu dPI cuf>llo dpl duct 0 . v 
en Cd!\O de se~ un cuello cuadr.1do "t' dPher:tn sum.u do., dt~ .,u-. lados 
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COLUMNA 

4 

\ 
! 

5 

b. 7 V 8 

9 

I_NliNCIAOO 

Can11tlad 

lámina 

Forro 

DifusorP~ 

RP>;\Jffif'n, tfp forro. \OfJOrlf'~. r.·tmina V 
,1( CP\{HIOS 

---------------~~----------------------
[)f '>(RIP(ION 

Se anolará ~1 númPro rlro cuPIIos f"'i'>IPntP~ f"n rl tr.lmo qup "" r~ti• e u.mtrtic.1ndo 

Se divide en rfoo; ((llumrlol~. en r~, ÍlqUi('rd,l ~(' dPht•r.l .mot.tr .. , IH'"'O fllH nwtro line.ll de 
,lf"tiPidO af cafrbff' dP l.lmin,l Ufifir,Hf.l V ''11 1,1 dl'lf•t h,l '-1' .IIIOI,H:lll ''" l...rfp, lnf,lff'<, dt, l:t­
OHfl,l utilj¡,uf,t p.H.J ctu•llo. <,jf•rulo !.1 rp<.ult.mtf' "" multrplw,u !,1 ,tllur,t JHP1t1Pdln por l.t 
rmJtid<HJ y por t.>l JW.\0 pnr mrtro lim·al d•· tw•ll,) 

Se dividf' en J rolwnna~. Pn l.1 primPr.t \f" annt,n,i •·n puiJ:.HI.l'• "'"'P''"or U,.f torro .1 utih­
z,Jr en ( Ut'lloc;. l'n l.t ~Pgund,l ')f' dE•bt•r ,1 ,lnol .H r•l .ÚP,l Pfl nlf'l ro' r tJ.tdr .Hln<> rfp ,Ji-.l.lml~n· 
lO por ml'fffJ llnp,Jf dP (_Uf'flo (VPf f,lbJ,J~ de IPtf'ff'IH Í,l) V t•nf,l!l'rct•f,t \f' ,tnot,Jr,i la (oHlff· 

d.uJ lfUP rP.o;ullf• d•· mullipl!f,H l.1 ,Jitura prunlf>duJ por l.t (~lltiHI.,,J v por rol ,;r,..,, "" M·''M. 

oh!Pni(•ndo\P PI tot,d t•n nwtroc, ru,ufr,Hio.., d•·l lrtrHI nldtt.uf,, ·,.n In·. r ,,..lln<, d,-.1 rr.tmo 
cu.lntifit·ado 

[<,lo~ \oporlt·~ c,p ff'llf'ff'n .1 roiJ!.tnlf'\ dPI m1<tmo m.tlf'rlrll clr>l durfq ':11• d•v•d1i) ron l ('1· 

lumna., p.ua anolrH f'fl l,t prmH•r,l, rfp 1/ftllif~Hia .1 rlr-r~chd, Plt1pn rlf' <..npnrfP<o "'"t.!'.'" P<opf'· 
cif•rarionf"!; ind1r.td.1~ ('n pl.tno'>. Pn l.t o;pgund,t J,,.., dirnenc,ic•nt·<o dr> loe, nH..,rno<. Pn merrn<. 

v t'n le~ !f-"rcer,l 1~• { .• tntul.ul dP .,oporff.•c, cont•~mdoo, en el fr,lntn lfllf' "" , • ..,,{~ cu,HllliH.clndo 

Se df'hNtt .1notar "" l.t c.olumn.t Qllf" corre..,pomf.t 1.1 r,lntirl,trl. l•po y drmpnsi6n (i,Hi!O y 
anrho) df" l.1s rejill.t<o exio;tenl~5 l"n t>l tramo quP ..,e t•stf> (u,mtil•c.tndo 

Se dPbPr..l indicilr en la column,J.flUt' corrf'o;pondd la c.tnltd.rd df• d•fu'>f"HP" p,,..,tenteo; ~n 
el tramo cu,tnltfic.ltlo. el nÚrnf'tO df' via~ dP QIIP <·~ti.•n form,uln" c.1d,1 uno y "ttS rl•mPn· 
sionP" (l.trgo y ancho). 

F.n el ,ingulo infprior iZQUÍf'rdo o;p deher.in Ff"\Umir lcH c.lntid<HJe:r. anot.v),,.., pn ef cuPrpo 
dt•l form.Ho, ~PgÚn loe. to1,11, . .., dt• fqrro rlf• ditf'rf"llh" po;np<;.or. df• o;opnrfp<, \f•t:ltn tino y lon­
gitud. dP lámina según calibrt'" t•mplt~ado~ y dr-> rPjtll.l\ y cllfu\ou-•c, utc,t,tl,uJn., .,~~Un trpo v 
dim('n\IÚn. · 

En eo;te P"Spacio 'jf? clnotarán los d.llos 11{'{ f"S<lriO~ que o;irvan df' apoyo el loo; d•ferent~s con­
ceptos cu,~ntifi<:ados. 

Nota· 

Para la cuantifir,lc:iún df' los du<:foo; y forro.-. se dcbpr,in usar l,1s t.1hl.1s normati¡ad.1~ por 
el IMSS v QUP in\'.tri.tblcmpnte se dr?fwr:m clnf''\Jr a f?Sff" form,lfo 
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CONTROl DE CEDUlAS DE CORRECCION 
• FORMATO E- 002 



[ NUNCIAI)O 

1 Arnpli.Jriún 

2 Ar:l.lr;tciún 

J Modifir ,1( iim 

4 Concepto 

5 

01 lSf'fV,l(IOne~ 

53~------------------------

D[S\Kif'U()N 

SP. pondr.lun.l "X''''" l.r r .t .. di,!Pfl (,J;o rlt• qtr,. loo;. d.lln<.. \1 crr)qur\ r_onl••ni,J,....., Pn ~·1 fr¡rm~· 

to ,c;.P refil'roln el un.l ,ltnpli.H u'ur .11 P'O\"f'f lq () .liJfl,l .unpfr,rr.rfnr ""' f•\,Jrlol f,'!l 1.1 r,hr,, \1 flfl 

indic.1d.t ·~n lo¡. pi.HIO'i 

Se pondr.i un.J ··x·· f-'O J,¡ ra•"ll.1 t•n t:oHO dp qlw rl • rrHrrt•'> -..~rv,l p.lr,t ,lf I.H,lr .dcr·m •!••r,tflf' 
t''-Í'It'fl r·rr In" pl.rn••" dr·l IH"\''' In uul•·lnncln 

E~f,1 Ccl~dl.t dPfwr;, m,H(,H\1' (Un un.l ··x·· ('fl r ,1.,11 rf" qu•· d cror¡ur .. t:Pnf'rMin rorr~~onn­

da c1 un,J rnodlfr•·,H:i()n ,tf JHP\'t'f In n ('Fl lo\ pi.UlO\ f -.r.t .. rnnr.fdr(.lrln'lf'" \f'r,ln . .11 tPrmtni'J 

rlt• la ohra. J.1 h.t't' p.H,l f,l .lf fll.dl/',1( i1'1n d1• fo\ p/,11111\ cff• Uhf.lf,lCIOnf•'l. purftPndf) ~>ll:l'iftr 

lJfl,l mod1f11 .lf 1Ún con ,unp"·lttf}!l \'. ''" 1.11 ca<oo. 'iP rt,•fwr,ln t·ru¡,lr f:>f nuntn 1 v .\ 

Se anot,u,·, la d(•o;cripr:ión hrt'\'f' dt•l conreplo ,,,¡ t:nrno 1("' m.HPri,Jf,-.,. rttu' mtt>n~'.,l!·'" f'n 
lit morfific,lción o .lmpli,lr,ún 

SP fra7<H;Hl Pn io;on¡i•lrirn /a.., rul)l'tÍ.l\ \o ,.,,.,,,,.nrn ... t.d \' • r'rn" fJ'I'v~.Hf)fl "" !,1 .,hr.1 \'·1 
<,~.1 por rttnp/I,H.tÓn. ,uJ.tt.ll .,·,, \':,. mqdlft<,H.rfJn 

fn P.'ilf"' fuJ:.u "·f' h.H.Ú1 f,,., ar l.u.H lntlf''i 'JUf' ..,,. rrHJ'-I.!•·n·n n•·rr><..tr•.l'> ~·lr·l Lt r>l,IVOr 

n.>mprf'n'ii/HI dt•f t rnq1~i<, df• ft•lt·rf'flllol 

Nnr a 

['itl' forrn,llo lif'flf' la fm.Jiid.Hf dt• (JUP 'if" .Jo¡u•n!pn f'n \ dimrn"IClnf''> l,1o;, mnrl•t•r.<l•.HJnf"'i. 

iJmph.H:irH~''\ o .u l.u.n•onf'.., df•f,JII,Jd,J<, dt~ lao; in"ol.ll,u 10n''" rlt• cualqu,f'r ftp0. "'''ndo l.1 

manf'r.l m,·,,. f,ú 11 y t.f.u.l ffp H'J..:Io.,rt,Jrf,J\ fhHol, fin.JinH•nfr. rl•f-'.qj.¡r ¡,~-, pf.rno\ ,,, tll,>l•;.!do·, 

¡, ' 
·~ 



S/N o 

S/No 

1 

2 

3 

4 

S 

7 

6 

9 

·~ (nnlrol de cédul.ts de correcuon 

-----------------------~-----~---· ~ -~ ~--·--· 

Co!ltrol de cédulas de corrf'(C ión 

O.•los de refNencia: 

HOJol 

Folio f\;o. 

lmporlt' dt'l ,1¡u~lf' 

N C. Cofllf,llo 

l. wud.ul:oht ,1 

Loftllul.lcl 

1 ,,,. lornl.tlo ..,,. tlltht.H.I p.u.1 1 ntlt ~·nl1.11 1,,, d.r~·•t•nlr·, '~·dtd.•~ do·, "lft•t 1 ltlll J.!t'fl~··r.ul.t' 

I'U 1.1-. t•-.IIJH,It lltlll'-. 

St> tndi< .n:1 t·l nornhrt· dt• 1.1 gt'll·tH 1.1 

En t.•o,til <olunHl,l St• ~trl()(,lr;t t"lnlunt•ro dt· lolto qut· ,,. 1~11 ,d,,.,, ,.,, ,.¡ .Úl¡~uln .... upf'fHH dt>­
recho cfp c·.1d.1 <·i•dul.• di' e OfJf'CI'Íc'•n 

St• clivHit> Pn \ (olwnn,l.., t·n l.t dt·l I,Hio uqcut•rdo ..,,. o~n•ll,u."• ,.,, !.1 p.Htf' "tiP''''"~'· lct 
lt•ch,l dt• t•I.IIHH.lt n'Hl fr!'l,t. nu•-. V ,lf.llll dt•l.t • ,.,¡ • .¡,, d•· 1 ltfll'l 1 •• •11 •t•••· ··t' lcJ(olh/,1 l'n t•l ,'111-

gulo 'iUpertor dl'rt•cho dt• l.1 nlh!ll,l. t•n 1.•• olunu1.1 1 f•tllr,d ,,. ,,,H,,lr,i l,1 11~1 h,t rff' .lpl 11-,1. 

ncin dt>l ,ljlJ\(f' y pn 1.1 dt•l l.rdo dt·rr•r ho t•lnlllllt'ro dt• l.t , .... rnn.tc ,,,,~ •·n fltJP c.,p le 1. 11 ,1 .. r•·c 

t tvo el mi:<-mo. 

St> d•vtdl' t•n -1 tohunn.l-. \-' 't' d,·ht·r."t nuiH·.u ,.,11, ·x lo~ ~Ju•·, ,,,,,.,,.,,,HI.l. 't'l,:LIIl .. 1 ,111 ·. 1· 

rlondP .,.. ort~mó la ri·dul,t ~lt· tortt'c llltll h••r h,t-.c· ttquwr<l,t ,¡,.¡,,,,P,,lltll 

lllf,tlllllllll¡t,tllt·II,Jtlltl/l)lllo'ltl,,~~·.lrlool,ll.~o·l¡f¡t¡lo>l'• ·lol.!t~:·'•· •'''' olo·rl!t•!l' .. t 

dc·ll,ul~~ dt'fl't h~· t·lnll!u•rlt· .. ,.,", .. ulnn .1 

ln tad .• u·nglón de e:-.t~t c·olufiHl,l ., •• oHlot.H."t. f'tl l.t P·"'" '•111¡,.,,,,, ··lrnii1H'ICJ de· t IIITIJHio· 

nH<,o, y t•n l.t p.lrlf' in·i,.ríor t•l tlt.HHI'ro <f,.¡ t fHllr.IIIJ 1 rHl '!f."''"'' .tdwdt• ,lfi.J l,t ( 1 hro~ 

1 n e ~uf.1 rP!l!~lún dt' f'~l.l e olurun,l "~" ,tnor,u,· •. 1'11 l.t p.trl•· ''!!•····•·•. ~-1 r•po rf,. 1111 ,,t, 1d ,¡,. 
quP<,f•lr.llt' IICl Ut\.1f .~u.Hdt·rÍ,I.i•!f v•·lrtpod,.,,¡\,,1 n•l·-·.•.,¡nqol,,ttHHI.rr·n 1,,.¡,. 
l.lCtOn. t~ll., v •·n 1.1 p.trft•lnÍPrtor t•lnolllhrt· dt·l.tt •ud.HI ,,,,,,Id~·.,,, 1!,,.¡ •. ._.. ¡,,f ,11,_,,,1 1 
ohra y,.¡ t•o,t.ulo .d qtH' p••rlf'fH'C P 

fn C,ldol rt'OJ..:iÚII"'(' <lflOf,tr,'l t•II1111Hhft' \-'.'O !.1 fol.fÚ!l 'IH !•d.·-,HJPr!l."t. do• [,¡·, 't~l,l.._ (nn t¡l!l' 

<h·nonltlld 1.1 lOnlp.u'\i,l qtH' lit•nt• .1 'll t ·"L!q lo .. rr.!lt,llf,... ~1•· 1.1 o!H.l d,• rPit'rf'nt 1,1 
"' 

St> d•vide pn 1:: c·oltHlllloh \' ..;p dt•ht•r,'t mdu·,lr con un,t Pflllt., ·X 1., ~11'" 1 nrn•c.,p(HHI,1 '~'!.:t.•n 

el motivo d•·l •'IU'H' (vt"r indi(',lfiOilt->~ en 1.1 hd't..' di'! ltnrnoll(ol 

F n lo.., rt'th!lont'' dt• t'""'•' rolumn,t '~' anPt.u."tn t'll l(lrlll,J • "'" ''·'· 1,1 .. d.1!•1-. nt•t p,,Htt" 

pu•·d.111 .,~·n 11 p.tr.l .11 l.u,u '' • Hlll!ol•·llll'lt!,ll ~·1 e ""''"1 :l. .1.,1..~ ,1. 1 .,, 11 ., ~ '"" 
qut• 

lllf\ 
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AllALISIS DE LA CAPACIDAD DE CARGA DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES. 

GABRIEL MOR~O PECERO, 

GENERALIDADES. 

Dentro del cnrso de Cimentaciones Superficiales 

corresponde tratar en esta parte el análisis de capacidad de -

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

guntaa ¿qu4 esfuerzo permite el suelo que le imponga un cimie~ 

to superficial de manera que la estructura de la que forme par. 

te ese cimiento, se comporte adecuadamente?. 

Los anteriores expositores han comentado ya,-­

los tipos de cimentaci6n superficial qne se emplean com~nmente 

y los estudios previos que se requieren hacer para determinar 

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

de tanto al aspecto_ Ucnico de determinar las características 

mecánicas (resistencia, deformabilidad, etc.) del material o­

los materiales en qne se efectuará el apoyo de loe cimientos, 

as! como la consideraci6n de los as~ctos econ6micos, de mane­

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

dios previos, ea puede ahora pasar a determinar la llamada ca­

pacidad de carga del cimiento elsgiio, 

( +) d M á ' Ingeniero Civil.-Maes~ria en ::geniería.-Profesor e · ec_ 
nica .ie Suelos en la u,;¡,¡,,:,:, :¡ en la Universidad Iberoa­
mericanZ1. · 
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I:!T!WDUCCION. 

An,es que nada, conviene hacer una definición de 

lo q~e se e~tenderá en esta exposici6n, por capacidad de car--­

ga del material de apoyo de un cimiento¡ al respecto, existen -

e~ los diferentes tratados, definiciones más o menos detalladas 

d~l concepto¡ com~ siempre, en ellas se tienen virtudes y defe~ 

tos, por lo qae el hecho de dar aquí una definici6n, es con 

el .exclusivo propósito de enten;iernos, Tomando en cuenta lo 8!1 

terior, se puede considerar que la capacidad da carga de un ma­

t~rial de apoyo de· un cimiento, es la magnitud del esfuerzo que 

t~ucsmite al cimiento al material y que produce en éste, su ro-

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

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

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

·t ü factor de seguridad que determina la capacidad de carga admi 

sible de pr?yecto o de diseño. Si se quisiera dar una defini-­

ción aclaratoria de la capacidad de carga admisible, se podría 

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

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

el comporta~iento del cimiento resulte adecuado a la función de 

la estructura", En esta definición habría que discutir quá es 

lo quo se considera comportamiento adecuado de la estructura. -

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

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

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

el cimiento, no se produzcan en el material de apoyo daformaci,2 

nas considerables. En esta exposici6n 1 y tal como se ha dado -

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

clusivamente del primer aspecto, ya que el segundo, será objeto 

de la exposici6n que seguirá a la presunta, 
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Es conveniente mencionar que a pesar de la impo: 

tancia innegable de este aspecto de las cimentaciones superfi-­

ciales, en los primeros días de la ingeniería de las cimentaci2 

nas, el valor de la capacidad de carga se seleccionaba de acuer 

do al criterio del ingeniero, basado en su ''experienci~'. Aaí, 

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

muchos ingenieros que estudiaron en las décadas de los treinta9 

Y.los cuarentas, en la entonces Escuela Nacional de Ingeniería 

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

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

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

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

tos asentamientos y las cargas aplicadas, se obtenían los datos 

que se consideraban los adecuados para determinar la capacidad 

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

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

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

te¡ el barret6n penetraba varios cantímetros en .el terreno en -

que se quería determinar la capacidad de carga y se suponía qua 

la distancia penetrada, multiplicada por la resistencia, se~ 

igualaba con el peso del barret6n multiplicado por la altura de 

caida 1 y en esta for.na se obtenía lo que pretenciosamente se 

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

de un edificio cuyas características geométricas no se tomaban 

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

de resistencia del terreno", siendo ésta la misma para un edif.i:_ 

cio que tuviera diez por diez metros de área o cien por cien m~ 

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

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

se le considera que lo que determina no tiene nada que ver con 

la ca¡:acidad de carga de un material de apoyo, 

•. 
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Desde luego, el inte~és en el análisis de la ca-

pacidad de c~Tg~ de lEs c:~ent~ciones no es reciente, se inició 

· er; el ;:,ño de 1857, con un trabajo te6rico muy meritorio de Ran­

kine. 

Lo que podría considerarse como ·el inicio de --­

la invent~¡;ac::.6n modern;:, d.el problema, principia con un trabajo 

teórico del profesor Ludwing Prandtl, en 1921, quien estudi6 el 

fen~~sno de l2 ident~ci6n de metales¡ este estudio te6rico fué 

tomEdo en cu~nta por Reissner, quisn en 1924 1 estudi~ el caso -

de materiales sin peso y con fricci6n interna, En 1934 y 1935, 
Caquot y ~:.1isrr:an re.spectivamente 1 aplicaron las solucicnes te6-

rlcas ar1tes ~encicnadas al análisis de cimentaciones; y en el -

a"o de 1943 apc.reci6 un trabajo de Terzaghi que conjunt6 lo que 

:,~Jta esa fecha se tenía, en forma tal, que su contribución 

ha sido básica. A partir de entonces, muchos ingenieros inves­

tigadores tan tratado este tema con la idea de obtener resulta­

dos más pr6xi~os a la realidad. En el presente escrito se men­

cionarán s6lo aquellas teorías y criterios que ya han sido cali 

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

se para entrar a los refinamientos mencionados, 

Con el objeto de visualizar la importancia del 

tema, se presenta. a continuaei6n el caso. de una falla típica, 

por capacidad de carga, de un dep6sito·de granos que ocurri6 en 

Canadá hace tiempo, 

Un silo de 15 metros de ancho, 24 metros de altu 

ro y 70 metros de longit~d, descansando sobre una arcilla lami­

n.,J.a muy ser.si ti va, sufrió u,.; colapso de.bido a la rotura por r~ 

sistencia al corte del estrato de suelo colocado debajo, como -

se muestra eH la figura. 
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La cimentaci6n estaba constit~ida por ~na losa co 

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

nivel de aguas freáticas aparecía a prof~ndidades q~e variaban -

entre 2,0 y 4.5 metros. Antes de la construcci6n de la estr~ct~ 

ra, se llev6 a cabo un ensayo de carga superficial, sobre ~n ci­

miento de 30 por 30 cm. por ~n corto tiempo con res~l tados apa­

rentemente satisfactorios. Puesto que la resistencia a la com--

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

si dos veces tan grande como el valor promedio obtenido para 

el dep6sito entero, el comp.ortamiento satisfactorio del cimiento 

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

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

por otros resultados y apropiadamente interpretados, Posterio·-­

res investigaciones revelaren que la resistencia a la compresi6n 

simple, bajaba de 2.0 Kg/cm2 al nivel de la losa de cimentación, 
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K:r 1 '2 
a 1.0 --¡cm , 2 un2 f.-:-·oú.;Y1.iil.ie:.J J.e 5.5 metros biijo ella. El conte--

do de agua co:-:·espo::iie::~e ac~:lcr.taba con profundidad de 34 a 46%. -

La ssnsibiliiad le la arcilla aumentaba de 2.0 a 5.0, lo que indi-­

~hba la gran iependen:ia ;ue tenia la resistencia de la arcilla de-

Les 

sJ.2n simp~e, :~...:.eren 

~~lores pro~edio de la resistencia a la compre­

de l. 5 Kg¡ cm2 por encima de los seis metros y -

O ' i<g i 2 
.::.. 1 cm para los siguientes 12.0 metros. La profundidad total 

por la f&lla era ¿proximadamente 18.0 metr6e.· 

por el sil o v éi. e í o, ú.:. é de O. 9 Kg /cm 2 y de 3. O 

La presi6n­

Kg/cm2 cuan-

31 f¿so cie1 silo 'vacío había producido un asentamien-

to muy fe~co~o, do 3 mm en el punto A y 1.5 mm en el punto B. Se -

cu:::t'.n·z~· l :: r;;.··-:~·acién ¿e ·llen.::.Jo del silo, la presión ejercida sobre 

• . · ' 1 1 d 2 _Kg¡ 2 l t . L: ":·teLO .:..:.c6.1L· ... e.n un ~es, e va or e •) cm. y os asen am1en-

• '·' '' "'iofl'0 ~erie>.io, foaror: de 2.5 cm en el punto A y 4.0 cm en 

E~ ~:g siguien\es seis meses, los silos permanecieron parcialmente 

L.""""' ;¡ la p!'esión ejercida sobre el suelo, varió entre 2.5 Kg/cn:2 

2 l ¡:g! 2 p l d t 1 • d d . J • ¡cm ~ro e asentamiento uran e e per1o o e se1s me--

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

cm en B. El asentamiento total estimado debido a la consolida---

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

asentam1ento observado al final de este período no podía haber sido 

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

miento meQido durante este periodo de seis meses, podía haber sido­

causado ~or deformación provocada por esfuerzos tangenciales. cuan­

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

c:Jment6, en un mes, de 2.1 Kg/cm 2 a su valor final de 3,0 Kg/cm 2
• -

.!cs!amente antes de la falla, los asentamientos fueron de 35.0 cm 

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

tos, t.::.1a!1.:!.o la ... posición mostrada en el·esquema de la figura. 



- 7 -

El ejemplo anterior y muc.l!ofJ otros infcr;oe!J sioJila­

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

carga, Si la arcilla laminad¡¡ 9ttbyac~n'le a la losa de cilua!lt;;.ci~n 

de los silos antes mencionados, hubiera eid~ esludiadm dentro dd -

la profundidad a la cual la zuperficio de falla tuvo lttgar, L 

tura del suelo y el ~olapso de loa silos s~ hubiera podido •Yi,&r~ 

La capacidad de carga a la falla del oa'le~ial qu~ -

sirve de apoyo al cimiento, se ¡:uede determinar del auál.isis \G6-­

rico, considerando las propiedades físicas roales de ese material, 

o en algunos casos, de una apropiada interpretación de ensayos 

de carga adecuados. Para encontrar la capacidad de carga a la fa­

lla, pueden emplearse las propiedades pro;nedio del material de a¡¡_2 

yo para depósitos uniformes, para cada zona de variación regular;­

Para depósitos de variación errática, un critsr{o puede ser ~1 •·•­

plear en el ¡¡nálisis el valor de la resistencia más bajo Obtenldo, 

Otro hecho importante es la selecci6n del !actor de 
' 

seguridad, selección que depende de que tan bien son conocidas las 

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

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

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

material de apoyo y cuando se conocen razonablemente bien las pro­

piedades mecánicas de ese material, asi como las cargas en cuallt<> 

a magnitud y distribución, un factor de seguridad del ordea de 

2.5 puede emplearse para la consideración de cargas totales, 

hay ~na componente grande de la carga vi·;a 1 que ee improbable que 

se .desarrolle, ~n factor de seguridad de 2 puede ser emplee.·lo ;oar;; 

la carga total. Cuando las condiciones del material de apo~o na -

están bien establecidas, un factor de seguridad de 3 puede amplear 

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

ridad debe elevarse a 4. 
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h!d'a ~"t:ructut''"' ·i• tipo provisional, donde algún­

riasgo do una f;,.lla por ca¡•acidad de carga puede ser tolerado, 

nt ,p:.tl3dn H.::ih.r un factor d.., ae=;u.ridad da 1,5. 

111 loa sitios en que el nivel de aguas freáticas as 

tá a baja profundidad, conviene calcular la capacidad de car&a con 

la :;oasideraci6n ia que ese nivel se puede levantar hasta la base 

de la ci~entaci6n o a~n máe arriba. 

:;,, el es 'ludio. de una cimentación d.e una estructura­

importa~te, la~ propiedades mecánicas del material da apoyo y la­

magnitud :1. dis ~ribuci6n da la~ 'cargas, eon los factoras dominantes 

paz·a d.ot.c·,,,;,.e,¡· la capO<r..lclad do carga y el factor de seguridad 

.t.'n lo aHte,·.i.or, oe ha bocho una semblanza del anál:!, 

si" de la capacidad de carga de un cimiento¡ por lo que se ha es-­

crito dicha capacldad de carga depende entre otras cosas de la re­

sistencia ¿el materlal de apoyo, y esta resistencia está en fanc16n 

~a la falla de ueo ma,erial, es decir, el material resiste bajo la 

acci6n de cargas hasta que falla, por ello,. resulta conveniente 

mencionar loa npos dA falla que coa~únmante se presentan para el -

caso de cimientos superficiales, 

TIPOS DE }'.ALL.A, 

Para <1e terminar loe tipos de falla que ocurren por­

cape.cidad <ie ca¡-¡;a "o pueda rect~rr1r como siempre, al análisis --­

";f!óricn, con la cot~sidero.ción do ilipótesis simplificatorias y/o -

" la "bBervacióu del compo¡··¡a.'lliento de cimtlntaciones, Cualquiera 

<;,us ae.~i ol c~"c, se puede concluir que la falla ocurra por rotura 

d.al material c\s apoyu 1 debido a la aparlci6n da esfuerzos cortan­

.,es por la acción de la sobrecarga imJl(.<es1a por la cimen1aci·6n, 
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En tér~inos generales se ¡~eden distinsuir tres •i-

A).- Falla por corte gbneral, 

B).- Falla por corte local, 

C).- Falla por punzor.allliento, 

La falla por corte general se caracteriza por la 

aparición de una superfi.cie de deslizamiento continua, desde un 

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

de observarse en la figura, 

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

.' .. . . . ' . . .... -. . . 

FRLLR GEN.ERRL. 

En t~rminos generalas la falla es súbita y cataetr~ 

fica, la cimentación se inclina y existe una tendencia al bu!amiea 

te en el suelo adyacente a los lado~ de ·la cimentaci6n, aunque 

el colapso final del suelo se produce de un solo lado. 
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La falla por· corto local es aquella en qua la supe~ 

ficie de falla sólo se dnfine clara:nanta en la inmed.ia\a vecindad 

del cimien•o. 2n general, exi.Ste una marcada tendencia al bufami~ 

\o dal ma •erial de apoyo, a los lados da la· cimentación y un hundi­

miento da la mis::>a, tal que si se llega a valores del o::'d.en d.e la­

mitad. del ancho o d.iémetro del cimiento, puede lograrse que la su­

perficie de falla se d.esarroll• bBsta la superficie exterior del -

terreno de apoyo, os decir, para pasar de una falla de cor\e local 

a ana de corte general, en es te caso, se requiere provocar un hun-

dimiento considerable. ~n este tipo de falla, no se produce cola ,E 

so catastr,ófico ni inclin«ción de la cimentaci 6n, la que más bien-

se empotra eu el ter.r.,no movilizando la resistencia da los estra­

tos más profundos. 

. ~ 
o • • • .. • .. • • • • • •• 

• • ... ' • ••••• -~ .. • • • o •• • 

-~--·.,.·.· .. ·:·· 
..... :'. ·.: .! • ·:· .. : ··:.o.· ... ~..,. ... . ... . . :. ... ·. ·. · ... : .. 
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FRL/.11 
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o • • • 
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LOCRL. 

La falla por punzonamiento significa un movimiento 

vertical de la cimentaci~n, debido a la compresión del terreno 

inmediata:u<Jn\e debajo del ci111iento. Este tipo da falla no .es 
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fácilmento ocservabl e, la pene traci 6n eu'osecuente de la zar-ata, -

se debe a ln ro't:.tra por corle alrededor de la cimentaci6n, :Sl ;a­

rreno fuer" del á::-ea de carga casi ni se entera de la presencia ·­

del cimiento, Con e:xcepci6n de peqc:eños y brilscos movimientos .... ,. 

ticales de lu cimentación, no se observa en esta inclinac¡to, 

PUNZOH//HIENTO, 

Una cuestión que surge de inmediato, es el determi­

nar los fa.~·~-;,res de ·los que depende el que se presente en la pr,c­

tica un cio\ ... ~o lipo de falla. Si se analizan lodos ellos, se lle-· 

ga a la co:1.~.:.asi6n de que el más importante, en el sentido de que 

su int"luenc .. " es fundamental, es la compresibilidad relativa del­

suelo do!ld<! "" efectúa el apoyo, En t&rminos generales, si por 

ejemplo, s~ ::ene un suelo incompresible, la falla será de tipo 

general,. s: yor el contrario el suelo es muy compresible, (con ra.! 

pacto a su ·~eistencia) la falla que se presentará será por punzo­

namiento, ·¡ r: !:.echo que en primera instancia no se siente muy lógi, 

co, pero q~·' :c.s experiencias al respecto as! lo han determinado,-

es el de qu ... :c. clas·a de suelo no es un r'actor que influya en el 
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tipo de falla q"".: se presen-.e, Las eYperi.encias que existen, in:i.i 

can que si se •iene un cimiento sobre arena compacta, lo comQn 

es que se produzca una falla de tipo general, mientras que, la mi! 

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

miento, sin embargo, si la zapata se coloca sobre la arena compac­

ta pero a una cierta profundida1 1 la falla ocurrirá por punzona--­

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

suelo deformable. 

También se ha observado que una cimentaci6n en una 

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

si el procedimiento constructi~o que se siga es tal que no se gene . -
re cAmbio de volumen en el suelo, en tanto que, en el mismo suelo, 

la falla puede ser por punzonamiento si. se permite cambio de volu­

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

con relativa lentitud en la práctica, 

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

los investigadores han tratado de introducir algunos parámetros -­

tales como el llamado índice de rigidez que constituye un intento 

de tener ciertos parámetros que al cuantificarlos puedan determi-­

nar el tipo de falla que puede presentarse. 

En la figura se muestran gráficamente los resulta-­

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

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

en funci6n d~ la compacidad relativa de la arena y de una relaci6n 

en que inter•1iene la profundidad de desplante, 
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Resulta entonces evidente que la capacidad de carga 

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

presente y que la Ufalla" s6lo se define con claridad en el caso -

de falla por corte general, puesto que, en los otros tipos de fa­

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

gido al.;uno•• cr~ terios para determinar la carga límite de falla, -

por eje:llplo 1 aq_uel que la define como el punto en que la peniisnh 

de la curva--esf!!!!rzo-·asenta:niento se vuel.ve horizont.d. 



Por lo an:es escrito, es necesario determinar de-­

·~ué magnitud son l~s defc~~acicnen ~ue producen las fallas por cor 

t~ l ccal y ¡;o!' punzc,-,ec..i en te, 

Al¡¡un¿s experi~ncias al respecto, debidas a Sicemp-­

tcn, i~iican ~ue en ~rcillas sáturadas los asentamientos pueden -­

ser del 3 al 7 por ciento del ancho de la zapata, valores que --­

se aucentan r.asta un 15;¡ a me:l.ida que las zapatas son más profun­

das, ;::'n el caso de a!'enas, l:Je Beer, Meyerhof 1 Muhs y Yesi6 1 han­

encontrado que en el caso de zapatas superficiales los asentamien­

tos necesarios para llegar a las cargas límites de falla, varían 

del 5 al 15;~, :r,agni tudes que pueden alcanzar el 25~ para zapatas 

p:-ofun:l.as, Se· ha e:ocontrado c¡ue a medida que las zapatas aumentan 

..:.t~, '..a:r.~:-~o, les ·¡alc!"es an--..es mencicnados tienden a sus ma671i"tudes 

·máximas. 

DE1'ERMI!iACICli I;E LA CAP.GA LIMU'E DE FALLA. 

Existen algunas teorías en relaci6n al cálculo de -

la carga límite de falla, todas están limitadas casi exclusivamen­

te a soluciones obtenidas haciendo la hipótesis de tener un sólido 

rígido plástico, que no muestra nin&una deformación antes de que -

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

produce un flujo plástico a esfuerzo constante. Las teorías tam-­

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

do los resultados para to~ar en cuenta el caso de materiales de-­

apoyo compresibles. En términos general~s, las teorías ffienciona-­

das, suponen un material de apoyo horuogéneo y ocupando un semi-es­

pacio con resistencia: 

s a e + (J' Tan '/) 
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Y de comportamiento rígido plástico. Se considera. 

ade~ás, que el ancho B de la cimentaci6n 1 ea bastante mayor a s~ 

lcngi tud L (¡:roblema bidimensional) 1 que se desprecia la :-~.•isHn 
. -

cia al esfuerzo cortante del material de apoyo, arriba del ni····e·L -

de desplante y se considera que no existe fricción entre el ma\o··­

rial de apoyo y.la cimentación. 

En tárminos generales, estas hip6tesie no son ina~~ 

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

igual al ancho del cimiento (cimentaci6n superficial) tambi4n para 

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

su ancho B. Reissner y Prandtl resolvieron el problema empleando 

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

que sl material de apoyo sujeto a falla, consiste de tre :onaa. -­

La primera sujeta a un estado de empuje activo de Rankine, 1~ a~-­

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

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

se observa que las superficies de falla en las zonas primera y ter 
. -

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

dos familias: una de curvas y otra de superficies planas. Las tr~ 

zas de los fragmentos curvos de las superficies de falla, result~~ 

ser espirales logarítmicas de ecuación: 

r a 

En la figura se puede ver el significado de las li-­

terales que aparecen en la fórmula. 
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.·~ 

Podemos concluir que en el caso de tener ~n material 

de apoyo de comportamien\o exclusivamente cohesivo, es decir, lf= O, 

e ~ o, los \ramos curvos tienen por ecuaci6n: 

r • r o 

lo que significa que resultan ser curvas circulares de radio r • o 

Prandtl y Reissner en su análisis consideraron pri­

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

fórmula teórica de la capacidad de carga era: 

donde': 
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qf ; Capr.cido.d d..e carga aJa falla, en unidades de esfuerzo. 

e = Cohesi6n. 

f = Peso volumdtrico de material de apoyo. 

Df = Profundidad de desplante. 

N
0 

y Nq' factores de capacidad de carga adim~nsiona­

les cuyo valor de¡;ende exclusivamente del ángulo 'f • 

Para el caso de considerar un material friccionante 

(e ; O) y apoyado en la supe;;.ficie del material de apoyo (Df=O) se 

puede. obtener: 

donde: 

q f = Capacidad de carga a la falla en unidadt~s de esfuerzo. 

B a Ancho del cimien•o. 

N l = Factor de capacidad de carga
1
adimensional. 

Para los casos de materiales de apoyo de comporta-­

miento intermedio (e j 0 1 fJ O) se acepta la superposici6n de ca~ 

sas Y. efectos y se llega a la ecuaci6n: 

Ecuaci6n quo se conoce como de Terzeghi. 
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El hecho de aceptar superposición de causas y efec­

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

misma en el caso de un material de apoyo de comportamiento f~icc:~ 

nante y en el de uno de comportamiento cohesivo y aún en el de a:._­

terial de comportamiento cohesivo-friccionante. Esta hipótes~s --.. 
que desde luego no es correcta, conduce a errores que deJan 1.::1 rrn,_;: 

gen de seguridad que no pasa de 17 a 20% para f comprend1do en;re 

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

La observación de los valores de los ceoficientes ~ 

capacidad de carga 1 permite hacer algunas conclusiones interesan~&. 

Así se tiene: 

'f 
__ N e N Nl N /N . Nc/Nr ll IN q q e q. 4 

o• 5.14 1.0 o 0.20 - <>O 

15° 10.98 3. 94 2.65 o. 36 4.14 1.48 

. 30° 30.14 18.4 22.4 0,61 l. 34 0,8;: 

45° 133.88 134.88 271.76 1.01 0.40 0.4 9 

Primera.- En suelos de comportamiento cohesivo no Da 

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

cimiento, en cambi~ esto sí se logra si se incrementa aunque saa f~ 

co, la resistencia del material de apoyo, 

Segunda.- En suelos de comportamiento cohesivo, l.a­

capacidad de carga en unidades de esfuerzo, no depende del ancho B 

del cimiento, 



\ 
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Terc~ra,- 'ó'ot suelos de comportamiento :t'riccionante la 

ca¡.>«cl.taJ do car0 i1 depende tanto del ancho del cimiento como de 

la profondidad de desplante, 

En la tabla que se anexa a estas notas, aparecen indi 

nadoe lo• valaros i• los coeficie~tes de capacidad de carga que 

tJe. han ob1.~nid.J pli!"a diferentes valores dll ángulo 'f. 

Al hacer el examen de las variaciones de loa ooe:t'i--­

cjnnta~ N 1 11 1 y Nt 1 obtenicioe en diferentes soluciones teóri-
c. q ~ 

es~ d.cl ~rLblsma 1 se ~ncuentra que es el tercero el que eutre m~ 

''¡' v·,,·isci6:¡ •n su mii¿_o::. 'ud 1 ya que se encuentran valoree de 1,! 

~ere era 

nnda.. 

parte al doblo do los que se indican en la tabla mencio­
' 

Actualmente continua la investigación del problema de 

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

ficar el criterio en el sentido de utili~ar los valores de loa -

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

xa. 

En lo que sigue se harán algunos comentarios reepec~o 

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

carga, que sonl 

a).- Dimensiones del cimien1o, 

b).- Comprosibilidad del ~a1erial de apoyo. 

e).- Rugosidad de la base del cimien1o, 
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d),- Cimientos adyacentes, 

a).- Nivel de aguas freáticae, 

f),- Velocidad de aplicación de la carga. 

DIMENSIOliES DEL CIMI El/TO, 

Como se comentó, la determinación teórica de la cap! 

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

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

el material de apoyo sea homogéneo en cuan"T.o a resistencia,. En re­

lación al prim'er hecho, se ha encontrado que debe cumplirse al Q,ue 

la relación L/B sea mayor de 5, Inveotigaciones ·tanto teóricas co­

mo de pruebas de ca~po 1 indican que los coeficientes de capacidad -

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

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

Algunos resultados experimenl.alee.han del.e~inado -­

valores para loe coeficientes de forma que pueden obtenerse si se -

manejan las fórmulas que se anotan en seguida, 

Forma de 1 a base. re. r!l- 'fQ ' 
Rectangular, 1+ (6J.}( N"/¡,.) 1+-(~ .¡.,., t r- o .• e¡L. 

Circular o cuadrada. 1+ (~/He) 1 + .Jantp 0-60 
.. 
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. COMPRESIBILIDAD DEL MAT~RIAL DE APOYO, 

Otra de las hipótesis que se hizo en la determinación­

de la c&p&cidkd de carga, fué la de considerar el material de apo­

yo incomp~esible, lo que en cie~ta forma fuá motivada por la acep­

taci0n de que la falla se produciría en forma general, Cuando se -

tiene un ~aterial de apoyo cornp~esible, como ya se comen~6, la fa­

lla es de tipo local y la capacidad de carga se reduce. Uno de los 

cr1terios ~is acep:ados para efectuar la reducción, es el debido a 

Terzagh1 ~~len propone disminuir los parámetros de resistencia de­

manera de considerar en los cálculos los siguientes valorea: 

e = 2 e r 3 

~r 
~ 2 ~ = ang tao 

3 
tao 

donde: 

Cr = Cohesión reducida. 

pr = Angula de fricción interna reducida. 

En general 1 este criterio resulta ser bastante conser­

vador en casos de suelos de comportamiento friccionante y también, 

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

quizá debido entre otras cosas a que la compresibilidad relativa -

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

del cimiento. Existen algunas investigaciones interesantes que to­

manen cuenta esta influencia pero ellas no han conducido a crite­

rios que puedan a plicarse con suficiente seguridad en los cálcu-­

los que aho~a se hacen en la práctica, por lo que se recomienda, -

mientras tanto seguir con el criterio de Terzaghi, 
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RUGOSIDAD :JE LA BASE DE LA CH!ENTACION, 

Evidentemente entre cimiento y material de apoyo, sa 

prod~cen esfuerzos co~tantes que pueden considerarse que incrE~~~-­

tan la capacidad de carga, Las investigaciones que se han hecno pJ 

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

sa sobre la superficie de un suelo de comportamiento no cohesivo, -

debe ser sólo la mitad de la capacidad de una cimentaci6~ rugosa, -

pero otros hechos experimentales han mostrado un efecto casi. nulo 

de la rugosidad, al menos para cargas verticales, IHentras se di..l:=_ 

cida esta cuestión, se sugiere seguir utilizando los factores ano~~ 

dos ~ue no consideran ·este efecto, 

C!:U::N'I·OS .i.DYACE?ITES, 

E~ general, las expresiones y teorias al respecto i1 

di can que en suelos friccionan tes sueltos, bajos v.alores de 'f) 

la influencia de cimentaciones adyacentes es despreciable, lo que -

no sucede para suelos friccionantes compactados (altos valores 

de 'f ), 

Los efectos aún disminuyen m~s cuando la forma del -

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

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

cálculos de la capacidad de carga. 

NIVEL DE AGUAS FREA'IICAS, 

La presencia del nivel de aguas freáticas en el ~a\! 

rial do apoyo, es un factor que sí reqiJiere tomarse en cuenta en -

el caso de la determinación de la capacidad de carga, 
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Para su el os 5ruesos, la presencia del agua puede -­

dn'.lla!' la llamc.d.a cohesión aparente, lo que produce una considera­

ble á.is,ur .. ~cié¡¡ cie l¡¡ resis,encia. También los tres términos de -

la ecuac1ón de la capacidad de carga, pueden sufrir disminución -­

consider~ble. Por ello; se recomienda hacer el cálculo de la cap~ 

ciciad de carga considerando el nivel freático más alto posible, -­

durante la vida ~til de la estruct~ra. 

Una ecuación que se propone para tomarla en cuenta 

en los cálcu,os de la capacldad de carga, es la siguiente: 

1 
((,.,- ó) 

r = Peso volumétrico del material de apoyo, por cons.!_ 

derar en los cálculos de capacidad de carga. 

a~ = Peso volumétrico del material de apoyo con su hu­

medad natural. 

1 {r = Peso volumétrico del material de apoyo sumergido. 

Zw = Profundt:l.ad del nivel de aguas freáticas respec~o 

al n1vel de desplante. 

B = Ancho del cimiento. • 

Desde luego, existe tambi•b el efecto de las fuerzas 

de filtración que en este caso, se consideran despreciables. 



( 

r 

( 

- 24 -

VELOCIDAD DE CARGA. 

Las teor!as de capacidad de carga, se han desarro-­

llado bajo la hipótesis de que las solicitaciones son estáticas, -

sin embargo, existen casos reales en qLie no._se cumpla esta ccc.c.~-- -­

c;j.6n; por lo qLie -es conveniente hacer algunos come_ntarios r¿~pe.-·,,; 

a __ c6mo se modifica la capacidad de carga ar incrementarse la velo­

cidad de aplicación de los esfuerzos. En términos g~nerales, la­

velocidad de aplicación de la carga, modifica la capacidad de Cal~ 

ga sólo en ·la medida en qLie puede relacionarse con la disipación­

&e la presióri qLie aparece ep el agua del s~el~, generada por la.­

misma aplicación de la carga. Bajo esa cons1deración, se han he-­

cho experiencias, encontrándose los siguientes'resultados: 

. · ... 

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

to, las cimentaci~nes apoyadas en ~rana compacta o 

en arcilla dura, cambian de tipo' de fálla, de corte 

general a punzonamiento, 

b),- Cuando se paáa de una carga estática a una de impai 

to, se produce una ligera disminución inici~l en la 
1 

:·.capacidad de carga de ciinentaciones en arena compa~ 
•' 

ta, 

e),- To~as·las cimentaciones en arcillas mLIY duras, mLI&! 

tran Lln aument-o mLÍy considerable en SU capacidad de 

carga, al cambiarse la carga, de la condición está~ 

ca a la de impacto, 

Estas n~taa dan LID panorama general, acerca del an! 

lisis de capacidad de carga de cimentaciones superficiales, y en -

e:las se ha puesto especial énfasis en las limitaciones que tienen 

:.as formas te6ricas que existen ai' respecto, para que en SLI aplic! 
• 

:~5o práctica, se logren los mejores resultados, 
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ALGUNOS COMENTARIOS ACERCA DE LA CIMENTACION .DE LAS· CIMENTACIONES 

.'PROFUNDAS MEDIANTE CILINDROS. 
, r ,. ¡ 

.. 
' \ '1. 

.\'' 

, . 

2.-

En lo que sigue, se hará una exposición de aspectos r~ 

lacíonados ·con lao cimentaciories profundas mediante cilindros, 

·" con·e·l 'fin''de que al· finil de e1lcis,·•s8 tenga 'uná ·idea de la for-• ' . 
. ·. ma <in qlÍe se eligen, <>e diseñan y se construyen este tipo de el-

• . 
. .. 

. ; '\ 

·' 
.. ~. , 

. ) .J. 

Cili-ndró es un eler.:ento de apoyo de.la's· estructuras-­

constituido por concreto armado, que tiene la for~a de un cilin-­

dfo. ·Ror~almente~e~ huj29 y: el espesor •de su pared es d~l orden-

de-0,50 m, ,. . ~ 

't'. 

.J' e/.- ., . - 1 ' 

- ' ' ' . 

En' términos generales, los cilindros· se elieen cor.:o--

.. elemento~ de cimentación 'cuarido se· conjuntan dos ~onaiciones si-­

muJ.taneaf:lente :· 

-.;: 

-La estructura que va a ser'soportada tiene concen­

tracicnes altas-de• esfuerzos, 

Fxiste a una cierta profun~idad, relativa~ente 

grande, un estrato frnnca~en'e resisten~e. 

1 
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e).-. En J&~6n $e 11san cilindros gigantescos como eler::e:1tos 

de cimentación de edificios de muchos nivele~ cuyo -­

hundimiento en el terreno de apoyo, se consigue em--­

-pleando la Obra de Mano. Este tipo de apoyo se usa --

cuando se tienen do~ estratos de suelo, une 3uperior, 

poco re~igtente y deformable constituido por ejem~lo 

por arc¡illas y el ~:ro inferior, franc·amente resiste_!! 

te¡.adern~s, se debe cu~plir que el primero menciono1o, 

sea totalmente homogéneo, 

Procedi~iento d~ Cons~rucción, 

>· 

El Procedimiento de construcción, constituye el factor 

fundamental en el costo de .los cilindros. Practicamente, el costo 

por metro de cilindro (es de $ 15,000.00 a S 20 1000,00) varía po­

co con .los diámetros usuales: 4, 5, 6 y 7 m, 

El procedimiento constructivo más usual es el llama: 

-"Pozo Ind~o", consiste en esencia en descender el cilindro en al 

terreno. de apcyo por su propio peso, a medida que desde su inte-

rior se excava el suelo en el que penetra. La excav¡¡ción 

del suelo, normalmente s.e hace e:n;>leando una cuchara ie almejas -

Fero en el caso de los cilindros que ~e mencionó que se utili:an 

en Japón para cimentación de edificios, la excavación se e~ecuta. 

pcr obreros.que deben trabajar ri~mica~ente, pues de no hacer:o­

~e corre el riesgo de que en alguna zona del cilindro se excave -. 
~~s que en otra, lo cual puede pro;iciar nu inolinación, que es -. . ' 

e~ est~s casos, situación ie fracaso, debido a ~ue res~lta ~uy d1 

!!cil volver a la verticalidad a ~ilindros con iimensio~es tEn 

~randes. Un caso especial en que también se utiliza la Obra de 

~o, lo const!\uye el procedimiento. cons~ructiv~ mediante aire 

·' 
4 
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comp,-imido. La idea· es introducir aire ·a presión en la parte inf! 

rior del cilindro, con el objeto de equilibrar la presión ~el 

agua del suelo y evitar que ésta inunde el interior del cilindro; 

en estas condiciones es posible. hacer descender al interior obre­

ros que. excaven el suelo de apoyo· y propicien el hun~i:niento del 

cilindro• Las. exper~encias·que existen,al respecto, indican que­

este método es factible e:nplearlo·hasta profundidades del orden 

de loa 35. m, también se ha encontrado que su costo se incre:nenta 

muy rupidamente a partir de,los,l2 m de profundidad. La razón es­

triba en.el hecho de que el re~dimiento del trabajador disminuye 

rapidar.:ente a medida que la presión del aire se incrementa, 

' ... 

' . 

5 
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Con el objeto de'dismin~ir la fric~j6~ l<~e ·al, se -­

han recurrido a vario~ métodos, cc~n son: 

1.- Disminución de .la fricción, en el caso 'ie los SU,!l 

los gruesos, mediante inyecciones !~ aRca a trav~s 

:ie chiflones. 

2,- Disminución:de la adherencia cor. utilización de­

ele·ctrósmosis, 

3.- Disminución de la adherencia por destrucción de 

la estructura del suelo fino, 

En algunos casos se recurre a tratar de· incre~cntar el 

peso del cilindro con sobrecargas externas, o bien man 

teniendo estanco su interior, o 
Verticalidad, 

Una de las condiciones que debe cum?lir el cilindro es 

obviamente el que sus paredes sean verticales, pero en 

la práctica, esta ccndici6n frecuentemente es difícil_ 

de cumplir. 

Las razones son la heterogeneidad en c~anto a resis~e~ 

cia y aeformación del suelo de cimentación y también -

en el procedimiento constructivo, 

En la prácHca s~ han tenido problemas ¡;raves a este -

respecto qua han ~éasionado desde dejar el cilindro i~ 

·clinado, hasta abanjona~·~~te tipo de ci~~ntacion~9. -

Para en¿erezar los cilindros ~e han.recurrido a ·proce-. 

dimientos tóle~ ~amo sobreca=-€-~a!l ex~é~~~l.~as,_ di~:ninu-o 
ci6n de adherencia en un ladc. :iel c1llno.ro, empuJes h!1_ · 

rizontales, etc • . . 



ALGUNOS COMENTARIOS EN RELACION CON CIMENTACIONES PROFUNDAS 
MEDIANTE CILINDROS 

PROBLEMS · ESPECIAllS 

l. Fricción Lateral 

Una de las situaciones críticas que se presenta durante la construcción 
de 1 os e il i ndros, es que éstos frecuentemente se quedan "pegados", es 
decir, el suelo circundante al cilindro ejerce fue~as en ·él,· que se 
oponen a que baje. Es conveniente, dada la frecuencia con que se pre 
senta esta situación, el estudiarla con cierto detalle. Por ello sep~ 
raremos los dos elementos que intervienen: el tipo de suelo y el cilin 
dro. 

En cuanto al primero de los factores conviene dividirlo en suelos de 
comportamiento friccionante y suelos de comportamiento cohesivo. Como 
ejemplo típico de los primeros tenemos a las arenas secas o saturadas, 
y el segundo a las arcillas. 

a) Suelos de comportamiento friccionante 

En este tipo de suelos el esfuerzo de fricción entre ellos y los cilin­
dros depende de la fuerza normal en la superficie de contacto y de la 
naturaleza de las superficies en cuyo contacto se desarrolla la friccióil. 

la fuerza normal (~)a su vez es función del peso propio de las partí­
culas sólidas del suelo que se encuentran a profundidades menores que -
la correspondiente a la posición de fuerza normal, y se acepta que exi~ 
te una cierta proporcionalidad entre ese peso propio y la fuerza normal, 



de manera que si llamamos a este coeficiente de proporcionalidad k pue­
de escribirse: 

~= 
k = 

z = 

O"'= le & z ( 1) donde: 

esfuerzo normal 
coeficiente de proporcionalidad 
profundidad a la que se considera 

El esfuerzo de fricción que podemos llamar f, a la profundidad z dentro 
de la magnitud de 

f = 

f :)" tY ( 2) donde: 

esfuerzo de fricción 
coeficiente de fricción 

El coeficiente de fricción depende de la naturaleza de los materiales 
en contacto, en este caso suelo friccionante y concreto. 

Reuniendo las fórmulas 1 y 2 se tiene 

f /k -1 z (3) 

Para el ~oeficiente k deben considerarse las teorías de empuje de tie­
rras que existen, tales como la de Rankine donde definen 3 coeficientes: 
el pasivo, k , debido a la condición de empuje pasivo, el activo, ka, -

p 
debido a la condición de empuje activo y el coeficiente de empuje en r~ 

poso, k
0

, debido a la condición de reposo del suelo. 

La primera pregunta que surge al respecto es ¿cuál de los 3 coeficien­
tes mencionados es el que debe emplearse en el cálculo de la fricción?, 
si se analiza con detalle esta cuestión se llega a la conclusión de que 
ninguna de las tres representa la condición en que se comporta el suelo 



en la vecindad del cilindro, pero quizá los que más se aproximan son k 
a 

De éstos 2 el más adecuado resulta ser k debido a que si las -
o 

partículas sólidas de la arena no se movieran seria, sin duda, el empu­
je en reposo la condición a considerar; como las partfculas sólidas del 
suelo se muevan, realmente el empuje que ejercen disminuirá y por lo 
tanto, el coeficiente de empuje será un poco menor que el de reposo. 
Algunas experiencias al respecto han mostrado que un valor adecuado para 
este coeficiente es de 0.4. 

En cuanto al coeficient~, de fricción· entre el suelo y el concreto 
del cilindro, su valor como ya se indicó, depende de la naturaleza de -
las superficies en contacto. Se ha encontrado adecuado expresarlo en 
función del material cuyo comportamiento cambia, es decir, en función -
de la fricción de la arena, teniendo en cuenta que normalmente los ci-
lindros o son de concreto o 
nas al respecto recomiendan 

se recubren de acero. 

considerar~ como: 

Algunas normas alema 

1 - 3- tan ~y.:: 2 - 3- tan ó donde: 

~ = ángulo de fricción interna del suelo 

En términos generales, la ó de las arenas varía entre 30° y 45° de mane 
ra que puede escribi.rse como: 

0.19·</-.:::. 0.66 

Se sugiere que el menor valor se emplee cuando se tienen arenas muy 
sueltas de granos redondeados y con mala granulometría en 7ontacto con 
acero y el mayor valor de~ para el caso de arenas compactadas de gr~ 
nos angulosos y de mala granulometrfa en contacto con concreto. 

Si se toman en cuenta los valores numéricos mencionados se llega a la 
conclusión de que el esfuerzo de fricción varía entre: 



{

0.08 
f~ 

0.26 

Es decir, que el valor máximo es del orden de 3 veces el mínimo o lo 
que es lo mismo que como máximo la fricción entre suelo y cilindro sea 
3 veces mayor que el valor más pequeño de ésta. 

Es conveniente observar que de acuerdo con la fórmula teórica la fric-­
ción es función directa de la profundidad z. 

Hasta aquí la parte teórica. 

Experiencias al respecto indican que a partir de unos 7 a 8 m la profu~ 
di dad,. para suelos friccionantes, la fricción permanece prácticamente -
.constante. Para explicarnos este hecho, tenemos que revisar las hipót~ 
sis de la teoría en el sentido de observar si se cumplen en la realidad. 
En estas condiciones, puede ffcilmente llegarse a la conclusión de que 
en el caso en estudio, el suelo se mueve con respecto al cilindro a una 
velocidad que va siendo mayor a medida que la profundidad z se aproxima 
a la correspondiente a la cuchilla del cilindro, todo esto, debido al 
procedimiento constructivo que se emplea (pozo indio). Esto quiere de­
cir que si se acepta la fórmula general teórica de la fricción, para 
que f .se mantenga constante a pesar de que z se incrementa es necesario 
que algo disminuya, ese algo puede ser el product~ k y el incremento 
de z debe ser contrarestado ·por el decrementode~ k, la disminución -
de este último producto puede deberse a que la. k disminuye ó ,~" ó bien 
ambos; existiendo estas tres alternativas posibles se llega a la concl~ 
sión ~e que lo más factible de suceder es que disminuy~ para ello­
basta recordar que el efecto dinámico reduce la fricción hasta en algu­
nas ocasiones anularla. La anterior consideración teórica lleva a una 
conclusión práctica interesante, entre más rápido se mueve la arena con 
respecto al cilindro, menos fricción se ejerce entre éste y la arena; -



quizá esta observación sea la regla pero para solucionar el problema 
tan común mencionado al principio, de que el cilindro se quede detenido. 

Si esto es así, todas las recomendaciones que se den al respecto deben 
tratar de cumplirla. 

Analizando la misma situación desde otro punto de vista, y pensando fu!! 
damentalmente en la zona del cilindro en que la fuerza de la fricción­
se va incrementando con la profundidad, se puede hacer la reflexión. Ha 
ce tiempo se hicieron algunas mediciones de presiones en las paredes de 
algunos sitios encontrándose resultados similares al mencionado, es de 
cir, que a partir de una cierta profundidad el esfuerzo normal a la pa­
red se mantenía prácticamente constante. Por otra parte, también exis­
te un estudio teórico de las presiones verticales que recibe una estruf 
tura cilíndrica,(alcantarilla) cuando sobre ella se coloca una sobreca.r. 
ga impuesta por·.un terraplén, en él Spangler y Marston encontraron que 
también a partir. de una cierta altura del terraplén los esfuerzos que -
se ejercían sobr.e la estructura se mantenían practicamente constantes; 
la razón en ambos casos se ha explicado en la teoría de la mecánica de 
suelos mediante el llamado arqueo de suelos; este efecto en esencia con 
siste en que las partículas sólidas del suelo en lugar de ejercer su p~ 

so sobre las que están debajo de ellas, lo transmiten a las que están a 
su lado, de manera que son éstas las que sufren los mayores esfuerzos a 
expensas de que las que le sigan hacia abajo descansen de estos mismos 
esfuerzos, si esto es cierto, querría decir que en la zona en que los 
esfuerzos de fricción son prácticamente constantes el descanso mencion~ 
do no es total, es decir, la disminución de las presiones verticales 
efectivamente existe pero no es en magnitud tal que mantenga las fuer­
zas de fricción constantes con la profundidad, quizá la explic.ación más 
razonable a esta situación sea la combi.nación de los dos efectos men­
ciona dos, es decir, 1 a disminución d~ por e 1 efecto dinámico que se 
tiene cuando la arena se mueve con respecto al cilindro y el del arqueo 

de 1 os su e 1 os . 

,. 



Analizando así la situación conviene indicar cuál o cuáles son las solu 
ciones más adecuadas . 

. PRIMERA SOLUCIOII 

Abatir con rapidez el nivel de las aguas en el interior de~ cilindro. -
Esta solución tiene un doble efecto benéfico, por un lado, el peso del 
cilindro aumen.ta pues pasa de una condición de sumergido a no sumergido, 
por otro lado se establece un flujo de agua a través de la arena, asee~ 
dente con ella en la zona de apoyo del cilindro que la "suelta" y hace 
que penetre hacia el interior del cilindro provocando en muchas ocasio­
nes el hincado del mismo. Analizando teóricamente este problema con el 
objeto de poder responder a la pregunta de cuánto es conveniente abatir 
del ·nivel de agua en el interior del ·cilindro, la teoría nos indica que 
debe ser como mínimo, la. magnitud determinada. por la siguiente fórmula: 

h = ~: . L donde: 

peso volumétrico sumergido del suelo 
peso volumétrico del agua 

L = longitud de recorrido del agua dentro del suelo 
' 

Si se quisiera dar una recomendación práctica de lo.anterior, se tendría 
que decir .que el abatimiento mínimo del agua en el interior del cilindro 
en el suelo y que esa fracción es el valor absoluto de la diferencia en­
tre el peso volumétrico del suelo saturado menos el peso·volumétrico del 
agua. 

SEiiliiiJA SOLOCIOII 

Una segunda solución que en ocasiones se ocurre es el disminuir el mate­
rial que aparece a partir del nivel a que se lleva el cilindro con el ob 
jeto de qu el que está en contacto con el cilindro pierda su apoyo y su 
peso venza la fracción interna del suelo, en estas condiciones, se ten 



drá una especie de falla de la masa de suelo vecina al cilindro (en una 

distancia que depende de la resistencia friccionante del suelo y de la 
fricción entre suelo y cilindro}. Analizando teóricamente esta condición 
se llega a la conclusión de que la distancia horizontal que debe exca-­
varse hacia los lados del cilindro y abajo del nivel de apoyo de éste, 

debe variar entre 2 cm y 6 cm por cada metro de altura del cilindro. 

Esta recomendación tiene la desventaja de que cuando en ocasiones se em 
plean explosivos para hacer la excavación mencionada se produce en el 
agua una alta presión que a veces llega a fracturar el cilindro. 

TERCERA SOLUCIOI 

Como tercera solución poco empleada en la práctica, se tiene el uso de 

chiflones de agua. Si se quier~ analizar teóricamente su efecto se .11! 
gará a la conclusión de que en esencia provoca la disminución de la -
fric¿ión entre el cilindro y suelo por la correspondiente disminución 
del coeficiente de fricción al inducir el movimiento de las partículas 
sólidas del suelo y ·del agua misma en la vecindad de la pared exterior 

del cilindro. 

CUARTA SOLUCIOI 

Como cuarta solución se ocurre aquella que tiende a cambiar la natural! 
za de los materiales en contacto y que consiste en esencia en poner en 
la superficie exterior del cilindro, antes de hincarlo, una grasa que -

disminuy'e definitivamente la fricción. 

b). Suelos de comportamiento cohesivo 

Como ejemplo típico ya se anotó antes a las arcillas y realmente en este 
caso, éstas lo que hacen es pegarse al cilindro, es decir, adherirse; -



se siente que existe una cierta correlación entre la resistencia del 
suelo y la fuerza con la que se adhiere el cilindro, desde luego no se 
puede afirmar de antemano que tal relación sea 1 ineal. La resistencia 

·de este tipo de suelo está expresado por: 

s = resistencia 
e = cohesión 

s = e donde: 

es decir, la resistencia es constante e independiente del esfuerzo nor­
mal, luego entonces la adherencia también lo será. 

Resultados de algunas pruebas realizadas por .Tomlinson muestra que para 
cohesiones relativamente pequeñas la adherencia puede considerarse de 
igual magnitud .~ éstas pero a medida que se va incrementando el valor - · 
de la cohesión la adherencia va teniendo valores más pequeños que está 
llegando a ser prácticamente constante (independiente del valor de la­
cohesión) siendo 4 ton/m2 la magnitud que alcanza para el caso de arci­
llas en contacto con acero y de 6 ton/m2 para el caso de arcillas en 
contacto con concreto. 

A fin de llegar a soluciones del problema que nos ocupa es conveniente 
mencionar que los factores de los que depende la resistencia y por lo -
tanto la adherencia, son la estructura del suelo y su contenido de agua. 

Sabido es que a medida que se incrementa el contenido de agua se disminy_ 
ye la resistencia de las arcill_as; en cierta forma lo que sucede puede -
explicarse con relativa facilidad si se considera que entre las partícu­
las sólidas existen fuerzas que son las que generan la resistencia del 
suelo, si se_ disminuyen las fuerzas de atracción entre las partículas SQ 

lidas, también lo hace la resistencia_del suelo, y para ello una posibi­
lidad es aumentar la presión hacia las partículas sólidas aumentando el 
espesor de la película de agua que existe entre partícula sólida Y partí 



cula sólida, es decir, lo que se requiere es incrementar el contenido 
de agua del suelo; por otra parte existen entre las partículas sólidas 
fuerzas de repulsión que disminuyen en su magnitud a medida que se in 
crementa la concentración de sales que tenga el agua del suelo; en este 
caso lo que se requiere, para disminuir la resistencia del suelo, es aQ 
mentar la magnitud de las fuerzas de repulsión y para ello se necesita 
disminuir la concentración de sales en el agua; en resumen, si se quie­
re disminuir la adherencia entre suelo y cilindro habrá necesidad de -
disminuir la resistencia del suelo y para ello existen dos alternativas 
en cuanto a 1 co.nteni do de 1 agua: 

a) Incrementar el contenido de agua 
b) Disminuir la concentración de sales que existen en el agua del 

suelo 

Llevadas las anteriores ideas a la práctica, se encuentra el ingeniero, 
con el problema·de que es necesario aumentar el contenido de agua en la 
profundidad de la pared externa del ci_lindro para disminuir ahí la adh~ 
rencia y para eso requerirá provocar un flujo del agua hacia esa front~ 
ra; es obvio que entre más rápido provoque ese flujo, mayor eficiencia 
obtendrá del procedimiento, pero las arcillas son materiales muy poco -
permeables y por lo tanto en condiciones normales el flujo de agua a -
través de ellas es muy lento, surge entonces la necesidad de incremen-­
tarlo en cuanto a rapidez y por lo tanto se tiene como posibilidad para 
lograrlo -la electrósmosis. En el pasado se han hecho algunas pruebas -
obteniéndose resultados relativamente satisfactorios, por ejemplo, con 
motivo del proyecto de un túnel de 3.5 m de diámetro interior a profun­
didades de 15 a 20m a través de los depósitos lacustres de arcilla 
blanda de la Ciudad de México, apareció el problema de la construcción 
de lumbreras de acceso cuyo diámetro interior se proyecta del orden de 
8 m. Dadas las características de baja resistencia al corte y de expa~ 

- ' 
sividad de las arcillas del Valle, se llegó a la conclusión de que la 
solución más adecuada sería la de hincar un cilindro de concreto, hacié~ 
dolo bajar por su propio peso y excavando en el fondo, sin abatir el ni 

;,. 
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del agua dentro del cilindro, con objeto de contrarrestar la falla por 
el fondo. De acuerdo con los estudios realizados se previó que la adhe 
rencia entre concreto y suelo será, por lo menos, de 3 ton/m2 de área 
perimetral del cilindro; esto implica que la pared del cilindro deberíá 
tener un espesor no menor de 1.25 m, si se deseaba garantizar el peso -
suficiente para vencer la adherencia. Se pensó entonces en.la forma de 
disminuir la adherencia, recurriendo a la ''electrósmosis", con el fin -

.de reducir el espesor de la pared, ya que, por razones estructurales no 
se requieren más de 25 cm, para soportar las presiones laterales hasta 
una profundidad de 20m. Se realizaron entonces pruebas de extracción 
de un tubo de hierro de 13m de longitud y 8.9 cm de diámetro exterior, 
que se había hincado previamente y dejado reposar por un lapso de 15 
días. Se ejecutaron varias. pruebas de diferentes intervalos de tiempo, 
sin tratamiento alguno. Enseguida se aplicó una corriente eléctrica, 
haciendo funcionar al tubo como cátodo y empleando como ánodos dos vari 
llas de acero con la misma longitud que al tubo, hincadas a 2m de dis­
tancia a ambos lados de éste. Bajo un potencial de 40 volts, la corrien 
te se aplicó durante períodos sucesivos de 5, 10 y 15 minutos, suspen-­
diendo en cada uno de ellos la corriente inmediatamente antes de reali­
zar la prueba de extracción. Finalmente, se llevó a cabo una última 
prueba extrayendo el tubo mientras la corriente estaba actuando, después 
de 5 minutos. La figura 9 ilustra las variaciones de la adherencia a -
través del tiempo y en ella puede observarse que ésta disminuye notabl~ 
mente con la corriente eléctrica, pasando de valores máximos de 3 ton/m 2

• 

sin tratamiento, a 0.1 ton/m2 , después de 5 minutos de tratamiento. Es­
te fenómeno es una consecuencia de la acumulación de agua alrededor del 
cátodo. De tales resultados experimentales se concluyó que la pared 
del cilindro tendrá un espesor de 25 cm y estará provista de una camisa 
exterior de lámina de hierro, Nú. 14 ó 16, servirá simultáneamente de -
cimbra y cátodo. En su etapa final el cilindro tendrá, en su extremo­
inferior, una tapa de concreto colada bajo el agua. Pero, al retirar -
el agua del interior para iniciar los trabajos dentro de la lumbrera, 
se presentará el problema de la tendencia del cilindro a subir a conse 



cuencia del efecto de flotación. Tal tendencia deberá ser resistida por 
la adherencia entre lámina y suelo. Nuevamente entrará en acción la co­
rriente eléctrica, pero ahora cambiando la polaridad; es decir, haciendo 
funcionar a la camisa exterior de lámina como ánodo, con lo cual se con­
seguirá aumentar la adherencia. 

Quizá se debería proponer para estos casos también el inyectado de agua 
pero no mediante chiflones sino con tubos de diámetro común llevados a 
través del interior de la pared de concreto del cilindro y saliendo a 
diferentes profundidades convenientemente estudiadas. 

Desde el punto de vista del otro factor, es decir, de la estructura es ~ 

conocido el hecho de que destruyendo éste se disminuye la resistencia -
del suelo arcilloso y por lo tanto su adherencia al cilindro. Con el o~ 

jeto de notar, la forma en que conviene destruir esa estructura es necesa 
rio hacer un .razonamiento acerca de qué tipo de estructura tienen las ar 
cillas en su .proximidad al cilindro. 

Actualmente se sabe que a partir de una cierta magnitud de la deforma 
ción inducida en las arcillas, éstas se comportan en forma similar. Es­
te comportamiento determina en ejes esfuerzo-deformación, una. linea rec­
ta paralela al eje de las deformaciones, se puede afirmar que exhiben un 
comportamiento plástico. La explicación que se da al respecto de la si­
militud en el comportamiento de las arcillas después de una cierta defor 
mación es la de que todas adquieren una misma forma de la estructura, se 
afirma, que las partículas sólidas se orientan siendo partíéulas parale­
las entre sí, de manera que todas las arcillas en estas condiciones y -
con los mismos contenidos de agua deberán exhibir aproximadamente la mi1 
ma resistencia (la razón de que sea aproximadamente, es de que no están 
tomando en cuenta otros factores tales como la forma de las partículas -
sólidas, su composición mineralógica y la concentración de sales en el 
agua). La resistencia que exhiben estas arcillas se denomina en la teo­
ría de la Mecánica de los suelos, residual. 

-~. - ~ 

.. 
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Pues bien, las arcillas que están en la proximidad de la pared del ci­
lindro es muy probable que tengan esta condición de resistencia resi-­
dual pues por el procedimiento constructivo que se sigue en el hincado 
del cilindro, se induce en ella una deformación considerable. Si así -
es, al destruir la estructura de la arcilla significa desde el punto de 
vista teórico que efectivamente ésta no debe existir, esta condición 
llevada a la práctica implica que es necesario destruirla por completo, 
o sea remoldearla totalmente; en ocasiones en la práctica cuando el ci-
1 i ndro se "pega" a 1 a arcilla se ha recurrí do a hacer una serie de son­
deos en el perímetro externo del cilindro con el objeto exclusivo de re 
moldear a la arcilla y por lo tanto destruirle su estructura. 

Otros procedimientos que se emplean para despegar los cilindros coinci­
den con los anotados para el caso de los suelos friccionantes como son 
el dejar sin apoyo el suelo en la vecindad del cilindro, el de abatir.­
la superficie libre del agua en el interior del cilindro a fin de incre 
mentar el peso del mismo. 

1!. Pérdida de la Verticalidad 

Uno de los problemas 'que frecuentemente se presentan durante el hincado 
de los cilindros es la pérdida de su verticalidad. Las causas de tal -
situación son varias; una de ellas es la falta de homogeneidad en el su~ 

lo, en este caso, bien puede suceder, que una zona del cilindro quede 
apoyada en un suelo más compresible y .menos resistente, o bien también -
es frecuente que el avanc~ del procedimiento constructivo se haga en for 
ma uniforme, es decir, que en una zona de apoyo del cilindro se excave 
más que en otro; otra causa lo constituye el hecho ya comentado .antes de 
no obligar a que el centro de gravedad del cilindro esté localizado lo 
más bajo posible. 

Para corregir esta anomalía en la práctica se recurre a procedimientos 
tales como excavar más en la zona menos hundida, o jalar el cilindro con 



cables normales cuando no va muy profundo. Ha habido ocasiones en que 
al analizarlo estructuralmente y desde el punto de vista de Mecánica de 
Suelos se ha llegado a la conclusión de que es posible dejarlo inclina­
do, quizá en esos casos podría aumentarse el factor de seguridad colo-. 
cando algunos elementos que actuarán como puntales, como por ejemplo Pi 
lotes inclinados. 

!!!. Falta de Apoyo Lateral 

En ocasiones por el procedimiento constructivo que se sigue se excava -
• más volumen de suelo que el correspondiente a la parte del cilindro que 

penetra en el suelo, esto provoca que se observe que el suelo en la ve­
cindad del cilindro se hunda. 

Esto ~ambi~n se provoca a diferentes profundidades lo que se traduce en 
la formación de una serie de cavernas localizadas en la inmediata vecin ,;. 
dad de la pared externa del cilindro. Esta condición implica que el 
suelo que rodea al cilindro no de la suficiente reacción horizontal. En 
el caso de puentes y apoyos muy esbeltos esta condición es esencial pue1 
toque se requiere una condición de empotramiento real, es decir, los-
proyectos de la estructura exigen que el apoyo no sufra ningún despla.z~ 

miento horizontal, por ello en estos casos cuando se presenta la situa-
ción mencionada se recurre a inyectar las cavernas o a tratar de dismi-
nuir los esfuerzos horizontales (caso del puente Metlac). 
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Algunas consideraciones 
sobre cimentaciones 
de pi lotes y de sustitución 

En la enorme ciud,¡d de Méaico despl.ant.Jdli sobre un suelo 
muy especi.al, débil y problemífico, vulnerabilisimo ante los 
sismos y con c.araderisticas v.ariables, Je h,¡n audo y eM.Iya­
do muy diferentes sistem.11 de cimentaciones. Aunque hemos 
tenido a nuestra disposición, el que podriamosll<~mar un ....... 
nifico campo de experimentación a esula n,atuu1l, hay en n­
fa materia ciertos prejuicios o conceptos uraiaados que ,~me­
rit.an acl.uaciones y revisión. 

Independientemente de su propio material, en Mé­
xico se han usado básicamente dos tipos de pilotes: 
de punta y de fricción. 

llamamos de punta a los que se apoyan hasta la 
capa resistente de terreno, que en la zona compre­
sible y en el centro de la ciudad generalmente se en­
cuentra a 30 ó 31 metros de profundidad con rela­
ción al nivel de la calle y que en otras aparece entre 
21 y 41 metros. 

los pilotes de fricción o de adherencia no se hin­
can hasta esas capas y toman su carga al adherirse 
al suelo que los circunda. 

El terreno del Valle de México, en el que se en­
cuentra la ciudad, se va asentando paulatinamente. 
Esto es debido a que siendo muy acuoso, puesto que 
en la antigüedad fue ün gran lago o cuenca, las arci­
llas y limos que principalmente lo constituyen, aco­
modan sus partfculas, debido a los constantes movi· 
mientos sísmicos que se verifican aunque sólo sean 
registrados por sismógrafos. Y también por su dese­
cación incrementada por los numerosos pozos arte­
sianos. 

Arquitecto }osl Creix~l M 

El autor de este articulo, 1rquitecto Jos~ Creixell M (79) ~resodo de l.t UNAM. es miembro de n~ro, fund•dor y consejero de 
l.t Ac1dem~ Mexica"" de Arquiteci!Jrl, •rquitecto emtrito de 1.i Socied1d de Arquitectos MexiclnoS y miembro vit.llicio del Colegio 
de Arquitectos de Mtxico. . 

H.a proyectodo, dirigido y construido mls de 400 obr1s. Activid•d docente en l.t EKuela de Arquitecturl de la UNAM (34-78) Publi­
caciones y conferendas sobre cimentlciones, problemu estructurales y construcciones antisismicu. 

Ha disenado y construido miquinas para prohu vigas y columnas reducidas, vibraciones de esttucturu en modelos, aparato para 
estud~r y valorizar los empujl!s de tierras, otros por• losos reticulares •poy•d•s o no en trabes Hexibles. · 

Su ofiCi"" es un vercl.idero laboratorio para aÑiiSis de sismos: posee tres dderentes sismoocopios. un trrpidómetro, tres •c~erómetros 
(dos de ellos de su invención), urí ap¡rato con pant.llla que detect.l movimientos d~ subs~o y un sismósr•lo •uromdtico. 
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-·' • Ese asentamiento provoca que los edificios con pi· 
lotes de punta que se apoyan sobre la capa resisten· 
te que se asienta menos que las superiores, vayan 
sobresaliendo con relación a los que simplemente 
descansan sobre estas últimas. 

Tratando de evitar tal fenómeno, sobre los pilo­
tes de punta han usado controles diseilados para po­
der bajar o nivelar los edificas apoyados en ellos. O 
también se usan los pilotes de fricción que al no lle­
gar hasta el estrato resistente pueden, al menos, ba· 
jar en p~;te con el terreno. 

Bulbo de presión. La presión de un cimiento sobre 
el terreno, no se transmite hacia abajo verticalmen· 
te sino que con la profundidad se va ampliando su 
zona de influencia y constituye el llamado bulbo de 
presión (Fig. 1) _ 

Se pueden verificar dos asentamientos: el inme­
diato que depende mucho de la amplitud del cimien­
to y el que nosotros llamamos subsecuente que se 
presenta luego y se relaciona con el bulbo. 

Los cimientos cercanos, no resisten la suma de los 
que cada uno puede soportar por separado, al me­
nos en terrenos compresibles, pues al traslaparse los 
bulbos de presión, hacen que la zona donde actúan 
resulte menor a la suma de las que obrarfan bajo ca· 
da uno, aisladamente. 

En varias ocasiones, edificios recibidos sobre cimen­
taciones superficiales se han asentado más de lo de­
bido y al hacer otros similares en un terreno seme­
jante con cimientos más amplios, no se ha logrado 
evitar ese asentamiento. La razón obvia es que ya los 
bulbos de presión de los primeros habían abarcado 
todo el terreno disponible a la profundidad en que 
se comprime más, pues en la superficie por estar ya 
consolidado, el asentamiento inmediato no era de 
importancia. 

·PILOTES DE FRICCION 

Para varios técnicos los pilotes de fricción no dan las 
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garantías necesarias y hasta afirman que durante los 
sismos se han comportado peor que los de punta: 
sin embargo en 'numerosos casos ha funcionado muy 
satisfactoriamente. 

Creemos que lo malo no ha estado en su prnoia 
naturaleza, sino en un deficiente cálculo y u1 ' 
criterio para su aplicación, en los que han faltad<. _ _,n­
sideraciones muy lógicas, que a continuación trata· 
remos de explicar, aceptando desde luego, que su 
resistencia a la carga no es ni de fácil ni de precisa 
determinación. 

Por lo pronto podemos afirmar, que si se prueban 
dos pilotes de fricción cercanos y cada uno demues­
tra poder soportar por ejemplo 25 toneladas; los dos 
juntos no podrán soportar 50. 

Los pilotes de fricción también tienen sus bulbos, 
que en su caso podríamos llamar, más propiamen· 
te, zonas de influencia (Fig. 2) y por la misma razón, 

si están cercanos, tampoco se puede sumar el traba­
jo que desempeilarían por separado y a veces no se 
logra nada aumentando su número con otros de la 
misma longitud. 

Tales zonas de influencia, más grandes de lo que 
se puede suponer, resultan de imposible determina­
ción exacta, tanto en su amplitud y profundidad co· 
m·o en la distribución de sus esfuerzos interiores. 

Muchos calculistas, se han conformado con valuar 
la resistencia del pilote de fricción proporcionándo­
la simplemente con su perfmetro y especifican que 
para que su trabajo sea efectivo, deben hincarse a 
una distancia mínima entre dos pilotes, que recor · 
dan, por ejemplo, de 1.50 ó 2.00 metros. En 
dad, aunque la ampliación del bulbo no va pre<.o.a· 
mente en proporción a su diámetro, sí se afecta por 
éste y es más lógico hacer variar dicha distancia de 
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~c~erdo con él, recomendándola por ejemplo de. 3, 
ó mejor, 4 diámetros. 

Aunque a veces conviene hincar pocos pilotes de 
fricción gruesos en vez de varios más delgados, en 
general es mejor usar estos últimos, pues su Area de 

ontacto y su zona de influencia, resultan mayores 
"n proporción a su sección. 

Por otra parte, muchos especialistas han llegado 
a la conclusión correcta de que la resistencia del pi­
lote de fricción por unidad de longitud, aumenta con 
la profundidad. pero en esta suposición tan simplis­
ta, frecuentemente se exagera ese incremento de 
resistencia. 

En nuestro subsuelo y tratAndose por ejemplo de 
un pilote de fricción de 20metros y al que se le asig­
na en su parte superior una resistencia de 1,000 kilo­
gramos por metro cuadrado de área de contacto, en 
su extremo inferior podrA calcularse de unos 1,200 
kilogramos pero no más como en ocasiones se ha 
supuesto. 

Teóricamente se podña pensar que el terreno pro­
fundo, por su propio peso ya estA en condiciones de 
tener una compacidad mayor, pero la realidad es que 
su estructura cavernosa, celular y embebida en agua, 
no tiene una resistencia mucho mayor que la de su 
parte alta, como lo demuestran los datos obtenidos 
con un sencillo tubo con punta de acero que se hin­
ca por golpeo o presión y por los que se nota que 
hay varias capas profundas que presentan más facili­
dad a la penetración que otras superiores. 

Jeformación de los estr01tos. Bajo un amiento co­
mún de superficie, la presión que éste ejerce va de­
formando los estratos como se indica en la Fig. 1. 
A medida que el bulbo amplía su Area, la presión 
unitaria disminuye, de manera que las deformado- · 
nes de los estratos se van haciendo cada vez meno­
res hasta nulificarse. 

Si un pilote de fricción corto se ha hincado bajo 
un cimiento y sólo tiene una longitud igual a la pro­
fundidad afectada por el mismo, su utilidad es prAc­
ticamente nula y no es correcto pensar que se puede 
aplicar parte de la carga al cimiento y parte al pilote 
o pilotes. En esa zona el mismo terreno que sostie­
ne al cimiento tiene que sostener a los pilotes y es 
imposible que duplique su resistencia. 

Debemos considerar que el efecto del pilote de 
fricción (Fig. 3), es el de ir deformando las capas que 
atraviesa, ejerciendo para ésto unos esfuerzos que 
se traducen en la carga que puede soportar. 

Aun en la zon<~-comprimida por el cimiento, el pi­
lote de fricción puede deformar con más regularidad 
las capas que atraviesa, y teniendo esto en cuenta, 
hasta conviene a veces suprimir la zapata del cimiento 
y recibir los pilotes solamente con las correspondien­
tes contratrabes. 

De todas maneras, el pilote de fricción profundo 
tiene mayores oportunidades de atravesar más ca­
pas de mejor resistencia y por esto es correcto 
aumentar ésta con la profundidad. 
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Recomend01ciones de diseño. En resumen, se pue-
den recomendar tres maneras para diseñar una ci­
mentación apoyada en pilotes. de fricción: 
1. Diseñarla considerando el comportamiento de los 
pilotes con un criterio correcto acerca de su forma 
de trabajo. 
2. Basarse, para el caso, en experiencias obtenidas 
en edificios similares y terrenos semejantes, puestos 
sobre pilotes de fricción cUyos resultados han sido 
muy satisfactorios. 
3. Proyectar la cimentación de manera que después 
de construida y de ir comprobando paulatinamente 
su resultado, se puedan colocar más pilotes, quizá 
de mayor profundidad, hincAndolos inclusive en los 
lugares donde se juzgue que sean más necesarios. 

/' 
/ / - ...... ..... / 

/' 
......... --- -/ 

........ / ......... ..... 
.......... -- /' 

.... /' ..... ---..._ 
--- /' 

........ / ..... / ....... ...... 
...... / - - ---...... 

/ ............ - ---
3 

Este sistema, muy recomendable, se puede lograr 
diseñando entre las contratrabes losas de cimenta­
ción reticuladas, con casetones por ejemplo de liO 
x 60 centímetros que qui!Andolos donde se requiera 
permitan la introducción de otros pilotes. Este· siste­
ma, altamente recomendable, permite hasta colocar 
al principio menos pilotes de los que se juzgaba ne­
cesario, observar el comportamiento de la construc­
ción e hincar después los que hagan falta en los lu­
gares donde se requieran. 

En general, no debe ser motivo de preocupación 
que el pilote de fricción, al recibir una carga excesi­
va, falle por compresión ya que lo común es que su 
sección por si misma resista mucho más a dicha car­
ga de lo que puede soportar por adherencia. 

Si los pilotes de fricción se hincan cuando ya la es­
tructura estA a medio construir, lo que ordinariamente 
se hace por medio de gatos de presión, el edificio 
puede bajar unos centímetros. Pero después al reac-
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(;o'nar el terreno debido a su elasticidad, como ex· 
plicaremos al tratar los pilotes de punta, ese hundi· 
miento puede reponerse. 

Pilotes tipo "B". Se han presentado casos de cimen­
taciones con pilotes de fricción, sobre todo cuando 
la capa resistente es muy profunda en los que aun 
después de aumentar el número de ellos, continuó 
su tendencia al asentamiento. 

óe comprobó que lo que cedía era la tierra com· 
prendida entre el extremo inferior de los pilotes y 
el estrato resistente. Así, se hincaron pilotes llama· 
dos "tipo B" que se introducen con seguidor hasta 
el estrato profundo y~ que por su parte alta no llegan 
hasta los cimientos (Fig. 4), y de inmediato se suspen­
dió el asentamiento. 

Estos pilotes "tipo B" que se cruzan con los inicial· 
mente colocados que podemos llamar "tipo A", de­
mostraron también que las zonas de influencia de los 
pilotes de fricción son muy amplias pues se coloca· 
ron a tres metros de los iniciales y el resultado fue 
muy bueno. 

Pilotes de madera. La falta de renovación de nuestros 
bosques, ha provocado la prohibición de las autori­
dades para el uso de pilotes de madera, que resul· 
tan muy ligeros y sobre todo cuando trabajan a frie· 
dón satisfacen muy bien su cometido, con la sola e~ 
dición que sean de buena calidad. Dentro del agúa 
freática del Valle de México que en muchas partes 
llega apenas a 1.30 ó 1.50 metros bajo el nivel de 
la calle, la madera no se pudre y hasta da más garan­
tías que el pilote de concreto si el recubrimiento de 
las varillas no es lo suficientemente capaz de evitar 
su oxidación. 

En los pilotes de madera, con frecuencia las jun­
tas han fallado pero si se hacen bien no hay razón 
para ello. Una junta recomendable es la de la(fig.S), 
que implica un cilindro de acero o una cuila central 
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que al hincar el pilote, con la presión hace que la ma· 
dera se comprima fuertemente contra el cilindro. Para 
protegerlo de la oxidación, conviene dar a este un 
espesor suficiente para soportarla por mucho tiem· 
po o emplear un recubrimiento adecuado. 

Los pilotes de madera, sólo requieren tener un tra·· 
mo superior de concreto armado para prever las po­
sibles variaciones en el nivel del agua freática. 

Pilotes con base ampliada. Finalmente podemos su­
gerir, para edificios relativamente ligeros, por ejem· 
plo de cinco niveles, los pilotes de la(Fig.6), que nos 
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han dado muy buenos resultados, incrementando la 
resistencia del terreno. 

De unos 3.5 a 8 metros de profundidad, bajan las 
cargas a través de unos estratos, pudiendo llegar a 
otros de mayor resistencia. Trabajan también a la frie· 
ción y llenando y comprimiendo zonas débiles su ba· 
se se amplía al ser vaciados. 

Son de concreto, no requieren acero, son fáciles 
de hacer y resultan económicos. 

Para emplearlos, se hacen perforaciones de 30 ó 
35 centimetros de diámetro, con la sencilla y casi ma· 
nual maquinaria con la que se perforan los pozos ar· 
tesianos. La arcilla al arquearse puede sostenerse sin 
tener desprendimiento a corto plazo; el pozo que­
da inundado por el agua freática. 

Después, desde el nivel del terreno se vierte la 
mezcla de concreto relativamente seca hasta llegar 
a la superficie. · · 

El hecho de que el agua freática salga expulsada 
bastante limpia al vaciar el concreto, demuestra que 
éste se afecta poco y la constancia de que el volu· 
men introducido de la mezcla, resulta mayor al de 
la hoquedad, comprueba que debido a la presión su­
perior esa mezcla se ha introducido en partes blan­
das y dilatado en su extremo inferior. 

PILOTES DE PUNTA 

Con relación a los pilotes de punta, tenemos tam· 
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bién que hacer algunas consideraciones no comunes . 

. Indudablemente, estos pilotos también tienen sus 
ventajas. Su resistencia, es generalmente superior a 
la del pilote de fricción, por tanto se requieren en 
menor número y se pueden colocar más cercanos 
teniendo siempre cuidado, después de estudiar el 
sondeo previo, de que el manto donde se apoyan 
tenga la suficiente resistencia. 

No hay que preocuparse demasiado por el pan­
deo que se les pueda considerar al trabajar como co­
lumnas largas, pues pilotes de acero, aún de 30 me­
tros de .:.rofundidad y de sólo 7 u 8 centfmetros de 
diámetro han resistido bien la carga sin pandearse, 
dado la efectividad para el caso del terreno que los 
circunda. Desde luego, no recomendamos esos pi­
lotes de acero, pues después de no mucho tiempo 
de hincados se han extraído demasiado oxidados. 

leva-ntamiento de pilotes. Como hemos indicado, 
el mayor. levantamiento de los edificios apoyados en 
pilotes de punta, con relación a los que descansan • 
sobre las capas superficiales, se debe a que el terre­
no de la ciudad en general, va bajando paulatinamen­
te de nivel en esas·capas, más que el estrato resis­
tente donde se apoyan. 

Son muy pocos los que consideran que el terreno 
muy elástico de la ciudad de México después de de­
formarse hacia abajo por la presión ejercida para el 
hincado del pilote, trata de reponerse expulsándolo 
hacia arriba (Fig. 7). 

Este fenómeno se comprueba ampliamente al ob­
servar que si un edificio sobre pilotes de punta se 
construye junto a otro más antiguo que también los 
tiene, éste, invariablemente se inclina hacia el lado 
opuesto (Fig. 8) por la ·influencia del levantamiento 
casi inmediato de los pilotes del nuevo. 

lo anterior se debe muy poco a la expansión de 
la tierra del edificio nuevo porla introducción de sus 
pilotes, pues el volumen de-éstos es muy reducido 
comparado con el del terreno. Y, además, antes de 
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iniciar las cimentaciones, normalmente ya sobresa­
. len del mismo. 

Es normal que un pilote de 30 metros en este suelo 
se levante muy rapidamente 20 ó 25 centímetros. 

El levantamiento de los pilotes por este concep­
to, se puede evitar si después de haberse vaciado en 
el lugar, se extraen los moldes que para esto se usa­
ron y al sacarlos apoyados en los mismos pilotes, co­
rrigen la deformación del terreno. 

Fricción ne1ativa. Al calcular los pilotes de punta, 
además de considerar la carga que reciben y su pe­
so propio, se ha acostumbrado incrementarlos con 
lo que se llama fricción negativa que corresponde al 
efecto que tiene el terreno, a medida que se conso­
lida, de colgarse del pilote. Pero en general, no se 
tiene en cuenta que este fenómeno se verifica más 
bien en las capas superficiales y para que suceda, es 
necesario que el terreno deformado hacia abajo, se 
reponga totalmente, lo que toma tiempo y que al 
final río conviene sobrepilotear los edificios pues as( 
su levantamiento resulta excesivo. Concluimos en que 
no es muy importante la fricción negativa. 

Cuando por los pilotes de punta, el edificio sobre­
sale demasiado, sus partes superiores quedan arriba 
del terreno como indica la (Fig. 9.) Al venir el sismo, 
los pilotes pueden sufrir un desalojamiento horizon­
tal muy peligroso y hasta llegar a la rotura. El terre­
no, al haberse despegado, se levanta con ellos pero 
la realidad es que ahl debe quedar muy flojo y no 
contribuye al confinamiento de los pilotes. 

Se han empleado pilotes de concreto que en su 
parte inferior terminan con un tubo de acero con 
punta que puede tener de tres a cinco metros de lar­
go y unos 10 centlmetros de diámetro. la punta llega 
hasta el estrato resistente y se pretende que al irse 
consolidando el terreno superior, ella vaya penetran-
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do y evite que el edificio sobresalga. Hay casos en 
que han dado un aceptable resultado, pero las inde­
terminaciones a las que están sujetos, no lo hacen 
fácil de prever. 

Pilotes de control. Para que el pilote de punta sea 
más confiable, es necesario que en su parte superior 
se coloque algún control que permita bajar el edifi­
cio cuando sobresale demasiado e inclusive nivelar­
lo. 

Los más conocidos son en esencia, semejantes al 
indicado en la(Fig. 10.)Aflojando /as tuercas, el edificio 
puede bajar y apretándolas, subir o nivelarse. 
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Los mayores problemas de este control se deben 
a que se tiene que contar con un espacio al que pue­
den entrar los obreros que lo operen y a las dificul­
tades de sellar la junta entre el pilote y la cimenta­
ción para que, permitiendo el movimiento, evite la 
entrada del agua freática que puede tener mucha pre­
sión cuando la cimentación es profunda. 

Nosotros hemos usado controles que consisten 
(Fig. 11) en dejar sobre el pilote un espacio lleno de 
arena con una tapa de concreto armado que en su 
centro lleva un tubo de acero de 10 centímetros de 

so 

'--=-' 
diámetro con su tapón de rosca que permite la ex­
tracción de la arena para bajar· al edificio. 

La tapa de concreto puede construirse entre dos 
viguetas de acero. Si con el tiempo, vaciando toda 
la arena, el pilote llega a esa tapa, ésta se puede de~­
truir, rebajar el pilote, llenar el hueco otra vez de a 
na, reconstruir la tapa y así lograr que el sistema si¡¡~ 
funcionando por más ai'los. 

.. 
·.··.·o· . . 
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Este control no permite subir al édificio, cosa po­
co interesante en este tipo de suelo, pero bajando 
unos pilotes más que otros, si se puede nivelar. 

El agua freática, aunque llene el cilindro a través 
de la arena, 1'1() tiene por donde salir y como la tapa 
puede llegar prácticamente hasta el piso, sólo requie­
re en éste, de un pequei'lo registro para que los obre­
ros puedan extraer la arena. 

La arena queda muy comprimida por la reacción 
del pilote. En nuestro caso, la hemos aHojado con 
un taladro eléctrico y extraído con aspiradora, pero 
ese trabajo también se puede ejecutar casi manual­
mente. 

Al aplicar esos controles en un edificio cuyas za­
patas de cimientos no tuvieron que ocupar toda su 
área construida, se nos presentó el problema de que 
después de bajarlo y nivelarlo con éxito en las pri­
meras intervenciones, al presentarse la siguiente, ha­
biendo sacado toda la arena y aún quedando bastante 
espacio libre para bajar el edificio, éste ya no pudo 
hacerlo. 

Quizá hubiera convenido construir las zapatas de 
cimientos de menor amplitud o dejar más espacio 
libre entre el pilote y el concreto que lo circund' 
pues es fácil que al bajar en las primeras ocasion~ 
la tierra hubiera sellado tal espacio. Pero la causa prin­
cipal del problema puede haber sido que el terreno 
adherido a los pilotes haya impedido que la cimen· 
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. ' . t~ciÓn pudiera bajar mb, fenómeno que hay que te­
ner en cuenta ya que puede repetirse en cualquier 
sistema de controles. 

CIMIENTOS POR SUBSTITUCION 

-vnsisten en extraer del suelo una cantidad de tie­
rra cuyo peso equivalga al del edificio por construir. 

A primera vista; pocas cosas hay tan convincen­
tes como este tipo de cimentaciones al grado de que 
ha satisfecho a especialistas que lo han usado con 
profusión. Sin embargo, los múltiples fracasos del sis­
tema que se han traducido en ·asentamientos y des· 
niveles excesivos nos llevan a investigar más deteni­
damente el caso. 

Al excavar el terreno, el subsuelo evidentemente 
se levanta, su estructura original celular y.de natura­
leza cavernosa se deforma o se rompe. Ya no resis· 
te lo que soportaba inicialmente y al presentarse la 
nueva carga el edificio desciende bastante y con fre­
cuencia mb de un lado que de otro. 
• El levantamiento de la parte baja del terreno ex­
cavado se debe a dos causas: siendo la arcilla de la 
ciudad muy impermeable, antes de permitir fácilmen- . 
te el paso del agua freática -si ésta solo se va sacan­
do a medida que se excava- recibe la presión hidros­
tática que lo eleva. En segundo lugar siendo el terre­
no muy elbtico, sobresale al faltarle el peso que se 

53 
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le ha quitado. Esta deformación de su estructura se 
verifica, inclusive, desde cierta profundidad. 

Por otra parte, es posible que el terreno excava­
do, no estuviera apoyado plenamente sobre el infe­
rior sino que ya sea por el efecto de arco,(Fig. 12), 
o por esfuerzo cortante, hubiera estado detenido al 
menos en parte por los terrenos colindantes. 
. Por otra parte, no hay nada mb preciso que el prin­
cipio de Arquimedes según el cual cualquier cuerpo 
introducido en un liquido, experimenta una reacci6n 
igual al peso del volumen del liquido que desaloja 
y la cimentación impermeable dentro del agua frd-
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·ro son aplicable¡ 
le los pilotes de 
, cleb~rá tomarse 

estático, más rl 
•· CfJ0!!:1ituycn la 
s pilotes .. 
;ventajas en cnn. 
entran piedras u 
so; ~in embargo. 
· los cortes. Los 
ñlos~s son 
tipos de pilotes. 

JI 

•or lo común de­
s prorectos im­
son sumamente 

sventajas 

n con facilidad· 
•r obst;kulos 0 

mucha energ ia 
>. Tienen un a). 

:le desperdicios' 

ele conexiones. 
o puede resuJ. 

costosos. Pro­
asiento en el 

dche tomar en 
arru~ión. 

-·--·T 

·-' 
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Pilotes 
tubulares,. 

Colados 
in situ 
hincados con 
mandriles 

Colados 
in situ 
sin 
mandriles 

Sin moldes· 
(perforados) 

Lechada 
inyectada 

Base 
ensanchada 

Precolados 

. - .. 

Fáciles de obt~ncr y eco· 
nómicoi. Fáciles de hin· 
car. Se puede inspecciO: 
nar el fondo. Se. pueden 
hincar en secciunes cor­
tas. 

Económicos. El interior 
se puede inspeccion~r. Se 
adaptan a grandes varia· . 

. cioncs de longitud: 'Los 
tipos cónicos son conve­
nientes como pilotes de 
fricción .. 

Fáciles de hincar. Se cm· 
palman con facilidad. 
Con equipos ligeros. Ra­
. ras veces se desgarran o 
tienen filtraciones de 
agua. 

Bajo costo. Rápidos. Sin 
vibraciones. 

No hay vibraciones. 

Densificación de suelos 
granulares sueltos. Gran 
capacidad de carga. 

Permanencia. Alta capad· 
dad y resistencia a los 
pan deos. 

10.6 R~sum.-. 199 

A menos que se suelden 
.los empalmes, se pueden 
llenar de agua. Los pilo­
tes de fricción requieren 
un análisis cuidadoso. 

Se necesitan equipos pe· 
sados y especiali~ados. 
Los colapsos, el desgarra· 
miento de los moldes y 
los problemas de filtra­
ción del agua provocan 
numerosos rechazos. 

Capacidad limitada para 
aceptar un hincado enér­
gico, 

Problemas en suelos con 
desplomes y con altos 
contenidos de agua. Las 
pruebas ele carga resultan 

. muy costosas. 

No se pueden inspeccio­
nar. Se requieren pruebas 
extensas de carga. 

No se pueden inspeccio­
nar. Se necesitan moldes 
en suelos compresibles. 

Grandes desperdicios de 
corte. Difíólcs de mane­
jar. Se nc.:.:sita chiflona­
do para ayudar en el hin­
cado. Se rompen con fa· 
ciliclad. 
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ART. 473 DE LA LEY FEDERAL DEL TRABAJO 

ART. 48 DE LA LEY DEL SEGURO SOCIAL 

ACCIDENTES DE TRABAJO.- ES TODA LESION ORGANICA O PERTURBACION 

FUNCIONAL, INMEDIATA O POSTERIOR, O LA MUERTE PRODUCIDA REPEN­

TINAMENTE EN EJERCICIO O CON .MOTIVO DEL TRABAJO, CUALESQUIERA 

QUE SEA EL LUGAR Y EL TIEMPO EN QUE SE PRESTEN. 

. ' 
J 

ENFERMEDAD DE TRABAJO.- ES TODO ESTADO PATOLOGICO DERIVADO DE ·' 

LA ACCION CONTINUADA DE UNA CAUSA QUE TENGA SU ORIGEN O MOTIVO 

EN EL TRABAJO, O EN EL MEDIO EN QUE EL TRABAJADOR SE VEA OBLI­

GADO A PRESTAR SUS SERVICIOS. 



RIESGOS DE 

TRABAJO 

I.- LA MUERTE 

II.- INCAPACIDAD TOTAL 

PERMANENTE 

III.- INCAPACIDAD PARCIAL 

PERMANENTE 

IV.- INCAPACIDAD TEMPORAL 



INCAPACIDAD TOTAL PERMANENTE.- ES LA PERDIDA ABSOLUTA DE FACUL 

TADES O DE APTITUDES QUE IMPOSIBILITAN A UN INDIVIDUO PARA PO­

DER DESEMPEÑAR CUALQUIER TRABAJO POR TODO EL RESTO DE SU VIDA. 

INCAPACIDAD PARCIAL PERMANENTE.- ES LA DISMINUCION DE LAS FA-­

CULTADES. DE UN INDIVIDUO POR HABER SUFRIDO LA PERDIDA O PARALI 

ZACION DE ALGUN MIEMBRO, ORGANO O FUNCION DEL CUERPO. 

INCAPACIDAD TEMPORAL.- ES LA PERDIDA DE FACULTADES O APTITUDES 
. 

QUE IMPOSIBILITAN PARCIAL O TOTALMENTE A UN INDIVIDUO PARA DE-

SEMPEÑAR SU TRABAJO POR ALGUN TIEMPO. 



ESTAN FUERA DE LAS DEFINICIONES ANTERIORES LOS CASOS SIGUIENTES: 

a) SI EL ACCIDENTE OCURRE ENCONTRANDOSE EL TRABAJADOR EN ESTADO 

DE EMBRIAGUEZ. 

b) SI EL ACCIDENTE OCURRE ENCONTRANDOSE EL TRABAJADOR BAJO LA 

ACCION DE UN NARCOTICO O DROGA ENERVANTE, SALVO QUE EXISTA LA 

PRESCRIPCION MEDICA Y QUE EL -TRABAJADOR HUBIESE PUESTO EL HE­

CHO EN CONOCIMIENTO DEL PATRON Y LE HUBIESE PRESENTADO LA 

PRESCRIPCION SUSCRITA POR EL MEDICO. 

e) SI EL TRABAJADOR SE OCASIONA INTENCIONALMENTE UNA LESION POR 

SI SOLO, O DE ACUERDO CON OTRA PERSONA. 

d) SI LA INCAPACIDAD ES EL RESULTADO DE ALGUNA RIÑA O INTENTO -

DE SUICIDIO. 



ESTADISTICAS DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION PARA 1986 

TRABAJADORES ASEGURADOS 

EN EL !.M.S.S. - - - - - - - - - - - - - - - - - 702,913 

ACCIDENTES DE TRABAJO - - - - - - - - - - - - - - - 64,106 

ACCIDENTES EN TRAYECTO - - - - - - - - - - - - - - - 2,942 

ENFERMEDADES DE TRABAJO - - - - - - - - - - - - - - 53 

DEFUNCIONES - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 274 



LESIONES MAS COMUNES QUE PRODUCEN LOS 

RIESGOS DE TRABAJO 

- HERIDAS EN GENERAL 

- CONTUSIONES 

- MACHACAMIENTOS 

- TRAUMATISMO 

- ESCORIACION 

- FRACTURAS 

- AVULSION 

- LUXACION 



Puente: Consejo Nacional de Prevención de Acci,dentes. 
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AGENTES DE LES!ON MAS FRECUENTES 

1. ARTICULOS METALICOS (CLAVOS, VARILLAS, ALAMBRES, REMACHES, 
ETC. ) 

2. ·SUPERFICIES O AREAS DE TRABAJO. 

3. ARTICULOS DE MADERA (ASTILLAS, PALOS Y MADERAS). 

4. ARTICULOS MINERALES NO METALICOS (GRAVA, ARENA, PRODUCTOS 
PETREOS, ETC.). 

5. HERRAMIENTAS DE MANO (NO DE MOTOR: MARTILLOS, CIZALLAS, DO 
BLADORAS, ETC.) 

6. CAJAS, BARRILES, RECIPIENTES, PAQUETES. 

7. MAQUINARIA Y EQUIPO. 

8. VEHICULOS. 

9. MATERIALES DE DESPERDICIO Y ESCOMBROS (BASURAS). 

10. ARTICULOS DE CERAMICA (LADRILLOS Y LOSA ESTRUCTURAL). 

11. EDIFICIOS Y ESTRUCTURAS. 

12. HERRAMIENTAS DE MANO (DE MOTOR: TALADROS, VIBRADORES, CORTA 

DORAS, ETC.-). 



13. MOVIMIENTOS CORPORALES. 

14. ARTICULOS DE VIDRIO. 

15. APARATOS DE TRANSMISION MECANICA DE FUERZA. 

16. PRODUCTOS Y SUSTANCIAS QUIMICAS. 

17. FLAMA, FUEGO Y HUMO. 

18. APARATOS ELEVADO~ES. 

19. ESCALERAS DE MANO O PORTATILES. 

20. APARATOS ELECTRICOS O INSTALACIONES ELECTRICAS. 

21. CALDERAS, DEPOSITO$ A PRESION. 

22. BOMBAS Y MOTORES PRIMARIOS. 

23. SUSTANCIAS Y EQUIPOS RADIACTIVOS. 

24. RUIDO. 

25. PRESION ATMOSFERICA AMBIENTAL. 

26. TRANSPORTACIONES. 

27. ROPA, INDUMENTARIA, ZAPATOS. 



TIPOS DE ACCIDENTES, POR ORDEN DE IMPORTANCIA 

1. GOLPES POR OBJETOS QUE CAEN O VUELAN. 

2. GOLPES CONTRA OBJETOS ESTACIO~ARIOS. 

3. GOLPES SIN CLASIFICACION. 

4. ATRAPADO POR, BAJO O ENTRE. 

5. GOLPES POR OBJETOS EN MOVIMIENTO. 

6. CAlDAS AL MISMO NIVEL (SUPERFICIES DE TRABAJO Y SOBRE O -
CONTRA OBJETOS). 

7. ESCORIADO O CON ABRASION. 

8. CAlDAS A NIVEL INFERIOR: DE ANDAMIOS, PASILLOS, PLATAFOR­
MAS O VEHICULOS, DE ESCALERAS MANUALES Y ESCALERAS FIJAS 
O POZOS, EXCAVACIONES, ETC. 

9. REACCION COR?ORAL Y SOBREESFUERZO. 



- EL DIA DE LA SEMANA QUE MAYOR ACCIDENTABILIDAD PRESENTA ES 
EL LUNES, DISMINUYENDO GRADUALMENTE EN EL TRANSCURSO DE 
ELLA. 

- LA EDAD ENTRE LA QUE SE PRESENTA EL MAYOR NUMERO DE ACCI-­
DENTES ES LA COMPRENDIDA ENTRE LOS 1B Y 32 AÑOS. 

- SON LOS OBREROS EN GENERAL, NJ CLASIFICADOS O ESPECIALIS-­
TAS, LOS QUE SUFREN MAS ACCIDENTES EN LAS CONSTRUCCIONES. 

\ 

- DEL PERSONAL ACCIDENTADO EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION, 
APROXIMA~AMENTE EL 90% CORRESPONDE A TRABAJADORES QUE HAN­
SIDO EMPLEADOS EN ESTA RAMA INDUSTRIAL. 

- UNA TERCERA PARTE DE LOS ACCIDENTES QUE OCURREN EN LA EJE­
CUCION DE LAS OBRAS SON PRODUCTO DE LA FALTA O CARENCIA -­
DEL EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL. 

- EL 70% DE LOS ACCIDENTES SE LOCALIZAN EN MANOS Y PIES; SIEN 
DO AFECTADAS ESTAS PARTES POR LESIONES COMO HERIDAS Y CONTU 
SIONES EN GENERAL. 

- DE LOS AGENTES, LOS CLAVOS, ASTILLAS, PEDACERIAS, TODOS LOS 
MATERIALES DE DESECHO, QUE NO SON ELIMINADOS POR FALTA DE -
UN PROGRAMA DE LIMPIEZA ADECUADO, SON LOS QUE MAYOR INCIDEN 
E~ LA OCURRENCIA DE LOS ACCIDENTES. 



REPORTE DE GONDICIONES IHSS·:.URAS. 

I.- Localizaci6n del lugar exacto del accidente: ______ _ 

2.- Condiciones inseguras observadas: 

a).- Guardas y/o dispositivos de seguridad inadecuadas ( ) 

b).- Atav:!os personales peligrosos ( ) 

e).- Sistema de advertencia inadecuado ( ) 

d).- Falta de sistema de advertencia ( ) 

e).- Riesgos de fUego o explosi6n ( ) 

f).- Inseguridad contra movimientos ( ) 

g).- Falta de lim~eza ( ) 

h).- .iliesgos por objetos sobresalientes ( } 

i).- Areas congestionadas ( 

j).- Herra:ni.entas y/o equi?Q defectuoso () 

k).- Riesgos en la distribuci6n y/o alcacenamiento ( ) 

1).- Condiciones atmosféricas peligrosas ( ) 

m).- Iluminación deficiente ( ) 

n).- Ruido excesivo ( ) 

o).- Pisos deteriorados ( ) 

p).- Otros ( ) 

3.- Observaciones: __________________________________ _ 

4.- lllfedidas :Jrovisionales to::J.adas: _____________________ _ 

Nombre y firma de los miembros de la co~isi6n. 



ACTOS INSEGU ~S. 

\.- Localizaci6n del lugar exacto del accidente _____ ~-----

2.- Acciones inseguras observadas: 

a).- Operar sin autorización 

b).- Falla al asegurarse 

e).- Operar a velocidad insegura 

d).- Falla en la señalización 

( ) 

( ) 

( ) 

( ) 

e).- Nulificar dis-positivos de seguridad ( ) 

f).- Uso de equipo defectuoso ( ) 

g).- Uso inseguM de equi-pe ( } 

'h)o...: Uso de herramientas y/o equi 90 equiv~ 

~~ ( ) 

i).- ?alla al desenergizar el equipo ( ) 

j).- ,>B.nejo de equi-po 9eligroso ( ) 

k).- Adoptar una posición insegura ( ) 

1}.- Distracción y/o bromas ( ) 

~).- No usar equipo ?ersonal de protección ( ) 

n).- Jesviaci6n en los procedimientos de 

operación 

o).- Otros 

( ) 

( ) 

J.- Observaciones: __________________________________________ __ 

4.- "íedidas provisionales tomadas: ______________________ _ 



CUANDO EL TRABAJADOR PRESENTE UNA INCAPACIDAD PARCIAL PERMA 

NENTE, OCASIONADA POR UN RIESGO PROFESIONAL, SE LE OTORGARA 

UN PORCENTAJE DE INDEMNIZACION EQUIVALENTE AL PORCENTAJE 

QUE PRESENTE LA INCAPACIDAD, TOMANDO COMO BASE EL 100% A 

1,095 OlAS DE SALARIO, QUE SERAN OTORGADOS INTEGROS EN CASO 
' 

DE INCAPACIDAD TOTAL PERMANENTE~ 



PRINCIPALES RIESGOS EN LAS CONSTRUCCIONES, EN EL CONCEPTO DE 

CIMENTACIONES. 

a) CAlDA DE OBREROS AL VACIO. 

b) GOLPES POR CAlDAS DE OBJETOS, HERRAMIENTAS O MATERIALES -
DE CONSTRUCCION. 

e) LESIONES POR MAL MANEJO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION, VA 
RILLA, ALAMBRE, TABLONES, ETC. 

d) LESIONES EN MANOS Y PIES POR CLAVOS EN MADERAS TIRADAS. 

e) GOLPES Y LESIONES POR FALLAS DE ESTRUCTURAS PROVISIONALES, 

ANDAMIOS Y RAMPAS. 

f) LESIONES CON MAQUINARIA EN MOVIMIENTO O EN MAL ESTADO. 

g) LESIONES POR INSTALACIONES PROVISIONALES DEFECTUOSAS. 

h) ENFERMEDADES EN LAS VIAS RESPIRATORIAS Y EN LOS OJOS POR -
HUMEDAD Y POLVOS EN EL AMBIENTE. 

i) CAlDAS POR RESBALON O TROPEZON. 

j) LESIONES CON HERRAMIENTAS EN MAL ESTADO. 



REPORTE DE ACCIDEN~ 

I .- INPORI'·'fACION PERSONAL DEL ACCIDENTADO 

Nombre.------------------------ Zdad ------- Sexo · 

Ocúpaci6n.-------------- Area de trabajo-------------­

Pecha del accidente---------- fbra---

II.- 'fiPO DE LESION AP A.REN'l'E 

Cortada superficial ( ) Cortada prof'unda ( ) 

Desgarradura ( ) Luxación ( } 

Quemadura por fuego ( ) Contusión ( } 

Amputación ( } Fractura ( } 

Otra información (epeci!icar} ----------------

Ill.- PARTE ACCIDENTADA APAREN~ 

Cabeza ( } Ojos ( ) Cuello 1 ) 

·Pecho ( ) Abdomen ( ) Brazos \ ) 

Mz:0°8 ( ) Dedos-mano ( ) JIJ.ales ( ) 

Pie.rna. ( ) Pie ( ) Dedos-pie ( ) 

Espalda ( ) 

IV._ ACtiVIDAD REALIZADA AL li'DMEN'l'O DEL ACCIDENTE 

------------ ·------------------------

V.- fiPO DE ACCIDENTE 

En contacto con ( } Gol:.peado por t ) 

Ca! da a diferente ( ) Atrapado en ( ) 

nivel Ca! da a mismo m.vei ( ) 

( ) ( • E.J:l8ancba.do a Expuesto a 



VI.- CAUSAS Y CONDICIONES 

Uso err6neo de herramienta 

Falta de equipo protector 

Acto señalado como peligroso 

Distracci6n 

Pallas f!sicae ambientales 

{ ) 

( ) 

{ ) 

( ) 
( ) 

Falta de protecci6n en la maquinaria ( ) 

Uso err6neo de la maquinaria 

I-1 método para operar 

Trabajo que desconoce 

Paila de herramienta 

Palla de máquina 

Defectos de la instalaci6n 

( ) 
( ) 

( ) 
( ) 

{ ) 

( ) 

- 94 . 

Otras causas o condiciones {especificar) __________________ __ 

Descripci6n detallada del accidente ______________________ ___ 

VII.- ACCIONES TO~AS·------------------------------------------

VIII.- NOMBRES Y PIRiMS DE LOS INTEGRAL'lTES DE LA COMISION 



' SITUACIONES QUE MOTIVAN LOS ACCIDENTES 

a) FALTA DE PRECAUCION. 

b) EXCESO DE OBREROS ~N AREAS DE TRABAJO. 

e) DELIMITACION DEFECTUOSA EN ZONAS DE TRABAJO. 

d) FALTA DE RESISTENCIA Y FIRMEZA EN ANDAMIOS, TENDIDOS Y -
RAMPAS CARENTES DE PROTECC!ON LATERAL. 

e) CIMBRAS MAL ASEGURADAS Y PUNTALES FAB~ICADOS EN OBRA CON 
PEDACERIA. 

f) PUNTALES APOYADOS EN TERRENO SUAVE. 

g) FALTA DE CONTROL SOBRE LIQUIDOS INFLAMABLES Y CARENCIA -
DEL EQUIPO CONTRA INCENDIOS COLOCADO EN EL LUGAR ADECUA­
DO. 

h) INSEGURO MANEJO Y ACARREO DE MATERIAL DE CONSTRUCCION, -
PRINCIPALMENTE VARILLA Y ELEMENTOS QUE PUEDAN CAUSAR DA­
ÑOS A TERCEROS. 

i) INUNDACIONES Y ENCHARCAMIENTOS. 

j) INVASION DE ZONAS DE TRABAJO POR PERSONAL NO AUTORIZADO. 

k) ACCESO A LAS OBRAS DE PERSONAS AJENAS A ESTAS. 

!) JUGAR Y BROMEAR DENTRO DE LA ZONA DE TRABAJO. 

m) HERRAMIENTAS EN MAL ESTADO Y BOTES O CARRETILLAS ABOLLA­
DOS Y ROTOS. 



IEMPRESAl 

1 RIESGOS DE TRABAJO 1 

1 TIEMPO PERDIDO 1 1 INVERSIONES 1 

AUSENCIA DEL TRABAJADOR CAPACITACION DEL SUPLENTE 

REPARACION DE EQUIPO, HE -
RRAMIENTA, MAQUINARIA DA 1 PAGOS DE TIEMPO EXTRA l -
ÑADA 

1 ELIMINACION DEL RIESGO 1 LIQUIDACIONES 1 

!GASTO SI 

-

INDIRECTOS: GASTOS SOPOR-
DIRECTOS: PAGOS AL !.M.S.S. 1 TADOS POR LA EMPRESA. 



EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL 

CASCO. 

PROTECTOR FACIAL CON PANTALLA. 

MONOGAFAS. 

GAFAS DE COPA. 

CARETA PARA SOLDADOR. 

ANTEOJOS DE SEGURIDAD. 

PROTECTORES AUD(TIVOS. 

MASCARILLAS DE PROTECCION RESPIRATORIA. 

MASCARAS DE GAS. 

CINTURONES DE SEGURIDAD. 

MANDILES, PETOS, CHALECOS Y CHAQUETAS. 

- GUANTES Y BOTAS. 



LEMAS PARA SEÑALIZACION EN AREAS PELIGROSAS 

- PELIGRO, AQUI SE REQUIERE PROTECCION DE OJOS. 

- PELIGRO, INFLAMABLE. 

- PELIGRO, AQUI SE REQUIERE EL USO DE CASCOS. 
- ---' :.·.:o.,:..,...:. 

- PELIGRO, ALTO VOLTAJE. 

- PELIGRO, NO FUMAR. 

- PELIGRO, 



- La retirada de la maquinaria, del equipo y del personal-

- El desmontaje y retiro de instalacio~~s ( centrales de -

concreto ) 

- Las formalidades administrativas de trabajos terminados. 

- Recepción provisional. 

- Verificación de todos los conceptos, as! como de trab~ -

jos anexos. 

En este momento será necesario pensar en las obras fu 

turas por lo que debemos: 

Revisar la maquinaria y el equipo. 

- Llevar siempre el control de rendimientos y costos, gen~ 

randa los '' par&metros de costo " 

Hemos analizado la ejecución de la obra, pero queda -

corno hecho que cualquiera que sea el tamaño o tipo de obra 

los principios serán los mismos. 

2.3. La Dirección de la Obra. 

Para tener una buena dirección, será necesario que el 

director ( superintendente ó jefe de obra y los residen­

tes participén en los trabajos realizados, antes del ini -

cio de la obra; es decir en: 

- La elaboración del catálogo de conceptos. 

- La elaboración del presupuesto. 

- La elaboración de los programas de obra. 

- El establecimiento de los procesos constructivos. 

-La preparación de las formas de control de avance de obra. 

Tanto el jefe de obra, como sus residentes, conocerán­

con anticipación su obra,. y de esta manera, puedan solucio­

nar de una forma rápida y segura cualquier problema que se­

presente en.el transcurso de la ejecuci6n de la obra. 

1 S • 



l><· •·,;L<J mancr·a; 1·:1 uiret:tur de la obra debe de 

- Tener autoridad 6nica 

' - Ser enérgico cúando lo amerite 

- Ser competente 

- Ser admitido por todos los participantes. 

El superintendente contemplar& y fomentará en su equi­

po de trabajo desde el inicio hasta la terminación de la -­

obra 

Los siguientes aspectos 

- La Integración: Conocer los recursos humanos despertando­

un sentido de propiedad de la empresa: 

'' Crear Camiseta " y estimulando el trabajo en equipo. 

- La participación: Permitir la participación en las decís~ 

ones relativas a los resultados que se quieran lograr. 

- La Comunicación: Mantener a las personas al tanto de 

cualquier asunto que influya sobre los resultados que se 

quie.rán .lograr. 

Y además, deberá de conducir la obra en condiciones que 

favorezcan tanto a la producción, como a las necesidades di­

la gente. 

Pues cuando el individuo contribuye y realiza una labor 

importante, se satisfacen tanto sus necesidades~individuales 

como los requirimientos de la organización. 

La superintendencia planeará y dirigir& la obra, pero -

al hacerlo utilizará los recursos y conocimientos de sus su­

bordinados. Creará condiciones de trabajo que faciliten el -

que .la gente entienda los problemas, que ~e vea involucrado­

en los resultados, y que sus ideas impliquen verdaderas con-

tribuciones. 

J 6 o 



Debido a que: 

a).- La direcci6n y el control sobre el personal se logr~ 

ra permitiendo que los subordinados participen en el seña 

lamiento de los objetivos de la organizaci6n y por consi­

guiente, los entiendan y los acepten. Si se fomenta la 

participaci6n no habrá necesidad de direcci6n y control -

externo al individuo, generando un alto gra1o de auto di-

·rección y auto control. 

b) .- Los errores y las faltas se tomarán como una oportu­

nidad para aprender más. Se buscarán las causas y no solo 

los síntomas o a quién culpar. 

cl .- La comunicaci6n, será extensa y en todas direcciones 

ascendente, descendente, horizontal. 

No hay que olvidar, que el jefe de la obra es la clave en 

cuanto al flÚjo de informaci6n que viene de arriba, y que 

el subordinado es la clave en cuanto a la informaci6n que 

debe ser tramitada ascendentemente. 

d) .- La resoluci6n de los conflictos se basa en clarifi -

car y enfrentar con valor y decisi6n el problema, para s~ 

lucionarlo, analizando sus causas más que sus síntomas. 

e) - Conclusi6n 

Si la direcci6n cumple con los aspectos antes mencio 

nados, entonces se logrará integrar las necesidades de 

los individuos con los de la organizaci6n de manera efec­

tiva. 

1 7 • 
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ACTA 

INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL 

DELEGACION 3 SUR01ST1 DEL DISTRITO FEDERAL 
SUBDELEGACION 7 "DEL_VALLE" 

NOMBRE: SALVADOR OCHOA BARRERA 
FOLIO 10167 

DONICILIO: Vallarta No, 7-C, Coyoacán México OltlOO, D. F. 
~GISTRO PATRONAL EVENTUAL: B20 18170'19 
ACTIVIDAD: Construcción 
CLASB DI!; RIESGO: V F'RACCION: 4101 PRIMA: 115;.125 % 
OhDE.N DE VISITA NUM!!:RO: C-26 DE FECHA: 13 de abril de 1992 
SUP!:.RVISOR: Lic. Luis Alberto Villaseñor Méndez 
AUDITOR: C.P. Pedro Garcfa Valverde 
UBICACION DE LA OBRA: Rosal No. 61, Pueblo Nuevo, Magdalena .. Centre­

ras, México, D. F • 
••••• En la Ciudad de México, D. F,, siendo las 10:00 horas del dÍa l¡. 
de mayo de 1992, dÍa y hora señalados para desahogar la Orden de Visi 
ta No. C-26, que fue notificada personalmente el dÍa 28 del mes de -­

.abril de 19921 reunidos en .Vallarta No. 7-C, Coyoacán, México OltlOO, 
"-\--ttt--u. F., el C. !'edro Garc!a Valverde Auditor ads :rito a la Delegación-

3 Suroeste del Distrito Federal del Instituto Mexicano del Seguro -
Social, asf como el C. Arq. Salvador Ochoa Barrera, en su calidad de 
patrón responsable de 1~ construcción, quien se identifica con creden 
cial de Director Responsable de Obra con No. de registro DR0-0807 ex= 
pedida por el Depto. del D. F •• El Auditor procedi6 a identificarse­
ante él con credencial vigente No. 040, cu~o texto es: "De c<¡mform~¿; Ji"~ 
a lo dispuesto por los Artículos 19 Fraccion V, 258 C Fraccion VII )·él 

240 Fracción XVIII de la Ley del Seguro Social; 38, 42, 1t3 Fracción' ~ 

1 

I y 44 Fracción III del CÓdigo Fiscal de la Federación, se autoriza 

t C. Pedro Garc!a Valverde, para practicar visitas domiciliarias a 
1 s patrones, previa Orden por escrito, que se encuentran dentro de -

a circ~~scripción territorial de esta Delegación, determinada en -
cuerdo No. 30lt/88 del H. Consejo Técnico, de fecha 18 de mayo de 1988, 

publicado en el Diario Oficial correspondiente al lO de junio de 1988, 
con fundamento en lo dispuesto por la Fracción III del Artículo 253 -
de la propia Ley del Seguro Social. Para efectos de identificación de 
1~ persona facultada, al margen de ~ste doc~ento aparecen su fotogrª 
f~a y firma. La presente autorizacion surtira.efectos del 2 de enero 
al 31 de diciembre de 1992, y se expide a los treinta y un dÍas del 
mes de diciembre de mil novecientos noventa y uno". Se hace constar 
aue el documento de identificación lo tuvo a la vista el C. Arq. - -
Salvador Ochoa Barrera y lo devolvio al identificado, procediendo de 
inmediato a requerir a la persona con quien se entiende esta dili­
gencia para que en este acto designe dos testigos de asistencia y -
apercibiéndola que en caso de no hacerlo o de no aceptar servir como 
tales las personas desi~nadas, el Auditor procederá a la designación 
de los mismos, en los termines del Artículo 44 Fracción III del Có­
digo Fiscal de la Federación. El C. Arq. Salvador Ochoa Barrera, en 
cumplimiento al requerimiento formulado, así como en acatamiento a 
lo dispuesto por los Artículos 16 Constitucional; 44 Fracciones II Y 
III 46 Fracciones I y IV del referido Código Tributario, designa co 
mo !estigos de asistencia al C. Alejandro Ochoa Calderas, casado d~J 
31 años de edad,_ con domicilie¡> en Rosal No. 61 Casa 7, Col. ,Pueblo ·.··.•·· 
Nuevo, Magdalena Contreras, Mexico 06120, D. F., de ocupacion Arqui­
tecto, quien se identifica con licencia para conducir No. 077616 ex­
pedida por la Sría. Gral. de Protección y Vialidad del D. F., y al­
C. Adampol Medina 0rt{z 1 casado de 25 años de edad 1 con domicilio en 
- - - - - - - - - - -t'A;;A AL AiiVi:.h::iU !JJ:..L fOLlO 10lo8 - - - - - - - -
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

RESIDENTES DE CONSTRUCCION 

Del 21 de septiembre al 6 de octubre de 1992 

SEGURIDAD EN LAS OBRAS 

ING. J. ANTONIO PRUNEDA PADILLA 

SEPTIEMBRE - 1992 
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EN LOS PAISES DESARROHADOS TANTO ORIENTALES COMO OCCIDENTALES, -
LA SEGURIDAD FORMA PARTE.DEL GRUPO QUE TOMA DECISIONES EJECUTI -
VAS E INTERVIENE PREPONDERANTEMENTE EN ELLAS, POR LO QUE SIEMPRE 
ESTÁ PRESENTE EN LOS (OMIT~S EJECUTIVOS , 

DIRECCIÓN DE 
SEGURIDAD 

.. 

PLANTEAMIENTO DE LA OBRA QUE SE VA A -
EJECUTAR 

ALTERNATIVAS DE SOLU¿IÓN 

ELECCIÓN DE LOS ANTEPROYECTOS 

.PRO)'ECTO 

PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCIÓN 

EQUIPOS QUE SE DEBAN UTILIZAR 

PERSONAL IDONEO 

FACILIDADES DE COMUNICACIÓN 

CAI~PAMENTO:i' 

-
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LISTA DE ACTIVIDADES QUE FORMAN EL. PROGRAMA OE SEGURIOAO EN L.AS OBRAS 

< . 
-~: .. 

OEPARTMlENTO 
OE 

SEGURIDAD 

Nombramiento Inq, Jaro do Sogurldod 
Personal Oepto. de Sequrldod 
Recorrido fronte9 do trabajo 
Anta proyecto proqromo. de Sequrlded 
Eleboroci6n reqlomenteciún lntorne 
A~csor!o, quejes e 1nformoc16n 
Cursos básicos de Sequridod 
Eloboreci6n de pepeler!e, publice-­
cionos 
Catos ostod!otlco~, cálculo de indi 
ces, frecuencia y qrovedod 
Análisis de costos y preeupueetqe 

lnq, euxlller comlol6n 
central 

Jefe edmlnletretivo 
Calculista datos estedls 

tices 
Jefe t"ller Sequrldod 
Almoceniste9 -[Sequrided 

~xplosivos 

Personal t6cnlco 
oupervi916n 
treb.,jedorvs es 

peciollzedos 
comleionndo 

Anlolisls de eccldenteo de los reportes da ob·r.,a 
Registro actas dependencias o~iciolee 1 STPS 1 OOF 1 IMSS 
Informes a qerencle 
Intercambio do oxperiencios con compe~[es 1 ins~ltuclonos pObll­
cos y privados 
CempoAos de Seguridad o higiene, incentivos, eenclonss 1 

-905 

lntegreci6n de comisiones control y ouxilleros 
lnstrucci6n a comisiones sobro respo,sebiltd .. dos 

concur-

Estudios cspocloles con la mequlnerio 1 equipo y procedimientos 
de construcción ' 
Normeg pol!tico9 1 relaciones humanes y Sequri~ed 

••• • 

TABL/\ No, 1 (o) 
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COMlSTON CENTRAL 
OE 

SEGURIOAO 

,. .... - ... ____ .. __ ...... ,., ... -·· 

Integreoi6n Acte l~ 
Juntso de Seguridad mensuales con comleloneo 
Inapecclonea de Sequrldod menoueleo con comleloneo 
Inveetl~ec16n de reporteo do occidentes 
Aoeoor!e en meterle de Sequrlded · 
Orgonlzecl6n conforencleo de Sequrlded 
Creecl6n depertementoo médicos 6 primoreo ou~llloo 
Adleetremlento equipo de protección 
Adloetremlentoo en moqulnorls, herremlentee 0 e~plo 
sivoe -
5upervisl6n de comlalones ou~lllerea y coordlne--­
c16n 
Vlgllencle cumplimiento reqlementoa de Seourlded 

TABLA No. 1 (b) 

... .. 
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COMISI~NES AUXI~IARES 
OE SEGURIDAD EN 

~AS OBRAS O FREN~S 

• 

. . a 
Intograc16n con ·octa l­e 
Juntas mensualoe octe 2- con comiolonados 

B Inspaccionae menaualoe octe 3- recorrido an tode ol 
Greo de obrA 
Reportes do occidentes e Oepto, de Saqurided a IMSS 
Reportee de hrs. hombro laborado~ 
Orgenizoc16n cureoe de Seguridad 
en obre 
Orgenlzec16n ~a simulacro• 
Orgoniznc16n exhibición pelícu-­
las de SeRurldod 
Olfusi6n on obro normas Oepto, -
de Seguridad 
Análisis de Sequridod en loo op~ 
rociones 
Intcgrecl6n de briqedos do trpba 
jo en obre 
Construcción comodoros; dormito­
rios, eonitorios 
Construcción do protecclonos 1 ec 
cesc9, esceleroe, etc. -
Viqilonclo de oub-controtlsteo 

-G
ncendios . 

Salvamento 
Compañas 

-üolletos, ovlooo, 
cartolas, propaqe~ 
dfiS 

-a
lmpleza. Soqurided 
Hlnlone, bomberos 

lqllencie 1 uoo de 
><ploeivos ·· 

Libro dinrio do.mequinnr1a Art, 331 ' 

TAOLA No, .1 ' 11· • (e) 

' 
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O B R A S 
M E T R. O 

f 
OBRA: 

REPORTE SEMANAL PARA EL CALCULO 
• 

DE .INDICES DE s:::GURIDAD 

del de al de -··--··-_-·-·-· ___ de .. 
?ERSON A.L POR ADMINISTRACIO~ PERSONAL SUB· CONTRATISTA 

Horas· hombre laboradas 1 
= i ______ J Horns · r.omb: e labo:-adas = 

RE.LACION DE ACCIDENTES OCURRIDOS EN LA SEMANA 

Se anexo.n Reportes de cada uno.·:· 

Din..i Nombre del lesionado de incap:~. :idR.d Nombre del lt~sionado ...l>iu '1-::.--·--------------- _...:;de;;.,;;in¡¡,c;;n:.:;;~o.:=.:.: -:.• •::d:_l 
• ---· .. -·-·--- '.------·--------- ----,----1 . --- --------------- ---·- -- ------ ·! 

• ¡¡• 

1 ¡:---- -

RELACION DE !:-.:CAPACIDADES RECIBIDAS E:\' LA SE:viANA 

~cr::n.bre del lesionado Di as 11 
Nocbre cie: !esionado Di6.5 

de incap<~ocidad 1' de inc:1¡:,:, :-:: :3.ad .1 
1; 

1 " -- .. . - ------··- 1 
1 --

1 

1! 
·---1 ----·-

--· 1 !1 1 1 ¡-- 1 ·--- ¡¡ 1 -
Informe de las incapacidades parciales, perman<Ontes o totales 

Reportó a la Dirección de Seguridad: :1\:ombre ______ _ 

Fi::::J.a 

GRUPO D~ ~1'1PR~SAS G "' U,_ 0 15-:39-20 '-/'IINE~IA as 

Jrc:Al '7ELS. 'iS-E8-20 

:OlAS 'ARA EL SISTEMA DE HAtiSPORTE CCLECTI\'0 o • " .... 16-C:S-00 &.'IEXIC.C -e, O, F. 
... 1: T 1'1 O 

---------- ----·---- ------------ ----·--------. --------. ·- --.---- ---·----·---· 



G R U PO 

Reporte- de Accidente 
Eri Obra __________ _ 

S 

O D RAS 
t.t ~ T R O 

-

Nombroe delle~ionado 

St:FRIO UN ACCIDENTE 
Suol¿~ Oiar.o 

Ed•d 
EL 

Fecha 

" 
.. ,. < 

.. 
' 

Ocu¡:~ci6n 

A lAS Ha. 

L~IO~.;NDCSE ~ESULTAKDO VS.!. INCAP:..~IOAD 
Farte del Cue:p:: i:•~!rqu~ e;-::. un:~ x) • 

1 I.IOMENTANEA 1-1 
1 

DE LA COMI"A,IA 

¡~ 1 PARC:AL TE"'APORAL EL LESIONADO ES ?ERSO}(AL CE SL'S·CONTRATISTA 

1 
PAR=:IAL PERMANFNTE :==i (M.,rq:Je con :.!n~ x) O DESTAJISTA 

TOT•L 

¿Qué cpe;.tcl6r: e trb~jo reali~oo er.:es de ie!i.:-na:se"! 

¿Con q..:~ rr.b:;·Jines, :-:e:-rau·.i~nt.:" 

,. o m.,:e;iale• e.stabe en~~~ <lnl~! d~ ~~~:::!"lol:-H? 

¿CUANTAS PEP..SON.;s lt~TE;YENIA!\ :.:: LA 

C?EPJ.CION QUE SE REALIZAS.~? ;;_ES Ai'::::TO EL ACCIDE~;'rE? • so -
' • \}\..arque con 1..:na x} 

¿CX)MQ? _________ ~------------------------------------------------------

' ¿Ccmó se prE-se:.t6 el .:~::::lente 

ciesde l!lr.tes de iesicna:-~ •.... hasta hebérsei~ proP:rcicr • .:do ~os 

e-...::r.i!i=.. nece.!"·:O:-ics? 

¿Ce-:: qué loe' ie!ionó? ¿Cué d.:ño auZ:i6la W.,:;-..:.inoria, 

¡; QUE ALT~"?-A O 
~·.lipc, !-tateri.:1 e Jnr..;ladcnes? 

S:'/EL ~- TRAE AJABA? 
. ¿SUFRIO CA:::A? \---s_o ___ : ___ l 

-~ 
(Marq~e ccn ur:e. x} 1 NO 1 

e~ ¿USABJ; EQUI?O DE PROTECCION r:::P.SO!;AL? 

1 
so 

1 !<1elros (Ma:que cor.. unll x) 
NO . 

¿ClJAL? 

C0:-1El-;TAPIOS QUE CONSIDERE ACLARATORIOS DEL ;.CC!D~!ITEo 

1 
1 

1 --, 
1 -

1 
• 

1 

1 

--'--------------------------11 

t:E?ORTC· EL i".·:CID.t::t!"E J... :..~ 

DlF.E:"ClQ~: ;)E S":::GJ.:Ri"QAD ME"T~':J 

GRUPO DE EMPRESAS 
o:.ilAS FARA EL SISTEMA DE TR~~:SPORTE COLECTIVO 

--------~=~,-m-.-----

"' .... 
• 1 • • e 

15-tlfi- z, 
TELS. 15-U-20 

Ui-25-~ 

11 

MINERIA No, 145 

"1EXICO ': O F. 
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EST.r\D: ' .- ' Indlc~ Je Frccuc:ncia . ·'\,u~ 

', .. ~ 
:.: )" 

1 ' 3 11. ll - l i -
Nur:t. 

..... 
-N~. H r s • Ho;;J[)r e 

~ 

- ......... 
Acc. 1! ~: 1-{ombrc l. F. Acc. Acumulada :::- ~·..::::. 

ABRIL 1971 SS -~1,3S1 110 SS 5.D1,851 ! ·2 ;~ 
~lAYO 193 :!79,951 197 248 1,430,90~ 1 ·, .) 

JUNIO 238 ~97,023. 265 4 36 ·2,377,923 ..., -, . 
.;.V, 

JUL~O 344 1,234,109 27S 830 3,66~,03..! =~ó 
AGnSTO 217 1,122,763 193 10~7 4,764,79:' 219 
SEI'TJE:·!c:RE 204 1,149,992 . 17 7 12 S 1 5,93•1,7(,:? 2 1 í 
OC'ft;o¡~¡:: 265 1 ,47i ,460 180 1316 7,406,2.¡; ..... --.-

..:.\.! J 

r\0\·'1 [~.;:;:~E 209 1,189,337 175 1725 8,59S,SS6 :e¡ 
DICcE:.;;;!{E 221 1,123,017 197 1946 9,717,603 ::ce 

E:\r.l\0 10""~? 
- 1 - 216 1,689,126 128 2162 11,1\06,729 i90 

FEB!:LJ!O 166 1,360,900 106 2328 12,967,629 , e;, • 
. ... v 

}!-~!~70 1S7 1,6S1,759 113 2515 14,619,3SS 1 7' 

.4.!-r.JL 256 2,12S,060 120 2771 16, 744,.;.~s- 1ó5 
}1:\Y(' 290 1,72S,934 163 3961 1S,470,3S1; 21:-
JG:;ro 209 1,SS0,230 111 3270 20,35J,5ü~ i (: 1 
J!JLJO 1¡)!l 1,947 ,OóO 96 3<; 58 22,297,7Z: ¡:J~ 

¡\!";~1STO 23Z 2,0Z9,770 114 3590 ')A -:-,7 ·• n ., -: : ., 
""""' , JI..' '..., ... -

SE!~-!! E;,;~ RE 133 2,610,000 51 3823 2(•,937,402 .. ' -
r.-"T':'r7'~ 2Z9 2,029,~1~ Ht. 4~~2 ~r.,9:J:',3S~ ........... ~ ... _, ....... 
~'or re>::~ RE í64 2,437,9SS 68 4276 31,495,2:-: i ...... ~ 

n: e 1 c:-:r.1~E 165 1,890,090 87 4441 33,29S,36: 133 

E'<I'.LO 1973 269 1,883,475 ·14 3 4710 3S,17S,837 1:>3 
rLJ~f\E~O 3C6 1,915,390 151 5016 37,094,217 ..! .) S 
~l\!(ZO 379 1,534,275 201 5395 38,978,492 1 :: ') 

ABRil. 289 1,939,455 143 5684 40,917,9~7 1 3 3 
l·l·\ YC 486 2,53.5,355 192 6170 43,4S1,312 1 , o ,_ 

.JU\IO 4 34 2,036,740 208 6604 40,54í,5;:;: ;:¡~ 

JULIO 441 1,882,440 234 7045 47,423,992 1 • -.~ 
AGOSTCl 325 2,310,(•60 146 7330 49,734,552 ~ 1 -

1 .. : 

SE!'í. I E:·!l3 !CE 287 1,753,325 1 S 2 7617 51,493,477 1 'e 
'' 

CC'flJP.P.E 273 1,967,660 138 7390 53,H,1,137 . , -
1..,. t 

~~Cl\"1 E~\il\l~E 238 1,1\56,926 163 S 128 S4,918,057 1 4 :; 
D l C I E:.;s ¡:¡~ 201 1,417,470 139 8329 56,365,SZ7 - 1 .¡ ~) 

~ 

F\Ei'.O 1974 207 1,739,470 116 8536 58,145,997 ¡,,1 : 

F~l~r:Lr~o 220 1·,529,055 144 8756 59,07S,05~ ~ .: 7 

:01:'\~~ZG 202 1,S61,140 1 29 8958 61,234,iSZ i .; 3 

AB lU L 225 1,392,430 119 9183 63,13:),tJ.::::~ l.; 0 

:·t.-\ YO 255 1,S25,325 163 9-l33 64,64_4,4;7 i ~S 

•1 li\IO 22~ 1,857,735 122 96(,6 66,5·12,132 i .: :. 

JULlO 231 1,933,705. 125 9597 63,3:;5,S:07 .. -
1 ... l 

,\GC~:ST0 1 (;9 1,.:;53,75:, 1 1 5 1 COC•(• ú 9 ' 1 ..: .; ' .: .:. 2 1 -, ' ' ' 

S E i: ·¡· I : ~- ~.:¡; i.:í: • ~ -r 1,44,1,11G 129 1n-,-- 71 ?'9 ,-, , .: .: 
1 ....... 1 \. - ~.) •. '""·t ' ~ ·' .;_ 

c:-runr~E 163 1,~01 ,916 116 1 o.; 1 ú 72,(,53;931 ·' 

-.· 
-------· 
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ESTADISTiC\ Inclicc de l'rccucncia 
. ·. ~ ~ .. : .-

.-. :: 
··.1· ... 

·' 1 . ! Tl 
J\ úr.l:-¡--·nri:-ii o:::b r ,, 

l. F. A ce. . . AcUI:•ul :ttl:! 
l.l\t·.::C

1
tn=-l-. --!-'-----"----1----'----1 

,\ce. , ;¡· s. lio!nbrc 

~\ 0\'] l.::·i ;.~ ¡.: = 
i)lCI!~;-.;:.;:~E 

14 i 
105 

1,571j,950 
1,175,310 

9:5 10563 74,7:27,962 
1:5 19666 75,-i03,:?72 

FJ:D.i\!;1:0 
~-::·.:::o 
~-\::J~lL 
!·L·;. Y O 

103 
73 
72 
89 
53 

1,056,255 
1,695,936 
1,073,430 
1,073,353 

801,675 

94 10771 
37 1 o 3-i1 
97 10916 
96 11019 
66 11063 

76,489,5:?7 
77,535,457 
i6,6SS,S0~ 
79,757,492 
80,558,9(>7 

i 

1 

1 
1 

1 

Tot<!ll de acclclcntes r.1ortalcs oct:rriclol en el ijtcrior <icl tt:!Ll 
y CJl lns lumSrcras fue 87 p~r_ lo qu~¡cl I.F. ~e accidc¡:~cs ~~ 
"'<o <ipo fu O do 1. 00 po• oo•lo oillóu 1 clo hno. '"u boj"'"'. 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

~ 1 1 
.-·~-

1 r ... ,. 
Frr'~. 

11 2 
1;.l6 

1 4 1 
i-iu 

' -1 -. -

138 
1 3S • 

; 

!' 
1 
1 

! 
f 
' ' ¡ 
' 
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DANGEROUS NOISE LEVELS 

Following ore vuiou• noisc lcvcl• and dccibcb (db) ror cocb: 

Busy strcct troffic at about 100 rcc~ .... 
orr..,., l•bluating 'machines • -. . 

(dcctric IY¡>C'"ritcr, -de.) •••••••••..• 
20 rcct rro:n SUbiO'IJ ........ : ••••• • .. . 
Pncumatic c!io:sd a ir comp=- ...... . 
Diesel •h~vcl (idling) ................ . 
AutomaLic: Krew machines • ~ ........... . 
Wir-. ro pe stranding macbifte · •••••.••.• 
Hcadcr .•.••••.•••••• : • •••• , ••••.... 
Circular s.JW ••••••••••••• • ••••••••••• 

Pin routcrs ••.•.•.•• ~· .' •••••••••• _ .... 
Quarry Ooor (in gcncr.~l) •••••• ; ••....• 
Orills. shovcls &. truck• opcratio¡ ••...• 
Can manufacu~ring planl ............... . 
\Vcoa,·ins roon1 ••.••••••••• ; •• ~ ••••.•• 
Det,.·el!n two con1prcssors · • ~ ........... . 
Trip hamr.1cr · ..•••••••••• ~ ........... . 
Drop hammcr (dcpcnding on llizc) •••••• 
Punch prc.. • ••.•••••••••••••••••...• 
Sandblaotina •..•.•.•••••.•••• .-•••.•••. 
Pncumatic chippcrs .• ; •••••••••••••.•. 
8ct~&cen '"" drilh-20 rcct apall •••.•• 
lmp;sct on pilc driYC'f ••u·••••·······• 
Opera ton U;¡lion- 1 trad drm iD roct. .. 
~ feet frum larzc pncum.atte rin:tcr •..•• 
Opcr:Itors 'l;¡tiuo-1 lr~ct. driU 

brcalin~ thro•fh stcd ...••••.•....• 
; fcct frum pncum.:.uM: press •·• ~: •...... 

. Rí,-etin~ stecl tank ...................... .. 
40 rcct rrom jet en sine .••••••• ; ••••.•• 
59 rm rrom rodd cnsinc or jet 

Ytith oartc:rb•Jrncr OD ........... ., ....... . 

db 
60 

10 
90 
90 
90 
9$ to lOS 

102 to 108 
103 lO 108 
lOS to 116 
107 lo 116 
lOS 
JOS 
110 
110 
110 
110 lO liS 
110 lO llS 
112 
lll 
112 
117 
120 
120 
12.1 

125 
IJO 
Jl2 
ll& 

ISO 

-



... -
. ~-

. . - a..-
·•-1'--.. . 

.:.~,~;~:r~~ ~, ._ ... :t\~l~~~[~JM~~-~~n- ."~~ ; .. ~, -.. A .. _ 
.... Rv ~~---- Fotlowing are various noise levels and dec:ibds (db) ror eadl: ·::.~;.::_r:.,; 

- .;.,. 

:'~-::_;:.,-~---; >.t~~~S:: / {- Wir~ ro pe strandinJ mac:hiDe -; ~ ...... ~ .... ~. 102 to 101. · · · 
-~1(-':~:"~W.j, _,':--_..,~ Headcr · .•••• ~;;·-:·:.::,~·;·::;_::, ••• · ••.• ;. 10310 1~ • 
t._ ..•. II~~:ri-"'· :~ -- Cirt 1 sa• .. • ""''-- e" • . JN< '- 116 :-··;J!;·;-!t.;~::o.;..; ~:_· ... 1 uar .. __ •· .. ··~·~·-·····a ... _ .......... ,...._ 

--::7~~:~-'~~~!frh··-•::::_.- · Pin routers .:· •• J.":.·:.·::-•. _.:~-• .- .... ~-:-=:. ••• t07to U' 
·<::": .. : ~--~-· ·,.. Quarry Ooor (in general) ;:.'.·· •• :.~: •••• 1~ ¡. · 

. ·;:· Drills. shovcls & trucks opcratia& "··"·;· 1~ .? 
. ··: , Can monufoot~ring plant ,; •• ; •• ;.;~ ••• 110 
'·."'-'--:-~·:.}- _··\Vcoo\·ing room:.~:.:-.--::~7.¡>:'!}:.·-;~;~~·~;;· .. ~ J~ 

Oetween two comPrcsson :~ ~-;-~':.-~~;. ~ .. · 
Trip h:tmmcr · ••• :.· .... ~-:-;:·:-:·~--~~ ... :~. ·y 

·\.L~-":_:· 
-·.··. 

. 
·:--" .. _.. :--·-
-~ ·:--. 

:·:··.· - ., :·~,-- .. 

11:~~7:.:· -,._ 

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

14 

Drop h~mmcr _(dcpcnding on sizc) : :·· 
Punch_ prcss ·.-••• .":;:. ;·. : •.• ~·;; •• ; · 
Sandblastina •••• ,:.·;; •••.•• :.,-
Pncumotic chippcrs ; • ; ; ••••• · · 
Belwcea two dnns:-20 fcd • 
IIDpK'I ,. piJe 4ñoa" ': •• 
OpcrslOtS sta!D--1 u~ 
~ fcd rr- br:;c,.., 
Opcraton sutioo>-• 

bra k in¡ tbr""" 
5 rcct from ....... 
.Rn~Sied .. 
-10 fcct fr:n jc< e.. 
59 fc:cl fr0111 rodd , 

w.-ilh aftcrbo..,.,.. • 

.. ·· 
. - .. 
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u : -~= ~0.\~t~o\.. _ iew~~ tdh~~a·"'••-~ 
_------- ---- ---<_r---_-- ---------- -----------. ':<:·: ______ ----- -------

· ____ --- -------~-d' -- -· .. ------ ---- ------'-~·::.:_ ---------------- -- -- -· 
// .: ,¡ : . . .· / . . : r:·, ~ . 

~~---=-- ~ -~-- 2\J! ~ --~--- -_ -- . --~---------~~------- -_--- ~-- -... -------. 
-- - ~{. 

... ····----
,_ ... ,.- . -

1- -- --- -- -- .- -- --

- ~-· 
1 

\ 

--- _\ ___ -.-

__ \- ------ --- - . -- - -- ----: --- _ ___/ . 

,._ -- -
---A 

- ----- - --- 1i = fl 1 .:G)_ 

- - -- - - --- ' ~ ~ 



ChLCULO OC ~E~DiDAS DE PRESIOH EN UNA TUBERIA DE VEKTI 
LJ.CilJI: DENTRO .DE UN TUNEL. 

,·'·,"" :.;'<:: 
: .. , . - ~-

----------------------~-------------------------------------------------. . . . , 

lo. ~~~OME~DACIONES PRACTirAS .. 

a! EL C!AMETRO DE LA TUBERIA DE VENTILACION DEBE SER DE 1/7 DEL DIA 
~fiRO Df LA SErC!ON TR~NSVERSAL PlL TUNEL CONSIDfRANDOLA CIRCU 
lhr:. 

b) El k~EA DE LA iUBERIA DE VENTILACION DEBE StR DE l/50 DEL AREA -
t,:-L 'fUNCL .. 

2o. PERDIDAS DE PRESION. 

POR FRICCION 
rui. Cí·.WHOS DE SECCION 

- ~CtFL'CAS 

3o. LA lERDIDA POR FRICCION ES LA MAS IMPORTANTE, YA QUE LAS OTRAS CAU -
SAS SE CO~VIERTEN EN FACTORES DE LONGITUD DE TUBO. 

4o. UNIVERSALMENTE SE USA LA FORMULA DE MONNIER PARA EL CALCULO DE LA 
PERDIDA DE PRESION DEBIDA A LA FRICCION Y ES LA SIGUIENTE: 

LOS EXFONCNTES " ri " Y " m " VARIAN SEGU~ EL MATERIAL CC QUE ESTE Hf 
CHO LA TUBERIA, PARA EL CASO DE LAMINA NEGRA CON UNIONES DE ABRAZAOE 
RA "n" = 2 "m" = S 

[l COEFiCIENTE "k" PARA TUBERIA DE LAMirA ES DE 0.00205 y "n"= 2 Y -

.• 
;. 



lf 
2 

PARA TUBERIA DE TELA AHULADA "k"= 0.0021 .y<a·n"= 1.7 Y "m''- S . . : , 

SIENDO LO MAS COMUN EL USO DE TUBERIA DE LAMINA, YA QUE CON ELLA -
rU[DE I~VERTIRSE EL SENTIDO DEL AIRE SIN COMPLICACIONES, SE ?UEDE 
~ll:PLIFICAR LA FORMULA DE MONNIER EN LA FORMA SIGUIENTE: 

HAC:[NDO QU[ Q = AV Y f.~ _F._ o2 

i, 

SUBSTITUYENDO ESTOS VALORES EN LA FORMULA QUEDARIA: 

AHORA BIEN SI HACEMOS: k 
1 

= k 7T,_ LA FORMULA SE PU[DE 

1\LC*amzs 

c::p:;o:sJ.;:. .'.SI: 

h&= k 1 .,2 
\ 

D 

16 

EL RESULTADO SE OBTIENE EN MIL!MET?OS POR METRO LINEAL DE TU~~­
RIA. 



FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
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Del 21 de septiembre al 6 de octubre de 1992 

CIMBRAS 

ING. ENRIQUE TAKAHASHI 

SEPTIEMBRE - 1992 

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. Tel.: 521-40-20 Apdo. Postal M-2285 



DISEÑO DE CIMERAS 

POR: ING. FEDERICO ALCARAZ LOZANO. * 

-DATOS REQUERIDOS. 

Del Concreto: 

Del material de 
la cimbra: 

Del ambiente: 

Del proyecto: 

- Peso volumétrico. 

- ¿ Hay vibrado ? . 

-Esfuerzos permisibles. 

-Densidad. 

- MOdulo de elasticidad. 

- Calidad del material. 

- Temperatura en el 
momento del colado. 

- Vebcidades de viento. 

·- Geometría del concreto. 

- Cat gas vivas durante el 
colado. 

* Gerente de Ingeniería de SACMAG DE MEXICO, S. A. 

Ingenieros Consultores. 

.. 
' 
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PESO VOLUMETRICO 

El peso volumétrico del concreto varía desde 1, 500 a 2, 400 

kgjm3., el primero para concretos ligeros y el último para 

concreto normal. Puede haber algunos concretos más lige­

ros que el agua, pero son muy especiales. 

ESFUERZOS PERMISIBLES. 

Hacemos aquí referencia al Reglamento de las Construccio- • 

nes del D. D .. p. en sus artículos del 213 al 222: 

a) Calidad de la madera. 

Los grados de las maderas que se citan son los que se 

especifican en la norma C 18-46, expedida por la Dire~ 

ción General de Normas de la Secretaría de Industria y 

Comercio. 

Para usarse en construcciones no se empleará calidad 

inferior a la de tercera. 

b) Esfuerzos. permisibles y módulos de elasticidad. 

Se admiten los siguientes esfuerzos de trabajo y módulos 

de elasticidad, en función de la densidad aparente de la 

madera seca, y, para madera de primera. De no obte-

nerse experimentalmente, el valor de. y se supondrá 

### 
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de O. 4, obteniéndose los valores consignados en la última e~ 

lumna de la siguiente tabla. 

Concepto 

Esfuerzo en flexión ó tensión 

simple. 

Módulo de elasticidad en flexión 

6 tensión simple 

Esfuerzo en compresión para!~ 

la a la fibra 

Esfuerzo en compresiónper--

pendicular a la fibra 

Módulo de elasticidad en com-

presión 

Esf1,1erzo cortante 

Valor en kgjcm2 
Para cualquier Para 

y=0.4 y 

1.25 
196y 60 

196,000y 79,000. 

143.5y 57 

2.25 

54.2y 7 

238,000y 95,000 
1.25 

35y 10 

Para maderas selectas, se pueden incrementar en un 3().>7o 

los valores anteriores. Para maderas de segunda, se toma-

rá el 70% de los valores consignados en la tabla. Para ma~ 

ras de tercera, se tomará el 5CJ%. 

### 

/ 
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Tratándose de maderas saturadas 6 sumergidas, el esfuer-

zo de compresión paralelo a la fibra debe reducirse 1()%; el 

de compresión perpendicular a la fibra 33%; y los módulos 

de elasticidad 10fo. 

El esfuerzo permisible en compresión en direcciones incli-

nadas con respecto a la fibra, se determinará de acuerdo -

con la fórmula: 

N = p Q 
Psen2Q + Qcos29 

en la cual 

N= esfuerzo permisible en la dirección que forma un ángulo 

Q con la fibra; 

P= esfuerzo permisible en compresión paralela a la fibra; 

Q= esfuerzo permisible en compresión perpendicular a la -

fibra; 

e) Cargas de corta duración. 

Cuando la duración de las cargás no exceda el lapso iri-

dicado a continuación, se incrementarán los esfuerzos 

permisibles según la siguie.nte tabla: 

15% para dos meses de duración. 

25% para 7 días de duración. 

### 
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50% para viento ó sismo. 

100% para impacto. 

Estos coeficientes de incremento se aplican también a -

las conexiones. 

Los incrementos anteriores no se aplican a los módulos 

de elasticidad en cálculo de deflexiones. 

d) Deterioro e intemperización de la madera. 

Los esfuerzos permisibles deberán afectarse de reduc-

ciónes, de acuerdo con el grado de deterioro e intempe­

rización de la madera a través del tiempo. 

e) Diseño de piezas en tensión. 

• 

El esfuerzo se valuará dividiendo la fuerza entre el área 

neta. Este esfuerzo no debe exceder el permisible que se 

especifica en los incisos b, e y d. 

f) Diseño de postes ó columnas. 

l. Notación. 

A=área de la sección tranversal del miembro (cm2). 

e= esfuerzo permisible en la columna·a compresión pa­

ralela a la fibra (kgjcm2)corregido por esbeltez. 

d= mínima dimensión transversal del miembo ó de cada 

una de las piezas que constituyen una columna espa­

ciada (cm). 

### 
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'' 

E= módulo de elasticidad a compresión según el inciso 

b (kgjcm2). 

L= longitud de extremo a extremo de las columnas de 

un solo tramo, ya sean simples 6 espaciadas, ó -

bien, la distancia de centro a centro de los apoyos 

laterales en columnas continuas (cm). 

P= carga axial (kg). 

fe= esfuerzo permisible en compresión paralela a la~ 

bra de conformidad con los incisos b, e y d(kgjcm2). 

II. Clasüicación. Las columnas a que pueden aplicarse es­

tas especificaciones se clasifican en simples, compues­

tas y espaciadas: 

• 

-Las columnas simples están formadas de una sola pieza. 

-Las columnas compuestas están formadas por dos ó más 

piezas correctammte ligadas. 

· -Las columnas espaciadas esr~n formadas de dos ó más 

miembros, con ejes longitudinales paralelos, y ligados 

a sus extremos por empaques y pernos ó conectores, 

que resistan la fuerza cortante que existe en las colum­

nas debida a su deformación. 

### 
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lll. Columnas simples. El esfuerzo permisible en colum--

nas simples de sección rectangular se valuará de con--

formidad con las siguientes expresiones: 

Cuando L/d es menor que 11. 
c=f e 

Para relaciones L/d comprendidas entre 11 y 30. 

e= fe [l-(Lj38d)4 J 

En columnas cuya sección no es rectangular, se sustitu-

yen en las expresiones anteriores, ví2 veces el mí-

nimo radio de giro de la sección transversal, en vez de d. 

N. Columnas espaciadas. Todas las piezas que constituyen 

una columna es¡;:eciada tendrán la misma dimensión mí-

.nima. El espesor de los empaques será también igual a 

dicha dimensión. 

La máxima relación Ljd permisible es 80 en este tipo 

de columna. La capacidad de carga de uÍla columna es­

¡;:eciada se tomará igual a la suina de las capacidades de 

sus miembros, calculadas éstas como si se tratara de co 

### 
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lumnas simples independientes, sustituyendo las fórmu-

las para columnas simples por las que siguen: 

Para relaciones L/d menores que 28. 
e= f e 

Para Ljd superior a 28. !J ¡l 
e= fe [- (Lj95d)j 

V. Columnas compuestas. La capacidad de una columna co~ 

puesta se calculará con las fórmulas para columnas sim • 

ples pero reduciendo las capacidades así obtenidas, de 

acuerdo con la siguiente tabla: 

Ljd Capacidad reducida, 
% de la calculada 

2 88 

6 82 

10 77 

14 71 

18 65 

22 74 
' 

26 82 

30 91 

34 99 

Para valores de L/d intermedios entre los que se consig-

IJ8.n en esta tabla debe interpolar se linealmente. 

### 
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g) Diseño de piezas en flexión. 

Deben usarse las fórmulas convencionales :; la resis­

tencia de materiales como la .fórmula de la escuadría, 

siempre que la relación de claro a peralte sea mayor 

que 5, con las siguientes salvedades. 

-Se supone que una viga de sección circular tiene el 

mismo momento resistente que una viga de sección -

cuadrada de igual área. 

-Si el peralte de una viga-de sección rectangular exce­

de 30 cm. se debe introducir el siguiente factor F que 

multiplique al momento de i.ncercia: 

F =O. 81 

donde h es el peralte del miembro en cm. 

h) Combinación de flexión y carga axial. 

Los miembros sujetos a flexotensión deberán proporcio-, 

narse en tal forma que: 

p M 
+ 

A S 

Los miembros sujetos a flexocomprensión deberán pro­

porcionarse de tal forma que: 

### 
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p 

+ 
M 

PL2 
fm S(1 - 2El ) 

en las fórmulas anteriores. 

< 1 

Ñ' área de la sección transversal de la pieza (cm2): 

E= módulo de elasticidad (kgjcm2). 

fm= esfuerzo permisible a la flexión (kgjcm2) .. 

1= momento de inercia (cm4). 

M= momento flexionante (kgjcm). 

S= módulo de sección (cm3). 

El esfuerzo e no deberá ser superior al dado en el inci-

so f. En columnas espaciadas estas fórmulas sólo se 

aplican si la flexión actúa en dirección paralela a la ma-

yor dimensión de los miembros individuales. 

i) Esfuerzo cortante. 

· Para el cálculo del esfuerzo cortante deben emplearse 

las fórmulas convencionales de la resistencia de mate-

riales. 

El esfuerzo cortante debido a una carga concentrada dis­

tante menos de un peralte del apoyo, puede reducirse en 

dicho tramo a los 2/3 de su valor calculado. 

• 

### 
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j) Pandeo lateral. 

En todos los casos se tomará en cuenta la posibilidad· 

de pandeo lateral. Para evitarlo, las piezas deberán 

quedar correctamente contra venteadas. 

k) Elementos de unión. 

l.- Generalidades. Para determinar la capacidad de 

carga de los distintos elementos de unión tales como 

los clavos, pernos, conectores, pijas y otros, las ma­

deras se dividirán en tres grupos: 

- Coniferas livianas,. ;y < O. 5 

- ·coniferas densas y > O. 5 

- Estructurales densas de hoja caduca(tales como 

cedro, álamo y similares). 

11. -Clavos. Sólo se permiten para uso estructural los 

clavos comunes de alambre de acero estirado en frío. 

Para determinar su capacidad de carga lateral se em­

pleará la fórmula: 

P =K o3¡2 

en la cual 

D =diámetro del clavo en mm. 

K= constante consignada en la siguiente tabla. 

P = carga de trabajo en kilogramos por clavo. 

### 
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Valores de K 

Grupo 

Coníferas livianas 

Coníferas densas 

Estructurales densas de 

hoja caduca 

K 

3.50 

4.30 

5.00 

Para que las fórmulas anteriores sean válidas se requie 

ren las Siguientes condiciones mínimas: 

- que el clavo penetre cuando menos 2/3 de su longitud 

en la pieza principal. 

- que las separaciones entre clavos sean como sigue: 

Paralelas a la carga. 

12 D del borde cargado. 

5 D del borde no cargac ), 

10 D entre clavos de una hilera. 

Normales a la carga. 

5 D entre hileras. 

lll. Tornillos. Se aplicarán estas normas a tornillos de 

acero para madera, de cualquier tipo de cabeza. 

La capacidad lateral estará dada por la siguiente expre 

si6n: 

### 
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P =k o2 

· Los valores de K para los distintos tipos de madera se 

dan en la tabla: 

Grupo K 

Coníferas livianas · 1.8o· 

Coníferas densas 2.30 

Estructurales densas de hoja 

caduca 2.50 

Los tornillos deben insertarse en agujeros previamente 

hechos con un diámetro de O. 875 del diámetro del torni-

llo en la zona de rosca. La penetración en el miembro 

que contenga la punta será cuando menos 7 veces el diá-

metro del tornillo. 

Las separaciones serán como sigue: 

Paralelas a la carga. 

8 D del borde cargado. 

4 D del borde no cargado 

6 D entre tornillos . 

Normales a la carga. 

4 D entre hileras . . i 
1 

### 
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IV. Pernos. Se. entiende que se trata de pernos de a ce-

ro con cabeza en un extremo 6 con dos extremos rosca 

dos y usando rondanas bajo cabeza y tuerca. 

La capacidad de un perno estará dada por las siguien-

tes expresiones: 

a) Carga aplicada paralela a la fibra. 

P = O. 50 fe t D K 

en donde 

fe= esfuerzo de compresión paralelo a la fibra -

según se define en el inciso b. 

D =diámetro del perno en cm. 

t = menor grueso 6 suma de gruesos de los mie~ 

bros que transmiten los esfuerzos (en cm.) -

para juntas a tope . 

. t = doble de grueso de la pieza más delgada( en cm,) 

para juntas traslapadas. 

K = constante consignada en la siguiente tabla. 
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t/D K 

7 0.73 

8 0.64 

9 0.57 

10 0.51 

13 0.39 

Para valores de t/D intermedios entre los que se 

consignan en esta tabla debera interpolarse lineal-

mente. 

Cuando se tengan "cachetes" de placa de acero. 

P=0.66f tDK e 

Además se le aplicarán los factores de coeficiente 

de servicio previamente descritos. 

b) Carga aplicada normal a la fibra 

P = O. 66 fe tDKK2 

t/D K D K 
Hasta 9 · 1.00 3/8'' 2?so 

10 0.94 1¡2" 1.95 

11 0.85 5/8" 1.68 

12 0.76 3/4" 1.52 

12 0.68 7/8" 1.41 

13 0.62 1" 1.33 

1 1/4" 1.27 

3" O mas 1.03 

• 

### 
' 
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fe es el esfuerzo normal a la fibra según se describe 

en el anículo 214. 

V. Conectores. La capacidad de carga de estos ele­

mentos se determinará de acuerdo con los datos pro­

porcionados por los fabricantes de ellos. 

CARGAS Y PRESIONES. 

Las cimbras y obras falsas deberán soportar todas las car • 

gas verticales y laterales superimpuestas a la cimbra y a 

la estructura, hasta que ésta sea capaz de tomarlas por sí 

misma. 

Estas cargas incluyen el peso de: 

- El concreto fresco. 

- El acero de refuerzo. 

- El peso propio. 

y varias cargas vivas. / 

Las descargas del concreto,' movimiento de equipo de cons-' 

trucción y la acción del viento producen fuerzas laterales -

que debe resistir la obra falsa. 

Debe considerarse también asimetría de la carga de concr~ 

to, -impactos del equipo y cargas concentradas producidas 

### 
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por el concreto en los lugares de descarga. 

Peso propio: La cimbra de madera generalmente pesa de 

50 a 75 kg¡m2. Cuando este pesó es pequeño en compara-

ción con el peso del concreto+ la carga viva puede despre-

ciarse, 

Cargas vivas: 

El ACI, Comité 622, recomienda una carga debida a car-

gas vivas de construcción de 250 kgjm2, de proyección -

horizontal, que incluye peso de los trabajadores, equipo, 

andadores e impacto. Si se usan volguetes motorizados -

esta carga debe incrementarse hasta 400 kgjm2. 

### 
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Alternancia de cargas. 

Cuando las formas son continuas el peso del concreto en 

un claro puede causar levantamiento en otro claro . 

. . ·. 6. 1: . 
.. - q . ( . " . .. . ·, 

C>· • o .. . 
r.~· .•. ·.·./b .j~ ~ ... ~ .. 

Las formas deben diseñarse para soportar este efecto, de 

no ser así deben construirse como simplemente apoyadas. 

Cargas laterales. 

• 

Las cimbras y obras falsas deben soportar todas las cargas 

laterales debidas a viento, cables de tensión, soportes in-

clinados, vaciado del concreto y movimientos horizontales 

del equipo. Normalmente es difícil tener información su­

ficiente para calcular estas cargas con exactitud. 

El Comité 622 del ACl, recomienda las siguientes cargas 

mínimas laterales. 

a) En losas: 150 kgjm. de borde de losa, 6 2 ~r ciento de 

la carga muerta sobre la cimbra (distribuido como una 

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

### 
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Planta de 
la losa '[ó 2% carga muertajL l w [100 kgjm. 

c_ ____ ___, 

(Considérese solamente ei peso muerto de losa cubierta 

en cada colado). 

b) En muros. 

Carga de viento de 50 kgjm2 ó mayor si así lo exigen los 

códigos, locales; en ningún q¡.so menor de 150 kgjm. de -

borde de muro, aplicada en la parte alta de la cimbra. 

PRESION LATERAL DEL CONCRETO. 

El peso volumétrico del concreto tiene una influencia deci-

siva en esta presión. La presión hidrostática de un fluido 

es igual a 't h ·(peso volumétrico por altura) y actua en -

ángulo recto sobre cualquier superficie que confine el fluí-

do. El concreto fresco no se comporta como un fluido, sino 

solamente en forma aproximada y únicamente hasta el fra-~ 

guado inicial, en que se empieza a soportar por si mismo. 

Es por esta razón que también influye la velocidad vertical 

de colado en la presión. 

### 
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La temperatura del concreto durante el colado también tie 

ne gran importancia ya que influye directamente en el tieiE_ 

po de fraguado inicial. A bajas temperaturas el concreto -

toma más tiempo en el fraguado inicial y por lo tanto, para 

la misma velocidad de colado, una mayor profundidad de -­

concreto se mantiene fresco y hay entonces una mayor pre­

sión lateral. 

La vibración interna del concreto lo consolida y produce -

presiones laterales locales durante el vibrado, estas presio 

nes son de 10 a 20% mayores que las que resultan cuando el 

concreto es varillado. porque entonces el concreto tiende 

a portarse como un fluido en toda ia produndidad de vibra­

ción. 

El revibrado y la vibración externa producen cargan aún -

mayores. 

·Durante el revibrado se han observado presiones de hasta 

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

ble de la presión hidrostática del concreto). 

La vibración externa hace que la forma golpee contra el 

### 
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concreto causando gran variación en la presión lateral. 

Las tablas que se incluyen más adelante, están calcula-

das únicamente para vibración interna. 

Hay otras variables que influyen en la presión lateral, -

como son: el revenimiento, cantidad y localización del r~ 

fuerzo, temperatura ambiente, presión de poro del agua, . . 

tamaño máximo del agregado, procedimiento de colado, -

rugosidad y permeabilidad de las formas, etc. Sin emba!:_ 

go, con las prácticas usuales de colado·estas variables -­

son poco significativas .y su efecto es generalmente despr~ 

ciado. 

DISEÑO DE UNA CIMBRA PARA MURO. 

El muro tendrá 4. 50 m. de altura. 

El colado se hará a razón de R=O. 90 m¡hr. con vibrador. 

La temperatura de colado se cons. ~erará de T= 15°C. 

La cimbra se usará una sola vez por lo que los esfuerzos 

admisibles se podrán incrementar un 259{¡. 

Se cuenta con hojas de triplay de 3/4" (1. 9cm) de espesor 

que miden 1.20 x 2.40 y tensores de 2,800 kgs de capaci-

dad ... ### 
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l.- Determinación de la presión lateral máxima. 

De la tabla 5-2 paraR= 0.90 m y T = l5°C. 
hr. 

Pmax = 2928 kgjm2 

Profundidad a la que se 

alcanza la presión máxima. 

2928 - 1 
2400 - · 22 m.· 

4.!50 

2. - Tablado vertical. · 

El tri play será del mismo espesor en toda la altl!ra y 

los apoyos de éste se espaciarán uniformemente, de 

acuerdo a sus dimensiones. El tri play se colocará 

en el sentido inás resistente,. es decir con la fibra P! 

ralela al claro; esto significa colocar la dimensión de 

2. 40 horizontal actuando como losa continua. 

Revisión por flexión. 

Mmax ,;,w12 
10 

(viga continua con tres 6 más claros) 

M = w12 
10 

X!()() = 

donde w en k g/ m. 

i. 
; . 

1 

### 
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• 
1 en m . 

M en kg-cm. 

Mom. resistente: 

Mr= fs 

S: Módulo de sección en cm3. 

f: Esfuerzo admisible en flexión en kgjcm2. 

Mr: en kg-cm. 

igualando momentos 

f S= 10 W 1 2 

~1= 0.32 ~ . V--w-
f = 196 

't = o. 6 

(Reglamento O. O. F.) 

supuesto. 

f= 196 x 0.6 ~ 120 kgjcm2. 

fad=_l20 x l. 25 = 150 kgjcm2 (por usarse una sola vez) 

·S= 100 x O. 3598 = 35. 98cm3. (para 1.00 m. ·de ancho ver 

. tabla 4-3) 

1- o 32 ·j 150 x 35 .98 ' = 0.43 m (máxima por flexión) - . 2928 

-Revisión por flecha 

w 14 
.runax= 128 El X 10,000 

Amax admisible = 1 
. 360 

.6.: m 

1: m 

E: kgjcm2 

I: cm4. 

: . 
1: 

:¡ 

### 
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igualando flechas 

1 = w 14 
300 128 El X 10,000 

1 = O. 033 ~-E:':7~-' 

E= 196000 ~ (Reglamento D. D.F.) 

E = 196 000 x O. 6 = 117 600 k g/ cm2. 

1 = 100 x 0.3413 = 34.13 cm4 (para 1.00 m. de ancho, 

tabla 4-3) 

1 = o. 033 
\3 /'_11_7_6_0_0_x_3_4_.1_3""'"- = 

0 37 
m 

\1 2928 . . 

será aceptable usar espaciamientos de O. 40 m. para 

los largueros verticales, 6 espacios exactos de O. 40 

en 2.40 que tienen de largo los paneles de triplay . 
......_ ...... 

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

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

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

. ' 

LARGUEROS 
VERTICALES·. 

3.- Dimensionamiento de largueros y espaciamiento de vi-

gas madrinas. 

Se pueden fijar las medidas de los largueros y calcular 

el claro máximo admisible que será el espaciamiento 

### 
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de madrinas, ó se puede fijar el espaciamiento de 

madrinas y calcular las medidas necesarias de los 

largueros. En este caso fijaremos largueros de -

2 x 4 pulgadas. 

por flexión. 1 max·= 0.32~ 

el ancho efectivo de largueros de 2 x 4 es 1 5¡13" 

tendremos 

"""' 4 ' 1 3 "*' 3 4.13xl0.2 r 
"10.2 

S= l - 12 
ii7T - --;::----;~---::-3~6:::_5·~· 2~3 

5.1 5.1 

l S = 71. 61 cm3. 

f = 196 't' = 120 kgjcm2. 

fad= 120 x l. 25 = 150 kgjcm2. 

w = 2928 x 0.40 = 1171 kg/m. 

1 .a = o 32' /!so x 71.61' . = o 97 m X , v- 1171 , cm. 

por flecha. 1 m. ; = o. 033 ~ 
. w 

l ·=O 033t-, 3/117 600 X 365.23 \ 
max . ·v 1171 

revisión por corte. 

1 inax = 1.09 

V= 3 V 
2 bh 

### 
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V= O. 6 wl (viga continua de tres 6 más claros) 

v= 3 
2 bh ( 0.6 wl) 

Esfuerzo de corte admisible = 35 Y. (Reglamento) 

= 35 x 0.6= 21 kgjcm2. 

igualando 

3 
(0.6wl) = 21 kgjcm2. 2 bh 

despejando 1 

1= 23.33 X 4.13 X 10.2 
1171 = O. 84 m. 

El claro máximo de largúeros será de O. 84 m. por -

cortante. 

### 

:1 
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Se usará la siguiente distribución: 

Tensbre5 

4. 50 

largueros 
Ttiploy 

4.- Es¡:aciamiento de tensores y dimensionamiento de vi­

gas madrinas. 

Carga en madrinas= 2928 x O. 80 = 2343.4 kgjm. 

espaciamiento de tensores: 

e= 2800 kg = 1.195 m. 
2343.4 kgjm 

Se usarán tensores @ 1 . 20 y este será el claro de 

. 'las vigas madrinas. 

### 
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Dimensionamiento de vigas madrinas. 

por flexión. 

1=0.32~ 

deS¡:ejando S = 10 w 12 = 10 x 2343.4 x l. 202 

S = 224. 97 cm3. 

S= bh3¡1.2 
h/2 

= bh2 
6 

150 

Para las vigas madrinas se acostumbra colocarlas en 

pares para evitar la ¡:erforación para los tensores. 

Por corte. 

V= 3V 
2 bh 

bh= 3 (0. 6 wl) 
2v 

bh = 3V 
2v 

= LB wl 
2v 

bh= 1.8 x 2343.4 x 1.20_= 120 "-2 cm2 
2 X 21 . V • 

Probar 2 de 3x4 pulgs. ancho efectivo= 2 5¡8" (6. 67cm) 
6.67 6.67 

T 
10.2 

l DO 
b x h = 2x6. 67xl0. 2=13). 07 > lJJ. 52 

S=(2x6. 67) (lO. 20)2 -231.32 >224.97 

se usarán vigas de 3 x 4 en pares. 

### 
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5.- Revisión por compresión en apoyos. 

Los puntos que deberán ser investigados ,.,~ este dise-

ño serán los apoyos de largueros en vigas madrinas y 

apoyos de éstas en placas de tensores. 

Esfuerzo de compresión admisible perpendicular a la 

fibra. 

C = 54.2)'- (Reglamento D.D.F.) 

e= 54.2x0.6 = 32.52 kgjcm2. 

Cad= 1.25 x 32.52 = 40.65 kgjcm2. 

El esfuerzo en apoyos de largueros so?re vigas madri-
1+--- Larguero 

nas será como sigue: 

• 

' 
Area de apoyo= 2x6.67x4.13 

=55 cm2 

6.67.,25/8" 

1.6' 5/8" 

6.67, 2 5/8" 

Carga transmitida por lar-

gueros. 4.13 ,1 5.18 11 

R=(2928 x 0. 40)x O. 80=937 kg S. 
--------------~ 

f = 937 · = 1.7 kgjcm2 
55 

Apoyo de tensores. 

T= 2800 kg. 

Area requerida = 2800 
40. b:> - 68. 88cm2 

6.6 7 

6.67 

Area de Contacto 

### 
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Usar arandela 5" 1J (12. 7cm) 

Area de contacto 

ITD 2 

4 
- 1.6 X 0 = 106.35 

f= 2800 
106. 35 = 26.3 kg/cm2 

DISEÑO DE UNA CL.\I!BRA PARA LOSA 

La losa será de 20 cm. de espesor concreto normal 2,400 

kg¡m3. La Cimbra se usará varias veces. 

Altura libre piso a techo 2. 40. 

Tablero de losa de 4. 50 x 4. 50 mts. 

l.- Cargas de diseño. 

Peso propio 

Carga viva * 

2,4(10 X 0.20 = 480 

= 200 

680 kg¡m2. 

* Puede ser 100 kg/m2., más una carga concentrada 

de 100 kg. en el lugar más desfavorable. 

~---Entarimado' Tablas de 1" Espesor 

'----Larguero ### 

\ 
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2.- Entarimado. usar tablones de 1" de espesor. 

El espesor efectivo de tablas de 1" es 25¡32 "("" 2. OOcm) 

Considerando una franja de l. 00 m. de ancho. 

1 = 100 X 23 
12 

S= bh2 

b 

Por flexión. 

= 66.67 cri14. 

= 100 X 22 
6 = 66.67 cm3. 

1 max = 0.32V ~s = 0.32 , f 120 x 66.67
1

= 1 10 m V 6so · · 
f = 196 X 'f = 196 X 0.6 .:= 120 kgjm2. 

Por flecha. 

1 max= 0.033 ~ 

E = 196, 000 ~ = 196 000 X 0. 6 = 117 600 

1 max = 0.033 117600 X 66.67 _ O 
75 

v , 
680 · - · m. 

Se usarán largueros @ O. 75 m lo cual nos dá 6 espa­

ciamientos de O. 75 = 4. 50 m. de ancho del tablero. 

3:- Dimensionamiento de largueros y espaciamiento de 

r 

vigas madrinas. ' . 
'' 

Suponiendo que se tienen a la mano largueros de 2 x 4. ! 
' 
' ### 



-32-

1 

1 = 365.23 cm4. 

S = 71. 61 cm3. . 

Carga en largueros = 680 x O. 75 = 510 kgjm. _ 

Por flexión. 1 max = 0.32 (f;l . V---w-
lmax-=1.31m. 

_ 0. 32j 120 X 71,61 
1 

- 510 

. Por flecha. lmax=0.033 ~ 

lmax= 0.033 3J 117 600 x 365.23
1 

510 

lmax = 1.45 m. 

Por corte. 1 max= 23 . 33 bh 
w 

= 23.33x 4.13 x 10.2 
510 

= 1.92 m. 

~ 1 max= l. 31 por flexión. 

Dado que el tablero mide 4. 50 se usarán 4 claros de 

1.125 m. que será el espaciamiento de las vigas ma-

. drinas. 

4.- Diwensionamiento de vigas madrinas y espaciamiento de 
. 

puntales. 
:: 

1 
Probar madrinas de 2 x 6 pulgadas. 1 

### 
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,4.13,, 
' 

15.20 

l 

· I= 4.l3rl5· 20 3 
= 1 208.65 cm4. 

S= I · = 1208.65 = 159 cm3 h/2 7.60 . 

w equivalente.,680x 1.125=765kgtm. 

Por flexión. 

1 max = 0.32~ = 0. 32/120 X 159
1 

= 1 60 
76;, . 

Por flecha. 

lmax= 0.033 ~ = 0.033 1176~g: 1208_1. 

Por corte. 

1 max = 23 • 33 bh = 
w 

:3>1 max = l. 60 m. 

23.33 X 4.13 X 15.2 
765 

l. 91 

para el ancho de 4. 50 se usarán puntales @ l. 50 m. 
4 50 Tablones de 1" 

J Q.75 '},~ 0.75 0.75 

T ! 1 1 11 

NPT 

1.50 1.50 

se adopta esta distribución. 

0.75 0.75 0.75 

1 1 TI 

l. 50 

L orgueros de 2"x4· 

Madrinas de 2"x 6" 
~ 1.25 

TV 
r~ 

r Puntales 

### 
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5. - Cálculo de los puntales. 

Area tributaria = l. 50 x 1.125 = l. 6875 m2. 

carga= 680 kg¡m2 

P= 1.147. 50 kgs. 

Esfuerzo admisible a compresión paralelo a la fibra. 

fe= 143.5 't = 143.5 x 0.6 = 86 kg/cm2. 

Probar puntales 3 x 3 pulgadas. 

Revisión por esbeltez. 

d= 2 5¡8" = 6. 67 cm. 

A= 6.672 = 44.46 cm2. 

.-

1= 240 - 28 = 212 cm. 

1 
a-= 212 = 32 

6.67 

Esfuerzo admisible a compresión corregido por es-

beltez. ( 550 ) . 
. C = fe \!Vd)2 = 46. 20 kgj cm2. 

Compresión admisible de puntal 3" x 3" 

Pad= 46.20 X 44.46 = 2054 kg > 1147.50 

6.- Revisión de esfuerzos de compresión en apoyos. 

Apoyo de viga madrina en puntal: 
~ 6.67 ' 

' Area de apoyo= 4.13 x 6.67 

--tW44~~·---:- }·13 

= 27.55 cm2. 

Esf.admisible.L a la fibra 
=54. 20 xO. 6=32. 52kg¡cm2 ### 
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+ = 1147.50 
27.55 

41 . 55 no pasa 

Area requerida= 1147.50 
32 . 52 = 35.28 cm2. 

Usar placa metálica de 2 x 4 ( 5. 08 x 10.2 cm) 

A= 4.13 x 10.2 = 42.12 cm2. 

r--- Larguera 

'j 
4 

n u u ~~--Ptaeo Metdtica Para Distribuir Carga 

'----Puntal 

Apoyo de larguero en viga madrina. 

A= 4.132 = 17.06 cm2. 

"""' Larguero 

""'--Viga Madrina 

Carga de larguero sobre 

viga madrina: 
Area de Co•otacto--' 

-· 
C=(680 X 0. 75) X 1.125 = 573.75 kg. 

f = 573 · 75 = 33 63 kgjcm2 17. 06 . . 

Se considerará aceptable pues según reglamento: 

" sobre apoyos menores de 15 cm. de longitud localizados 

a 7 cm. ó más del extremo de una pieza, el esfuerzo per­

misible a compresión perpendicular a la fibra puede incr~ 

mentar se por el factor. ### 
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L + 1 cm. = 4.13 + 1 = 1.24 
4.13 

fad = 32.52 x 1.24 = 40.3 kg > 33.63 

DISEÑO DE UNA CIMBRA PARA TRABE 

============~~----~~0.~3~0~~====~=·=10==~~ 

Puntales Laterale 
Tablado 
de fond 

o 
"' o 

-t., 

Madrina 

La cimbra para la viga de O. 30 x O. 50 mostrada se usará 

varias veces. 

El concreto será de peso· volumétrico normal (2400kg!m3) 

se usará madera de pino de la. con una densidad de 0.6 

### 
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l. - Tablado de Fondo. 

Cargas que soporta: 

Carga muerta= 0.30 x 0.50 x 2,400 = 360 

Carga viva= 0.30 x 200 = 60 

Se usará tablón de 1 1¡2" de espesor nominal, 

el espesor efectivo es 1 5j16" = 3. 33 cm. 

b x h = 30 x 3. 33= 99. 9 cm2. 

S= bh2 
6 

l "' bh
3 

12 

30x3.332 
= = 55.44 cm3. 

= 30 X 3.333 
12 

= 92.32 cm4. 

Por flexión: f= 196't = 120 kgjcm2. 

lmax= 0.3~ = 1.27 m. 
w 

420kgjm. 

Por flecha. E= 196,000 ~ = 117 600 kgjcm2. 

lmax = 0.033 ~ = 0.98 m. 
w 

Por corte. 
1 max = 23 . 33 bh = 5 -• :> m. 

w 

Se usarán apoyos @ l. 00 m. 

2. - Tablado Lateral. 

El tablado lateral y el travesaño inferior que soportan las 

.presiones laterales se calculan en forma similar a el --. 
### 
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caso de cimbra para muro. Se supondrá que triplay 

de 3/4" y travesaño inferior de 2 x 4 pulgs. resulta-

ron adecuados. A razón de l. 00 de espaciamiento 

de puntales, que resultó por el tablado de fondo se -

pondrán también los puntales laterales que bajan las 

cargas de los largueros de la losa a través del trav~ 

seño lateral. 

Cálculo del travesaño lateral: 

Cargas en la losa: peso propio concreto 240 kgjm2,_ 

200 carga viva 

440 

Cargas en travesaño = 440 x l. 20 
2 

= 264 kgjm. 

Por. flexión. 

. Por flecha. 

S= 10 wl2 = 
f 

10 x 264 x 12 _ 22 cm3 
120 

l = wl
4 

· x 10,000 mr 360 

1 = 360 w l 3 
"""'TI8 E 

X 10,000 

I=360x264xl3 x10,000 6314 4 
128 x 117600 = · cm · 

## 



-39-

Por corte. 
bh = wl 

23.33 
264 X 1 
23.33 = 11.32 cm2. 

usar 2" x 4" 

b X h = 4.13 X 10.2 = 42.13 

l = 4.13 X 10.23 = 365 12 

S= bh2 

6 
=4.13xl0.22 =7!. 61 

3.- Cálculo de puntales principales. 

Determinando la carga total sobr~ estos puntales te-

nemos: 

Por carga de trabe: 

420 kgjm x l. 00 = 420 

Por losas: 

2 X 264 X l. 00 = 528 
948 kg. 

Deberá diseñarse un puntal para una carga de 948 kg. 

tomando en cuenta la esbeltez que tenga en función de 

su altura. 

## 

1 



-40-

DISEÑO DE UNA Cll'v1BRA PARA COLUMNA. 

Sección de columna 0.45 x 0.45 m. 

Altura de columna 3.50 m (~12 pies) 

Colado en una hora a temperatura l5°C (,.60°F) 

La cimbra se usará varias veces. · 

l.- Presión lateral (según fórmula ACI) 

p= 150 + 9000 R 
""""'T 

R:: 12 piesjhr. 

P; lb/pie 2. 

R: pies¡hr. 

T: op • 

P = 150 + 9000 x 12 = 1950 lb/pie2 ( ~ 9580 kgjm2) 
60 

Pmax =rh = 2400 kg/m3. x 3. 50 m= 8400 kgjm2. 

r 
P= e: 

3.50 

L 
• -'-- --:-+-

-op; 840 O Kg/m2 

2.- Espadamientode yugos ó abrazaderas, colocando el 

primer yugo a 15 cm. de la base: 

p = 8400 X 3.35 
3.50 = 8040 kgjm2. · 

## 
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usando tablas de 1 pulgada (espesor efectivo= 25¡32" 

bh = 45 x 1.98 = 89.1 cm2. 

= 45 X l. 982 . = 29.40 cm3. 

l = bh
3 

12 = 45 X l. 983 
12 =29.llcm4. 

. . 
Para P 1 = 8040 kgj m2 . ~~ . --
1 flexión= 0.3~!fS\ ~-

lflecha = O. 033 ~ E; \ 
---. . . . 1 corte= 23.33 · bh 

w 

0.45 

con Y = O. 6 en madera CIMBRA VERTICAL 

w = 8040 x 0.45 = 3618 kgjm. 

1 flexión= O. 32 m. 

1 flecha = O. 32 m. 

1 corte = O. 57 m. 

usare, =0.30m. ., 
Presión a O. 45 m. de la base . 

=1.98cm) 

. . . . 

~ 
---. . .. 

. 0.15 

P
2 

= 8400 x 3. 50 - O. 45 = 7320k --lg._j_·_m_J2u... -'----'--...i.L---
.. 3W . i: 

w = 7320 x 0.45 = 3294 kgjm. 1 
1 

## 
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1 flexión = O. 33 

1 flecha = O. 33 usar e2 = O. 30 

1 corte = O. 63 

P3 = 8400 X 3.50- 0 · 75 = 6600 kgjm2. 
3.50 

w = 6600 x . 45 = 2970 kgjm. 

1 flexión = O. 35 

1 flecha = O. 35 usar e3 = O. 35 

1 corte = O. 70 

P4;, 8400 x 3 .50.- 1. 10 = 5760 kgjm2. 
3.50 

w = 5760 x .45 = 2592 kgjm. 

1 flexión= 0.37 

1 flecha = O. 36 

P5= 8400 x 3 ·5°- 1. 45 = 4920 kgjm2. 
3.50 

w = 4920 x .45 = 2214kgjm. 

1 flexión = O. 40 
. ;::.e5 = 0.35 

1 flecha = O. 38 

P = 8400 3 . 50 - l. 80 · ,;, 4080 kgjm2 6 X 3. SQ • 

w = 4080 x O. 45 = 1836 kgjm. 

1 flexión = O. 44 
.. i>e6 = 0.40 

. · 1 flecha ,;, O. 41 

## 
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P7 = 8400 x 3.50- 2.20 = 3120 kgjm2 
3. so . 

w = 3120 x 0.45 = 1404 kgjm. 

1 flexión = O. 51 

1 flecha = O. 44 
€:>. e7= 0.40 

P = 8400 X 3 , 50 - 2 , 60 
8 3.50 = 2160 kgjm2. 

w = 2160 x 0.45 = 972 kgjm. 

1 flexión = O. 61 

1 flecha ~ O. 50 
~e8 = 0.50 

P9 = 8400 x 3.50- 3.lO =.960 kgjm2. 
3.50 

w = 960 x 0.45 = 432 kgjm. 

1 flexión = O. 91 

1 flecha = O. 65 

3.- Diseüo de Yugos. 

Los elementos que forman lo'l yugos estarán traba-

jando a flexo tensión. Deberán proporcionarse de.-

tal forma que: 

p 

A 

M 
+ 

S 
~ fm 

### 
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Se usará la siguiente ~istribución de yugos. 
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donde: 

P: Fuerza axial (kgs) 

A : Area de. la secci6n transversal (cm2) 

M : Momento flexionante (kg-cm) 

S : M6dulo de secci6n (cm3) 

para yugo 2. 

P2 = 7320 kgjm2. 

9 = 7320 x 0.30 = 2196 kgjm p = 2196 X 0,45 =494 kg. 

M= 912 

10 
2 

= 2196 x 0.45 =44.47 kg-m= 4447 kg-c 
10 

S requerida = M 
f 

4447 = 120 = 37 cm3. 

Probar tira 1 1¡2" x 4" (espesor efectivo 1 5¡16"=3. 33cm) 

A= 3.33 x 10.2 = 33.97 cm2. 

S= bh 2 2 = 3.33x10.2 =57.74 
6 

p + M 
A S 

fm = 196 t = 196 x O. 6 = 120 kgjcm2. 
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Soler 

Puerta de 

!Travesaño 

~Base para pone~ el 
molde en posición 

Cimbra tipica para columnas 
ligeras. 

Cimbra típica para columnas 
con puerta de limpieza. 1¡' 



Puerta de 

Detalle puerta 
~,~ __ e limpieza 

41 

lados de triplay 
rigidiza::lo con 
largueros de 2" x 4". 

Abrazaderas 
ajustables 

Base para poner 
el molde en 
posici6n 

Cimbra típica para columnas 

Triplay y yugos metálicos 
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1 " 
L" 

r 
1 11 

T . 

48 

11 _f . 

1~ 

1~ 

T 

Triplay con yuQo co~binado 
de madera y pernos 

Cimbra de Columnas 

Duel~ de Madera con 
Yugos de madera 

Duela de madera con 
yugos combinados de 
madera y pernos. 
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Madrinas 

l 
Puntal e 

Cimbra tipica de lasa 

Componentes tipicos para 
cimbra de lasas. 

Superficie de contacto 

:-iadr-inas 

C.:Jntraviento 

1 

' ,¿_ -~ 



Cierre metálico 

Diferentes maneras de 
resolver las esquinas 

Lado de 

Puntales 

Arrealo tírico de cimbra 
parn trabe y losa 

Cimbra de la losa 

1 

Largueros 

de la trabe 



Agujeros para 
o pasadores 

3x4 
Travesaño 
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Cimbra tipica de muro 
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'· ~ 
Marco 

Largueros 

Solera 

dr-Conector 

-Rebaje para conector 

= 

3/4" Triplay 

Ensambl~ típico de cimbra 
de muro 

"' 



Separador 

Tensor 

Varias formas de fijar esquinas 

L----Triplay 

Cimbra tipica para mura:Se 
.müestran varias al terna ti vas 
de materiales,el separador -
can frecuencia parte del - -
tensor. · 

Salera 
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Separador 

Tira de madera para 
llave ------... 

Estaca adicional si 
·. ,: se necesita 

- P.puntalaca en 
la excavación. 

··- / 
H ª§#~#JI 

' ' : ; : 1 1 i 
\J 

1 1 1 1 
1 1 1 1 

\,/" \) 

Tablón 
: Piedras - · ~ 

·,~M AA& G ]:'1} 
Puntal 

• 

Varias alternativas para 
zapatas delgadas. M's -­
gruesas pueden requerir 
tensores 

Cimbra para zapata y dado 

~rmas superiores que 
:~eden ser requeridas 

r- Soport2 para la parte 
f 3lta de la cimbra 
1 

1 

Tensor ( pueden ne~esitar~~ 
. varios). 



Tubo delgado al rededor 
de la varilla de gato 

Superficie de Contacto :, .. 
':::'> .i_·~·: 
.,._ ·,, ·~·~ ;. 

Varilla del gato 

Gato 

¡..---Yugos 

Plataforma de 
t::abajo 

Sección Transversal de 
cimbra deslizante 

'· 

.·· .. 

Abertura para 

Llave. 
Desdoblar el acero 
estructural después 
de desliza::se la cimbra 

Parte baja de la cimbra 
cimbra deslizante. 

Varilla del gato 
Abrazada a postes 

Cimbr3 para abertura en concreto 
colado con cimbra deslizante. Al 
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Acero oe 

fi
. refuerzo 

ce re nas 

' .. V sato 

varilla de los gatos 

Alumbrado 

• Plataforma de 
trabajo 

__ Largueros de la 

~~~~~~~~~-~--~· ~¡¡~~~~~~~~~~~~~~~~ 
.. ~- . ·,. . ·. 

·-·~ 

,. 

. ' 

~ ... 

.' ..•. 

··: .. ~ ' 

•. 

Andamio para acabados 

' 

'' 
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Marco colga~o con tensor 
inclin~do para volado en 
_1/.iga metálica. 

, 

/ 



Triplay usado en la dirección 
más resistente. 

Triplay usado en la dirección 
menos resistente. 

' '. '. ': 



TABLA 4-3 

1 Espesor de las 1 cm. de ancho con la l cm. ele ancho con la ·Peso 
::l capas veta visible paralela veta visible perpeneli- Aproximado p.. 
>, . (nominal) al claro. cular al claro. (kg) 
Cll UJ - o a p.. ~ UJ ·~ <lJ Area de Momen Módu ]Area de Momen Moclu- Hoja de 1-< e:: Cll <lJ -¡;¡r--. 
~ u UJ El la sec- to de - ·lo de la sec- to ele - lo ele l. 22 X 100 .g 1-< .g ¡g 1-< >,~ 

o ·~ i: lf) en ,UJ 1'1 ción inercia scc- ción inercia se e- 2.44 m2 1-< 2 <lJ Cll a Cll o 2l.. <lJ trans- ción trans- ción. ·~-a o ,_, 
.S 10~-<¡s o .,.....·Cf) z :< versal versal ::r: -w IJJ a 

No. 
~ cm2 cm4 cm3 cm2 cm4 cm3 mm mm mm mm 

3.20 3 1.60 1.60 0.16 0.0023 0.0145 0.1575 0.0003 0.0041 7.2640 244.00 
4.75 3 2.12 2.12 0.26 0.0081 0.0343 0.2100 0.0008 0.0074 9.080 305.00 

6.35 3 2.82 2.82 . 0.35 . 0.1944 0.0612 0.2793 0.0019 0.0132 11.350 381.00 

9.50 3 3.20 4.80 0.47 0.0626 0.1321 0.4725 0.0089 0.0378 16,344 549.00 
9.50 5 2.54 2.12 2 2.12 0.53 0.0512 0.1079 0'.4200 0.0204 0.0644 16.344 549.00 

12.70 5 3.20 3.20 2 2.54 0.76 0.1259 0.1987 0.5040 0.0440 0.1071 22.246 747.00 
15.90 5 3.20 4.80 2 3.20 0.95 o. 2271 0.2867 0.6300 0.1048 0.1890 26.332 885.00 
19.00 5 3.20 4.80 2 4.80 0.95 0.3413 0.3598 0.9450 0.2325 0.3265 32.234 l083.00 
19.00 7 3.20 2 2.12 3 3.20 0.95 0.3889 0.4097 0.9450 0.1849 o. 2701 ,32.234 1083 •. 00 . 

22.20 7 3.20 2 4.00 3 3.20. 1.27 0.5807 0.5241 0.9450 0.3305 0.3796 37.682 1266.00 
25.40 7 3.20 2 3.20 3 4.80 1.11 0.7344 0.5799 l. 4175 0;6256 0.6073 43.584 1464.00 
28.60 7 3.20 2 4.80 3 4.80 1.42 1.0485 0.7362 l. 4175 0.8881 0.7491 48.578 1632.00 

b{T 
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RADIO MINI.i\10 DE DOBLADO PARA TRIPLA Y 

TABLA 4-4 

t;spesor ¡curva perpeneli- curva paralela 
pulg. mm. cular a la veta a la veta 

1/4 6 38.10 60.96 

3/8 10 91.44 137.16 . 
1/2 13 182.88 243.84 

5/8 16 243.84 304.80 

3/4 19 304.80 365.76 



CARGA VERTICAL PARA DISEÑO DE CIMBRAS DE LOSAS. 

TABLA 5-l 

.. 
Espesor de losa (cm) 7.5 10 12.5 15 17.5 20 22.5 25.0 27.5 30.5 

•,. 

Concreto de 1600kgjm3 370 410 450 490 530 570 610 650 690 738 

Concreto de 2000kgjm3 400 450 500 550 600 650 700 750 800 860 

Concreto de 2400kgjm3 430 490 550 610 670 . 730 790 850 910 982 

Carga viva de 250 kgjm2. Esta carga es válida para colados comunes •. Si se usan carritos motori-

zados (vogues) para transporte de concreto deberá incrementarse a 500 kgjm2. 

\¡·. 
' 
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PRESIONES HORIZONTALES PARA DISEÑO 

DE CIMERAS DE MUROS. 

TABLA 5-2 

Velocidad Máxima presión lateral (kgjm2) para la temper~ 
vertical tura indicada 
de colado 
(m/h) 32°C 27°C 21°C 15°C 10°C 5°C 

.30 1220 1280 1355 1465 1610 1830 

. 60 1710 1830 1985 2195 2490 2930 

.90 2195 2380 2615 2930 3365 4025 

1.20 2685 2930 3240 3660 4245 5125 

1.50 3170 3475 3870 4390 5125 6220 

1.80 3660 4025 4495 5125 6000 7320 

2.10 4150 4575 5125 5855 6880 8420 

2.45 4300 4750 5320 6080 7155 8760 

2.75 4450· 4920 5515 6310 7425 9100 

3.00 4600 5090 5710 6540 7700 9440 

NOTA: No se utilicen presiones de diseño mayores, de 10,000 

kgjm2, 6 2, 400 x altura en metros, del concreto fresco 

dentro de la forma, la que sea menor. 
' '' i ¡ 

:¡ 

/.1 
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MAXIMA PRESION HORIZONTAL PARA 

DISEÑO DE CIMERAS DE COLUMNAS. 

TABLA 5-3 

cm.por 
hr. 32°C 27°C 21°C 15°C 10°C . 

.30 1220 1280 1355 1465 1610 

.60 1710 1830 1985 2195 2490 

.90 2195 2380 2615 . 2930 3365 
1.20 2685 2930 3240 3660 4245 
1.50 3170 3475 3870 4390 5125 
1.80 3660 4025 4495 5125 6000 
2.10 4150 4580 5125 5855 6880 
2.40 4635 5125 5750. . 6590 7760 
2.75 5125 5675 6380 7320 8635 
3.00 5610 6220 7000 soso·· . 9515 
3.35 6100 6775 7630 8785 10395 
3.65 6590 7320 8260 9515 11270 
3.95 7075 7870 8890 10250 .· 12150 

4.25 7565 8420 9515 10980 13030 
4.90 8540 9515 10770 12445 14640 
5.50 9515 10615 12025 13910 
6.10 10490 ll710 13280 14640 
6.70 11470 12810 14540 
7.30 12445 13910 14640 
7.95 13420 14640 
8.55 14395 
9.15 14640 

' 

5°C 

1830 
2930 
4025 
5125 
6220 
7320 
8420 
9515 

10615 
11710 
12810 
13910 
14640 

' 

NOTA: No se utilicen presiones de di~eño mayores de 15,000 kg!rn2, 

6 2400 x altura en metros del concreto dentro de la forma, 

~a que sea menor. 

? -



MINIMA FUERZA LATERAL. PARA DISEÑO DE 

CONTRA VENTEO DE CIMBRAS DE LOSAS. 

TABLA 5-4 

Espesor Carga Fuerza lateral por metro de losa para el an-
de la lo- muerta cho de losa indicada ( kg) 
sa(cm) kgl m2 6. O( m) 12(m) 18(m) 24(m) 30(m) 

10 317 148 148 148 153 192 

15 439 148 148 160 213 266 

20 561 148 148 204 272 340 

25 683 148 166 249 332 414 

30 805 148 195 293 391 488 

35 927 148 225 337 450 562 

40 1049 148 255 382 509 636 

50 
' 

1293 157 314 
.... ,_;· 

471 628 784 

;.1 



MINIMA FUERZA LATERAL PARA DISEÑO DE 

CONTRAVIENTOS DE CIMBRAS DE MUROS, -

APLICADA EN LA PARTE ALTA DEL MOLDE. 

TABLA 5-5 

Altura del Fuerza lateral para la presión de vien 
muro 

(m) 

(sobre el 
terreno) 

l. 22 6 
menos 

l. 83 

2.44 

3.05 

3.66 

4. 27 

4.88 

5.49 

6.10 

6. 70 
6 mas 

Ba·o e! J 
terreno 

29.6 

44.4 

148.0 

148.0 

148.0 

148.0 

148.0 

148.0 

148.0 

24.4 h,. 

to (prescrita por los códigos) indicacfii 
(kgjm) 
73kg'm2 98kg'm2 122kg'm2 146kg-1n2 

44.4 59.2 74.0 88.8 

66.6 88.8 111.0 133.2 

148.0 148.0 148.0 148.0 

148.0 148.0 185.0 222.0 
. --:: 

148.0 177.6 222.0 266.4 

155.4 207.2 259.0 310.8 

177.6 236.J 296.0 355.2 

199.8 266.4 333.0 399.6 

222.0 296.0 370.0 444.0 

36.6 h 48.8 h 61.0 h 73.2h 
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TABlA 1 •. DIMENSIONES MAXIMAS PERMISIBLES DE LOS NUDOS PRESENTES EN 
UN ELEMENTO ESTRUCTURAL, EN CM 

Dimensión N·Jdos en el canto y en la zona' Nudos en la zona de bOrde para 
nominal de central poro elementos en flexión elementos en flexión y en cual-
la coro con- y en cualquier coro para elemen- qu ier cara p;:,ra ele~.-ntos en 
siderada tos en compresión tensión 

cm (pulg) V-40 V-50 v~s V-75 V-40 v-so v~s V-75 

2.5 ( 1) L. O 2.0 1.5 1.0 1.0 0.5 - -
3.B ( 1 l/2) 3.0 2.5 2.0 1.0 1.5 l. O 0.5 -
5 .o (2) 3.5 3.0 2.0 1.5 2.0 1. 5 1.0 0.5 
6.5 (2 1/2) 4.5 4.0 2.5 2.0 2.5 2.0 1 .5 1. o 
75 (3) 5.0 4.5 3.0 2.0 3.0 2.5 1.5 l. O 
9.0 ( 31/2) 5.5 5.0 3.5 . 2.5 3.5 2.5 2.0 1 .5 

10.0 (4) ó.5 6.0 4.0 3.0 3.5 3.0 2.0 1.5 
13,0 (5) 7,5 7.0 5.0 3.5 4.5 4.0 2.5 2.0 
15.0 (6) 9 .o. B.O 6.0 4.0 5.5 5.0 3.0 2.5 
20.0 (B) 11.0 9.0 6.5 4.5 7.5 6.5 4.0 3.0 
25.5 (10) 13.0 10.0 7.0 s·.o 9.5 B.O 5,0 3.5 
30.5 (12) 14.0 11.0 7.5 5.5 11.0 9.0 6.5 4.5 
35.5 (14) 15 .o 12.0 B.O ó.O 12.5 10.0 7.0 4,5 

. 

Notas: 

1. Para otras medidas pueden hacerse interpolaciones lineales 
2. La calidad V-100 corresponderTe a modero sin defectos 
3. No se permitiró la presencia' de das o mós nudos de dimensión móxima en un mismo 

tramo de 30 cm; ademós, la suma de las dimensiones de todos los nudos para dicho 
tramo no excederé al doble de la dimensión del nudo móximo. 

4, Paro elementos simplemente apoyados sujetos o flexión, las dimensiones m6~.imos pa­
ra los nudos en los zonas de canto y de borde fuera del tercio medio podrór incremen­
tarse hasta un 100 por ciento en los extremos; paro posiciones intennedias, el incre­
mento seró prepare ional. 

33 
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TABLA JI, LIMITACIONES A LOS DEFECTOS PARA CALIDADES V-75, V-65, V-50 Y V-40 

TIPO DE DEFECTO CALIDAD V-75 CALIDAD V-65 CALIDAD V-50 CAl lOAD V-40 

Velocidad de crecimiento (mrnima) 16 anillos /5 cm 12 anillos/5 cm 8 anillos /5 cm 8 anillos /5 cm 

Fisuras o grietas (m6xima proyección 1/4 de la cara con- 1/3 de la cara 1/2 de lo coro 3/5 de la cara 
sobre cada cara) y bolsas de resina siderada considerada considerada considerada . 
Desviación de la fibra (no mayor de) 1 en 14 1 en 11 1 en 8 1 en 6 

Gema en cada coro (no mayor de) 1/8 de la cara 1/8 de la cara 1/4 de la cara 1/4 de la cara 
considerada considerada coJ,s id erada considerada 



..... 
3 ' 

1 
d 
4 

canto f 
d % 

TerciO 

Fig I. Zonas en un elemento a tlexiÓn,para su clasificaciÓn estructural 

d '--:e 

Nota: En elementos a compresiÓn, 
para clasificar la macero se 
usará !o dimensió:-: :"':"~'"lcr ae, 
nudo en lugar del v::rc.eJ:c 

Fig IT. MediciÓn de nudo·;, inclinación de fibra ,gema, velocidad 
de crecimiento y fisuras 
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Sol icitcción 

Flexión y tensión 
Compresión p~rclelc e le 
fibrc 

4 

TABLA 2.2 

ESFUERZOS PERMISIBLES 
en kg/cm2; condición verde 

. 

V-75 V-65 

80 70 

60 50 
Compresión perpendicular 
e le fibrc 12 12 
Cortante pcrclelo e le fi-
brc 11 9 
Módulos de elcsticidcd 

3 medio 70 70 (x 10 ) 
minimo 40 40 

V-50 V-40 1 

' -· 
50 

.. _ 

40 30 

11 11 

7 6 

70 70 
40 40 
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TABLA 4.9 ESFUERZOS PERMISIBLES TIPICOS, PARA TRIPLAY APLICABLES PARA CAR 
GA NORMAL ( 10 AÑOS) Y AMBIENTE SECO. -. 

® 
Tipo de esfuerzo Esfuerzo . 

permisible, kg/cm2 

Tensión y flexión (fibras ·de la cara exte 
rior paralelas o perpendiculares al claro. - 70- 140 

Compresi&, (en dirección perpendicular -
o paralela a las fibras de la cara exte--
rior ) 65 - 115 

. Aplastamiento (compresión perpendicular 
. a las ceras ) 11 .:. 24 

Esfuerz.a cortante en planos perpendículo 
res a los planos de las copas de 1 trip lo y 
(paralelo o perpendicular a las fibras de 
las caras exteriores ) 11 - 17 

Esfuerzo cortante rodonte en el plano de 
los capes del triplay ( paralelo o perpe_!! 
dicuicr a las fibras de los ceras exterio-
res ). 3.5 - 4 

Módulo de elasticidad en flexión ( fibras 
de los coros exteriores perpendiculares al 
claro). 63 000 - .126 000 
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Tabla 4 .l MADERA PARA CIMBRA. PRUEBAS DE FLEXION. 

Relación de Esbeltez: 5 : 1 

Tipo de Especimenes: Polines 4" X 4" 

.Muestra Peralte, Ancho, Claro, Carga, .Módulo de Rotura, 

CM. CM CH Kg Kg/CM2 

* ,l-1 9.3 8.1 - 46.50 3,325 331 
1-2 9.5 8.2 47.50 5,5>00 568 
2-1 9.3 8.2 46.50 3,950 388 
2-2 9.3 8.0 46.50 3,600 363 
3-1 9.4 8.3 46.50 3.400 323 
3-2 9.4 8.4 47.0 6,300 598. 
4-1 9.1 8.2 45.50 4,300 ~32 

4-2 8.8 8.4 44 .o 3,925 398 
5-l 8.6 8.2 43.00 4,650 494 
5-2 8.9 8.2 44.50 4,500 462 
6-1 9.0 7.7 45.0 5,050 546 
6-2 9.0 7.3 45 .o 3,900 445 
7-1 8.8 8.3 44.0 3,750 38~ 

7-2 8.8 8.2 44.0 6,900 /717 
8-1 9.2 8.2 46.::! 4,200 417 
8-2 9.5 8.2 47.50 4,ooo· 385 

* 9-1 9.3 7.4 46.50 1,350 147 
9-2 9.0 7.5 4 s. e 4,050 450 

10-1 9.6 7.6 48.0 4,200 432 
10-2 9.5 8.0 47.5() 6,100 602 

·sin Nudo con Nudo 

Media X = 466 Kg/CM2 444 Kg/CM 2 

Desviación estándar -- = 102 ¡;g/CM2 123 Kg/CM;> 

Coeficiente de variación CV = 22% cv = 28% 
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70 
Tabla 4. 2. MADERA PARA CU1BRA. PRUEBAS DE COHPRESION, 

Relación de Esbeltez: 2 : 1 

' . Tipo de Especírnenes: Polines 4" X 4" 

lo!uestra Area, carga, Esfuerzo, 

CM2 Xg l<g/CM2 

1-1 74.5 33,000 442.9 
1-2 75.4 37,200 493.4 
2-1 77 .o 32,700 424.7 
2-2 75.2 30,000 398.9 
3-1 73 .o 36,700 502.7 
3-2 72.1 36,000 499.3 
4-1 68.0 25,250 371.3 
4-2 73,() 32,000 438.3 
5-1 ?Í.9 35,000 480.1 
5-2 71.3 36,500 511.9 
6-l 65.4 30,500 466.4 
6-2 60.5 27,300 451.2 
7-1 72.2 24,000 332.4 
7-2 71.3 30,COO 420.7 
8-1 72.9 29,000 397.8 
8-2 73.8 28,200 382.1 
9-1 62.9 30,75C 488.9 
9-2 64.5 33,100 513.2 

10-1 72.2 30,300 419.7 
10-2 73.6 34 ,000 461.9 

Media X = 445 Kg/Cl':2 

Desviación estándar 

Coeficiente de variación CV = 12~{ 



· GROSOR 

Nominal 
en Pulg. 

3/8 
¡ 

1/2 l 
5/1!_ 

1 

3/4 1 
1 

1 
1 1/4 
1 1/2 
1 3/4 i 

1 
2 i 

2 1/2 1 

1 3 
3 i/2 1 

4 
1 

4 
5 
6 

1 8 
10 
12 
14 
-16 
18 
20 
22 
24 

1 

. 

Mínimo Ce¡:>ill~ 
do en Pulg. 

8 

/ ;:;·'· 1.,_ t./_.¡ 

• 

Nominal 
Pulg. 

ANCHO 

en 

Tablm, Tcblc,.,es y l.~adero dimensional 

5/16 
1 

2 
7/16 3 
9/16 1 4 

11/16 1 5 1 

25/32 1 6 
1 1116 

¡ ~ , 
1 

1 

1 S/ló 7 
1 5/8 9 
1 5/8 10 
2 i,/8 i 11 

• 
2 · 5/o 

1 
12 

3 1/2 14 
3 1/2 

1 

16 

Cuadrados y Vigas 
i 

1 
. ~ 1/2 1 5 ~ 

4 1/2 1 6 
1 5 . /? i 7 1_.-

7 l/2 1 8 
9 1/2 1 9 1 

' 11 1/2 
1 

iO 
13 1/2 11 
15 1/2 1 12 1 

17 1/2 1 1 
! 

1 19 1/2 ! • 21 1/2 
1 

1 

23 1/2 1 
' ¡ ! ¡ 

·Mínimo cepillo-
do en Pulg. 

1 5/8 
2 5/8 
3 1/2 
4 1/2 
5 1/2 
6 1/2 
a 1/2 
8 1/4 
9 1/4 

lo 1/4 
11 1/4 
13 
15 

' 
1 -¡ 
' 
1 

1 4 1/2 
1 

5 1/2 
1 6 1/2 1 

7 1/2 
8 1/2 
9 1/2 

10 i/2 
1 10 l/2 
1 
1 

1 

¡ 



A SELECTA 

111 

8 s 
NO NO 

CLASIFICACION Y ESPECIFICACIONES DE LA MADERA 
SEGUN NORMA C-18-1946 DE LA DGN, 

NO NO NO NO NO 

. 
111 
z 
"' ¡s 
" 

NO 

"' o o 
:¡; u5 

6 
10)(. NO 

111 

~ 
~ ., 
u 
0: 

~ 

NO 

---------t------------~-------t--------l------_,-------r---------t-----_,~3~0~a~l~O~O~x-- -----1-------~--------l-----

B PRU!ERA 

2 MM. 

MI\X. 

Sanos tabla 
II:o:D~2 
veces nudo 

C SEGUNM• HI\X. 
1 

10 cm 10 cm 

NO MAX, MAX. NO 

Solo en 

NO 

100 a 4PO 
Esp. 25 
*Ancho lOn·m 15% 
10 " 30 X 

100 a ·100 
F:sp.l. 5nun* 

Menor MAX. extremos Espesor 
de 1/12 9 HM X S HH X 2, 5 y 

lO cm 

HAX. 

2 MM a 
Ligero 6 1'!'1 Si 

en -,:: O< 2 

NO 

ancho 150 M."l MAX. 252 N¡.t NO S MM 20% cada vcc~~!-; NO 
x __ l_Lon~. MAX. ancho car.1 nudo 

---------t~------~~-r~l~G~---t'--------~-----l-------j-------·---l-~~--~~1~~~~------r----~~----1 IIAX. 
Sanos tabla Vetas En los 1/•l de ··¡--¡:;¡:;---- -----
II :o: O < MAX. GRDES, ~IAX. cxtrc- la su- T<tl (J' 

o TERCERA ancho de la 10 MH x Are" < mos y 20·x. perfi- >:D ._ 2 
JOO MM. .!_super 252 MH menor 

E DESECHO 

cara. 
enfermos uno 
por cara, 

4 -
ficie Que:~ 
total y •¡. ' 

NO CUMPLEN LAS ESPECIFICACIONES DE I,A DE TERCERA 

ci.e de veces 
. 

la cara nudo MAX 
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(ji) 
ESFUERZOS PERMISIBLES, 
en kg/ cm2; condición verde 

Solicitoci6n Selecto Primera · Segundo Tercera 

Flexión y tensión 80 60 30 20 
Compresi6n paralelo 
o lo fibra 70 50 25 17 
Compresi6n perpendicular 
o lo fibra 14 14 9 7 
Cortante paralelo o lo fi-
bra 14 14 7 5 
Módulos de elasticidad 

(x 103) 
medio 70 70 70 70 
minimo 40 40 40 40 
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lA CIMBRA DESLIZANTE SifríPRE ES ASOCIA.DA A lA CONSTRl_lCCION DE SILOS Y 

OTRAS ESTRUC'IURAS DE AlliACENAMIENTO Y SIEMPRE COMO Lr!A EERPAMIENTA DE 

CONSTRUCCION QUE BAJA COSTOS Y FUERZA DE TRABAJO Y PEP~TE SEGURIDAD 

EN EL DESi\RROLLO DE lA CONSTRUCCION. ULTIMAMENTE, SIN E12.<\RGO CON EL 

PERFECCIONAMIENTO DE GATOS TOTAI..Mt.NTE AUTOMATICOS QUE SON t1A.S COMPET_! 

TIVOS EN lA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION. lA CIMBRA DESLIZPliTE !-'.A -

SIDO EXITOSAMENTE APLICAilA. DE MUCP.AS OTPAS ESTRUCI\.,'?.AS INCLUYENDO PI­

lAS PARA PUENTE, ClJBOS DE SERVICIOS EN EDIFICIOS ALTOS, C·ii?':EN"".t..AS, -

TOREES DE COHUNICACION, TORRES DE ENFRIAt"iiENTO Y PIATAF'J?1·:P..S DE FERFQ 

HACION FUERA DE LAS COSTAS; POR ENUMERAR UNAS CUANTAS . 

. PARA GANAR LOS BENEFICIOS OPTIMOS DE lA CIMBRA DESLIZPNE TODO ESF'u'ER 

W SERA VALIDO PAPA INCORPORAR LA SELECCION DE TECNIC.~.S Y r'-"ill:?-Ii\Lr."""S 

EN LOS CONCEPTOS DE. DISEÑO EN LAS PRIHEPAS ETAPAS . EL ARQUITECTO O 

INGENIERO QUE DEJA LAS CONSIDERACIONES DE CONSTRUCCION Eil'ITI'."JffiiTE .'IL 

CONTRATISTA, ESTA POSPONIENDO ESAS OPCIONES, PASTA. QUE ES DS·::...SIADO 

TARDE IHPLEHENTARLAS, TENIENDO QUE HACER REVISIONES Pl. DISE:-:o QUE -

LLEGAN A SER CASI PROHIBITIVAS POR SU COSTO Y OCASIOl!AJITXl DE~OPAS POR 

T.A.LES REVISIONES. 

EL PROCESO SLIPFO!Íl-1. 

AI..GUNOS ASPECTOS DE LOS MAS SIGNIFICATIVOS DE LA TECNICA SLIPFOP11 SON 

DADOS AQUI Y SE PROVEER/\ DE AI..GUN CRITERIO PA.TlA EVAWAR EL !1ETODO Y -

USARW EN CASOS ESPECIFICO"S DE EDIFICIOS O PARA USAP.SE Co:IJUJIT.olilliTE 

CON OTRAS TEOOCAS DE CONSTRUCCION. LA CD-!BRA DESLI?..A1ITE ES lJSUAll-!El'i 

TE APLICADA PARA ERIGIR MUROS DE CON~, PilAS, TORRES U OTRAS ES­

TRUCIUP.AS CAPACES DE CONSTRUIRSE SIENDO EXTRUIDAS. E·l EFEctO, LA -

CIMBRA DESLIZANTE ES UN PROCESO DE EXTRUSION EN EL ClJAL lA CIMBRA DE 

l. 05 A l. 80 M. DE ALTURA ES EL MOLDE. EN LA P:AYORIA DE LOS PROCESOS . 
DE EXTRUSION EL MOLDE ES ESTACimLA.PJO PERO EN CIHlRA J)E3LIZPJ'iTE EL 

MATERIAL ESTA ESTATICQ Y EL i10LDE SE MUEVE HACIA APRIBA PROPULSADO -
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POR FUER?A HIDFAULICA, NEUJ1t\TICA U OTROS MEDIOS. EL CONCRETO PLASTICO 

COLOCA!Xl EN lA BASE SUPERIOR DEL MOLDE DEEERA PERDER SU PlASTICIDAD -

DlJR.AtiTE U. TIJJ·IPO QUE U. MOLDE SE HA MOVIDO PASANIXJ Y CESMTO DE SER 

SOPORT.A.DO. FüR TAliTO LA VELOCIDAD DU.. FRAGU.A.DO INICIAL DEL CO!-!CRETO 

DETWMINA lA VELOCIGAD QUE lA CJJ·IBRA DESLIZANTE SE DESPIAZP~0.'\ DITRE -

OTROS FAC¡'ORES. NORMALMENTE U. TIEMPO DE FRAGU.A.DO ES DE 2 A 3 c-!OPAS -

CON CIMBRAS DE l. 20 M. DE ALTO, ESTO SIGNIFICA UNA VELOCIDAD DE 40 A -

60 CM. POR HORA DEPDIDIDJDO DE OTROS FACTORES TALES COMO: TIPO Y FINU­

RA DEL CEMENTO,_ Til1PEPA1UIAS DE COlADO, Y MEZCLA USADA; VE:f-.OCIDADES 

MAYORES QUE LAS CITADAS PAN SIDO ALCANZADAS; PERO CON FRECUENCIA LAS 

VELOCIDADES DE OPEPACION SON MAS BAJAS; DE 20 A 30 CM. POR 1:-iOPA, ES 

-UN PROMEDIO COI-l\Jl! POR LAS DEMORAS DEBIDAS A COLOCACION DE INSERTOS, DE 

ACERO DE REFUERZO O CONCRL-rO. 

YA QUE EL DESLIZADO DE CJJ1BRA ES UN PROCESO DE EXTRUCCION NADA PUEDE 

VACIARSE DURAliTE U. PROCESO QUE NO QUEDE CONFINADO DENTRO DEL MOLDE. 

EN OTRAS PALASRP-.S lA TRAYECTORIA VERTICAL DEL MOLDE NO ?\JEDE INTER."'E­

RIRSE CON NINGUN OBJETO O ELEHENTO HORIZONTAL. 

DISEÑO DE lA CJJ1BRA 

ESTE ES UN U..EMENTO DE POCA ALTURA QUE HAY QUE PROPORCIONP.F DE TAL MA­

NERA QUE RESISTA LAS PRESIONES DEL CONCRETO AL SER VACIADO EN SU INTE­

RIOR EN EL MOMDITO DEL LLENADO INICIAL, PREVIO AL ARRPJ!QUE DEL SISTEHA 

PACIA ARRIBA. 

lA CIMBRA ESTA COMPUESTA DE DOS ELDIENTOS PRINCIPALES ESTOS SON: FOR.'\0 

Y LARGUEROS O CERCHAS. EL FORRO PODRA VARIAR EN ALTURA DE l. O 5 A l. 80 

M. Y ESTA SWETO A LOS LARGUEROS O CERCHAS, TODOS LOS ELEMDITOS QUE -

CONSTITUYEN UNA CIMBRA PODRAN SER DE MADERA, METALICAS O HIXTAS. 

OTROS ELU!UITOS JJ1PORTANTES DE lA CIMBRA SON: POR UNA PARTE LOS SISTE­

MAS DE RIGJDI?ACION FORMADAS POR ESTRUCTURAS DE MADERA O MI:.""TALICAS --
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[Lf]1ENTOS QUE M.'INTENDAAN lA EXACTA FOFHA DE lA SECCION TRANSVERSAL -

DE lA ESTRUCIURA A DESLIZAR EN TODA SU AL'IUFA SOBRE ESTA ESTRUCTURA 

SE PODRAN ACONDICIONAR LAS PlATAFORMAS Y PASARELAS, TANTO POR OPERA­

CIONES DE APMDO DE VAPJUA COMO PARA lA DISTRIBUCION Y COLOCACION 

DEL CONCRETO DENTRO DE lA CIMBRA. 

DISEÑO DEL SIS'I'Et-IA ACCIONADOR. 

ESTA FORHADC PRINCIPAllill!TE POR UN EQUIPO CENTRAL DE PRESION, QUE A 

TRAVES DE UNA TUBERIA ALI!illiTADORA TRAS!1ITE IMPULSOS DE PRESION A UN 

CONJUNTO DE GATOS QUE TREPAt'J POR LAS BARRAS DE APOYO Y ARRASTRAR EN 

ESTE MOVI!1IENTO ASCENDENTE A lA CIMBRA. 

lA DISTPJBUCION Y NU!1ERO DE UNIDADES DE ACCIONAMIENTO, OBEDECE A \JN 

ESTUDIO PARA CADA CASO EN PARTICUlAJ<. EN EL QUE HAY QUE DETERMINAR TO- __ 

DAS LAS CARGAS QUE GRAVITAN SOBRE PlATAFOWJ\., FUERZAS A VD·lCER, COMO 

FRICCION CONTRA EL CONCRETO, . lA AU!ERENCIA DE ESTE HACIA lA CI!1BRA. 

ESTE ESTUDIO PERMITE PROPORCIONAR NO SOLO EL NUMERO Y DISTRIBUCION -

DE LOS GATOS DE AC\JERDC A SU CAPACirnD, SI NO TAMBIEN lA SECCION ADE­

a.JADA DE LAS BARRAS DE APOYO Y lA CAPACIDI'Ll DE lA FUBlTE CEiiTRAL DE 

PRESION. 

LOS ELEMENTOS DE LIGA ENTRE EL EQUIPO ACCIONADOR Y lA CIMBRA PROPIA­

MDITE DiaJA, SE ESTABLECE MEDIANTE lA CONEXION ENTRE LOS LARGUEROS DE 

SOPORTE DEL FORRO Y LAS PIERNAS DEL YUGO FORMADC POR ESTAS Y UN CONEC 

TOR HORIZONTAL DENOMINADO CABEZAL, EN ESTA PIEZA VA SUJETO EL GATO O 

UNIDAD ACCIONADORA DEL SISTil-tA. DESLIZANTE. EL PRINCIPIO MECANICO DE -

TREPA DEL GATO SE LOGRA POR MEDIO DE MUElA, RESORTE Y UNA CA.'lARA DE 

ArMISION DEL FLUI!Xl A PRESION QUE AL EXPANDIRSE RFALIZA LA FUERZA -­

ASCENDENTE QUE EN CONJC:i'TO IZARAN lA CIMBRA, LOGRANIXl lA EXTRUSION DE 

lA SECCION DE lA ESTRL'C~;RA POR DESLIZAR. 

CONTROL DEL SISTEMA DE ._.ZANTE. 

UN AS PECIO MUY IMPORTANTE EN EL EXITO DE UNA. OPERACION DE DESLIZADO -



4 

ES EL CONTROL DE SU MOVOOENTO ASCENDENTE DUJWITE TODO EL TID1PO DE 

OPERACION QUE DEBE SER CONTINUA DURANTE 24 HORAS AL DIA O TAMBim -­

INTERHITENTE SI flAY LIMITACIONES PARA OPERAR DURANTE lA NOCHE A DETER 

Ml1WXl INTEP,VALO DE TID!PO DURAJ-;'TE EL DIA. 

lA CONDICION PRINCIPAL.A SATISFACER DESPUES DE GAPPUiriZAR lA CONSTAN­

TE SECCION TRANSVERSAL DE LA ESTRUCTUFA MEDIA!·ITE EL CORRECTO . DISEÑO 

DE LA CD1BRA ES LA vLRTICALIDAD DE LA PROPIA ESTRUCTURA. 

TODO SISTEMA DESLIZA.."'TE PRSSDirA EN EL DESARB.OLLO DE SU DESPLAZP.MIEN­

TO VERTICAL TENDENCIAS A DES?LAZP.HIENTOS HORIZONTALES, GIROS O PERDI­

DA DE HORIZONTAL.LI:iill. 

ES INDISPD!SABLE DETECTAR CON PRECISION Y m EL MOMDITO QUE SE INICIA 

CUALQUIER TENDENCIA FUERA DE PROYECTO EN LA TRAYECTORIA DEL SISTB1A. 

EL PROCEDIMIENTO A SEGUIR ES EL ESTABLECIMimTO DE CONTROLES DE VERTI 

CALIDAD DE NIVEL Y DE GIRO LOS QUE DEBERAN SER VIGILAroS co:~STANTEXEN 

TE DURANTE EL TIDlPO QUE DURE EL PROCESO DE DESLIZADO. 

DE LA CORRECTA nlTERPRETACION DEL REPORTE DE REGISTRO Y DE lA DICISICN 

DE LA OPERACION CO.RRECTI'/A DEPENDE DEL RESULTADO FINAL. CUANDO LA -­

TENDENCIA ERROÑTA SE DETECTA m SU MOMDirü INCIPIEKTE Y SE CORRIGE -­

OPORTUNA'1ENTE PUEDE DECIRSE QUE NO HABRA PROBLD1AS SUBSECUDITLS • EN 

EL CASO DE· DEJAR PROGRESAR LA TG!DENCIA Y APLICAR lA CO.RRECCICN TAPi)I.-\ 

MENTE, LA ESTRUCTURA SUFRIR!\ DEFOF:l1ACIONES Y m CASO EXTPD10 INCURRIR 

EN FALLAS TOTAL LLEVARA AL FRACASO DEL PROCEDII·m:mo. 

lA VELOCIDAD CONSTA!-ITE DE ASCmSO ES OTRA CONDICION nJNDAMDITAL QUE F{':_ 

CILITARA EL CONTROL DE TRAYECTORIA Y m SU CASO LAS ACCIONES COR.F(ECTI­

VAS QUE SUPRIMIAAN UNA TENDmCIA ERRONEA EN DIG'A TRAYECTORIA. 

HAY MUOJ.AS CAUS/>S CUYOS EFECTOS, AFECTAN LA VELOCIDAD DE ASCmSO Y -

CASI 'ÍDffiS ELLAS SON PRACTICAMENTE AJDLA.S AL SISTEMA ACCION!I.DOR m SI, 

ESTE NO OFRECE MAYOIU:S PROBLEI1AS DE OPERACION CUANDO E~:TA DISEf;ADO -­

ADECUAiltl'íENTE Y SU ELD1Dirü ESTA EN PERFECTAS CONDICIOlrES DE TRABAJO. 
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ES COMUN QUE !.AS SITUACIONES QUE POR PARTE DEL SISTEMA ACCIONADOR 

PUDIERAN EN UN MOMENTO Th\DO AFECTAR LA VELOCIDAD DEL SIS'I'EMA DESLIZAN 

TE, SEAN DEBIDO A FALLAS MECANICAS QUE SON REI:ATIVAHENTE. CONTROLABLES 

CON RAPIDEZ, Put.S REPARAR UNA 1UBERIA DE ACEITE ROTA, C.A!'!BIAR UN GATO 

QUE FUNCIONA MAL O CAMBIAR LA MISMA BOMBA DEL· CENTRO DE PRESION NO -

SON OPEPACIONES QUE LLEVEN MUCHO TIEMPO EN COMPARACION CON LA VEWCI­

DAD DE ASCENSO. 

NO SUCEDE LO MISMO CON LAS FALI.AS EN !.AS ACTIVIDADES CONOJRRENTES CO­

MO SON: PRODlJCCION, TRA.NSPORTE, ELEVACION Y COLOCACION DEL CONCRETO 

DE LA CIMERA O EL HABILITADO DE ELEVACION, MANEJO Y ARMADO DE VARILLA 

EN LA ESTRUCTURA. · ESTAS ACTIVIDADES DEBEN SER PROPORCIONADAS Y PLA­

NEADAS CON AtmCIPACION AL INICIO DE LOS TRABAJOS DE DESLIZAMIENTO -

CON MINUCIOCIDAD, TRATANDO DE PREVER LAS CIRCUNSTANCIAS QUE PUEDAN -

PRESENTARSE DESPUES DEL DESPEGUE DEL SISTEMA Y QUE PUDIERAN ALTEFAP. 

LA COORDINACION DE ESTAS ACTIVIDADES. ES PROBLEMATICO CAMBIAR SOBRE 

LA MARCHA POR EJEMPLO, EL PROPORCIONAMIENTO DE LA MEZCLA, SI ESTA NO 

RESULTA SUFICIDITEMENTE MA!\JEJABLE. ES ASI MISMO UN PROB~ GRAVE, 

NO DISEÑAR UN DESPIECE DE VARILLA QUE CUMPLIENDO LAS ESPECIFICACIONES 

DE CONSTRUCCION SE AIJP.YfA AL PROCEDIMIENTO DE COLOCACION, SALVANDO -

LAS CONDICIONES QUE lJ1PONE LA DISPOSICIO!-l DE YUGOS Y GATOS. 

OTRO ASPECTO IMPORTANTE, ES VISUALIZAR LAS LIMITACIONES QUE I!-PONEN -

LOS VACIOS.EN LOS MUROS PARA ALOJAR PUERTAS, VENTANAS, NICHOS DE INS­

TALACIONES, ETC. 

. ' -
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,Lun .. 15 de enoro do 1990 DIARIO OFICIAL ... 

.!, · .; SECRETAiHA.DE PROG~AMA~I()tfXfr.fl~SUPUf;SIO_:;~;~·;.; 
ACLARACI~N .,,·li~cr~to por .l'que ¡.; ralo;;;;~ y ': .. "cmdli~iy'~n1~bfdo ~lidaid~·¡,;~·.~¡;, d~ ;;;-~~6-
·:· · .. aclidona el ReglamÍtnto de la ley de Ol>ra1 'nicá" ... ·-_- ·' ~;' .• .. ·_-:~·-' ·.•, _~·":;:··;;··: .··.· '"e 
''· · Públicc1; publlcacloO ol9 de ·..,.,o de 1990. "''·"D.be~Ciadr:"'0 ···''''···l·:·.nd; ·:- ··: · ·· "" 

•• ! • .. • • • • • ... .: -:l. . . • .... ,, : .. ' • • • ' . . .• 
•· : • .•.• • • • -J •• \ • . •• t. ·l •• ·.;~'anóiJJII y"confrof do cafn~obd, faboralorio da me• 

,._. Anrculo 27, Frocci6n vrr; pan~ltlmo r.nglcS~. di: c6nica" ... , • ~ ; · ... ·. ·.· · ·: .·· -••·.; 
ce:·_: •· • · ·,_.· - · · :~ ·. . :, · 1 ~ "'_:. -~ • ., • •• : ,·_ ..... AiimiuM~:M 1a ·p'at1a·;~1;;r{~~~!tq, ~-'R:efrrl!_n..das" 
.•• "~~•darse ~ ~~ por~rc:ja igual ~.al d~ !~~-a_nri_ci. &e deberdn_ ~· 'cigr~gar a:.';:~~='~~ ~~ .. ~; ?.;.: <~ · 
po~ .;. · · · · ~ - · . _ ·· ·.· · .. · '_ .. : ~ -~ -.~ .. ~---- El Secreta_no de ~munica~o~ .. ~ ¡_J'!~"-'F~~-s~-~-

Dobo dodr: · · ·' · · dril Caao lombarda •• Rubru;a ..• ErSocralcroa. élo 
• • . 1 ' . . • . - • . 

Dosarrollo Urbano y Ecologla, Patrlclci.Cli'irlnos e¡,. 
loro .• Rúbrica .• El Jo fe dol Depárta~nl.; dol Dhirlto 

~- . - .: . '·-r·-·.."- ... \ 
Fodorol, Manuel Camacho_ S~lá. ,,Rúbroca. "·~-

·.:."o(edane en utt porcentaje igual al del o lot anlici· 
poa" .•• • .· ::· .. ·. -.:·. -~ ~· . ·. 

Arttculo 59, Fracddn '!~o tercer renglón, dice: 

.. · SECRETARIADE COMERCIO Y FOMENTO INDUSTRIAt·~r:; . 
... , · . . -- ... '- .. .J.~ :Ia o,:.c;¡.:.l.;· :;¿ ~1:·. 

ACUE:!DO por el quo •• abroga el Acuerdo aobr• Quo a partir dol 31 do octubre do.·l'?89;.la aP.Ii-
' . _la Aplicación dol Fondo para la Ropoalclón de catión dol Fondo para la ltepoÍici6'n tl<i·RecipientH 
. .' . Reclplontu"Port6tile• de Ga•; l.P •· . ·.. .. Port6tilos de Gas, l. P., se ,;ton,¡,·;oallzando a trovO. · 

. ·~: .... _Al ~c~S~ un ~&Uo con •' Escudo Nacio~~l, que: de un Fideicomiso consriruido··on~uni:a 1ocíedad na-
.dica: fstadoa Unídoa Mexicanos .• Seawtorla de Co· cionalde a4dito, frasladdndo•8 kis·Nni::ioner que-ve. 
_merciO y"_Fomonto lnd\utrial. . ;. ~- # •• • n(c:~elese~poñando su Comit' Cfa.Aplicaeic5n ca Ccinir6 

·JAIME S ERRA PUCHE Soa-otario de Comercio . Ucnia> do Fldoicomiso; ·m; •b ,. . ·.• ro;,.,_' 
. " - , .· ... . 

i 

·.· . .i 
¡ 

.. ·. 
' 

._·¡ 

·,1 

. ' 

·-~ Fo,;,onto Industrio!, c:>n fundamento en lor articulo• ·' Quo el 8 do diciembre de l Q89, •• a>lebr6•la olftl· · 
·. 34 do la ley OrgÓnicu de la AdministracicSn Pública 'ma sosi6n del Comité de Apr.co.oó_n do Fondo. poro lo ·¡ 
. Federal y 4o. y 5o. dol Roglomonto Interior de lo Se· Reposición de Recipientes <'ortól;ios,- on lo·<¡o•·*'r- ; 

--:- -:-:-:cretar(a e!• Comercio y FomMfO Industrial .. y .. --;--~cimente se d.ieron por ceiidVid.:n.·sua' funciones;:. -:-:- ·-·.;- r 
;; ........ • CONSIDERANDO .. ' '. Qua al conduir.Jo• funciono• del Comii,¡,a.-oApli-

;.-.~.: ~Q~. 1~ Sa~etarra da Comercio y Fom~to lndua· -:- .coócS~ dellondo mencionaaa-;1 f;o riK'IuorÍri;i fcU],o. 
tr~l expidió el 3 do agosto de 19a3 el Aaardo sobre ses de apllcoddn de liste, reiUttO ;riñO<esaria~léi eJ~:Ís· 

.: fa Aplicaci6n del ro:".do para fa Reposición de R.d... 'rancio del Aa.cerdo señalado y IUS re~rnos, he asri-
".pienteJ Porrótif•l& de Gas L. P., mismo que •• "publiCAS· modo conveniente expedir er·,igYiante . Cl: · 1 

on ol Diario Oficial do la FederaclcSn.el dfa 22 del . : ·1 •· •··. · · ACUERDO . .·· . · ·. . 
mismo m" y año; .· . • . . ' .· ?.RTICULO UNICÓ.-Se obro~'a' el A~o/do so-

Que m3d;anle el Acuerdo al que se hace 'referen.. hl'e la Aplicación del fonáO·' p·a-rO 10 · Repo~idcS~c de 
cia., el considercnda anterior, •• constituyó ol Comi. . Recipientes Portótiles de Oas: LP .; 'd,l· ftichci 3 de 
''para lo AFiicación dal Fondo do Roposici6n de Ro. agosto do 1983, publicado on el D;crio Ollcial do lo 
cipientei Port6tiles a~ya ñJnción ha consiatido en Fed•raci6n el dra 22· del mismo mes y año 'y sUs re· 
aprobar lo1 erogaciones q~• •• realiceft con cargo al . formal, publicadas en el mi-amo Ó~"gÓno de diñ.11lón ol 
fondo anl•s moncionodo; .. .. dra 6 de ju"ia de 1989 •. ,. · : ·"'····.' ·•.·1 

· 

Qua a trov4s dol Acuerdo do racha 2 do junio do ' ·.' · '•'. '·· ...... TRANSITORIOS · :. '•: · " . 
1989 y publicado en ol Diario OOclol cielo Fodora• '' · ART10JiO 'UNICO.-EI pros•nlo Acu~rd., ·on· 
clón el d(q 6 del mit1n0 mea y año "•o reformaron al· · fr'a"rd'•-;, ~;goí-"al dra siguiente d~ su p~,;blicadcSn en el 
gunos ortrculor dol Acuerdo sobre la Apr.cación dol .Diario Onclal do la Fodoracldn . · ' . ·' ·· " ' __ . 
Fondo parci IQ Reposicic5n d• Recipientes P.,rtólifes - .:~. ~ .M, .. iéO!" CidrítO -·F'.Gor·ar· a--_-10 -oe-.neio. ·de-
doGos, l.P.; · · 1990.-EI Sóa~tario, Jaime Sorra Puche.-Rúbrka. • 

. DEPARTAMENTO D~L DISTRITO FEDE~AL"· ., "···~'·"' 
~ .. .,. t .. , /"''<•Ci • ,.1: ,... u :1 }.~.?~ • 

RESOLUCION a la solicllud de mod;OcadcSn dol 
Programa Pardal de Oes:..rrolfo Urbano de la 
Defegodón Coyooccin, Verdón 1987, promo­
vida por el ciudaJano David Campuzano 
Campuznno, 
Al margen un Escudo, 'lll• dice~ Jefatura dol Oe­

porra."'!enlo del o;,,,¡to feJoral.· M••ico. 

RESOLUCION DEL EXPEDIENTE SMJ-63-38 
VISTO: Poro re""''"•r en Jo(;niri"a •l •"Cp•dienle . . 

' 

~M3-6J.OS rela:ivo a la solicitud de .""'ld;fieación de~tl 
Programo Part'ial d. Desan,llo Urbor» ·dala Oole· 

• gación Coyoocán~ Versión mil no-..ecianros ochonla y 
siore, aprobado por el C. Jefe del D.-parlamento del 
Oillriro Fedorol, el diecinueve de junio da mil nove• 
cienlol ochenta y 1iote, publicado en- •1 Diario Q(i .. 

cial de la Federación y en loJ Gaceta Cficial del De­
portomenro del Oiurilo Fed~rol, el d;v..;il.ii& y treinta 

de julio del mi,mll oña, n•pedi...,amanr•. • in1criro en 

,; 
' l, 
.r 



1 
.1 

., 
. ' 

'. i 

' ' 
i 
¡ 

' ! 
' 
~ 
¡ 

\ ., 

. i . 

·, 

¡ .i 
' 1 i 
1 : 

: 1 
l¡ 

; '( 
'1 

1 ~ 
1 • .• 

11 
1 ! 

! 1 

1 
1 

1 
' 

12 DIAP.IO Ol'ICIAL Merlas q da.enaro da 1~0 

_cumplimienlo da esle articub, y deberán estoblecar y 
obser\:ar los procedimientos, forma y Mrmioos pre:vis .. 

los para la:s lró~ites corresp::mdientes." . 

ARTICULO TERCER0.7 ~: .-ofc;·:no, !.::"';rrieu~ 
' . . 

los 28 párrqfo primero, lro' •• ior.•.-1;-ttylV;ódicio-
~érldosa los párrafos penúltimo y último y 30 fracción. 
1~ y·-,~ adiciona· con una fracción V_ltl, para quo1dar 
como sigue: 

·_,..:!,RIT(C~G-.23.--?~ra.los ef&ctos de las froccio .. 
~ . - "1 

_ nes_1i~-y-VH·d:!l·¿¡iíci.i~d 31 de la Ley, los dc:pend~n· 

cías y entidodés exigirán exclusivamente o los intere· 
sodas que cvmplcn con l_os rcq~isito; siguicn.t~s: 

l. Capi:ol Conloblit ~i~imo reqUerido con base 
. _én los últimos estado, financieros auditodoi o en. su 

úh:mq declaración fiscal; 

. 11. Ragislro en el Padrón de Contrali!olos de 
Obras Pübli::os c:¡'Je contenga !o .o los "especialidades 

poia ejecutor lo C?bro específica de que se trote o 
cuando sea ·et c;::ao~ la docum.antoción o que se rafie. 
ren los artícufos 1.9 y 20 de este ordanomfento. lo 

exigencia de e~peciolidod~s genéricos~ sólO procede .. 
· r6 poro .la re-:J!ización "de t:o~ojos" que requieren de 

lo aplicación de todc:u las clc~o~.as Ctl.ollcs cont.a_nidos; 

111 ................................... '' ••• ;: ..................... . 
IV.. De acuerdo con los ditposiciones le:;c 1 ~i 

aplicables, re 9 ittro ac!uolizado en la Cámara c:¡:..:.e le 
correspondo; ·. 

V. a Vil ............. : ... : ............ : .. : .............. : ..... . 
Trotónd_ose de obras financiados eÓn cr.i-diro, ex .. 

lern?s otorgados al Gobio!rno Feder.ol o con su ovat 

los Ooses~ l~neomit:nlos y requisitos poro la inscrip .. 
·t . .. . 

ción seran es~obfe-cidos ""codo caso por lo Secreta .. 
·~ . . . . . . 1 . 

rfo~ atendiendo o los condicionas. cirrun.stoncias~ 

montos y compla¡¡d~d de los trabajo~. . 
. ' '\ . 

Hobiénd~u ~oti:.fecho·fos requisitos.saña!ocbs y, 
s.eaún el coto, PCJJodo o lo dependencia o &nl:::!~d el 
costo da lo docur.-.enloción e inrormaci.:Sn ~acuario . 

~ ' 
poro pr•poror su propo\"rción, el interesado que doró 
imcrilo y tendró deracho o presentarla. •: . ' . . . . . . . : . 

r.r--.---;.¡~•""ro···--- .. .·· . ,·- . 
~ 1"-~· \.l... l. ..;. .,1. ~~ ................................. - •• 

f:::::-::7:. :-::-: ;, :. ':"":~ . -· _,. ...................................... . 

11. Porcentajes, formo y lérmi:-tos del o los ontici~ 

pos que se conc'!d~n y lrolándose de entidodes, ~~­

los Sobre lo oorantíd de seri~dad ~n lo propcuici.>n; 

111 o Vil~ ........... ~--·.:· ............ ::·.: ........ ~'.: .. ' ..... . 
VIII. los crilcri?s dE:Iallodos poro lo od¡udica. 

citln que di!p-:.n. fiJ fro-:ción VIII dol Olt;cui<J) 1 do~ lo 

ley." 
• ... _,.- .... , .... ., 
ARTICULO CUt-~10.: .;_ ;_ ... ,.o¡.··:-.. tra"·~· 

r.u VIII y IX d.l arr:cul~ 31.···-·-~-·J 

TRANSITORIOS 

PRIMERO.-EI presente Decreto enlrorá en v;g 
al dio ~iguienre de su'publit:oción en el !:liorio Oficio1 
de lo Federación. 

SEGUNDO.-Se abroga el Acuc·rda que esla­
blece las normaS que deberán observar~ e en !o e¡ecu­

ción da obras públiccs publicado en el Di~rio Ofic:iul 

de lo Federación •1 30 di enero de 1 'T8J; se abro­
gan los 0 9ases y normas g.:~eroles para lo controtc­

ción y ejecución da obres público~.· apl;r-cb!¿s 0 lo des 
los prcyectos y ob;cs q~;c reolican lás d.:¡=ei"\.::Jer.c;as 

o que ~e refiere lo ley de Inspección de Ccntralos y 
Obras Públicas"; se darogo lo secc:.ión 3.7 der.or,ina­

do "De los lrabojos JTOenor~s de con~erv.:Jcién y m-:Jn­

tenimienlo" de lo.s "Regios genere les paro fa centra .. 

loc¡ón y e¡e'cvción de !os abros.públi:os y dé sHvicios 

relccio:~ados cOn bs mismos~'~ publicod..:::s en el Dio .. 

río oricia( de la Federación de fadlas 26 de#en~;ro 
da 1970 y 1 o. da junio da ~ ?82, re¡p\1cti .. ·omen~a, y 

"lodos aquellos disposiciones ·que se opor.g~n ol pre· 

sanfa Oec:relo. 

TERCEKO.-i'oro efc-::los· de lo ¿:spuu:o en el" 

articulo tercero tran~itorio del Decreto que r.;-rorma !o 
ley de Obro" Públic.:s p•.:SiicOdo.~n el Diorio.Ofic: 

de lo Fcdéración de7 do! enero de 193~, en t...·n F· 
ZO que no·e"..:cede¡ó d, l~!oE:OIO di.:JS hcibi~.H contados 

o partir de lo fecho E:n que' entra ~n vig~r ~!.~e o~.::e­
to~ los órganos de gobierno de los en:i.:L::d.:>o• ¡--c::J. 
estoles emitirán los politices~ bases y ii.""\.,;,.Jmi~nle"'s 
que conforme a la ley de Obras Públicos y o e-.~e ~-e. 
creta les ~orresponde, tomando en Con~ider:l~;¿n bs 

característicos, nece\idodes. ob¡ctivos y melas de bs 
propios entid:ldes. Hasta en tonto se ll-"'ve a cabo lo 

anterior~ s~guirón siendo oplicobl_es o lo::::s enli:bdes 
los disposiciones reslamentorics y cd.r.ini\lr~:ivas 

que corr6,~ndon o los dependencias. 

Dado en la R.et"tdc:nci<l del Ejeculivo ~c::dcrof a" los 

tres días d•l r-··u de enero de mil nov@ci~nlos 

noventa.• El Presid•nte de la RepUb):c::J Me.-iccno. 
Carlos Salinas de Gorlori.· Rúbrica.· El Secro!lcrio 
de Haciendo y Cr•Jito PUblico, Pedrg, A.s?o A .. ~ 
R..::brica.· El Secr.;,tcrio de Prog.rcm::: :::¿n y Protsu. 

pue,lo, Ernesto Zc.-dillo P.e.nce .de le::n.· ~..:-?rica ... 
lo Secreloría de la (ontta:~río Genor;.¡l de !.:/Fede­
ración, Mó. Elena 'la-iquet Nava.· R...:Sri.:'!l.· El~ •• 
cretorio de Energía, Minal e Industrio P .. :Ho.utotal, 

1 
Fernando Hiriort Bofderramo.- Rt:br:~o.- El S•cre-
tario de Comercio y Fomento lndu\,riol, J.Jime Sena 
Puc.he.· RUbrica . ." Ef Secretario a'e A'J·· ~u~•,_.r a y 

cuno• Hidró...~licos, Jorge do lo Ve9o C::OorningL•e ... -

RVbrico.• 

-----/ 1 1 ....... 
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_ríes esp··~ciolizadas~ lo supervisión de lo e¡~cución da 

los obras y de los esludios que lengon p~r objeto ra .. 
·. hobif,Jar, corregir o incrementar la eficiencia de las 

instdocion u"4 . · · 
. • 1. . . -

. . . Quedan ~rr.prüi"d:dos co.m~ servicios relaciono-
.: dos co·n las.ob~as p;bli.::as: ... · . . .. :··. 

.... ~ l. la planeoc:ón,. onleproYaclo y d!señ;, de in .. 

·:ga~ierio civit industric::f y efcctro"me~énica; · 
. 11 • lo ploneoci6n~ anteproyecto y dis~ños cr-

alcance, las especificadones g~n;riJraí y po:tio::t.I::J­
rcs, os( como los sarvicios y suministres propor::.:wo· 
dos .por lo conlrclonte, producto esperado, ro,. no c.!~ 

·presenroción y fos servicios y su:ninistros ?rcporcio­
nodo<p~r el CC?n~raJista; .. ·. 

· qui~octó.~icos y orlis:icos; . · ···.-·. : . . 
. . .· . S~ 

. . ur--p,~~-,~·m·a. de ~¡·e~-~~iÓ.n ¿e" !;s lrobc¡os des~ 4 
gre.gados e~ foses o elopas. conGplos y" odividad'!s, 
señalando fechas de iniciación y' terminación, as(cJ· 

molas inlerrupcion~s prog~omodas cuando ~ea e-l ca-

lfl. los estudi::a l&cnicos de agrología y deso4 
rrollo pccvc:rio~ hidrologia~ mecánica de suelos~ to­
pografía, s;obgío, 5('':):-;cnio", geofísico, seotérmia, 
oceanografía, meteoro!c-3ia. oe~ofotogramelria~ o~­

, bienio las~ ecológicoS y de ingeniería de lránsiÍo;. 
IV. los: estudios oc.o;,ómicos y da p-IYneOción de 

pre7nversión, foctiblidod lécnico~aconémica, evalua .. 
·.ción~ odoploción~ le:"~encio de la tierra, fincnc~eros, 
'de dascrrollc y re~li!uciOn de lo eficioncip da los i;u .. 
·tola.ciona~; . . · 

. . V .. los t~obojos de "coordino_ci~~, S':Jp9rvisi6:n y 
- Control ·de obro e imrclocio.nes~ loboraforio de 

análisis y control de calidad, lob~~otoio. de m~cáni~a 
de suelos y da reshlencia de materiole,· y ro di~ grafí­
as indusrrio!es~ preparo¿¿~ d~·-~~p~c;ficoc.i~nes de 

. . . . ~ . . . 

!'!. .• .. . . •. 

IIL Programo da utilización de recursos humo-
nos indisp~nsobfc-s paro el·deoorrollo del ·~arvicio, 
anotando especiclidod~ c~tegorio y número requari· 
do, o1f como lo_s horos·~c;>!Tlbre necesori:a poro !.U 

reoli~ociórT.por ~emano Ó m~s.Y. los totale_s y sus res4. 
· pec.livo~ i_mportes; .;_¡ . 

IV. Pro gro m~ de utilización del aquipo ci~r.tífi. 
coy en general~ ~el r&que;idO poro lo ejecución del 
servicio. anolo~do corocterisl;caS, n-úmero de unida4 

des y loro! de horas ~fectiv~s de ulili~oción, ce lende· 
.rizados po~ ,·emona o mes.; 

V. P;e~~p-uesro del se,...,icio d.lsag~esod-:t en 
co.-.ceptO~~--~~-tr~;b·o¡o, unidades de medición y Formo . . .... \ - . 
dC< pago, precios. unitarios, importas ~orc~olas y rotal 
do la ?ropo~i~ió~; y · 

VI._ . ~o· ~eicdologra qu~ se cplicorá y bs fuen-

~ 

. r. construcción, presupu;!'slo base o ~~-~lo_b~roci_ón de 
cuolc:¡uió!'r otro doc.ur.\eonl_o poi-o. la liciro.::ión d_a la od4. 

judicoción del co_~~r.ol::' _de_ e~!~ c~:!:spo~~ian~e; 
·. VI. los trob~¡os éc.C?rgC?~jj~"~i.ó~ • .irJ?!'!'Óii.ca y 

tes da-info_,"moci:5n a que recurrirán ?oro dat&rr.:::-~or, 4 ••• .... 

,los. indicas o.rel~ti~·:a GUe servirén de S:ao ¡:;ero :a r:l-

ililemos; :;.)·, ;, ~~-J.· .... ··- .,-,. .: .. ·:.~· ., .• 
. vis.ión J .. ~~~ costos de los trabajos c:.jn no ~;ccu:odcs. 

VIl. los. d'•clá_rr:e~~s, peritaj<!J y ovo!~os, y:. 
c."-;;,~ VIII. Todos oguJ!I::s de_ natUraleza añálogci. 

los C0'11ratisr0s ·q~.:a hayan realizado, ci vayan o· 

.. o qu"o sa. rcfie_re ol orrículo .i6 de lo ley. 
• ... lC?·, ... -~-~p-~n~rJ>~c.ios y entidod<Js cuo:1_do od¡uJ;. 

quon diractomenl~ un controfo de scrvici?s relaciono­
. dos. con la ~bro pUblico. d'berén e!oboror un Óido-

. realizar por 1Í o a trovCs de -•~presas que Formcin 
Pone d-:f r:-.ismo·grupo los servicios señalados en la 

Fracción V di! este orti.::ulo. no podrén pcrticipar im ~1 
co.ncurso c.:~rresponJienta. E sla dis"posici6n deberó · 

·- ~stobleccrs~ en lo conovoc=toria o en la invit~ción que 

·se extiendo o !as pe"rs.,:,ncs saleccionodos y se podará 
·en el con~rolo resp~c.tivo. 

Igual r~slricción es O?licoble para los c~ntrotislos 
que preslen·;~rvicios de los uñoladot. vn lo fracción , 

. VIl da es le articulo, en fe-s cosos e,n q'Ji! ~e 'requiera 
dirimir direrencios entre el c~nlrotisla y lo controlan-

. -¡... . . . . ' 
Esta restricción no será aplicable cucndo la licito· 

~ión comprenda la e¡o:!C\H:i.Sn de la obro incluido el 
1 " • . pro y,~~~- . ,..._. ___ _ 

{' .!..i:T:-:·...;LO !:-?.-J, controlas de ~ervici¡,s- re-· 
_l~cioñOJo·~~~-,:;j;~bra ;~~··Siico, odomó\ Jales eslipo· 
lacionu qua se m~nci.::~;, .. :m ~n ol articulo .~O de este 
Reslomoenlo, dC!berO.'l ;nd .. ir como one,._~s inte-gran-
le\ doel contrulu, \~C]Vn l .. l t .. 1mpl~jidnd y <"Hoclcrhti. 

cas, lo li!_Jui~nlfl:' , . . 
l. Lo, !..Son in~' da r.:-rcrent:i~ c¡uu cl .. ~.cr.ró" rreci-

10( entre ot•us, ~~ c.l:j¿li\·O J<!l \ervic;o, dt:~<rifJCtl~n y 

. . . . .. 
r.'l6n en el que monif"iutenJos causes. cr.1e motivaron lo 

o:fjudicoción a rever del seJ.ec~~~n-~J~.~. ~., 
ARTICULO SEGUNDO;-->_ . : -,_, ·- s ooidos 

13 con un icgur:Jo p6rraf~, 22 c:oñ·cn-ú:r:rr~/pér:cFo y 

43 con un \,h~~~~- p~r~..,~o ... ~~a q:..~c·d~r c.cm') sisue: 

~ •• \~7:.:~...;~ ·.: ; ':!.- .. -1-~:··············· ............ ~ ..... . 
. ;·ta: c~ig,.o(.6rl·pre7úp-~e~t~l qt..:e ~ewlle pero co­

do controlo, serviui ·coma: !>ase par~ cplic.or, !n ~u 
coso, el porccntoj~ pactado_ por conce¡;lo de o:"llici-,, . . 
po_:. ~:~~--~-¡e 'J l el~-~--~-~:~;~----~~.:· .... ~ .. ·~ .............. . 

'-· 1.· a"111:~:."':':7.7 ........ :~:' ... \.:.~ .•.. ·.~ ... ·.~~--:·:·-· ... ::_. ...... . 
Cuando d~\apar~zcan l_as cau~os q•Je origincron 

16 nogotiva de imcripc;ón,-el i~lt:!rcsodo p,¿,¿ i:-~;-;:iur 
n~.:evamenl• los lrómitei de ,olicituJ de insc.r;pc.iCn." . . ..... 

:-·:~ .. ;~:iJl0'".~ ~----,··~.\ 
r ·.;·nc:·.::·: .... · .. ·. : .... r:~·:····-

-. 1 ~ ••• •• 

los SoHviJoll!'.\ pu'.lf;..:os de !as ..Jreos t-kn:r.as y 

odmini\flalivas q'-'~ pr.:o ... ~an. aul~ri.::..:n o efe-:l•:·:n lo\ 

p·1gos ~n loi il<Jr.!nJ~ni::i ... )$ y""~ñt;J¡¡;~.n. !er¿:l r¿s. 

p,:,.·nobl~' ~n su cimb;to··~, ·c..c:npt:::l:.:n_c;a de.l e~lli:to 
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tt , •. 11. Afq•Jaar.eleqt:ipo y maquinaria de condruc-

·l ci9n com?lar,e~l~;io; . · · · 
- . -111. Urilizar los maÍeriales d~ la resión; 

IV. Conlrofor imtclcdos, montados, colocados o 
'1. . . . . . 

. oP.licodos les equipos, instrumantos, el~:r.e:nlos prefa. 
~~ br~~cdos tc:rr.:inodos y l'i'l_~!ericl<es qJg se requieran, y· 

·. V. U!ilizar los scrvic;os de fletes y acarreos 

, ~ c~';,.;ptem~"lariOs ·qu·e· S~ ·requierc;;n: 

·_ En lo ejacución de los obras- por administradón 

.: dir~cia,_bci=» ninSüOQ ciicvnsloncia ·podrán participar 
,e le·r~C!ros 'Ccmo.cOil't'ratistos, ~ecn cuales fuaoen las con­

~: dici~nes p~rticUf~res~ no!:Jrcleza jUrídica o modali­

~-~ d~.~-e~_"qut! é~t~S. ~dopl~n, i~duidos los sindicatos, 
Olodoció . .,es·y sOciedOd~s civiles' y de' más orgcniza­

,.._ cienes o in:.tituciones sim!lores; exceptuó~d~se _lo se~. 
.. ñ01~d6. ef, la Fr~Cdóñ IV c:¡:r~ anteceda.· .. · , 
'' .. _ El o~~erdo' POrci lo "ejecvtión da. los obro:. p·Or .bd. 

·::. min_i~lroció:'l directO. ¿eberá contenei como mínimo ta 
·C . .. .. - . . . . • ; ·' 

menc~ón de los datos relativos a lo ·autorización de 1a 
inversión respectivo; 01 irnport~·· ioiol de la obro y -. 

-l;' mo.nfo. a· di:.?oner poro el cjarcici·O·carrc~pondiente;. 
~., lo descripción· 9ener~1 de la obt:~ ·y_ la~ Fechas·. dé ini-:. 

·~ ciación y !!.:"tminoción da los trabajO~." 
/-.-.-¡_:=-.:~":::.;:..o·;~¡.·.:.:..:·-;¡ progiomcS da· e:ecución, 

d~t;:i!i:: e::::-:. :'1 de ra~ur: ::d J,umonC)s y ·¿a utili Z~ción de 
moqvinori::z y equipo d.e con~lruC~ió,; d~ codo vño de 

•· las obras e¡·..: e. se roaliccn por od,.;-inij.lfo-:ión direda, 
deher6n elaborarse c.onrorme a lO .. siSu;~nte: 
. l. El progrOmo do. ejocucióli '• c.!-:S.a'3ragard en 

·. e• o "pos, c.onceplos y actividades, soñolondo fec.J,o, de 
· iniciación y t~rmincci6n da coda\ina de e lb~; 1Cs.éona 

~!dadas da·obra qua Se eiecutarán rñansUo!mante~ o 1r 
como_sus iiT'porlas éorrespondi_entes y el im?orta total 
de la producción. mensual¡ •.. : - .... 

.' : 11. El pro9rc~o de uii)¡;~·~rdn ·¿~- r·;cu"f~¿t .... hu­

:0:. mClnos,. d.,b.u~ éo.ñsi9~ar lo especi~Úd~d, -~a1~9a;ín, 
. · n~iñerO r~.:¡'-~~rido"y piúccpciones lolalas pOr dio,.se­

•. mano o m..:s. El pros romo incluirá al per~onolt.icnico, 

.·, admini\trclivo y obrerO, encargado di:ectamente da 
,.. 1d' ejocuci5n de los trob:Jjos, y· 
·•: ·) ·111. El pr69,ranio d.l utilización de la maquinaria· 

y equipo Je con\lrucción, deberá con:.;gnor las 'coa 

rad8n'stic:JS del equipo.- capacidad, númer~ de· uní. 

dadas y IC"I_.~I da horas eroctivos da uliliLación, call!n· 
/ doriL~:!cs p.:-1-: se monO a· mt,_. LO rcs:d.-.ncia d~ _\\Jper­

·~ vis~.;)n a q~:e se rCfiefe el crt~(ulo 47 de e\ta Rtgta. 
m.}ntO, SC'r¡,) rospo~·s':lble directamer.!a da la ej.acu .. 

.. . ci.:in, sup~rvisi.Sn, vi:JilanciO, ccnlrol y r~visión de los 

t~~ba¡.a y t~ndró ·1a; ~.:~mas obli9ccic.nes a que: se 

r.aficre o!l ~~~i,Uio me~·r::~r.odo. 
.,. .. los Ó! :J-lnos __ de r:-:,;·olrol i:olerno de los d~!-p~n<Jen. 

•' cias y ~n!;,L)J~·, .. 'werifir:IJtÓn que sa di! <:)!rielo cumpli. 

,
6

, mi~nl~ a !..1 r-.!nl;z~¡!én·da las acclonos \(;,-,aluda, po· 

("' _roJ lü, ('~' .:• ¡: -:r. -: .~:-.:- ;~lra<i6n direr:tu." 
. .~ ·' :. ·. ; ..: '.J ~O .:. 7 . . h presupue\IO de cada una 

• ·-. -. 4 

de "los 9bras qUe Se realice por od:':'lini!.:ración diro. .... 

·la, s~rá' el que rtHuhe de aplicar o tos cantidad• 
trabajo del catálogo d8 conceplos, los costos ur •.. 
ríos analizados. y calculados con bese en los ·esp~ci~i­
cac:i_:mes da ei4!cuci.:Sn, normas da calidod do _1os m o< . 

IC!ricles y procedimientos de construcción previs~os . 
Dicho presupuesto sa integrará odamás con los si. 

gui~:nles impo~~s: 

l. O_ e los equipoS, mecanismos· y accesorios d-! 

ir:stclación pefm~nanle, los cu~les inCh.:irén los rieles, 

mcniabros, alm~cenaje y todos o~velbs cargos cpe 

se requieran para lronsportor1os al sirio de los Ira:,~.· 

¡os; 

11. De i~s 1nslclaci0na\:·d~ c~nstrucciÓ~ ne·c~so­
rios poro la ejecución dalas. lrabo¡os y ~n su c~so, ¿~ 
su desmontelomienfo, asr ~amo los f!-!l!!s y acarreo' 

da la maquinaria y equipo d_e construcción y los !agv­

ros correspondi~nles; 
111. o~ IQ~ construcciones a iMialociones provi • 

sionoles deslinodas a servicios cdministrotivos, 

m.1dicos, recr~ol_ivós, sanitarias y de copocitocién, 
campamento. y' cOmedores que u con1lruyan en el si. 
tio da lo abrO.-Csi c·:.mo del rnobiliorio y equipo nace. 
serio para &slot; ' ' . · 

IV. De 1os·s~eld0-s,- salariOs, \IÍÓikos o cuo.lqui~r" 
otro rem~nero.:::ión Gue "récibO el ?er:of'l~l téCJlic 
minish C'tív~o Y:- de"" SúVíciOs··encorgados diro?c1a 

-.!n la ei~cución de los lrobojos, da conrormidod con 
el programó de utili.zaciOn_ ~8-recur~os J,umor:~s. y 
. ".· o.- . los . 'equipos de . transporte ~.5ot;~. 
marítimo o terrestre, con sus respeclivos carg'Js por 
combustibles y lubricor\les, od como delot materiales 
da ccnsurno on ~r~cinos, col•ndorizados por mes. 

En al presupuesto o que se rerier9 este artículo no 
podrán incluirse cargos po~ ¡~?revistos,· erogaci~n"s 
adicionales o da Cndole similar • 

Se entenderá por costo unilcrio, at corre';:""· 
d:e:-~le o lo sumo de cargos por con..:~FfO de mataria. 
l.n, mano da obro y utilizo~ión.de mo~· ... incria y equi. 

poda cunstruccíón, soo proP.io o rc-n:odo." 

CAPITULO VI 

O o los Servicios P.elacio~od'os con lo Obro P~~li"":.o 
. · ';..,<íl( ~;~() :. ~. -l~s contratos de servic.ios re. 

lu'c;o~ad~~ c·~n 1~ ~br·aJpública O e:¡ u e se reriera el or. 
ti..:ulo 26 de la ley, só1o ,. podrén celebrar CU:Jnd., 

en bs uni.:bJe\ r.Hponsab1es no :.o (.!:,pongo ruc;•,ti • 

totiva o cvalitolivomt!nle da los clemenlos, in11clccio. 

nes y po!nonol p'JrO llevarlos o cabo. 
S• cunsid.t(O•'l h~rvicias relaciona:-l'os con 1~.~ obro 

pú!.:lli~.:o todo (;1·tfubcjo que t~:n'j'J por obi<:to :!· 

bir, dih!•ñar, proyec.tor y Co1C1JI'.Jr las elcmer, ,ue 

inh:':)IUn un proyectO da obro pübli<O, asr CCf":i? IJ~ 
r.:lali\IOS a la\ in"'<!~ligaciones, o~~~otíos y ccr.~ulro-
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alec:rane en un porceftlaje igual o ol de los anricipo• 
concedida•, y 

VIII. Para la amonizaci6n de lot anriápoo en 
lo• casos da reacisic5n de contrato, al saldo por amor. 
tizar •• reintegrara a la dependencia o ent :dad en un 
plazo no mayor da qvinca d'at hábiles contados a 
ponir da lo facha en qua la seci comunicod.a la rnci· 
ai6n al contratista, paro lo a.al •• le reconocerán los 
materiales qua tenga en obro o .tn proceso da adqui· 
sidón debidamente comprobado mediante la a&hibt­
~~~POn~re, conforma a los datos básicos 
da ptacios del concuno. considerando loa ajustes da 
costo a outorizcdos o lo fecha de rasciai6n. siempre y 
aaando sean. de lo caridad requerida,. puedan utm. 
zona en la obra y el contratista •• comprometa por 
asaito a anrragarlos en el silio da fot trabajos. 

En los contralos raspecsivoa •• dabetd pactar qua 
en coso d • qua el contratista no reintegra ,1 saldo por 
amortizar.dabar6 pagar gastos rtnanciarot confot"''fta 

a una lota qua sarci iguaJ a la establecida por Ja ley 
de lngfesos dala Federación. en lo. casos da prcSrro­
ga para al pago da crédito fiscal. Los gasto1 financW­
ros se calcular6n sobta M saldo no amortizado y •• 
computarán por dios calendario desda que •• venció 
el plazo hasra lo lema .., que te ponga la conridad 
a diiposíción a. la contratante." 
·-· ~RTICUL0_29.-Poro loa efeciOI del tercor pÓ• 
rrofo; del ·~nic"lo 57 da la ley. los plazos para la 
lnscripcidn. preparoci6rt de proposicione• y OCio da 
apertura de ofertas. sarán Fijados por la convocanta 
da acuerdo al monto, caroaeristicas. atpaciolidod, 
condiciones y complejidad da los lrobojot . 

Sa deberá convocar por escrito a cuando manos 
tras panonás y comprobar qua ••tos Q.lantan con la 
espacialidad requerida f"" u .1 concuno, de canfor• 
midod con el Podrón de Contralislas de Obres P.lbii. 
cos. los interesadas gua acepten par1icipar quedarOn 
obligados a presenrar prapuella, lo cual deb~~ci ~~! 
admitida por la convocanle y deberó11 ser ape.rci~..!· 
dos de que el incumplimiento da esto obligacióft será 
motivo para qua la dependencia o entidad solicite a 
la Secrolarfa la aplicacióft dol arriculo 24 de la loy. 

Para llo•ar a cabo la adjudicación oe delará 
contar con un mlnimo de 1111 propuestas. an caso de 

··;-no contar con éstas, •• dedororci desierto el concurso 
y se convocatá nuevameftte. 

"_La adjudicación del contrato, invariablemente 
cfeberá ser o favor de la peuona cuya proposición 
_solvente resulte la económicamente más bajo an lo! 

l~!~¡o_s.A~L~.!!_ic~l~-~ . .t del presente ordenomien~~·'' 
-ARTICULO 31.-...................................... .. 

i. a.lll."." ..... :::-: .. :: ......................................... . 
IV. Catos b6iicos de couos de materiales p"'et• 

tos en el titio de lot lrobotot, de la m~no de obro y 
del uso de lo maquinaria de constru((ión; 

V. Anólitis de rrectOs uni10110t do los conceptos 

salicitodos, astrvcruradoa con c~11os directos, cosros 
indireclot, CDIIOI da financiamiento de los trabajos y 
carga por urilidad. El pracodimienlo de análioio de 
los precios unitarios, podrá lit" por asignación de r•· 
cunos colendorizadot o por el reftdimiento por hora 

~-
Los costos diredos incluir6n los cargos por con· 

cepto de malerioles, mano de obro, herramientos, 
maquinaria y enuipo de co~.:~:_rucción. 

los costos indirectos este: -.n representados como 
un porcentaje del costo direao, dichos cos1o1 se de•· 
qlasorón en los correspondienres a lo adminiltración 

1 
da oficinas unlrales, d•la obra y s.quro•y fianzas. 

El casto de financiamiento de los trobaios. estaról 
; representado por un porcentajo de la suma de tos 

castos diredos e inciirectas; para la determinación de . 
este casto deb1rán consideran e los gastos que reali­
zará el cantrarista en la ejecución de los trabajos. los 
pagos por anticipos y •stimaciones que recibirá y la 
tasa de &nterét que aplicará. debiendo ad¡untane el 
análisis correspondiente. 

El cargo por urilidod, ter6 fijado por el conrraris. 
ta mediant• un porcentaje sobre &a sumo delot co:tos 
diredos, indiredot y de financio!"niento; 

VI. Programas de ejecvción do lotrrobajos, uli· 
lización de la maquinaria y equipo de construcción, 
adquisición de marerioles y equipos de •nltalac:\ón 
permanente, ad como utilización del personal féc:ni­
~o. administrativo y de se,...icios encargado de la di • 
rección, sup,trvisión y administración d• los lrobajos. 

· en lo form~ y térrn¡;,o, solicitados, y 
VIl. Relación de maquinaria y .... quipo de 

construcciórt indicando si •• de su propiedad. y su 
ubicadón físico. 

" ··············---············,.······························-
."ARTICULO :32.-lo:dependoncia o entidad in· 

vitor6 al·aao d• op1nuro de proposiciones a la Cá· 
mora que correspondo y a loa dependenc.ias qua con· 
forme a sus atrib ... cionat deban asistir. asl como a 
otros te,....ídores pt.iblicos o reprasentonlea del sector 
privado que consiai .. ra cortvenianre, con "'"o onricipa· 
ddn no menor de c•nco días hábil11 a la f.cha del OC· 

to." 
,;;¡'Rriéülo-34:=~~d•pondoncia o entidad 

convocanl~ Para deter:ninGr la solvencia de los pro• 
posiciones y efectuar el anólt•i• compara1ivo y dicto· 
m en o .q."'• se tafiere el aniculo lb de la ley, deb•tá 

coMideror: 
A.-En los aspectos preparatorios para al anóli· 

sil comparati.,o da las proposiciones: 
l. Canslatar que los proposi(i~net tecibidas en 

el acto de apertura, incluyan la información, doC\f• 
mentas y requi,itos •olicirados en los bates d• la lici. 
tación; lo fahi'J de oiCJ"'no d• ellos o qu• olgt.in n.tbro 
en lo individ"'al .u e incompleto, seró mohvo para da· 

sachar lo prop"'euu; 
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··UO!:>!JntUJ 8Jjni8J Od!>!IUD JO J. oppJ&!O J8WJJd JBp 8JI 

•SBWJJI OW!II!' 1• ua uop!u! es so!oqoJIIOJ opuon:> 
"OIDJfUO:> JO DJ 

·od O!:>JlJo!• JOWJJd,. ue opoqoJdo ¡oasendnsoJd "9!' 
•DU6!SD orop o¡uap JOd ZB!P un DI ID~ ID6JOIO 9Jeqap 

81U0f0JIU0) DJ 'so!oqDJJ IOJ 8!l!U! e U9!llnJIIU0) 

ep OdJnbo J. DJJDUJnbow DJ ep OpOjSDJI ep IOISD6 
-, 

so¡ nJod 'o'o' n1 ua •.( sttUO!JO)OIIU! e 1nGopc.oq 'seu 

•8)0UijC'I 'IDU~'!Jt' sns vp UCl!J>nJIIUO) DJ s~_.!oqoJ¡ SOJ 

ep 0~1!\ j• UP •='!!Ol"J 01\IIOJIUO) f8 enb OJDd "fl 
:sod!'!IUD so¡ •p •podw! t• '•o!oq 

•OJI SOJ ep OIUP!WD!)UOU!J .. p 1!l!J9UO J8 OJOd JOJ8p!1 

•UO> U9Joqep 'u~~)!IOdOJd nt U8 •soU!I,DJIUO:> 101 
'Dp!:>e¡qo¡se Dl{JDJ o¡ 

U& OJqo Df JD!>!U! ~ueqrop OJUDI OJ Jod J. OIUB!W!Jej!P 

1• 9JopelOJd ou 'o¡uowo¡6e;:t 0110 •p S"Z 0)1'\:>JIJD ¡op 
J U9!'))0Jj DJ UO opo¡o~OI OZOJd J8p (u¡uap IOd!J!IUD 

SOf op DJIUDJ06 OJ en6eJÍUe OU DIIJID.IIUO) JO opuon) 

·soJoqoJI tot ep U9!lD!:>!U! ep Ellt.pej OA&nu OJ O!UeA 

-uoJ e¡uo!p•w JDZ!jDWJOj J. ~poa::tod U9!>n.>o!o ep ow 

•DJ60Jd JI 'o:z:o¡d JDn6! uo 'JOl!J!fOW U!l JJJOJ!P DJDd 
OA!ID\U pJ81 'od¡.>JIUD J8p o6eJ¡U8 DJ UO OIDJID J8 !OA 

•!I:>Odt&J DIDJIUD) f8 U8 ~uo¡nd!lle et enb DWI!W 'U9!::> 

•01!,!1 o¡ •p sosoq sol uo /. D!JOID>OAUOl DJ ue e¡o~es 

81 so!oqDJI 101 ep Of-l!U! OJDd _enb Dt.pBJ Dj D U9!::tDJ81 
•UD UO:> DIS!IDJIUO) ¡op U9!>!SOdS!p D IO¡tend JOS u~ueq 

·•p 'sop!pa:>uO) sodp!IUD IOJ ep sepodw! 101 ·¡ 
:cesoq teau•!n5!s e o¡ o ew · 

•JDJUO) 'SOWI!W IDf UO) 10pOUOf.»DJ8J IO!>!AJ81 ep so¡ 
ue J. oJqo ep so¡oJ~uo> IOJ ue JOIJDd ~Joqep es sod 

-¡>¡¡uo 1o¡op o¡uo¡wo6JDIO ~~-7:·á:Ó1/1)1l'!f'l/,;· 
, , ·sop!q::>eJ so!o_qoJ.I so¡ ep UJ.Jod so¡ ep 
oun cpo> DJDd 81J06JOIO ~Joqep Á .JO!J&IUD U9!))0Jj 

o¡ ua o¡sandt!p o¡ o •a¡ua:>npuo.> o¡ u;~ 9Joaa!ns 

8$ OZUD!J DJ 'O¡DJJUO) O!dOJd JB UB u9!;,c.Ja>BJ 01 op 

-opod oJ.o"'e' J. D!>uepuedap o¡ c-p op!n! o e¡qoz!J!In 
o o¡e¡dwo> CD1f8 ep ·_aun cpD:) _J. sopou!WJ81 IUJOJap!s 
•UO:ll uopand enb so¡.rod op .UIIIUO) "OA!IOJ8J OIDJIUO) 

f8 Uiit IOJI!A8Jd IOU!WJfl SOJ U8 'SDW_C!W SDJ UO) 10f 

•DUO!>DjBJ SO!>'!.u•s_so¡ o coJqo so¡ opuon) ·Al 
J. 'OJOpDZUD!JO DJ D J. Dll!iDJIUO~ DJ O OiJJJI8 JOd J. 01 

•D!pewu! ep opo:>!unwo> 9Jaqep D!luepuedep o¡ 'so¡ 

-¡n>o 10!'!" euo¡ues;ud op oso> u3 ·e¡uewD>!I9WOJnD 

U9!:>o¡e>uo:> ns o ~uape>o..td o_Jopozuo!JD V9!>nt!I'U! o¡ 
'D!>uapuedap DJ op pop!wJOJUD>''-'! Jeqo\{ ou ap •¡oro 

fep OU!WJ'I fO 'SOWl!W SOJ ep ¡owJOj U9!>d8>8J op 
O¡JD f8 u• JOISUO) 9JD'i 8\ anb DJ 'so!oqDJI SOf Bp U9!' 
•OU!WJitl •p 0'P8J Dj ep .1!1-JOd O opCIUO) 0~0 un ep ~)J 
•81 DJIUDJ05 Dl\8 op D!)U8Ú!A 01 "U9proe!a nt.U8 Dp!JJ 
•n:>U! oJa!qnll onb ua pop!J!qosuodseJ oJ¡o JB!nb¡oru 

ep o so1¡nJo 10!'!" •p 'sows!w so¡ep ugpDl'!JDBJ o¡ep 
ua¡¡nsaJ enb sopajap so¡ ap JapuocheJ DJDd oppJB!a 

JDIOI OJUOW ¡ep o¡uep JOd ZB!P JO 81U9JOA!nbe DJIO 
Jod a¡uaÓ!" DZUD!J DJ opuél.n¡!tsqns 'sows!w ce¡ ep 

¡owJOJ U9!>da>eJ e¡ o se¡ua!nS!s sel!q9"i co~p e>u!nb 
IOJ ep OJIU8p to!:>qDJI SOJ 9J0l!IUDJ06. DII!IDJIUO) 

1• '..<a1 o¡•p sv o¡roJfJD t"P soP•J• •oa ~Jod -'111 
:oiDJIUCD J•p DA!IDJIS!U!WPD 

U9!1!'18J DJ JOU!WJ818p 9JpOd Dpuepuedep DJ 'DZUO!J 

DJ opo6JOIO DJa!qn't el OU 0A!P8dte.J OZDJd J8 Op!IJtO. 
•IDJI !S ·oas!IDJ¡uo::> 1o OJ!J)se Jod enbwrou es opoz!J. 

•oano U9!UBAU! DI enb ue D'J'IJ o1 •p "!'-'od o 9JOJUO) 

ozo¡d ows!W 1• 'se¡uan>osqnsso!::>PJ•!• DJDd :aiSf Jod 

1'111)1~0 Olli~IO 
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r~·l'i ---.--- ··•·•· ._,. 
! iu~-~T!~I:JLO 9o.~las depondoncias al delermi-

. nar el programo· i:le ·;aali~ación de cada obro, debe· 
rón prever los periodOs o plazos necesari4?1 para la. 
elaboración de los tlludios y proyectos espec11icos, 
asl co~o los requeridos paro llevar a cabo los ac.cio .. 
nas de convocar, licitar, contratar y ejecutor los tra .. 

bajos conforme o lo dispuesto en la Ley y este Reglo­
mento.''. 

"ARTiCÜi.o"1·i::.=.Para que los dependencias a 
entidades pueden realizar obras y serv_icios relaciona· 

dos con las mismas en los términos del articulo 29 de 

la Ley, es indispensable que los servidores públicos 
responsables de la adjudicación, contratación y eje· 
cvció.n, verifiquen que se cuenle con la disp~mibilidad 
prewpuestol correspondiente. 

En dichas obras se deberán prever los impados 
económicos, socio los y ecológicos que se originen con 

su ejecvctón, y de realizarse cerco de o en un centro 

de población, deberán ser acordes .con los progre· 
mas de desorr.JIIo urbano que determine lo ley de la 
materia, contando poro ello con los autorizaciones 
correspondientes." 

""ARTICULÓ 16.'..:; ..................................... .. 
·1 a IV.: ... : .•. : ... : .. ~ ....................................... .. 
V. ~elación de maquinaria y equipo propio o 

. de otros empreaos filiales; 
VI y V/1. ..................... : ................................ _ 
VIII. Inscripción en el Registro Federal de Con· 

tribuyentes y, de cicverdo·con las disposiciones lega .. 
les aplicables, en la Cámara que le correspondo; 

IX o XI ...................................................... '' 
':ARTICUlO 23.-los personas físicos o morales 

que participen e"n fa contrarocíón de obras pVblicas, 
lo harán siempre y C\.londo posean plena copacidocf 
poro celebrar los contratos respodivos, de conformi· 
dad con los disposiciones legales que regulan su ob­
jeto social o consrirución; se enC\.Ientren in scriros en el 
Padrón de Conlroristas de Obro• Públicas, pudiendo 
en los casos del orlíC\IIO 5o. de esre ordenamienro es· 
lar intcritos solamente en el de Proveedores del Go· 
bierno Federal; hoyon cubierto lo cvoto anual que al 
efecto establezca lo ley Federal de Oerochos y \Otis· 
fogan los dem61 requi•itos que disponen lo ley y esre 
Reglomenlo. ' .. ......... -.................................................... .. 

"ARTICULO 2A .. -Pora a,.guror la ••riedad de 
las proposiciones en los concunos q':'e celebren lot 
dependencias, el proponente deberá enrregor: 

l. Cheque cruzado o.cpedi<.Jo pOr el mismo con 

cargo a cualquier in•tilucidn de crédito. o 
11. Fionl'o otorgado por ins111u'ción de fianzas 

dubiJarncnt• o~o~rori.::ada. 
lo gciranria por la qve el pr'?ponont• opte. será 

o favor de lo T 8\or61rio qvele corre,Ponda efl los t.ir· 
m in~\ J"l 011ic~lo 35 do lo Let. La con\locoote con\er· 

vará en antedía la garantía hasta la fecha en que se 

d' a conocer el. fallo, en que serán devuahas a los 

concursantes, excepto oqu411a que corresponda a 
quien se le haya adjudicadO el contrato, fa que •• r•· 
tendró hasta el momento en que el contratisla consli· 
tuya la garanlla de cumplimiento del contrato corres· 

pendiente • 
El monto dala garantía seró del cinco por ciento 

del importe de la proposición." 
"ARTICULO 25.-los contratistas garantizarán 

a las dependencias el o los importes que por concepto 
de anticipos les o:orguen de conformidad con lo poc· 
todo en el contrato respectivo, y se ojustOrón a lo si· 

guienta: 
l. lo goranlia seró por la tOrolidod del monto 

concedido y se constituirá mediante fianza otorgado 
por institución de fianzas debidamente autorizada o 
favor de la Tesorería que corras panda, conforme o lo 
dispuesto en el aniculo 35 de la Ley, que será presen· 
rada previamente a la enl;ega del anticipo, dentro de 
los. quince dios hábiles, contados a partir de que el 
conlrotista recibo copia del contrato o del acta de fo­
llo de adjudicación y para los ejercicios subsecuentes 
de la fecho de notificación señalada en lo siguiente 

fracción; 
11. Paro el trámite de la garantía de la primero 

e-.hibición, lo convocanl·a proporcionaró al controris· 
ro copio del contrato su~crito por 8sta o copia del acto 
de fallo de adjudicación; poro los ejercicios sub,a· 
·cuenres. se notificará por escrito, el monto del onlici· 
po concedido poro la compro y producción de mole· 
rieles, equrf,os de instaloc:ón permanente y domós in· 
sumos. confo~me a lo inversión autorizada. y 

111. lo gorontio subsistirá hasta lo toral amorti· 
zocic!lt del onlic.ipo correspondiente, en cuyo coso, lo 
contratante, dando conocimiento o .lo T a~oreria que 
le corresponda en !os términos de Lo y~ lo nolificorá 
por escrito o lo inslilución ofion zodoro poro su canee~ 

lac:ón." 
"ARTICULO 26.-la ·garantía que se otorgue o 

la dependencia paro el cumrl_imienro del contra lo se 

o¡uslorá a lo siguiente: 
l. Se con\l•tuiró fianza por el diez por ciento 

del impo!te de lo obra contro1oda, mediante póliza 
de institución. Outori:ada ••pedido a favor de lo Te­
sorerio que con esp;,ndo~ confnrme o lo previslo en el 
articulo 35 de la ley; cuo"ndo itsta se realice en md• ' 
de un ejercicio pre\~o~puesral, lo fianza se subuih,urá 
oo~ otro equi..-alente ol diez por ciento del importe de 
los trabajos aun no ejacutodos, incluyendo en dicho 
imp?rtelos montos roloti..-os o los ojusles Je cosros y 

' con\l•nio•. ~¡ los hubiere; 
11. Lo fianza daUerU ser preunroda dentro de 

los quince Jias hab:les siqui•ntos, contotlo• o pan .... 
de lo fe,ho at'l que el conrrali\IO hubiere recibido ct 
pio J•l lal!oJ Je ud¡~dicación o d«tl controlo tutcrira 
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.40, .42 fracción 11, .4J, 47 fracción VI, 49 pórrofos 
primero y segundo, 50 pórrafo segunda do la frac­
ción 11, 51 fr;,ccionasl y 111,52 a 59. los artículos 55 
a 57 integrarón un Capitulo V denominado "De las 
Obras por Adminis:ració~ Oirec!a". El actual Capau. 
lo V poso a ser VI y esteró integrado por los artículos 
58 y =.9, para quedar como sigue: 

· "ARTICUlO 2o . ..::.las dependencias y entidades 
en la recfiz::c:ión de obras pUblicas y en la controla· 
ción de ser~icios relacionados con los mismas, se suje· 

tarán ·a lo establecido en lo ley, esta Reglamento y 
las demás disposiciones administrativos que sobre lo 
materia expida b Secretoria. 

los órganos de gobierno de las entidades emitirán, 

de conformidad con su legislación especifico, las poli­
ticot, bases y r.neomientos a que se refiere el artículo 
lo. da la ley, los cuales contendrán: 

l. los procedimientos que permitan la adecuada 
ploneoción, programación y presupuestación de ca­
da obra pública, estableciéndose los cri~arios que ha­
brón de adoptarse para la rea'lización de las accio­
nes, actos y contratos que lleven a cabo, a fin de ro-, 
cionalizor los recursos disponibles; 

11. las directrices que habrán de establecer y 
observar los dired~res generales o sus equivalentes, 
a fin de qua los criterios o qua se refiere el articulo 6o. 
bis de la ley, se adopten·. inslrvmenten en la admi­
nistración de lo entidad bajo los modalidades que al 
ef~cto determinen; · 

111. · lo formo, l'rminos, porcentajes, vigencia y 
cancelación a los que deberán sujetarse los garantías 
que deban constituir los personas físicos o morales 
que conlroten la ejecución de obra público o presten 
servicios relacionados con lo mismo en lo referente o 
la aeriedod de las proposiciones, para la correcto in­
versión de los anticipos que en su coso reciban y poro 
el OJmplimiento de los contratos; 

IV. los circunstancias en que se podrá diferir el 
follo de adjudicación del contrato respectivo y los 

procedimientos y condiciones al efecto; 
V. los procedimientos que so obset'Vorón para 

lo aplicación de penos convencionales a los controtis. 
tos en los contratos de obras y de servicios; 

VI. los procedimientos qua •e oplicorón poro 
fundamentar y elaborar el dictamen respectivo en los 
cosos de adjudicación de conrrotos, que de conformi· 
dad con la ley puedan eslar eaceptuados de licita. 
ción pública, y 

VIl.. las directrices conforme a los cuales lleva­
r6n a cabo el control de cada una de sus obras en los 
t'rminos del orriculo.l 61 de la ley." 

"ARTICULO 3o . ..:.:las di,posicionu• odmini,traiÍ· 
vas que éan fun dom•nto en lo Ley e.-pido la Secreta· 
río, los horcl ddl conocim;~nto J•las dllpendencias y, 
cuando corroHpund~l. d<llos .lrganos JeiJobierno de 

los entidaJas para UJ aplic~ción. 

Cuando dichos disposiciones se refieran o las 

condicionas que deberán observar en lo contratación 

y ejecución de las obras "! servicios relacionados con 

4stos, se publicarán en t:-1 Diario Oficial de la Fede­
ración. · . 

Para efectos de lo dispuesto en el úllimo párrafo 

del artículo 6o. de la loy, la Secretaría expediró éfis· 
posiciones administrativas para los contratos de 
obres y servicios relacionados con los mismos, as( co· 

mo paro los acuerdos para la ejecució!'l de obras y 
servicios por administración directa, en los siguientes 

aspectos: 
l. Normas y reglas administrativos para que los 

dependencias y entidades, lleven o cabo lo planea· 
dón, programación y presupuestación de obras pú· 
bliccs que realicen. asi como da las acciones paro 
efectuar Jos procesos de ad¡udicoctón, contratación y 
finiquito da los mism.::Js; 

11. Criterios para efectuar los procaso'S referen­

tes a licitación, evaluación de proposiciones, ejecu­
dón, recepci6n y finiquito da los obras públicas; 

111. Procadimienlos para el análisis, cálculo e in­
tegración de los precios unitarios de los conceptos de 
obro; 

IV, Procedimientos para efectuar los ajustes de 
los costo_s de los insumes que intervienen en los pre· 
dos unitarios; 

V. Procedimientos poro efectuar las modifica· 
dones a los controros, ·en monto o plazo poro absor­
ber los imprecisiones de la programación y presu· 
puesto6ór. de las obras que•se presenten durante su 

ejea.~ción, y _.• 
VI. Procedimientos poro la suspensión de las 

obras o rescisicin da !.:a contratos." •• 
"ARTICULO 6o.-los dependencias y entidades 

• en lo piOneoción deles obres públicos, realizarán los 
estudios de preinversión que se requieran poro deri­
nir la factibilidad tlicnico, económica y 1ociol de la 

realizocién de la obra." 
"ARTICULO 7o.-En lo ploneación de los obras 

o servicios relacionados con las mismas por odminis­
rroción direcro, los dcpll!'ndcncias. y entidades debe­
rán considerar lo dispon.bilidad real del F rsOnol 

adscrito a las dreas d• proyecto' "y" Consrrucc.ión de 
que dispongan, a si como los recursos de maquinatia 

y equipo de construcción de '" propi111d':ld. 
Eua di1posición deberó establecerse en lot con· 

venias que se colebron con las entidaden fecerarivos 
conforme al orl{culo lo. do lo ley." 

"ARTICULO So.-la .dependencia encargado 
de lo plon•aci6n de un ca~junto de obrc1 en cuto e•· 
tudio. pro., ecto o consrruccicin intervengon dos o mci1 

dep•ndenc;as o •nr;ciaJ.t1 ••ró r••panscb!e de pro· 

poner y promover onto! .1\ta,, la odecu'JCO coordina· 
ción de I..Jl di ... cHtOS inldrv.:nciones delal prGplOI eje· 

cutoros." 
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PODER EJECUTIVO 

SECRETARIA DE HACIENDA Y CREDITO PUBLICO 

OFICIO. por el cual te modifica' la concesión otor• 
goda a Unión de Cródito Industrial de Cela­
yo, S.A. do C.V. 

Al margen un ullo con el E•cudo Nacional~ que 

dice: Euados Unidos Me,.,icanos.- Sactetorio de Ha. 
ciando y Crédito Público .• Comisión Nacional Banca­
rio y do Seguros .• Dirección de Uniones de Cr6dito .. 
or;c;o No. 601-11.62126 .• Exp.: 721.1(U-4J8)/1. 

ASUNTO: COtKESION.-So mod;lico lo c¡uo u ;n. 
dice. 

UNION DE CREDITO INDUSTRIAL 
DE CELAYA, S.A. DE C.V. 
Rayón Sur No. 100 • 3ar. p;•o 
38070 - Colayo, Gto. 

Con r ... ndamento en lo e'iloblacido por al ar1ícvlo 
So., fracción XI Jalo ley Generai de Organizaciones 
y Aclivídados Auailiores del Cr&dito y en base a la 
aprobación de lo. reforma o lo cláusula octavo de su 

e"riluro c.on~litutiva, acordada por tu A,amblea Ge­
neral Elltraordincrrio ée Acc.ioni\las ca lebrada el 27 
da mano ú!limo, e~to Comi,ión ha •~nido a bien mo­
d;l;cor la lrocc;ón 11 del SEGUNDO TERMINO de lo 
concc~ión otorgoc..lo el19 da abril de 1988 a esa So~ 
ciedod. paro quedar como si9ue: 

11.-EI capital social autorizado seró de 

S 600'000,000.00 (SEISCIENTOS MILLONES DE 
PESOS oo:IOO M.tl.). roprosontudo por 1,600 OC· 

cienes setie "A" quo con\tituyen ttl capital sin dere­

dlo o ro tiro y 800 accionas serie "B" que integran el 

cupitol con dar echo o retiro. lodos ellos con un vol..:»r 

nominul de S 250,000.00 (DOSCIENTOS CIN­
CUENTA 1.\IL PESOS 00/100 M.N.} cada una. 

Atentornenre. 
M6x;«>, O. F., a 17 do nov;ombro do 1QBQ .• El Vi­

cepresiJente. Jo1é A. Alvore& Já\.lregui .• Rübrica. 
(R.-001 1) 

OFIC!O por 81 cual Se modifica la concosión otor• 
goda o Unión do Crédito do lo Industrio de 
Transformación Yucateca, S.A. de C.V. 
Al margen un s.llo con el Escudo Nocional, que 

dice: Esrados Unidos Mexicano •.• Saetetaría de Ha­
ciando y Crédito PúOiico.- Comisi6n Nocional Banca­
rio y de Seguros .• Dirección da Uniones de Cr8dilo .• 
Ofic;o No. 601-11.62137 .• E•p.: 721.1(U-A19)/L 

ASUNTO: CONCESION.-Se mod;f.ca le quo •• ;n. 
dico • 

UNION DE CREDITO .DE LA INDUSTRIA DE 
TRANSFORMACION YUCA TECA, S.A. DE C.V. 
Colla 30 No .. 153 
sobre Circuito Colonias 

Col. García Gineres 
Q7070 - Mérida, Yuc. 

Ca" fundamento en lo establecido por ol or1ículo 
So., fracción XI d•la Ley General de Organizaciones 

y Actividades Auxiliares del Credilo y en base a la 
aprobación de lo reforma a la ciOusiJio oclava ¿., su 
ascriturn consiLtuti ... a, acordado por su Asamblea Ge-

. neral Extraordinario da Accioniuos celebrada ~¡ 21 
de agosto Ultimo, e~to Comisión ha tenido o bien mo­
d;licar lo lracc;ón 11 del SEGUNCO TE !<Al! NO do la 
concesión otorgada el 30 de julio de 1987 a eso So­
ciedad, ,~Joro quedar como sigue: 

11.-EI capital sociál autorizad., seró de 
S I,OOO'OOO,COO.OO (UN MIL MILLONES DE ?E. 
SOS 00/100 M.N.), roprountodo por 60,0CO acc:o­
n~S serie "A'' que constituyen el capital sin derecho 
a retiro y 40,COO acciones serio "8" que lntegran el 

capital con dcre<.ho o retiro. todos e!los con \Jn valor 

nom;r.al de S 10,000.00 (DIEZ MIL PESOS 00/100 
M.N.) cada uno. 

Alentomonto, 
MéJlÍCo, O. F., a 17 de noviembre de \<;"SQ .. ::1 Vi. 

cepresidcnto, José A. Alvorc:l. Jáuregui.· RVbrico. 
(R.-0012) 

SECRETARiA DE PROGRAMACJON Y PRESUPUESTO 

DECRETO por ol que so rorormo y adiciono el Re· 

olamento de lo loy do Obras Públicot. 

Al morC]en un sullo con el Etcudo Nacional, que 

dice: E,todos Unido~ Me•icanos.· Presid~ncio d• la 
R:op..;blico. 

CARLOS SALHIAS DE GORTARI. Pre.idonoo 
Con\titucionol tie ''"' E,tndol Unidot M., .. i,.Jno•, •n 
ejorci<i~ Jo la fq-::ultod que m• confi•t• la lracci.ln 1 
ddl Artlco.Jio a? u. lo CJIHIIIuc.ión Polltica J• l .. :u [,la· 

do 1 Unidos ~.\c•iconos, het .. oido o bi..,n ••pedir •l ,¡. 

guiente 
DECRETO POR EL QUE SE REFORMA Y 
ADICIONA EL. REGlAMENTO DE LA LEY 

DE OBRAS PUoliCAS 
ARTICULO PRII.\ER0.-5~ , .... f~rrnun I..H anl..:u· 

. 1 2 '3 O 7o So Qo. 12 lb. fu.H..:iun._.\ V 
01 o., o.,' o . . ' .• . ., • " ... 1' ""Q • 
y VIII, =:J po11ufo ¡ui•ll~ro. ~-t .• ~ •• ~ • • .l . ... · 

1 . IV ., VI y VIl )~. J..a. Jb leo(,,,_," 11, J,. 
fQ((IQI\C\ , 'f". _ , 



Articulo 341. Monto de las multas al Director 
Obra, al Corresponsable, al propietario 
Titular, al Perito Responsable o a las 
resulten responsables. 

Responsable de 
o poseedor, al 
personas que 

Articulo 347. El Departamento ~adrA revocar 
autorizaci6n, licencia o constanc~a cuando: 

toda 

¡; Se haya emitido con base en informes o documentos falsos 
o-err6neos o emitidos con dolo o error. 

II. Se hayan expedido en contravenci6n al texto expreso de 
alguna disposici6n de este Reglamento. 

III. Se haya expedido por autoridad incompetente. 

La revocaci6n serA pronunciada por las autoridades de la que 
haya emanado el acto o resoluci6n de que se trate, en su caso, 
por el ~uperior jerArquice de dicha autoridad. 
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IV. cuando no se de cumplimiento'a una orden de las 
previstas por el articulo 323 de este Reglamento, 
dentro del plazo que se haya fijado para tal efecto. 

Articulo 323 Medidas de Seguridad. CUando el Departamento 
tenga conocimiento de gue una edificaci6n, estructura, 
instalación o yacim1ento p~treo presente alg~n 
peli9ro para las personas o los bienes, previo dictAmen 
t~cn1co, requerir! a su propietario o poseedor con la 
urgencia que el caso amerite, que realice las 
reparaciones, obras o demoliciones necesarias, de 
conformidad con la Ley. 

V. cuando la construcci6n no se ajuste a 
im~uestas en la Constanc1a de 
Al1neamiento y N~mero Oficial. 

las restricciones 
Uso del Suelo, 

VI. cuando la construcción o explotación de un yacimiento 
se ejecute sin ajustarse al proyecto aprobado o fuera de 
las condiciones previstas por este Reglamento y 
por sus Normas T~cnicas Complementarias. 

VII cuando se obstaculice reiteradamente o se impida en 
alguna forma el cum~limiento de las funciones de 
inspección o supervis16n regla~entaria del personal 
autorizado por el Departamento. 

VIII Cuando la obra o la explotación de un yacimiento se 
ejecute sin licencia. 

IX. cuando la licencia 
de un yacimiento 
vigencia. 

de construcción o de explotación 
sea revocada o haya terminado su 

X. CUando la obra o la explotación de un yacimiento se 
ejecute sin la vigilancia del Director Responsable de 
Obra o los Corresponsables, en su caso, en los t~rminos 
de este Reglamento. 

XI. cuando ·se usen 
correspondientes. 

explosivos 

lJ 

sin los permisos 



SINTESIS DEL TITULO.DECIMO TERCERO. 

VISITAS DE INSPECCION, SANCIONES Y RECURSOS .. 

CAPITULO I. 

Visitas de Inspecci6n. 

CAPITULO II. 

Sanciones. 

Articulo 336. El Departamento, en los t~rminos de este 
Capitulo, sancionara con multas a los propietarios o 
poseedores, a· los Titulares, a los Directores Responsables de 
Obra, a los Corresponsables, a los Peritos Responsables y a 
quienes resulten responsables de las infracciones comprobadas en 
las visitas de· inspecci6n a que se refiere el Capitulo 
anterior. 

Articulo 337. El Departamento para fijar la sanci6n 
debera tomar en cuenta las condiciones 'personales del infractor, 
la gravedad de la infracci6n y las modalidades y demas 
circunstancias en· que la misma se haya cometido. 

P: Cuando podra el Departamento sus pender o clausurar 
las obras en ejecuci6n? 

R: Seg~n el Articulo 339 en los siguientes casos: 

I. Cuando previo dictamen t~cnico emitido u ordenado por 
el Departamento se declare en peligro inminente la 
estabilidad o seguridad de la construcci6n o 
yacimiento. 

II. Cuando la ejecuci6n de una obra, de una demolici6n o 
explotaci6n de yacimiento se realice sin las debidas 
precauciones y ponga en peligro la vida o la inte9ridad 
fisica de las personas o pueda causar da"nos a b1enes 
del Departamento o a• terceros. 

III. Cuando la construcci6n o explotaci6n de un yacimiento 
no se ajuste a las medidas de suguridad y dem~s 
protecciones que se·nala este Reglamento. 

12 
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falsos o cuando dolosamente presente 
falsificados o informaci6n equivocada en la 
licencia o en sus anexos. 

documentos 
solicitud de 

II. CUando a juicio de la Comisi6n 
Directores Res~onsables de Obra y 
hubiera cumpl~do sus obligaciones en 
haya dado su responsiva. 

de Administraci6n 
Corresponsables 
los casos en 

III. Cuando 
Reglamento. 

haya reincidido en violaciones a 

de 
no 

que 

este 

IV. Trat!ndose de persona moral responsable de la obra, 
cuando deje de contar con los servicios profesionales a 
que se refieren los articulas 42 fracci6n II. inciso b) 
y 46 fracci6n II inciso b) de este Reglamento. 

La suspensi6n se decretara por un minimo de tres meses y 
hasta un maxirno de seis meses. En casos extremos podr! ser 
cancelado el registro sin perjuicio de que el Director 
Responsable de Obra o Corresponsable subsane las irregularidades 
en que haya incurrido. · 

11 



Articulo 44. Corresponsables. 

I. Corresponsables en Seguridad Estructural, para las obras 
los grupos A y Bl del articulo 174 de este Reglamento. 

de 

II. Corresponsables en Dise"no Urbano y Arquitect6nico, para los 
siguientes casos: 

a) Conjuntos habitacionales, hospitales, clínicas y centros 
de salud, instalaciones para exhibiciones, ba"nos 
pdblicos, estaciones y terminales de transporte 
terrestre, aeropuertos, estudios cinematogrAficos y de 
televisi6n ~ espacios abiertos de uso pdblico de 
cualquier magn1tud. 

b) Las edificaciones ubicadas en zonas de patrimonio 
hist6rico, artístico y arqueol6gico de la Federaci6n o 
del Distrito Federal. 

e) El resto. de las edificaciones que tengan mAs de 3000 m2 
cubiertos, o mAs de 25 m de altura, sobre nivel medio de 
banqueta, o con capacidad para mAs de 250 concurrentes en 
los locales cerrados, o mAs de 1000 concurrentes en 
locales abiertos. 

III. Corresponsables en Instalaciones para los siguientes casos: 

a) En los conjuntos habitacionales; ba"nos pdblicos; 
lavanderias, tintorerías, lavado y lubricaci6n de vehiculos; 
hos~itales; clínicas ~ centros de salud; instalaciones para 
exh1biciones; cremator1os; aeropuertos; agencias y centrales de 
tel~grafos y tel~fonos; estaciones de radio ~ televisi6n; 
estudios cinematogrAficos; industria pesada y med1ana; plantas, 
estaciones y subastaciones; cAreamos y bombas; circos y ferias, 
de cualquier magnitud. 

b) El resto de las edificaciones que 
o mAs de 25 m de altura sobre nivel 
mAs de 250 concurrentes. 

ten9an mAs de 3000 m2, 
med1o de banqueta o 

Articulo 52. El Departamento, previa opini6n de la Comisi6n 
de Administraci6n de Directores Responsables de Obra y 
corresponsables, podr& determinar la suspensi6n de los efectos de 
su registro a un Director Responsable de Obra o Corresponsable en 
cualquiera de los siguientes casos: · 

I. Cuando haya obtenido su inscripci6n proporcionando datos 

lO 



vla p~blica, durante su ejecución. 

IV. Llevar en las obras un libro de bitAcora foliado y 
encuadernado en el cual ,se anotarAn los siguientes datos: 

a) Nombre, atribuciones y firmas 
Obra y de los Corresponsables, 
residente. 

del Director Responsable de 
si los hubiere y del 

b) Fecha de las .visitas del Director Responsable de Obra y 
de los Corresponsables. 

e) Materiales 
seguridad. 

empleados para fines estructurales o de 

d) Procedimientos generales de construcción y de control de 
calidad. 

e) Descripción de 
ejecución de la obra. 

los detalles definidos durante la 

f) Nombre o razón social de la persona fisica o moral que 
que ejecute la obra. 

g) Fecha de iniciación de cada etapa de la obra. 

h) Incidentes y accidentes. 

i) Observaciones e instrucciones especiales 
Responsable de Obra, de los Corresponsables 
inspectores del Departamento. 

del 
y 

Director 
de los 

V. Colocar 
nombre y, en su 
registro, n~meros 

en lugar visible de la obra un letrero con su 
caso, de los Corresponsables y sus n~meros de 
de licencia .de la obra y ubicación de la misma. 

VI. Entregar al pro~ietario una vez concluida la obra, los 
planos registrados actual1zados del proyecto completo en original 
y memorias de cAlculo. 

VII. Refendar 
cada 3 a·nos, y 
modificaciones al 
complementarias. 

su registro 
cuando lo 

Reglamento 

de Director Responsable de Obra 
determine el Departamento por 

o a las Normas T~cnicas 

VIII. Elaborar Y. entregar al propietario de la obra al 
t~rmino de ~sta, los manuales de operación y mantenimiento a que 
se refiere el articulo 284 de este Reglamento, en los casos de 
las obras numeradas en el articulo 53 del mismo. 

9 



SINTESIS DEL TITULO TERCERO. 

DIRECTORES RESPONSABLES DE OBRA Y CORRESPONSABLES. 

CAPITULO I. 

Directores Responsables de Obra. 

Art. 43 Son obligaciones del Director-Responsable de 
obra: 

I. Dirigir y vigilar la obra asegurAndose de que tanto el 
proyecto, corno la ejecuci6n de la misma, cumplan con lo 
establecido en los ordenamientos y dernAs disposiciones a que se 
refiere el inciso b) de la fracci6n I del articulo anterior, la 
Ley ·de Salud para el Distrito Federal, asi corno el Programa 
Parcial correspondiente. 

El Director Responsable de obra deberA contar conlos 
corresponsables a que se refiere el articulo 44 de este 
Reglamento en los casos que en ese mismo articulo se numeran.En 
los casos no incluidos en dicho articulo el Director Responsable 
de Obra podrA definir libremente la participaci6n de los 
corresponsables. 

El Director Responsable de Obra deberA comprobar que cada 
uno de los Corresponsables con que cuente seg~n sea el caso, 
cumpla con las obligaciones que se indican en el articulo 47. 

II. Responder de cualquier violaci6n a las disposiciones de 
este Reglamento. En caso de no ser atendidas por el interesado 
las instrucciones del Director Responsable de Obra, en relaci6n 
al cumplimiento del Reglamento, deberA notificarlo de inmediato 
al Departamento por conducto de la Delegaci6n correspondiente, 

.para que •ste proceda a la suspensi6n de los trabajos. 

III. Planear y supervisar las medidas de seguridad del 
personal y terceras personas en la obra, sus colindancias y en la 

8 



Décimo Visitas de 
Tercero Inspecci6n, 

Sanciones y 
Recursos. 

Transitorios 

I Visitas de Inspecci6n 
328-335. 

II Sanciones 336-347. 

III Recursos 348-353. 

Articulo lo. a Décimo 
Tercero. 

7 



Octavo Uso, O~e~aci6n, y 
Manten~m~ento. 

nes 264-267. 

VI Dispositivo para Transpor 
te vertical en las obras. 
268-270. 

VII Instalaciones 271-275. 

VIII Fachadas 276-279. 

dnico Uso y conservaci6n de 
predios y edificios. 
280-286. 

----------------~------------------------------------------------

Noveno Ampliaci6n de Obra 
de Mejoramiento. dnico Ampliaciones 287-289. 

Décimo Demoliciones dnico Medidas preventivas en 
demolici6n. 290-297. 

Décimo 
Primero 

Décimo 
Segundo 

Explotaci6n de yaci 
mientes de materiales 
pétreos. 

Medidas de 
Seguridad. 

I Disposiciones Generales y 
Licencia 298-307. 

II Titulares de los yacimien 
tos pétreos 308-310. 

III Peritos Responsables de 
la Explotaci6n de Yaci 
mientes 311-317. 

IV Explotaci6n de Yacimien 
tos 318-322. 

dnico Medidas de Seguridad. 
323-327. 
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Sexto 

Séptimo 

Seguridad Estructural 
de las Construcciones 

construccion. I 

4a. Instalaciones Telefonicas 
171. 

I Disposiciones Generales 
172-175. 

II Caracteristicas Genera 
les de las Edificaciones 
176-181. 

III Criterios de Dise-no 
Estructural 182-195. 

IV Cargas Muertas 196-197. 

V Cargas Vivas 198-201. 

VI Dise-no por Sismo 202-212 

VII Dise-no por Viento 
216. 

213-

VIII Dise-no de Cimentaciones 
217-232. 

IX Construcciones 
233-236. 

X Obras provisionales y mo. 
dificaciones 237-238. 

5 

XI Pruebas de carga 239-240. 

Generalidades 241-249. 

II Seguridad e Higiene en 
las obras 250-254. 

III Materiales y Procedimien 
tos de Construccion 255-
260. 

IV Mediciones y Trazos 261-
263. 

V Excavaciones y Cimentacio 



Quinto Proyecto 
Arquitectónico I Requerimientos del Pro 

yecto Arquitectónico 
72-80. 

II Requerimientos de Habita 
bilidad y Funcionamiento 
81. 

III Requerimientos de Higie 
ne Servicios y Acondicio 
namiento Ambiental. 82-
92. 

IV Requerimientos de Comuni 
caci6n y Prevenci6n de 
Emergencias. 

SECC 
lA. Circulaciones y Elementos 

de Comunicaci6n 93-115. 

SECC 
2a. Prevensiones contra Incen 

dio 116-137. 

SECC 
3a. Dispositivos de Seguridad 

y Protecci6n 138-144. 

V Requerimientos de Integra 
ci6n al Contexto e 
Imagen Urbana 145-149. 

VI Instalaciones. 

SECC 
la. Instalaciones HidrAuli­

cas y Senitarias 150-164. 

SECC 
2a. Instalaciones El~ctricas 

165-169. 

SECC 
3a. Instalaciones de Combusti 

bles. 170. 

SECC 
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REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES PARA~EL D.F. 

TITULO TE M A CAPITULO TEMA Y ARTIC. 
------------------------------------------------------------------
Primero Disposiciones 

Generales 
~nico lo. al 5o. 

-----------------------------------------------------------------
' Segundo Vias ~blicas 

y Otros Bienes de 
uso com~n. I Generalidad 6o. al 9o. 

II Uso de la Via ~blica. 
10 al 18. 

III Instalaciones Subterr!­
neas y Aereas en la Via 
~lica 19 al 24. 

1 
IV Nomenclatura 25-28. 

V Alineamiento y uso del -
Suelo 29-31. 

VI Restricciones a las Cons 
trucci6nes 32-38. 

------------------------------------------------------------------
Tercero Directores Responsa 

bles de obra y 
Corresponsables I Directores Responsables 

de Obra 39-43. 

II corresponsables 44-52. 
------------------------------------------------------------------
cuarto Licencias y 

Autorizaciones. 
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I Licencias y Autorizacio 
nes 53-62. 

II Ocupaci6n de las Cons 
trucciones 63-71. 



LEYES Y REGLAMENTOS EN VIGOR Eij EL D.F. 

- Reglamento de Construcciones. 

- Normas T~cnicas Complementarias. 

- Ley del Desarrollo Urbano del D.F. 

- Programa Director para el Desarrollo Urbano. 

- Reglamento de Zonificaci6n. 

- Ley sobre el R~gimen de Propiedad en Condominio. 
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REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES DEL D.F .• 

CRONOLOGIA. 

14 12 76 Reglamento de Construcciones del D.F. 

11 10 85 Se crea el comit~ de Reconstruccion del 
Area Metropolitana de la Ciudad de ~exico 

17 10 85 Normas de Emergencia en materia de cons-
trucci6n para el D.F. 

03 07 87 Nuevo Reglamento de construcciones para el 
D.F. · 
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INTROOUCCION A LA LEY DE OBRAS PUBLICAS 

La actividad profesional en el ramo de la Construcción, como 
cualquier otra, estA regida por ciertas Leyes y Reglamentos. 

Podemos desenvolvernos en dos sectores: el Püblico y el 
Privado y de acuerdo con ello seran las disposiciones juridicas 
que debemos cumplir, so pena de hacernos acreedores a las 
sanciones económicas, o de otro tipo, que en ellas se estipulan. 

Para el Sector Püblico la Ley mas importante es la Ley de 
Obras P~blicas y su Reglamento, para el Privado, el Reglamento de 
Construcciones del D·. F. 

La Ley· es de orden p~blico e inter•s social y su objeto es 
regular el gasto y · las acciones relativas a la Planeación, 
Programación, Presupuestación, Ejecución, Conservación, 
Mantenimiento, Demolición y Control de la Obra Püblica que 
realicen las distintas Dependencias Oficiales, los Organismos 
Descentralizados, ·las Empresas de Participación Estatal 
Mayoritaria y los Fideicomisos ~blicos. 

Esta Ley entró en vigor el lo. de enero de 1981, 
substituyendo a la Ley .de Inspección de Contratos y Obras 
P~blicas que cubrió el periodo comprendido del 4 de enero de 1966 
al 31 de diciembre de 1980. 

La Ley se·complementa con su Reglamento publicado el 11 de 
septiembre de 1981. 

La importancia de ambos reside en 
Anual de ·Egresos de la Federación, 
P~blica representa un gran porcentaje. 

1 

que dentro del Presupuesto 
la asignación a la Obra 
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'· DIARIO OFICIAL 

emilido d aao rdatiYo a a.alquicr aapa o fue cid •o. induya~do aQoa ·~erio~ !t:(~-~~: impli-
quen la impoaición de condiciones difctenra a tu de la coavoc:aroria. .... ___ .. , ,:~.,;.;.,; :.,!--.1-,;.,-.,-, : .... - . •':. ~ ... -~~- ----~ . --. 

.. - ... _ 
Aniculo 58.· Quienes infrinjan las disposiciOCICI COIIIcniclas en CSia ley.scdn sanciOIIIdos ·pe., la Scm:u­

ria con mulla equivalen re a la canlidad de cin<o a lrcsciCIIIU vca:s el salario mínimo ¡cncral elc:wdo al mc:.s 
vigcnre en d Dislrilo Federal en la (ceba de la infracciótL 

-------------(Ocropdo). 
ARTICULO CUARTO.· Se derogan el caplrulo 11 delrirulo segundo denominado "Del Padrón de Pn:­

vc:edorcs" "'e comprende los aniculos 211a 25; d úhimo ptn-al'o del anlculo JI; la fracción 111 del ~niculo 39 
y el segundo pirrafo del anlculo 58 de la Ley de Adquisiciones, Atrcndamicnloa y PrCSiación de Sc:rolicios . 
relacionados COil Bienes M ucblea. · · · · · 

.. ~ "":' .:..·.:11···. 

Mbico, D.F. a Dip.· Prosiclcftrc.-
._L· Dip. J•• Maauel V....Sqo Roaaa. SccrelariG.· Sen. a-. bapl Capar, Scaauio,-IWbric:u ". 

En cumpiimicnlo ele lo dispucsa~ por la rracción 1 del Anlallo 119 de la Conairución Potr;~ de los Esra­
clos U •idos Maicanoa y para su debida public:lcióft y obscnancia, crpiclo el pn:scnrc Da:n:m ca la residen­
cia del Poder Ejecutivo Fcdc:ral, en la Ciuclad ele M6Uco, Dislrilo Federal a loa once dlaa del mes de julio de 
rml n.....aenroa nowa11a y uno.· Carial San .... de Carulrt .• Rúbrica.· 1!1 Scaaario de CiollcrnaciótL· •·•r . . . - .. . .. ........ ·r.-· 
11aado GutUnn Barrtoa.- Rúbrica ~ · · .:;, · · .~ ,., - :·· 

··-:_~~-.! ·J_·_-_·:i_&~~: '!5~~-;ft@.~~-:<. 
SECRETARJA DE .COMUNlCACIONES Y~JRANSPORTES 

• • • • ... ' Ji> -- - •• , .... - •• :--· . -... : ~ 

.'. . ._,: "'t'\~:.. . ' .· ~ .... ::.... .. 
DECRETO que "r..-. ti artfcvlo 4.5 de la !Ay de Naft11ci6D 1 Cornerdo MarftiiiiGS. . · ~ .. " , . 

Al margen ull seno coft d Eocuclo Naciona~ "'e dice: l!sadO$ Unidos Mcxianas.- Pn:sid'cnCi:. de la Rc-
pllblic:a. . . . ~ .. 

CARLOS SALINAS Dt GORTARI, Prcsidenre Coft."itucional de los ¡;.¡ados Unidos Mcxictno<, a sus 
habiranrcs, sabed: 

Que c:t H. Congrao de la Unión se ha servido dirig.innc el siguicnlc 

DECRETO 

.,,, ·,. "EL éoNa'Ri:.~'h~l"'ti~Á-obs ui'itó~-~~x~fl~bi'ci~2~~_i? ·;:;;. ;;;';,'l~~l'~J.., ,_-. 

SE REFORMA EL ARTICULO 45 DE LA LEY DE NAVECiACION Y COMERCIO MARITIMOS 
. • ... ~- ·-: .. ·, .:-..~.:"!'" .iñ! :!\-.."714-~o· •:,. • 1..·,.""\la~ .•. ~ .,~.i~:i""vi·a""""•;u ·~: ;,.';"¡;-~·¡-~-·: .• · ~ ~'' ,,. · ~'-. . . ' .. ......,. .. . . . .., . . 

ARTICULO UNICO.· S.: rcrurm• el a!'1i<ulu 45 dC la Ley de N""q:oci¡'on y Cumcrcin Maritimus f"'r• 
qucú:.r cumu sigue:· . • · ·._ ... 

ARTICULO 4S.· Lui part1cul:m.::\ mccJi~ntc cuncc~it'•n ntur¡;:Júa pur l:a Sccrct;uía 4-Jc CumuniCJCit•nc:. y 

Tr~nsponC\ potlrán cun:\lru1r y e~plutar t.tlras Oc :ur:-.a1.4uc..: in.'U01Iaciunc.:s eJe oacJmini~r.at::itín priY~l.b c:n lui 

pucnns. La.' cnncc.'\iuncs t.k:bcrán inc:luir entre ¡.tr.as cunúiciunc:.s.. ¡~, ·,,,~tiv.::l·i·a·,;\, rm~r.am;.u .Jc inv'-'l'~¡,·,n. 
<.h.: út.:......,.rrullo, Oc I.."Xp;~n_,¡,·,n. Uc c.;¡lit.J:JU t.k c,crvic:iu y aquc.::lla, baj•• bs C\.1~11.:.¡, .'iC III..,....:Jr;j ;¡ c.:Jho l.! cun,.uut.:~o.n"v 

y o.pi•II;!Cli.H\ eJe t.liC:h.:ú ubr;,¡!o tncluyc.::nd··· Uc ~r cl ca.·•·· J;¡ pn;..'",¡::ciún U e ~rvicin.s punuatio~ y m;u;, ¡,. ...... r\ 

•. !blicaa u a ll.:r.o.:;_9 !ft;·~~~~~--~.rit,r.~~~2~:::. ·-.:·>'1~~~:.::.:·:~/~~/j~-~~~-:~t}~~~--:[~·:;>·~·.:.::,1_·~ .... :~.~ . ·: ~ · ·~·._-::~~ · 
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: · ·: ·: Mlaoilt 46.. Owldo c!urinÍ~ la ~¡iñci~ 1e un cO..rra~o efe ob;,., ocum11 ciraatsuiiCaa de orden econ6-

. . mico DD piCO ·a· ca el conrnro, pero~· de hccho.y sin dolo, allpa, nc¡ligC!ICia • incpcirud de cualquiera 
· de Lu ,.._, *'crminen un aumeruo o redlla:ión de los cosros 'de ios rrabajos IIÍII 110 ejeauado&, diehos 

COSICM ,..._ .,. revisados. conforme lo dererminen las panes en el respeaivo conu111o. w dependencias o 
enaidada cmilirift la icSolución que acuerde el aumenro o reducción correspoRdicrut. 

Aniculo 47.- El Conrrarisra comunicar4 ala dependencia o enridad la renninación de los rrabajm que le 
rucn~~~ enconoeftdados y ála verilicañ que los rrabajos esr~n debidamenre concluidos denuo del pbzo que se 
pacte ""Prcsamente <ft d COIIII"'IO. 

Una vez qooc • 11.1ya coi\Siarado la tenninacit\n de los trabajos en los t~rminos dd pjrnro anrerior. la de­
pendencia o .,.idad ptoa:der4 a., r=pción denrro del plazo que para ral ereao •llaya cst~blec:ido en el 
propio COtUraro. Al c:oooduir dicllo plazo, sin que la dependencia o cnridad haya recibido los eraba jos, úros se 
tendr4n por ~ · ino · .._. · · 

. ----- . '·· . ·- ... •. . . . T .•.. ~ . : . . . . . . . ·:.:-•·'"'····'~"'- ·: .. . .: ... ,-~ ·· .· · -~·<+~~s~~ ... ,~~~disr~ñ~-:.~~:~~"5~~~~ ..,_. 

;.,_-.. • .·.··. 

·• 

.. -~0"!~;. ~----:-~.,?4'.\!..~~~l!'~-~Qil!ICII~~·~~-........ ,.;.,· 
picncc a aqaa ca qooc •ll.lya eMitido á'acso relalivu a cuak¡uict aapa o rase dcllftisrr!a, incluyclldo aaos 
paaeriota al falo qooc k ; r 1 .. ÍHiji r' da de condicioaca dileraoocu lude la QJQu iaaci~ -... 

~~lo.":-.9'!~ ilúrin~ .--~"A~~m.tta• ~~.lP 1151, M~~~..l,ll& "'~ 
se dieren, .ni,. sancionado~ por la Seaewfa con mulla equivalc:rue a la caruidad *,;...,a trescien&as veca 
el salario mínimo 

Cuando proceda. ta COntrak.ria ~ propon~r a la Sccn:taria la . IINIW a los conrratisras. 
en loa términos del pdrnfo anrerior, y-a la dependencia o entidad contrlllante la n:scisión adminislrativa del 
contrato en que incida la infracción. 

-----.----'----· . 
ARTICULO SEGUNDO.· Se clcr~~pn d capitulo 11 .deÍ titulo qunclu denominado "Dee Padrón de 

Conrnrislu de Obras Públicas• que ..,~prende loa aniculos 19 a 2S; el pdrrafo oq¡undo del anfculo 66 y el 

aniculo 74 de 1a t.:ey de Ob<u Públicis.. :~· -.- -- -=- - .. ·-·- - · -- ---- -.•-·¡:-:-z-'-• o: 
· .AR11C1Jl.O TERCERO:- Sc;r.?:;~:~1~s'~n'r'&i'os"2<J: ~T~ ·¡,;¡;;;o~-'l)~~éJóifC.-¡'fJ(J.I.•-~ ',1'­
gundo pirraEo; ·46, p4mro pri¡n~'jja,~~~~ 'pi'rraro. de la Ley de Adlflisiao-.Am:~..;;cnto,a.y Pr.., : 
tación de Servicios relacionados con Bienes Muebles, para quedar como sigue: 

Aniculo 29.- Todo intercsodci que ~risfap k11 requisitos de la convucaroria. las bases y l:u e>pcciliClcio>­
ncs de: la licitación tendtt de;.-cclw)a JÍ:rCsentar pmpnsiciMcs. Pan tal efecto. i:u dcpcn<kncios y enrld•des no 

pod-~~--~~~~isicos ~~alci ~~·pmislos ~~-~a ley y su re¡lalble1ita. . 
Analo JJ_. __ .. _____ ..:: . .::.. __ : ____ ,_ ... _ . 

1.- La Tcsoceria de .la Fcdcncióot..P"" oaos o cnnlf31<\S que se cclcbn:ft.cun 1:11 unid:ldcs de la Prcsi<kn· 
cia de la República, las sca~urias de Eaado 7 dc¡lanamcnros odminisrrari>os y a>n la Pro>euroduri:l 
Gctocral ele la República; 

JI ... La Tesorería del Disa.rit9. Federal. pOr actos o con1r_aws que 11: celebren '''" el Dcpan;Jmcnhl llcl 
Distrito Federal y cnn la Procui:ldurí• General de Jusrici• del Oisrriru Fed<rol; . · . 

····· J.IIJlV .•. · ~···~:i·."_hlll~ . ..,.-, ...... -XJ'~····.~~1·1~ ·'Ji,.)J::.:~~~>,.~:l,~:~t~~·;.~:.: 
-~-. Ar1icu.fo :w:~·-·····==~ ... :.:.~ .. :~ .. :::~-~: .. :=:::==--~ ... '· .. · ~ .. . : · ··. A ~ • r""' • -.. ,._ •• • 

Si rc:~ll;nc: que dns o m:b prúposiciOf'ICS s,;uis(;acc:n lus rcqucrimicnh.JS de: b cunvtcnrc. c:l pcUit.lu u cu""' 

~~~.Jto s.: adj~tiQr.i a quic~_pr~~ .. Uf ~l~~~s.i~-~;n ~~t~-~t~~~~~ ba)~ .. · ·; -~ ~ :-:·· !. • . .-.~~·:'-j·:. ·~ :;~_·¡::-::.J~- .... ..__, •. 
-·····-·······---·-···· .. \.--···· .... ...:.: .. - ... - • .; ...... "!:~ . . t-~.. . 
................................ : ........... -....... : ..... ; ... ,_ ................ :........ . "'·' 

· :::::::=~::~~:~::~::::::~:~~~F2~i~:~~:~~:~:=:j~t·:l;~ i ·~e 1 ~ 1:· •: · i-:ú:' _, -~ ~:!~r ~:'~"~-ro· . 
Anículn 4G. u., rruvccdnrc11.(UC hu6icran-pa.nicip:.J.~hl en bs licilacmnf..'t (""1\Jdn in..:.ln(tlfnJ:Jr~ ~·re-· 

crito, inúi.'ltin~.Jmo.:ntc, ;,¡ntc ll Ú<.:('k.:nU,:ncia o cnti•hd 4uc h:.~~·J cun ... uc.:.uJ,l u .1nt~.: la (.'untr;,¡luri.J,l.!~o:nlr•l 1.!·: lt'~ 

Llic-1. úi;.~s nau.trJh.:s siguicnlc:l ,., C.ltkl ~t.,nncvrr.o ,; .. c.,·.~· co;...-,. :.1 c.!cl di2 ,~~·,,¡cl'1!i :r ;u . .;::~~· c-.1 t..! u::·>.'~~--:·:·· ·' 
·. ~.:··L·, .... ~·. ": .· · ... .',:"1~~· . .,;..:·.~, .. ,~ ... ~:.,:-.~~:·:~~·~·~/ '"';·.,;..r~: >:: .. :·.~.:-.;~ . .-:; ••;· ... :;~~~."·"<·::·.~··.:· :'~·· : -~· ,. t' 

.·- .. 
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DIARIO OFICI~L ........ 18 de ¡uroo de 1991 

EA Olmplimiento de lo dispueSlo por la rncdón 1 del AnÍOIIO 8'J de la c-il..aón Política .... Eaa­
.. Unidos Mnicanos y pan su debida pu"llicación y obscrv:uiáa; expido d praao~c Occftte ce 11 raOdtn­
cia del Poder Ejecutivo Federal, en la Ciudad de Mélico, Dislrico Fedel'lll, a 111 .a.iadloo .._ *1 - • 
junio de mil n<Wecientos noventa y uno .• C.rle& Sallus • Co<tari .• Roillri<a.· a Sccnurie • Gobctu­
cióol. ,....,.. C11tWrnz Barrios.· Rúbrica. 

SECRETARIA DE PROGRAMACION Y PRESUPUESTO 
DECRETO que nronna, adiciona y derop dl"rsas dlsposlcloDtl de la. U,... de obr .. públicas '1 de ad· 

qu!Sidones. arnndamiontosy pnstadóa de Otn'icios nlacioaaclos C'DII bi.,.H muebles. 
Al nw¡¡en un ICUO con el Esa>do Nacional, que dice: l!slados Unidos Maicanos.· Presidencia de la Re· 

pública. 

'.- :. <.·A"': .:wJii"'IIWI~~:@~U~~~~~ 
babltanrcs, . ¡. 

\ ::' 

l;/7¡ 
. \/\ 1 .. 
~·-" ...... '>-. 

Q.ae el H. Coftpao de la Unióa 111 ba ICf'ticlo c1iri¡i1-. d ..... ,..·-

DECKEI'O 

'EL CONGRESO DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS DECREI'A: 
• • ,o. - • • .: • ·;1 ~.~.-.,lit '· "' .. 1 • ,· 

,c.,~e.·O~~AP¡IO~~~~=~~~'~-
SERVlCIOS llElACIONADOS cotf llENES MUEBLES. 

AkTlCUt.O P'tUNERO .• Se l'd'Oia a .. aatiaoa 3 llia, • • primct ~rnfo; 31, rncción VIl; ll;lS, 
fracciona 1 y 11; 36, tercer ~o; ..,, •7. ~oa ptimdo y sc¡ulldo: 54 bis ea "' primer pámlfo; 66, ~m­

roa pnmcro '1 rcrcmt, y oc adicioM el aniaalo 11 •ta Ley do: Qt)ras Nbüc:u. pan quedar COftiO ripc: 
Aniclole 11.· Ea le roo pt'C'Yiao por csalc:y scrin aplicables, supk:loriamemc, el Códt&o c;.;1 poro ct Di~ 

!rilo FcdcnJ en ~cria ClllflllÍn y para toda la tlcpúbliéa Cft materia {cdcnl y d C4di¡o Fcdcnl de Proe<:ói­
rnicnlos Civiles. 

Anlculo 29 bis.· Ln dcpc:ndenciu y ontici.dcs q..e rcaliten obns por adminisrncl!ti dircCI¡. e' ;.,cdionlc 
czxuruo y los contrae. islas con quicnca aqu~llu contr:ucn~ obsct"V3.1in las di.sposic;loncs que en m:ucria de 

CONINcción njan Cft el imbito c:Slatal y municipal. 

·----·---·--··-·------
Aniallo 31.·----·-··----~---·--·-----··-· 
1 1 V1.··---·-·-·-·-·-·---·--..:.-
vu .. La "'!"'rienci• o apacid:ld t<!cnia qooc oc re~ pan ~nicipor en d cnncuno, de ocucrtlo cnn 

las araaerislicas do: la obn, y ' 

Vllt.• -·-·--·-·-···-·--············-------

Aniculo 31.- Todo intcrcs.:ado que satisr~galos 1~rminos dc.la·convuc:nori; tcnc.Jr:i derecho~ rrescn1ar 
proposidona. Para tal efecto, las dcpcnc.Jcncias y cn1ilUdcs no podrjn aigir rc.:qui~itos JUiciunah:s a lns prc-

... , ., ...... 1.--~~~:::~~~;rJ.:~::~.~:.~!-~~-i-~~!-~::~;_;~~~-,~ ._.-~ . ~.-._-. ~$j~~~:-~~~.-- _l ·--z 

• . ' • 

l.· La Tesorería de la Federación, por actos o COfltraloo que te celebren con los tlcpcntlencio• • que <e re­
fieren lu rrocáoncs 1 y 11 del aniOIIO lo. de, ... lc:y y con la PrOOiradu¡ía General de b República; 

11 .• lA TCSORÑ del Dislrito Fcdcnl, por ICIOI o c:onlntos que .. cclcbtcn c;on el Depon amento del 
Oiscrito Fcclc:n!yla Procuraduría General de,JuSlicia del Dislrico Fctlcral; 

111 y 1 V ............................................................................ . 
Aniculo 36.• ....................... , .............................................. . 

·laill· ............................................................................. .. 
S1 unl "C't. cnn\iJcrJl.ln\ los cr1lCrm\ Jntcriurcs rcsuh:Jr..: ~uc Uot u m;Í\ ruupuc,IJS \,;,ui,(:.~ct.·f1 los r~.:yu 

tami:::'ltO\ Ce 13 COO'JO<:.Jnl':, t:l cunlrato 5oC :iÚjUÚiC"'.J,,j .& c.¡ul\:n fUI.:~ntt.: 1~ J"''opmil.'iún !l.lli'J\:011.: m~\ b:~¡.J 

_. ... "·~!"- ...:.:::: ... .-:.:.~ .. ;.:.:.~_:.. .. · ~: ~:'.:.~.~;..~.:.;_o:·~·,~,o.:k7-;~;;:~.~:~.:;;~r: \·. ~ ~~ ·. ·r. = ... :·~~~~~~::; ~: ... }~~f~!~ ~ ,·, ...: .. ) ~~ 
. . 



FACULTAD DE INGENIEAIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

RESIDENTES DE CONSTRUCCION 

21 DE SEPTIEMBRE AL 06 DE OCTUBRE 

LEY DE OBRAS PUBLICAS 

' (COMPLEMENTO) 

ING: RAUL IBARRA RUIZ 

SEP- OCT 1992 

Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. Tel.: 521-40·20 Apdo. Postal M-2285 
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• S~e.- C:.o~&fC:lcr~ obro. pJ bf,;c.Q. -todo 
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ci~V\ - ~-~ los .. Joi~""es Me~,¡.,...,._.cQo s y 
o!\"'ello:s Je~fil'\a&oe. a .~\1\ servic.io -

·ft.bhc.o o o.\ uso c;o""'J.K..,· • • • . • •.•• " 



--~--_----c._~Q ~~O_CO~GJ A----=-~-· __ 

\o -Lo. .. Ley !e \"'sfec:c.i ó .... ele C~""-t rea-ta•_ 

1 ObrAS 'P~"'(iea.t. e .... +ro' .,.... v\fo,..__-

----- --- el 4 Ata _e.ll\erc ele _- lCf<: t: -y ;. e a.b"'go' 

____ e( ~L Ae. !ic.\e"""brc _J.. l'l80 ___ _ 

Z.o. 'L.o. La'1 ~e Qt;,.o.~ ~~~hc:.a. '- _ c-.-tf,.;' 

-- -- C..-t "igor e\ \o. cAe eHe<""o Je lct8f 

. '~~- - Lo.'S ~cl\c:io-:,~~ 1 ~ f"e~o t"~A S "·- r..:. 
·_- . 1-el ~e ObrAS ~c!c~(iC:a., e.,trAro..:. 

~~- ____ e"'- _v-i 6ó"" ct_ \o.A~- ;-~~,..o_ -el. lcta4.-
~ 

4 o. - _ .Se -.:.tc.~oc\ve. ~ Q.l.\c. io"'~'" y ~ re~cu·;....A.~ 
1 o. Le y ~e 0-'=r,."·s -(\> ¿b (¡-~~ ~ ~--

'f>~rfir Je{ lo. cQe e..,~u"'o ele lCfSS" 

_fi'"o. ·-- Se ___ c..·,_.;A -eCA~t~~""lo z.~ ~~~ 1 
=-- -------· se c:u:l\c.i~;.,A ~~ f¿ f"f"A~ o a.( A ("'t. --3, e A ~-ji~~ ,.. --Y"r-t\r --cl.l 14- J e 

r.~er'o J e - \ q 8.'- · 



Go~ Se r&~CJI"'~A- y Q.AtC.io"'\4t fA L•y 
C.-1 • ' J.e~reto Jel la cAe c:t,·c.ieM~~ 

cQe \'\ & 7.J ~ ""b\icaclo e~ el 1); ~ri ~ 

O~•~i-.\ J. l... re. A• r-.c.io'"" c:lal 7 

-- de·e~c~~. AC.·l,s&.,."' ~~~o,. o.. 

--. fcu·tú· -de\ 8 tle Cll\&1"0 ele 1988 . 

• 



~E~ ___ J)E O. PU~L\(A~-~- ----C.ONTE.N\00-
1 ' 1 1 - 1 

T\TU ' - 1 ' ' · 

\.. 0 _¡¡.__N .V H e, \ ~ C: O 

' 
' 

\~. Oas~&\c.\o~c. • Gf"'-.\~. _ 

: 1 1 ·rr 1 ~-
l J---.------1 - 1-- --- ---· --- ---- ~-------' 

1 : 

1 1 

1 

r-------- --- ·---- -~ 

' 

1 

• • -~ . - -~- -; - - T'" --

f- --r- _ __¡_- ' -

! 1 1 
1 

1---+-- ------- - -
1 

- 1 -r-r 1-- ---· 

1 

- -- 1 - - - 1 

! 1 1 1 

1 1 

1 

[ 1 

' ' 1- _; -- ¡ - - - - - . - -- -
1 -

' ' 1 

' 

CA?. 

! 

Un leo 

I 
i 1 

1 

1 1 

-- t -·-·· 

'"-

i 
, 

i 1 1 

~~'''lJ · G o_ N.,. e::M ' e o 
1 

- -_- '-0. 
1 -

' 
'lo.- ,, 

o.,\~ f\o.V\~ac.a~, '1 ~. -
1 ' -

'A ~r~!r.A~A 1C. 'f f"""'t· Je 1 z.- \ & 

l'l-Z.5'_ 

1 

'De llJs ~•c-vic.\o~ r'4J(AC'.. _ 
1 ~ . : 

' ' 2 G-t.."l 
!e~.., (. o.P~bl•~ 
- -

De :IQ.:e(•c"'c. cl6 \AsJobrA~ 28-5'8 



O. PU~L\ CA.~·- CONTE \l\0 O <a.\ 
1 

~·~- _..__M. \J )ol C.\ • ~o CA~. e: o 1'4"T • "" \ o o Ala.\ . 

• --
1 
1 

.Oe .lo.s \~ce..'/ 
' 

3o • Ur\\~c ~(;-"72 sca~c.'o"· --··· --·· t--=-·· • 

' -o.J os __ Y"cc.~.-so S .AAmvos. r-4o~ U" leo ... .,. ---- - ----------. - ... . --- -· - ---- ..... --- :r 5-"'74-
1 

: 1 

-Ar±,'c..u.\o• 
1 

. 1 1 1 

.-rc-oW\ •. \torlo~ :- v .. ~\o.v. &¡t•"'A.¡e ... ~o. ele~ l-. 

•\. . ' y \A .a \C. A C. \O"\ •. 
1 • • . 



A5PEC\OS 
LEY DE 

SOBRE SAL\(~\ t.~ 
OBRA~. PU 5L\CA ~ 

\V 

U"'ic.o 

--~ 

Ut~ic.o 
-~ 

2.'1 Bi~ 
5'­
;37 
.38 
4Z 
4~ 
4~ 
+e 
41 
4@. 
5~ 

5'~ 

S7 
sgB¡~ 

~(;. 

<;7 
f;.'i 
7?> 

C: O ~'T"E.~ \Do 

N .... l¡ ~a~ ~el C0'-1·\-r"'-\-o 

Fcdlo. &el ce>Hc..urs o · 

N.o ~ctir~"' ~re se-·do,• ~ro~ ..C. e<-3 T o.. 
t>é,..J..;A,., Js L-. gt>.~,_;\\r~.- s~bc..::~"'tr-tt.fo$ 
Sv..s~el'\~io'.-1 Te""'~D l"a\ ~s. \Q. o br-Q.. 
~ ~ 3e i si ó ..., & e . la. obro. 

t: :sti~ac. \o"" e:> 
"E ~e a.\ Q. e i o 1o1 e s :· · . 

Ter-i.,ac:.·,ó.., ~6 los tro.bQics 1 c-ecerc.io'""' 
Vi c. i o :s o c. .... lf o s 
1::11t·e~G. cQe \a. obi"'D-

. Ft""Acc.. jT _ Obra. s e"" \As 1-o..cS .re L, ay 4 -
'('e.sc.i.,~i~o e\ C.O"\-L.-~-t'o 

Obro.,S C.O"\tro.,-tacRas ~irec-\a\N\1'<1+e. 
Il-\co·"'~OI"'14'1Íc9.aJl.. c:o"' e{ ~"'\lo 
M ... dÍ' A. .s '/ 12. etsc i $1' o

1
"" 

t'4 ulfo..s 
A'(\ic:aeiÓ..-1 Je ~~""CÍOrlCS 
12- e e""''("~ o J e re. v o e o. c. i ci.., 

q 



~R.EG\:~M~R"T_o----~E __ \:A -LE_:( ------~E_ 

-- QBR~~ P-UBL\C~'5 

-~'f>_r~i'¿.-,Aa _cloo1_-S~ C.CJK·~u..\to J~~ c:.o ... f~~ 

;;,.üc:lacl -. \os te-\~~ i ~~ ~ ~- ~\4•- orie;fa~ \A~ 

L.l_de ObrA'_ ~ú'oltc.o.,.., o.l c.~i'~\,lec,e,- los 

~E¿~\1\\a'"o-s-=y f~"o~.SA¡..,.ie~to~ ad~•..,is­

+~.t\vo ~ de. ret~\ae\C:~ ~·,..e~~. lar- Qtdicl4:cl. 

i oloc-t~\JaJ o._lQ. J.a""\i 'Z~C.~~--A~--- l~u --

o br'"'~ co"" l.s ~• jor'e.s -co,Ac-~;o~e,. f",..~--­

e\ ":E a-t'aAo1 e~ "'~· ~(""'o. J)e· ~~,el~~ --C'"~~J~­

é s~c::.s so., re"\i ... -.8 ~s ~-.,,.. l"~Í'; c."'\~res. " 

10 



-:~c. RONOLO~\.A 

lo. E.\ 12.es\Q.W'Ie"'-to el .. \. •. Ley J.* \ ... s~e~c.io'.., 
cQe. e o"" t .. ~-ro S ..., Ob ('C:U ? J. lo\ ic. o. S .e" 1 ro. 

---·· 

___ e.., ..;,~o~_ ~\ 2. cl;-~ebr~roc J.o \Cl<:'7 

'1 . ~-~ o. broso" . el \ \ A a . sef'h e~forc. ek . 

- 118\. 

2o. ti ~etl-_..e'\1-o ct~ 1 .. L.~ As o~,.AS -

?U."=» le c. o.~ e-oi\Í' ... o' •"' "'t• 1"' el ll de 

-set1 \e""~ r-e J~ \ '1 81 y se a.bro t o' ~ f 1! 

- J. ~~br~t"o Je '" 65" 

3o. "=\ "'"'e~o ~tt_lAW'eAto ~~ \ .. L.l tle ObM~ 
tp~\,\ic.A ~ .,..,tro' ~" vi~ol"" el 14- cl.e ~ebrero 

k lC\85" • 

4o.- Lc-.s f"e~or~As 'f ~Jt·c.¡o"'es el~\ 'Ketfc..­

~e,.-\'o J.s 1, Lsl J.~ OlarAs ~c:-b\íc:.C\ s., 

et1tt"'C\rOA ~" "Vilo' .\ \O d6 e ... (.ll,.o Je \CIClo. 

. -- . - . -.. ·-;- .. -.. - " 



-:R_Gr LAME.N:t'_\J_~--~-J)~---- ' "- LE.'(--_ 'DE. O. P. 'ct'lo)' 
' 

1 1 
. 1 1 1 

1 ' 1 1 1 1 ' : 

-CA:f'\TU.L. O -----L. IC:. o¡.,N. ·r: 'E 
1 ' ' 

• 1 o, o 
i -"" ,\ 

co~· -
¡ ! ' ' 

l t ... ___ D\~~s\c:u,~e~ ~c.~+•'"'~\~• . 1 _. _ • . 

___ ! _):rh __ - __ DeJo. ~\"~~c.\C:... ~t"'-~ Mo1A·c.i'l-p,..e'~~~"'e51Ac.eJ.., G..-1_5"~ 
1 1 . .,¡ 1 ' 1 ' 1 ' . 

i ¡ •~• ___ __ l)e\ ~o.clc-~ ... 
1 

el. Col'\t,..._:tist-.s_.J ___ ~_ -·--·- -__ .. -
! 1 ' . ! 1 . • ' 1 lav : l:>e 'A Coll\t ,...1-.c.ro' .. '1 e j\•cc.ac.i.6"' da O lo,..,. .. 

-~J ~ - ~··. \)e \.,. • O l.,.... 1>• r A .1. ... i "¡' • t r.a.c.Atl, _ '\) i r:e .• te-. 
¡ ! 1 : \\ 1 1 

-~ Jy, 1

_. :_ 'De.\oa serviG\os lf'.\AcJ¡~..,ado.r_~,"-lA .. O.t>~l,·c 

lo- s-o. 

1 \ 1 ; 1 1 ' 

' 1 ' 1 

1 ' 
' i 1 

' 1 ' ' 
' 

i 1 

' ' 1 
1 

1 

1 
1 1 

1 1 1 1 ~ 1 

1 : ' 
1 

1 . 1 ' 

1 ""' , ~ ·t . . , A "- . \ 1 l o j \ ., o 
.JI'\~l\C."'o\OS __ H"OU'\S • D r \ D S • i 1" \ 1 C.a.\o\ O,__ ~-L~L w --._ 

1 1 ·, 
/ 

1 

1 1 .. ' . 

' 
1 1 i 

' ' 
' 1 ' 

1 1 

1 1 

' ¡ 1 



1 

l: • -

Rt.~lAMt..~T_Q __ Ot ___ CJ\-~-Lt. ~---OE __ O. r. 

I 

LV 

t1 

2.8 
3L 
~4-

-3 8 
~l- 3S 

4o 
4\ 
4~ 

44 

4S" 
41 
4ct 

S"O- ,-¡ 
5"2.-5'4 

S 
e o~-rE.N\oo 

llr·- tproeeJ.. -y~:~~.~D- e\ Q.""'Ó.. ~·sis ele 'f. \J. 
lV.- frout "fiN",._ et "-\'""• !e \os cos"tos 
'1\.- fre~c.~A. ~t-o. \~:~~. .SIAS'r(etAS•'o'.,. eJe l"s obro. s 

- A"'--1\ei e o 
l. Fia.,..'ZA ~e\ \0 % 
Ul~- ,.,._ ., ., __ ('licios oei.A.\to~l 
I. A"'·hc\~o- _ _ 
ll . - wl' _ \O i' o~ra.s_y r&\ \ '""\ o'\.:r.l"e s 

lll. . wl' 2o% - -
VI.-Por-c:'"'to-\e d.e\. O.l'\-hc.i'to 
YllL_At'\o4i:z.Doc\Ó"' efe o."'tieif"S ert caso efe. 

• • 1 
- - f' e. S C.\ S !t o ti - -- -

____ 'Doc:"'""'e""\"ela'-1 c.o"'cu.r•os 
V . Co"'e\,\_rsos. A..,¿f¡_~is ~e P. U. _ 

J~ ~ Pro fO .s ¡e\ o '!\es _ .so\ Ve. O'\\ tZ tt _ 

___ SLJa. 1>s~e"~eo~tc:io. 110 ~¡no-1ore el c.o.\\t"-.to 
e O "" C '-\ f"' S O ~ __ _ 

C eO"\t re~r:\o ~ ( Fpr .... oJo) 
Sv.bc:o.:ctr,-\-o.c.\6.., - __ __ . __ 
_Pc~jo o..-1\ic.i\'oJ e.~t·...,Ac.l e.sc-a.\~ci~MEs 
Aíra.$o e"' el ~oso ele s·b~.-c:.. 
fo.,r~ e"' e')Cc.IZ.so o.\ co11-\r"tista. 
":E'~\\"""' a. c.\ o"' e f _ _ __ 
'Re~ i Ae""c.' o. ~e su.rerv(3iólo1 
Ac.\o. J.e c-ec..e.~c:.io~ ele \o.s"\ro.bo.jos 
:-Esco.\o.c.\o"\e~. tc\éto&os _ 
'S\.Aste"".:riÓI'1 o '2-e.sc.\aiJ.., J.e \os c:o.;\cn.\o 

M.o{i"o s J.e. ~e.s<:.\a\Ó~ 
C o"'t ro.-\ o!. e). e se.r"'ic. \ O S 

-~* .·· ~ .. -· 
13 



Rt.~LA5 GE.~t.RALE..S PAKA LA 
(Q~TR~\AC. ~ EJE(UC. DE: O. P. 

3.3.'3 
3.3.4 
.3. 3. 5' 

3.3.1 

.3. 3. 8 
3.-!.c:¡ 
.4.3.10 
3.3.11 
3. 3. \! 
.3'. 3 .1'5" 

3.~." 
3. ~ .17 

( ~ c.c:.c.\Ótl\ ~) 

.. 

1 



------·---- ---------- -- - .. ----- - -·- ---

-- - ~t:..C C\0 N . 

. ~l-\.:\Nt:AJ'~\t..N\0 ~ EARA LA. __ 

\NTE.GR~C\0~ OE. PRt:..C.\OCS 

-JN\\AR\05. Y DEL PRO CE:~ 

DlMlE.N-:f_Q-__ -P~RA-- _E_L AJU5 -
-lE ·oE..LO~ 'M\~Mos''---~ 

..... ·, ...... ' .. · ...... ·.;..,::._ .. . --· -.-- .. -·~---·. ·--



T\PO ~ 

OE 
C.ON\~Á\0~ 

\ 

. ' 

/ 

• ?c-ec.io A\zo.do 

• CSe<"Vic.\os 



CRONOLDGlA. 

.... - ... 

1\ 1 o_ __ 8 5"' __ _ Se .creo.._ e\ C:.\1"\¡\~ J6 __ '\2.ac:-ovo.sTc-~ci6/'l ~ 
. _________________ A\eo... Metro~oLt"'-VIO. ele\~ c.iv.kcQ. J.s Ké'"Xico. 

__ \7 _____ \0 85:_ ___ 'Nor~~s __ J¡o t\.""\e~.,_c,io. _e_>'\_ vYI.OI."tt!ll'tc.._ ~ 
__________________ C~":\st!":\..I.Ct:..iÓV\ -'fa..~c.,. __ e_L~.'F. _________ _ 

~~:¡__¡;~~ -~=-I:~~·~ ~~•-L c:~fo~<:'"~•~:.:= 

-~-------------- ----------- ---- .. -- ---

-~--------------------·-··---;·;;--·;::-_--~----------------------------------------· ------···· 

--~__/_ / ) 

~-==-=--=- -=~------~---t:;~•:-~:~-~~-=--==~==-----=--=-=--~:== 

---- ------- ------

--------- --------------------4---------·· ----------------------

--~-----------

.. - -- ------ ---------------- .. ------------------ ----------------- - - - - ·--. -- ------------------------- - --

17 



! 

1 
1 

1 
1 

-00 

1 
1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 1 
1 1 

1 1 i 

' 1 1 

' 1 

1 

i 
1 
1 

1 
1 

1 ; 

1 1 

! 1 

1 

i 

1 1 

i ! ! 

: 1 

' 
i 
1 

1 

: 1 1 .r---1 

r:_,l\1 1 1 \ 

~ : 11 ¡""' 1 ) ' . . ¡ 
1 
1 

' 

. ! 

1 

i s 
:S -· ' 
() 

1 

1 
. 1 
1 ' r 
.01 

....:.L 

u 
o . cr. 

~ 

,. 

~-
o,' 

: . 

1 

S:: 
1 
o 
~ 
.} 
o 

1 

í z. 

S:: ... 
o 
p 
J 
o 

.lb! 
(JI -· ' 1 

t3!. . 
~ 

n 
o 
J 
~ -(\) 
~ 
61 

~ 
5I 
1 -· ~ 

(/) 

51-
l"' 

o 
() 

.S 

~ , 
S: 
() 
() 
...... 
o 
.S 
~ 
tA 



RE~ \..;AMENTO OE CO"\STR. 
PARA D.F.' 

f'rin1ero 'Di!)~o$iC.iOVIe.S G;'!"o.l.s. ¡U"'ic.o 
1 

1----f-----------l~~-~-~~--~~~--~----1 
Ses~Jo V{as ?.:.b[,ec:t.s 'f otros "Bi.e~. l 

~a l.t~o Co""'~l1 l[ 

ilTef'<:.fH, 'Di,-e cTo r-eto 'R.e.sto"ua,l;,[-6s 
~ .. J.e Cl~rc.. y Corres'fo .... ~Clbb 

¡.:m: 

1 
f\V 
1 
i " 

\Jl 

l 

JI 

~f2v¡ec-a.li&c..~. ~!.,.l 'r2 

Uso J.e \D. V(a. Pú~lic:o. 
\0 o.\ \8 

I ~s fa.\o.c.. S c...'_. te N'.::>. VIS. 

'L Aec-eo,s ~-t lo. \/{o. 
?~~[ice. le!t o.\ 2..4-
NoMt..,c.\a.-\-v..;o, 2.~-Z.8 
AliVIe(),....,.,¡e¡.11o ¡Uso 
~e~ S1.1.e~o 2.'\-31 
~st~ic:c.. io01es ~ lo.s 
C9o~sTt-u.cc.. ~Z.-~A 

"D •'rec.-\:of'e s R..e.r~o11s. 
de O b !"o. .aq - 4- 3 

e O t"'t'/2..$ ~CH1~~ 'o le. 8 

.t-4- ~2. 

Licsv~ci~s y A. v..-!cll"iz:. · 
sa-be 

.:n: Oc.u'fD. c. i o'"' J.s \CI. ~ 
1---1----:----~--:-~--+--·-+!;~~kt;..~~~ ~-"'7 [ 
Qu.i .... 1o ?~~ec:."to A~v..;tec:..To'""ic.o ·1 '\<. e~u.E l'iw.ie,.,tos de\ • 

rr-oy~cto A 1· 1z.-a o , 
R~~\Aer"ÍWI. :Qslh.k." f~ "i l tJo.J y r=l-(¡.1 c. 8 1 
'Re~v.EI'iw.. Jo ~¡g:'e-"e. 
Sel'V ic.. Y. Ac~~Jtc¡ O-

:u: 

VIO. \N\. o.~ 1 e, 1 o.\ 
se- a.2. 



-z..., 
~--~~------------------~----~-" ----~--------~ 

TEMA 'f AO."TIC., CQ,f:­
t-.... 1 o --·--.-.- "-~-----· .. 

R e~IAIH·i~i~ ""t o.s de 
e o ""'"'""ic: a.c. y Pr-e­
ve ""C.. J..e r=: ....... erg~>1cia.s 

Se ce. 1 C ,·"'e ~-~.la. c. io V\ .es '( -
~(.e""' e ,.Jo .s d& Co -

VVI"'"' i e~ c.. 9 3 - 11 ~­
Ssc.c.z.1o "Previslo""e.s co.,h·o.. 

IV 

J..,c.e."'\J.io 1" -13 '7 

Secc..3·f:Disro~itivos de.~-
!:guc-ida.& y ProtccJo ""\ 
¡ 138-14-~ 

V 1<.e1 uer i""" i ~ "'f os ~ e. 

!: tvJe~ C"O, c.. a.\ e""' t.e')Ct o 
~e. lr>'\Qfe"" Ur~4rtcd45'·14CJ 

V\ ; \V\ ~t""l"'c io 1-\~ 5 

S"ecc. ¡..!!:¡ 1"\.st~\ac. !f ;&, 1 s~r1 ¡f. 
i: l ~o -\G4-

. Sec.c. t~ \..,r-te~.\~c.. l:'te'ct I'-G"·I'91 
· Si.cc, .3!:-1¡ huto..\Q.c. cl.e Co10tbws. 170 

---I----------·--~~S:.as,.c._c.,4~~~~t:4 1 

' 1 
S e.'~'-\:; o S"eg v..¡-iJ.a..:P. ~e t-~ c. t <Al' DI.\ Je 'i \ ! "Di::. 'fo.: ic. ~,...¡ z. l7Z· 17S 1: 

¡ 
¡ 

\G\s Col'\sT<'I.4c.c.ioV\e.~ ; 1I 1 C"'<"a.c.'tt.rl:;;, Girls. J...e 

:rrr 

\V 
V 

11 "\ ¡¡ 

: \ "'" E: J.¡? .·c.Q,e.,. \7'- \S 1 
C<"if~do s J6 l>ise.:1o 

E$tl"...._c:.t.tsz..-19s­
c~~as MueAo.s "'·197 
Ca.rgMV.·va.$ 198- to 1 
'Di.se~o ~H' Sis~o 

i 2. en. - l!. \ 'Z. 
:! VI\ 'Dis€V\-1:l 'f"r Vie>1to 

2.\'3 -2..\C. 

V\ 11 D i.se ;\.o J.e c. 'i 11"\e ..,1 o. -
c.itJ>1~~ l..\1· 2..32. 

2.0 



X 

Xl 

1 
" 
'JI 

~~ 

111 



_,._,_......., ~-·----· - 4 
T{"tul o T -¡;: 't'o"\ A. Co.~ {- '"t"EMA ""( ART 1 C. 

tu.\o 
'D , ' 1-\eJ.¡J.as ck Se~u.t-i J.~&. U .... ic:.O· MeJ. iJ.a. s &.e Seg ~.~ ~' ,· -e. c.• 1'1 o 
i<:-- ~A~ 

-~--". .k<0t .... ;3.l.}_::..H:.1_ .. ·--·-.-.,--_--•:--o-----

D ,"'. Vi~ i 1 ~ s d. e Lu ~ e e c. i Ó "'...1 \ \{ is d·"' $ J.s J 11\S f6 CG. CC.ii"'O 

!fe. re e. ro Sco. .... c:.io>1es ~ IZ.ec:.IAI"'~os .! z.e- 33$"' 

E So. .... c:.ion's 33~- .34 7 .,. 
1 1(' <>.c. 111.. -r S º .i.34.8.::-_ ~ .'r lli · 

-¡-"\"o. V\ Si+ o 1"'\ o .S Árt \~ u 1 • 
..._ éC • ""'-o 

Terc.e. ro. 

3 J.s J. ~.o~.\ lo 19 B7 
1 1 

¡ 1 1 

' ! ! 
' ! 

1 1 
' ¡ ' ; 
1 

l r l 1 1 ¡ ¡ 
¡ 1 

r 
' ' ' l ' i 
1 

1 

1 . 
l 

1 j 

1 i 
' 

1 

., 
' ' 1 

1 1 

2.2 



T\T_-U_LO_-____ Tt. RCE RO ______ _ 

' - - ~ - -·- . -~ - - -- .. ---- -

-· .. --~--- --------- -----·. - .. --

Al'\.. 4~ -- .. So"' o bli~""'ciovtes._ &t-l '1)\<":ec-toc 12.e.s~o"l.S"- b 1-6 
Je ___ QI.,r-o... :_ ----- ---- ----·------·· ---------------- -·-

----:---JI ____ :\(_ es~ o vt&er:_ áé ___ cy.o..\ ~~\.~c __ v i9~ c._ip'""-- o;.,_ __ [o,._.t_ ____ _ 
___ ~-------- J.l S ~ c•ÜCJ e')"'-ª-"-! b. _ Mts 3 e~ L:~ . ...., """" Th~_,__,__ ~- . _ _ 

-=~-=Jl_C_= -~l~vt;~-r- t- s'ier-ti stA.r: __ lo.$_""'\GJ.-&a..r_de_ . .sE!_o.J,!¡_J~J. 
____________ ~L ~c:o~_SoV\OI,L"j-_t~n:a ca.L ~-1!! r$o "'A.~-~~-~ o.___ o_(:,_t'"-¿ 

___ ---_--~--- _s..u_ c_c_li_""ºa~c io. ~_y_ ct.-'I_!C'I._ILa~-'f~\.,li~e>./ J."'-C~t .e 
• • 1 

·--------~-- $.\A_~ 1 t c_~C.l_O_"'~--- _ ------------ __ _ 

----- -------------------· 

______ ::lSC~Lt s_yo.,c__q,..,_ le>~. .s_ob~.r__M_~_\_¡ kc.o_J..é _bl~.f-... 'c" r~ 
--------------~o lia.J~-1-~t:-"~C1.4ll.&~t.\'\O..J. O_t"r'\ __ eL c_ .... ~\__s:s_ __ o.~ o.1 o.ca' .., _ 
____________ :_ ____ Jos_ ~i~IA.,e,...te.c_ &u..fo.s ;_____________ _ ________________ _ 
·-- ---------------0:.\- ·-----·-· - ·-·-----------
------------ ___ b_) ____ ~-----------------·--··-----------

- --------- c.)___ -Co «l'l:\r- M---'E:e -[~~~:~1~~ ----------
--------- __ ,o._)_ ___ ~--------------------j _____________ ··---------· ·---

.e) ___ -+-·-·----- - ------ -· ------- ·-·---------------

-------------~ l--~- -----------------------------------------. 

-=~= =--=-=-~= t
1

i·===-----~~-=--=~-~=~--~~-==-~~~=--=-=-=- =-=-=~-=--
______________________ i..L ____ ---------------------------------------------- --------- ----

·' ' --------------------"----------------- ----------- -----------·-------------------------- ---·--·· ···---- ----· --··-

--·- ---- ___ 1/__1_ ·-·------- --------·- ------·-·. - ·---------- - ---------·-· ----.---- --- -· 
__________ V ¡L __________________________________________ ... __ ---------- -- ..... 

v'¡ll 

.. · 



Ar1.-A4-..... Cof'<'es~o"'sa.bles:. _________ . 
_____ t ""\ Se 0:... u.r; J a eL ""E st r"'-'-1-"'r"'" L 

\J 

--

t"' ~ is6-;:::;o LJ.r~0\1"'\0 y A r-'1~,.~.¡-\-.,c.to'Y\¡Co 

:E: V\ .. i 1'\S-tlll.\~c..i O~~~- . 

.. -- --·· 

( Co~ i ar~o Js\ 

-... ·-··-·---------····-···- ---·-·- --



\!1ULO 

-····· -- ...... -· . ·- ··--·- .. ·- --~-- .. 

.. S 0\, "\C. i o .VI e. S . ·-- - . . -··-· - . - . 

Ar-t :s3~- E.\ ~et~~to.~·e~to_,~~:_j~~ {¿r-M!',oJ" .Ae. 

--- ·· -=-~~~f~.-c~\·/ fJ-~~ ~~-"'-~·i·~-~~~z-_·c~~·-~~t +~ 
---···· ·--·- -·-·-- -·· ··-·- ·I-···- . -- ---- ·t. -- -- -·-- -·---· ·-. ·-- ·-- . . ..... ·- .. 
-. -··--·-··--·-·-·"""' _ OS .. ti"O'fiiZ a.<':'io.S o __ '(-oseeJoieS..) a: les 

-···-··· ····--·----·-· ··-·-··---····--·-- ··---- ·- --- -- --- -~----- ···-. r 
·- .. --· ·--·---.-- __ 'J'::¡J~..~,\a.re s....-a.._.l es 1) ke_Cl. o re s_"R .SSf Msa.l:. I.Gs 

-- -- ~~:~-~~=-~- cfe-6b~o;-~.J~.s~.-C~~<:ssrov1~~~\~~ ~~ loJ" 

...... ~·-=~~- ·~-?~~i.-to·~ ... :E~;~·o~s~b(es 'j .~-·~~i-~v1éS ~CN ~· 

-~~·---=-~~~~~=~~s~o~so.b les_J~~s- i~·~~c~lo-~~s---­

·:=~ _ -· -===~~~~=~·~~-~r~:b·~J~~-=~~~:~J~;-.-:;~-~-["t~s J6. i11s{6~ 

~-. -.--- -=--..=.~-~·¡o'~---:~-~~ _.t~-~6~!ar~- el __ . e~~-{ f]~--~-ti;~;·or. 

25" 



® 

i\-~{-3?,1_ --~T~-1)~~~r1~-~~-~fo--~~~-~-¡~~>--l~-s~-;~¡-~~ 

- ---d~b~r-2 io ~~~ e.-t_ c.~~~"-- \~s_ -c-~~~J~ci;v1é s 

_ -------~-~~=-= ~¡~-C:s __ ~-~-ic-~:"'s}~;~¡~~-s_-_~-~-~~~o_j~--~ is~~ 
===----~~-=;~_j~~~~~~OW\.&t Act ------------· --

-----------------------

---------------------------------

---------------------

----------------

------------- ----------

-- ___:_ _______ --· --

-- - ----------· ----------------------------------------------- ---

-----------------

---'---------

--------------------------------- ----------· 

-···-· ·-- ---\ ·-----------~----·- ·-- ----·-



--~- :_ c:~~J_~ ~oclr¿ ~\ ])~~~r'\"~~6;'\+o. S~ re-.clGr 

o . e \o..u..s-o..~.r~f" \o.. s o br-os E',_ "'\6 CtA.CÍ o',.,_~ 

• co...sos • 

. _ · L . C ~a~~~-- ~ r-~,.;o- &ic-t ;_;;_~. -fjc~- ic.~- ~...-\¡J.-k .. 4 . 

___ .. __ . . .. ~- ~-~J:e"'~-~~- -~o~.---~~\- ~~~~"~-"'~~~ {~-;~~ -J~~ ~().r~- _ . 

··-· -·------- ---- ..... --------,--- ----·-- ---- ··-·-~------------------------- --

.... ----. ·- ----. ------ ------------- r-- ------ -------------------- -----~-----------------... 
---- \\ • _C...c.o..V\~o __ · _o... __ e.fs_e........_cio'"L J..6.U.!'\~ __ obr"'/ cJ.G 1.('"10... 

.. -------- · .. ---J:~~o1i~ie.1vt~~ ,0)r.~lofC:c.id/l- J.e_~~c.i:;~",;,._\o. se_ 

----~~---~_-_:=:;;~ ~\c~~~;;~~-l lj __ ¡e l.,,:J~~~--~r-6_c~-uc-io""~--~-~ ~. -~-o~~~ 
--- ···---· ----·-------------- -- t••-- -----····- ·-· -·-·- --;.¡.:· ·-· --·- -· ··-- - ,· . .. 
··---··----- _e 1\,__ ~e_\¡ 81'0__ o.._ v í J. o. .. o __ ("'-:' __ ¡(\\ e f~'JoC:cL ~ 1 ~ fe a_ __ 

--=~-=-~~- J.s Jo.s_~~~~~~-~s ~~-~-~-~e~-~¿o..~~~r--~-~;, o-~---~~-

--=--===-~~~('"~~ -~C~~~~wf~~~t~~~o-=-C: Tec~;~;-s ~-~~ 

1.7 



--~~;;~;i-0Ai~ ~~ ;~ a.¡~Ts ~-- (~r ~ W\óJ.Í~~t~~~ ~6 .S6{)~r-J. 

. ---- J.o.J.- ¡--~a~¿; -'e~-\~ci-~~~~-~~s. ~~;;e:. __ e.r~ 
- ·--- ----- --··- ---- "?i - -- ---- - ------ ----- -- ·-·--·-~--

- ____ Yca~t(l.V"\a~ o. ___ -~------ ________ ~ _ _ ___ _ 

---~-- ------------~ ..¡._ ---~~~-------------------~------~ 

--.~- _ J.s_tel.L ~ f"G_v_is_ \"' s_ ~oc::_ e_l~t•'c.IA\.9 __ -St_~ __ olL_s.r_f .G _ 

- --------·---_¡:-- ~~-----~-----~~------~--------

_______ 1(_6~ \Q.....-.e_.-:~ ~~r~6-"" t:_o_&_L -~ \e<,z._o_~v.6_.S.6 __ k"'l~---{-"-¡'c::J.o _ 

~-------~--~~~----:I;:L-s~e-c:f~:~---=----- ----~-~---=-~----·-=---_----_~ -~-- := -~-- --
----------------~-· -----

' / .• 1 1 . . 
·-- ---------~-- 1------------------·---------~-- ±~-------

____________ ct c.:\o..Y-\6_1\ ___ e_c:.V'\.1 c. o_.ri~ ~....,E ttf'¡;.. __ o..._ .S ~.~o ___ ~MI ~J_é_ -~ ~ J o ___ o_ 

-- ------- ------------------------- ------------·--- ------------ - . +~- -
--- -. c---'e-~-s e 6 cloc. __ ( IJtL-{0. _lA.('~~ r i c.... .. ~ -..c-( _ _15\_ c.ow_o_ Cl~6~_\e._)_ 
--- ------------·--- -r:- -----,---------------- ---- ... - --- ----~- -~---~--------- .-----
-- --_ --1v..-6_ f::~ o.. \1 c. e_ \ o..r l'"C~e.,rt>. e t oo"\eS; 0 ~r-o..~-o~ J.r¡; ..-~.o [¡ c.1 D l'lF-

-~- -: :~-- ~e~1~1'¡ 0.. S/- )e- ~-~!\~~~~ a.c¡J,~~-:= ¡ &.~~:L_y--~ )~- ~~-- ~-- -
-- -- ---. --: --- -~ -- --:---------;.------; -- -;---.-;- ;- -128 



. --·-
1 t . r 
\"~ C. O V\ S r \.A CC....I O ""'\ 

!a.s <""eeoi~ic~icv1e.s: -l"""-~ v..es~e~.s e"' ("" Co .... ./¡-<~....,c.io.. 

~ Uso &e~ 'Su.e\o 1 A\i~A.eo.-.ie"--\o y "NJv.-1.GI'O áf'~'"-1. 

·--- . -· 

e.;x~ tofo...cio',.,_ 

--==-~=----~-~-;~~-Jo . ~\ro ~c.!o-~ --~~~r~_ J~= t~-s~ ~~;:J.¡·-~;; O~( 
-· -~~~:-_~ce~¡~ ic •. ~ -~-o~:- ~~~~-K e~\;:~~~f: ..... y .. t-o ;;-

. -- -·-- -··----·· ··:-· --·--·· -- ------····-··-- .. --·-o· -- -. -
_______ ss '~~t J.~ e~ ~\~~ \of"W'\c... 

·-----·-- --- ------- ····-·--··--··--·· ·-- ··-------· -- . ---- -- ---- ---·--------



----- ------ ----© 

Sil'\ \ice-~~ i;_ := --~: -__ :--~-~-~- -=----

---- -~------:+- ------- -- -------- ------- ------------- :.¡-· ~- -~------ -- -- ---
________ e,x~\o "-C.ie(vt_ k ___ u.-t -yo.ciw-.il!"'\"~--.:s.sc;...___ __ re_vo_~G..,cl.o._ o_ 

------~-- ---~-- :..¡:.-- --:- -~--~-~------:---------:----~-------_ --------
________ ho-.'lo.~ \ er.~J_.-t.a.&.o. __ ,s_<-L_X! ~6_.-! c;._,_o.._____. ___ _ 

. - 1 (.) • 
--~~-----

=->c-~C '"'-~~-J.o:J~ o br-p.---~-r ~-~7'~~-:-{o._ci_o'"'- ~-&6_~-~y~r--~~ 
--~-------~--s------------·---- __ T_____ -~-------- ~r -
___________ \Mi e"' ~~J~ ¡·sc:<At,_ si"'-- \.o._ ~igrJ A.~ci~_JBl_"J>¡_c:e..f_ ~_r-___ _ 

~-~=~-~~:.;-J(~&~--D-&~:=~-1-~~C~-~~~"1'\.r.~bL~-~ e~;_4 _ ·~: 

__________ C-P.S.O_r-~""- L~$_{,!'f':_,,. .. ,¡""os_ J. a __ s.r..lra __ '\(_ sg_\~~~~Q_- :-
-------------- ~~------------- -~--------- ------

---------

----------------~ 

X L __ Cu_~Jo_~~- U.S~I"-____ e~\º-.si~,¡-_ ~~·""---l~.r --~-6!'~J-.SoS _r:;or~~ _ 

---------- ~------~-~------

-------~~-----------'--~ 

---~-------------------------- -------- -----'------

---------------- -------~-----~--- ----------- ----------------~ ---- -------30 



/ 

,M-: -
Ár\.34l.. Sa s"V\c.io"'o.r'a.' a..\ ] iíec:-\-or 'i(~s~oAS<~..b. (e J.6 

, ____ ./ 

Obr-"".J 

-~( CcH"C'"6$f~y¡-s~\:,(e,.) co.\ ~ ~'~~\~l~~¡~ O ~oS6e~o r ~ 

o.t TiiV\ta.s ~J ?eri1o K.es~o.,sa.b\e.- o "'- la.r ~er­

so..-.C\.s ~1.\..6 i6.ro..~.\1s"'\. (""er~o/\Sa.b~S.' 

. --------- --- --- ------~------------~---- --· ----. --

1 oo,o:o - 1: oo'> 000 ~ :·~~J:.~;:\t~~=•::-:,~;;~~:" 
___ __ __ ·---· _____ JMV,..U l'"e..l "-- Sot1C1tu.& .. J.a\ r¡~6c os 

..... _ . _:_, ________ c.o~i6o.Js.los_~t'tV\OS ___ '("'e.8is ('a_ os .. 

- -- --- -- ----------Y- !o.. Lc~!'\ei.:... cor-.-e.s'\'o"'~\e,...-\-.e .. _ 

··~ -~---~--- --~~--___ b)_C:~~~~~~s-~-~'\~-;J._ c.-~~-:-o.t~-r-~ ... k-s) 
.... ---- --·· ·----·-. __ --·---· ~-- __ oc.'-i~-- o ~.UEI'L {"" v(eov_~~b Lic"";..}. o . 1 

______ ··-·---- ______________ c.I.A "'"'Jo_bco.~~...,__c.o ~"te.s. __ ~~ bM ~I.A-6::.__1 
___ ... _______________ ---+~s.~ ~crofoS--'j--~<..f.a.l:""'.\c..\ O/'\ es.,~ :si-¡ \ 

··-· ·---. __ -----·-----··----·-·--·---Lv .. \:.~r:--ob __ G"\&o ~t'e"':~~t'\\-4:_ eL ____ _ 
___ ________ _______ . ~0.1:~1..! ~---C..O'I'C'6.S~O"'J.\ i!!YL ·-·· __ -···-

----=--~-== -. c.) f.·t;!~~= ~~:~: ~:: ~:.t'~:,: u 
---·--· . _Co.. ~¿·hJo_"''\161"ior-_,________ . -------

\ 



XJ 

A('"-\· ll>~cisol /1c.-.1o d6 [<t M-'-'- \f.::. C7 e .S ...... o. o.. 

n: 
1 1 -"0===--~------=---·· --~-------~---- --~~--

-------····----------------- ----

5ooooo .... l'oooaoo 
/ ./ "-J e LA.'l::J&o e>'l "'-"'a. o~'""'" o ........ "ll"'c i ~ V\<.­

.jt'S\:'6\€.., le::\ S '${6 V\ Si O V\6 S c. o"-: rr- f"' ~ 
\-\ • ' .1.. -) 1 1 

ce_.,¿¡_¡ o xrev;s o. S. e"'_ rz.¡ \-6 .L"f\C\""'Il-..l::l. 
-- "- ----- ------------

6) c~ ........ ~o ~ .......... ob te.-.e;r- l .... €;><\eJ.\ ci0
1

'\ !i._e 
.. tiC.CZ.,....C..ICI..S/ O JI.A..ro.'I.T6. (e>. ""'¡scL<.C• 0.-1 

r l n.(: . ' ¡ . _ .1.. .. : . j¡ .\.I.SO.c:l(.e Cl..ecXo~i.Co..C..o Ovt o.yt:>..CIV'-'\16'\'':J 

: _ . 'vt <>..y D'. l-. e e lt o !.AS o ~ .S c::.b i 12! '"' d a. s..J efe . 

__ ¡ __ _ cloc~.A..\N\S~~os . ~ o-.lsos ·-- __ 

' ------------ ----- -· ¡--------· ---··-·······--------·- ··-----· ----·· -··--·-·-

'NI ¡;;1-..._lvo..\.~te txl ___ J o.}C"'a....,&o U.-'~0.._ ~br::O-_;r<Z.Xc.~&.\e...,&.o /,._:¡ 
. ____ .lO/o Je\ ve>.\llr:.__,..,+_ ±o l0r:a.~c..\o..s ~r'e\listc:t.s_ ID:'\. __ .G.:¡¡t.é _ 

. __ .e 1J.6 \ i VI IN\ \.A e b \e. ___ : __ 1(. e.g\ Q.Wie-t 0.) >"\O Co\"' c.id.o."\. .. CO'"\ __ 6 t . 
. ~ ..L.. ·t l.- r • r,, -_______ .... __ ------ -------- ~~O (!;Ci\.o O.l"jl.(.l ec-\Ov:\IC.O 0 __ ""1~6-:" O. 

________________ ._es l:'\Ac:\u.r-~ oo...jori-z.c:\.~o _____ _ .. 

- --. ~ ~~-~~ -~- ~- .~~ ~--: .. 6\~c ...... ~Á--:, ~-~0-- ;~ -;es·t~fl':~ l ... s_ r~~t~ic.--
-- _ ,_____ ___ __ _ _ __________ e t. o VI es) ~e c.\ ~c.ÍOn6J' ___ o_ ú.SoS .a.~ ter i~ _ 

--- ·-- ---·-· ------ ----··- --- Jo.s_ ------------------------------- -· -- -· 

-~3421 I. __ ¡"S-o~~~o~~ ¡;_~-;~~~-:_;;e:-"""~~ ~~~-,.e-~:~T~ __ C:~ __ l~.r X ,.fs. 
________________ --+------4-3 't- 3l4 J.& ~'"\-6 \<..ea \t~...,.....lbto. -, _ .... 
----.- -- ... -----··- ¡_ -e A,.\;:3 ob\C~iOiló.S" &"\.-~r-~ :td/'- /L.:~t· 

___________ ·-----k . (/;;.._ '( 314- e~»( ~6"1'1 o .. \" •fc,.,_¡e;_ . 

-----···-·----- _ _ ____ . _ _ a~~ _ f~ e:>< f{o-fc:>.eia'-t ~ jetci ...... ilf,.,~ os) ~ __ 

-· l h }C""a.""~ ~.1!1 "''o~/\.. lfJ..r cQ.¡~-~o.r,·cio/\6s: __ ; 
____ .. -1 ____ es+ .... ~! é.o:.lcÁc:n ~~"", _ ., L Ttf(.l r .,_ Q .... , "1. h .. 
_ ! ____ C Pr-oyec. ~o A"-1""itec ~¿,.._¡c. o)_ y &\ 1 tt.r _ 

! Nor\N'otJ.S Te'c"'lc.C\.s _Co~~\~""',;.-,{etr-ia. s. 
( ... vls e~ ts _'\(_ e~\o. ...... ~to .. ___ _ 
l. ····---- -·--···· .. _¡ 

¡ C ~ e""-"' ..., J. O V1 O 0 b SI' r-V6 "\ J fJ. S J JS t.l O S i - j 
-,z, 



----:---.....---------;------~-~-~~---"-·- G, 
1 

Ar1. l P'lciso 1 f'to,_\ o {¿¡, !..,_ M<h \ to.._ e a. !.Á S o.. 
1 ---...... --t----~-------- ---- - ... ~ ' . . . . ..L .. ·:..;..,· . . 1 . . 1 { 

!1I. 
! 

c.lo"'es o.s en~ lCeP\ct""'G--\.\o e,. o !:>u..e ~ 

se {"e)iere o- los Jisbo.siiivos- cf.ó elov--'::: ¡: 

. ..l.. \ " c~d" ~e V"''A.\er-í,.. es f ole ~6 r-: o..., o. s . 

J v..ra."'T e \o.. .ef,.cv.ci Ó" J.-e ~o... ~~ro.. Y j 
! ..1...1 1 ~ ,, ./¡, 

~J IA.S o d.. 6 \ ro.., V\ • ~ o r \ .._ el. o f'.6 ¡;; e \s ci ""' w-..s -¡· 
(, 1 (:(; ,1 

C:.O.V\\CO f ~"- C.... J; "-.iYicA..CIO"\ l 
í . 1 

. 1 . 
: 1 e r 1 1 1 1 \ 1.¡ 
,IS"C}_;OOO .,._ l oo~ooo¡ ~') l..\~1 otn a-.. a. ol>n:. '-1. Ti '-'c. E"" o: ~ ""Cé:;l, '-; 

. ~ n ~ , _ , 
""''e"')O:!> d:.e C.OY\Slf"\ACc..iOV'\ a.. a..._.¡; S6 1 e-; 

l~·~¡,e e\ .J;;-t. z.s-s J.s .;;;.r16 1[~ \'-,...F41o__, 
1 • .¡... . . 1 ' 1\ ~~ .l. 
~ll'l O.v. \ tl r 1 Z. O.C\0 V\ \Jt"$V¡ 0... rf.-b J, r "'· 
e A r\:z..s-a : fo J. ro.' A \Á h \ i-z.o..<"Se, ¡ oJ' >'t\A!_ 

vos ~roc.e,J.i~\C2,.."\os h c.o ..... si'<'LAC.c..io'.-:~ . 

~~ a'\ ~o.rrc \\o _k ~ {éc~c., ¡,.¡\roe{~~ 
C."',¡ f/'"BVICI, CA~tOI'IZ.tUICÍ"\ k\ lG~M~G\"""MtO~ 

!'o\C~.to...~Jo ~-to ;C~eA \o.~ J¡~t:'o.ricióVlé s 
___ L ;e~o...fivo.s CclV\ts,...¡J.q,.s 6.-¡ el ~~~Jo Owi'1 

.. __ , __ j L (O 1 )( :+ l..t, "\ 1 L -
_ ~- __ 1 o \ r-oysl\o /"\~..._, \ee-\?"1.' co ¡ .,t.& t:s.; lfi 

' 

i'··-·-

--

j- 'Z.at\o...""'s"'\o_e-'\. Ja. ecL~·ca.cid"' ~ gv...e 
¡_.se Tr01.te, so.\vo ~" 6\ c.:...ro c4 l.u ,.,~ra..c. 
. / 1 \l_-¡ .. ~:~~J: Jt t:~i.l:.:t:io~•. o( Ác,. 

--t- --- - -- -- -x--·- - - 1 

1 
- fe) ~~~ ... Jo M lo.. c.o "'-S t ('IA.Cc.i J.-.. o J.: ...... o- j 

! __ _____ _ ___ _ __ _ _ f ___ l1c1 o.-. J. t. f br.a.s-' M "'- .e.,.~\ .. t ... e,· o.-.. J..s ; 

l. ---
r 

. _____ _ _ ¡ _ )'~ci"""i~"\as_o ~o..rCI._ l\evt.V' "'- cA,.!,o _ \ 

¡ .. ~J-. e"'""' c.\ o V\ e. s_, U.S'~A e~~("s,·vos .se·.-.. - 1 

C.é)l\t~~ Ct'\ lo.. '4-t-\Or1'2.c::tCtOV\ 't("'S\110.. CO'(~ 
¡- '(0-:\J.\s-" ó. - ---- --

-f .... . ···---- - - - .. l. -
-;: J.\ c\.U:("'.Jo ~1'\ !.\"'L\ o1..z:- o e'¡C.~ (o \P-ti d 1\ cG. 
! __ 4'\ '/ O..C i Mi M 1" ~- viO 1 O .... t--1 l CI.J "M.J,)c.: 
¡ V1HtrOJ'ltW r"-,.,¡,_ ~roti-~fi lo.. vid_o. y i. 

3~ 



1 

1 
---------=~-=~~-~= :-s~\~c9. Jb /os {;~~~-i~~o~;-~-~ y d.e cv.ttl~-.i.er' 

[ l. oirco.. ~IL'r.S'OV\a.. ~ [~ q~ ~\.1.6~"'-- c~u.¡-~<"'s~ 

lO~ ~( ""'\or Jh\ 
jv'\W\\Á6 b l.e 

~o.i:\ o. .. .... \ . 
\ 
1 

Se .s-Mc.ic;a. ... O: -~-[os '~l'o~i~-\-a~ios e i 
n - ... 1 • \ + .-:-> 1 

fo.s~Eó\.ores__, \ i lu.\a.:-.€s ¡re;e.1~re.:- 1~- l 
\?OlvtSo.~(es áG ~~r-o.._'( f:r(\os_ [(.E.S{""'.r~- l 

. \ €S J e/\ S u. co..sc:, -~-- _ _ _ . 

Cv...fA...--..J..o s.e est~v'l reo..\i"Z-o.~~o obro.s o 
.... iv'\s'to.\t:~.c.'lo""es si 'l._ ka.ber- _o bt~_..¡Jo_ pre-

. T. \ \· ' .L. \¡ : -----'-'• o."""' e"' e _ _ o.__ .1 c. s"' e u>. __ -("'_ e• ~ s c. \ , v "'- _ _ · 

-- --- --- --- ......... - - -- l-- J..~ a.ci.AGrJ.o c.oA_ lo es\..._\:\s_c:_i__J.o _t''\ ___ j 

---~- e.rt& -~e~\t:~......,G .... ·t, ___ ---~------ i 
., j 

---:rr=· --- --- -- - -- -- =r~:e:"'~-cf~ -;~ k-~~¡~;;~ vi~TQcfo_~ lo;-~ es-~: 
....... _______________ ~---Tcr.Jo.s Je~LAS~Bi'\S:i~V'I o c\o.v.~ .... r:-~-~ 

__ _ ____ __ ___ _ _ _____ t~ obro.. o_ {o.ci\N\le.-J.,__________ __ _ _. 

- -- --------------- ------------------------ -------- --------------------~T~ ---- -- -- .. ----. 
... Jl!. ... _______ . ____ .... ____ : _ c\.C.Q.V\ Jo .S 6 __ ~V..~ i6f'~"\._r'6 0.. \( -z.a.cXo _ ob ("'CU .· 

________________ . _______ ---~---oi "\5'~~\t:tc.ioVIe s.. .s ¡..,. C:..OI'\-\.o.r:. Ct.>,.. _¡a.. ... _-
- ______ ___ _ _ _______ lice.-.c.io.. __ c:OV"I:'~s~o,cQ.ieJe.Jy. las Mi.s-

. _ __ __ _ _____ IMa..IO_ Y\o_ estl)..,/le~-1 ___ reg""-L~c~z.al'ls, ___ _ 
l. - ... - - - --- -¡- -. - --- - _, - - - --- -~ - .. ---- - - - ------ fa . ·-· - -- ..... .. -j 

S4s-l ¡1::\&oblet:A&k.s~.,r¿:...,A\li\C,..A-c- or \etl"\c.i!e"' .e. 1 
1 1 , . '\ . 
~ .. ! O tL __ ... __ .:__ ______________ - _ ------------------- ----- -----------
. i 1 
l _______ ¡ ----------- ·-· ______ } _____ -----------------------------~---------- ---- -· --· 

~ 4 ¡:.. ~. ~ A f'f"G;'\o a&...-\ ... \s ~ j_ Á C3c,~\6v1 .se_ o~Mgc:..._ o \"""~ iJ.o.. e1 cu.....,_¡,{l'-

¡ _ :f~T;vo ~o.rt~~dr3'h~ __ ~il!'~~ dt ~!""Je-tes e x.':>tact,·Ja..r ~er- -6t 

¡ __ ; 1--~e~~~~~~~l\fo ·-_ \ 
34 



. ' . 

341.- E\ :;)¡¡::~~c:>.r\o.."""e..-...\o 'f"~.rO: revOC.CI.'I"' t~ J.. CA. 

J_ S'E k<>.JO.. SWI¡-\·¡J.o CO"\ bo..se e"' i1::>f"IN"Ió.S 

. o docu.w.e-"'~os ~c>..\s~s .o er-rci.,..e os o e'>"lt 

. ---- .. 

'JI _ So. koo.yC\>1. e;x.~(?'&,iJo_ e_.., c.o.-.-\ro..v6..,c.io'Y'\ o.~ 
. ·----· - -·· -- ·-··------ ·---- ------

.. Te:x.to c..~~reso Je. ~\~'-'"""" J..¡s~osic.io'Vl J.-6 

··. Jit-- s~---h~,~ -ef(~eJ-¡J~-- ~~·;_ ~~-t~;icÁ:1 ' 
11') -

···-··· -~-(;.o~i~fa'11e -·--· ___ ·-- -

(_ uo. . revoca.. c.\ J 1'1 se .re!... ~ro """I.A"1 c. i a. b-e. . ~ "~" 

. ____ o.~t~ri&a~ k--l~~~~é h~-r~---~-~o..~o..Jo ~( 

-·· . -- ----· -. . . -· ren::r-,v.ic.o J.a J.,·ckq a.v.tC),.¡daJ. 



FACULTAD DE INGENIEAIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

RESIDENTES DE CONSTRUCCION 

FABRICACION, TRANSPORTE DE CONCRETO 

ING. ENRIQUE TAKAHASHI 

SEPTIEMBRE - 1992 

Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. Tel.: 521-40-20 Apdo. Postal M-2285 



. -

DffER(. NTE- S T\POS Dt-. CE\'1E.NTO 

_Ca""'~"" o NorM~\ _ P~"'~ c:o.,J.,·cio""l€S 
1"\ O("~Q..\e.r VL_O 

eJ.~ i'"G.S ·.' -....j Q. S 

- ?.,r-t\"'..,J t{,J,J,·CA~D - ~..,or- ca.L,r k 
!., Í~r41\~ c.i.; V\) ~ rl.r O r r.e S 'S t "'"'C. i o.. a.. 

Q t r.ACU' {. ~u.e lo~ ~1..\\J"'+c¡,Jos. AJecv..oio -
~"'" otJI'~S t.,.,·JI'~~J;c.G\ft y t:'it"-,.,~c..hc•~s 
'J.e -t~-~"'o co""'~··clerDI.Iolc CCXJ"""'e~ !N\"" 
J,.$ ""'"' sll ~ 3 ..J a. o" t r~'"" '"tes J..~ ! rct"" -
c~~~sor '{ g ~"""'-""\~es IoM """" s cie ~11_.,f,v1 
c.•o¡..., 1111"" los c"""'\as t::s ~o~tBC0J"-,..,., r;;-
o(v.cir l~ .a\ev"'c.lo'.., ~& l~ -'r.e"""e.,~+IA.ru. . 
• ~esistE"'c.··~ ~ó.'(',·J,.,. _ 'J)e~"'N''" ~{O-J 
ifl\ fJ.1 o r re s \ ¡: 1;:"" ci o- ~:ü (,. ~""" s r-a ¡ -

ec!c:\.Jes1 r 111.~1~ Sr.t .f"IIU~.s-tó.,..c.i.:;u a.. 7 _ 
J,'«s es·c.e.-.~a.r~tole C:CIA la. d,l f,'fO 
1 o- 2.8 J.tt.ts.- No es a.'(to ("~ 
e Oll\c.reto e.., -~so- . 

- e 11!1 """" la/'\ 1 " ~ r"t \"'...,.eL J e. 'O c... ,• o e"' to r. 
G~aAflro..... o..\ ~lclro.Ta..,-se 1'-\e~u c.Q.l~tr 
~ \.4.6 \c:'ls o-\" ~os e ¡z. W\ e"' Ta s 'j a.. \o/\8>'~0 r 

V~loeicla~: {"eJ.uc.e el q~l"'l·6ta.IMÍteoo'\t0 1~ 
-ce.riA.\-T~ ~e \o..s J~'o..""J.is e\e VA.CI'~ttes 
J..s ~IM.\'•'"'1-~ro... .. P~"" ~sa.rse f".., ~NI·~ 
Jes YIIIC\.Sn.s J.e co .... ae\o coV'-1 o t:</1 f~-6..sa.s 
eJe ~'"vd.aJ. 



- C.e~Me..-.1-c for-t\""'""J.. J.e A 1 1-o... t..es i~t elflcio.. 

a.- les su\~"""'\"os _'E" V\ e.s~ci<~.\ 'f ""'r:a.. ust:J.r.,.., 
e~-t coY\st'("'I.4CCiolfles e;x'fuésta.e ~ !""' a.ccid.., 

Se VIZ ra. t9 e \ob .S c...~ o.,-\-OS e o ~o ~ '-"G Js""\ S".Or 

f'eve.sti>Mica,.,\-o J.e COI.V101.16s ~\c., ... ,-t"-~r-·· IL~.s ..... 
T ~11\B {s S..J S i~OVI e S./ <P re . ./ 

- CeiMB"' -\-<) ·r'~ r-\-~ 'los-\~ B r~V'I.C o _l;:;>co..rc.. U-.10./' 

J.scc no.. \-¡vos 
_Ce._~-!., ~,..H~"'& f'I.A-z.o\¿V\iCo- Co.,.s-o'sts cLs 

.'-'"'" \'Y\ez.c.ta.. {""+'"""'"'- l ul'\i{or-w-.~ cÁs cs~ •. ,:fo 
yo('1"\"""'# 1 ~t..~.-z.o\~"""-; { "'- cu~\ .S6 e bti6..,e 
o-. "\"r""vss ~ \o.. 'Mo\i.e..-.Jc-. SlvY\u.\"fo..Vle~ -

cl.e c\i.,.te'} 'ft..~.-z.o\""'""'" 1. ye.so .- .?s "'"""'f IG"-

~':'"c.i~<~.liM<I-1. \.e evt e o"' cl'4 tos 'f""co.. ol,rtt s 
1 dt· 1 L. 

lo\I'AI.\. 1C~S ~ \1"\~1"1 ÍIIA(\.A.S . 

. _ - Ce""''"'\" o f' o r\-l"'.,.J- Es cc:H'I·c. J.~ Á\ +-o 
'r\o.-~-to ·- i:s e\ 'ef'oJ.~.A.c."\"-o ~\A-6 S6 a-~t-,·e,.,e.. 
J. \ ~ W\0 l is.,tt" .s iiMI.A 1 r ~""'e á. J. b eL·"" 'C 6 r 
~sc:oriQ. ~r""""u.l"'~ J. e Q..\ +o \...~'"""o 'f y~~. 
56 •-'f\6c... e"' CO"'$~rueeiol'\6.t ~+¡~o "M.:Uivo. 

~s restst"e"'te (ll.. \ca. 0\t:cicl,... ~ ~os .so..~.~~Tos 
'j V\ O es 'oi.AII.-te e"" e; \IW'\41\S \n oJ ~c)r su 
bll'.JO c""lor ~ kioC··~-f~c.·d"'. 



1 

\ 

'P12.0POR.C.\ON.f.::....M\ET"\IO \)€" Ko'R.\E'R.o S 

CDe.s~GII'Jic.io \ ..... c..\~iolo) 

1 : 2. 1:3 1 ; 4- t : S" 1:" 1 : 7 1 •• 8 t: 9 
CeiMM -t.,.~-.,.e~ 
Ce ....... "'t" tfov.f.J 0.5~ 0.433 0.3'i~ 0.'1..17 0,?.:!;7 o.z.oz. 0,1, 7 1 

1 

AreV'Ir;.. e ........ ~¡ o. <t4~ LO'! \.13 't 1.203 1."?>02. 
1 

l. 1 B 1 LZ.IZ. 1 

A~u.c.. (IN\l\ o.t~+ O.Z,4 o.zs-z. o:z.4? 0.?.57 o. '2.?15" ~.2.-z.l 

?\~~.sfe,_ (a,...,...,t~- Are"' 0.. 

Pl~~·t, CeoM&-~t<1 C'ra'1s\ 0-~~0 0.2,5' o. z:z.o O.l 'fO 

AI'G .... o.. (\N\·3) I.Dilf /.1 5'4 1.10~ 1.137 

A ti,.¿"- ( ...... !) O,t,'f 0.2.5"' o. 'Z.47 o.z.~ 1 

Co-.\l..¡¡ J.r-t,;.- A r-e "'o.. 

e o..lk1Jro.. tr~"'') 0.3~+ o:z.s-~ o.to! 0.110 0.\43 O..IZ.'t O. \OCf 0.100 

A~..,c... ( ....... 3) 0.'2.5'0 1.08' t. In. I.Z.lS' {.Z,8 (.2.'1t. (.304 (. 'L7D 

A~ u. o.. ( ........ 3 \ O.l 1.2. 0.285" 4ZS'S" ~- 'Z.5'3 o:z.~, a.t.H cUB o.Z3S' 

CG .... ,., io - c ... l ~i~rc..- ArJ'JA. 1:r:S" 1: ¡;' t: (:8 (:/~:' 1: z :'l /: t:'- t:t :1o l:l:rz. 
e (a IM€/'\t o c-r., ... ; 0.10+ O..U1 O,l,S" O; W\ O. IZO O,lao 0.(,0 O,( S' O 

c ... \~icV- .... (\éJV1) o.IS'I O.l,S' O.Olf' O.ZS'\ 0,(,3 o. 1 S'O 0.08S" O,C17S' 1 

Ar-.6..,o.. e """l ) (.OSO 0.0,7 I.OCfS' \.0~.., 1.\Z.~ \.000 1.0'5" \.lBS' 

As(.& ... (IMl) o. 'Z.87 0.2.83 0.2S7 o. :l.' o O, ZS'O o. 7.80 o. 'Z.7S" O.Z.1~ 
·' 

Po..s1o.. S: ea\N\.,-to ElQ. .... C:"- ~o tvo J.:e \N\e(r""'ot 
Ce,..ya...,. t o Y>. lro"') 

o . .r•r·""' 0.330 

Polvo ""~'"""'&l C\o.,.) z.\OO f.tuo Z.-300 

~u."'- ( """'3 J o. '2. 81 0.7..7S I0.2.7t 

?G\~-to.... J.a "'(eso,_ M a 
t&:so ("i"o,...'\ O. 8~4-
Atu.#.. (vv.3 ) \.170 

Ml_ L.ac.'-'a.J.Qa (C&...,..,t.,li',.,.s o ll!q ... coJ 
Ce...,..,...,.-\-o · (\ ""') 1 , ~ 3 O 

A~ ,,u.. M 3 \ • 17 o 

~ 

•.... ~~ .. ~ .. ~~ .... ~!1 .. ~ ................................................................................................................ .--.--·· - ~ 



-------------------~----···~---

At>¡ttE ~. l-\A')(. t.o ....... (3~·~ A&t.E~. M.A)<.25" ...... ( 1'' ) A'lE~.'M.&..1<. 40 "'"" 1 Yz. • 
J:"'c. 100 l'i"O 7.00 2. 5"0 300 10 o IS"O '2.00 'Z. s-o .)00 1 o o !SO lOO Z5"0 3 o o 

.A~w-. 2. 02. zoz 202 z.oz. tOZo _ll\ '2.. 
"' 2. 

\ C\ 2. \ q2. 1 q 2.. 111 111 1 117 177 177 

~->0\eotio t ~2 30, 348 388 44'f Z4Cf . '2. 'l1 331 3''l 4t.7 2..30 Z. C8 30S' 3 40 .3'B 
1 

.A '"e"'" ,os- S"80 ~S!' S'.3~ S'O'S 5'"80 S"'O 5"40 S"Z.O 4"\0 5'1000 5"'40 5"ZO 5'tJS 47S 

6: rtA...,~ C30 «:: 30 t:3t> '.30 4>.30 'so "80 ,80 ,80 &iD i4t> ,40 740 ,40 140 

. '( , 
! 



PROPORC\ONAM\ENTOS DE CONCRElO ' . 

PARA \JN BULTO DE CEM~ NTO 

f~ G .,. o. -.../ o. ele 3(-+" ~ .,. 0.. -..../ o... J.. e \ 'h.." 

~/c.,.'" Ce ... ll'\t. A;\~ .. (;¡ t'ci..VIL A~~o. c ........ ,o Ar-e A o.. ~11"""""' A~ EMPLEO 
'6C~~.a.o· ~O[ou \ooTe~ bo e~ c;;"'Q o lootca S lclc;te s lo • e..ll. 

\00 1 5" '/'l. 6 z. 1 " 8 z F"ir-e.s ro.~ r··so~ 

LS"O 1 4 3/"'t 5 '/4- 'l/4 1 S~ 1 y2. ¡3_4 T r~ \o 6 ~ - Do..\~ s 
- -

'2..00 l 14- 4~ ,y.. 1 4Y4- 6 tV~ Lo S Q. S -l O.fo..-:fo. ~ 

'2. '5'"0 1 ~ '/t 4- \ y"" \ ~~ sYr. 1 y ... e, \cAW\V'\~.5-Trc \,"S 

~o o 1 7.. '>/4- 3 '/r.. 1 1 3 43/+ 1 A \"t o.. "R. .e s i s t e.,..ci o.... 



FABRICACION DE CONCRETO 

INTRODUCCION 

1.1 ALCANCE. 
En este trabafo se bosquejan métodos y rrocedimicntos para lograr bu~nos result<1.dos en la medición y · 
mezcla de ingredientes para el concreto. Se revisan también equipos y métodos desarrollados reciente:· 
mente. 

1.2 OBJETIVO. 
Al hacer estas recomendaciones, se consi.;leró: 

l. Que el_adela.nto en el mcjorarnicr.to de la construcción ccn concreto, dará un· mejor rrsu!ta.do ~-,4J1an. 
te la presentación de altos estándares de uso, en lugar de "pr2c.ticJs comunes". En este aspecto, a~;u­
nos consideran que los sistemas inferiores les bastan, pero estas recomendaciones se proponl!n tomJn· 
do como base lo que "debería h2ccrsc". 

2. Es evidente que los sistemas empleados para producir y colocar concreto de alta calidad, pueden ser 
tan económicos como aquellos que nos dan un concreto de baja calidad. 

1.3 OTRAS CONSIDERACIONES. 
Todos aquellos que se ocupan en trabajos de concreto, deben tomar en cuenta la importancia de m2'1· 

tener el contenido unitario dt! Jgua tan b~jo como lo permitan los requisitos de colocación. Aunqu..:­
la relación agua-cemento se mantenga constante, un aumento del agua por unidad tMnbi·in Jun:t:nta 
potencialmente el agrietamiento por contracc:ón durar.~~ el s.;c~tlo y con este <tgrit:tamiento el conrre· 
to pierde parte de su durabilidad y otras cJ.ractcrística'i dcsc~\,\c:, por ejemplo: Su acción nwnoiitíCJ 
y baja permeabilidad. Cuando se aumenta arbitrari.irncn.tc aguJ, se incrementa la r~!Jción Jgua·c:.;:-n~n­
to y tanto la resistencia como \.1 durabilidad se afc-ctan adversamente .. A ':flCdida que la cimbra se ll('na 
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con IJ corree t.:;. com~i:-:ac:ún d2 sGii~~üS y la iT11:nor c.1ntidad po:>i~1:c l:.; ;t~Ud, rrn.:jvr s....:r,lLI concrdo resul­
tante. Debe practic<!r':ie un uso mode:·J.do en lá c:uHidJd eJe Jgua-ccm.:-ntn Y i:l'<;rcgado fino, junto con el uso 
del agregado graduado al tamaño rni\imo permitido por las aberturas eJe la cimbra y el cspJcio entre el re· 
fuerzo. TambiCn debe emplearse la cstrictJ cantidJd de Ct>rnrnto que se requiera pJra obt~ncr la resistencia 
adc~uJda y otras propiedades escnci;:dcs. Unicamcntc se empleará la cantidad de agua y agregado fino que 
se requiera para hacer f<lcil su manejo, y obtener así un buen V<lciado y consolidación por medio de la vibra· 
ción,. 

Al aumentar la 
Relación A/C 

RECQ,\IENDACION 

,\!;.rnener Al \: inimo la J 
Cantidad de Agregado Fino 

e____ 

Aumenta la Aumenta la D~sminuye 

proporción de 1---i Superficie H la 
Agregado Fino Específica Resistencia 

RECOM ENDACION 

Mantener el Contenido de Agua tan 
Bajo como sea posible. 

Baja la 
Resistencia 

Aumento potencial 
de Agrietamiento 
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Se pierde 
Durabilidad 

Se pierde acciór'l 
Monolítica 

Aumenta la 
Permeabilidad 

. 
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TRANSP08TE DE CONCRETO 

--

FACTORES QUE INTERVIENEN: 

=DISTANCIA A RECORRER 

a TIEMPO DE TRANSPORTE 

: CONDICIONES DEL CAMINO 

=TRANSPORTE DISPONIBLE . 

1 
1. = CARACTERISTICAS DEL CON-

CRETO 

= DESPLAZAMIENTO: HORIZONTAL 
O VERTICAL 

= VOLUMEN A TRANSPORTAR 

=COSTO 

·------~-------------=-~--------~ 

• • 

• CAJAS 

, CAMION = CUCHARONES 
-------'r~ 

MEDIO 
DE 

UTILIZAR 

,;. O<=:VOLVEDORA (OLLA) 

=CAJA FIJA 

= CUCHARONES 
~---l,l>l FERROCARRIL: 

= GONDOLP. 

=TOLVAS 

= BANDA TRANSPORT. 

= TUBERIA 

.,.. OTROS: =MANGUERA 

=TORNILLO HELICOIDAL 

=MALACATES Y POLEAS 



[ 
TOLVAS r-

CARROS --
~1 CARACTER!5-

1 TJC/'\S FJSlC~~ 

~ CONDUCTOS f---

8 ~ RESISTENCIA -

~ TUBOS -
f • 

~ 
.. COMPORTA-

8 COLOCACION 
_.. BANDAS MIENTO !- ~ 

PIEZA 
ESTRUCTURAL 

' ! , r "' -
' ~ EQ. DE PAVIM. ,..--

8 ' 
' - / .. DEFORMACIO"' 

e;· 
,. . . 

Ul 

-- -. ---. TU 80-EMBUDO -
' 

' 

4 CARACTERIS-
TICAS QUIMIC. 

~ BOMBEO r- ' 

-Y A.GREG. PRE-GO' 



CONTROL, MANEjO Y ALMACE,"MíiENTO DE MATmiALES 

2.1 AGREGADOS. 

Los agregados fir.o y grueso, al d~scarh.1rse en b tolva dosificJdon por peso, deben Sl!r de .:·J~na cali­
dJ.d, uniformes en granulometría y co,l!•::Jidv Ce humed::d. L1 prcc.!u:ci6n de un concreto uniforme 
será dificil, si no se siguen las csp~cificacioncs r['!ativa~ J l;; ~elección, preparación y manejo adecuado 
de los agregados. 

2.1.1 AgrcgJdo grueso. 
2.1.1.1 TJrnar.os. 
La scgregaciún en un agregado grueso se reduce pricticJmcntc al mlnimo, mediante la scpJ.(a..::i6n del 
material en fracciones de varios tamarios ~, de lJ Uosificación ele ~sta.s fracciones por scpaJdo. ¡.\ n~c· 
di da que la variédaJ de tamaños de cad.1 fracción dismir.uye y el nl1mcro de sepJracionGS ror tamaño 
aumc(lta, la segregación disminuye ctl111 r,l<is. E! control eficaz de scg:reg.Kión y de materiales de in,·o2-
rior tamarl.-) que lo normal se logra Jdcc•JJdamcnte cuJ.ndo la proporción de medidas má.>..im:';S a mí· 
nimas en cada fracción se mantiene a no má:s de cuatro, para agregados menores de 25.4 mm. {1 p:.JI· 
b;>da) de diámetro, y de dos, para los u.maños mayores. 
E¡cmplos de algunas maneras de agrupar fraccio!ic~ de agregados son las siguientes: 

EjEMPLO 1. 

4. 76 hasta 20 mm (Núm. 4 hasta 3/4 de pulgada) 
20 hasta 40 mm (3/4 hasta 1-1/2 pulgad:1) 
40 hasta 75 mm ( 1-1/2 hasta 3 de pulgadas) 
75 hasta 150 mm (3 hasta 6 pulgadas) 

EjEMPLO 2. 

4.76 hasta 125 mm (Núm. 4 hasta 1 pulgJdJ) 
25 hasta 50 rnm (1 hasta 2 pulgadas) 
50 hasta 100 rnm (2 hasta 4 pul~adas) 

2.1.1.2 ...=o.1trol de material de menor tamaño. 
Para un co:n:-oJ eficaz de granulomct"ría, es escrcial que las operaciones de manejo no aumentC'!1 sig· 
nifi::::arivament.:: la cantidad de los materiales de menor tamarlo en los agregados. antes Ce su uso en 
concreto. La grf\nulometrla del agregado al entr.-:.r en la revolvedora debe ser uniforme y dcnt:-a dl: los 
limites especificados. Los análisis de mallas del agregado grueso dt>ben practicJr5e frecucnt.:>i71t'nLe, pa­
ra asegurarnos que cumple con !os requisitos de granulometría. Cuando se emplean dos o mJs tamaños 
de agregJ.do, deben hacerse cz:.mbios en las prOporciones Je los tamaf10s las \'t:t:c-s que sea necesario, 
para mejorar la graduación total del agregado combinado. 

2.1.2 Agregado fino {arena). 
El agregado fino debe controlarse para reducir al mínimo las variaciones er. la graduación, mantenien­
do las fracciones más finas uniformes y teniendo cuidado de evitar la excesiva eliminación de los fi­
nos durante el proceso. 

2.1.3 Almacenamiento. 
El almacenaje en montones de agregados dcbe·mantcnerscal mínimo, pu6s aún bajo condiciones idea­
les los finos tienden a acumularse. Sin embargo, cuando es necesario almacen.ar en montones, el uso 
de métodos incorrectos acentúa problemas con los finos y también causa seg(egación, romrimicnto 
d~l agregado y una excesiva variación en la graduación. Los montones deben construirse en c2.pas ho· 
rizontales o suavemente inclinadas, no por voiteo. Sobre- los montones no deben operarse camiones, 
bulldozers, y otros vehículos, puesto qu~, además de quebrar el agregado, a menudo dejan tierra so· 
bre los depósitos. Debe proveerse una base dura para evitar la contaminación del matci-ial en el fondo, 

-'y el tras! are de los diferentes tamaños debe evitarse mediante muros apropiados o amplios c~pacios en­
tre los monrones. No debe permitir~e que e! viento separe los agregados finos secos, y los dePósitos no 

.. deben contaminarse oscilando cucharones o cangilones sobre los varios t:!:naños de agreg.tdos Jlm.lce­
nados en montones. 
Los silos de agregados deben mantenerse tan llenos como sea práctico, p.1ra redudr al mínimo el res· 
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B (3) 

'---Criba 

LAVADO DE GRAVA 
Se harO dur:J:-rt el crib.:~o d'! lo mi~mo coli~:·ncolt 
cl'iorro-1. de o~t..'O o 1Jilo "'~!o:idod {c."''iflor.e:) los c:.;g 
les rem,verc'n IQ arene '1 ~ol..-o adheridos e lo ojra"·o. 

RASTniLLOS EN ESLABOlJ O EN BA1lDA 

· ELEVM>OR Di: GUSANO 
l.fi.V/,[10 DE ·ARSI!A 

lo Ya éa 

St horr.' co"' cl'\;flonrs y dlspo1itiv'.lS dr aqitoci.;n sinli1orf!S a lo!' mostro do; tn los 

fi~urcJ 2,3 y":. 
~e C::!'>trO rcc·.,;:.rro( lo cr.e:.o fino ~or n,e..,io dt un ciclÓ~ r.crque 01 dtll ,ora • 
OCtlt'~' 1:! C)rocT~s ·~o,~pr•I'\'Jidos cnlre Jo& ¡;;r:Jno, de 1a'crr.no t;rllct-'0 y ·Qrovo,• . ~ ' . 
odtn,ot rro~tt mt~yor olt"sli<il!nd y lro:;oj..Jt'llliJl~,1 tra lns rt:~volluros. 

ltfUI.U 

L A V A DO O E A G H E G 1\ O O :l 
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1 
1 
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A 

1\ r1l ~ ~~~~~~~~~ .r-;:-:---- l /"'- ,',"-,. ··""- -,,,__, .. ,,~ -:· .,:::::::;"' 
o;...o ·;'----==r,vJ/. 1 _,--;--....·;-',·---:'-. --:·.-·-...---=---- .... ---:-""'-''"' 

'.;,.',;:;~~:;'-.'" , ...... :.... .. ~, .. ~ ~;,., ,:__:__.;:..;, ... :__".."._"'~~v' 

(;"\. ,: P R E ~ ?. R 1 ~ L. E \V /! 
;. ... ·(¡ 

El uso C'e IJrJo~ u olro:. m::::d'ios ;:oro 
coloccr r.'la:;:,riol en pll:::, en. u:1ido • 
C:c1 no ;noyore$ que uno cort;-~ ~= 

comic'i' la cual .~crmanecr: C:o:\d: :.a 
coloco sin .rodar por lo pcndi~n:a. 

ACEPTABILiDAD 
L l i\! 1 TA).~. 

Apilar rc~iclmente tn ccp.¡s/hori:o:t• 
lclcs. por mcd10 de un buiiC:o::r G::• 
da lo~ moiCriol~$ conform3 cceri <!e 
Jo bcnC:o tron\porladoro. Un acceso 
de roca puede ser rtqiJcrido en o;t~ 

Gfti'IJI~~· 

03J::"i,';3LE 

Em~lccr mélcdo~ ~~e ~ermiton­

cl cc;r:~odo rodcr ?Ot t.:: pondic~ 

tes o rn.e~iéo Que ~a O~Jreco o~ 

pilo. Permitir ol c~ui;:.o C:t: oc:.~ 

rrco o;.ercr :c~:Q ~:J mu::-::. nivw( 
tcpcliéo:nonlo. 

AccmoCar el or;rc9.::~o· por _rr:c'C::io • 
cl'e un bulldo:.:r en c:a;;~: í)roorc­
:ivas :obre r';nC:ic.ntcs no r..eno­

·res do 3 o 1 t.. r.1er.os _c;~.:c tl.mo • 

ferial sec ollor..enl.:t rcsi~lc:'llo o 
lo ru;>tura t3.IO:l mé:o¡joz 'on ta~ 
.biin c~iclables. 

METODOS 1 NCORRECi"OS 

Nora : 

. DE APILAR AGREGADOS 
CAUSANí:lO SEGREGACION Y RUPi"URA 

So pcrmiliré al apil.:r;,ionto C'c OCJft~o~o orue~o t\londo an la plonlo C:osifico• 

doro ~e -:ribo al mismo. 

M ,\ ~' E J O DE A G R ::: .G J. O O S 
M E 1' O D O S íl E C O :.1 S n O. !\ O O S 

L-------~~--------~~~~~~~--------~--------~~ 
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B 

CORRECTO 

'Ver:;:r el r.1a:~r:c1 ~r_c\'e:-.:c~~: ¿e :.rna :::en• 
~-' tro:'l::;;..;rl.:~cro ~:'\ ut.c. cn.io..encc ~l.i;• 

;>i:\'endr.{ i.: ~ei'cr::iii"l Ce m:;:erict.~~ 
~ruc-:.os "J iino:o ~or el ·¡icn!o. 

. ' Es co:-.·.-,:r.i:;;t: ;:rcvc..:r c::~r:1.0rc.: ~::.-;~,:.1 

s: rec;~.;i~:o ~·.J:-c. c!,·sccr,;.:.r rr.oterlol e 
.:!lfcrc.:lfc.~ clr~:rc:. d.:: ia ~i:a. 

' Vi::.!~ 

. ~.~:v.· .. ~~(::,: ..... <~~''" \,.:::\..·/ .. ~.,;· ® 1 ~:CORRECTO 

9 

Plfj":tir la cc;c!c libre d:l rr:otericl di!=-- C¡jQ:"&J:~ ::a a:~ilcn o~r.:~oC:os di!' forn:l~O l)t:~ 
de el cr.tr.::mo cle'tu~<J e!~ lo .Ccn~o trcn.s- C:e: pvr r:,~dio c:!e ltor.:por1C~dcres C:c,·.;.j~l· 

~c-.r:~~.,ra .:.c~Jstvnc,'l~O c~Í Jo 1<;crc.:io'.1.. es c.c..:w::"'c:;;:c u~cr .un c-.c:cl.: .. ,c::·'li~nt.:> _e~ 
de rr.olcrtc:.L:~ ~!..:CHIS '1 ~inos r:'J: el Y J.;:'\ lO tr.o 0:: rro~J=.~r.:.-:::~ pJr.::: ;"\cccr m:~u-:-\Q 1.: ru¡)lvro. 

l-..Lt.!:..,c::~/·.~.{:~;rro o::: <:d mo:~:lct. 
"AGRr:G.:..COS ¡:-¡:;os O Si}! , /~L(.~AC:NA~.\r E:~!TO 

·1· . 
1 ¡ 
i 
1 

•~ t.•...., ·.¡ 1 ', • '·' ( .::: r:r"' ~' D- • ,.. ........... G ,. ,..... ,.., r -~ ..- .. • '1 '-' ' ,... '"\S 
J-;~-;:-;;-----''--''-:..:l~:..:..:.-'"~·-"--~-::._::._-':..:-:..:.• ________ ..::...:~::·_:.".:.·.:":._".:..:::.c..::':._"..;·..:":..'.:J..;'c·,·-:._•_"-::..:·':._':._';..''_;_'_·_·~-"-·"---~ 

T H oJo. O . ,_,.-
l.~ 1 o DE ,¡ , ... 1. t:. ., G K ,. G !. u os 
1.1 El O DOS R EC o ~.\ ¡;,. 

... i) " D os ¡·, 
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qucbrajamiento y los C?.mbios de graduación JI extraer los materiales. Los materiales deben depositar· 
se verticalmente en los sil_o y directamente sobre el orificio de salida. 

2.1.4 Control de Hum~dad. 
Hay ·que hacer un c5furrzo para asegurar un contr.nido de humedad u;;iformc y e;tabilizar el agregado 
al do>ifica1 lo. El uso de agregados que tienen cantidades variables de agua libre, es una de las causas 
más frecuentes ci~ l.:r. pé:-dida de control ée la ccnsistcncia del concreto (revenimiento). En al?.unos ca· 
svs puede ser n~ccsario r.loj:u el a~:regado grul''50 en los montones de reserva o en las cintJS d~ enlrc· 
ga, para comp~nsar el z:ltG grado de absorción, o suministrar enfriami~ato. Posteriorment_c, ~e:; z.;¡-.~gJ­

dos deben pasarse sobre cribas sccZ~dora:; apror[adas, para impedir que el exceso de agua libre vaya a 
los silos. 
Debe darse tiempo St.Jficicnte para el drenaje del agua libre del agregado fino, antes de trasladarse a los 
silos de la p!Jnta C:e dosificación. El tiempo de almrtcenaje que' se necesita depende sobre todo de la 
graduaciún y forma de bs partícul.:s del ~1greg:J.c!o. La cxpcriencil ha demostrado que un cont~r:ido de 
hUmt:d:'ld libre dr. has~a el 6'-:é y de ·•ez en cuan~ o hasta del 8~~-, se rnantt!ndrá estable en el a¡;regado fi· 
no. Sin embargo, algunas empresas que se dedican a la colocación de concreto a gran r$ca!a exi;en que 
la vari2ción de humedad en el agregado fino no sea mayor del 2% en 8 horas, o del 0.5c¡(- en 1 hora. 
La insistenci2. en un contenido de humedad estable en el agregado; rl uso de medidores de h~medad 
para indicar va!""iacioncc; en la humedad del agregado fino al dosificarlo; y el uso de compensadores de 
humedad para el r..ípido ajuste de peso de la dosificación, pueden reducir al mínimo la infl~encia de 
la variación de ~umrdaJ en e! agregado fino. 

2.1.5 Muestras para pruebas. 
Las muestras rep:·cscntativas de los varios tamaños del agregado que se dosifica deben tomarse lo más 
cerca posib!e del punto de S!.~ mezcla con el concreto. La dificultad en consrguir ml!I!Stras representa­
tivas aumenta de acueídO con el tamaño del agregado. Por lo tanto, los aparatos de muestreo que se 
utilizan requieren un cuidadoso diseño si han de obtenerse resultados de pruebas significativos. 

2.2 Almacenamiento del Cemento. 
Todo el cemento debe almacenarse en estructuras contra el mal tiempo, apropiadamente ventiladas, 
para impedir la absorción de humedad. 
Las facilidades de almacenamiento para cemento a granel deben incluir compartimentos se~ arados Pa­
ra cada tipo de cemento que se utiliza. El in tenor de un silo de cemento Cebe -:.cr lizo, con un :J. incli­
nación horizontal m fnima de 50 grados en el fondo para un silo circul:1r, y des'de 55 a 60 grados para 
un silo rectangular. Los silos que no sean construcción cirCular, deben ser provistos de cojines de des­
liz.amiento, que no se atasquen, por·los cuales se pueda introducir a intervalos, pequt:ñas cantidades t.le 
aire a baja presión de 3 hasta 5 pies (aproximadamente 0.2- 0.4 Kgf/cm2.). para soltar.el cemento 
que se haya compactado dentro de los silos. 
Los silos de almacenaje deben ser limpiados con frecuencia, prE:ferentemente una vez por mes, para im­
pedir la formación de costras de cemento. 
El cemento envasado en sacos debe ser apilado sobre plataforma?; para permitir la apropiada circula· 
ción de aire. Para un perfodo de almacenamiento de menos de 60 d(as, se recomienda evitar que se su­
perpong.in más de 14 sacos de cemento, y para períodos mayores no deben súperponersc más de 7 sa· 
cos. Como precaución adicional, se recomienda que se utilice primero (hasta donde sea posible) el ce­
mento más viejo. 

'2.3 Almacenamiento de materiales puzolánicos. 
Las pUzolanas y otrOs materiales cementante~ deben manejar.se, trasladarse y almacenarse de la misma 
manera que el cemento. 

2.4 Aditivos. 
Los aditivos fabricados en forma l(quida.deben almacenarse en tambore~ o tanques herméticos, protegí· 
dos de la cor.gelación. La agitación de estos materiales durante su uso debe hacerse de acuerdo con las 
indicaciones d.:idas por el fabricante. 
Con frecuencia es también conveniente licuar aditivos fabricados en forma de polvo para disolverse. 
Cuando esto se hace, los tambores o tanques de almacenaje, desde los cuales 5e sum¡nistrarán los aditi· 
vos, deben estar provistüs de equipo de agitadón o melcla, PJ.ra mantener los sólidos en suspensión. 
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3.1 Re~uic.itos generales. 

3.1.1 Objetivos. 

13 

MEDICION 

Durante las operat:-iones de medición, los agregados deben manejarse Ce tal manera que mantengan le. 
gradu2.ción desea•ia~ pcs.-inlh>s~~ toJos los m.Heri<.J.Ies a la tolcrrtnc:ia rt'qucrida para mantener hvmc~t!­
neJS las reproducciones de IJ mcz,.la de concreto escogida. Además del peso exacto, otro objetivo im­
¡:ortank para el éxito c!d r:1ezclada es la apropiada secu:.!ncia y combinación de los ingrediente) dur2.n­
k 1: (,~·_::1 Ce !:J.s r¡;·•n_;h;:(;L r;~s. Ei Jb;~ti•:í) hui es obtener unif:¡rmil:b.d, y homo~t'r,eiciad cr. e! concre­
to producido, como lo indican propiedJ.des tisicas taics como: pe.>o unitario, revenimienw corltt.•nid0 
de aire y resistencia. 
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3.1.2 Tolerancias. 
L<lr.t\dy~ía de las organizaciones de ingeniería, tanto públicas como privadas, emiten especificad enes 
que cont-,enen requisitos deta!laaos para el equipo de dosificación m:mual, semiautomático y automi­
"tico dt c.:..:r;:crcto. 
El equ~:;o le dosificació:1, de los que hay actuJ.Imente crí el m~rcado, or.·~:-ará dentro de las tolerancias 
de peso de carp usualmente e!'¡: -cificadas, mientras· e! equipo se mantenga mecáni<..:amente en·buen es­
tado. 

TOLERAN~IAS TIPICAS DE MEZCLADO 

1 lngrcdient~:a 
Cemento 1/ at:-as 

materiales 
cr:rnent.ünt~s ----

Agua (oor vul6men 
o peso), en por 

ciento (;~) 
-

Agreg2dos 
par ciem to (%) 

Aditivos (par 
volÚlilEn o peso) 
por citi~tto {%) 

1 
1 
' 1 
1 

Dosific8ci6n Dosific2ci6n 
Indivicual Acu~ulada 

1 par ciento y 0.3 por ciento 
de la capEcidad ae la b§scula i 

el que mavor ;.ea 

+ 1 No recomendado -

+ 2 + ~ 

' -

+ 3 No recom!!ndada -
. 3.2 Silos de almacenamier ... ;) y tolvas pesadoras. 

Los silos de la planta dosificadora tendrá el tamaito adecuado para alimentar eficazmente la capacidad 
productora de la planta. Los compartimientos de los silos deben separar adocuadame~te los diversos 
materiales de conc:reto, y la forma y disposición de los silos para agregado se harán de tal manera que 
prevengan la segregación y rotura del agregado. Las tolvas pesadoras deben estar compuestas de cajones 
de conchas de almeja o tipo socavación radial de fácil operación. Las compuertas empleadas para car­
gÚ dosificad ores semi o tota~mente :)U temáticos deberán estar equipddos con motor y con un apropia· 
do control de "goteo" para lograr la exactitud deseada de peso. Se dispondrán las tolvas pesadoras con 
el debido acceso para obtener muestras representativas, o para lograr !a apropiada secuencia y combi· 
·nación de agregados durante la carga de la mezcladora. 

3.3 Tipo de planta. 
Los factores que afectan la selección del sistema apropiado de dosificación son: 1) tamaño de la obra; 
2) volumen/hora requerida; y 3) normas de rendimiento que se requieren en la dosificación. 
La capacidad prOdac'tiva de una planta se determina pÜr una combinación de detalles tales como: sis-
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temas de manejo de materiales, tamaño de! siio, tam~ño de la dosificación y ta:nJño y número de la 
mezcladora de la planta. · 
El equipo disponible se clasifica en tres categorlas gcricralcs, manual, semi-automático y totalmente au­
tomático. 

3.3.1 Dosificación manual. 
Como su nombre lo indica, todas las úperac:onc:s ¿e pes.1do y dosificaciÓi1 de los ingredientes del con· 
creta sr llevan a cabo manualmente. La:i p::mt.::s rnanu;;.les son acc:ptabl:::s para trabajos pequeños que 
no requieren grandes volúmenes de dosificack,n, generalmente para t:-abaios hasta de 4,000 r.1~\. ;¡ ra· 
zón de 1 S m3./hr., pero al incremen~Jr~ el i.<~m;.;~o de la obra, la Juto,.,:,:nf-.::a-:ión de las cper:1~·io:1es 
de dosificación se justifica. Los esfuerzos para aumentJr la capacidad Ce plantas manuales mediante 
dosificación rápida, condu¡,;:cn invariablemente a exc~siva') inexactitudes en el peso. 

3.3.2 Dosificación semiautomática. 
En e:ite sistema, las compuertas de los silos de! agregado, para carga las tolVas medidoras, se operan ma­
nualmente r~ediante botones o interruptorc~ c!c presión. Las compuertas se cit:r:a;·¡ ?.u~omátican1ente 
cuando el peso estipulado del material ha sido entregado. Con un mantenimiento sari.;factorio de la 
planta, la exactitud de la dosificación se mantendrá dentro de las tolerancia<;. El sistema tiene inte· 
rruptores que impiden que la cargJ y descarga ¿e la dosificad ora ocurrJ simultáneamente. Er. otras pa­
labras, cuando la revolvedora está siendo cargada no puede ser descargada, y cuando se está descargan­
do, no pu('de cargc.rse. 
3.3.3 Dosificación automática. 
En este sistema la dosificación automática de tÓdos los materiales se maneja eléctricamente por medio 
de un solo control de mando. Sin embargo, hay interruptores que cortan el ciclo de la dosificación 
cuando el indicador de la báscula no ha regresado a ± 0.3%del cero, o cuando se excedieran las tole­
rancias de peso predeterminadas. 

3.3.3.1 Dosificación automática acumulada. 
Se requieren controles de interruptores efl secuencia para este tipo de dosif~cadón. El pesaje no em~c­
zará, y. se interrumpirtí al!tomáticamente cuando las tolerancias predetermmadas dentro de cualqu1er 
secuencia de pesaje e: ... cl:dan !os valores espedficados. 

3.3.3. 1 El ciclo de carga. 
El ciclo de carga flO empezará mientras la compuerta de descarga de la tolva medidora esté abierta, y el 
ciclo de descarga de la tolva medidora no empezad mientras las compuertas de carga de tolva medido· 
ra estén abiertas, o cuando cualesquiera de los pesos indicados para los materiales no estén dentro de 
las tolcrancids aplicable~. Los pesos prefijados deseados para la5 revolturas, se h<:.cen mediante dispúsi· 
tivos tales como tarjetas perforadas, o interruptores digitales. 

3.3.3.2 Dosificación individual automática. 
Este sistema provee básculas y tolvas medidoras separadas para cada tamaño de agregado y para cada 
uno de los otro:; materiales que entran en la revoltura. 
El ciclo de pesaje se inicia mediante un interruptor sencillo, y las tolvas medidoras individuales secar­
gan simultáneamente. 

3.4 Materiales cementantes. 

3.4.1 Dosificación de materiales cementan tes. 
Para una alta producción que requiera una dosificación rápida y exacta, se recomienda que los cernen· 
tos Y puzolanas a granel se pesen con equipo automátiCo y no semi-automático o manual. Todas las tal· 
vas medidoras deben est2r provistas de un acceso para su inspección ·.y estar equipadas para permitir 
que se tomen muestras en cualquier momento. Las tolvas medidoras deben ser equipadas con disposi­
tivos para ventilación y vibradores para ayudar a lograr una suave y completa descarga de la mezcla. 

3.4.2 Descarga de materia! es cementan tes. 
Deben tOmarse precauciones eficaces para impedir pérdidas de materiales cementan tes al cargar la mez· 
el adora. No debe permitirse la calda libre del cemento de las tolvas medidora>. En plantas múltiples, 

• 
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las pérdidas deben minimizarse descargando el cemento a través de u.na m-?-ngucra estrecha. 
Para mezcladoras de planta, debe emplearse u_n tubo de tamaño adecuado pai'"a descargar los materia­
les cementan tes en un punt_o cerca del centro de la mezcladora, después de que el agua y los agregados 
hayan empezado a entrar en ella. 

3.5 Medición del agua. 

3.5.1 Equipo de dosificación. 
En las obras grandes y en plantas centrales de dosiflcación y mezclado, donde se requiere una produc­
ción alta, sólo puede comcguirse una medir:ión de agua exacta mediante las tolvas pesadoras auto!Tiá­
ticas o medidores. 
El equipo para la dosifi.:ación de agua en camiones mezcladores debe inyectar el agua bajo pre}iÓn den­
tro del tambor, donde se distribuirá bien en la revoltura. 

3.5.2 Determinación y compensación de la humedad del agregado. 
Además de la exacta dosificación del agua que se agrega, la medición del total exacto del agua de la 
mezcla, depende de saber con exactitud la cantidad y variaciOn de humedad en el agregado (particular­
mente en la arena), a.l dosificarlo. Los medidores de hcmedad en la arena se emplean frecuent~mente 
en las plantas, y cuando están debidamente calibradas y tienen mantenimiento J.decuado, indican sa­
tisfactoriamente la maznitud general y los cambios de humedad en la arena. 

3.5.3 Agua de mezclado total. 
Mantener uniformidad en la medición del agua para el mezclado total, implica, a~emás del ptso exac­
to del agua añadida, un control de las fuentes de agua adicionales, como son el agua para el :avado áe 
la revolvedora, y el a~ua libre en los agregados. Una de las tolerancias especificadas (ASHi C 94), para 
exactitud en la medición del agua de mezclado. total de todas las fuentes, es de ±3%. Otra recomenda­
da por el comité, es que la variación en la rt:lación agua/cemento no exceda de "!: 0.02. 

3.6 Medición de los aditivos. 

El empleo de aditivos en d concreto, particularmente agentes inclusores de aire, es una práctica univer­
salmente aceptada. La tolerancia de dosificación y la interrelación de carga y de;carga dcscíitos ante­
riormente para otros ·ingredientes de la m<:!zcla deben ser provistos para los aditivos. La dosificación y 
el equipo de distribución que se u~a deben ser fácilmente canbrables. 

3. 7 Otras consideraciones. 

AdemáS de !a exacta medición de. los materiales, también. deben emplearse procedimientos curf~:Ctos 
de operación si se quiere mantener la uniformidad del concreto. Ha de tenerse cuidado de asegurarse 
qoe los materiales que se han pesado estén puestos en la secuencia apropiada, y combinados de mane­
ra que se carguen como revolturas uniforrnes dentro de la mezcla .. 
Algunas de ias deficiencias comunes que han de evitarse son: 

1. Traslape de revolturas al cargar y descargar. 
2. Pérdida de materiales al transferir revolturas a mezcladoras portátiles. 

MEZCLADO 

4. 1 Requisitos generales; 

Es esencial un mezclado completo para la producción de un concreto uniforme. Por lo tanto, el equi­
. po y los métodos empleados deben ser capaces de mezclar eficazmente los materiales de concreto. 

4.2 Diseño y mantenimiento de las mezcladoras. 
Los tipos más cOmunes de mezcladora son las de tambor, de tiro vertical y el de aspas e, espiral. Una 
mezcladora de tambor, de diseño .iatisfactorio, tiene un arreglo de aspas en espiral y una forma de tam­
bor para asegurar de extremo a extremo, el intercambio de materiales paralelo al eje de rotación~ Y un 
movimiento envol_vente qu·e voltea y esparce la revoltura sobre sí misma al mezclarse. En la mezclado· 
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ra de tiro vertic.1l, las aspas gii"J:1 sobre ejes verticales que operan Cn un recipiente fijo o giratorio que 
da vue!t:'!.S en st::ntido opuesto. Con esta rr:ezcladora. la revoltura puede obst::rvarsc fácilmente. La mez­
cladora de paieta en espirai consta de un eje horizontll movido por fuerza motr(z con paletas en espi­
rales que opuan dentro de un tambor horizontal. 
Las mezcladoras fijas deben estar equipadas con dispositivos para rc:;utar el tiempo a fin de evitar insu­
ficiencia o exceso en el mezclado de la revoltura. 

4.3 Carga de !a mezciJdora. 

Es preferible que el cemento se cargue junto con otros materia!cs, pero debe entrar en la descarga des· 
pués de que apro.x'1madamente el 10~-é dei agrezado haya entrac!o en la mezciJdora. 
El agua debe entrar primero en la mezcladora, y continuar fluyendo mientras los demás ingredientes 
se van cargando. Lc.s tuberías pJ.ra carga.r el agua deben ser de diseño apropiado y de tamJño suficiente 
de manera que el agua entre bien en la mezcladnra y termine de introducirse dentro de un 25% inicial­
mente del tiempo de mezciado. 

4.4 Tiempo de mezclado para mezcladora fija. 

El tiempo del mezclado debe basar5e en la capacidad de la mczcl::!dora para producir un c.;ncreto uni­
forme en cada revoltura y mantener !a misma calidad en las revolturas siguientes. Las recomendacio­
nes del fabricante y las especificaciones usuales, tal como 1 minuto por yarda cúbka rnás 1/4 de minu­
to por cada yarda cúbica adicional de capacidad, pueden utilizarse carric gulas satiSfactorias para esta­
blecer el tiempo incial de mezclado. Sin emt:argo, los tiempos de mezclado que se determine emplear 
deben basarse en los resultados de las pruebas de efectividad de la mezcladora que se practiquen a in­
tervalos. :regulares mientras que dura la obra. El tiempo de r.1ezclado debe medir;e a partir del mamen­
mento en que todos los ingredientes estén dentro de la meZcladora. 
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MANEjO Y TRANSPORTE 

1 ... 1 CONSIDERACIONES GENERALES 
Después de realizar los preparativos para un colado o colocación de concreto; se debe tener especial 
cuidado en d manejo y transporte de est~. 
Uno de lo'; aspectos que más se debe cuidar es. que no se produzca segregación, ya que trJe como con­
secuencia un concreto con una resistencia muy dudosa y distinta en las difenmtes capas que :,e colo­
can, por lo tanto1 se debe cuidar.que la vibraciOn que se transmite en el transpor:e no sr:a perjudiciaL 
El m¿todo que se sefr.ccionc paia transporte det'le ser el adecuado ¡:art~. que aparte de la srgoezaci0n 
tampoco se prod:.JzCJ. el secado o enCurecimicnto. 
Con respecto a !a :>egre~ación todoi sabemo:,; que el concreto no es una mczc!a homogént:a, sir. a por e~ 
contrario es una combinación de materiales de difertntes tamcños y densidades, ya que los Ce mavor 
peso tiend~n ~ d~posit;.¡rse. 
La humedad que debe tener el concreto debe ser aquella con la que se va a coloc:J.r y camol:c.b!'" ·12.. q:.;c 
dar una humedad mayor, par2 que el tran5porte y colocadón sea mis fácil, trae como comecu{';,ciz. 
que la segregación se produzca más fácilmente. 
El secado se produce en cualquier concreto, cuando se !enga un secado que afecte sus car3.Cteris:icJ.S 
que bien pu~:!den ser por ciirna caluroso o una distancia muy Erande de rcrorrico entre la ¡J!~r.ta produc­
tora y la co!oca.c!ón, este se puede evitar pr0tegiendo e! co!'lcreto de los rayos del sol y del\ ie~to y 
también reduciendo la distancia entre la planta y lugar de depósito del concreto. 
El concreto puede ser transpmtado por métodos y equipos diversos, tales como mezcl?.doras cie ca­
mión, cajas de camión f:jas 'con o sin agir.a.dores; cucharones transportados por camión o carro oe fe· 
rrocarril; por conductos o mangueras, o por bandas transportadoras. Cada tipo de transportación posee 
ventajas y desventajas específicas que de¡:;end~n de las condiciones del uso, les ingredientes de !a mez · 
cla, la accesibilidad y ubicación dei si tí.:> de coiocación, la cap<l.cidad y tiempo de entrega r.:::qucrido~. y 
las condiciones ambientales. Algunos de lus sistemas de transporte descritos en este capítulo s.c trataréi~ 
con más detalles en capítulos subsecuentes . 

. ' .z~ MEZCLADO Y TRANSPORTE EN CA:-110~ES DE T/\MBOR GIRATORIO. 
Algunas especificaciones limitan las revoiuciones :otales del tambor que pueden emplearse p<:.n lacar­
ga, mezclado, agitaC:ón y descarga del conc.reto en cami;_1nes de tambor giratorio. Otras fljar. !írnites en 
el número de (evoluciones para velocida.d de mezclado. También a menudo se especifica pct.ra d mezcla­
d.o un tiempo máximo de lyl/2 horas a partir del momento en que el cemento haya entrado en ei 
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tambor y hastd que termina la descJ.rga. También se prcvél! una reducción del tiempo m;iximo de cspc:-a 
en climas calientes. Otro' método de especificaciór. es no poner limites a !as revolucione:; o al ticn-.po Je 
espen, mie.ntras no se cxcecJ2 rl a~Ui.l de m::zc!::~Co c~pccificada, no se :.>..gregu=.! J.gua J:! retcrnpiado o 
mientr2.s el concreto co¡¡scrve pro;>ictb.dcs fl"sicJ.s pl~r,tica.s sn.tisfJ.ctoriD-5, consistencia y homog:t.:"neidad 
para su coloca.ción y consolidación. Esta manera Jt: p:-oCt'<.kr es favorc.:ida espcclfiCJmcnt~: er: reladón 
con el riemru mixin~c.· p-:.~rmisibk para descar~~ar, y es p?.rticulalmente 2-plicc.bie cudndo el corcreto tie­
ne 'JnJ :cmrcratura fí·~sca o cuando no hace calor. L1 determinación final de si se es ti o noloc,rando 
satisf.1·..:tori;:mt:-ntc d rn..:zd.?.Jo, Cebe basJ•se en IJS pruebas normales de uniformidad de la mezcladora. 
H;.¡T' c:::;poniO:t: g:-an var ¡("c.:J, y deben ser rc...::onJrndados y utilizaJc.: ~n tedas las unid.1dcs de camión 
de tambor giratorio. 

Concreto MczclaCo rn Camión. 
El mezclado en cJrnión es un prOceso en el cual los materiales para concreto previamente dosificados 
en una pl.1nta dosificac.lora se tr:nsficren J. un camió1. mezclador d9nde se lleva·a cabo 13. operación de 
mezclado. Muchc;s productores dosifican todos lo-; ingredie·nre:. ¿n el camión mezciJ.Cor fu11Cior.anGo a 
velocidad de carga, detienen el tambor cuando el camión está cerca de la obra, ·o bien cuando haya llc· 
gado ~- eiiJ, y entonces ile·:J.n a obo el mezclado. Otro procedimiento cor.siste en completar todo el 
mezclado en el camión mezclador, en el patio del productor, haciendo el viaje a la obra con el t.1mbor 
sin girar. 
Cuando el tambor se está cargando, debe girarse a·la \•t::locidad designada por el fabricante. Después de 
cargar.completamente todos los materiales, el tambor debe girarse a la velocidad de meLclado, emplean­
do entre 70 y 100 revoluciones para completar el mezclado bajo condiciones normales. Si transcurre 
tiempo adicional dEspués del mezclado y antes de descargas, la velocidad del tambor se reduce a la velo· 
cidad de agitación, o se detiene. Antes de la descarga, el tambor debe girarse de nuevo a velocidad de 
mezclado por unas 10 a 15 revoluciones, para remczclar los posibles puntos de estancamientos, cerca ya 
a la descarga. El volúmen absoluto total de todos los ir:gredientes dosificad :_,s para mezclado completo 
en un camión de tambor giratorio no debe exceder el 63% de la capacidad del tambor. 

Concreto Mezclado Parcialmente en Planta Fija y Terminado en Tránsito. 
El concreto t:"ü'1Sportado por este método se mezcla por poco tiempo, generalmente de 15 a 30 segun­
dos en Una me:c 1adora fiiá en la planta, y el mezclado se completa en el tambor del camión. Los re~qui­
sitos para este t1pu de cOncretos son los mismos que para el concreto mezclado en camión, excepto que 
el tiempo de mez.:iado d~ntrp del tambor del camión será reducido a lo determinad,o comq satisfactorio 
por las pruebas de uniformidad .. 

Concreto Dos[ficado en Seco. 
Mediante este método, res materiales secos se transportan al sitio de la obra en el tan1bor del camión, y 
el agua de mezclado se lleva por separado, en un tanque montado en el mismo camión. El agua se agrc· 
ga a presión, de preferencia a la entrada y en la parte posterior del tambor que está girando a velocidad 
de mezclado, y el mezclado se completa con las usuales 70 a 100 revoluciones que se requieren para IJS 
mezcladoras de camión. Este método que evoluciona como una solución para viajes largos y d~mor".S 
en la colocación, permite con seguridad un mayor tiempo de espera para el transporte y la descarga. Sin 
emb;¡_rgo, la humedad libre en los agregados, que debe considerarse como parte del agua de mezclado, 
provoca algo de hidratación en el cemento. Por lo tanto, los materiales no pueden m.1n1enerse indefini· 
damente de esta manera. El volúmen total de concreto quO! puede transportarse por este método es el 
mismo que en el caso del mezclado en camión normal. 

3 TRANSPORTE DE CONCRETO MEZCLADO EN PLANTA 

Tambor Giratorio· 
Por este método, la mezcladora de camión ya dcsc11ta sirve C()mo unidad agitadora de transporte. El 
tambor se gira a velocidad de carga durante la carga y luego se reduce a velocidad de agitación o se de· 
"tiene después de completar la carga. El tiempo transcurrido para la descarga del concreto puede ser el 
mismo que en el caso del mezclado en camión, y el ~w·olúmen transportado puede aumentarse hasta el 
80% de la capacidad del tambor. 

Camión de Caja Fija con o·sin Agi<ador. 
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Las ¡¡nidadcs c·.:-~p~c.:tda~ en ~s1a forrr.:' !.!~.; r,·J:-hpvrte constan de una cJia ab:erta, montada St'brr; un ca­
mión. •_a r:::j.1 .r,dilica debe t~n~r ~un:.:rticie5 ae contacto lisas, pcrfiiJdas, y, en ger.cral, cst.i diseñada 
p.li'J dcs~aí?..:r .:r c;;n·:rctn 0c~~~ dttd~. ~...úa:- .'la c2.ja ~~ vo!read:t. Una ru('.:-:J d~ descar.~3 y vitrado:·c~ 
montados en lJ caj:1 d~":ben p;.)~··~er5e t!:; e; ;: ~:--.ro de descarga para controiJr el nu¡o. :Jn ."'!f;!T~dor a•;u­
dJ ~~~ ta c.k·scarga, '~' :nei.cla d concreto .::i dc:>\:argarse. Sin emb2.:·go, jamás cebe agregarse a.gL·a en la ca­
j:! del cami6f1, po;at.:.:: r.o se logra nada de rr.~.~clado con el a·.•i1~dor. 
E! u:;o efe ~.:ubierta~ orotectoris pa;;l l.::s c;t¡,;s de c;,mión J~·~.1nte .el mai tiem;;o, la a~rooiada limpieza 
d~ to<.las lds superíicic-s Je contZr.cto, y cami!"lns dF. transporte llanos CCJnt:<~,uyen significativJmt:nl:> a la 
calidad y eficiencia d~: esta forr.-:J de !~JnS:>···r tac:án. El ticmp0 .J~: <.::rt~·.:_::-1 uc;ualmc:1tc c:;.c::ir'c.:.Jr~ 
es de 30 a 45 minutos, aunque las condicio~:~s de temperatura ::'Ut:cian o ~equiNan, ·meno.l tiempo o 
permitan tiemf)05 rr:ds largos. 

Recipientes P:!íJ. Co:~creto Montados en Camio;,~~s o Carro; de Ferrocar!'"il. 
Este es un método co:r.ún d~ tran5ppne d~ C•)PCr:o m2sivo desde !a planta ~e mezclld'J hasta ·1n pL:r.· 
to cerca del IL:gar a~ coiocación. Una grúa ~ntonccs levante ~~ recipiente hastJ el ~ur:to final de colo­
cación. En ocasion~s, se usdn carros de traslaJo, que operan en rieles, para transportar el concreto des­
de la planta de mezclado ha:;r.a los recipientt:S que se oper;1n en ca"oies transporudores. La descarga del 
concreto de los c:m o5 de tr~nspc.;rre- al rccipien!e, que puede ser por el fono o, o p.Jr algu:~a forma do:! 
volt~o, debe ser cuidadosame,t~ contro!ada para impedir la segregación. El tiempo ne entrcg1 por tram­
purte en esta forma es e! mismv que para otras unidades sin agitador, generalment.e de 30 a 45 minu­
tos. 

Otros Métodos. 
El transporte de concreto me~ian!e banda transportadora y por métodos de bombeo se discu~irá en la 
parte correspondie11te a bombas: para concreto y colocación del concreto. 
Se han utilizado recipientes de hule pesado de dos compartimientos para transpOrtar revolturas de con­
creto no mezclado a sitios apartados de construcción en terreno quebrado. Un compartimiento interior 
contiene el cemento, y otro companimento. exterior circundante contiene el agregado y el agua. Se 
proveen anillos para el izado y 101 descarga. El pre-dosificado y :ransporte de esta manera proporcionan 
un medio de control de calioad ~n las obras aparta.das, qUe de otra manua no suele.lograrse. 

4 OBJETIVO FINAL 
El método de transporte que se utilice debe entregarse eficazmente el concreto en el pUnto Ce coloca· 
ción, sin alterar ..:!e manera significativa las propiedades deseadas en c•Janto c1 la relación agua-cemento, 
reven!miento, contenido de ai~e y .homogeneidad. Cada métpdo Ce :rJ.nsporte tiene sus ventc:.jas bajo 
condiciones particulares de uso, que atañen a renglones tales como diseño y mezcla de materiaies, tiClo 
y accesibilidad de la colocación, capacidad de entrega requerida, ubicación de la pic~nta de dosificación 
y otros. Estas dive"as condiciones deben revisarse cuidadosamente al seleccionar el tipo de transpor:• 
más apropiado para lograr contreto económico y de calidad en la obra. 
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COLOCACION DEL CONCRETO 

1. INTRODUCCION. 

El u!rn dc.:ll.':nncrato hidr.'ltllico cHiÍ nwy c-.:tcmlidn cntrL' tod.h !,,~ ram.ts de lii cnn"trucciún, d..1do que su 
m¡ncjo y ;uJ.ipl,lbilidJd es reldtivamcntc scn~iiln, "int.:n•h.lfgn, ')e JbUsJ. en los prm:cdimicnto"' de ..:uluc.t­
cíón, n1) cumpliéndos-e en muchas oca ... iun\~\ con lu ... rc4uisitt1o:. que SL·ñ.lLtn lao; c~pccificicionc' l'll dcmé· 
rito de la Cllidold y dur,obilidad Jcl <oncr<to. 

Si se observan la~ normas que establecen las espccificJ~ioncs y se aplican mét(x:los de culo~ación adecua· 
dos a lo:; volúmenes de ohras por ejecutar, Jo m.is o;cguro es que se obtengan resultados satisfactorios a 
corto y largo plazo, tanto en calidJd cumo en el a')ret.:to mas importdlltc de la ingenicrt·a civil, que es el 
económico. 

La import.mcia que tienen la colocación .icl. con\.rcto en todo tipo de obras se puede deducir del hecho 
de que la cct.lid.u:J de una obra, no ~o! amente e~ fun¡;j,)n de IJ l'!..!cción (.k bueno!t lliJtcricllcs y del .ldc~.:ua­
do diseño c'!ltructural, c;ino también y muy impnrl,Jiltl'rn<"n te, de todJs las- actividades que es ncc-:sario 
realiLar, tanto antes como durante Id colocaciÓn del 1.u11r.reto, tales como: plancación, progr.liTlaciún, 
selección y supervisión del equipo, sclt.!cción del 1 1Cf'!10nc~.l, supervisión durante la colocación, etc. 

En forma breve trataremos de cHablcccr m.Stodos Jdccu.1dos de colocaciún.del concreto hidráulico para 
grandes obras pdra obtener resultados 6ptimos de Ctilidad, e os lo y una duradón máxima. 

2. DESCRIPCION Y SELECCION DEL EQUIPO 

El equipo nocesario para la colocación del concreto hidráulico, puede dividirse en: 

A) Equipo para transporte de concreto fresco. 

B) Equipo para colocación. 

a) Colado continuo. 

b) Colado discontinuo. 

C) Equipo do termin•ción final. 

O) Equipo auxiliar 

A) EQUIPO PARA TRANSPORTE 

Para llevar el concreto al sitio de colado es necesario hacer uso del equipo qU. garantice que el con­
creto sea clepoCiUdo con la calidad especificada, sin segregación y sin pérdida de humedad. Esto 
quiere decir que el equipo'a utilizar estará en función de ia distancia existente entre la pl.u1ta elabo­
radora del concreto y ei lugar donde se depositará el mismo. 

Para distancias has u de tres kilómetros y en caminos en buenas condiciones es posible usar camiones 
de volteo de S a 6m3 que tenga caja en buen estado y selle perfec:amente la puerta oc u<Scargas; 
siendo conveniente cubrir la caja con una lona que ayude a evitar la evaporación del agua del concre-
to. · 

Para distancias mayores conviene usar equipos especializados en el acarreo del concreto, tales como 
camiones con cajas en forma de media pero1,4ue pueden o no estar equipadas con un agitador dentro 
de la caja (Dumpercte) o los camiones con ullas revolvedoras que son los que con más frecuencia 
se us.m. 
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Podemos comiderar también como equipo de transporté a las bandas y a las bombas. 

8) EQUIPO PARA COLOCACION 

a) Colado continuo , 

Lo que podríamos considerar ideal en todo colado de concreto e5 tener un flujo continuo 
de material, el mismo que podernos \o~rar (1 •n el uso de cimbrZI" deslizantes; aunque se requiere 
tener especial cuidado en varios aspectos del trabajo para tener buenos resultados. 

Su principal uso ~· recomienda en la con:Hru.;dón de silos, pilas para puentes, pavime:1tos, 
rc<;ubrimiento d~o. ... males, túneles, etc., teniendo este equipo irnoortantes variantes de at.:uerdo 
al trabajo de que se trate. 

La operación del equipo con cimbras de<lizantes es más económico 4uc aquel de cimb•a fija 
rernovible, ya que se ahorra obra de mttno y puedl.! trabajarse en zonas más reducidas facilitando 
la supervisión y l.alidJ.d det trabajo, pudiendo :1.demás, reciu~,:ir muy ímportantcmente lo> tit~m-
pos de duraciun de los colados. · 

Una desvent•ja para la utilización de equipo de colado muy especiaJi¿ado es que se hact necesa· 
rio contar con pcnonaJ y técnicos de opcra,ión altamente entrenados que muchas vc ... ~s es difi· 
cil encontrar. 

La< carretillas, los bogues, las bombas y las bandas transportadoras constituyen un importante 
auxiliar en los trabajos de colados continuos. · 

b) Colado discontinuo. 

Existen una gran cantidad de equipos para colados de concreto hidráulico que utilizan timbras 
de formas estacionarias Así, por ejemplo, podemos mencionar alas carretillas que son uno de 
los inventos más útiles para la transportación del concreto dentro de la obra y su correspondien· 
ie depósito en la cimbra. 

Los bogues con ruedas neumáti<as, de mayor capacidad que las carretillas, son usados también 
con much• frc,uencia y, c;;uando necesitamos transportar mayores volúmenes podemos hacer 
uso de 10\ bogues motorizados, cuyas capacidades (0.168 m3- 0.280 m3) y radio de acción 
(300 m) son mayores. 

El incremento en el abastecimiento del concreto ha originado que los bogues comiencen a ser 
cada vez mayores hasta convertirse en los conocidos como volquetes cuyas capacidades varían 
de 0.50 m3 a 1 m3. 

Los cubos son otro medio para transportar y colocar concreto, aunque siempre nos tendremos 
que auxiliar de algún otro medio para manejar Jos adecuadamente, como por ejemplo, grúas, 

·mont.ll:arps, camiones, cablevia y en algunas ocasiones helicópteros, cuando las condiciones 
· lo requieran. 

Actualmente se está utilizando con mucha frecuencia el sistem•·de bombeo para la colocación 
del concreto, siendo las bombas neumáticas las de mayor uso, las mismas que pueden encontfdrse 
con capacidades que .arían de 15 m3 por hora a 16m3 por hora. También existen las bombaS 
de pistón y las de retacado. Se anexan diagramas. 

Las bandas transportadoras son sin lugar a dudas, otro importan te auxiliar en la cohx;aci.ón del 
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concreto, s~mpre y cuando se utilicen en l..1s condiciones adccuadJs y que su diseño permita su 
fácil manejo en la obra. 

Para evitar problemas de segregación, se h.1cc necesaria la utilizach'm de los canalones v de las 
llamadas ''trompas de elefante" en la descarga de la banda, así como para llevar el concreto 
fresco de un nivel superior a otro inferior. 

~-------:-:·----,.--· 
El compresor \!"na,dc aire compri~ 
do el tanque, que empuja el concreto 
en la bomba a tr·e>.vés de la tuber(a. 

CAJAS pE CONCRETO 

ENTREGA DE CONCRETO 

8OMB A DEPOSITO OE AIRE 
· COMPRIMIO.O 

COMPRESOR 

DIAGR6.MA ESOUE~AATICO DE UNA BOMBA DE 
CONCRETO, TIPO NEUM~TICO. 
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OIAGPAIIIIA E'"_?(.)LJE~MTICO DE IJNA·BOMBA 

DE CONCRETO, TIPO DE PISTON 

VHYULl DE 
DESCARGA 

.. VHVULi DE 

DESCARGA. 

CERRADA 

CERRADA 

PISTO. N 

) 

VHVUL.\ DE . E~JRADA ABIERTA 

PISTDN 

,· / /' .·. 

L1 válvula de entrada se abre cuando la válvula de descarga está cerrada y el concreto se introduce en el 
cilindro por grave~ad y por la su"ión del pistón. Cuando el pistón se cierraia válvula de entrada, la válvu· 
la de desear¡¡ se abre, y el concreto es empujado pur la tuberia hacia lacimbra. 

Los tubos tremic, son elementos nec'esarios para realizar muros culados "in si tu", dentro .de lodo 
bentonítico o agua. 
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C) EQUIPO DE TERM;NACION FINAL 

Con alguna frecuencia es necesario dar J la5 superficies de concreto un acabado especial, como por 
ejemplo en pavimentos de coñcreto hidráulico o tJmbién en los recubrimientos de canales, por solo· 
mencionar dos casos. 

Como un equipo dt= tcrminaciún final es conveniente utiliLar, al¡.{uno que permitJ dar un ·acabado de 
la superficie ~in altcmarlii, tcrtdiente a dar las caractl!rt·~aicas señaladas por las t!specificacioncs, no 
SCJIO etl cuanto al .J'Pcdo formal sino tambk'n por lo C]UC respecta a color y textúra. 

O) EQUIPO AUXILIAR 

a) Alumbrado 

Deberá tenerse en obra un equipn de alumbrJdo que garantice el trabajo nocturno, con sufi· 
cientes lámparas para cubrir toda el área de trabajo. 

b) Humedecido 

Con muchísima frecuencia se hace necesario humedecer la superficie en donde se depositará 
el concrl!to, por lo que es recomendable dotar de tanques con agua, en los lugares estratégicos. 

e) Prote<eión Contra Lluvia y Viento 

Para poder proteger al concreto fresco ya colocado, contra los erectos de lluvias inesperadas 
que pucl.lan dañarlo, se recomienda tener en obra techos con estructuras ligeras- en cantidad sufr· 
fientc; y por lo que respecta a la protección contra los efectos del viento se debe disponer de 
mamparas lastrablcs que sirvan de pantallas proteotoras. 

E) SELECCION DEL EQUIPO 

Para la selección del equipo adecuado deberán analizarse los diferentes factores que intervienen 
en la realización de la obra, como pueden ser: 

a) Volúmen de obra por ejecutar. 

b) Programa de obra. 

e) Disponibilidad de todos los mater!ales necesarios. 

d) Factores climatológico•. 

· e) Turnos de trabajo. 

Una forma de proceo<r podría ser la siguiente: conocido el volúmen de obra a ejecutarse y el tiem· 
po de entrega, se revisan las disponibiliJades de materiales; modificándose el plazo de entrega en 
caso de que alguno de dichos materiales no esté disponible en la medida requerida. Suponiendo 
que se tienen los matcriaJes para cumplir con el programa de obra, se analilan las condiciones 
climatológica. para evaluar el tiempo posible do trabajo que pueda tenerse· dentro del progrJma 
de obra. Por último, se determinan los turnos de trabajo, permitiéndonos esto conocer el volúmen 
de obra que tenemos que ejecutar por hor;:, lo cual nos permite decidir el equipo que se <jliSte 
a las necesidades. Se seleccionar~ el equipo, con base primeramente, al trabajo especifico de que se 
trate, para en seguida de un determinado grupo, escoger el que más se ajuste al programa estudiado, 
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3. PROBLEMA DE TRANSPORTE 

El concreto put~Je ser tran'iport<~do por método~ y ~..:quipiJS divcrso_l\1 talr" como mczclador<'s de camión, 
cajas de camión fijos con o sin agitadores, por g(índolas de ferrOCarriles, por conductos o mangueras o 
por band.- trJnwortadora;, etc. 

El tema a tratar en cstJ parte del curso, e; ;in embargo, el de colocación de concreto; pero vale la pena 
aclarar has u que punto un sistema es de transporte o de colocaciún; por ejemplo, nosotros podemos 
transportar el con e: reto por medio de bJ.ndas lf:.nsourtadora:) y 'olocarlos directamente de las bandas a 
\.1 cimbra bien, en este caso t.:l ~istema e_, de tran..,pGr:c y a la vez de co!ocación. Lo mismo podemos 
decir cuando se transporta concreto por m< todo; de bombeo y quizás también si ;e transporta por medio 
de bogues equipados con molor. 

Por las rGZones in tes cxpuc'5tao; trataremos de enfocar· el problema cte transporte dentro de la obra sin 
desligarlo de Id colocación, es decir, distinguiendo únicamente que en la obra tenemos trc~.nsporte 'lertical 
y transporte horizontal y su conc~pondicntc coloc,u,;ión. 

El problema de transporte del concreto de la planta al sitio de colocación, se trató •n anU.rior sesión. 

4. METOOOS DE COLOCACION DE CONCRETO 

A. ESPECIFICACIONES GENERALES 

Una especificación ~ fundamentalmtnte un documento del contrato que relaciona Jos m" ........ . 
y la obra de mano con un cierto grado y calidad. Esto puede hacerSI! citAndo normas, citando mar· 
cas e§pecificas o indicando métodos o procedimientos. Las especificaciones d<beo estar acordes 
al "E;t.tdo del Arte en Ingeniería" y deben corresponder al tipo de equipo que se usa en la actuali­
dad. Si la especificación como dijimos al principio está ligada a la calidad, debe haccrSc·un estudio cui­
dadoso del conjunto de especificaciones para definir en detalle el control de calidad necesaria. 

En general las especificaciones están organiudas por t'oos de trabajo. Este se indica como título, 
posteriormente ;e describe en detalle el trabajo a ejecutar y más adelante en una serie de párrafo; 
se dan las caractero'sticas del trabajo, relacionado con su calidad, dimensiones, grado de exactitud 
en medidas y colocación tipo de material a usar y, algunas veces indicaciones sobre el procedimien­
to con<tructivo que debe elegirse. 

Por último se 1ermina con el procedimiento para la medición y el pago del trabajo e¡ecuudo. 

Aunque al rediCtar las especificaciones se procuran que ésw sean claras y equilibradas, es bastante 
frecuente que el contratista se encuentre con caso; en los que hay que interpretar una parte o el to­
tal. de la especificación. Cuando en las espl'rificadoncs se encuentran c.asos como: "De acuerdo 
con las mejores prácticas de la lngenieda", "Obra de mano de primera calidad", "deshonesto", se 
pueden pr-r· dificultades en la interpretación de dichas especificaciones. [n estos casos es conve­
niente traducir las frases en tolerancias definidas ó datos espec1ficos que pennitan proyectar el 
subsistema de control de calidad de una manera racional, evitando discusiones, pirdidas de tiempo 
y serios daños económicos. · ' · 

También es recomendable que la especificación omita el procedimiento de construcción, aunque 
no siempre esto es posible, pero en este último. caso pueden dársele al 'onstructor, má; que un 
procedimiento de construcción detallado, ciertas restricciones que deberá tomar en cuenta, por 
ejemplo, en un colado de concretn ;e le podrá indicar quo debe lomar precauciones contra tempe-
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raturJo; abajo de cero. 

Al finJI de este ¡;;¡r¡ttJin ~e .ancx.t un cjemrlo d\' C!i.pcclf'k,Kión cü• con~.rrto lan.-adu p,\r,, -.tt .tn.ili· 
sis. 

B. COLADO CONTINUO 

Antcriormt;¡te •¡J se ha h.~blóldl' en furrna mLJY somera J•.:lcql,:po de colocación, tanto para colado 
continuo como para colado discontinuo. r.n esta pJrtc cnlistarcmos lo., diferentes métodos de 
coloca<i6n describiendo en forma general algunos de ellos. 

a) Colocación en timbras deslizantes. 

Casi siempre que se habla de cimbras deslizantes, se piensa en la construcción de estructuras 
verticales de concreto reforzado y m:ls espec:íficamcnte de silos de almacenamiento y en menor 
escala da tanques elevados y pilas de puentes. 

Sin embargo, no son estos los únicos ejemplos de grandes obra> en los que se puede utilizar la 
cimbra desliante, según podemos observar en la siguiente lista, en la cual incluimos los casos 
tradicionales ya apuntados: 

Colado de silos de almacenamiento. 

Colado de muros en edificios. 

-· Colado de pilas de puentes. 

Puentes en doble volad iLo. 

Colocación de con<reto en túneles indinados. 

Erección de la estructura de concreto de los núcleos cenuales para elevadores, servicios 
sanitarios, escaleras y duetos de instalaciones en edificios. 

Revestimiento de l.s paredes inclinadas en vertedores. 

Erección de estructuras en obras de toma. 

Un aspecto verdaderamente delicado en la operación de un sistema. deslizante tradicional, 
es el control de su movimiento asc~ndcnte durante todo el tiernpo de la operación, que debe 
ser continua durante 24 horas al día y todos los días que dure este movimiento, sin que esto 
quiera decir que el sistema no pueda detenerse en un nivel determinado y arrancar de nuevo, 
procediendo en forma ordenada y planeada, antes de iniciar el deslizamiento. 

La condlcion principal a satisfacer, después de garantizar la constante sección transversal de la 
estructura mediante el correcto diseño de la cimbra, es la de verticalidad de la propiaestructura 
o en su ca.so la de consen~ar el ángulo correcto con respecto a la horizontal. 

La colocaoión del concreto en las formas, debe hacerse en capas sucesivas de espesores noma· 
yores de 15 a 20 .cm y en forma perimetral, es decir, manteniendo· la cimbra siempre práctita· 
menta llena y al mismo nivelen todo el perímetro. 

Esta situación de uniformidad del llenado de la cimbra nos ayuda, junto con otra serie de con­
diciones de diseño y de operación que deben reunirse, a mantener la correcta posición de la 
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(;jmbra yit q•JC \~ tnantiencn unifurrnc' t;,o¡ ftJcU.l'i dt! lric:ción del concreto c:ontra la cimbr .. 

f.l vibroido del cuntrcto dcntru <le la '"nbra e> tlCe<:,ariu para lograr su perfecta colocación y 
además porque contribuye en gran p.1rtc ,,¡buen a;pccto del acoJhado de las p;trcdcs, por lo que 
~ recomienda que el vibrado ~e efectúe en lo posible únicamC'nte sobre la faja de concreto que 
Se va colocando y no dfe,tc, revibrando, la tJpa inmcdiatam~.-·ntc anterior, pues aunque esto 
no afecta lascar actcrísticas de rcsistcncid del concreto, si se manifiesta en la apariencia exterior. 

Mantener una uniformid..d completa por lo que se refiere J la calidad y condiciones de la mez· 
cla de concreto, en cuanto a su manej.tbiiidad, tiempos de fraguado, proporcionamicnto, cali­
dad y tamaño de los agregados, etc., es un aspecto primordial, el cual implica contar con una 
perfecta organización en todos los aspectos de la obra: suministro adecuado del material y del 
equ;po, pcrsunal de producción· capaci tadCJ y prrfecta sincronización en el transporte, eleva­
ción, y colocación del concreto en la cimbra. 

b) Colocacion en cimbtas continuas 

Para tener el iJt!al abJstecimiento de concreto en forma continua, no solamente contamos con 
la~ cimbras dC\Iizantes mencionadas anteriormente, ~no que también se pueden.realizar colados 
en forma ininterrumpida en los casos que a continuación se indican:· 

Recubrimiento de <oncreto en uincles. 

Pavimento> de concreto hidráulico. 

Colocación de concreto en taludes y plantilla de canales. 

Colados de concreto en grandes losas. 

L¡ Coloc¡ción de· cÓncreto hidráulico en pavimentos, tanto en carreteras como en aeropuerto¡¡, 
así como también en el revestimiento <Je canales, utilizando pavimentad oras, lo podemos consi~ 
dorar como un colado en cimbras continuas ya que lo que propiamente constituye la cimbra 
continua es ·la superficie que va a quedar en contacto con el concreto, aunque el equipo de 
colocación es deslizante. · 

La operación de eSte equipo es móls económica que aquel de cimbra fija removible, se ahorra 
obra de mano y en equipos adicionales, se trabaja en zonas más compactas facilitando la SU!>er­
visión y calidad del trabajo, y se tiene la gran venuja de que se puede ajustar a todas las dimen­
siones. Se han realizado construcciones de losas de concreto en pavimentos de espesores varia­
bles desde 1 S cm hasta 30 crr y anchos desde 3 m hasta 1 S m; losas con refuerzo o sin él. 

Una ventaja no menos importante que representa el uso de este tipo de equipo es el factor inver­
sión. En producciones ma5ivas es más económico este equipo, en comparación al de cimbra 
fija incluyendo en cada caso todo lo necesario. Al utilizar menos personal para operar este tipo 
de m~ulnas. se obtienen ventajas en costos y se reducen problemas de Personal, en cuanto a 
su.control y atención se refiere. · 

En la utilización de este equipo se pueden señalar los siguientes problemas: es necesario tener 
personal y técnicos de operación altamente entrenado'; deberan.usarse métodos de tendido 
automáticos, es decir, máquina5 que por medio de sensores electrónicos P.,eden ir guiándose 
apoyados en alambres previamente alineados y nivelados; por último, la atención y manteni­
miento del equipo de pavimentación requiere de mcQrlicos y personal altarnente calificado, 
induwve asistencia del fabricante, ante todo para darle atención a los componentes y equipos 
eléctricos. · 

-8-



3.i 

~n cu~mto J IJ LÍil•hr·,¡ I'M.r t1in~:k'i \U l1111~.ror1.Holil·nt~, V\ difto.ll'1lk; l.!'t b,¡..,¡¡,;,um·ntc un.11 i•nhr.L 
contima.• corHpliL" .. t,\ \k mUdulo" ~~~~ L1 cu.d ~e v .• ~:ol.u¡do u ..... 111.i' h.H:i.t .M..kl.lnt\~:sc cuciJr,.imcm 
t•l nlÜdUIO pll'olCfiOf y UrlJ VCl 4Ul' el l"OIIl"lo..!(U (.jlll' 'll' Cfii.:Ul'llll,ll'lllUilf,IClO lt>ll ~·~~~~ !llt.ldUIO 

tiene la rc'i')tcncid aUcc.:u.JdJ, ~~~ll' ~e ü .. :n .t y ~¡r, Ji.";li¿;J .,oh re unl)s rieles pw el interior Uc Id 
cimhra (r).)rtt intcriur d~.: lo) dcm~s múdulos) h.t~t.r llc:.~.u a lJ rJrtc de enfrcntt• en donde se 
vuelve .t arm.1r. LJ urcra,ión ~repite Lu.tiltJ~ vt.:cn "'-'J ncc~.:sario. Este tipo de trabajo) son 
muy ~spccialitados y en nuc-;tro medio ~v rcJiit.Jron en el Sistt:nld de Drt·naje Profundo con bas.­
tante é.xito. 

Por lo que toca a lo'i coiJdos ~ontinuc•s do..· ~randes lt>:.<ss con sbtcmas tradicionales, con..;idl!ra­
mos que no es necesario hacer rnay·or e;..pliLJ.(:i0n. 

C. COLADO DISCONTINUO 

Este tipo de trabajo~ hJ.ct.· en un alti\imo porcl!ntajl! d~ grandes obrJ.s y l.t difercnci_.1 b.ísica entre 
una y otril obr ¿,en ¡,:u.tntc.J.Id 'olo(.adón de.: t.:unc·rcto '>C' rl•rit:'rc, cc-n~i..,tc l!n el equipo de coll~Jcidn 
que se utilice. A~l por cje~plo, podemos di~tin~uir los si~l:i~rHcs métodos: 

a) Cubos y tolvas 

El empleo de cubOs con descarga por la pc1rtc interior, di!l(;ñadn~ a~·ropiJdamcntc, pcrmitL'n la 
colocación del concreto con el más bJju revenimiento pr.ktico, cump.~tiblc con IJ ~.:onsuiilLKión 
mediante vibración. La~ puerta\ de dcsc.uga dcbt·n kner una -;.1lidc~ lihre quL' equiv.tlg.,t a no 
menos de una tercera parte del irea rT!áxiri1a horizonl..d interior u 'inco vece\ de t::1 wm;.uio má­
ximo del agregado que se está empleando. Las paredes laterales deben ser inclino~as por lo me· 
nos 60 grados respecto ala ~orizontal. Los controles en las puertas deben permitir que el per>o­
nal que trabaja en la colocación las abra o las cierre durante cualquier etapa del ciclo de desear· 
ga. 

b) Carros manuales y motorizados. 

Es importante que las vía5 por donde transiten estos carro<; sean lo <:tuficicntcmente !isJs y 
rígida> pMa imp1.:dir la ;e par ación de !os m;.ncrialcs del ¡;oncrcto tlur Jntc et trayrl"to y t.tmbíen 
es necesario !»Cr l·uidado~o de Id forma Jc th.:p<hitar el matcriJI sobre la cimbra, .a ... pc..:to 4ue se 
trata r.n la parte.• corrcsp~mt.licntc a. la supt:'rvi·.iOn durJntc_cl col~tdlJ. 

e) Canalunes y trompAS de col.clo 

· "Se cmplctln ~.:on frecuencia para traslad.u t:oncrcto d..: un nivel superior a la cimbr.Í·d.ircctamcn· 
te, a tolvas o a bandas tr¿nsportddoras, que se encuentran t:n'un ni .... cl inferior. Dt!b<-n sn llc 
fondo curvo y construidas o forradas de metal y tener ~ufk:il'n te ~.:apacidad r:1rJ evitar derra· 
mes. Los 'analones demasiado largos y descubiertos deben cubrirse para evi1ar la evaporación 
y la pérdida de revenimiénlo. 

d) Tubo 1remle (tubo embudo) 

Este elemento es impre5cindit)le en los trabajos de muro;col.tdos "in situs", o seJ en los Haba· 
jos de muros subterráneos colados en ellug.1r. El procedimiento es 'omo sigue: 

lo. Se construye un brocal de guf• 

2o. Excavación mediante <quipo espe<:i•l. 

Se excava mediante equipo especial (pwde 5<:r cucharón de almeja): se efc<túa la extJva· 
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ción en zanja de ancho y largo d.;tcrminJd0 y a ti>l~Jida qu:'! SC' '/J. h~ciendo la exciv,)_ción 
se va introduciendo lodo bentonítico. La bt:ntonita, en virtud de su elevado peso espcclfi­
<.:o, ejerce una fuerte presión sobr~ las parédt.?s de la> ·exca, .. aciuncs v pcnt:tra en el t¡rreno 
alrededor dt: el h.tciéndolo imptrmcahlc; micntrac:. que por lo que se refiere a su acción 
contra los dt:rrurnt'lt•c;, puede con~idcrdf:'oC que did1:>. benton:ta encerrada en la excJ'.'..!CÍÓn 
dchc resistir J !;¡ prl!si6n del suelo y, si hJy rrrscnct.1 -:!e unJ t.,.ld.t de agua, reo;istir Linb!én 
a su empuje; o :;c4 que dicho lodo sustituye pt>rfcct,\mente bien ClJ,licliJier forma di! adcr.!r.. . . 

3o. Limpien del fondo 

Terniinada la excavación hastd la cota d..:t"rminadJ y con el ancho y lar~o establecido, se 
debe proceder a. la limpieza del fondo, la mismaqt¡e SI! ejec.ut..t n1cdiJnte bombas ~)peciaks 
sumergidas que haÚn· cirr.ular el lodo d trav~s de un c.idón y un separd.dor, vOI>Jier.do a rcci.r­
cular la bentonita limpia. 

4o. Colocación del acoro de refuerzo 

Suc.esivamen te y si es necesario sCgún el cálculo,· se puede proceder~ introducir en la za;~ja, 
siempre en prc')(!nda Ud mi;mo lodo, una parrilla de ac;ero de refuerlO. 

So. Colado del concreto 

El paso a seguir e< el colado del concreto que se efectúa de abajo hJcia arriba mediante un 
tubo de coi•Jo (tubu "trcmic"), Un factor muy importañte es que la parte inferior de dicho 
tubo tiene que quedar siempre sumergido en el concreto, por lo menos un metro o má:i. 

En la hoja siguiente"" puede observar en t·orma grJtica cHe proceso. 

e) Boml¡eo 
~ 1 

Podemos definir al concreto bombeado cómo un concrt!tO (.;Ond\l~·ido por presión a ti"~vés de 
un tubo rlsido o de una manguera flexible y vaciado directamente _en el área de trabajo .. : En ge­
neral, su·uso ha tcnidu; buen éxito, especialmente en el revestimie1'úo d~ túneles y para vac:Jdos 
en -áreas lnacc.esiblcs a~ las gn.Jas, camiones, etc. Ultimamente ha tOtnado bastante au~c Cf1 traba-
jos de edificación. • ' · · · 

! 
El sistema de bombeo, puede ser útil en la mayor parte de las.construcciones de concret<o; pero 
más especialmente en las áreas donde el esp'acio para el equipo de con;tructión es muy reduci­
do .. 

Para obtener un bombeo satisfa,torio se requiere úna dotación const1nte de concreto bombea· 
ble, el cual, como las mezclas con•encionales, requiere ·m buen control de calidad. De acuerdo 
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<.;on rl equipo LjUc !lt: use, IJ cJpJ(,;iJ.Jd de cnrrq.:.1 dt: concrctn VdriJd de~ J 70m3 pnr hor,t. 
U alt.ancc dL·t:tivo v.tridr..Í. ¡Jc YO .1 300 rn llorillmt:tlmcntc y de 30 J 90 m vcrtic:tlmPntc. t-1,1 
hahid1J Cd)os en !q\ qut.! ~e ·hJ lo~r.1dn bomb..:ar concreto en distancias horüontalcs hd'itJ de 
600 m y en vortiCJics hJStJ 500 m. 

f) Bandas tr.lnsportJdoras 

Este es tarnbit!n un mtitodo Je coloc.:ac.ii)n utilizado ~on cicr~J. freCUt'ncia en las gr.:mdt';; ob1·Js. 

Las principJic., venL.JiJs de !Js b.md .. p; t,,ulSportadora'i son el nujt) uniforme y~~ vólúr,cn qut.: 
desplazan. Su dt!S'Ventaia mayor e., 1.:~ t~ndcnciJ ''la S~..:grcg.tciOr: dL·I concreto en el extremo de 
descarga, por lo que se hace convcnit.•nte instalar algún dispositivo en el extremo dl.' descJ.rg,, 
que asegure la cJi.dJ vertical del com:rcto. 

Por lo genera.! es nc;;csario instalar un limpiad·Jr de banda en el ex. tremo de descarga para evit.u 
que una pordón del concreto se adhi..;ra a la banda. 

g) Cablevías 

En algunas grandes obras, como es el caso de presas de concreto, se ha utilizado este sistema de 
colocación CL1n magníficos resultados. Su funcionamiento e~ aparentemente simple y consiste 
en lo siguiente: Se tiende un cable a mane:-a de un puente colgante y sobre él se de~liza un 01(· 

canismo por mt.!dio de poleJS ')"del lual pende un bo~c que en su interior contienr conaeto y 
que se depositará en el lugar del coia.do. El accion.1micnto del sistt:'mJ se realiza desde und CJ~· 
taque se cncucntr.t en alguno de los c.'\ rremus en donde se cncucntrJn sujetos el cabicvla. Su 
utilización como método de colocación de concreto es relativamente escaso ya que requie~ 
de condiciones cspcci.dcs. 

h) Concreto lanZ>do 

Este es el nombre que se da a un :mortero o concreto. tr.ansportado a través de una manguera 
y proyectado neum.iticamente a alta velocidJd, sobre una determinada superficie. 

Las propiedades del concreto lanzado no difieren de las propiedades de un cóncreto colocado 
convencion~lmentc, de proporciones similares; es el método de colocación el que :::::~:-.ficrc al 
concreto lanzado sus significativas ventajas en numerosos usos. Al. mismo tiempo, se requiere 
considerablo habilidad y experiencia en la aplicació~ del concreto lanzado, así que su calidad 
depende en gran parte del trabajo de los operadores, especialmente en la colocación con la 
boquilla de cxpulsion. 

El contenido de cemento en el concreto lanzado es alto. Además, el equipo necesario y la for· 
ma de col m: ación son mis caros q•.1e en el caso de concreto convencional. Por estas razones, 
el concreto lanzado se usa principalmente en ciertos tipos de construcciones: secciones 
delgad¡s y ligeramente reforádas (en algunos casos), como tochos, cascarom.s, recubrimiento 
de hineles y tanques presfor1.ados. Se usa también para reparar concreto di.'Lrriorado, estabili­
zar taludes, recubrir acero parii protección contra incendios, y como sobrecapa ligera de concrc· 
to, mampusterí.t o .lCero. Si el concreto lanzado se aplica en un.1_supcrficic cubierta por agua 
corriente, es nt!cesario usar un acelerantc que produzca fraguado instantáneo; pero con la 
consiguiente reducción en la resistencia, aunque hace posible el trabajo de reparctCión. General­
mente, se aplica el concreto lonzado en un espesor hasta de 10 cm. 

En la hoja que sigue se ilustra gráficamente el sistema. 
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PROCEDIMIENTO CUUETAS OUC:UI ' BANDAS BOMBAS 

Rest!"fcr:Jon~s de NlnQlln,l Nlr.gun.l Ninguna Much<JS (de acuNdo al l 
ti~..;. '-"!C' - ~ 

Mezc.ldo bomb<l) 1 
1 

AcceslblhdoJ No d(.·he hil~~r "b1. :v~¡ 11! · •rr: cspa- N~ :>•Jpcrd ob:H~ rlinQuna -----, 
tc1culcs su perlares clo p.:uc1 rodo:1- culos altos Vüf\! ! mlonto, rclmpas Cale!! pero puc- ' o mclucatos den ut!Uzarse - ' 1 

vcnta.n.:ts, etc. 
1 

Restr1cc:1onc:J en del- Lo rennit!do por la La pendiente .. La pcnQtcntc m~xJ. so a 450 ptes con una c!fr.J re- ~ 
plazemiento vertical !JfÚb cues t.;. lirrlba .. ma es 2:1 en a.m cord de 576 pJ.es. 

1 m~x!md es 5:1 bos sentidos, en 1 
en tl:nnlnos go gcncr.Jl 

1 ncrar.-~$ 
1 

Restrtectom:s en dcspl.Q. El én')u!o do la ply ManuuJt>s: ifmj 2 000 pies o mAs 2 50 a 2 500 pi.,s dcpendl er.do de: ~ 
zamlento hiJrizontal ma limita la opera- te pr~ctico 200 la bomba y del d14metro de !a t.l:¡ 

c16il do carga de la pies m.1x. ber!a 

1 
cubctJ; d.:~r el án'J9 Motor: 1000 ....; 
lo necesario toma - pies 

1 su tiempo, 
i 
¡ 

'iardos/hor,:l Con cuhcta do 1 yg¡ r .. l:l:\U.lles: 200 lOO a 360 yd/ - S a 160 yd/hora d~pendie:-.-:" c!c i d.l, y vel. de 240 • pies, 3 o S • hora la bomba y del tipo do r..:.~J~o 

p. P• m. yd/horo i 73 yrl/110fol 8 SO pies Motor: 600 pies 
' de clo.:-v.J.cl4n 1 ~ a 20 yJ/ -
1 16 yú/hor4 a. ?.00 - hor<l 

p!e.:i cl<J alavaclhn 

-i Utlllzacl6n malacate/ tl c:tclo completo de Nlnquno, ama- Si se utlllzan u- Ninguno 
o rúa colado requiero grúa nos quo al ni- . ntdn~cs pe-sa.das, 

o ml'IJacotes vol do colado sOlo duz:antc el 

1 
sea superior al tendido 
olvel de lo -
rampo 

1 

Tiempo para instala• NJnquno, a menos - lnstalactón d_o- Se requJ.~re un - ~--~ .. " "~· '" . "1 ·c!On que existan obstAcy rampas y roda- m!i11mo da S hom uUUz~ bomba montada en camJ"n 
. los pard el a.cce.so micnto-po::;lble bces en 2 horas 

nccos tdad do - para 200 pies -
apuntalamiento- de recorrido 

Costo Wclei OascerQa inferior - $ 1 750 us - Ancho.l6", sis- Bombo: $ IS .000 US • $ 4•1 000 1 
l. 5 yd: $1 000 u.s. $ 2 500 us tema de 200': - us 

$ 40 000 us - Plumeo $ 20 000 US • $ 40 000 ¡ 
(7 bandas) · us . 

Reftta. promedJo/mea 1 yd doscarga in!o- MJ.nWll 10-12 Ancho 16",32-34 No dlsponJble 
rlor: $ lOS US pies: $ 42, 7S pies: $ 413 US 
1 yd "recostada": u.~. Ancho l6",SO-
$ 103 us Motor ·¡o•l4 - Pies: $ S94 US 

pies $ 20~. 00 . us • 
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PARTE IV 

4() 

EJEMPL.O DE ESPECIFICACIONES 

PROYECTO. PAUTE·· ETAPA 1 
LICITACION No. PA/1 

StCCION: 8 HORMIGON LANZADO 

8.1 Alcance de los Trabajos.- Esta Sección abarcil el ~umini<.tro y aplicación de hormigón lan:t:Jdo, m~:· 
diante ct.~uiro neiJmiltic;o, en el ll.!'-hv Uc l.1 Casa Ce r.Liquina, c:1 túnc:';!), -.:n pozos, en el rl7'¡,;,ul:.ri:n;t.:iltO d~ 
t.oludes y en otros sitios que la Fiscalización lo apruebe o lo ordene. 

El hormigón l;.1nzado.se colocará segUn las instrucciones de los pl.mos, con o ~in armadura o pernos de an· 
claje, pero también podrá ser utili:tado como capa scllarne, para impedir los escurrimientos de aguJ. dC" 
filtración hacia las obras en construcción, o como relleno de irregularidades en las excavaciones. 

8.2 Generalidades.- El hormigón estará constituido por una mezcla de cemento, agregados, agua y aditi· 
vos que será. lanzado a alta pr~sión sobre la superficie a cubrir. La capa proyectada se acomodara unifor· 
mcmente, sin rebotar, a la !tuperficie de la roca, evit~ndot;C luego la produrción de r;:;currimicntos o Jcsprt'!'n· 
dimientos. Su espesor, extensión y resistencia guarJat.ín confor1nidad con los requerimientos de los planos 
y/o con la aprobación de la Fiscalizaciún. El Contratista dcbcr.i instal.r clavos o algún otros dispoSitivos 
aprooado, como guia para la obtención de los esposvrcs espe~i ficados. 

El equipo y método a utilizarse estará de acuerdo con estos Especificaciones y con las recomendaciones del 
ACT 506, así como la práctica moderna má• efident< de ejecución, con personal especializado. 5< observa· 
riÍ, además, las especificaciones pertinentes de la Sección: 7 Hormigón. 

El hormigón lanzado podr:í ser aplicado tanto por mezcla en seco como por mezr.la en húmedo. El Contra­
tista previamente deberá obtener la aprobación de la Fiscalización del método y del equipo <¡uc se propone 
usar. 

8.3 Materiales.- El cemento a utilizarse será tipo portland, que satisfaga los requisitos de la espedficación 
ASTM- C 150, Tipo 11. 

los agregadOs pueden consistir de arena natural o manufactUrada o una combinación de los dos y gravilla 
y estarán constituidos por partículas limpias duras y resistentes con un diámetro m.himo de 1 cm. 

El módulo de finura de la arena estará comprendido entre 2.5 y 3.0 
' 

los aditivos, serán tan sólo aceleran tes del fraguado. Su uso se condicionará a la aprobación de la Fiscaliza· 
ción. 

El asua para la mezcla deberá cumplir CG.I los requisitos ya indicados en el numeral: 7.5., de agua para 
hormigones. 

Al disponer rmllu • alambre, cC:.mo refuerzo; éstas cumplirán con los requisitos especificados en la Sec· 
ción. 10. · 

8.4 Dosificación 

8.4.1 EnHyos Previos.- los ensayos previos de la dosificación. propuesta deberán realizarse con una 
mticipación mínima de 20 días ala aplicación del hormigón lanzado en las obras definitiv'\5. 

los ensayos se efectuarán en por lo menos dos paneles, de 1 m2, con o sin malla en la crurta parte o en la 
mitad de su superficie (según la aprobación -de la Fiscalización). El espesor requerido, no menor de 5 cm. 
será aplicado de acuerdo al métod<> a emrlearsc, soore un panei colocado en posición vertical: v el otro, 
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horizontal, en la bó,od•. 

El Contrali<.alJ llhtcndr,í d..: cllm IJ!. rout" . .lrJs ~J testigos n~ct·~arios r:tra cfl'lluar ensayos ar compte:~r:,:l, 
que úctt:rrnincn la ~,:¡,lid.!d tkl hooni¡.:ón IJn¡ .• tJ~~: :-.e <.ontrolar.í, .tdcm.ís la c~tp..tcidad y calidJJ Jcl tquipo 
eJe mcHid y lantdl..lu, y lcJ') ttcmpos nClCSJriu:. de ••:\roiJurd. 

8.4.2 Dostficación.- El Jiscño de.: 1.1 dosificación :;cr;í hecho por la Fiscalización~ Al aceptarlo el Cont~.:!tis· 
ta, la asume complct.lm~nte como suya. parJ la cjct:ución. La resist~ncia a alcanzarse de 175 "g/;;rn2 a 
los 7 días. 

La dosificación se har{ por pc)O y con una p¡c(i,;ún éf.' lo/o. El equipo de pesaje permitirá obtener p~5.]· 
das con errores infcri~res a U.So¡'o. El me !Ciado rJc lús materiales se realizará mecánic.:mente, por el ticm~10 
mínimo de 1·1/2 minut,Js, en forma co:11pleta ~ llniforme, y en !as ...:antidadt!s necesarias para m:mtencr un 
abastecimiento ininterrumpido. El contenido-de humedad de los agregados antes de la revoltura será cnt;-t' 
el 3 y So/o 

Toda mezcla que no hd~·a -.ido utiliuda haH.l 45 minutos después de inici.:~do su mezclado debt:rj ser 
rechazJda c1 expen~as del Contr,J.tista." 

8.5 ColocAción 

8.5.1 LimpieZa.- Antes de la crJ!ocación dell1ounigr)n lanzJJo, las s~pcrficies deberán ser cuidadosJmcntC' 
limpiadas, por medio de chorros Jltcrnados de! ,11rc y agua a pr~o;ión. Se alejará dt: ellas todo material :iuel· 
to, rcsiduo'j, o fragmcntós de ruc.1, lodos, JguJ de l.:~c.urrimir.nt?, etc. 

No se colocar d. el hormigón lanzado )obre supefticies secas o polvorientas ·éstas, una vez limpias, deberán 
ser mantenidas húmedas por lo.menos dur~ntc ·2 hnras. Si la aplicación va a hJCcrse sobre cap:ls. antiguJs de 
hormigón lanzado, ésu.s deberjn ser auscultadJs con golpes de martillo, para comprobar que no hava zon.h 
sueltas, QUe en e; aso dt! existir d~,;bcrian ser picadas c:uidadosamentc y reemplazadas con el nuevo hormigón 
lanzado. 

Si se utiliza mallas de refuerzo, se tendrá los mismos cuidados de limpieza antes indicados. 

8.5.2 Agua de Hidratación.- La dosifica.;ión de Jgua en la boquilla del equipo de lanzado deberá ser tJI. 
que la mezcla proyectada sea trabajable y produ1ca el mínimo posible de rebote, evitándose posteriores 
escurrimientos o dc~orendimil'ntos, debidos a ext.:L'SO de agua. 

La presión del agua en el mezclador deber:! ser mayor, en mínimo ·1 Kg/cm2, quoaquella del aire comprimi· 
do; y mantenido constantemente, uniform~ y <u.l~Luadc~, para gJranti7:.;r ~eficiente mezclaron el cemento 
y agregados. 

8.5.3 Aplicación.- El hormigón, lanzado se aplicará de modo continuo, no intermitente, en los espesores 
establecidos en los piJnos y/o sc:gún lo indique la Fiscalización. En las zonas en que sea necesario más de 
una carga, la siguiente se aplicara tueMo de por lo· menos 8 horas después de la primera. 

La boquilla se mantendrá en posición perpendiwlar a la superficie y a una distancia entre 1 y 1.5 m.· El 
chorro deberá ser de forma cónica; caso contrario, la boquilla ~<rá reparada o Qmbiada. Todo el material 
de rebote >Crá desechado, a expensas .del Contratista. 

Para la longitud de mangueras de menos 30m, la presión del aire en la lanzadora no será inferior a 3 kg/cm. 
de ancho, las cuales deberán ser limpiJdas, sé¡;cin lo indicado en 8.5.1 antes de aplicar la nueva c•pa adya· 
cente. No se permitirá la construcción de juntas .:u adradas. 

8.6 Curado.- El hormigón lanzado deberá ser protegido de la pérdida de agua durante el tiempo mínimo 
de 7 díAS, dospués de coloc..:lo, por uno de los ;iguientes metodos: 
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e) CubriclldtAo cun una CdP"- de matcri.d scll.lntc, .1pn>bJúu qut.: mantcn~.t por lo menos el 90o/o del a¡;ua 
oriP,inJI de la mezcla, de •cuerdo Ji me todo de IJ c'pccilicación ASTM-C 156.71. 

Si la humedJd relativa del aire en la superficie del hormigón l;¡nzado fuere de 90o/o, durante el tiempo 
mínimo c~rccificJdo, no se requerirá d,~ precauciones co;pcciales de curado. 

8.7 Control de Calidad.-- El Contrati;la prestará, sin cargo algtmo, todas las facilidades necesarias para que 
la Fiscalización efectúe el control de c.J.IirJad cu:!ndo y c1undr creyere con"·enicntc. Esp\!t:i.llmenlc, se har.i 

-un panel de l.:fhdyO en l.ddJ frenlc de lidbJjfJ y se c:\:racr.1 tc·>ti~os de .1proximadamcntc 7~5 cm. de diáme­
tro para efectuar controle~ de espesor y resistencia. Mlnimo.~ erectuara un panel de en;ayo por .;:ada tres 
días de aplkación. 

Todo hormigón lanzado QUe no <:umplicrc con lo~ rcqu:sitos espccific.1dos en esta Secc.ión, o qUt.' ~u friere 
daño dcspuCs de c~ocado, deber a ser rct!mpl.uado u concgido ~gún lo indique y apruebe la FiscaliL:adón, 
A eJ~.pen~as del Contratista. 

8.8 Medición y Form• de Pogo.- El hormigon lalllado a pagarse ser~ medido en base al peso, en toneladas 
métrica.~, del cemento usado. Este precio incluir.i ti costo de sumininros de todos los materiales (exceplo 
cemento}. equipos, herramientas y mano de obra necesarios para realizar la preparación mezcla y c.J:ocación 
del hormigón, o:lliÍ como, p.:irA controlar el agua· supcrlicial, el suministro y la aplicación de los C'.Jmpuestos 
quimicos para el curado y la provisión de agua de curado. 

El pago se efectuará de acuerdo al precio unitario por tonelada métrica estipulado en la Tabla de Cantidades 
y precios. 

L• medida Y. forma de pago para. la malla de alambre soldada, usada como retuerzo se har~ de acuerdo a lo 
indicado en rl numeral: 10.7. 

El <emento sc n1edirá y pagará de acuerdo a lo e;tabl<•tido en el numeral 7 .30.14. 

5. CONSTRUCCION DE LOS DIFERENTES TIPOS DE JUNTAS . 

A fin de rt.•Jucir los csfut·rTOS de tensión, com~rcsión y nexión, según el caso, ~e hace ncce'iario construir 
juntas en lo> colados de cnncreto hidraulico. Podemos distinguir las siguientes junus: 

A. JUNTAS DE EXPANSION 

Su función principal es proporcionar el espacio para que tenga lugar la expansión del concreto y por 
consiguiente, evitar que se originen esfuerzos de compresión que pudieran causar darlo en el mismo. 
Esta junu funciona también como junu de contracción. Se pueden localizar en estructuras largas, 
como muros de contención, edificios, duetos, etc. 

Se recomienda que estas junt..s sean colocadas cada 30 m en el c;uo de muros de contención y de 
edificios. Es también conveniente colocar juntas de expansión en estructuras que ten~ cambios de 
dirección, tal y como sucede en los edificios en forma de T o L. 

Las juntas pueden ser elementos ahogJdos en el concreto del siguiente material:. cobre, debido a 
que su resistencia • la oxidaci6n es mucho mayor que la dd acero; bandas de PVC, debido a que 
absorben los movimientos de la junu y son completamente impermeables; bandas de plástico; 
bandas de hule. . 
En las do< siguientes páginas <e anexan croquis de juntas de expansión de cobre y distintos tipos de 
bandas flexibles para el sellado do juntas. 
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B. JUNTAS DE CONTRACCION 

"'Tienen por objeto limitJ.r íos esfucr1os de tensión a valores rl'!"rnisiblcs. F.sta junta dcbf estar 
en libcrtJd d~ jb;irx: y bjsi!.:.lmcnte ~.'l..i~tcn dos tipo~: iuntas de ranura, iu~tJS de tiras met.ilitJ~. 
Las primcrd.S se cumtruycn formando una ranura en la superficie del elemento utilizando cualquiera 
de los siguicntc'S proc.t!dimiL:ntos. 

a) lntroduciendu temporalmente en el concreto una tira met&ilica. 

b) Instalando una tira do material prcmoldeacJo de relleno para juntas a la profundidad requer~da. 

e) Aserrando el :lavimento después que el concreto haya endurecido. 

Las segundM, se usan en pavimentos de con..;reto 'y se conHruyen colocando una tir:, separadora o 
de partición sobre lasub·base. Este separador consi<le en una placa metálica o alguna hoja delgaaa 
de algún material rlgido e incomp~en-sible; sirve para interrunipir la continuidad del pavimento. Se 
forma una ranura en el concrct9 inmediatamente encima del separador. 

C. JUNTAS DE ALABEO O DE ARTICU LACION. 

Se refiere a cualquier tipo de juntas que permitan un cierto giro sin una separación considenble 
entre las lo1as adjuntas. Su función principal es ab1orber los esfuerzos por alabeos. A difrrencia 
de 1• junta de expansión o contracción se colocan barras a través de la junta para prevenir lepara· 
ción considerable. En efecto, una junta de este tipo actúa simplemente como una articulación, 
permitiendo que los elementos en unió11 puedan sufrir un cierto despiuamionto angular. 

D. JUNTAS DE CONSTRUCCION 

Al terminar una jornada de trabajo, o por alguna otra razón, la coloca.;ión del concreto "' puede 
suspender temporalmente; entonces, es necesario construir juntas de este tipo. Se rcc!.:'mienda 
que la posición de las juntas de construa:ión, para elementos estructurales, conserven la po;ición 
que se Indica en el croquis. 

Cuando el proyecto lo exija habrá que dejar barras para la transmisión de cargas en losas coladas 
en un tramo continuo y en la junta de construcción que se deja al suspender el.colado. 

En el caso de colados continuos en losas de pavimentos, es importante que las varillas pasajuntas 
lisas que se dejan en la zona de la junta, sean colocadas a la mitad del peralte de la losa y reparti· 
das seglln marque el proyecto, alin.ead.s paralelamente al eje Joogitudinal y engrasadas para que 
tengan libertad de movimiento horizontal. Para lograr tener las barras pasajunta.~ en su posición 
c.~rrec;ta se construye una estructura de alambrón que se clava en la subase y sobre esta se distribu· 
yen las barras pasajuntas amarrándolas ligeramente para permitir el movimienio horizontal sin pcr· 
der su alineamiento longitudinal. 

En las siguientes se anexan ejemplos Je diferentes tipos de juntas. 
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SUPERVISION DURANTE LA COLOCACION 

A. ASPECTOS GENERALES 

·'· 
Al desarrollarse el proyecto de una estructura cualquiera, se presentan tres etapas o pa.sos que pue· 
den definirse como; 

a) Planeación 

En esta etapa se ana!izan las diversas alternativas en un nivel muy general, r~lacionando in_sumos y 
productos. · · 

b) Diseño 

Es el sigu'tnte paso y en él se detalla la estructura, se dan dimensiones, se fijan cidiÓ.:~acs de los 
materiales y acabados y se representa mediante planos y esp~cificaciones. 

e) Construccion 

En esta etapa se aplican los i"'umos en forma f(sica a fin de realizar la obra que el diseñador 
representó en planos y especificacione5 . 

. Es evidente que el papel del. ~ontratista está relacionado con la etapa e, siendo mUy conveniente que 
tenga una idea compii!La de las etapas anteriores que se mencionan, y aún de las etapas po•Heriores, 
que son Operación y Mantenimiento de la estructura. · 

Podrla pensarse que lo más económico es que el propietario de la estructura se abocara por s{ mi\1'1'\0 
a la rcalizacion de todas las etapas para la consecución d~ un proyecto, puesto que aparentemente 
le reportaría economías. Sin embargO, la ejecución de una obra implica; para que sea económica. 
una concentracion de ee¡uipo especializado y experiencia previa. l:::.s en 'la construcción. cvando se 
realiza el mayor gasto derivodo del proyecto; los ahorros que pudieran realilMSe. en' eil~ et;¡pa son. 
significativo; pau la bondad económica del mismo.. · · · 

_Una organizacion especializada, que cuenie con los medios ad..:uados·para latealizatióri de la con>-
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truc;cjon, es. por ·¡Q t.1ntn, una ncet.'!loidad, que ;umddo .1 u11 ~i.,h:rna ~icn db(~rlAdu de otorg.1mirnto 
de ubr.u por con"ur)o, pu~dí.' dar !d H'~pucsta ,l IJ nt.'Cl~';id.ui-dc mu~ho., propietarios que desean 
con~truir Una gran divcrsidJd de C!ltructura.,. · 

En nuestro m'edio es pr.kticJmcnt:: ~~;il•!Ín que l.is obra'i las r~aliccn flsicamentc los contratistJ.s; 
pero siempre bJjo el estricto contrul d..: la parte ~.:ontratJntc, quien vcrificar;i que lo que marc.J.n 
los planos y l.1s cspecificacione;, se c:.Jmpld. 

Queda entonce.;, claro qut' cll.ul··tratistd. tiene iJ vtligdriñn de cont;:r con un adecuJdo sist~ma de 
control que le perrnit4 realizar ;a obra con J.J calid;:d l'Spccitic.Jda. Dicho sistema de control debe 
ser pl.tneadc, definit!ndose en esta eupa, el tiro d~ mu~str.t y la fre~.:"uencia con la que esta debe ~r · 
obtenida. Para tdl efecto. el contrJtistd debt>r i contJr ''-'" un laboratorio ..:on cil!rtu tipo de elemcn· 
tos, que permita reali.ldr las pruebé.ls pi;mcadas. Se nt:c.csitd. t.J.mbiJn unct. organi¡:a¡,;ión que reJ!:.:-1! 
dichas prueba~; y de acuerdo con la complejidad de las mismas, tendrá una definición del tipo de 
personas requeridas para mdnejar el laboratorio. 

Es frecuente Que. independientemente del s;stcma de cnntrol de constructor, exista un sistema de 
control proveido po:- el cliente. A este sistcmJ Ue control ~sal que se lt: conoce con el nombre de 
supervisión, sin embargo, C!'l estas notas al emplear. los términos "supervisión" o "supervisor", se 
entenderá indistintamente y por conveniencia, que se puede tratar de la supervisión proveida por 
el cliente o bien de todo el >istema de control de calidad que realiza el constructor. 

Dicho lo anterior, vale la pena también aclarar, que dentro del aspecto '"control durante la coloca· 
ción del concreto' no solamente se debe vigilar que se realicen la. pruebas adecuadas o que se 
obtengan los espec1'men~s necesarios; sino que t.unbién existe una serie de actividades que es ne,e. 
sario llevar a cabo de a'uerdo con ciertas normas. 

Trataremos de ser más claros haciendo la siguiente lista de lo que el supervisor debe controlar duran· 
.te la coloo:ación del <oncreto. 

- Trabajabilidad y consislencia. 

Calidad del concreto. 

Forma de coloo:ación en los moldes. 

Compactación del concreto. 

Verificación de la temperatura ambiente. 

Curado del concreto. 

B. T.RABAJABILIDAO Y CONSISTENCIA 

u trabajabilidad es fa propi~dad de la revoltura de concreto fresco que determina la facilidad con la 
cual puede manejarse, consolidarse y acabarse. Esto incluye factores tales como la fluidez, moldea· 
billd.ad, cohesividad, y comp•ctibilidad. Esta trabajabilidadcstáafectadaporlagra· 
duación de los agregados, por la forma de las partículas, por las proporciones de los agrepdos; por el· 
contenido de cemento, P"' los aditivos (si se usan) y por la consistencia de la revoltura. · · 

La consistencia es la facultad de la rcvoltura de concreto fresco para fluir; Tamblbl noideter.mina 
ampliámente la facilidad con la cual el co~creto puede ser consolidado. · 

. Puede .decirse que aun no existe UIY medida absoluta para la consistencia Y para.la .li"abajabnidad, . · 
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sin cmbiLfgo, la prueba de revenimiento, que es 1.1 qu..:! se usa con m;;'tc)r tn:CLlCncia en las vb<c\S, 
puede ser muy t..i lil c..omo :JI1J indic: . .:..iór, d~ L-._ can~ish~nciJ y en ciertas r.u~!.clJ.s tambitin d~ IJ traba­
jabilid.:~.d. Es t.:\ _pucba !.!~· revenimiento, t:'l Jil;p\iamcnte t..:ti!i!Jda pa1,; <.ktermin-1r 1.1 consistencia 
de las revolturas que se usan en ia constru..:ción normal; para rcvolturas m:ts r(gid.l.S se rccomicr.da 
la prueba Ve Be. 

C. CALIDAD Dtl CO'lCR~ TO 

La medida más común por la (U a! ~t~ iuzga la CJ!idad del concreto es 13 resistencia a la compr.:'iión. 

La función del supervisor en este a5pct;to, se li~ita a controlar que de c.¡d;: deH~1minado vol~m~r. 
de concreto, se e1~bvren los cilindro:; de píur:Ja e,;pecificados vig::.F·.do que esren debidan~c.;n~e 
identificado~. Esk1S cilir.dros de pr~,JL'bJ pu~dcn eb\KrJr•e en la foíma tr2diciona1, o bien, en mol· 
des en los cuales \e vi~rt~' el concreto para tkspuó cc~ra.¡·sc herr.1l.!ti,J.mcnte; bicns¡! tra:c de ía 
prueba normal ·a los 28 a íc:.s o de la prueba accler:1da a los 28 1/2 horas, respecti,·amente. 

L>. FORMA DE COLOCACION EN LOS ~~OLDES 

Un requisito básico del equipo y métodos de Coio..:ación, cuma de todos los demás equipos y i"":1Cto· 
dos de manejo, es que debe cor.;ervar la calidad de! cvn.;rcto en lo q:.Je se rcfie~e 3la relación agtJa· 
cemento, revenimiento, contenido de· aire y homoger.eidad. La selrcción del equipo debe basarse 
en su ·¿apacidad para manejar eficieiltemente t:l concreto en las condiciones mis vtntajosas de tal 
manera que pueda ser fácilmente consolidado en su lugar róediante vibración . 

• 
Debe~ preverse suficiente capacidad de colocación, mezclado y transporte, de mar.era qt:e el concreto 
pueda mantenerse plastico y libre de junid.S frfas mientras se coloca. Debe colccarsc en capas 
horizontales que no excedan de 60 cm. de espesor, evitando capas inclinadas y juntas de construc­
ción. 

Para construcción monolltica, cada capa debe coloc3.rse cuando la capa anteiior todav(a responda a 
la vibración, y las capas deben ser lo suficientemente poco profundas como para permitir su unión 
entre si mediante un.J vibración adecuada. 

las figuros de las tres páginas siguientes muestran cómo pueden evitarse muchas de las causas co­
munes de la segregación en la colocación del concreto. 

E. COMPACTACION DEL CONCRETO 

El proceso de compactación del concreto consiste esencialmente en la etiminación del aire atrapado. 

Para lograr la c<.;mpactación existen diversos métodos y técnicas disponibles. la elección depende 
principalmente de la trabajabilidad de la revoltura, de las condidones de colado y.de la:proporción 
de aire que se de5ee. · 

Debe selecc:lonarse un método de compactaLión que sea adeQJado para la revoltura.de concreto y 
las colidkiones de colado. Hay disponible una amplia variedad de métodos monualn y mecánicos. 

a} Metodos manuales . 

los métodos manuales más antiguos, consistlan en •P.isonar o consolidar la superficie del concre­
toa fin de deszlojar el aire y for1ar a las part(culas a una configuración másesu:echa. De hecho· 
a causa dé la acción de la gravedad " obtiene un cierto gr .!do de consolidación cuando se deposi­
ta el concreto en la cimbra. Esto es particularmente 'ierto para mcida.s fluidas en las que es 
necesario muy poca compactación adicional, como ·por ejemplo un ligero viltillado. Sin embargo 
tiene la desventaja de gran contenido de agua, que como se sabe reduce la resiiie_ru:ia mecánica. 
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• 
Las revolturas plásticas pueden consolidarse con ~n v.trill.•do (empuj¡¡ndo un;t varilla. con' .. J'id.l· 
dora u otra herramicntJ íldl:'l:uaJ:l en el (.;OIH;rCtiJ), o por medio de .un.! olri~~-¡i"l.!do. El pa!~~Uo t:S 

algun~\ vecC' emplc.J.rlu P.~trJ m~ior-1 r l.:'i 4iu;lerticics rn cont.Jcto con la cimbra; una htrrarr.irnt:.t 
-pl¡n¡ en forma ck> pal.l co; n.:p(.•tid,lmcntc mctidJ y ~.1c.K1:1 en ~llugar Jdyci(t.'llt\! a la c.imbr.:::. [~ 1 q 
obliga a la~ p.;utíc.ulas )~rucsdo; a Jlcj.1rsc de la dmbr;t y a'}lud:\r_a las hurhuiJ'> de aitc en su a.\c~n~ 
hacia la superficie superior. Aunqllc es una operac.ión l.tborio{,Oa, t:1 re')UitJJo vale la p~na algunti.S 
veces. 

El compactado a mano ~wede utilizarse r.ua consolidar revolturas ,.lgidao;. El concreto se coloca 
en capas ddgadas Y cada C<:.¡JJ. es cu¡dado: . ..::r.eni.~ api~or~:Jda y c'Jr.1j:'actada. E~te es un métodO 
efectivo de consolidació.i, pero laborioso y costoso. 

b) Metodos mecánicos 

El método más comunmente usado hoy en día es el de vibración, la cual se adapta especialmente 
a las 'onsistencias más rígidas que van asoci¡das al concreto dC alta calidad. La vibracióu puede 
ser interna o extl'rna. ·· 

Otro método es el de barras apisonadoras operadas mecánicamente y son adecuadas r?"l consoli­
dar rcvolturas rígidas en algunos productos precolaóos, incluyendo los bloques de concreto. 

Un equipo que aplique altas presiones est.:iticas en la superficie superior puede utilizarse para 
co~solidar losas delgaóas de concreto :le consistencia plástica o fluida. Aqul el concreto es 
prácticamente exprimido en la cimbra, expulsando el aire atrapado y parte del a¡p.Ja de la revolw­
ra. 

• 
La fuerza centrifuga es capaz de consolidar desde un concreto de revenimiento moderado a uno 
alto, en la fabricacion de tuberlas de concreto, postes, pilnrr.s y otras sea;iones huecas. 

Muchos tipos ~e vibradores de superficie están disponibles para la construcción de losas incluyen­
do reglas vibratorias, rodillos vibratorios, apisonadores vibratorios de placa o enreiado y herra­
mienta> vibratorias para acabad!). 

Las mesas de impacto (utilizadas en el proceso Schokbeton), algunas veces llamadas mesas de 
golpeteo, son ildetuadas para consolidar concreto de bajo revenimiento. El concreto se d~posita 
en capas delgadas en moldes resistentes. Tan pronto como-seJlena el molde, se levanta aiterna-. 
tivamente una corta distancia y se de¡ a caer en una base sólida. Si-,ndo que el moide y el concre· 
to son repentinamente detenidos en caída libre, ei impacto origina que el 'oncreto se "compac· 
te • en una masa den ;a. Las frecuencias varían en el rango de 150'a 250 goiJlC' por minuto, y la 
calda libre es de 0.3 a 1.3 cm (1/8" a 1/2"j. 

El proceso de vac(o es un método que mejora la calidad del concreto cerca de su superficie y 
consiste en quitar parte del agua de la revoltura después que el concreto ha sido colado; sin em· 
~. esto implica algunas reéonsolidación. Su principal aplicación esti en la consuuccióro de 
losas. En este taso, se aplican unas lonas ala superficie, después que se ha n:rminado la consoli· 
dad6n normal, y se conectan a las bomhas de vac(o. La succión ejercida por las bon>bas y 
la presión atomosférica del aire (u.na fuerza de consolidaoión), actúan simulúneamentc en las 
tonos removiendo el ¡gua y el aire atiapado en la región cercana ala superficie, c:en'ando los espa­
cios ocup~os previamente por el agua. 

e) Combinación de !111Ítcdo5 

lbjo ciertas condiciones, el combinar dos o m;!s métodos de consoiid;:ción ¡;;Jede dar muy b•;enos 
resultado¡. Por ejemplo, la vibración interna y externa puede a menudo combirwse venta¡oy. 
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mente en los pH'CoiJdos ¡'en .d¡:1;:1.1'! o~..to.,i,nl:~') <:n lnncr¡;to u.h-Jr, .·n ,.¡ iug:u. En alglllliJ'i ¡,;asos 
se pu"d~n utiij,,,r vi(Hiidorc., Ur Lirnhr.l r.1r<~ <.un~~.lid.tl-:."1:1 rutilwi.l \' vib~Jdor..:s intcrrF>~ tn oun· 
tns crlticm, e u. no r·u .. ·d('n ser ~ ;,,r ~ ~:J .,,.,_,,ivr:•:~ J.!t ::r~(IHe r~!·H '-'~L:: ~·n donde \C ticndt>n .1 t;rC:.H 
Volc.(os y UOJ nnJJ. ,¡dlll"rrrlr..Íil l~lltil~ o:i loli\C.r•:tu y rtll:~·r!O. :nv.~:-"-,:m.:.;llc en 5c'(L:Í011'> dn:¡Je L:t. 
consolidacir'•;l rrincip.tl se hac:~ C1Jn ·:it·,rJ(.h;r~.·s interno~. l.1 vibracijr; d~ la cimbr:1 pued~ aplicJ.rsc 
tJ.mbi¿n p~r;;. dlcan~ar IJ a¡.::.uirrKiJ d·::.,;.Eh ('11 la su:H!rficie. 

La vibraci,·~n r'.rec.Jc aplicars•; si:'!lt;:t,íne .. \rnen:<:: aL~ cimbra y a !.ls,_:;,):rficic expuesta. E<te procc· 
dimicnto se u~.a !!'~cu~~ntemc'l>: :n ::. fJh:·· ·Jci(::¡ d·~ uni¡jJ;:c.::. :~' utiJ:z;¡n mf'sas \;>1 · ·,,:¡,_ 
Mientras que el mo!Je es vior .. aJu, ;1~1.1 ptJC! <l rP_idla vibratoria :..:;:::·:J(!.1 J la supcrtic.ie t~.\;>ud:J 
ejerce un impulso ··:ibratorio y unJ rrr\ié·n J:..''·:ior.1tcs. 

La ·¡ihracion d~l m0kk es ~tgun;!S \"C'C~\ cornbinada C<Jj~ rre:>ior• cq.í~k..-l. }pl!¡,;.1cl,~ a la s;J;-:-:>rfici·:: 
expue':ita. Eit.:.. "\ibra:.:ión b.1in pr(::-!ón'' c:.:s ;:.1r:.iculannenteUtil ~·1 iil~F:hz..:; r:l.~qui;;-:ls parJ f:l~H-i· 

(;Jr bloque:, de concrew, Gonde las revolruras rr.uy r\5:Jas no rr~pond'C'n favcr.:-bl_cmcnte a !a._,¡. 
bración sola. 

Centrifugado (girg,do¡, vibración y roiJdn se cOmí,ir"J;tn frccuentnnente cn la rroducción de tu· 
berla~ de concreto de altJ calidad y otras scc,ioncs hu~cas. 

d) Vibr•do 

La vibració
1
n comiste en someter ai concreto fr~sco a rápid<.:s im:)ulsos vibratorios les cualeS 

reducen dd~tic.amente la fricción internJ l!nt:-e las pJ.rtírula) de agr-rg.1do. M!entras ~~ •:cucntra 
en estas condiciones, el concreto se asienta por acción de la graved.:!.d (algunas v·eces auxi!!ado 
por otras fuerlJS) CuJndo se detiene la vibración, ia fricción se rest<:blecc. 

Vibradorl!s como el que se muestra en la figura de la página siguiente, ~on muy usJ.dos para com­
pactar el concreto. 

LoS vibrad ore~ ir.te:-nos, llamados a menudo vibradores de corto alcar:cc o hurgadores. tienen una 
cabeza o caja vibradora. La cabeza se sumeqc y acWa direcramcnt~ contra el con~.:reto. F.n la 
mayorfa de los ca~cs para evitar el sobre-c.1lcnramier.to los vibradores internos dependen del 
efecto de enfriamiento del concreto que ios rodea. 

Todos los vibr~dores internos actualmente en u~o son del tipo ro~awrio. Los impuls.Js vibrato­
rios emanan en ángulo recto de la cabeza del vibrador. 

Un vibrador para concreto tiene un rápido movimiento oscilator:o el cual s~ trasmite al con.cr-'!to 
fresco. El movimiento oscilatorio está descrito básicamente en ~rmino'i de frecuencia (número 
de oscilaciones o ciclos por unidad de tiempo). y amplitud (desviación del punto de reposo). 

los vibradoreS rotatorios siguen una trayectoria orbital que generalmente se al<:anza al rotar un 
FSO desbalanccado o excéntrico dentro de la caja del vibrador. · 
Generilmente el dijmetro de los cabezales de un vibrador de 3 a lO.cm. y el radio de acción de 
'30a60cm. 

Resumiendo, podemos decir que -pdra lograr butnos resultados en la vibr~ión, es importante 
observar los siguientes a.spcctos. · 

lo. Debe tenerse cuidado para que al actuar un vibrador sobre ef refuerzo no· se pn;JVoqut 
desplazamiento de este. 

· .. 2o. Se recomienda no vibrar un concreto con dr.nasiad0 contenido de agua porque se.segrep 
fAcilmcnte favoreciendo la formación de bols.i> de grava. 

,-:_-, 

:-, 
... -., 

·.;-· 
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Jo. Dchl~ SUIIll'rgit··t' 1'1 vll1r,J;lo1· L:1H t:o~,·nl·: i¡,,..,¡,, •.¡tw vi.J~:IJJ '1 el .tÍfl' .tp.arctl .. t:l ~·n Lt s:.tpt·rfit,,·_ 
1 JnJ. ~ob rev il)r.u.:itin en d nw.; lh) ·.i 1 111 d<: in,; .u '111.;/1 en J .. : tt·1 mrr~ .::l J' rcvulfur.J) put:dc ~Jro,1u· 
cir ~¡,;:grcgación. 

4o. Si al retirar el vibrJdur n•J ~e ~icrra el orific;u inn:t·diat-!nll:nl~. e~to pul· ... 1e ser indicio d~ ~~ut: 
se necesita r:1ás abuJ dt:' ma..:i:Ju. 

So. Se ri.!COmi·::nda no introd:..~cir .:1 vibr:::d;:~ al J:.Jr sino de m:-.r1cJ":: <:is:em.ltio. y de tal fomn 
que 13 ZOPJ de a~·.; ion,;¿ ~.~~d~ ¡)o'J51CIOI1 ~. ·.:•_l'"i1 ::'Jrr:iJ!G·,c:ltr i:! ,;,::as inmr;-<or'leS anteriorl''j. 
No se d.:oe pt:-rmitir \lUe ~1 runcrt.:~u ;:~.•a cxtcr..J'ido con un:t ;llUOí.~vcción na~y pconun¡_:-¡,1da 
del vibrajor, tal como ':ie ¡,,,::;.::.~ 1..:11 l.:. ti;;ur.i. 

6o. En losas r.crvadas'hay que scieccionar un C;-tbcl~.l con un· diámetro que permita su pcnetra­
cion e;l la-; nervaduras. 

7o. Cuando se esta colando concreto masivo, se recomienda que las de~cugas formt!i1 capas 
de aproximadamente 50 cm. de espesor, profundiddd a la q~1e debe pe:1ctrar el cabezal miis 
una pec.ueria parte adicional dentro d<! la capa inferior, t.ll 'amo se indica en i.t !rgura. 

~-- ... :: ... :- . 
··:.:.•·- .... ;: •.... :·· ·.: .. 

r.>'l.ox.Socr:i 

.. ... .. -- ~- . 

PÓr últi:no, diremos úni,amcntc que una de las funciones dd supervisor es también la d'l: ~_erif:· 
car el buen funcion.amiento del equipo, co,nprobando que la frecu.;:nda sea la especlficada pvr 
el fabricanto. 

e) Rcvibndo 
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Es nnrmal qut· d vibr.tdn o;c i1..tg.1 inmr:di.tl.\nH·r~k Jl''.J.HIÓ dt• !,t Llt~(KJLrÚr~ dclcon..:r..-:oto, de mo· 
do '-'uc L1 cunrpd·.:t.t~.:i:,n ..,.: compll•tc ,,nr.;s tk que d t.:oncrcto \C J:.-~y,¡ cnJur~:ddo. 

El revibrado e-, el rrocc'Jn dr vnlvt>r .1 vibr,tr el ronacto que ha .;,ido vrbr..1Jo anteriormente. 
Por ejemplo, p..:r,:¡ a':le~ur.t~ IJ. bucm uniún cntrr: capJ~. la pJrk sur~rior de la capa inferior 
debe s:r rcvi!Jrad.t, .,:~.:m¡:w~ y cuando la c::pa intcri(lr se encuentre aun en estado plástico; es 
asl como ¡JUc·Jcn eliminarse gricus de asentamiento y efectos internos de sangrado. 

De esta cxiti')Sd. aplicación del revibr?..do SLr!·gc !J íd:.;a del uso ,Cl'ncra! Gc:J rcvibrado. En ba"e a 
resultJ·~os expcri'Tiental~~s. se ve que ~1 O..:L'<1Crcto pu;:~e revb;Jr~..: ex;,to~mentt'. d...:>opués de ct 
horas del tiem¡>o de n1elclado. Si se rcvibr;~ 1 6 2 horolS despué> de' !a coiocación, pu~de incre· 
mentarse la resi>tencia a lc1. comoresión a los 18 días. La compar.J.ción se basa en e! mismo perlo­
do totai de \tibrtció:'l, .1p!icado inmedí¿tamt.'nte después de la colocación o pucialmentc en ese 
mom~nto y parcL1Imer:t¡: <io;)puCs de un tiempo espeGificado. Se han observado incrementos 
en resister.cia de J:Jroximadam~nte el 14o/o; pero los valores reJles pueden deper.der de la tra· 
bajabilidad de la mezcla y los detalle> de procedimiento: En general, el mejoramiento en la 
resistencia es más pronunciado en edade:i. terr:pranas, y es mayor en concretos propensos a san­
grado fue:- te ya. que e! agu.1 atrapada se expele con la vibración. Por la misma razón, el revibra· 
do mejora grandt:mente la unión entre ei concreto y el reíuerzo .. Probablemente también, e."'l='ar· 
te, el aumento en re::;istcncia se deba al relajamiento de los esfuerzos de contracción plástica 
alrededor de las particulas del agregado. 

A pesar e! e todas las ven lajas ya expuestaS, el revibrado en nuestro medio es poco usual, debién· 
dose esto a que implica un paso adiciolidi en el proceso de colado y, consecuentemente, un 
incremento en e! costo. Además, se debe tener un cuidado especial en no aplicar el revibrado 
demasiado tarde ya que puede dañar el concreto. 

F. VERIFICACION DE LA TEMPERATURA AMBIENTE 

Las temperaturas tienen un efecto muy importante en la velocidad de endurecimiento del concreto. 
CuandC' la colocación dt!l concreto se realiza en climas extremosos, esta se debe planear con todo 
cuidado para poder contrarrestar los efectos negativos que sobre el concreto, Sobre todo a edades 
tempranas, se puedan tener. 

a) Colocación en clima frfo 

En nuestro país es muy raro encontrar climas extremadamente fríos, si acaso, en determinadas 
épocas del añ()en el norte y eso nQ comparables con los extremos de los Estados Unidos. 

Por la razón antes indicada, únicamente mencionaremos· la siguiente recomendación~ en climas 
fríos cuya temperatura promedio es superior· a JoS 4.SOC (diarioL solo se necesita proteger al 
concreto del congelamiento las primeras 24 horas, debiéndose procurar, por indeseable, no reali­
zar colados con temperaturas abajo de los 4.soc. Para casi todas las clases de construcción, la 
temperatura óptima pJra celocar el concreto es alrededor de los 16.SOC. Para quienes estén in te· 
rt::sados en profund;zar Sobre este tema, se recomienda consultar la "Práctica Recomendada para 
la Colocación del Concreto en Clima Fno" (ACI 306-66). · 

b) Colocacion de <oncreto en clima cálido 

Los climas calurosos si son frecuentes en la República Mexicana, s!endo por ello que sobre el 
estudio de este aspecto, se ha profundizado más. 

Hay algunos problemas especia.l~s en la colocación del concreto en clima cálido, causados tanto 
por la al u temperaturJ del concreto como por la' mayor .vaporación en la mezcla fresca. Estos 
problemas son relativos al mezclado, la colocación y el r .!do del concreto. 
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Una mayor temperatura en el concreto fresco produce una hidiatación m.is rdpidd, conduciendo, 
conse.;uentemente, .a un fragu.t.do aetlerado y una resistencia mds baja del concreto endurec!do. 

Una ev¡poración rápida puede causar contracción plástica y agrietamiento superficial y el enfria­
do posterior del concreto endurecido introduce esfuerzos de tensión. 

Otras comolicaciones adicionales son las siguientes: la inclusión de aire es más ·difl'cil . .,.,Jn cuan­
do puede 1 'mediarse con grandes cantidades de un agente inclusor el agua de curado tiende a 
ev3porarse rápidamente. 

H~y varias medidas correctivas que pueden tomarse. En primer lugar, el contenido de cemento 
debe mantenerse tan bajo como sea posible, a fin de que el calor de la hidratacion no agrave 
indebidamente los efectos de la alta temperatura ambiente. La temperatura del concreto fres-­
co puede bajarse al enfriar previamente uno o varios de los ingredientes de la mezcla. Por ejem­
plo, puede usarse hielo en vez de una parte del agua de la mezcla, p<ro es esencial que el hielo 
se haya dÚretido completamente antes de que el mezclado se complete. Es más dificil enfriar 
el agregado y, debido al bajo calor especifico de la piedra, resulta menos efectivo. Todos los 
materiales que se use" deben protegerse de los rayos solares. También puede colarse de noche, 
y en algunas oc:asiones se recomienda no usar cemento de resistencia rápida. 

La temper¡wra del concreto entregado en la obra, debe ser tan baja como sea posible; se eipec~ 
fica con frecueocia un 1 imite superior de 290C. 

Todas las superficies de contacto se deben humedecer antes que el concreto sea colocado, com­
pactado, terminado y curado. 

Para reducir la evaporación, ei concreto deberá ser protegido del aire a elevadas temperaturas 
y del secado por viento, mediante un curado apropiado. · 

Se .debe dar el acabado correspondiente lo más rSpidamente posible, y cuando el concreto está 
listo para el acabado final, se descubre solamente la pequeña sección que queda inmediatamente 
adelante de los operarios que hacen el terminado y se cubre de inmediato una vez realizado, pro­
curando que la cubierta se encuentre húmeda. 

G.CURAOO 

A fin de obtener un buen curado, la colocacion de la mezcla, apropiada, debe ir seguida de un cura­
do en un ambiente adecuado durante las etapas tempranas de endurecimiento. 

El nombre de curado se le dá al proceso para promover la hidratación del cemento, y consiste en 
controlar la temperatura y los movimientos de humedad hacia adentro y afuera del con'creto. 

La necesidad de curado procede de que la hidratación del cemento soiamente puede tener lugar en 
capilares llenos de agua. Por esta razón debe prevenirse la pérdida de agua capilar por evaporación. 
Mas aún, el agua que se pierde internamente por desecación propia debe ser reemplazada por agua 
del exterior, o sea, que debe hacerse posible el ingreso de agua en el concreto. 

En lo que sigue ilaremos tan solo una Hsta de los diferentes medios de curado, ya que los procedi­
mientos reales que se usan varían ampliamente y dependen de las condiciones de la obra y del ta­
maño, la forma y la posición del elemento por curar. 

Puede decirse que existen dos procedimientos básicos para mantener la humedad del concreto, 
a saber: 

a) Evitar la evaporacion aplicando un material impermeable sobre la superficie. 
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lo. Mantener en las rnio;;m«s c0ndicionc<; el mJteriJ.I u producto emplcJdJ en el curado iniciai 
durante e\ ticrnro csp.:··.:ifiCJ.dn parJ el Cl.'r.>do finJL Se entit.:nde ror ¡;u;ado inicial al q:.¡:: 
se rea!iza irt;ilcdiatJmente desrués del aobar.~O, recubriendo ll superficie con un rn2.teri.:! 
que i1nrida la evaporJr:.:ión, de prcferer.c1a una tda o papel absorbente que S.! m.::.nter.ga 
saturado de un d:·a O..irJ utro o un compu.esto liquido q!Je forme una me:-nb.;-ar.,1 i~nrermea­
ble. 

2o. Aplicar una capa de S cm. de arena o tierra, mar.tcr.i¿rocJola saturada. 

3o. Aplicar un·a capa de 7.S cm. de heno, pasta o pajJ, manteniéndola saturada. 

4o. Colocar lár.1inas imperme~bles d~ plá:)tico o papel d"e color claro. 

So. Recubrir con un comoucsto l(quído de calidad aprobada que forme tJna membr.:ma imper· 
mcable. Si la superficie está expuesta al sol, el compuesta debe ser de color Olanco. 

Algunas especiflcaciores recomiendan que pá'ra concretos fabricados con cemento tipo 1, 11 Y V 
se mantenga la humedad por lo menos 7 días; mientras que para los concretos elaborados con ce· 
mento tipo IV o una combinación de cemento y puzolanas, se mantenga por lo menos 14 d(as. ·· 

BIBLIOGRAFIA 
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO PARA COrKRETO REFORZADO Ell< LOSA DE 15 CM. 
DE ESPESOR, CON UNA F'C =240 KG/CM' Y ACERO DE AlTA RESISTENCIA 

Fs =2000 KG/CM2 , POR METRO CUBICO DE CONCRETO. 

DATOS BASICOS: 

El concreto se fabricará a pie de obra utilizando una revolvedora 6S. la obra se ejee<~tará en el Distrito 
Federal, sin condiciones severas de temperatura. 

Se aceptará unicamcnte un 20% de valores de resistencia abajo de la de proyecto. 
El espesor de la losa es de 15 cm. y sus dimensiones son de 8 x 6 m. 
Se utilizarán 7.5 Kg. de acero por metro cuadrado de losa. 
Lii distancia libre ~ntre varillas es de 5.3 Cm. 
El colado se hará en un segundo nivel a S M. de altura sobre el piso de la calle.- la altura de la cimbia se­

rá de 2.50 M. 
las condiciones de mezclado y colocación del concreto, consistirán en el pesado de todos los material e~ 

control de la granulometrla y del agua, tomando en cuenta la humedad de los agregados en el peso de la gra­
va y en la arena y en la cantidad de agua. la supervisión será continua. 

De las pruebas de laboratorio se encontraron los siguientes valores en los materiales que intervienen: 

MATERIAL PESO PESO VOL HUMEDAD ABSORCION MF. 
ESPECIFICO COMPACTO TOTAL% % 

Cemento 3. 13 1540 ---- ----
Grava 2. 38 1590 2.5 1.5 
Arena 2.45 1600 3.5 2.0 2.6 

El cemento usado será tipo 111 (R. R.) • 
El análisis lo vamos a hacer considerando los recursos que intervienen en cada uno de estos tres aspectos: 
a).- Concreto (Proporcionamiento, costo de materiales, costo de mano de obra y equipo de mezclado y 

colocación, vibrado y herramientas). · 
b).- Acero (costo materiAl, obra de mano en-habilitado y armado, herramienta) .. 
e}.- Cimbra (Costo malefiales, obra de mano y herramienta). 

________ .. ___ -

. . .. ,. 



a).·· CONCRETO. 
a ·-1 ).-· Pror)orcionJmitntu 

VolUmen de concreto por colar: 
8 x 6 x 0.15 ., 7.2 M> .. que es el concreto por colar. Sabiendo que la' dimensiones de la losa son de 8 x 6 

M. y el e>~esor es d•.' 0.1) M. 
Se tomarán 2 mue~ tras de concreto. De la tabla 3.3 y de acuerdo con la c.ondiciones indicadas: 

V = 7 a gr;. Consideremos 8% 
De la tabla 4, para 2 mucstral y probabilidad de 2 en 10 

T = 1.376 

fcr.= f'c 240 

1- tV 1 - (1.376x 0.08) 

fcr= 
240 ---- = 

1-0.11 

Consideramos f cr = 270 Kg/Cm2. 

PASO 1.- Determinación del revenimiento 

De la tabla 1 :De 2 a 8 Cm. 

240 

0.89 

PASO 11.- Determinación del tamaño máximo del agregado. 

Por especificación 0.75 d =0.75 x 5.3:3.975 Cm. 
Consideram"s; 40 mm. 

269.66 

(1) REVENIMIENTO Y TAMAiílO MAXIMO DEL AGREGADO.- las tablas 1 y 2 presentan limitaciones 
recO!'!'!(;ndadas para el revenimiento y el tamaño máximo del agregado. Como se ha dicho, deben usarse mez­
clas con la consistenc:a más seca que pueda colocarse eficientemente. Siempre deben evita~e las mezclas a· 
guadas; son difíciles de colocar sin segregación· y casi siempre producen concreto débil y falto de durabilidad. 

Dentro de los lfmites de la economía, debe Usarse el máximo del tamaño de agregado permisible, ya que 
el uso del mayor <amaño de agregado permite una reducción en las cantidades de agua y de cemento. Sin 
embargo, el tamaño máximo no debe ser mayor que la quinta parte de la dimensión más estrecha entre los 
lados de la cimbra ni mayor que las tres cuartas partes del espaciamiento m fnimo entre las barras de re fuer· 
,zo. Pueden usarse tamaños menores por razones económicos o cuando no se disponga de otros mayores. 

PASO 111.- Cantidad de agua de la mezcla. 
Se usará concreto sin inclusor de aire 
De la tabla 2; A= 175 Kg. A -Cantidad de agua en Kg. 
Contenido de aire 1% 

(2) ESTIMACION DE LA CANTIDAD TOTAL DE AGUA.- la cantidad de agua requerida por unidad de 
volún.en de concreto para producir una mezcla de la consistencia deseada depende del tamaño máximo, la 
forma de la partfcula y la granulometrfa de los agregados, y de la cantidad de aire inclufdo. Es relativamente 
indepL"ndiente de la. cantidad de cemento. Pueden encontrarse indicaciones sobre las granulometr(.a.s acepta· 
bies en las recomendaciones de organizaciones tales como: American Society for Testing and Materials (AS 
TM), American Association of S tate Highway Officials, Federal, Specifications Board, y en los requisitos de 
organismos locales tales como departamento de carreteras estatales, municipales y citadinos. 

PASO IV.- Relación agua. cemento vs resistencia. 

De la tabla 3 (a) 
Para 250 Kg/Cm2 
Para 300 " "' 

+0.62 
-0.55 

0.07 Para SO Kg. 
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Para 10 Kg/Cm2 =0.07 

5 

Para 250 Kg/Cm2 =0.620 

= 0.014 

Pero como 20Kg/Cm2 = 0.014 x 2 = 0.028 __ 

A 

e 

Para 270 KbfC.n2 0."592 

= 0.592 A = Cantidad de agua en Kg. 
e = Cemento Cll Kg. 

(3) SELECCION DE LA RELACION AGUA-CEMENTO.- Los requisitos de calidad del concreto, pueden 
establecerse en términos de durabilidad y resistencia mlnimas,o, freci.Jentemef\te, de un mfni~v de consumo 
de cemento. Puesto que la durabilidad del concreto depende de muchJS vari.:lbles que incluyen d meLciado, 
colocación, cufado, calidad de los ingrcdientt:S, etc., debe seleccionarse el proporcionami~nto que permita 
obtener una past.1 del cemento de calidad adecuada para resistir las condiciones de expo5ición previstas. En· 
tonccs, el control adecuado de los otros factores asegura un concreto durable. 

Come se mencionó antes. la inclusión de aire es de gran ayuda para lograr un concreto durable y debe u· 
sane siempre que se esperen condiciones severas de exposición al medio ambiente~ Cuando el concreto va· 
ya a queJar expuesto a la acción de los sulfatos, se debe usar cemento resi>tente a lo> sulfatos (preferible­
mente tipo V o, en su defecto, tipo 11). 

PASO V.- Consumo de cemento. 

A~l75 L.= 175Kg.deagua 

A 

e 

e 175 

0.592 

0.592 

295.6 Kg/M3 

Consideramos 296 Kg/M3 

PASO VI.- Cantidad de grava. 

De la tabla 4: VoiÚinen unitario= 0.73 
Sabiendo que el módulo de finura de la arena es de 2.60 y su peso volumétrico es de 1.590 Kg¡M) 
Por lo tanto: 

0.73 x \.590= 1.160. 7 Kg/M3 ~ 1.161 Kg/M3 

PASO VIl.'- DetermiMción del peso de la arena. 

Agua- Vol. - JZS = 0.175 m3 vohlmen abs •. 
1000 

Cemento= Vol. • 296 = 0.095 M3 volómen abs. 
3.13x 1ooo 

(3.13 ~Peso especffico del cemento) 

Grava- Vol.-_!!~ -0.488 M3 volUmen abs. 
2.38 X 1000 

(2.38 • P.E. de la grava) 

Aire atrapado = 1% 
SUMA 

0.01 O M3 volumen abs. 
0,768 M3 
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Vol.abs.de arenJ = 1.000- 0.76H =0.232 M3 

Peso requerido Jc arcnJ ~~~ca= VoL aho;. de arena x P.E. arcrlJ x 1000 
Peso requerido de Mcr1a seca =0.23) Ml x 2.45 x 1G0() =568.4 Kg 
Consideramos 568 Kg. 

PROPORCIONAMIENTO 

Agua. 
Cemento 
Grava (~eca) 
Arena (seca) 
Aire atrapado. 

SUMA = 

VOL. ABSOLUTO 

o. 175 
0.095 
0.488 
o. 23:i 
0.010 

l. 000 

PASO VIII.- Correcciones por humeoad y absorción: 

Por humedad: 

PESO 

175 Kg 
296 Kg 

11ó1 Kg 
568 Kg 

2,200 Kg. 

Grava (Húmeda) 
Arena (húmeda) 

= 1161 X 1.025 = 1190.025 = 1190 Kg 
= 568 .x 1.035 = 587.88 = 587.9 Kg 

Agua superficial contiene agregado grueso: 2.5- 1.5 = 1% 
Agua superficial contiene agregado fino: 3.5 - 2.0 = 1.5% 

NOTA: Do la tabla de la primera hoja: 

2. 5% = humedad total de la grava 
3. 5 % = humedad total de la arena 
1.5 % = absorci6n de la grava 
2. O % = absorción de la arena. 

Ag·ua necesaria: 

1161 Kg =Peso de la grav_a seca 
568 Kg = Peso de la arena seca 

175L. = Cantidad de agua sin corrección. 

Agua necesaria= 175- (0.01 x 1161 + 0.015 x 568) 
- 175- (11.61 + 8.52). 
= 175- (20.13) = 154.67 L. 

Consideramos 155 Lt. 

Proporcionomiento final: (en peso) 

Agua -155 Kg 
Cernen to = 296 Kg 
Grava = 1190 Kg 
Arena = 587.9 Kg 

2228.9 Kg 

a-2) COSTO MATERIALES QUE INTERVIENEN EN EL CONCRETO· 

Cemento Tipo 111 (R. R.) 
Ver análisis pag. 16 Factores de Consistencia 
Costo - $ 680. 00 /Ton. 
Grava y Arena: 
Costo de material 
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-Incluyendo flete en el D.F. 
Desperdicio 6% 

$140.00/m3 
$ 8. 41J/m3 

$ 148. 40im3 

· Suponemos que en este caso no nos cuesta el agua. 

Costo cemento p~r m3 concreto: 
$ 680.00 iTon x 0.296 Ton./m3 = $201.28 
Costo grava por m3 concreto: 
($ 148.90/ml ~ 1.59 Ton/m3) x 1190.0 kg.;. 
=$ 93.33 Ton x 1.190 Ton $111.06 

Costo arena por m3 .concreto: · 
($ 148.40/m3.;. 1.6 Ton./m3)x 587.9 kg.= 
~$ 9275 Ton x 0.58i9 Ton. = $ 54.52 

Costo materiales por m3 de concreto = $ 366.86/m3 

a-3) COSTO Of.L EQUIPO DE MEZCLADO 

Revolvedora 65 
Analizamos su cost<J horario y nos dá: 
incluyendo operador. 
La producción horaria de esta mezcladora es: 
Capacidad: 6 x (0.305)3 = 0.170 m3 

R =V X 60 X fcf 

S 63.7 5/hora 

Considera::.JS un factor de eficiencia de 0.75 y un tiempo de mezclado de 2 minutos. 

R = 0.170m 3 x60x0.75 =3.83m3/hora. 
2 

El voiÚmcn de la losa se colada en un poco más de una hora, asr que necesitamos una sola revolvedora. 

1L - 1. 88 hora= 1 hora 53 minutos 
3. 83 

Costo equipo revoltura: $63.75/hora.;. 3.83 m3/hora = 514.03/m3 

a-4) MANO DE OBRA EN FABRICACION, MEZCLADO Y COLOCACION DE CONCRETO 

Considerando tra~sporte del concreto con malacate y canaletaS por estar en un segundo piso, el personal ne-
ces.ario es: 

Peones: 3.83 m3/ hora X 2.30 - 8. 8 personas 
Cabos: 3.83 ml/ hora X 0.22 - O. 8 personas 

Operador de 
Malacáte 3.83 ml/ hora x 0.22 - O. 8 personas 

10. 4 personas 

Consideramos 11 personas: 
9 peones, 1 cabo y un operador de rnalac:ate. 
Los distribuimos en la fmma sig\liente: 
Peón acarreando agua y cemento a la rev. -2 
Peones acarreando grava y arena =3 
Peones cargando <Jotes abajo -2 
Peones distribuyendo y nivelando el concreto -2 

Para el O. F. consideramos peones a $ 106.40 } 0 977) 
Cabo y operador malacate a $ 118.1 O 
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Peón: 
Cabo y Op: 

$1(,2.79 
>174. 79 

Costo mano de ubra: 

9 peones x ~ 16/.79 = 11.-lGS.ll 
2 (cabo y op) x S 174.79 = !...__l49.~ 

~ i ,81 t,.69/Turno 

UJ 

Considerando un rrndi~icnto U e! personal del 7 s·;-,;.. en turno de 8 horas. 

8 x 0.75 = 6 horas efectivas por turno. 
Mezclado y colocación por mJ 

_11,814.69/Turno S 78.97/m3 
6 horas/ Turno x 3.83 m3/hora 

Costo mano de obra mezclado y colocación concreto: 

a-5) 

HERRAMIENTA 

Consideramos un 10% de la obra de mano (varía de 5 a 20%). ' 

78.97 x 0.1 O. " P.90/m3 
Costo herramienta = P .90/m3 

a-6) 

VIBRADO DE CONCRETO 

PB 91Jm3 

Coste horario del vibrador incluyendo operación = $36.15/hora. 
Rcndimirnto igual al del colado. 
Costo Vibrado.= $36.15/hora = $9.43/m3 

3.83 ml/hora 
a-7) 

CURADO DEL CONCRETO 

Costo curacreto: $10.00/litro 
Rendimientcl por litro incluyendo desperdicios =5.00 m2{1. 
(varia entre 4 y 6m2). 
Para 1 5 cm. de espesor: 

5.00 m2 x 0.15 m 
Costo curado por m3 

0.75 
= S 10.00/1.7 0.75 m3/1. 
- $ 13.33/m3 

Costo del curado = J 13.33/m3 

a-2 Materiales 
a-3 Equipo 
1-4 Mano de obra 
a.-S Herramienta 
a-6 Vibrado 
a-7 Curado 

RESUMEN DEL COSTO DE CONCRETO 

$ 366.86/M3 
S 14.03 
• 78.97 
• 7.90 
$ 9.43 • 
$ 13.33 ----

a) COSTO CONCRETO HECHO EN OBRA: $ 490.52/M3 
=--=-==-= ... -
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b)ACERO 

b-1) M•terial 
Del ejemplo No. 1 (factores de consistcnciJ), actualiz.1d":. [n,,o 1977. 
Costo material puesto en obra por ton. = f7.180.00/Ton. 
Cantid.:d de acero n\:'ces~lrio por M2 d(' !t)s.1 = 7.SC Kg 
M.lleriol por M2 de losa = 7.50 Kg¡'M2 x $ 7.1 8/Kg. = $53.85/M2 

b~l) Ül•ra de mano (corte, habilitado y colocación) 

Costo obra de mano por tonelada 
Ejemplo No. 7 
Obra de manu por M2 de losa = $1.75/Kg. x 7.50 Kg/M2 = 

b-3) Herramienta 

~ 1, 754.92/!0n. acero 

~ 13.1 2/M2 

Se rcrrcscnta como t.;n porcentaje d'.! la obrJ. de lilJno, varíJ. entre 5~b y iú;;..; usaremo) 8~é 
Herramienta por m2 losa =0.08 x 13.i2 = $ 1.05/m2 

RESUMEN AC~RO POR M2 DE LOSA 

b-1) Material • 53.85 
b-2) Obra de Mano $ 13.12 
b-3) Herramier.ta • 1.05 

SUMA $ 68.02/M2 

Para 1 S cm. de espesor: ~ 68.02/0.1 S = 

COSTO ACERO =$ 453.47fM3 DE CONCRETO 

e) C 1MB R A 

c-1 Matcriall's 

f 4S3.4 7/M3. 

Daremos cantidades aproximadas de madera, clavo y aceite o diescl, necesarios por M2 dE" losa, sin ii'l · 
cluir trabes. 
Madrra (Núm. de pies tablón necesario). Por metro cuadrado de losa. 
Ducl• 1 " Tablero, superficie contacto = 3.28' x 3.28' x 1" = 1 O. 76 P. T. 
Poi fn 3 " x 4 " Largueros (madrinas a cada 80 cm) = 

3"x4"x3.28'x1.2S/12 = 4.10 • 
Polfn 4" x 4" Pies derechos a cada 1.25 mts. 

4" J. 4" X 8-1/4' X 1.00 
Contravcntco pies derechos: 10% 
0.10x 11.00 P. T. 
Calzas, uniones, etc. estimado: 

SUMA 

Desperdicios 10% =0.10 x 27.96 P. T. 

Suma por M2 inc. desperdicios 
No. de usos =6 usos (varfa entre 4 y 10 usos) 
No. de pies tablón por uso= 30.76/6- S. 13 ~- T./uso 
Costo P. T. en el D. F.=~ 9.50 (enero 1977) 
Madera por M2 de losa =5.13 X S 9.50 H8.73 

(NOTA: En este ejemplo, consideramos que la madera y 
demás materiales empleados en las rampas, andamios y pa· 
iarelas, se involucra en lO!. t:OstOS indirectOS, así c:omo la 
obra de mano para. f.ibrioarlos). 
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= 11.00 

1.10 
1.00 

27.96 P. T. 
2.80 

30.76 P. T. 



Clavo: 
CJntidad clavo nccewia/M~ losa =0.50 K~. 
(varia entre: 0.2 y il.8 KjM2) 
Costo davo por f<ilo =$ 30.00 (enero 1977) 
(varía ~eg•Jn longitud) 
Clavo ror M2 de lo>a - 1 30.00 x 0.50 = 

Aceite qucmadv: 

Se em~.~~a para la rrorecciQn dr !a madera 
Costo por litro= o l. 50 
No: de litros por M2 del o'"= 1.0 lt. 
(Varia entre: 0.50 y 2.00 lts.) 
Aceite qucmJdo'por M2 losa= 1.0 x $1.50 
Suma c-1) Materiales por M2 de losa 

c-2) Obra de mano 

$ 15.00 

$ 1.50 
$ 65.23 . 

Costo cimbrado y de•cimbrado(M2 =$50.52 íEjemplo No. 8) 
Por M2 de losa,, 1.00 x $50.52 $ 50.52 

c-3) Herramienta 
Porcentaje de la obra de mano. 
Vada entre el 1 Só y 5%, usaremos 2% 
Herramienta por M2 de losa =0.02 x $50.52 = 

Resúmen cimbra por M2 de losa. 

c-1) Materiales $ 65.23 
c-2) Obra de Manu $ 50.52 
c-3) Herramienta $ 1.01 

S U M A .................. $116.76 

Para 15 cm. de esp"sor: $116.76/0.15 =n78.40 

COSTO CIMBRA= • 778.40 · 

1.01 

COSTO DIRECTO DEL METRO CUBICO DE CONCRETO HECHO EN OBRA 

a) CONCRETO $ 490.52/Ma 
b) ACERO $ 453.47/M3 
e) CIMBRA $ 778.40/M3 

$ 1, 722.39/M3 

COSTO DIRECTO 
INDIRECTOS (30% C. D.) 
COSTO UNITARIO 
UTILIDAD (15 %C.U.) 

PRECIO UNITARIO 

..................................... 
····································· ..................................... 
..................................... 
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$ 1, 722.39jM3 
S 516.721M3 

S 2,239.11/M3 
$ 33S.S7/M3 

S 2,574.98/M3 
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TABLAS PARA PROPORCIONAMIENTO DE CONCRETO HIDRAULICO 
'·TABLA i. Rcvcnimi~ntos rccomcnc!odos poro clivórs'o~ tipos de 

· con~truccioncs · 

·----·--- -------------.-- -~O'IO:lfr~l~:_~to.~-"---
Tipo C:;) co:lS1rucci6n Máxir.1o Minimo. 

lur\~to:i y muros dd cimentación roforzados 
Zol'...:t¡;$, cLJ~ono:>i y mures ll~! S!.ib·cstructuro 

nll rd~Jr ~·e jos · 
Vigas y mures rc.'~urzodols 
Columa JS. ~·~ E~i~;ci~s 
Lo:::os ·¡ ~;Jvi~!l!n:os 
C~ncr~:o ~a masa 

. 1 

---
8 2 ,, 
8 2 

10 2 
10 2 
8 2 
5 2 

4 S\l ¡:.'Jci.!c incrcrr.cn:ar en 2 cm cuando so utilicen métodos do consolid'oci6n difcrcn· 
tes C:..:- lo vibrach!ln. · · 

11\BL/\ 2 ncquisito5 cprc'J<ir.-,cdos ele c¡:ua éc la mezcla y co!:ltcnl· 
dos do oira ~~!":!diferentes rc~Jcnimicntos y tamo nos 

· · máximos do ocrcoado• 
-------

Aguo e, kilo~romos po~ mctco cúbico do co:1creto 
poro IC::i t.amJf,os máximos de ca regado indlc.::dos 

R~vcni:'!llcnto -¡-, - 1 
75'mm __ c_m ____ _,__1_o_m_m..J---'1-3_m_m_l_!~ 25 mm 

1 .... Concreto sin airo Incluido ... 
1 

)O ~ 205 <OO 185 180 160 155 145 
;"!. ,, 11) 225 4:i5 200 195 175 170 160 

15 o 18 240 2JC 210 205 185 160 170 

Contenido de o ir&, 
por ciento 3 v; 2 1.5 1 0.5 0.,3 
---- . 

Concreto con aire Incluido 

30 5 160 ti:J 165 160 145 lt.O 135 
&o 10 200 191~ 1EO 175 165 155 100 

'15 o 18 215 ¡es 190 185 170 165 1to 

Contenido do airo, 
por ciento 8 7 . 6 5 4.5 4 3.5 

-------- ------
t.___ ___ 

--···- -------- ----- -----
•Estus c,:n:idcrjl!'l ~o OI)Uil f.!ol li'! ,...~?:CI'l dchcn u~or::;o tn el cólculo d1.1 f.Jctorcs do . 
t;tm~nto pero rc·,oltv:c!> d~ pr•.-.~~. S ':in !IJ-; m5ll:mus poro c.:vncrclo c:vn O!]f\:~CJdO 
c~u..::o or.~:¡lcr d·l b:.Jt~·J rortr.u. ';fJ.~~:l-10 dc:Hto du lO') ,;,nitc;; (JC{•)JI-J':!I)S. por IOi C~· 

TAElLA 3. (a) Corrcspon~cncla entre lo relación a:;ualcc:~~n~.~ r' :~ 
resistencia d~l concreto o kl __ co;-;:p.~c .;:.;, 

--·------ -----1----Ro!o.-:~~n r:.')uu/ce:r.c;;~-:l.! ~-'-.",:.::.·>-'-:'-~---.-
Re5istcn•:io a la comprc:;ión o Concreto :;!n ::;;rfi=c:<·r...:~~-.J ::-:..~ .:.·-! 

2t. d;as, kulcm::• incluijo i:-.-:· .::~:, 

----- ------ -------
450 
4CO 
350 
300 
250 
200 
1t0 

0.38 
CAJ 
OAS 
0.55 
0.62 
0.70 
o.so 

e .:::' 
G ..:s 
e :.3 
e¿ 1 
e 11 

----,---1--
•Las cifras indican rc:;is:cr.ciJs promcdio·cstln•ados poro CfJ . .,c:c:o~ '~~~ .... ·.: ..:'"".·_'l 
ciro t:n porcc.'l:o;~s no mayores c:uc los n:..-:.-;trc~..;.:; en b Tc~:a 52 3 r~:::: -~- ~ '-~··:.­
"ción oaua/ccmcnto constante lo rcsi:.tcr:cio dc:t t:r•ncr•.!lo se rccu~c ~ :; .. _ ~ ~.: ::. _ ·: .-;: 
con:cni.--:o di) aire :;;e inc:cmcnlo. 
lo rc~i<:;:cnd'l c::.tó bc!>cda en cilindros da lSX~O cm. !:.o"n~·::!i'~y; o c.:~-:.')~-- ~-c~·-:':J 
duroritc 28 diCls + l.r'C. de ccucrúo con lo $(cr:.ón 9¡~) e!·:! lo no~r;"".·J • ..._~T~: e:·.··::--:­
tricrJci0n y C• . .~rcdo en e: Cm:lro c!c E"=o¡::'.!cim~,:e::; .-::~~ Cor.-:::l::o ~-:r'.i ;~,~--:·.--:-.:: :::.:·:-,. 
presión y Flexión". Le rt;~;Stcl~Cia ('O ct.:tJcs es :J~:!úXtn;od-Jrr·cr~t~ ur. iJ'', .--·:-; :.:-; 
Los rt..lo:io:-~l!s suponen un torr:oi·.o mó:(;tc.J c1r: O•Jr . .-s~'!O (~-~;o e 2:. ~--""'1 ;: : ·.: :: ·.:: .~­
cos <1.:: ur.c proc.cdt:'r.cio dt::~caninodv. lo rc~i=-:knci.J í,r.:·dE:r::J¡; ¡:;,-,, t.:-=•~ ~·~ :: :. , : ~ . :1 
ccr:tcntf) dado dch~ oumt:nlorso cuom!o di:;nur.u~·o fJI tcma:1o rn.::.<:~.l; -.¿...:.-: :-.:. ,; : :::­
cionc:; 3 4 y 52 2. 

TAOLA 4 Volumen de a¡:rcaCJclo crucso por volumen uni:cr::. C:~ 
concr~to -----------·-

Volumen dí: oarcaodo gruaso•. seco y C·Jm;..::-c::-:.:-:> e::-:--, 
voril:o, por Vlllumcn un¡torio J~ conctctv ;.;;'rá ~ ~-.: ;;;:.:-::s 
módulos do linuro" do lo orcnu 

·--,---- ----
cr~~.:·:! ::;::-.. -:¡ 
Te maño m6.-..:lmo do 
~~~~le. ""'"' 

lb 
13 
20 
2~ 
40 
50 
7~ 

150 

2.40 

0.~0 
0.~9 
0.66 
0.71 
0.15 
0.7R 
0.81 
O.H7 

2.60 

0.<8 
0.57 
0.6·1 
O.V:l 
o.n 
0.1·) 
0.7~ 
O.ó) 

2.eo ~ :J 

o .. ;o o,~ 

C.!.5 o ::3 
o (2 -., '- •.,...; 
O.üL- C: ··. ~ 
0.71 o() 
O. 7-~ ~ ··~ "'·'· 0~:·7 0 7S 
O.GJ e'. 

~· 

·--·--··--·-·- ·--·---- --- --- ·-----
'lLOs-vO~ún;;;~ c;,~t::~-;c:•!·)!: C/1 •1-Jf•":0adt):; C:¡ rr.n·_:lci<~n "r,~;;r¡ 'í (V:·:'-- ::e J~ . .::'1 
"VuriJI:J:' t;lJIIII) ~e d.~·.cr•L•J U\ /,SH.~ Cl'J. ""P~.:~o l~r::.Jr·ú d•• A-J:t ~--;.!-!:··. 
E:O'i vn;l'tri:C::;l~<; !;·~ hr.n 'ir-!cn:J(Jr;:~<l<~ c.k r.;:•Jc:on.::·¡ ('! .. p:r:c~:·J (;••·-· ~!: ·: ·: e~- ··)· fJt-Ci:o~JCIÜIIC,, . ------· 

· les v ~ ~el tC\ienimlcn1o ¡:·:r.;.: c· .. ·:""'crct() tl')n o') re~.-..· ,vr <!o .:o n~'ll sobo:;-· '· tos con !)turJ.;s C:() n;t;n~.:;ct;i'•::o.'f .,;or.vt·o:..:n:.:-:; t.·::-:::.:..: r.:c..-.:..:r•.Jc:: •. ~n ,.:~.•t 

rcn e:-. do fW'Jor.:mi·:-nta r •. :,t;;.;¡ (!.;:.¡>u~~ C-: rc:ir<.;r lo:; ¡Jorticul.:'li m\JjOtC!i i 

~O 1r.m ~o.Jr 1. ... :Jo. · 

Poro C~H1Ctf.:IU'; ~~~~~~J~# ,,.,.~n-:;:::;~.:<;. 1~1:·:~ r.·~·:;:,¡ 1<·~ ¡;t;~ ::.~ rl.l:· .• :r·:.·., r · ·:: . :·:. · 
1a p•:lliJr-•• ~nlu-:. .:.· .·..,,::·:·.:u. c.-•,!•l:..; \IOI•..1:·.-:. ~..: p 1..: :.:n i;:._~.·~·::;.~n:ur ~:.. ·· ·,: 
ccn-;r..::t.-.; : .. .': C).r,.) IJ'> (¡~.-.., ~...: r,-._,,, .. "•;;; t..:uf1d·l 1.:.: <.. _:n ~ : ' ; ..: 
rucli.-.~r :···:' •:(: .•:ir'.•l en ~·n 1~'.~-



TAIII.A 17-7 I.Anon EXI'IlF.S,\DA E:" liOH,\S-l!O)InllE, P.EQl'F.RlDA I'o\R,\ JI,\CElt lOO 
GA:"CIIOS O DOilLECES E!\ F!EllHO DE llEITEBZO. (+) 

DI~.METI10 DE LA VARILLA 
EN l'ULGADAS 

TRABAJO A ~IA:"O 
1 

.-RADAJO CON MAQUll'A Í 
-----~¡ 

dobicz 1 gancho-~ ~oblez :.n~ho· ! 

---1/2" o·menor----l----3---- ·· 4.5--~----¡_2---·- 1.9 

'· de 5/3" a 7/a" · 3.8 6 • 1.5 ~-~ 
de 1" n 1 1/8~ U 7.5 \ -.. 1.9 3.0 

1 1H" a 1 1/2" 5.5 9 2.3 3.75 
!-----------'-.. :__,!_ ___ __l ____ ...,!l _ __,_.,--,----

(+) El trabajo de cortado usUalmente rcc¡uierc un promrdio de 2 horns por cada 100 cOrtes 
..... crcctuados.· 

TABLA 17-1 LABOR 1\EQU~:rm),\, E:\ IIOltAS-IIO)lliP.E. PARA L.\ COI.OCACIO:> Y AH)lo\00 
DE 100 VMtiLL,\S UC.ltC:n;EHZO }:_:) ESTitüCTUHAS DE CO:"CRETO. (+) 

DIAME&RO DE I.A VARILLA 

-- --------- ----------
1/2" o men 

de 5/8" a 7 

de 1" a 1 1 

. 1 1/4" a 1 

or 

/8" 

/8" 

1/2'' 
' 

1 
Igual o 

menor a 

LONG11'Uü DE LA VARILLA 

de 3 a 
6 m. 

-·-·-· --· 3.0 . m. __ ... -1-------·· ... -~~:.::.:....::...-

1 
4.8 G 

5.8 '1.3 
.. 

6.8 8.5 

7.8 10 
----

de 6 a 
9 m. 

7 

8.3 

10 

12 

. . 
e+) El trabal o de_ colocadón InCluye .silletas, rs¡:'laclJ.<lorcs. cotoc;1ción y nmarrc con alambr~n.. 
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tior.<:~: 

- . ;' r 
1" =""' ---'-­

(l -tV) 

1,~ - r.:~::.t,:-;-.c;,, ¡,r.:J:1·.~-,;:o rc.--;.,;.-r:>i.1. 

• 

r. = :'<"'~;!;;:cn;;i.l ,;..: ;u·o!·~·cto c~;H:ci;-.c.;ti."'. . 

(-· . • 1 

' = CC\'\!1~.1/1~C '•\IC ~:~·;¡,·;.d..:: de \.1 \l"Oj~oJrciÚn ~,:: l'C'~!.J:,"'<JOS Ín~criO~C:i a f't y Q_el 
nú:u~ro JL' Jlld('~tr:.~; t·n~p:.:.,d;·,::. ¡;;u·:. tJIC\ll;,¡r el cocitcicntc ~e v:.rwciMl 
V. (VCr.~c b T.~b::. ·1.) 

y = t~Cicitnk dC! v¡¡ri.•ctlot, cx¡Hc~."'cio como Ífóltción. 

T.,nL,\ .;.-VALORES D'2 ~· 

Porct"n;nje ¿e t"n~,:.-c• c;~c cae~ d,·<~tr:~ ¿;: :o¡ ;,·ro.i:e~...,: ::::: 1 a 
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Además, lleva aparejadas contracciones exces1vas y agn• 

debido al alto contenido de cemento que suele tener. 

En la postguerra, los países -del centro de Europa (Al 
Italia) desarrollaron multitud de trabajos subterráneos 

hidroeléctricas y viales. En 1952, se usó con buenos resul 
como único medio de soporte y revestimie!lto de los· túne 

túneles en el desarrollo hidroeléctico suizo de Maggia. 

En los años siguientes, surgió el empleo del concreto h 

la aparición de máquinas lanzadoras capaces de mover ag: 
( 1") de grueso y de mezclar. en forma controlada, los iner 

de la introducción de aditivos poderosos, endurecedores y 

del cemento, que permitieron aplicar el nuevo Concreto · 

aún en presencia de flujos de agua fuertes. 

Entre 1953 y 1967 se demostró su bondad e 

subterráneos austríacos, suizos e italianos, en condicion 

prevención de aflojamiento de rocas química y estruc 

estabilización de materi,;¡ heterogéneo de deslizamientos 

blandos y húmedos; el soporte, combinado con anclas inyec 

terreno milonitizado de esquistos sericíticos muy húmt 

presiones de roca; y la excavación (del mttropolitano 

cementadas. Sólo en algunos de estos casos .se usó soport 

acero (o de celosía de acero y concreto lanzado) y malla. 

La experiencia sueca, en rocas más competentes que 

el uso de concreto lanzado sin refuerzo, muchas veces aplica 

juntas de las masas de roca. 

En 1960·62, Aliva, una firma smza fabricante de eqv 

máquinas y la técnica de su uso a Sudamérica, primero 
Chile y Perú. 

Para 1965, Japón ya se había incorporado al desarrolle 

En Norteamérica empieza a aplicarse hasta 1967, cu 

Mason, Dolmage y Stewart lo pone en práctica en un túnel 

Canadá . Este ·retraso de Norteamérica en aceptar el 

obedecer, por una parte, a que, no teniendo restriccione 

necesidad de buscar un sistema de ademe más económico 
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convencionales y, por la otra, que las expenenctas con el mortero lanzado como 

soporte de excavaciones subterráneas habían sido, las más de las veces, negativas. 

En suma, el concreto lanzado ha probado su efectividad en la prevención del 

aflojamiento de la roca en una gnn variedad de condiciones geológicas. Su uso es 

particularmente útil en rocas blandas. Ha sustituído a los métodos convencionales 

alpinos de ataque en galerías múltiples, al permitir, con igual seguridad, el avance a 

sección completa o a media sección y banqueo. En varios casos es viable y más 

expedito que el tablestacado llevado adelante del frente, en excavaciones 
subterráneas, donde este sistema hubiera sido indispensable de no contarse con el 
concreto lanzado·. 

1-2 FUNCIONES 

Se ha formulado una gran variedad de ideas acerca de la manera en que el 

concreto lanzado cumple su función como sopOrte y protección en una excavación 

subterránea. Los cuatro factores mencionados por C. Alberts (1963-1965), 

representante de la técnica sueca, quizá sean los más generalmente aceptados como 

componentes de dicha función: 

l.· El concreto lanzado se introduce con fuerza en las juntas abiertas, las 

fisuras y las irregularidades de la superficie de la roca, cumpliendo, en esta forma, Ia 

misma función de liga que la del mortero en un muro de mampostería. 

2.· El concreto lanzado impide la filtración del agua· a través de las juntas y de 

las fisuras en la roca y, por lo tanto, evita la socavación o erosión de los materiales 

de relleno de las juntas, así como el deterioro de la roca por el aire y el agua. 

3.- La adhesión: del concreto lanzado a la superficie de la roca, y su propia 

resistencia al esfuerzo cortante, impiden, en una gran medida, la caída de bloques 

sueltos de roca, desde el techo del túnel. 

4.- Una capa contínua de concreto lanzado (15 a 20 cm.), constituye un 

soporte estructural, ya sea en forma de un anillo cerrado o de un elemento fijo en 

forma de arco. 

Estos conceptos hacen referencia a la cualidad de soporte de presiones de 

aflojamiento. La técnica sueca tiene la desventaja de que reside mucho en el juicio o 

criterio del responsable del frente. 
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He aquí algunos comentarios de A.A. Mathews de E.E.U.U. (1973): 

"¿Qué es lo que permite que una capa relativamente delgada de concreto 

· lanzado haga las veces de un ademe pesado de marcos de acero o de un 
revestimiento de concreto? 

"Desde luego, el hecho de que el aditivo produce un fraguado muy rápido y 

una alta resistencia temprana. También la aplicación inmediata del concreto lanzado 

ayuda a prevenir el aflojamiento de la roca después de la tronada Si no se deja que 

se desprenda ningún fragmento de roca de la superficie excavada, el túnel, 
obviamente, permanecerá estable. Pero hay algo más que eso. 

"Desde hace tiempo, se admite que algún desplazamiento o flujo plástico debe 

permitirse si se quiere disminuir lo más posible la carga de roca sobre los ademes. 

Por otra parte, a menos que este desplazamiento·sea cont_rolado, se manifiestan con 

frecuencia movimientos intolerables de la masa. Una capa de concreto lanzado 

aplicada de inmediato a la superifice de roca recién expuesta, parece tener la 

flexibilidad suficiente para fluír plásticamente junto con la roca vecina y, a la vez, 

contar con la capacidad estructural necesaria para mantener la estabilidad. Pero el 

cumplimiento de estos objetivos requiere la aplicación, la coordinación y el control 

de muchos elementos. 

41 El pi'oyectista debe aplicar, con propiedad, los pnnctptos de la mecánica de 

rocas o de suelos al. proyecto que se esté estudiando. Además, debe dimensionar y 

programar el concreto lanzado y seleccionar sus complementos, tales como anclas, 

soportes adicionales o refuerzo. Debe contarse con materiales y equipo adecuados. 

Los obreros deben ser calificados o deben preparse para una aplicación correcta del 

concreto lanzado; y, finalmente, debe mantenerse un control de calidad". 

E.E. Mason y R.E. Mason de Canadá (1972) basándose en la experiencia 
europea y·, concretamente, en las investigaciones y aplicaciones hechas por el grupo 

austríaco (el más activo en estas lides, encabezado por Rabcewicz) pregonan una 

función de colaboración, del concreto lanzado con la roca, más completa que la 

simple función de soporte de las presiones de aflojamiento. 

Así citan que, de los conceptos de mecánica de rocas de Mulkr, se sabe que los 

factores princip;.¡es que influyen en la integridad de una excavación subterránea son: 

La dependencia de la resistencia de la masa de roca en el grado de aflojamiento 

(a mayor aflojamiento o dilatación menor resistencia). 
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La influencia del esfuerzo principal menor (lateral) en la resistencia de la masa. 

(Experimentos de Muller, Pacher y John muestran que aún esfuerzos transversales 

muy pequeños,() 2 Y O" 3• son suficientes para prevenir, en gran medida, las 
deformaciones unitarias transversales y, por lo tanto, el aflojamiento). 

La influencia muy principal del tiempo en su comportamiento, (Rabcewicz ha 

repetido numerosas veces que la absorción de esfuerzos y su redistribución no es un 

estado estático, sino un proceso dinámico y viene acompañado por una deformación 
progresiva que no es más que cambio de posición en el tiempo). 

La conclusión de Muller -citan los Mason-, es que la estabilidad de un túnel se 
garantiza cumpliendo estos requisitos: 

Evítese lo más posible el aflojamiento. 

Aprovéchese lo más posible el tiempo que la roca requiere para deformarse. 

Provéase de soporte lateral a la roca, mediante fuerzas aplicadas oportunamente, 
para evitar esfuerzos uniaxiales. 

· El objetivo es la estabilización de una excavación para volver al equilibrio la 

masa de roca que la rodea, más que proveer un soporte a las presiones de 

aflojamiento;· principio este último en el que se basari en gran medida los sistemas de 

soporte convencionales. Un revestimiento continuo (estructural) de concreto lanzado, 

puede cumplir con todos los requisitos arriba dichos: Puede aplicarse 

inmediatamente después. de la voladura, para evitar aflojamiento posterior, 

incluyendo las pequeñas fisuras que inician la desintegración de la roca. Puede 

aplicarse por áreas en cualquier parte de la sección completa, donde se requiera (un 
caso extremo fue el avance de pequeñas áreas en el arco y las paredes del túnel del 

metro en Milán en arenas y gravas no cementadas). No requiere reposición o 

sustitución por otro elemento de soporte alternativo. Proporciona soporte lateral a la 

· superficie de la roca, para que se eviten estados de esfuerzos uniaxiales Hace posible 

un drenaje efectivo de la roca. 

Los esfuerzos en un sistema estructural de concreto lanzado son el resultado de 

un flujo· plástico de la roca,· desarrollado a medida que la roca, y el concreto 

adherido a ella, se ajustan a un estado de equilibrio, y no · del peso y las 

deformaciones de una roca en estado de aflojamiento. 

Sin embargo, los espesores convencionales de concreto lanzado pueden resistir 

sólo temporalmente cargas potenciales. El incremento de espesor más allá de los 20 
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·--ó ·go cm. (8 ó 10") puede destruir la flexibilidad requerida para ajustarse al flujo de 

la roca. Las rocas muy quebradas ·y frágiles, las brechas, los aglomerados y los 

conglomerados su'eltos, y los materiales plásticos blandos, pueden formar grandes o 

extensas zonas de tensión antes de que el concreto lanzado se aplique. En estos 

casos, el anclaje sistemático ha demostrado incrementar la cohesión y preservar la 

integridad de estos materiales contra la relajación o desintegración y el deterioro. En 

ésto se basa el Nuevo Método Austríaco de tundeo, una de las técnicas aplicadas en 
los más asombrosos proyectos de los últimos tiempos. 

Para que el revstimento de concreto lanzado dé buenos resultados, su 
interacción con la roca debe ser tal que se impida el movimiento contínuo de ésta. 

Su verdadera función es más bien de colaboración con ella. En otras palabras, el 

objeto del concreto lanzado es el de mantener el equilibrio de la roca alrededor del 

túnel, reforzado su capacidad de autosoporte, más bien que tratar de reemplazar o 

reproducir las propiedades de soporte de la roca que se removió del túnel al excavar. 

La gran ventaja del concreto lanzado es que se puede aplicar muy rápidamente 

para soportar toda la periferia de una excavación subterránea, ya sea perforada con 

máquina o excavada con explosivos. Tiene, además, una gran flexibilidad para 

aplicarse en cualquier momento y para traslaparse con otras actividades del proceso 

de excavación, con lo cual se logran importantes ahorros de tiempo en el ciclo de 

trabajo. 

1-3. METODO 

Existen dos procedimientos para aplicar el concreto lanzado: el de mezcla 

húmeda y el de mezcla seca. 

El primero consiste en mezclar cantidades medidas de agregados, cemento y 

agua, introducir la mezcla resultante en un recipiente para de ahí conducirla 
neumáticam.ente a través de una manguera y expulsarla finalmente por una boquilla. 

Tiene la ventaja de que se lleva un control rígido de la relación agua-cemento de la 

mezcla. Pero el equipo disponible maneja agregado máximo de sólo 9.5 mm. (3/8"). 

Por otra parte, como los aditivos, por su acción rápida, no es posible añadirlos antes 

de la boquilla, es imposible lograr un mezclado completo de los mismos, ya sea que 

vengan en forma de polvo o en forma de líquido; por ello el producto no llega a 
adherirse bien del todo a superficies húmedas. Al tener una relación agua-cemento 

predeterminada, se presta menos a la flexibilidad de aplicación que se requiere, sobre 

todo en trabajos subterráneos, cuando las condiciones del terreno son cambiantes y 
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RELACION DE OBRAS SUBTERRA:-.IEAS EN LAS QUE SE HA USADO CONCRETO LANZADO 
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obligan a vanar rápidamente la cantidad de agua. Lleva, además, los nesgas de 

taponamiento inherentes a todo concreto bombeado cuando por alguna causa se 

interrumpe el suministro o la expulsión. 

Este método se considera adecuado para emplearse con operadores poco 

capacitados y, en particular, en los accesos de pequeñas dimensiones a minas, los 

cuales en su mayor parte están secos. 

El procedimiento de mezcla seca consiste en una revoltura de agregados, algo 

húmedos, 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. El agua de hidratación se añade en la boquilla misma, inmediatamente 

antes de la expulsión. La cantidad de agua la regula manualmente el lanzador. Los 
aditivos en ·polvo se añaden en la mezcla seca cuando ésta se alimenta a la máquina 

lanzadora; si se usan· aditivos líquidos, éstos se mezclan con el agua de hidratación 

antes de llegar a la boquilla. 

El proced;miento de mezcla seca es el más extensamente empleado para aplicar 

concreto lanzado de agregado grueso, particularmente en obras subterráneas. 

14 MEZClAS 

La cantidad del concreto lanzado depende de la calidad de los materiales que lo 

componen, de la granulometría de los agregados, de la relación agua/cemento y del 

grado de compactación. 

La densidad de sólidos de los agregados debe ser 2.55 a 2.65 y el módulo de 

finura de la arena debe estar comprendido entre 2,5 y 3.0. Para agregados fuera de 

estos límites el contenido de cemento requiere ajuste. 

El agregado debe cumplir con las normas ASTM y estar bien gradu.ado. Así 

puede obtenerse compactacwn Óptima, máxima densidad, impermeabilidad y 

. resistencia a la compresión y mínimo rebote. El agregado compuesto por partículas 

alargadas y aplanadas o el que contiene partículas astillables no da buena 

compactación y requiere correción de las mezclas en los contenidos de agua y 

cemento. 

Es el agregado wueso el que da estructura a la mezcla y el que la compacta al 

martillarla con presiones de 3 a 5 Kg/cm2 . 

9 



Lll\HTES DE GRANULOMETRL<\ RECOMENDABLES CON TAMANOS MAXIMOS 

DE AGREGADO DE 9.5 y 19mm. (3/8" y 3/4"). 

CONCRETO LANZADO - ~GREGAOOS (ROTHF\AHSJ CONCRETO LANZADO - AGREGADOS GRUESOS 
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!~.ti tOO 
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11ns ve v.; t/Z ~ 1 
APEJITI,IRA Of LA r.IALLA. PULO::AOAS 

0- AECO~ENOAOO POf .A\.JV" SUIZA 

b-••AECONEN0400 POA ltO"iW FU' HS 

El segundo es por todos conceptos más recomendable que el pnmero para 

trabajo estructural. El primero se usa más bien para recubrimientos o para 

protección de superficies de acero. Las arenas (menor de la malla 4) deben constituir 

menos del 60% de la mezcla de agregados. 
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UMITES DE GRANULOMETRIA ESPECIFICADOS PARA LAS OBRAS DEL 

DRENAJE PROFUNDO DE LA CIUDAD DE MEXICO. 

CONCRETOLANZADO'LIMITES GRANULOMETRICOS 
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El contenido de cemento v1ene determinado por los requisitos de resistencia y 

por el tamaño máximo del agregado. Requisitos exagerados de resistencia implican 

un contenido de cemento excesivo, lo que dá lugar a contracciones y agrietamientos 

también excesivos. En el túnel de Vancouver, la mezcla tenía 400 kg. de cemento 

por m3 , cuando alcanzó 480 kgfm 3 se presentaron agrietamie~tos importantes por 

contracción. 

En el Drenaje Profundo de la Ciudad de México, se especificó una relación de 

cemento a agregados de 1 a 4 en promedio, (450 kgfm3 ). Y no se presentaron 

agrietamientos importantes. 

Es interesante anotar que la pasta ya aplicada suele tener un mayor contenido 

relativo de cemento que la mezcla seca y una relación agua/cemento algo más baja 

que el concreto normal, debido al rebote o· desperdicio, el cual está formado 

principalmente por grava y en menor grado por arena y lechada que se desprenden 

de la pasta por el impacto del chorro. 

El agua debe cumplir los requisitos que se exigen para el concreto común, es 

decir, debe ser limpia y estar libre de limo y materia orgánica, álcalis y otras sales 

minerales disueltas. La relación agua/cemento óptima para lograr máxima resistencia, 

se presenta en el punto de máxima densidad. El objetivo debe ser entonces colocar 

el material en la consistencia estable más húmeda posible, o sea, en el punto de 

abolsamiento o cedencia incipiente. El operador o lanzador, puede darse cuenta que 

se ha alcanzado ese punto cuando aparece en la superficie del concreto fresco un 

lustre de humedecimiento ligero. 
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Los aditivos enérgicos, endurecedores y acelerantes del fraguado, producidos en 

la Europa Alpina, y cuyo uso se ha extendido después al resto del mundo, dan al 

concreto lanzado algunas de sus características más apreciadas, a saber, el poder 

aplicarse en terreno húmedo o moJado y el poder controlar fuertes filtraciones de 

agua. 

Los principales ingredientes activos son: aluminato de sodio e hidróxido de 

sodio, con carbonatos de sodio, potasio y calcio e hidróxido de. calcio c,mo 

catalizadores. Debe verificarse la compatibilidad del acelerante con el cemento 

empleado; sus ingredientes pueden variarse (en sus proporciones relativas) para 

adaptarlos a los cuatro componentes principales del cemento Portland. 

Las dosificaciones de aditivo varían normalmente entre 2 y 6% del peso del 

cemento. 

El aditivo permite aumentar el espesor de las capas de concreto lanzado; el 

fraguado rápido y endurecimiento que provoca, le da al revestimiento resistencia 

para soportar tron,adas a las pocas horas de aplicado (dos horas en Vancouver); 

reduce además el rebote. 

En las primeras aplicaciones, cuando el espesor es muy delgado, se suele 

emplear más· cantidad de aditivo para lograr una alta adhesividad aún a costa de una 

resitencia a la compresión más baja (hasta 30% menor que el concreto no 

acelerado). Las capas posteriores pueden llevar menos aditivo y su detrimento en la 

resistencia a la compresión será insignificante. 

Un fraguado inicial máximo de 1 1/2 horas y uno final de 12 horas son los que 

se especifican normalmente, pero estos tiempos son demasiado largos, sólo útiles 

para trabajos de recubrimiento. Si se quieren dominar las f!.ltraciones de agua y 

soportar el terreno de poca cohesión, se requieren tiempos de fraguado inicial y final 

muy cortos. Para el túnel de Drenaje Profundo de la Ciudad de México, se ensayaron 

pastas de mortero con distintos aditivos y cementos y se lograron tiempos de 30 a 

120 segundos. 
ARTE S A CE MADERA SOBRE LA QUE SE LANZA 

PARA OBTENER LAS MUES TRAS OE C. L. 
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OBJETO DE LAS PRUEBAS DE LABORATORIO 

. s~ rcauirl6 detcr1ninar el 
tiempo de Fraguado d::! pnsta de __ ;;,:n:o conteniendo c:uütro dlfe:· 
rentes productos .Jcc~cr<Jntcs, pro,'Ju(•S::C':; p.Jra ap! icurse en la 
elaboratión de concreto Jc::nzudo neu,-:';.:í-...ic.:Jr::ente, alternando el -
uso de des cementos ~istintos. 

MUESTRAS 

Se dispuso Ce muestras de Tos siguientes prod~ctos acelerantes: 

Slgunite 

Rapldur 

Pozli -;;;~ 

Stab i Tator 

(polvo} 

(polvo) 

(polvo) 
(Lrquido) 

y de los siguientes cementos: 

Cruz Azul, tipo 11 

!altee.:¡, tl¡:.o 1 

DOS! FICACIONES 

Los tres productos en pol'lo :;e dosificaron a raz&l de 3~. en peso, 
respecto al conteni¿a cie cc:.;cnto. 

t:l producto Jrquido se dc~ific6 substitu'lcndo 25~ del volumen del 
a~ull de mczc la, 

DETERMINACIONES 

Se ensayo.ron ocho ·p.J~tas diferentes, e~""~lc¿on;::!~ los cuatro produc 
tos cor. Cil~a ccr.cnto. ;, ca::.J p.J::t.:~ !:C k Cctcrmin-5 ticr,,:->o de .:­
frv-:;::;:~:> ::o:'l a·:uja d~ ::ic<n '/ rc!:istt.nci.~ .n cooprcsiún o· 4, :1 y 
24 hor::~ ¿;: c.C.;.:!, •J:h~:~t:o ~soccÍr::::!ncs ci J.ír.drict~s Gc 5 cm de di~-

l':lctro. 

CONDICIONES DE PRUEBA 

Teni~ndose presente 13 posibttiCad que oc•Jrriera:"l tíe::pos de fr§!. 
guado del orCen de !O se;~nCcs, se estableci6 un procedic.iento • 
de prueba que perr.~itiera ~.'~ct•Jar le prim~ra observaci6n en ese 
tier:1po, bajo circunstancias ccr:1par~tivas. Las principales condl. 
clones establecidas fueren como sigue: · 

e) ·Se Us6 una relaci6n ag~a/cer:lcnto constante e Igual a 0.35, • 
para producir pa"stas dé consistencia ligerar.:ente rr.enos seca 
de lil norr..al, cor.10 es defini¿a en el métoCo ASHI C IC7 l~). 

b) 

e) 

d) 

El mezcla¿o de ce~ento, asu~.y a~itlvo se ~izo ~cánic~mente 
durante 10 seg, c~pleando la velocid.ld media de la batidora 
para pasta c!e ce. .. ento, especificada en el_m~t~do :..~-:-:: C ·.;.:-; 
( 2) 

la detenminaci6n del tic~~o de fraguado se realiz6 con el ao~ 
rato de 'Jicot. ccr:o se .describt. E::n el :-:-:~todo ASt;¡ C 1$1 {3}. 
La primer-a p~netrzción de esta a~·Jja se efcctu6 invariable··· 
mente a los 20 scr.unCos ce ~abcrse iniciado el ~~zcl~co. Se 
considcr6 cc:.:o tiér.~po ¿é fr<J~u~¿o final, ¡;¡ara fines.4:o.7lp.<~r~~· 
tivos, cuando la a;uja (.1 r.m di~m. ) ya no pene~r6 en lapa~ 
ta. 

Para la ei2~or~ci6n de los especfmenes de resistencia a c~pr~ 
si6n, se usüron rr.oldes cilfndricos de~cc!"lcl~les, ce: J.ir.:ina, e::.;, 
diámetro Qe 5 e~ .• '/ rel;cié,l Ce esbeltez apro:ti:::~da~.-.cnte i-·­
gu-~1 a ~os. ?ara conserv.Jr lnvari.::Jblcs l.::~s· cor.dicion-:: de ej~ 
cuc16n, :e !"lizo un.::~ casta iro~ividuill r;.Jra cuda csrccr;:-:,:-~. Se 
elaboraron ~eis es~ccí~nes da cada mezcla aifcrcnte, p2ra •• 
ensay<Jr dos en cad.:~ edad de pru~ba. 
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DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS DE CAMPO 

El·dra 30 de Julio, en un sitio pr6ximo a la L~rera H6m. 10 
del ~fsor Central, se llevaron a cabo pruebas de lanzamiento • 
de diversas mezclas de concreto. 

El prop6slto fue ensayar varios aditiVos acelerantes, con objeto 
de calificar su influencia sobre el tiempo de fraguado,-la pro-­
porcl6n de material rebotado y la resistencia a compresión del -
concreto colocado. 

MEZCLAS ENSAYADAS 

Se elaboraron y lanzaron seis mezclas, empleando cemento marca 
Tolteca tipo 1 {flixcoac) en todos los casos. las principales 
caractedstlcas distint.lvas de estas rnezchs t'uc.ron: ·• 

Nlb-. Sin Aditivo. 

Nolm. 2 SIGUNITE en polvo ( 3~ de 1 cemento}* 

Nolm. 3 POZLIG XX en polvo (3% del cemento) 

Nolm. ~ FESTERLITH Super A en polvo {3% del c:~r.e:-tto}. 

Nolm. 5 Substltucl6n de 25~ del c~to por Puzolana**, 
so V POZLIG XX en polvo (3~ del cemento). 

en 

Nllm. 6 S IGU:II TE en p::ivo (3% del cemento)* 

pe• 

* En el t.:~nza!':'licnto éc la mezcla r:Gm. 2 se observó baja de pre-· 
si6n, por lo cual se rc;:liti6 usando la presión correct.:~.(mezcl.a 
Nolm. 6). 

•• t!aterlal puzel!!nico de ·?uzo lanas Actlv.JdOJs, ~-A." 

TIEMPO DE FRAGUADO 

rlo se dispuso de e~u!oo de canpo para n~dtr el tlcm?o de fraguado 
~el concreto rccien ~plicado en los tablero• ·de pruebo. Oc tiil . 
s ... erte, la c!etermlraci~n ée este tiJ,'!OO se hizo en forn1a puracr.en 
te apreciativa, estir.-.~:\¿ose que las rr.czctas ensayac!o:s alcan:arañ 
un srado com~ar~ble G~ enéurcclnlcnto al cGbo de los siguientes 
lapsos~:~ 

llolm. 1". 

NC!m. 2 

llolm. 3 

IIC!m. ~ 

NC!m. 5 

t«b. 6 

(r:o se determinó ~or no contener aditivo). 

2.0 minutos. 

1 .O minutos. 

3.0 minutos. 

5.0 minutos. 

1.0 alnutos. 

* El tiempo 1e conslder~"' ;:'~rtlr ~= 
mJento sobro los tableros de ~rueba. 
t•bteros fue de 15 a 20 segundos. 

MATERIAL REBOTADO 

:.;::¡ terminación del IDnza·· 
El tiempo de llenado de los 

Se determln6 en cada ceso el ~eso éc concreto colocaC~ en los -­
moldes y la cantléaC aoroxirnl!c:'<~ c'e r:~~tC'I"ié!l r:botado, recup;:r~n-­
dolo y peslndolo, con l~s slsuientes resultaclos: 
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51.2 2C.S 35 .e~; ~3 % 

2 S2.5 22.1 2S .!~~ 57 :0: 

3 61.2 10.0 22. ¡;; 47 ~ .. 
4 64.z 13.2 1 6. ~,; 47 u 

N 

5 55.> IO.S 15.~~ 47 % 

6 55.7 1:.o 23 .4;; 51 u -
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Se obtuvieron mue5tras de los <Jgregados. Su contenido de hurne~­
dad fue 1J.C·~~ ¡:ar.J la arena natural ¿e r.'lina y S.2~~ para el mate-· 
rtal triturado intecral {arena y grava}. La composición granu-­
lométrica de estas muestras se incluye en gr~fica adjunta 

1\tR, a. A. 

'~ 
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QJRVAS GRANULOMETRICAS 
DE AGREGADOS 

ABERTURAS CUADRADAS, DIMENSIONES Efl WIUWETROS 

PAlEBAS CE ~ CE ll:INCJCTD 
LNCZAIXI NEIMA T ICAIIENTE, 
..U..ID 3J OE 1971 

... "' l3& ue u u 12.1 19.1 25.4 wsa.aa..s 1u 152A 

......... 
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""" 
......... 

""' ""' MTERIAL.TRllliWD INTE~ 
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/ ii'.. 

NEM NATUfW. CE lollNA "' '\ 
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DEHOMINACION DE LOS TUIIctS 

1-5; RESISTENCIA 

Aunque en la literatura sueca se habla de resistencias de 300 a 700 kgfcm2 para 

la compresión a los 28 días, es más real hablar de valores entre 150 y 300 kg/cm2
' 

que, para fines estructurales, son suficientes. Las resistencias al corte y a la 

flexión-tensión dependen de la resistencia a la compresión. 
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)fcada muestra Ce prueba se obtuvieron núcleos Ce 7.1 cm (2 3/4'0 
de dt~metro parD determinar 1~ resistencia ~c~presi6n del co~cr~ 
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* Les res 1 s tenc i as a compres 16n qu~ s·e re por un, corres ponéen .. 
al promedio éc 2 ~spccí~encs cilíndricos ée 7.1 e~ de di~metro • 
por apro.xir:~adJmcnte 13 cm de altura. Estas resistencias hc:n· si· 
do corrc~iCas tQ~néo en cum ta IJ esbeltez de los espccfmcncs y 
e~t~n rc.eri~as a un valor Ge h/d a 2. 
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La adhesividad o adherencia del concreto es de primordial importancia en 

combinación con las resistencias al corte y a la flexi{m-tensión. Rabcewicz menciona 

que la resistencia al corte es L3 veces la resistencia a hi flexión y el Instituto Sueco 

del· Concreto (CBI) fija el valor de la adhesión en 10 a 15 kgfcm2 • 

Es menos uniforme el valor de resistencia con mezclas secas de agregado grueso 

que con morteros de arena y cemento. 
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Se requiere mayor atención para asegurar la uiüformidad de la granulometría y 

el mezclado y en el paso de la mezcla hacia la máquina lanzadora y a través de ésta. 

El producto final es muy sensible a variaciones en las mezclas por segregación, 

irregularidades en la alimentación y el agua y descuidos en la dirección y orientación 

del lanzado y en la distancia de la boquilla a la superficie de aplicación. 

El aditivo también reduce los valores de resistencia. Reducciones de no más de 

. 20 % deben condierarse normales; reducciones mayores pueden obedecer a 

incompatibilidad de los ingredientes del aditivo con el cemento y deben hacerse 

estudios para confirmarlo. 
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OECIIU~EIHO EN LA RESIST[!lCIA A tOMPRESION 

CON El USO OE ACELERAN TES lOE 2~0 PRUEBAS 

EN CONCRETOS CON UtlCOUTENIOO tE:"~OQt<:¡¡,.,s 

e CEMENTOS DtFERENT[S CON Y SIN ACELEAANTI:I 
( S[CiUii LIIIDERI 

•• • : 

(SEiiUN JAN 8LANCK,J9i3) 

TIEMPO DE CURADO 

Resisftnc:ia •n compres iOn Mezclo de 9 •ocas, 

octleranu TRICOSAL.(SEGUN ANOEFISON '( rCA~ 1 1973) 

Las especificaciones más generalizadas establecen las siguientes resistencias a la 
compresión tempranas· para un concreto de 280 kgfcm2 con 3 a 4% de aceleran te en 
peso del cemento. 

Tiempo de Fraguado 

Horas· 

2 

12 

Resistencia a la compresión 

14 
56 

18 
60 

Rabcewicz muestra que la resistencia a la flexión alcanza el 50% de la 

correspondiente a la compresión a las 12 horas y el 30% despues de dos días. 
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tSEGUN RABCEWICZ.I 

RESISTENCIA TEMPI'IANA RELATIVA 

~ l-'resenra un resumen de las resistencias a la compresión medidas en muestras 

del concreto lanzado en la obra del Drenaje Profundo de la Ciudad de México. 

R~sistencla 3 dCas 

Resistencia 14 dfas 

:t: Grava 

Pasa rn.J !la N~m. 100 
( L<lvado) 

Contenido de.cemcnto 

Peso volumétrico 

~.\W\L!SIS ~STAUISTICO DE C/.P.ACTERISTICAS DE CO~ICRETO 

L"d!ZADO 
{RA/!0; DE LUf·IBRERA 4 A LU~ICf\E~A 3 HIISOR CENTRAL 
...... l['l A EIEr\0 

tlúmcro de Oesvlo1cl6n 

dot.~tOS Prcmed lo Est~nd.!lr 
(n) 

23 116 l.:.g/cml 28.5 kg/cml 

32 156 !<g/cml 35.5 kg/cml 

27 3 ... 9 % 12.3 % 

28 11.2 t 2.1 % 

27 23.1 % 7.9% 

' 
31 2181 kg/ml 20.5 kg/m3 
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GERENC lA OE c.;·;ci":ETO 

LMIZAOO 

Valor Valor 

II.Sxlmo tlfn lmo 

176 kg/cml 70 kg/!:m2 

276 kg/cm2 99 kg/cm2 

59 ... % 9.7 % 

16.6 % 7.8 X 

•o.• % 11 .o ~ 

2211t kg/m3 2!40 kg/mJ 



AIIIILISIS ESTADIST!CO DE CARfiCTE!tiSTICAS !lE CONCRE 

1 

TO LMIZ/100 (TOllO~ EMISOR. )
4 

- T U N E l, S ,A. DE C.V. 

PER 1000: OE tlOV 1 El :BnE ! 97T A EtlERO 197). GEREtiC lA OE COIICI':ETO 

l.ArJZAOO 

flúr.cro de Desvlac 16n Valor Valor 

datos PrOI':Io~dlo Estlindar ~xlmc ttfnimo 

(n) 

Resistencia 3 dTas 227 116.9 kg/cm2 35.7 kg/cm2 310 kg/cm2 27 kg/cm2 

Resistencia 14 d r<:~s 316 1 SS. 7 kg/cm2 42.) k!)/CMl2 334 kg/cm2 6) kg/cm2 

" Gr.:~va 267 34.J ~ 12.9 % 74.9 ~ 4::! ); 

P.:tSoJ n~.:~ lloJ llú:n, 100 ·271 
(loJVcHlo) 

1 o.s ); 2.3 % 20.1 " 1./t); 

Contenrco de t.cncnto 263 20.! " 7.2 ~ so.s ~ 5.4 ~ 

Peso \'olunlétrlco )16 2179 kg/m3 27.6 kg/m3 2282 kg/ml 2070 kg/m: 

EMiSORCTÑTRAL- (iramo4-3) 
~250t-----~~--~--------~--r-------------, 

~ 
·~~200t-~lr~rl-,--+---------~--~lk~--~~---+ -a 
·,¡¡ 
41• 
l.. 

~ 150+----11-~~~~--~~~--~-----------+ 
o 
u 
1 

1-6 DOSIFICAOON Y MEZCLADO 

Se acostumbra agrupar los agregados en tres frac<:iones para ser mezclados; de 

19 a 9.5 mm (3/4" a 3/8"), de 9.'5 mm. (3/8") a menor de la malla No. 4 y arena. 
La humedad de los agregados ya dosificados antes de mezclarse con el cemento debe 

estar comprendida entre 3 y 6%. La dosificación de agregados y cemento debe 
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hacerse por peso en una mezcladora o revolvedora adecuada. El tiempo de mezclado 
debe ser de dos minutos. 

Hay que aprovechar la tendencia natural del agregado a drenar, por ser granular 

y permeable, para mantener su humedad dentro de los límites antes dichos. El 

drenaje es siempre más difícil en la arena que en la grava. Ello se evidenció en los 

agregados empleados para el Drenaje Profundo de la Ciudad de México, en los que 

fue difícil, en épocas de lluvias, bajar el contenido de humedad a menos de 8%, a 

pesar de que la arena se almacenaba en grandes pilas con facilidades de drenaje en la 
parte inferior; esto ocasionó frecuentes taponaduras de las tuberías de 30 cm. ( 12") 

de diámetro por donde se descargaba el agregado de la superficie hasta el nivel del 

túnel. En algo pudo mejorarse esta condición almacenando el agregado cerca de las 

bocas de descarga y esparciéndolo y creándolo antes de usarlo. En el Alto 

Anchicayá, en Colombia, donde la precipitación anual es superior a los 500 cm., sí 

se logró mantener una humedad del agregado de 6%, descargando la arena de río en 

tolvas de las que escurría toda el agua posible y almacenándola después en pilas 

durante 24 horas. 

Mezclas muy húmedas de agregados y cemento producen taponamientos de las 

mangueras o tuberías de conducción y aumentan las vélocidades de hidratación a 

niveles inaceptables. Mezclas muy secas dan problemas de no uniformidad del 
humedecimiento en la boquilla, lo que aumenta el polvo durante el lanzado y reduce 
la compactación. 

El agregado utilizado en el Drenaje Profundo de la Ciudad de México, se surtió 

a las diferentes lumbreras, donde se iba a emplear, en forma dosificada, es decir, 

hecha ya la mezcla de agregado grueso (40%) y arena (60%). La mezcla se hizo en 
una mezcladora de turbina en la misma planta donde se trituraba el agregado grueso; 

éste fué producto de andesitas de un banco próximo a la planta. La arena fue, de 

una tercera parte a la mitad, producto de la trituración del agregado grueso, y el 

resto fue arena de mina de uno de los bancos del poniente de la Ciudad. 

Hay diversos sistemas, en el 'procedimiento de mezcla seca, de transportación y 

de mezcla de agregados y cemento a pie de obra. Los más conocidos son los de la 

National Concrete Machinery de i:..ancaster, Penn., de la Card Corporation de Denver, 

Col., y de la Stabilator AB de Suecia. 

Los carros tolva y mezcladores de gusano de esta última casa, se usaron en 

número de 45 en la obra del Drenaje Profundo de la Ciudad de México, con muy 

buenos resultados. 
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El paso~ de los gus~os está diseñado para suministrar mezclas de 1 a 3, a 1 a 4 

de cemento agregados y es posible variar su velocidad de revolución para ajustar las 

mezclas; a las tolvas van adosados vibradores eléctricos para facilitar el vaciado de los 

materiales hacia los gusanos. A través de unas puertas se puede tener libre acceso a 

los gusanos para limpiarlos cada vez que se vacían las tolvas y evitar así 

atascar:nientos y alteraciones de la dosificación. 

El aditivo acelerante en polvo se debe añadir a la mezcla seca cuando entra ésta 

a la máquina lanzadora; es recomendable el uso de alimentadores mecánicos, de 

preferencia los de tomillo, ya que los de vibrador se atascan fácilmente. Si el aditivo 

es líquido se debe mezclar con el agua antes de descargarla en la boquilla lanzadora. 

En la obra de la Ciudad de México, el aditivo en polvo se ·alimentó con escudilla a 

mano directamente sobre el gusano y el aditivo líquido se mezcló con el agua y se ali· 

mentó a la boquilla mediante bombas clasificadoras de diseño especial también Stabi· 

lator A.B. 

1-7. EQUIPO DE COLOCACION 

Se fabrica_., dos tipos de máquinas lanzadoras de concreto para el proceso de 

mezcla seca. 

; 
1 

! 
1 ~-. ----IJID-- · . ..j 
1--------IISD ------· 

LANZADORA 
BSM ó03 

1.- La de doble. cámara de presión con válvula de campana intermedia de 

acción neumática. La mezcla seca se introduce en la cám~ra superior, se cierra ésta ·y 

se levanta la presión que abre la válvula de campana intermedia y deja pasar la 
mezcla ·a la cámara inferior; en ésta se levanta a su vez la presión que cierra la 

válvula intermedia y -la mezcla seca va alimentándose baJo presión a la tubería de 

descarga, mediante una rueda de cavidades. Mientras se efectúa la operación de 

descarga se está alimentando mezcla seca a la cámara superior para empezar un 

26 



nuevo ciclo. Un buen operador puede lograr, con la ayuda de las dos carnaras, una 

descarga descarga prácticamente contínua. Requiere entonces una contínua atención 

del operador, el cual debe desenvolverse con destreza. Son cualidades de este tipo de 

máquinas su robustez y el poco número de piezas delicadas o móviles. que se 

desgastan o requieren frecuente mantenimiento. 

2.- El tipo revólver. La mezcla seca se alimenta contínuarnente a la tolva que 

corona la parte superior de la máquina, de ahí cae al cilindro rotatorio tipo revólver 

que consta de nueve o más compartimentos cilíndricos, donde se deposita la mezcla. 

Cada carga de mezcla en cada compartimento cae a través de una escotadura y al 

pasar sobre el cuello de salida una corriente de aire a presión la impuls" :tacia las 

mangueras. Este tipo de máquinas no requiere una atención tan contínua del 

operador; además pueden manejar agregado más grueso más fácilmente que las del 

otro tipo. Tienen, por otra parte, más piezas de desgaste y suelen producir más 

polvo. 

, \¿---~ ·2 

3-~1 

J·~;.: ' .es- . 5 

1 MatE"riale-s secos 
2 Agitador 
3 Entrada de-aire 

4 Salí da a boq:.J!l !a 
5 Eje de: rotor 

G Aire suplementario 

ALIVA 
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·- - · Las· primeras -·tieneri motor-neumático; -las -ségtlndas P!'eden venir con motor 
.;.. . .•. - . .. 

neumático o con motor. cléctico; por lo general el rendimiento es maYor con el 

motor neumiti~o· 'aunque 'el consumo d~ aire es .considerable.' Las' del primer tipo 

_ , _consumen 600 P,:.c.m., en tanto que algun?~ tipos de las segundas, de. muy altas 

.revoluciones, consumen cerca de 900 p.c.m .. 

Los "rendimientos varían entre 6 y 9 m3 fn. La distan~ia de envío varía mucho 

en cada marea' y tip~. pero puede ll~gar' a 2 7'5· m. Iio'riz~ntales y. 92 m. verticales . 

Para grandes distancias conviene usar, en los tramos intermedios, tubería de acero, 

en lugar de nangueras, para reducir la fricción. También pueden conectarse en sene . . ~ .. . ' . 

• J 

.. 
\ •.· ~ . 

' 

¡i/ ./_¡;1:~ 

.. 

fll-1~4 ~ ... ~ ...... 
ll! .. ,. .. c.rva 

En la obra ·del Drenaje Profundo de la Ciudad de México, se usaron los dos 

tipos de máquinas. Las de doble cámara fueror.en emanas, de la marca BSM (Beton 
Spritz Maschinen) y las de revólver fueron suizas de marca Aliva y norteamericanas de 

la marca Reed. Estas últimas, con motor neumático, son de alta velocidad de rotación y 

alto rendimiento, pero resultaron ser muy delicadas de manejo, requirieron frecuente· 

mente mantenimiento y altos c"~nsumos de aire y ·sus distancias de envío eficiente 

fueron . más cortas que las de las otras .máquinas. Las BSM y las Aliva tuvieron un 

desempeño muy satisfactorio. Las Aliva se usaron, unas unidades -la mayoría- con 

motores eléctricos y otras con motores neumáticos. 

28 



1 

1' 

i 

1 

.) 

1 

-------

El rebote aumenta, también, con la mala graduación del agregado, con la 

segregación en la alimentación, v~locidades de descarga excesivas o. insuficientes, 

presiones' d; aiu~ insuficientes o pulsantes, descarga irregular de los ingredienies o el 

acelerante a 1~ máqu¡;.a y mala operación de é~ta. Si no se presta 

detalles, el rebote puede ser un 20% más .;¡to que el que se indica. 
' • • l 

.. ' 
atención a estos 

.. 
• • ""' -. "1o --- ------- - -1'r 

1 1 1 o 
¡¡ 
1 

.·, o 
10 • • • ¡¡ 

• o • o 

,.-- 1 
1 1 1 

f- ' 1 
' "" 1 

11 

1 
1 

111 

1 
- 1 

1 : 1 .... .... 
DISTANCIA DE I..A BOQUILLA A LA SUPER,ICIIE 

OE APLICACJON 

INCORRECTO 

ANIULODE LANZADO 

En el lanzado hacia abajo es difícil nci atrapar el rebote, por lo que es 
1 • 

preierible, en estos casos, (cubetas por ejemplo), colar el concreto en lugar de 

lanzarlo. 

1-12 SUCESION DE LAS OPERACIONES 

El concreto_ lanzado debe aplicarse lo antes posible después de la detonación 

para frenar el aflojamiento de la rQca expuesta o afectada por la explosión. Debe 

aplicarse antes de que transcurran dos-horas. Claro está que ello depende del tiempo 

puente en que la roca· es capaz de autosopo rtarse. 

El arco o bóbeda requiere la primera aplicación, a veces inclusive lanzado desde 

la pila de rezaga, ·aunque esta práctica debe evitarse siempre que sea posible porque 

la pila no constituye un buen apoyo y no se pueden mantener las distancias 
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. ' adecuadas. Lo meJor en túneles de más de 6m. de altura es laJ;~zar, desde una 
.. • , ~ • J 

plat_aform": deslizante adaptada al juínbo de barrenación, ery su piso superior, de 
' ! .• 

manera que libre la parte alta d.e.l.a pila de rezaga; para ello conviene que ésta sea ni 
. • • • • >l • . • ~ ~ 

excesivamente alta ni excesivamente extendida, así el jumbo puede arrimarse lo más 
. . -.!1 '1 

posible a la frente recién tronada. 

-. 

' 9) 
Hay jumbos especialment\' diseñados para que se pueda estar rezagando mie!}!ras desde 

- . " .. ' . 
la plataf<;>rma superior se está lru;tzando; ésto acorta notablemente los cilos de trabajo al 

' ~ ·' . .... -

,,¡poder traslapar parcial o enteramente lás actiVldades de ad~me y de rezaga. 
• • .J • ' ' '-· "· • .' l • . .... . - ... 

'' 

' . . ·'!' 
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Localizocién de los 
anclas probadas 

l5Fte.54 
0+520 
(Oct. 17,n¡ 

l6Fte.65 
0~2BO 

(Nov. 1~. n¡ 

locolizoc ión de los 
onclm probados 

L6Fte. 67 
Cod, 0+510 
Mvrooriente 

lSFte.56 
Cod. C~390 

0~532 

Muro or:.:r.te 
Cod. 0+5BO 
Muro poniente 

l5Fre. 54 
Cod. 0+620 

0+700 
Muro p:miente 
Cod, 0+5CO 
Muro oriente 

l6Fte. 65· 
Cod, 0+135· 
Muro oriente 
Cod. O.J-150 
Muro poniente 

L5 Fte. 56 
Cod. 0+920 
Muro poniente 
Cod. O.J-910 
Muro oriente 

. 
RESULTADOS.OBTENIDOS EN PWEBAS DE EXTRACCION DE ANCLAS 

TierT.po de 
Inyectados· 

(dios) 

7 

7 

Lon~itud 
del onda 

(rr.) 

1.0 

1.0 

Tensión m6xima 
aplicada al ancla · 

(ton) 

II.S 

16.0 

Observaci.lnes 

Fol!6 en la cuer6'2 de sujeci6n. 

Folló en la cuerdo de sUjeción. 

RESULTADOS OBTENIDOS EN rRUEBAS DE EXTRACCION DE ANCLAS. 

Tiempo de Longitud T6mi6n m6ximo 
Inyectadas del ancla oplic11do al anclo Observac innes 

(dios) (m) {ton) 

Zona e~ que el material es muy 
areno\0 y está rrocturodo, 

,j.7 2.7 5 

,j.7 2.7 20 Nota 1 
,j.7 2.7 4 Aparentemente estaba mal in~ctado. 

!7 2.7 15 Fa 116 entre lo lec hado y la varilla. 

,j.7 2.7 o No estaba Inyectada. 
,j.7 2.7 20 Nota 1 

,j.7 2.7 20 Not:) 1 

,¡.7 2.7 20 'No"' 1 
,¡.7 2.7 20 No"'l 
,¡.7 2.7 1:} 
,¡.7 2.7 Presentan inyecci6n deficiente. 

Nota {1) Pruebo ,Yspendida o los 20 Ton. capacidad 4•u~xirr.o del e"'ipo de prueba. 
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RESULTADOS DE lAS PRUEBAS DE COMPRES ION SIMPlE A QUE SE. 
SOMETIERON lAS MUESTRAS DE LECHADA DE INY!CCION DE LAS ANCLAS DE FRICCIONTIPOGS-F 

LAPSO DE PRUEBAS DEL13 DE NOV. DE 19n AL 12 DE ENERO DE 1973 

loc.alizad6n de la lechada mueitreodo ResbtencMl a la compresi6n simple 
Fecha de muestreo en K&fcm2 a lo edad de: 

lumbrera Frente Cadenomiento . 1 .:liG 3 dios 7 dios ---

S Sol 0~74 13-X1-n 17 81 122 

5 Sol 0~74 13-XI-n 12 53 106 

5 Sol ~~ i-1-73 20 121 149 

5 56 0+9110 4-1-73 20 82 178 

6 65 0~1 5-1-73 93• 108• 124 

Entre las lumbreras 9A y 11 (serie Tepotzotlán), el concreto lanzado se usó 

junto con marcos metálicos y tornapuntas (viguetas H de 15 cm. (6") a separaciones 

de 1 a 1.5 m.), para resistir empujes del terreno. Estos empujes fueron causados por 

expansión de minerales montmoriloníticos presentes en el material excavado, que era 

un producto de descomposición y devitrificación de tobas riolíticas e ignimbritas. El 

concreto se colocaba primero, después los marcos y tornapuntas, que se castigaban 

con madera y, en algunos tramos se volvía a lanzar para ligar los marcos formando 

bóvedas de concreto entre ellos. Aunque la opinión de los asesores fue la de usar 

solamente concreto lanzado y anclas en este tramo, se prefirió el sistema dicho por 

las dificultades prácticas encontradas. Cuando se usaron los marcos metálicos sin 

concreto lanzado o cuando éste era de un espesor delgado, se presentaron 

desplazamientos de los marcos y fracturamiento del concreto. Hubo tramos que se 

tuvieron que reademar dos y tres veces. 

En las series Huehuetoca y Sincoque, entre las lumbreras 14 y 18, la roca fue, 

en general, de buena calidad (andesitas y basaltos), salvo pequeños tramos problema 

en que aparecía una arcilla muy compacta menos competente que la roca, por lo 

que fue posible emplear la técnica sueca de colocar un pequeño espesor de concreto 

lanzado en toda la superficie y rellenar las esquinas y fracturas con espesores de 10 a 

30 cm. (4" a 12"), para evitar el af)ojamiento y deslizamiento de bloques. El 

método dió buenos resultados; en general, aunque el constructor cambiaba al ademe 

convencional de marcos metálicos y madera cuando encontraba agua o mal terreno 

con el objeto de mejorar el factor de seguridad. 
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En el tramo del túnel entre la lumbrera 18 y el Portal (margas calcáreas) se 

lanzó concreto sobre el ademe convencional de marcos metálicos con tornapuntas. 

Los frentes se avanzaron a media sección y banqueo, y el concreto se aplicó sólo 

para proteger al terreno del intemperismo; los asesores habían recomendado el uso 

de concreto lanzado y anclas en este tramo. En un gran caído que se produjo al 

estar rehabilitando el túnel, en un tramo donde no se habían puesto tornapuntas, se 

pudo emplear el sistema propuesto por los asesores para recuperar el tramo con muy 

buenos resultados, como se describe más adelante. 

2-4. COMPONENTES Y TECNICAS 

Aunque algo se ha mencionado al respecto en el mctso de Generalidades, 

conviene insistir sobre ciertos aspectos relevantes. 

La cantidad de cemento por m 3 de mezcla seca fue de unos 450 kgfm3 , que es 

alta pero plenamente justificada dada la baja densidad de los agregados y su calidad 

media (en la zona es imposible conseguir agregados d~ alta calidad). Los aditivos 

aceleran tes fueron de muy alta calidad. Dieron .tiempos muy cortos de fraguado 

inicial (inferiores al minuto) necesarios en las aplicaciones en terrenos con 

filtraciones o con material desgranable o deleznable de corto tiempo 'de autosoporte. 

La pérdida de resistencia por el empleo de acelerantes fue aceptable (no mayor de 

20% ). 

Bajo condiciones difíciles se usaba primero un concreto muy acelerado, aunque 

no fuese de alta calidad, para proveer de un soporte inmediato, sellando las juntas y 

fisuras de las rocas y asegurando los bloques menos estables y canalizando y 

drenando el agua. Después se .completaba el espesor de concreto lanzado en capas de 

5 a 15 cm. (2" a 6") con menos acelerante. Se lograba así el efecto de prolongar el 

tiempo puente o de autosoporte de la roca. 

Las filtraciones de agua se controlaban con la instalación de tubos de drenaje 

que eran simples niples y tubos de PVC, algunos precedidos por pequeños barrenos 

colectores. Se controló más fácilmente el aguaproveniente de g:ietas o fracturas que el 

agua que trasminaba de formaciones porosas. En este último caso se recurrió a todo 

tipo de artimañas con tubos de drenaje, láminas, mallas y grandes cantidades de acele­

ran te. 
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OISTI NTOS METOOOS DE DRENAJE PARA L4NZADO DE CONCRETO 'EN 

TERRENO HUMEOO 

2-5. EJEMPLOS SOBRESALIENfES 

LUMBRERA- O 

En la transición de Interceptores al Emisor en la lumbrera O, se excavó en la 

zona intermedia entre la serie Guadalupe y la llamada zona de Transición del 

subsuelo de la Ciudad de México en fo_rmaciones más parecidas a las de esta zona 

que las de aquélla, ya que eran tobas muy blandas (de 2 a 5 kgfcm% de resistencia 

en compresión simple), y limos arenosos y arcillosos compactos con intercalaciones de 

arena limpia acuífera (20 a 30 ltfseg.), de hasta 60 cm. de espesor que es arrastrada 

por el flujo de agua. La excavación llega a alcanzar un ancho de 17 m. y. una altura 

de 10 m. en el entronque. La excavación se hizo con paletas neumáticas en sección 

supenor y banqueo (15 m. de largo). El ademe fue de 20 cm. (8") de concreto 

lanzado cubriendo toda la sección y anclas de adherencia de 2.5 m. de longitud 

separadas 3 x 3 m. en el arco y en las paredes. Esta sección se mantuvo sin refuerzo 

adicional hasta que se revistió ctlatro años después. Adentrándose en los 

Interceptores se siguíó excavando con este procedimiento en limos, c!'ya calidad 

empeoraba a medida que se penetraba en la zona de Trausición del subsuelo antes 

mencionada. Por falta de control de las flltraciones, el piso fue siempre un problema por­

que a causa de la sobre-saturación era poco estable. El concreto lanzado del arco y las 

paredes no tenía una buena base de apoyo y hubo desprendimientos en las paredes y 
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algunos caídos. Sin embargo, estos tramos permanecieron también por algo mas de 

tres años sin otro refuerzo que el concreto lanzado y anclas de adherencia, hasta que 

fueron revestidos. Las excavaciones con este procedimiento se suspendieron en estos 

tramos al presentarse caídos importantes en el frente ~n zonas de arenas acuíferas 

con arrastre por filtraciones no controladas. De haberse controlado el drenaje por 

bOmbeo, como se hizo en el ataque posterior con escudo, seguramente se podría 

haber avanzado más con concreto lanzado y refuerzo adicional de anclas como ademe. 

En la excavación del tramo 0·2, en la serie Guadalupe, hubo algunos caídos, en 

zonas de fallas y brechas, que fueron recibidos con concreto lanzado, anclas y 

marcos y trabes de concreto lanzado para poder recuperar el túnel en una o dos 

semanas en lugar de uno, dos o más meses que se habría tardado de no haber 

contado con este sistema. 

En el frente 4·5 del Emisor Central, se excavó en andesitas muy fracturadas 

relativamente sanas y estables pero con algunas zonas de falla. A través de las 

fracturas y en fallás se infiltraba una 'gran cantidad de agua (hasta 4 ltfseg/m) que 

dificultaba considerablemente el avance y que amenazaba con inundar el túnel al 

rebasar la capacidad de bombeo instalada. Se decidió entonces efectuar un 

tratamiento de impermeabilización tal, que el gasto de filtración se mantuviera 

Siempre en un 30 abajo de la capacidad de bombeo instalada. El tratamiento se 

efectuó desde un túnel piloto sin ademar, localizado al centro de la sección y 

adelantado 15 a 20 m. del frente de sección completa, y consistió en barrenos de 

exploración y de inyección distribuídos en aureolas al frente y radiales. Después de 

la inyección a alta presión, las inflltraciones se reducían lo suf~ciente para permitir el 

ataque a sección completa sin aumentar la capacidad de bombeo. El ataque a sección 

completa se llevaba con concreto lanzado como único ademe y con tubos de drenaje 

para ·localizar y canalizar los flujos de agua. El tratamiento se completaba en la 

excavación a sección plena con inyecciones de ''piel" en las áreas donde todavía 

hab.ía flujos concentrados. El empleo del concreto lanzado como único soporte 

facilitó notablemente la inyección de "piel", ya que proporcionaba una cubierta 

continua de la roca y canalizaba el agua hacia los tubos de drenaje previamente 

instalados. 
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2-6. EFECINIDAD DEL CONCRETO LANZADO EN EL CONTROL DE CAlDOS. 

En vanas ocasiOnes el concreto lanzado se empleó no sólo para soportar una 

cavidad de derrumbe, una vez estabilizada naturalmente, sino para frenar de hecho el 

proceso del "caído". Esta cualidad fue tan ampliamente reconocida que aun frentes 

que no llevaban concreto lanzado como ademe principal estaban provistos de 

instalaciones y equipo de concreto lanzado para hacer frente a cualquier amenaza de 

caído 

El proceso de estabilización era el siguiente: 

Se elegía una área segura detrás del caído que se reforzaba con un marco de 

concreto lanzado y malla. Desde esta zona protegida se introducía la boquilla al 

interior de la cavidad mediante un "robot" formado por un tubo de unos 7 m. de 

largo con un manera! en el extremo del lanzador que accionaba unos cables sujetos 

en el otro extremo a un soporte de pivote donde estaba sujeta la boquilla; el robot 

se apoyaba en una barra transversal con pasadores. El lanzado se empezaba en las 

áreas que más graneaban, concentrándolo en las grietas y en las esquinas. Se iba 

formando el ademe de concreto de la boéa de la cavidad hacia arriba, confinando 

poco a poco la zona que se caía hasta que cesaba de caer; entonces se terminaba de 
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lanzar y de reforzar, generalmente con marcos de concreto lanzado y anclas. De esta 

manera fue posible recobrar frentes caídos en una o dos semanas que de otra forma 

habrían causado mayor demora. 

El caído que se produjo al rehabilitar el túnel entre las lumbreras 20 y 21, en 

margas calcáreas, abarcó una longitud de 20 m., ancho de 10m. y una altura de 14 

m. Inmediatamente después de terminar de caer, se lanzó concreto en espesores de 

15 y 20 cm. (6" y 8") seguido por refuerzo adicional de marcos de concreto 

lanzado, formando arcos y trabes, y de anclas de adherencia de 4 y 7 m. de 

longitud. El material desprendido se retiró cuidadosamente y se fue completando el 

concreto lanzado hasta la cubeta. No se requirió rellenar el hueco o adicionarle más 

soporte antes de dejarlo definitivamente revestido, varios meses después. 

3.- CONCLUSION 

El concreto lanzado demostró ser una herramienta primordial y utilísima en la 

excavación del Sistema de Drenaje Profundo de la Ciudad de México. Probablemente 

por primera vez en América, su aplicación abarcó una gran diversidad de condiciones 

difíciles de tuneleo, y aun en circunstancias de caídos, en terrenos blandos, en rocas 

muy fracturadas,. en formaciones expansivas y plásticas y en presencia de grandes 

filtraciones de agua. 

Ello se logró gracias a una muy efectiva combinación de ceménto y acelerante 

para alcanzar tiempos de fraguado extremadamente cortos, y a una oportuna y 

eficaz coordinación de la producción y del control de calidad 
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Spray Concrete (Shoicrete) 

Section 12 Rock Mechanics 

REFERENCIAS 

Por E.E. Mason y R.E. Mason a publicarse por Van Nostrand, Reinhold & 

Company. 

Support Shotcrete in the Mexico City Drainage Tunnels, por R.E. Mason, artículo 
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Use ·of Shotcrete for Underground Structural Support. Publication SP-45, ASCE 

1973. 

Capítulo 8, "Shotcrete" de la ·publicación "Desing of Tunnel Liners and Support 

Systems". Final Report 1969. Clearinghouse por D-U. Deere y al. 

- Shotcrete Manual. Recopilación de varias publicaciones, hecha por A.A_ Mathews. 

Especificaciones, instructivos y controles elaborados bajo el título de "Concreto 

Lanzado", Túnel, S.A. de c_v. 
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FABRICACION DE MEZCLAS DE CONCRETO 
.. 

. -

DE LOS ASPECTOS MAS IMPORTANTES DE LAS OBRAS DE CONCRETO! SIN 
DUDA ALGUNA ES SU D O S 1 F 1 C A C 1 O N YA QUE EN ELLA IN­
TERVIENEN UNA SERIE DE VARIABLES QUE DEBEN. SER CONTROLADAS DE 
ACUERDO A· UNA NORMA ·DE CALIDAD: COMO ESTO NOS RESULTA MUY -· 
DIFICIL Y NO SIEMPRE SE CU~1PLE EN LA OBRA . , , 

DEBEMOS GARANTIZAR QUE· DE CUALQUIE-R -FORMA NUESTROS CONCRETOS 
CUMPLAN CON LA RESISTENCIA PARA LA QUE FUE DISE~ADA. 

PARA ESTO. ES NECESARIO APOYARNOS DE LA ESTADISTICA QUE NOS PER 
MITIRA TRABAJAR DENTRO, DEL CONTRÓL DE. CALIDAD REQUERIDO Y UN -
RANGO DE COSTO ECONOMICO EN SU DOSIFICACION . 
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COEFICIENTES DE VAR IAC ION DEL CONCRETO 
CORRESPONDIENTES A. DISTINTOS· GRADOS 

DE CONTROL EN LA FABRICACION 

Coeficiente 
Condiciones de mezclddo 

' colocaci6n 
Control de variacidn, 

Y fxn" cimto 

AgT<gados oecoo. gnnulome· 
tria preci.u, relación aacu 
agua/cemento, y temperatu· 
ra controlada de curado. Su·. De laborato· 
perviaión continua. 

Pesado de todos los materia­
les, control de la granulome· 
tria y del agua, tomando en 
cuenta la humedad de 101 . 
agyegados en el peoo_ de la 
gnva y la arena y en la 
cantidad de agua. Supervi· 

rio 

lión continua.· Excelente 

Pesado de todos lol materia­
les, control de granulome­
tria y de la humedad de los 
agT<gidos. Supervillón COD• 

tiaua. 'Alto 

Peado de loo agyegados, con· 
uol de la gnnulometrla y 
del agua. Supervúión Ir<· 
cueatc. 

Pesado de 101 materiales. 
Contenido de agua verifica· 
do a menudo. Verlficadón 
de la trabajahilidad. Super· 

Muy bueno 

visión intermitente. Bueno 

Propordonamieo.to por vo­
lumen, coruiderandO cl·cam- ~ 

- bio en volumen de la aréna . 
por la humedad. Cemento 
peudo. Contenido de agua 
verificado en la mcu:la. Su· 
peniaióa intermitente. 

Proporcionamiento por vo­
lumen de todoa los materia· 
la. Poca o ninguna super· 

llegular 

visión. Pobre 

5- 6 

7- 8 

10-12 

ll-15 

16- 18 

20 

25 
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( 
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8.08 6.31 12.71 31.82 83.88 
1.89 2.92 uo 6.96 9.92 
1.64 2.36 3.18 4.54 6.64 
1.63 2.13 2.78 3.76 4.60 
1.48 2.02 2.67 3.36 4.03 
1.44 1.94 2.46 3.14 3.71 
' 1.90 1.42 2.36 3.00 3.60 
1.40 1.88 2.31 2.90 3.36 
1.38 1.83 2.26 2.82 3.26 
1.37 1.81 2.23 2.76 3.17 .. 
1.38 . 1.80 2.20 2.72 3.11 
1.38 1.78 2.18 2.68 3.08 
1.36 1.77 2.16 2.65 3.01 
1.34 1'.76 2.14 2.62 2.98 
1.34 1.76 2.13 2.60 2.95 
1.34 1.7& 2.12 2.58 2.92 
1.38 1.74 2.11 2.57 2.90 
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' 

2.10 2.66 2.88 
1.38 1.73 2.09 2.54 2.86 
1.32 1.72 2.09 2.53 2.84 
1.32 1.72 2.08 2.62 2.83 
1.82 1.72 2.07 2.51 2.82 
1.82 1.71 2.07 2.50 2.81 
1.32 1.71 2.06 2.49 2.80 
1.32 1.71 2.06 2.48 2.79 
1.32 1.71 2.06 2.48 2.78 
1.31 1.70 2.06 2.47 2.77 

1.31 1.70 2.06 2.47 2.76 

1.31 1.70 2.04 2.46 2.76 
1.31 1.70 2.04 2.46 2.75 

1.30 1.68 2.02 2.42 2.70 
1.30 1.67 . 2.00 2.39 2.66 
1.29 1.66 1.98 2.36 2.62 

1.28 1.646 1.96 2.38 2.58 



PASO 1: ELECCION DEL REVENIMIENTO 

CUANDO NO SE ESPECIFIQUE EL REVENIMIENTO PUEDEN SELECCIONARSE 
LOS SIGUIENTES VALORES: 

. , 

.. 

., 

REVENIMIENTOS RECOMENDADOS PARA 
DIVERSOS TIPOS DE CONSTRUCC!Ofl. 

( . . .. -------------·--.,-. -- ...... ·-----

Tipo de construcción Revenimiento. cm 
Máximo• Mínimo 

Muros de cimentación y zapatas 8 2 
reforzadas 

Zapatas, campanas y muros de 8 2 
subestructura sencillos 

Vigas y muros reforzados 10 2 
Columnas para edificios 10 2 

Pavimentos y losas 8 2 

Concreto masivo 5 2 

' ,.._ lncromon- on 2.5 cm c.-do loa.,.,_ do compoctoc:l6n no ooon modlanlo 
wlllfodo. 



PASO 2: ELECCION DEL TA~~ÑO MAXIMO DEL AGREGADO 

EL TAMAÑO MAXIMO DEL AGREGADO DEBERA SER EL MAYOR DISPONIBLE 
ECONOMICAMENTE Y GUARDAR RELACION CON LA ESTRUCTURA. 

- NO DEBE EXCEDER DE 1/5 DE LA MENOR DIMENSION DE LOS COSTA­
DOS DE LA CIMBRA. 

- NO DEBE SER MAYOR DE 1/3 DEL PERALTE DE LAS LOSAS. 

- NO DEBE SER MAYOR DE 3/4 DEL ESPACIO LIBRE MINIMO ENTRE -~ 

LAS VARILLAS DE REFUERZO INDIVIDUAL, PAQUETES DE VARILLA O 
TORONES DE PRETENSADO. 

EN NUESTRO EJEMPLO SE CUENTA CON UN TAMAÑO t·1AXIMO DE AGREGADO 
DE 19 MM. 



PASO 3: CALCULO DEL AGUA DE MEZCLA 

REQUISITOS APROXIMADOS DE AGUA DE MEZCLADO Y 
CONTENIDO DE AIRE PARA DIFERENTES REVENI­

MIENTOS Y TAMAÑOS MAXIMOS NOMINALES DE 
AGREGADO 

Revenimiento, cm 
Agua, Kg/ml de concreto para loa tamat1os máxime» nominales de agregado. mm. 

1o·l12.5"( 20"125"140"1sot·l7ot++ 11sot++ 

Concreto oln atrw Incluido 

de 3·a 5 205 200 185 180 160 155 145 125 

de 8 a 10 225 215 200 195 175 170 160 . 140 

de 15 a 18 240 230 210 205 185 180 170 -
Cantidad aproximada de aire atrapado 
en concreto sin inclusión de aire. 
expresado como un porcentaje 3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2 

Concrwto con alrw Incluido 

do 3 a 5 180 175 165 180 145 140 135 120 

do 8 o 10 200 190 180 175 180 155 150 135 

do 15 a 18 215 205 190 185 170 185 180 -
Promedio recomendado • • del contenido 
total de aire. porcentaje de acuerdo con 
el nivel de exposición: 

Exposición ligera 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5"" "tt 1.0"""tt 

Exposición moderada 6.0 5.5 5.0 4.5 4.5 4.0 3.5"""tt 3.0"""tt 

Exposición severa ++ ++ 7.5 7.0 B.O 6 .. 0 5.5 5.0 4 5"""tt 4.0"""tt 

¿QUE VALOR SE TOMA? 



CANTIDAD DE AGUA 200 KG/M3 

PASO 4: CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO 

CORRESPONDENCIA ENTRE LA RELACION AGUA/CEMENTO 
Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION' DEL CONCRETO 

Resistencia a la compresión a los 
28 días. kg/cm2• 

420 
350 
280 
210 
140 

Relación agua/cemento por peso 

Concreto 
&in aire incluido 

0.41 
0.48 
0.57 
0.68 
0.82 

Concreto 
• con aire incluido 

0.40 
0.48 
0.59 
0.74 

• Los valores son resistencias promedio estimadas para concreto que no contiene más del 
porcentaje de aire que se·indica en la tabla 5.3.3. Para una relación agua/cemento cons­
tante se réduce la resistencia del concreto conforme se incrementa el contenido de a• re. 

La resistencia se basa en cilindros d8 15 x 30 cm. curados con humedad a ios 28 dias. a 
23± 1.7°C, de acuerdo con la sección 9 (b} de la norma ASTM C31. 

La relación supone un tamal'! o máximo de agregado de 314 a 1"; para para un banco da­
do. la ·resistencia producida por una relación agua/cemento dada se incrementará con· 
forme se reduce el tamal'! o máximo de agregado. ConsUitense las secciones 3.4 y 5.3.2. 

RELAC ION AGUA CEt1ErlTO 

A 

e 
= 0.62 

280. 
250 

210 

0.57 

0.62 
0.68 



CANTIDAD DE CEMENTO 

A e = = 
0.62 

200 

0.62 
= 323 KG/M3 

PASO 5: ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO 

--· --
Tama"o m¡jximo 
de agregado. mm 

10 (3/8") 

12.5 (112") 

20 (3/4") 

25 ( 1") 

40 (1 112") 

50 (2") 

70 (3") 

150 (6") 

VOLUMEN' DE AGREGADO GRUESO POR VOLUMEN 
UNITARIO DE CONCRETO 

Volumen de agregado grueso• varilllldo en seco. por 
volumen unitario de concreto para distintos módulos 
de finura de la arena 

2.40 2.60 2.80 3.00 

0.50 0.48 0.46 0.44 

0.59 0.57 0.55 0.53 

0.66 0.64 0.62 0.60 

0.71 0.69 0.67 0.65 

0.77 0.73 0.71 0.69 

0.78 0.76 0.74 0.72 

0.87 0.80 0.78 0.76 

0.87 0.85 0.83 0.81 

Loe YOiúrnenn nün baNdoa en agregado• en condldonn de varillado en HCO, como 
M -rtbe on la nonn.o ASTM C2t. Eotoo wohlmenH M hlln Mlecclonedo • pltllr de 
relaclonH emplrlcn pora producir concreto con un greda de trllllajobllld<ld oclecuodo 
• la conatrruccl6n Nforud• comün. P•ra concretoa mHol traba .. bl-. como 101 ,.. 
quertdoe en ._ conatruccl6n de pewlmentoe de concreto, pueden lncremenLirM en un 
1tl'fo opro•lmedomente. Poro concretoe !Mo lrobe,.biH, ·- la MCd6n 5.:U.1 • . 



MODULO DE FINURA 

2.8 2.9 3.0 

0.62 0.61 0.60 

0.61 X 1,600 = 976 KG/M3 (SECO l 

PASO 6: ESTIMACION DEL CONTENIDO DE AGREGADO FINO 

CALCULO TENTATIVO DEL PESO DEL CONCRETO FRESCO 

r.ma,o miximo de c•tculo tentativo del peso del concreto. kg/ml" 

agregado, mm Concreto sin aire incluido Concreto con aire incluido 

10 (3/8") 2 285 2 190 

12.5 (1/2") 2 315 2 235 

20 (3/4") 2 355 2 280 

25 (1") 2 375 2 315 

40 (1 1/2") 2 420 2 355 

50 (2") 2 445 2 375 

70 (3") 2 465 2 400 

150 (6") 2 505 2 435 

Velo'" calcul8dos por medio ele a. ecuec66n 5.1 p•r• concreto de riqueza mediana 
(330 kg de cemento por m>) y revenimiento medio con agrepdo de pelO eopeclllco de 
2.7. Loa reqv•rtm .. ntol de agua •• baun en oto'" ele a. tlib&8 5.3.3, pera revenlm .. nto 
de 1 • ID cm. SIM -·· o1 peoo Ntlmodo p- ollnorH como llgutt, c:uondo H dio­
pongo de lo lftlormocl6n neceurto: por cede 5 kg do dHorenclo on 1ot voiONo de eguo 
de mozclodo de lo toblo 5.13 poro re-lmlento de 1 • ID cm, corregir ol peoo por m' on 
1 kg on dlreccl6n controrto; por codo 20 kg de dHorencto on contenido de cemento de 
330 kg, corregir ol peoo por m' en kg en lo mlamo dlftoccl6n, por cede O. 1 que ol peoo 
npoctllco dologrepdo u dHvle de 2.7, - corragtrH ol peoo del conc:reto on 7D kg 
en lo mlomo dlrwc:cl6n; 



AGUA 200 KG/M3 

CEMENTO 323 KG/M3 

AGREGADO GRUESO 976 KG/M3 

L499 KG/M3 

PASO 7: AJUSTE POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS 

DE ACUERDO A LOS DATOS DEL LABORATORIO: TENEMOS UNA HUMEDAD 

TOTAL DEL 1.5% PARA EL AGREGADO GRUESO Y 3.8 % PARA EL AGRE­
GADO FINO. 

AGREGADO GRUESO <HUMEDO) = 976 (1.015) = 991 KG/M3 

AGREGADO FINO (HUMEDO) = 856 <i.038) = 889 KG/M3 



COMO EL AGUA ABSORVIDA NO FORMA PARTE DEL AGUA DE MEZCLADO Y 
DEBE SER EXCLUIDA DEL AJUSTE: 

HL = HUMEDAD LIBRE = HT - A 

AGREGADO GRUESO = 1.5 - 0.5 = 1 % 

AGREGADO FINO = 3.8- 1.5 = 2.3% 

POR LO QUE EL REQUERIMIENTO DE AGUA ESTIMADO ES: 

200 - 976 (0.01) - 856 (0.023) = 171 KG/M3 



R E S U M E N 

LOS PASOS ESTIMADOS POR MEZCLAS PARA UN METRO CUBICO DE CONCRETO 
SON: 

AGUA 171 KG 

CEMENTO 323 KG 

AGREGADO GRUESO 991 KG 

AGREGADO FINO 889 KG 

T O T A L 2,374 KG 



EJEMPLO 

SE DESEA REALIZAR UN COLADO DE 250 M3 EN UN MURO DE CIMENTACION 
Y SE DEBERA OBTENER UNA MUESTRA POR CADA 5 M3 DE CONCRETO FABRI­
CADO, EL CONCRETO TIENE UNA RESISTENCIA DE PROYECTO DE 250 KG/CM2 

Y SOLO SE ACEPTA UN 5 % DE LAS PRUEBAS ABAJO DE LA RESISTENCIA -­
PROYECTO. 

PESO PESO Hll'EJAD ABSORCION MODULO 
DATOS VOLUMETRICO ESPECIFICO TOTAL [%1 % FINLRA' 

CEMENTO 3.15 

GRAVA L620 2.68 2.00 0.50 

ARENA 2.64 6.00 0.7 2.8 

T .M.A. = 40 r+t. 

NUMERO DE 250 
= 50 MUESTRAS 

MUESTRAS 5 

T = l. 67 

{j = 0.15 



250 
F'CR = ------ = l. 33 F 'C = 334 KG/CM2 

1 - (1.67)(0.15) 

PASO 1 REVENIMIENTO 8 - 10 CM. 

PASO 2 TAMA~O MAXIMA AGREGADO 40 MM. 

PASO 3 CANTIDAD DE AGUA 175 KG/M3 CON 1 % DE AIRE INCLUIDO 

PASO 4 RELACION AGUA/CEMENTO 

A 
- = 0.50 
e 

175 
C = = 350 KG/M3 

0.50 

PASO 5 CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO 

0.71 X 1,620 = 1,150 KG/M3 

350 - 0.48 
334 - 0.50 

280- 0.57 



PASO 6 CANTIDAD DE AGREGADO FINO 

AGUA 175 KG/M3 

CEMENTO 350 KG/M3 

GRAVA <SECA) L150 KG/M3 

L675 KG/M3 

PESO ESTIMADO DEL CONCRETO: 2,420 KG/M3 

2,420 - 1,675 = 745 KG/M3 <SECO> 

EN EASE A SU VOLUMEN ABSOLUTO: 

VOLUMEN DE AGUA 

VOLUMEN DE CEMENTO 

VOLUMEN DE GRAVA 

VOLUMEN DE AIRE 

175 
1,000 

350 

= 0.175 M3 

---- = 0.111 M3 
3.15 x LODO 

L150 
---- = 0.43 M3 
2.68 x LOOO 

0.01 X 1 = 0.01 M3 

T O T A L 0.726 M3 



VOLUMEN DE ARENA : 

1.00 - 0.726 = 0.274 M3 

PESO REQUERIDO DE ARENA: 

0.274 X 2.64 X 1,000 = 723 KG/M3 

RESUMIENDO: 

AGUA 

CEMENTO 

GRAVA 

ARENA 

AIRE 

PESO [KG/M31 

175~ 

350 

L150 

745 

2,420 KG/M3 

VOLUMEN [M31 

0.175 

0.111 

0.430 

0.274 

0.01 

l. 00 M3 



--- --------~---- -- ·--- -------- .. - ·---- ---- ------

PASO 7 : AJUSTE DE LA CANTIDAD DE AGUA 

GRAVA (HUMEDAl = Ll50 (1.02l = L173 KG 

ARENA <HUMEDAl = 745 (1.06l = 790 KG 

COMO EL AGUA ABSORVIDA NO FORMA PARTE DEL AGUA DE MEZCLA: 

GRAVA 2.00- 0.5 = 1.5% 

ARENA 6.00 - 0.7 = 5.3 % 

CANTIDAD DE AGUA ABSORVIDA: 

· GRAVA 1,150 <0.015l = 17.00 KG 

ARENA 745 (0.053l = 39.00 KG 

AGUA REQUERIDA DE MEZCLA: 

. 175- 17.00- 39.00 = 119 KG 

\ 



LOS PESOS ESTIMADOS DE MEZCLA PARA UN METRO CUBICO DE CONCRETO 

SON: 

AGUA <POR AÑADIR> 119 KG 

CEMENTO 350 KG 

'GRAVA <HUNEDA> Ll73 KG 

ARENA <HUMEDA> 790 KG 



FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

RESIDENTES DE CONSTRUCCION 

TRANSPORTACION Y MONTAJE DE 

ESTRUCTURAS DE ACERO 

ING. GUILLERMO DELGADO TERRAZAS 

SEPTIEMBRE- 1992 

Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. Tel.: 521-40-20 Apdo. Postal M-2285 



" ·RESIDENTES VE CONSTRUCCION " 

TEMA:----TRANSPORTACION Y MONTAJE VE ESTRUCTURAS-----

1.- E6pec~n~cac~one4: 
P~ec~o4 Un~ta~~o6 
Cont~atac~6n 
E6t.únauone6 
Segu~o6 
Vaño6 T ,Cp~co6 
Segu~~dad. 

2,- He~~am~enta6: 
G ~~.t.t et e6 
Cable6 
E6~obo6 
G~ampa6 
Gancho6 
Cadena6 
Templado~e6. 

3.- Equ~po6: 
T~a~le~6. 
Plata6o~ma6 No~male6 
Plata6o~ma6 Tele6c6p~ca6 
Low-Boy 
VoUy 
M6dulo6 
G~da6 montada6 en cam~6n Tele6c6p~ca6 H~d~4ul~ca6 
G~da4 montada6 en cam~6n de Pluma E6~uctu~al, 
G~da6 montada6 en o~uga6 de Pluma E4t~uctu~al, 
Gll.cfU 
G11.da4 To11.11.e4 40b~e cam~6n. 
G11.cfa4 To411.e4 6~ja4 en Obll.a, 

4,- E4tll.uctull.a4 de acell.o: 
Columna6. 
T~abu 
La~guell.o4 
AII.C06, 
A~madull.a4, 
Tanque4 ho~~zontale4, elevado6 ve11.t~cale6 



Hoja. No. 2 

5,- E~t~uctu~a.~ de Conc~eto: 
Za.pa.ta.~. 
Columna.~. 
T~a.be~. 
La.~gue~o~. 
Lo~a.~ Pia.na.~. 
V.o bie "T" 
Voveia.~ pa.~a. Ta.nque~. 
Voveia.~ pa.~a. Toma.~ Tube~a.. 



"CAHESA". 

• 

• 

Tabla calculdldü ünicamenle pmd cc~hlt~ de 

con5lrucción 6 x 19 dlma dt! fibra ti¡m Cobra. 
El ~liciente de seeuridad utiliudo p.~ra 
calcular las careas m&ximas indicadas es 

de S a l. S. desP.a uliliur otra 
CODJllucción de cable, baslarA dividir entre 5 

la c.sr¡a t'!le<:liva de ruptura indicada 

en nu~lra sección. 

TABlAS Y CONSTRUCCIONES. 

/ 

ESTROBOS 

TABLA DE CARGAS HAXIHAS C~ LAS QUE DEBEN TRABAJAR LOS ESTROBOS "SUPERLOOP CAMESA" 
EN LAS ERSAS APUCACIONES SEGUN ILUSTRACION. 

l 
1!;---

A 

·····' 

Á';~{~~ CARGA 

1 d u f A 
.. 

A·~ /\1200 CABLE. 
·~ 

... . .. 
DE 

DIAMETROo · SEGURIDAD 
.. , 

.... pulg. Tons. ,_ Tft.· t ..... Tons. T-. lona. Tons. Ton&. TOAL: ..;; 

7.94 S/16'' .6S .6S .48 1.3 1.) 1.2S 1.13 0.91 0.65 o'.l4 

9.53 l/1" .96 .96 0.71 1.92 1.91 1.8S 1.66 1.35 0.96 0.49 

11.11 7/16'' 1.)6 1.36 1.01 1.12 2.71 2.62 1.16 1.91 1.)6 o'.1o 

12.70 1/l'' 1.8 1.8 1.34 .( ).6 ).6 ).48 ).1 2.53 1.8 0.93 

14.10 9/16" l. lB 2.28 1.7 ' 4.56 4.56 4.4) 1.94 3.21 2.28 1.18 

15.90 Sf8" 1.8 2.8 2.08 \ S.6 S.6 S.4 4.85 3.93 1.8 1,-45 

19.05 1,'4 .. 4.0 4.0 ).0 

~ 
8.0 8.0 1.1 6.92 S.ól 4.0 2.01 

' 22.21 1f8"' 5.41 5.41 4.0S 10.81 10.81 10.45 9.15 7.62 5.41 1.8 

25.40 1" 7.04 , ... S.lS 14.08 14.08 1).6 12.17 9.92 1.04 3.61 

28.60 1 1_/8" 8.s 85 6.lS l 17.0 11.0 16.4 14.7 11.98 8.S 4.10 

31.75 1 1¡4" . 10.8 10.8 8.05 21.6 11.6 20.8 18.6 15.11 10.8 S.6 

3<4.90 1 l/8" 11.0 1).0 9.1 26.0 26.0 15.1 22.48 18.52 13.0 ' 6.7 

38.10 1 ljl"" 15.4 IS.<t 115 10.8 10.8 29.8 26.63 21.71 15.<4 7.95 

Obaeivae que la re.Ufenda de 1~ allobos varkJ ugd.n la /orma. en que ae imlalan, a ~edida que el óngulo que /orman lo.s bta&OI del estrobo ~u~ent~·:\·.·: 
la carga de .cgurldad dismJnuy~·~:.,..,. :~] :·~:. . . . . , . ···º_"f~ 



. ,, -~- ;, ... ¡.....;.,~hl.....;-.1. 

GRAMPAS, PERNOS O NUDOS 

8 

G-450 

Look for the Red·U-Bolt~ 
your assurance of · 
Crosby Clips 

. . ' : 1ii 

CROSBV® CliPS 

• Forged base 
• Rolled Threads" 

• Entire Clip- "Hot dip" galvanizad to 
resist corrosiva and rusting action 

• Only Crosby Clips nave a Red U-BOLT 
for instant recognition 

IMPORTANT: Failure to make a termina­
tiori using Crosby Clips in accordance 
with available application information 
could leed to a reduction in tne e«iciency 
rating. 

Correct application instructions available 
in nandy Crosby Clip Application Card, 
from your Crosby-Group distributor 

Crosby Clips all sizes Y4' and larger 
meet Federal Specification FF-C-450 
TYPE 1 CLASS 1. 

For Crosby Clip Application instruction 
booklet, write Crosby Group Advertising 
Oept., P.O. Box 3128, Tulsa, OK 74101 

"Rollad Threads 'lo" Through 1'.1." slzee. 

•' :· 

D. .•. ••:•. -; ~= .¡ .. 

,;oc.t-,"'N~""··"•••IIIII•••••••••••••••···.,.,.':'l· •••nz~., ...... 
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G-209 S-209 

Screw pin anchor 
shackles meet Federal 

Specit•cation RR·C-271 b 
Typa IV Class 1. 

Trawling shackle wilh 
thin square head with 

screw pin. 

- GRILLETES -

• Safe Working Load permanently -shown en every 
shackle. 

• Forged, Quenched and Tempered, with alloy pins. 
o Capacít1es 1/, thru 150 tons. 
• Look for the red color ... mark of genuina Crosby­

Laughlin quality. 
• Shackles can be furnished proof tested with cenifi­

cates per requirements of A.B.S. and/or I.C.G.B. 
Charges for proof testing and certification available 
on reQuest. 

o Hot Dip Galvanizad or Self Colóred 

ANCHOR SHACKLES 

TRAWLING SHACKLES seucolored 

-

G-213 S-213 

Round pin anchor 
shackles meet Federal 

Speelfication RR-C-271 b 
TypaiV Clasa 4. 

NOTE: Proof load 2.2 times Safe working Load. Minimum Ultimate Stre!Ígth is 8 times the Safe Working load. 

-------. 
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GANCHOS DE OJO 

S-320 

320C - Carean steel. 

.....t.Y.I --~· raTa1 ~ 

• The most complete· line of eye and shank hooks -
ll• ton through 300 ton capacities. 

• Availat>le in three materials - carbon steel, alloy 
steel and bronze. 

o Ouenched and tempered. 
• Proper design, careful forging and precision con­

trolled quench and tempering gives maximum 
strength witnout excessive weight and bulk. 

• Rated capacity is permanently shown on each hook. 
o All hooks are offered with a drilled cam at no extra 

cost. 
o Every Crosby-Laughlin Eye Hook with the pre­

drilled cam can be a latch equipped hook. 
o Simply purcnase tne latch assemblies listed and 

snown on page 25 and 26. 
o Even years after purchase of the original hook, 

latch assemblies can be added. 
• Load Rating code stamped on each hook. 

AEVEASED EYE HOOKS 321 - Reversed eye hooks 
al so available with eye at right angle to plane of hook. 
Stocked in capacit.ies through 30 ton. Latch assemblies 
cannot be added to reversed eye nooks. 

NOTE: Proof load twice sale working load. '1• ton through 
40 ton carbon - average straightening load (ultimate 
load) is five times sale working load. All bro~ze and alloy 
hooks- average straigntening toad (ultimate load) is tour 
times safe working load. 

320A - Alloy steet 

'Available hot dip galvan,zeo thru 15 tons 

Eye Hook Dimensions with 
S-4055 Latch Assembled 
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HG-225 
HOOK 

ANO EYE 
Meets Federal 
Speci 

TEMPlADORES 

HG-223 
HOOK& 
HOOK 

HG-227 
JAW & EYE 

F F- T- 7 91 b\:'-"1/ 
Type 1 Form 

HG-226 
EYE & EYE 
Meets Federal 
Specifications 
FF-T-791 b 
Type 1 Form 
1 - CLASS 4 

Specifications 
FF-T-791b 
Type 1 Form 
1 - CLASS 5 

Meets Federal 

Specifications ~~~ 
FF-T-791 b 1 
Type 1 Form 

1- CLASS 6 

THE TURNBUCKLE 
WITH THE MOO 

THREAD 

Jaw Efld Fittings. si zas lf." 
tnrougn 'la" nave Solts 
and Nuts. Jaw End Fit­
tlngs. sizes 3¡'4 " through 
23J4 " hava Pins and 
Cotters. 
Hot dip galvanizad Lock 
Nuts available for all si zas 

1 - CLASS 8 

Hot dip galvanizad forged steel. all end fittings except 1/.. 
5/, 6 and 3/ 8 , sizes quenched and temperad, bodies heat 
treated by normalizin'g. Outstanding design features in­
elude elongated turnbuckle eyes. For turnbuckle sizes. 1/ 4 " 

through 21h". shackles one size smaller can be reeved 
through turnbuckle eye. Mod thread an exclusive feature . 

.. , ' . . 

,·;~·· •'1,','•"1,1 .... :-
,- ,.,. ,. ·,,":''- ( .~ ' 

.... . . ' ., 

_2_4 ____ --. 
1lf4 x_1~_ 

24 .. 
_2 ___ x_?4 

' 

-

HG-228 
JAW & 
JAW 

Type 1 Form 
1- CLASS 7 

R.H.-04060, · L.H.­
G4061. 
Hooks not supplied on 
·.zes larger tnan 1'/i'· 

----~'12 X 2~--- ·-l------'~'1-~--+-.;;:~~+-,C.-~~~f-T~I¡'-~¡-: 
2'fc X 24 

"normalizad 

.. .. ----w ... 'll':e~••--'.!''"'*"·'"'·~:'tfii.!SCP ""---
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CADENAS 

HIGH TENSILE TRANSPORT CHAIN 

• High tensile carbon steel. Heat treated 
• Standard·container- fibre drum \ 
• Finish - Clean. shot blasted - coated with cl~ar. dry rust 

inhibitor 
• Permanent embossing on alterna te links CG (Crosby Group) C 

(Carbon Steel) 7 (Grade) 
• Proof tested 
• Proof load in excess of 2 times working load limit. 
• Mínimum ultimate load 3.5 times working load limit. 
• Spectrum 7 Chain is not r~commended for overhead lifting. For 

these applications Crosby Alloy Chain. Spectrum 8. should be 
useel. 

Please include stock numbers when ordering. 
"Notan ítem normally stocked. Ptease check Tulsa for availability and/or detivery schedule. 

SPI!CTRUM 7 CHAIN-
100 POUNDS PAIL 

Spectrum 7 Chain is not recommended for overhead lifting. For these ap 
' cati!)ns Crosby Alloy Chain, Spectrum 8, shOuld be used. 

-----------------------·-··· • ·!''":•_,_ ,_.,.... 
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TEMPLADORES DE CADENA. L-150 STANDARD LOA~)·--

58 

• Forged steel, quenched and temperad. 

• Hooks are quencned and temperad alloy steel. 

• Binder toggles away from the load. 

A. 
NOTE: Extra neavy con­
struction at leverage point 
to preven! spreading. Heel 
of binder toggles away 
from load, permitting easy 
release. 

Ball and socket swivel 
joints at hook assemblies 

..._ ___ _,. permit a straight line pull. 

MIN·MAX WORKINQ 
CHAIN HANDLE LOAD 

CA TALCO SIZE LENQTH TAKE-(JII UMIT 
NUMBEII INCHES INCHES INCHES POUNDS 

7-1 X.- Y. 16 4Y2 5400 
A-1 Y.· Y, 18Y2 4Y2 9200 
C-1 1/2-%··. 21 4'14 13000 

STANDARD PACK - 4 PER CARTON 

L-150 BINDER WITH LINKS ONLY 

MIN·MAX WORKINO 
CHAIN HANDLE LOAD 

CATALDO SIZE LENOTH TAKE-(JII LIMIT 
NUMBEII INCHES INCHES INCHES POUNDS 

7·10 x.-~ 16 4'12 5400 
A-10 "-~ 18Y2 4Y2 9200 
C-10 ~-" 21 4'r'. 13000 

BULK PACK 

For specialtoad binder applications, contact: 
Lebua Manufacturing Company 
P.O. Box 271 
Longview, Texas 75601 
(214) 759·4424 

MINIMUM 
ULTIMA TE 

STRENOTH. 
L8S. 

19000 
33000 
46000 

MINIMUM 
PROOF ULTIMA TE 
LOAD STRENOTH, 

POUNOS L8S. 

10800 19000 
16400 26000 
23000 37000 

WEIOHT 
POUHDS 

EACH 

5.4 
8.4 

13.3 

NOTE: Binders shown with Proof L.oad Pounds nave been individually proof tested 
to these values shown prior to shipment. 

WEJOHT 

r POUNDS 
EACH 

6 70 
11.50 
18.70 
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ING. MARIO GOMEZ GALVARRIATO 

SEPTIEMBRE- 1992 
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b)- OE APLlCACION EN FRIO. 

' 

b.l)- REVESTIMIENTOS EN FR!O CON BASE EMUlSION ACUOSA 
("IMPERCOAT S.-40", ''ELASTICOAT", "F!BRACOAT"). 

E~tos revestimientos impermegbles reUnen notables ventajas entre 
las que de~tacon los siguientes: 
Se obtienen ya listos poro usarse y no es necesario calentarlos 
previamente Son flexibles Q bajos temperaturas y no ncuncn "" 
las condiciones mós extromo1. 

Se adhieren sobre t;;~do tipo de superficies o materiales hümod->s 
o se-:os. 

Su manejo es sencillo y eJCento de peligros. 
Se pueden aplicar en forma n~onuol o con equipo neumOtico. 
Conserva!\ sus propiedodn por largo tiempo, oiÍn en exposido· 
nos direttos al intemperismo. 
Se pueden emplear solos o combinados con membranas de rcfuer. 
10, parCI obtener ~istemas n•ulti-cop<n. 
las limita<iou"s do estos productos son lo~ liguicnles: 
No son recomendobles paro servicias da i11mersiOo muy prolou­
gada o continua. 
Raquieren de 4 o 8 horas de liempo de secado por capa, y ~o 
costo es algo mayor que los revli!Jtimiantos de aplicociCm en ca­
liente, pero ticnan ve .. toias que, en algunos caso~. los justifica" 
ampliomente. 

-, b.l)- REVESTIMIENTOS EN FRIO EN BASE DE SOlVENTES 
J ORGANICOS ("'ASFASOl", "FlEXOL"). 

Se clasifican dentro de este grupo o todai oquollos producto~ 

impermeobilizantes que se aplican directamente del envase y cuyo 
vehículo es un solvente; reciben tambi<in el nombre de imperniP.Il· 
biliiantes robojados. Ettos impermenbiliin.,tes son productos os· 
fálticos mejor~;~dos con la odiciOn de libro da oibuto, eloslómaros 
y rellenos minerales, que alargan Hl vida y permiten que formen 
copos, con uno gron resiu..-ncia el ogrietomi..-nto producido por 
las efectos de lo intemperie. 
Los imp&rm_eabilizantes rebajados forman películas flaxibl11s y 
sumamente íTnpermeobles con carocteríuicas de grao adhesividad, 
lo que permite que se utilicen no sOlo como impermeobilizantes 
en sisttmas nul"vos, sino tombién como producto~ poro rejuvcn~ci­
mienro en sistemas ya op\icados y que puedan tener ciorlo d<J­
terioro. Ademós, ellos soportan inmersión continuo. 

4o.- MEMBRANAS DE REFUERZO ("FIELTROQUIM", "IMPERFELT"', 
"VITROCOAT"). 

Les membrana~ de refuerto u oplicon en sistemOs impermeable~ 
generalmento en formo de "sat~dwich", entre do, copos de ,,.. 
vntímienta imp1Hmeoble, logróndose con esto impermeabilixociv­
""' más gruesos, rnistontus e impermeables al poso dol o~un. 
los membranas de rflfverio instole~das como cemponer'iles de un 
ststema, .:ubren lo;:~s siguientes funciones: 

lo.- Aumentan la· impermeobilidod del 1istema protector. 
1a. -Permiten le~ oplice~ción de copos su.:esívos de revustirnionto1 

impermee~ble1. 

Jo -Aseguran un e1pesor mínimo a la carpotn impermeable_ 
4o.- Aumenlon la re•istencia del si1tema impermeable o los u­

fver:r.os mecOnicos. 
So.- Retra1an el avance de las grielol superfi.:iales hatill la· 

lous. 

los diversas membranas de refueno que u obtienen en el "'cr­
cndo me10;icono, cubren los funciones enumerodo;:~s y es oceptodo 
que dichos membranas ton elen,.ntos reconH-ndables en un Uven 
sistema de impermeabili111Ción. 
En el mercado nacionol existen diferentes tipos de mentbronas, 
teniéndose entre ellos los fieltros, elaborodos o base de fibras 
de celulosa, modera, algodón o fibras sintéti.:os, con las qua se 
forman fielrros laminados que u saturan can oslaho y se uti­
lizan como elementos de refuer:r.o con impermeabili:r.antes de ap!i· 
c~;~ción en coliente. Estos membronos son impermeables por iÍ 
mismo5, por lo cual aumentan la efectividad del sistemo, adeonós 
del refueuo qve le confieren. 
Existen tambi•n membranos de filamentos de fibra de vidrio .;¡ue 
se saturon o no con asfalto y que se utiliton como refueno ~n 
impermeobililociones de oplicociitn en caliente o en fria. btns 
membranas no son impermeob_les de por sí, por lo cuol sólo nc· 
tVon como refuer:r.o. 

IMPEROUIMIA, S.A. 

3 
So.- MATERIAlES PREFABRICADOS ("FIELTROOUIM 

MINERALIZADO"). 

los mot~riales prefabricados contienen tres de los elementos erlun­
ciados poro un sistema impermeable, en un solo conjunto, yo que 
constan de vn fieltro de celulosa o fibra do vidrio, recubierto 
con asfaltos eHabilizodos, terminando o no, con gravilla¡ mi­
nerales opacos y decorotivas. 
De ocuerdo con los necesidades del diseño, se pued..,n colocar 
como copos intermedios o de acabado. 

6o. - ACABADOS. 

Los acabados son un elemento fundoment:d en lo impernH!abilita­
ción Y con mucho oderto se hn dicho '-l'·' In vida útil del aca­
bado, es le~ vida del sistema i_mpormeo;:~blc. 

lo anterior es comprensible, si se considero;:~ qve los techos de 
una construcción, son lo parte que más severamente es alocado 
por el intemperismo y por los deuruttorts rayos uhravioleta de 
lo lut solar. Tombiér'l debe considerarse que los materiales ..,,. 
fólticos, principalmente los de aplicación en coliomte, son "'"Y 
poco rosiilel1te1 a la acción da la intemperie, por lo cual no os 
rocon•ondnble que queden diractnn•ente ••puesto'. Por ello, debo 
procurarle mantener siempre en condiciones, el acabado de cual­
quier impermeobili:r.oción. 
Los acaborlo1 poro i~npermee~bilitodonu deben sor de colores cfg• 
ros, con ltl objeto do que los tochos u• colionton lo menos posi­
ble, logrónd~;~se con esto _qua los intorioru se mantonuon más 
frescos y qve lo vida útil de la imporm.e~;~biliJa~ión se voa in­
crementado. 
Los acabados m6s frecuentos poro torminor los siuemas de im­
permoabiliioci6n, son los siguíontes: 

1 -Las grnvillas noturolus o pigmentados. 
1- le~s pinluros bituminosos en color aluminio ("BITUCOlOR 

AlUMINIO"). 
3- los pinturas clouom.ricos blancas o an colores ("FLEXODE-

COR"). 
4- los pastas reflejantes (Fabricada~ empleando "OUIMIWELD"). 
5- El papo\ aluminio. 
f.- En enladrillado u airo recubrimiento corOmi<o. 
1 -los pavimentos asfOhicos, en fria o caliente ("FlEXOCRETO"). 
8 -los recubrimientos elauoméricos con ~;~Ita re~i~t,~ncia u lo 

abrasión (''TIROlPLASTIC"). 
9- Los acabados prefobricodas ("fiELTROOUJM MINERAllZADO"'J. 

Veamos ellos con mOs detalle: 

l. -lAS GRAVILLAS NATURALES O PIGMENTADAS, •ou muy in tu· 

resnntes por su noturoleza inorgOnica que lfls confiere oho fl.nr\­
tencio al intemperisma, logróndoso una amplio vida Util. Sin em­
bargo, dobe hocene notar, qvo ontre porticulu y pnrti<ulo huy 
intersticios en lo~ cuales quodo U>tpuesto ol usfult<> ol ufu<]UO du 

los elementos, adeonOs de que euos ~ro..-illo~. uenerol"'""'" ti~:non 
algún contenido de humcdud, por lo quo, ol uplita<u en oslalto 
caliente, hay un anclaje pobre, lo cual ocasiono <¡uo posleriorr,en· 
te los gre~villas se de•prendgn y quoda "calvo", por u1Í decirlo, ol 
•ecubrin1ionto impormooble. Poro evitar ollas problenun, so reco­
miendo oplicor uno copa de ocobadg adicional sobre lu Uuso do 
gravillas, con lo cual se cubrirán los intvnti(ios y so fiiurán ~nt•o 

~¡ mismos, evitando que se desprendan. 

'2- LAS PINTURAS BITUMINOSAS (".BlTUCOLOR ALUMINIO"), de 
color alu111inio, son un ocobodo n•vy filcil Ue ins1alur, ¡JOr lo qu" 
son idealot paro troboios do 111anlonimionto continuo, tinncn uno 
vida útil del orden de 1 o l años, dependiendo du su <~;~lidod y 
deben ser renovodos frecuentemente. No se rlt<OmiL•ndon poro te­
chos con trónsito y tu roflectividod •• de primero dn~o. 

l- LOS RECUBRIMIENTOS ElASTOMERICOS ("FlEX.ODECOR"). son 
muy decorativos y durables, pero deben de tenet ciertas carocre­
risticas poro asegurar buenos resultados. 
Ellos no se doben aplicar directamente sobrn o~falto de oplicuciOn 
en caliente, sino sobre una base previo de ~rovíllo;:~ o fibr<.n ancla· 
dot ol asfalto y pueden ser oplicodo'i en formo direoo, sobre al· 
gunos reveslilnientot de ~plicación en fria. 
Ooben formnr policulot con buo;rna elaS!icidod y e11or formulodus 
con retinas e10;enros de plostificantes volátiles, pon:• que no Ht ,i. 
gidicen rápido"'!""'" con la e11posicián directo al sol. Un acob~;~do 
que cumpla lot anteriores considerocione\, aplicado con un rendi­
miento del orden de 112 litro por metro cuadrado, rendr6 uno 
duroción adecuado y soportoró bien el trOnsito evuntuol. 
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.t -·lAS PASTAS REFlECTlVAS, se fabrican o partir de cal, .:e­
mento blanco y un ligante a basa de resinos emulsionadas qve ies. 
tontiore cohcr\iOn y bueno adhoroJFl(Ío ("OUIMIWElD"). 
Eua~ poHc~ son duroble~ y oconcinlicas, por lo cual w uso se ha 
extondi¿o b:::Siar'>te. Son resistentes al intcmperismo y sopor ron 
bien el tránsito eventual. 
Por Jet rígidas, pueden aparecer ligeros fisuras, pero ellas no 
crean folias de imptornJogbilidod. 

S- El PAPEl DE ,\LU,.,\INIO, se emplea olgunol vetes p~HCI re. 
cubrir impe.,necbilirocion<>s, yo que tiene muy buen poder refle­

ionto y vs ".nisH>rHe ol inTonn¡.h:rismo. Sin embnr~o, \U uH• se ha 
visto limitado por su pobre odherencio ol adalto, que ocr;niona 

rápidos duprendimientos y rohlro~ que dejan al ducubicrto el 
asfalto en un tir.mpo muy brevo. 

6- El ENLADRILLADO, ,,. el ro,ubrimienro tradicional do otOII'O\ 
en no.~e!tro p<.~Ís, y u Un mognific<.l elemanto pr<.~teCt<.lr poro im­
parme<.~bililQCÍ0nu. Entre sus cualidades podem<.ls ornumeror que 
li un mororinl docorntivo, Glll do un buen oi\lomiento al c<.~lor, 

li..,ndo r<nistento o lo intomperio y ul troinsilo fr<I(Uollte. 

Cuoudo el le~drillo so coloco cuidoJ<ncn•ente sobro uno imperrl'L'O­
biliu1Ci6n, sin doñcr a ést<.l, se p'-'ede otcguror qo.~e lo impermeobi­
!i,ndén tendró uno vida útil pr.:.lon¡¡ndo. 
Sin on•borgo, 111 lo práctico 10 ob1orvo gvo lo1 ,.,,l.,drillndoros 
dnlruybn lo corpoto impormuoble, co10i en formo inevitoblu, CO!l 

lo qvo los filtrocionos se monifieHon en seguido. la viciada pulc­
tica constructivo de ~ijar los hilos de nivel con dovos, directo­
mente sobre lo s ... perficie; lo dt polr:or mezcla sobre lo ~zotco; 

lo de hacer pilos do ladrillos o de tronsitor con carretillas sobre 
los impermeobilitociones, producen daños que ron1pen le conti­
nuidad del 1ist~n1c y 111 prc~entnn pcstcriorrncntc.lc~ hvmedades 
Es muy importonto llnmr.r lo otencién .sobre el punto anterior, 
poro así poder lograr uno mayor cole~boroción cntn1 lo~ residen· 
tes, olboñilt!s e impermeobilitadores, qve red..,ndo 1111 trobojos 
mót seguros, mojar coordinados y ejecutados. Siempre el trabajo 
~n equipo, dorO mejores frutos. 

7- lOS PAVIMENTOS ASFALT!COS 1" FlEXOCR.ETO"), kan ido od­
qo.~iriando en !os últimos tiempos moyor imporluncio, comu eco· 
bodos porn Ímpe•nuwbíli¡oci6n. 

Ellos son verdadtHos sustitutos del enladrillado, yo qua soportan 
ttónsito pesado, oUn de vehículos, y su vida útil ts muy prolon­
gado. Estos ocobodos u oplicon con upesores mínimos de 1 cm. 
y se hcce11 o bou de emulsiones osfólticos, con agregados de 
granulomotrio controlado y ccmento Potllond, colocándose sobrr: 
el ted-10 P';lr m11dio de moutros y emparejando con reglas de 
modero, en lo n'isma formo tn que se cuelo "'n piso de co.,creto, 
1J'-'di<!ndo1.e obteutr t<.~nto ocobados finos, como ósp<Hos. 

Como osto1 ocobodos son colocados por vi mismo inualador de 
lo impormeobilitcción, u logro vno garantÍa tolo! sobre lo im­
pumotobilidod dtl tocho, yo que le elin1ino lo posibilidad de q'-'• 
d..,rcnto el e11lodrillndo n dañe In impormeobilito~iOn. 
Creen101 '1'-'e oste tipo do ocobodos u iró aplicando codo Yel mós 
por los ve"rn<:~jos '1Ve pasef'. Estos acobadas son magnificas suiti­
tutos dtl ladrillo, pero no deben emplearse como impermeabilizo. 
ciOn Uni,o. Con l!llos ,. obtendrá vn htncionomiento Óptimo ,; ~e 
<<>l»c"" siempre sobre un 1istemg de illlpumeabililoCÍÓil completo, 
gue c~ntenga todos los elementos requeridos. 

S- RECUBRIMIENTOS ELASTOMERtCOS CON ALTA RESISTENCIA 
A lA A!lRASION (''1"1ROLPLASTIC"). En los Ultimo, tiempos u hun 
venido dunttollnndo .o'"s..,not rec..,brin,ientos "tipo pintura", guo 
!!~van en su formulación e~gregadot de muy alta rui!lencia o lo 
abrosi~n. con lo c ... ol u obtienen superficies que no se desgou~n 
fó(ilm .. nto con vi trñrnito de p•nonot. 

Ei!Os tOJ'<eslit~•iell!Oi .eip .. ciolu svporon o otro tipo de mntariule• 
lemejnnfl••, en cuanto n su rosistencio ol tró.,~ilo. Son do muy 
ulta dvroción y il! instalan fOciln•ente, teniendo tombien la coroc­
terhtico de podvrse colocor prñcticomenle li!ll cuolg..,ier color. 

q- ACABADOS· PREFABRICADOS {"fiElTROQUIM MINERALIZA­
DO"). lo corocteristico de estos ocobodos el que son svmcnl(lnte 
ruistentos o lo intP.mperÍf' y de color ..,,¡form(', son fáciles de 
colocar y don bueno impormoobilidod o los siitemas en los guo 
u oplicon. 

Estos 1on, n grande' rnsvo1, lo1 mnterioles '"'l"'rn•f'.,L.ilnn<ltcs 
n16s usnd»s hoy "'' dio. Clnro 011!1Í '1'"' ~ultnrion "'"ncionnr <>Iros 
toles como In, IOmi'"'~ n~vtólicos, yn de cobre o pl<>"'o, u otros 
moterioles corno tejos o pi:orros G'-'<1 en si no S"'~"' "»rial.:-s im­
perme(lbi!ilnntn. 

JMPER.CUIMI.A, S.A . 

11.-SISTEMAS IMPERMEABLES. 

Yo '' ha e1tnblecido qua los sistemas impermeobilizontn dobon 
(Onstor con un mÍHÍmo de fro;s componerrtul principulc~ guu sen: 

1 -El PRIMARIO 0 SASE ADHERENTE. 
2 ·-lA CARPETA !MP~RMEABlE. 
3- El ACABADO. 

El primario o base odherentc tendril par qbjeto sellar lo porosi­
dod 1 las porticulus do polvo '"" ~l;:u en lo wpedicie. lo curpP.ro 
impermeable, s~ró la Vf'tJocieran1Cnle respon1oblo df' lo imper· 
meobilidad del iÍStumo. EHo~ corpctr.s pvcd<rn <!~lar fornH>das 
por copos olternodcn de reveilimientoi y "mcrnbrono, de rciuer:o. 
Se acepto ge11orolmente que. u mayor número de cepO$, se ob­
tiene mós 1egvridad y mayor durociOn, lo cuol es rel11tÍ'<omcr11u 
cio>to cuando S<> comparan entro ~; sistemas u base do los rni\n,..,; 
moterioles. Sin embargo, debo de considf'rorse también, q'-'U ""is­
ten materiales de mejor funcionamiento con los que se obticncn 
Óptin1os r<'s..,ltoda~ a espesores monoros. Podemos estoblec~r que 
un nHltcHioJ nui' olá,tico, dUctil, inqu~rmcnblo y re~istonlct ul un­
vojocimiento, dri"rO Un fvrl(iontunionto o<¡uiYulonto ton mon.:.r vi· 
pesor. los ccobodo~. como" yo t¡uedO dicho tumbiér~, ticncu pur 
función proteger o la carpeta impf'rnleQble contra ol otaque dol 
intem1H11i~"'o y dol <>loqo.~• fisicó por o! viO inad"'"ado 111 im­
proYillo n· r¡vo so somete oso <orpotu. 
Urto veE establecidos yo los componentes de los sisron1o1. de im. 
pcrmeobrliEaciOn. so pod•ion clc~ifi~or en cuatro grupos: 

1 - Los de opliccción en fria. 
2- tos de oplicoción en calienta: 
3- loi de aplicación mi .. to. 
4- los prefobricodos. 

los coracteriiticot de codo vno de vstos tipos de si~temas. son 
In!. siguientes: 

1 -lOS DE APliCACION EN FRIO. 
Ellos ~e efccrú<:~n partiendo do n•oterioles listos por, ... sorsu, sin 
necesidad de colenlorlos. 
L<a materiales de a~Jiicación en fria so uJI1iercn fi,nemente so­
bre todo tipo do superficies, '" nlgunos cusos oún o\l<:~rn.lu hú­
n•edos, lo cuol rod..,ce lo posibilidad d<1 que Hl p•cuntcn los 
ton comunes burbujas y desprendimientos, Clunq"e algunos v~>. 

ces uparecen cuando se 1roboja con so.~perficies con uho cante· 
nido de humedad. 
Otro aipecto intvresonte f'i que los refuerzos '1UO su <;.np!~<"' 

paro oplícacionui en ~rio son gencrolntente dúctiles y fl.:.o.iblei, 
logr611dose con ello trabajo~ mejor uduptodos o los sin ... osidudes 

Ve111njni ,,,.,t,;.;,, '""'Y irnporlalltos du <Ufo• li,to""'' do opficu­
ción en fria, lOll que no 11:! eHurrlln, seo evo! fvcru lo inclino­
ción do los supcrficÍei o la temporoturo do op.,toción y quu tnlll• 

poco 10 ctÍSI<:~Iirnn. 

So dube llHitlCi»nnr '!"" osto1 ,istomos 1011 muy f<llill<!11lnl ul 
intemperlsmo y al enyejecimiento natural: manteniéndose irnpcr­
meoblel, fltKibles y dúctile' durante n¡uchas <:~i101. 

Así puf'S, los impermcobilizonros un fria ion sumun•ente vc•uujo· 
101 on lu n~<tyo•io do los C<llUI, yn. <¡ov ''-' ;.,Jtcolcrciú., "' •<r¡oiJu 
y sin molestios. odenuis de quo ticncn Uf\O 9ron t:f<:ctividuJ y 

largo duración. 
Por otro port.:. estos mutoriol~s son bostante indicodos puro t•u· 
boios do '"ontC'nimio••to locol, yo c¡uo por sv fncilidutl Jo upli· 

cnciOn P'-'Ud<:rl "" irutuladot por pu•touul <¡uo ton!Jo poco """ 
lrenomit•ltO. 

'l- SISTEMAS DE APLICAClON EN CALIENTE. 

los 1i1tornus de impcrmonbilitociOn 'l"'e So oplicutl on culi .. ute, 
tienen lo ventaja de ser oconOn,icos, formur corpcl(ls fu.:•tci y 
resistf'nleS 0 Jo pf'notroción y rcnislir el trÓn1Íto y ol UIQ rudo 
<¡uc suele uxistir un <d!JVIInl obro~ en <Onlttu(ciOn. Pur OSiul •u­
Iones es reco,.•endnblv su uso en ted•os gu11 serón re<..,biurtos con 
enlodrillodo, además de cualquier otro tipo de obro on lus que 
so reguiero ull<:~ bueno prolf'Ctión <:~ bajo CoitO. Vontujo adicíon<ol 
ele Oi!OS materiales e\ lo do quo <lltÓn o><entos de •olvonte\. 
Pnro gue estos n•oterioles s<t P"'t'don aplicar en formo udetvodo, 
deben de ser colentodos l•osto qua se fvndctl. Sin llmb<.~•go, lo 
tf'nrpC'rtrturn .¡.,¡ c<:~lo"lutuiunto 110 tfcl..\' ,,., suplHÍu• do "l'10qC .. 

¡Jorque se dcgruJun. Tampoco debo tuculunturs., u! rrrrttoriul ,1,.. 
rcntu nt(u Je 10 hs., porque se logra un efecto ,im<lo•. Dch~roros 

~~¡,,; .. , '1'-'t' e;to1 mnterioles no se .,dhillr"" sobro superficiu hú-
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SISTEMAS DE ' " 

TLPC Cf s·~~E•••CI( 

"IQFl" 

• lin1pino ) pi"¡>oro~iórt de la $Uflttrficie1 eliminando materia· 
le, suelto& o mol adherido,. 

• Calofot110 de Io"oi criticcu, talu como grietas, juntos, choflo· 
n•u, bojadcu, tullerio1, ele., t!mplnondo "Oituulu1Cic". 

• Aplicación dtt uno 1\HIIIO dct impri!llorlor "l!llfli''!·Him 5-l", poro 
u~l!or lo porolidod de !o tvpudi~iu g rcnÓII do 0.2 lt/m1

. 

• Aplicación en fria de uno copo de impermeobilitonl• "lmper­
cool S-40" o rotÓn de 1.5 lt/m:. 

• Colocotión de una mc¡!la de fibro de vidrio "Vitricoot" con 
tro~lapu mínimos de S cm. 

• Aplicación de uno ugundo capo de "lmper<oot S-40" o roiÓn 
de 1.5 h/m1

• 

• Aplicoci(H1 d• gro villa o grorto de már!l'lol. 
• Acabgdo {Vía u lo Tabla de Acabados). 

"IQF2" 

• Sigonse los ~vatro primeros posos reoli1ados para "IQFl'~. 
• ColacociOn de uno n,ullo de fibra de vidrio "Vitricoat" con 

traslapes mínimos de S cm. 
• Aplicación de una ug~o~ndo capa de "/mpercoot .S-40" o ra-

tón de 1.5 h/m 1
• • 

• ColocgdQn de una segunda mgiJa "YitricQot". 
• Apli~oción de uno lotr<era capa de "lmpercoal S-40". 
• Ap:i~o<ión do g¡avillo o grano de mármol. 
• A.:abado {V.iou la Tt~blg de Acabados). 

"IQC 1" 

• 5ig,,nse lo1 tras primeros poso' roÓiitadol para "lOFt". 
• Apli,adón en co!ienlct de ung topa de impermoubili1onte ''As­

folqvim 15:2" a ru:ón de 1.5 kg/m". 
• ColocociOn do uno lcimino d• fieltro impermeable "Fieltroquim 

Na. 15", con trn\lopu minimo1 de S cm. 
• · Ap!ict~tión de una ngunda capa de impermogbilizanle ''A5· 

folquim 1512''. · 
• Aplicación de gravilla a gran.; d• mórmol. 
• Ac..,bodo (Yi<ue la Tabla do Acabadas). 

IMPERQUIMIA, S.A. 

E'<ME.O.Sl\.! ;:ACIO~J 

---------
r • e ( o P ¡ 

' ~ ' <1 
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"IQC2" 

• Sigonse los cuatro J1rimeros pC1S05 ruolizudos para "JOCl". 
• ColocnciOn de ~o~no :Omina de fieltro in•pcnncub!o '"Ficllraqvi 111 " 

No. 15'', COI1 tro1lopcs mínimos do 5 cm. 
0 Aplicgción do uno segundo copa de impermcobilitonto "Asfal. 

quirn 1512".' 
• ColocaciOn do uno segundo !cimino do '"Fioltroqvim No. 1 s·~ 
• Aplicación do uno torcora copu do "Adnlquin, 1512". 
• AplicocíOn de gravilla o grano de mórrnal. 
• Acabado {Viuse lg Tabla de Acubodos). 

. "IQF4" 

• Sígt.:~nstt los ocho primergs posos reolitudos poro "IQF2". 
..• • Colocación de uno lorcora mallo Jg "Vitro~oot". 

• Aplicación do unn cvn,"lo cgpa do "lrnporco.>ol S-40". 
• Colocación do uno cvurto mallo do "Virricoat". 
• Aplicación de una qvinto capa de "lmpt!;coot S.40". 
• Aplicación de gravilfg o grano de mármol. 
• A<abodo (VÓCistt lo Toblt~ de AcabadoJ). 

"IQC4" 

• Si9onu: l4s ocho primores puso~ roa!i•"do~ ¡)Oro "!OC2". 
• Colocación do una torce re• linnina. do "Fidlroquim No. IS". 
e Aplicación de una cvorlo capo de "A~fo!quim 1512". 
• Colocación de una cuorla Járnina de "Ficltroquim No. 15". 
• Aplicación de una quinta u•po do "Asfo!quin• 1512''. 
• At-Jii<ación do grovill(l o grano dtt mOrmol. 
• Acobado (Véa~o la Tabla de Acgbodos). 

NOTAS: 

"S.": El'l los sislomus terminados"" "S", oumCntc\o lo si9uien111 ul 
punto segundo: ullado de juntos entre Josa y !osa, empleo11do 
"Gaso!astic". 

"M.": En lo1. 1itlon11:U lorminodos on "M", SUllih.Í'(u•fl ol [lUnlo 
lorcoro pgr lo sig~.~ion!tt: dovetcodo ~abre todo In 1vporficiu d.,, 
vna ló,nina dtt "Fieltroquion "No. lS", con traslapes mínimos de 
20 Cnl. • 

A.CA8Al'0S PARA I~PERMEABILIZACION 

--------,---~~,-~~~"~~~~~~~~----------
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IMPERMEABILIZANTES 

ASFALTICOS 

NO ASFAL TICOS 

MEMBRANAS 
DE REFUERZO 

ACABADOS 

• MICROPRIMER 
• MICROFEST 
• MICROLASTIC 
• MICROLASTIC FBR 
• MICROSEAL 1 
• MICROSEAL 2 F 
• MICROSEAL 3 A 
• HIDROPRIMER 
• VAPORTITE 550 
• ROOF COATING 
• PLASTIC CEMENT 
• FESTER M.I.P. 
• ASFALTO OXIDADO 

• FERROFEST "1" 
• VINLOX MEMBRANE COATING 
• FESTEGRAL 
• INTEGRAL AZ 
• FESTEX SILJCON 

• FESTERFEL T 
• BUTILFEST 
• FESTER FLEX 
• FESTER PLY 
• PELICULA DE POLJETILENO 

• FESTALUM 
• FESTER BLANC.IVER SECC. 

RECUSRIMlENTOSI 
• FESTER BOND 

IVER SECC. ADHESIVOSI 
• PINTURA DE HULE CLORADO IVER. 

SECC. RECUB.l 
• SUPER COLOR COAT IVER SECC. 

RECUBRIMIENTOS) 

1 



SELLADORES 

PLASTICOS 

SINTETICOS 

COMPLEMENTOS 
DE SELLADORES 

VARIOS 

• AEAOFEST 
• ASBESTOFEST 
• ELASTOFEST 
• FESTIJOINT 
• S.A.H. 200 
• PLASTIC CEMENT !VEA 

SECC. ASFAL TIC OSI 
• MICAOSEAL 2F !VEA SECC. 

ASFAL TICOSI 

• SILICON FESTEA 
• THIOFEST 
• VINLOX C.W.C. 
• FESTAGAIL 

• BANDA FLEXIBLE OJILLADA 
DE P.V.C. !VEA SECC. DE 
COMP. DE PAOD. PARA 
CONCRETO) 

• FEXPAN (VEA SECC. DE 
COMP. DEPAOD. PARA 
CONCAETOSl 

• SISMOFLEX !VEA SECC. 
DE COMP. DE PAOO. PARA 
CONCRETOS) 

• AEAOFEST !VEA SECC. 
PLASTICOSl 

• BAISTAA 
• FESTEA TAK 
• APCOSEAL 

"FESTEA TIPO 1" 
• GEOTEXTILES SUPAC·* 

PETAOMAT* · 
• FESTEAMICIDE 
• PISTOLA TUBULAR Y 

PISTOLA 1/2 CAFlA 
• ADITIVO PARA ASFALTO 



PRODUCTOS PARA cONCRETO 

• 

ADITIVOS 

ADHESIVOS 

MEMBRANAS 
DE CURADO 

TRATAMIENTOS 
DE PISOS 

GROUTS 

COMPLEMENTOS 
fDE PRODUCTOS PARA 
CONCRETO! 

• FES TE GRAL ,. - ... 
• INTEGRAL Al "' - ,.. 
• FESTERLITH 1500 "N" 
• FESTERLITH 1500 "R" 
• FESTERLITH 1600 S.F. 
•'FESTERLITH 1700 S.F. 
• FESTERLITH A. l. 
• FESTER MIX 
• FESTAIRE 
• FESTARD 

• FESTER BOND 
• EPOXINE 200 IVER SECC. 

COMP.l DE PROD. P. 
CONCRETO 

• EPOXINE 220 
• EPOXINE 300 IVER SECC. 

COMP.I DE PROD. P. 
CONCRETO 

• EPOXINE 710 

• CURAFEST BLANCO Y 
ROJO 

• CURAFEST BLANCO 
EMULSION 

• FERROFEST "H" 
• FERROFEST "H" L. P. U. 
• ENDUMIN Y ENDUMIN 

READY MIX 
• LAPIOOFEST 
• EPOXINE 500 
• EXPOXINE 510 
• EPOXINE 1(),)) MORTERO 

• FERAOFEST "G" Y 
FERROFEST "G" L.P.U 

• FESTER GROUT N.M. 
• EPOXINE 600 GROUT 

• BANDA FLEXIBLE DE P.V.C 
lojilladal 

• FEXPAN 
• SISMO FLEX 
• CIMBRA FEST 
• EPOXINE 200 
• EPOXINE 300 
• EPOXINE 400 
• INTEGRAL A.Z. IVER SECC. 

ADITIVOS! , 



EPOXICOS 

AAQUITECTONICOS 

~ECUBRIMIENTOS 

INDUSTRIALES 

• EPOXINE 100 
• EPOXINE 400 IVEA SECC .. 

COMP. DE PAOD. PARA 
CONCRETO) 

• EPOXINE 500 IVEA SECC. 
TAAT. DE PISOS DE PAOD. 
PARA CONCRETO 

• EPOXINE 510 IVEA SECC. 
TAAT. DE PISOS DE PAOD. 
PARA CONCRETO 

• EPOXITAAN Y EPOXITAAN 
DILUYENTE 

• DILUYENTE PARA EPOXINE 

• FESTEA BLANC 
• FESTEA BOND IVEA SECC. 

ADHESIVOS! 
• SUPER COLOR COA T 
• EPOXINE 100 (VEA SEC1.. 

EPOXICOSI 
• PINTURA DE HULE 

CLOAADO 
• FESTEA AOLL 
• SOLVENTE PARA FESTER 

ROLL 

• FESTARQ 
• EPOXINE 100 IVER SECC. 

REC. EPOXICOSI 
0 EPOXINE 400 (VER SECC. 

COMP. DE PRODUCTOS P. 
CONCRETO! 

• EPOXINE 500 (VER SECC. 
TRAT. DE PISOS DE PAOD. 
PARA CONCRETO! 

0 EPOXINE 510 IVER SECC. 
TRAT. DE PISOS DE PROD. 
PARA CONCRETO! 

• EPOXINE 710 !VER SECC. 
ADHESIVOS) 

• EPOXINE 1000 MORTERO 
IVER TRAT. PISOSI 

• EPOXITRAN 
• EPOXITAAN DILUYENTE 

t' 
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. , .... MICROPRIMER ·': 
- • ~ 1 .. • • - ¡ • -

IMPRIMADOR ASFALTICO EI\I!ULSIONADO 

DESCRIPCION 

MICRO PRIMER es una 
emulsión asfálrica liquida de 
gran estabilidad; con un alto 
contenido de sólidos. 

usos 

• Para sellar Ja·porosidad en 
superficies de 
mamposteria y concreto. 

• Como imprimador en 
impermeabilizaciones con 
MICROLASTIC, . 
MICROFEST y en 
sisteinas de aplicación en 
caliente. 

VENTAJAS 

• No es inflamable. · 
• Se aplica en superficies 

hümedas o secas. 

RENDIMIENTO 

1 litro de MICRO PRIMER 
diluido con un litro de agua 
rinde aproximadamente 5 
m>. 

APLICACION 

• Limpiar perfectamente la 
superficie. 

• Diluir con agua a partes 
iguales y aplicar con 
brocha, cepillo o equipo 
mecanice. 

• Una vez aplicado, permitir 
que el material "seque 24 
horas antes de cu!Jrirlo 
con las capas 
impermeables. 

PRESENTACION 

Bote con 4 lt. 
Cubeta con 19 tt. 
Tambor con 200 lt. 

ALMACENAJE 

En lugar seco y fresco. 

. . 

1 

1 

MICROFEST 1. 

RECUBRIMIENTO IMPERMEABLE FIBRATADO 
PARA TECHOS Y AZOTEAS. 

DESCRIPCION 

Compuesto astáltico 
emulsionado, formado con 
fibras de asbesto y rellenos 
minerales. 

usos 

Para impermeabilizar· techos 
y azoteas. Se adhiere a 
superficies hUmedas o 
secas. 

VENTAJAS 

• No es inflamable. 
• Por. su fácil aplicación y 

bajo costo, resulta el 
matenal ideal para 
AUTOCONSTRUCCIONES, 
obras económicas y de 
ioterés social. 

RENDIMIENTO 

Sin membrana: 1.5 lt/m2 
Con membrana: 1 lt/m2 por 
capa. 

APLJCACION 

La suPerficie debe estar 
limpia, libre de polvo y 
grasas, etc. Imprimar la 
superficie con 
MICAOPAIMEA. Una vez 
seco el imprimador, aplicar 
úr•a capa continua ~ 

unrforme de MICROFEST 
con brocha de ixtle o cepillo 
de fibra dura. Si el sisÍema 
es como membrana de 
refuerzo, utilizar FESTER 
FLEX, asentándolo 
perfectamente mientras aún 
esté fresco el 
MICROFEST". Un mínimo 
de 24 hóras después. aplicar 
una segunda capa de 
MICROFEST". Ocho días 
más tarde, aplicar el 
acabado reflectivo 
FESTALUM o 
FESTERBLANC . 

PRESENTACION 

Bote con 4 lt. 
Cubeta con 19 lt. 
Tambor con 200 lt. " 

ALMACENAJE 

Lugar seco y fresco. 

• T om.111r en cuen1e el cli,...., 111 humeáld 
y Id lOO. donde .. epli(:&, 

1 
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.; MICROLASTIC 

11\ 

IMPERMEABILIZANTE ELASTICO 
Y FLEXIBLE 

DESCRIPCION RENDIMIENTO 

Dispersión de asfaltos Sin membrana: 1.5 ltfm2 
refinados v derivados de a dos manos. 
hule niQdificado. Con membrana: 1 lt./m2 
Máxima elasticidad y 
flexilJilidad. 

por capa. 

Extraordinaria adherencia a APLICACION 
superficies húmedas o 
secas. la superficie debe estar 

usos 
limpia, libre de polvo y 
grasa, etc. Imprimar la 

Como reVestimiento 
superficie con 
MICRDPRlMER. Una vez 

impermeable para muros. seco, se recomienda aP'icar 
techos~ ezoteas. dalas, una primera capa con 
coronas de cimentación, MICROFEST o MICROSEAL 
etc .• siempre como JA, asenrando 
segunde cape impermeable. FESTERFLEX. dejar secar 
Como adhesivo pera placas un minimo de 24 hrs., v 
de aislamiento térmico. después, aplicar una 
lpoJiestireno, poliuretano, · segunda capa con 
etc .l. MICROLASTJC. 

VENTAJAS 
Ocho dias después, aplicar 
el acabado retlectivo 
FESTERBLANC. No se 

P01 su alta elasticidad y 
flexibilidad se adapta 

debe aplicar FESTALUM. 

perfectamente a los PRESENTAClON 
esfuerzos por las 
contracciones térmicas que Bote con 1 lt. 
sufren los diversos Bote con 4 11. 
elementos constructivOs. Cubeta con 19 lt. 
Se adhiere firmemente a Tambor con 200 lts. 
superficies de cualquier 
textura húmedas o secas. ALMACENAJE 
en cualquier temporada del 
año. lugar seco y fresco. 

3 

MICROLASTIC FBR 

IMPERMEABILIZANTE AHULADO 
DE ALTA VISCOSIDAD 

DESCRIPCION 

Compuestos de asfaltos 
totdeccionados, mezclas de 
hules modificados y cargas 
minerales, alta viscosidad. 
Gran elasticidad v 

. adherencia a superficies 
húmedas o secas. 

usos 

• Como recubrimiento 
impermeable p&ra techos, 
azoteas, muros. 
cimentaciones, etc. 

• Como cama para 
aislamientos térmicos. 

• Obras de interés social. 

VENTAJAS 

• Su gran contenido de 
cargas mirterales v hules 
modificados permiten en 
ciertos casos aplicar 
MICROLASTIC FBR sin 
membrana de refuerzo. 

•. Su alta viscosidad facilita 
el control del espesor 
durante la aplicación. 

RENDÍ MIENTO 

Sin membrana: 2 lt!m2 a 
dos manos. 
Con membrana: l lt/m2 por 
capa. 

4 

APLJCAClON 

La superficie debe estar 
limpia, libre de polvo v 
grasas, etc. Imprimar la 
superficie con 
MICROPRIMER. Una vez 
seco, aplicar una capa de 
MlCROLASTlC FBR sin 
diluir ni calamar, con 
b10cha de ixtle, cepillo de 
fibra dura o equipo 
mectu•ico. 
Si el sistema es con 
membrana, asentar FESTER 
flEX ir•mediatamente. 
24 hrs. después, aplicar una 
segunda capa de 
MlCROLASTIC FBR. 
Ocho dias después, aplicar 
el acallado reflectivo 
FESTER BLANC. (No 
utilizar FESTALUMI. 

PRESENTAClO.N 

Bote con 4 Jt. 
Cubeta con 19 lt. 
Tambor con 200 lt. 

ALMACENAJE 

lugar seco y fresco. 
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MICROSEAL 1 

SELLADOR ASFALTICO ANTICORROSIVO 

DESCRIPCION 

Dispersi6n asf61tica de 
consistencia Uquida. 

usos 

• Para imprimar superficies 
hu..-s o secas antas de 
la aplicación de 
MICROSEAL 2F o 
MICROSEAL 3A. 

• Para conservar estructuras 
de madera v metal en la 
intemperie. 

VENTAJAS 

• No es inflamable 
• Contiene substancias que 

impiden la acción· de 
elerrwttos corrosivos, 
como las sales marinas. 

. RENDIMIENTO 

1 titro de MICROSEAL 1 
diluido en 1 litro de agua 
rinden aproximadamente 5 
m>. 

APLICACION 

al Estructura de metal o 
madera. 

• Limpiar perfectamente la 
superfide y dejarla sin 
oxidación, barnices y 
pintura mal adherida. 

• Agitar el MICROSEAL 1 
y aplicar con brocha, 
cepillo o pistola de aire. 

• Dejar secar un minimo de 
24 hrs. antes de aplicar 
cualquier sistema. 

bl Mamposteria y Techos. 

• Limpiar perfectamente la 
supeñicie a que quede 
libre de polvo v particulas 
sueltas. · 

• Diluir el MICROSEAL 1 
con agua a panes iguales 
v aplicar con brocha, 
cepillo o pistola de aire. 

• Dejar secar un minimo de 
24 hrs. antes de aplicar 
cualquter sistema. 

PRESENTACION 

Bote con 4 lt. 
Cubeta con 19 k. 
Tambor con 200 lt. 

ALMACENAJE 

Lugar seco y fresco. 
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MICROSEAL 2F , 
CFIBRATADO) : 
.IMPERMEABILIZANTE Y TERMOAISLANTE 
PARA SUPERFICIES HUMEDAS 

DESCRIPCION 

Dispersión asfáltica, con 
fibras de asbesto y ~ellenos 
minerales selectos. 

usos 

Ideal como base para 
materiales aislantes y como 
recubrimiento para cuartos 
de refrigeración. 

VENTAJAS 

Excelente como 
impermeabilizante para 
superficies húmedas v como 
material termoaislante. 

RENDIMIENTO 

Sin membrana: 2 ltfm2 
Con membrana: 1 lt/ml por 
capa 

APLICACION 

limpiar perfectamente la 
superficie. 
Imprimar con MICROSEAL 
1 v al secar. colocar Una 
primera capa de 
MICROSEAL 2 fibratado sin 
diluir y sin calentar, con 
brocha de ixtle, cepillo de 
fibra dura o equipo 
mecánico. 
Si el sistema es con 

6 

membrana, asentar el 
FESTER FLEX de 
inmediato. 24 hrs. después, 
aplicar una segunda capa de 
MICROSEAL 2F. Cuando el 
recubrimiento impermeable 
quede a la intemperie 
proteger con el acabado 
retlectivo FESTERBLANC o 
FESTALUM. 

P!tESENTACION 

Bote con 4 lt. 
Cubeta con 19 lt. 
Tambor con 200 lt. 

ALMACENAJE 

Lugar seco v fresco. 
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CONDICIONES QUE DEBE CUMPLIR UNA INSTALACION ELECTRICA. 

UNA INSTALACION ELECTRICA PUEDE SER TAN COMPLICADA COMO LA ANTERIOR, 

O TAN SIMPLE QUE CONSISTA EN UNA SOLA CARGA, PERO ES IMPORTANTE QUE SIEMPRE 

SEA ,.ADECUADA .... LOS FACTORES QUE HAY QUE CONSIDERAR PARA QUE UNA INSTALA-

CION ELECTRICA SEA ADECUADA SON: 

CONVENIENCIA. 

CONVENIENCIA 

CAPACIDAD 

REGULACION 

ACCESIBILIDAD 

FLEXIBILIDAD 

SEGURIDAD 

• 

SUS CARACTERISTICAS DEBEN DE SER CONGRUENTES CON EL SISTEMA DE SUMINISTRO 

DE LA CIA. ABASTECEDORA, Y SUS NORMAS O CON EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO. 

EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO PUEDE SER URBANO O PROPIO, CON LA CONSIDERA­

CION DE QUE SALVO CASOS ESPECIALES, EL SISTEMA PROPIO SOLO ES POSIBLE PARA 

CASOS DE EMERGENCIA. , 

ADEMAS, SUS CARACTERISTICAS DEBEN SER CONGRUENTES CON EL EQUIPO STANDARD 

EN EL MERCADO Y DEBE DE TENDER A LA MAXIMA STANDARIZACION. 

CAPACIDAD. 

DEBEN SER CAPACES TODAS SUS PARTES DE CONDUCIR LAS CORRIENTES DE REGIMEN 

ESTABLECIDOS POR EL USO Y DEBEN DE PREVEERSE RESERVAS LOGICAS EN TODAS SUS 

·PARTES. 

1 



REGULACION. 

DEBE DE PROVEER LA MAXIMA ESTABILIDAD DEL VOLTAJE, O SEA PROPORCIONAR LA 

CANTIDAD DE ENERGIA NECESARIA EN CADA PUNTO AL VOLTAJE REQUERIDO. 
(; 

DEBEN POR LO TANTO CONSIDERARSE LA LONGITUD DE LOS CONDUCTORES EN RELACION 

CON LA LOCALIZACION DE LAS CARGAS PARA DEFINIR CAlDAS DE VOLTAJE ACEPTABLES • 

. DEBEN ESTUDIARSE LAS VARIACIONES DE LAS DIFERENTES CARGAS EN FUNCION CON SU 

CONCENTRACION EN ALIMENTADORES INDIVIDUALES. 

ACCESIBILIDAD. 

DEBE SER ACCESIBLE PARA: 

INSTALACION 

OPERACION 

MANTENIMIENTO 

AMPLIACIONES FUTURAS 

FLEXIBILIDAD. 

DEBERA EN LO POSIBLE CONSIDERAR LA POSIBILIDAD DE CAMBIOS EN OPERACION O 

P.OR LOCALIZACION. 

SEGURIDAD, 

SE DEBE DE CONSIDERAR LA SEGURIDAD DE: 

EQUIPO 

PERSONAL EN OPERACION 

PERSONAL EN MANTENIMIENTO 

FALLAS DE OPERACION 

2 .. 
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LA CONDICION BASICA.MINIMA DE SEGURIDAD, LA ESTABLECE EL CUMP~IMIENTO DE 

LA REGLAMENTACION. LA REGLAMENTACION EN NUESTRO PAIS LA PODEMOS CONSIDERAR 

FORMADA POR LOS SIGUIENTES CONCEPTOS: 

SOBRE METO DOS Y SISTEMAS, 

MEDIANTE EL REGLAMENTO DE INSTALACIONES ELECTRICAS, EL CUAL FUE PUBLICADO • 

EL 22 DE JUNIO DE 1981 Y LAS "NORMAS TECNICAS PARA INSTALACIONES ELECTRCAS" 

DE LA D.G.M. DE SEPAFIN (NTIE-1981) 

SUS ANTECEDENTES SON: EL REGLAMENTO DE OBRAS E INSTALACIONES ELECTRICAS 

(1950) Y EL CODIGO NACIONAL ELECTRICO (1926) BASADO EN ÉL NATIONAL ELEC-

TRICAL CODE (NEC) DE LOS ESTADOS UNIDOS. 

EL NATIONAL ELECTRICAL CODE ESTA PATROCINADO POR "NATIONAL FIRE PROTECTION 

ASSOCIATION" ASOCIACION PRIVADA. ES NORMA OFICIAL EN LOS EE. UU. 

EL-PRIMER CODIGO (O LA PRIMERA EDICION) FUE PUBLICADO EN 1897 Y HA SUFRIDO 

MULTIPLES REVISIONES. 

SE REVISA DE TIEMPO EN TIEMPO, PERO NO A INTERVALOS FIJOS. FUNCIONA UN CO-

MITE PERMANENTE PARA SU REVISION, ACTUALMENTE ESTA EN VIGOR EL DE 1981. 

, 

SOBRE LAS PERSONAS • 

MEDIANTE EL CAPITULO XIX DEL REGLAMENTO DE LA LEY DE LA INDUSTRIA ELECTRICA. 

SOBRE MATERIALES. 

MEDIANTE EL REGISTRO "SEPAFIN", EXPEDIDO POR LA DIRECCION GENERAL DE NOR­

MAS DE LA SECRETARIA DE PATRIMONIO Y FOMENTO INDUSTRIAL, DE TODOS LOS MA-

3 
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!ERIALES Y EQUIPOS USADOS. (ES EL ANTIGUO REX;ISTRO "SC-JX:E" QUE HASTA FE­

BRERO DE 1979 EXPEDIA LA SECOM. 

TODAS ESTAS DISPOSICIONES, FORMAN PARTE DE LA LEY DEL SERVICIO PUBLICO DE 

ENERGIA ELECTRICA, PUBLICADA EN EL DIARIO OFICIAL EL 22 DE DICIEMBRE DE 1975. 

COOROL ESTABLECIDO POR LA REGLAMENTACION. 

LA AUTORIDAD QUE VIGILA EL CONTROL DE LA REGLAMENTACION EN MEXICO, ES LA 

SECRETARIA DEL PATRIMONIO Y FOMENTO INDUSTRIAL, A TRAVES DE LA SUBDIRECCION 

GENERAL DE ELCTRICIDAD, DE LA DIRECCION GENERAL DE ENERGIA. 

EN LAS DIFERENTES ETAPAS DE PROYECTO, CONSTRUCCION Y TRAMITE, EL CONTROL 

DEL CUMPLIMIENTO DE NUESTRA REGLAMENTACION SE ESTABLECE SEGUN SE OBSERVA 

EN LA FIGURA SIGUIENTE. 

. . 

• 
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CARACTERISTICAS GENERALES DE UNA INSTALACION ELECTRICA 

. ·ING. IGNACIO O. GONZALEZ CASTILLO 

EL TERMINO "INSTALACION ELECTRICA" COMP.RENDE EL CONJUNTO 

DE APARATOS, CONDUCTORES Y ACCESORIOS DESTINADOS A LA PRO-. 

DUCCION, DISTRIBUCION Y UTILIZACION DE LA ENERGIA ELECTRI­

CA. 

ESTE CONJUNTO LO PODEMOS CONSIDERAR DESDE DOS PUNTOS DE 

VISTA: 

EXTERNO E INTERNO 

DESDE EL PUNTO DE VISTA EXTERNO, SE DEBEN CONSIDERAR LOS 

SIGUIENTES ELEMENTOS, GENERALMENTE FORMADOS POR INSTALA­

CIONES DE LAS COMPARIAS SUMINISTRADORAS DEL SERVICIO DE 

ENERGIA (CIA. DE LUZ, CFE): 

FUENTE DE ENERGIA 

EQUIPO DE G.ENERACION 

SISTEMA DE TRANSMISION 

SISTEMA DE DISTRIBUCION 

LOS ELEMENTOS INTEGRANTES DE UNA INSTALACION ELECTRICA DESDE· 

ESTE PUNTO DE VIST~ PARA EL CASO DEL SISTEMA CENTRAL DE LA 

RED DE LA CFE PUEDEN OBSERVARSE EN LAS FIGURAS 1, 2, 3 y 4 

DESDE EL PUNTO DE VISTA INTERNO, EL CONCEPTO "INSTALACION 

ELECTRICA", RESTRINGE, DE TODOS LOS ELEMENTOS MENCIONADOS, 

ES DECIR, CONDUCTORES, APARATOS Y ACCESORIOS NECESARIOS, 

AQUELLAS INSTALACIONES DE LA CIA. SUMINISTRADORA, Y ABARCA 

SOLAMENTE LAS INSTALACIONES DEL. USUARIO, Y ESTA INTEGRADO 

POR LOS ELEMENTOS GENERALES QUE SE DETALLAN EN LA FIG. 5. 

7 
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,.... ® 

..... -
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Wll~-lOl~ POitMtU\ QIJE 1>EMMIDA VN AP~RA'TO o 
'-tAQVINA o UN CON\Ill\41'0 DE ~Pt\~~10~ DE' 
lJnLl'ZAC.ION ••• '' ,, " 

UNA CA~GA ~- OI~PDSIT\VO ADEiCVAOO PA~ A8SOIWER o 
i~AN'rF'02MAR I.A ENERGIA EL~C.1R\CA A.· 
O'TRA~ F'OtutA-. DI: EHIE2óiA,PA~~ SO UTILI"ZAC.IOlll 

• lVM\NO~A -~"» LAMPAR~~ 
• M;-c.ANIC(;). MOl"OR.~~ 

• Tti~M\C.A CAL.~FAc"ToRa~ 

lf •· 

'DbTb~Mlt\/A(lQN DE VNA CA26A: CONOCIMIEN"'TO o' 
DE FIN \C. ION· PE ~~ 
· CAR.AC"TER.\c;,'TlC.A~:-

PARAME'TRO~ ELECiRlC.~~ • POTENCIA 
• TENSIOill 
• COR.~IENTE OEt-ti\NOADA 

• NOMINA'-
• DE A~2ANG!Oe 
• A ROTOR BlOQOtAOO 

• F. P. 
• fREC.VIO NCI~ 

® LOC.AL\ 'ZAC.\0 ~ : . • PE t:.A CA26~ 
• P~ 'SU C.Ot..ITRO L 
' oe su<¡ PCloT&cC.&owE':I 

@ OPERACtON: 
• I?E6U.tUI Oe CAQ6A 
• TIPo · oe s;eevacao. 

27 



~ 5 0_5) 

• CLAS\ F lCAC\ON D~ LAS CARGt45: 

• O& ACUERDO 
CoN eL ~ER.'IIQO 
(FUtN1!; De' N-1"' 

· -MtNTAc.to~J ~ER'I\C\0 PS' 6~~R6E'Nt\A 

• De Acvelitoo 
CON SU \J~o APA~ATo5. 

28 

Vl\Ll'TAR\~ 

DliP\N\OA 

INO&'F\N\0~ 



· SlST6MAS QUb \N1bGRON 
UNQ \. b:. . 

t~ S\~\EMA DE CONDUCl OR[S 

2.- ~\~1EMA l>E CQNQL\ ZQC\ON 

:;,- ~\STEMA "DE PRO\CCC\ON 

4:~ ~\Sl'~Mt\ OE. CONTPOL . 

29 . 
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. CA'R~C 1ER.\~l 1 cA~ t>E' u tv 

Co 1-J'OVC.TOR. :-

1- CAPAC l DAD SUf\ClftVT~ -pAe~ CotJ~l)c¡~ 

2- S~CClON TeAN~Vf~SAL SUF\C\EtJlt 
P~2.~ L\M ll'"Q. L~ CAlDA ~e- 'VOI.TA~~ 

~- A \~L~MlD'.J\0 AUI:CUA\)0 PAiaA L~S 
coNl)\,\OW~ 0-t-- 1\)~\~Ll.,\oW.-

30 



"5 ... - 28 

Ml D 
· C~NQL ZA CION 

CQN·~LliAClON:- ,, M[DIO ó M~DlO~ QU~ 
S~ USAN PA~A ALOJAR A LO~ CONDUC.TOR.E <":> 

DE UNA \.6.'. '1 QV!; ~ON : 
• 0\'7b. Ñt4007 
• CON~ 1 [( U\OOS 

• UTILI'Z~DOS 
11 

.... PARA 1Al TIW. 

OBJ~i\VO: 70POR.1b" 

P~OT~CCION 

r 
31 • DA~O 

M~CAW\C.O 

(\\ITIE ·81·10\) 

DE LO~ 
C.ONOUCTOR6 S 

1 

• ~F~C.TO del 
AM~\~Wlt. 



M~D\0? Db: CAtvAUZACIOtv ~G ~g 

CARnCT(~ISTlCQS G~NlRALbS 
• D~Bb:N T~Nt.~ CO~TINU\DAD : 

• ~Lb.C.TR ICA: 
METAL"A ~lbMPRh' coNcc. TAbA. ,.. 11~T2r<A 

· M~C.~NICA: 

• RENATAl)A"t (FI.¡A~) ~ '-ADA CA.lA o A<:'e~21o 

• ~1 CAMBIA EL iiPO l)E" Cl>tNAL\"Z.A.C.IONl 

' CAJA ADeCUADA 

. NO D~Bb ALOJAR CONDUCTORE~ D~ 
S\CS'T!;MA~ DIFER~NTE~ : ~~: 

- 2 zo /121. ~ v-::. .q~o v 
- C.D. 
- F~~Cll&NC.IA D\F~R.~NT~ . 
- COMUN\C.AC.ION - ~ic. 

~XCC:f»: - (o~TROL- co.._, C\RC.Urto DE 
F2A· • ~ ~ 

~I~MO 
~I'S &.~ t•Uf'NT'O 

CTO. Balait~ ., CTO Alu ... b•aclo . 

• CANT 1 DAD o~; coNouc.ToteE~: 

• COLOC.A R LO~ 
D~B~ p·~RM\T\R FA(\ UDAD PttRA • R~~ov~~Los 

• 0\~1 PAR CALOR 
3 2 ( t./Tlé -81- lOHo) 



~ ,01 O~ DE CAtJALllAC.ION ~ 27 JO Q:_9 

CARClCT[RIST ICQS G~N[RAL~S cz' 

• LA CIRCULAC \ON DE AlRE ENIRE 
PA21~~ D~ UNA CANALIZAC\ON 
~XPU~SaTAS /l.. DI F~ R~NlE~ 
T~ MP~ ~~T02A~. 

• LA CIRCULAClON OE CUALQU\~R (!ol·ltt. 

CO~~IENT~ INDUCIDA t'W UNA 
CANALIZAC.lON. M'1AL\C.A. 

• \N~TA LAR U NA CANAL\'!AC \ON ~,.,, 

~;'N t>UC:T05 O~ E)(TI2 AC.CION Ot 
POLVO~ .. VAPORt:~ ó BA~URA. 

(~,· EN \)0~10{) ele A.A.~ \OBE;aiA ME\AL\CA) 

~cANAL\ZACaoN PArA D\VbRSOS usuA~lo~:-
c~~-~1 

• PU~D~ OC.UPA~ Ml~MA C.At-JM\lAC\0.., 

33 



28 - . 31 

. M ElOD05 DE . CAN.ALIZACION 
~EGLQM ~NTADOS 

-· TUeo CONOUIT 
• METAUCO RIG >O 

• PE~AOO 
• SEM\P~AOQ 

• L16E~O 
• M~TAL\CO FLEX\~LE 
·NO M~TAL\CO 

·PVC 
• llOL\ E'liLENO 

• OUC.TO~ .Mt:TAL\COS CoN "TAPA 

• DUC.TOS META uco~ co"' eARe~c; 

• DUC.TO~ PARA P\~0 

• CHA 20LA~ 

• IN~TA LACION Vl~l8LE 50~~E Al~ LA 'DO~ E<; 

• ~ X'TENS\ONE.S COR"TA~ V\~\8LES. 

34 



•• . : ;o 
·: rttv'A L1 Z A CION (_f)N ,1UB[~\fi ""CONt>U\T'' 

"C OtJDU l T'' =-

TC. 

HETAUCA 

f.iO 
HHALICA 

1" UeE"21A "DI~EÑAOA 't "l=AS~ICA'Dl\ ESPcClALM~lr 
?-A.~ ..t\ A.l o -1 1), n. e o l.f"l) u c. "to~e-' . 

ACERO 

ALVMIWIO 

• S.\JPt~1=\C.\~ IW"tB~IOQ. A*C.U~OA. 
• 'Pii 12.. 41 T& l)o-e,L.. 'lii z . 

Rl61 DA 

PARe? {E~MAL.I A DA 
6~E"SA 

64LVA N !l.\ t>A 

PA.Uo {S~HALl'At>A 
PeL&At>A 

6ALVA'N \'1A OA 
·pA~et> 

cXTSC:A t~l-iA\.iADA 
'D~\.(:,AOA 

GALVANI!AOA 

{ 

t.JO~t.1A l 
FLEXIBLE 

IM PE"2_ME"ABLE 

{ 

PAIZE"'D é¡1Z\I~A 

PARE"t> t>cL4At>A 

{

L\C::.iRo 
i?\6\0AS (PVcj 

PE""t.AOb 
PLAS\tCAS 

f:Lc X\ BlE"~ (?oL'Y t>VC'To) 

C.!: MC1\ITO 

36 
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29 - 32 
; .... , -.... l. 

Vb.NTnJAS J~\· TUBO CONDUIT 
Mb.TQL\CO 

·) "PRO\~ CC\ON \J~ CO'KRO~lON 

·) PR01~CC\ON M~CAN\CA 

·) CON"T\NU\DAD ~L~C..Tt<\CA . 

·) ¡;~TAN Q U~ \DA "D 

·1 A? A 1< \E N C \ ~ 
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---- ---·-

ANA Lt'S\ ~ COHP~T<.~TIVO 'DF: lAS 
CA!<AC.TElC\~l'ICii~ DE. LA~ D\V~;"RSAS 

\V'Bt:R\A~ CONDVIT ME: TAL\CA'S. 

PtlUM\NIO .A (. ~.R o i 

P.&. P. D. 
P.6. 'P.t>. P.LD. 

1 

~~\.V. ~ St~. bJI.lV. t~H 16/t.LV. ~~M. 

PQ01~(l\ON ~.-. CORRO~ION 1 2 3 ' 1 '1 7 5 1 g 

PtW1E((lC:~ MtU\NIH\ ,., Lt 1 l 3 3 5 5 '-

CONTINUIDAD tLH.T~\C~ 1 3 2 2 Ll Ll 5 5 

't~ \M-lQUtlD"D 1 2. J 1 •':¡ 3 1 4 ~ ... 

~PA~\t;;.NC.I ~ 1 ¿j 2. 3 5 7 b 8 • -

---·· ----
37 
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- t. 

_ ANALl~\~ COHPf\R~T\VO p¡; LÁS 

CA~AC.TE~\~T\CA~ DE LA<5 D\V~'KSAC:, 
\VBER\A~ CONDUtT METAL\CAS. 

f\lUN\NlO .A (, ~ .R 0 
1 

P.&. P.D. 
P.6. P.D. P.~. t>. 

1 

G~lV. t)\1. ~~LV. t~H. 6AlV. ~~H. 

~)ROlt(t\OW '4~ CO~RO~ION \ '2. ~ ' Lf 7 . 5 S 

P~01EU.lON MttnNlC~ '2. 'l . 1 t 3 3 5- 5 

CONTINUIDAD ~l~O~\(f\ 1 3 2 2 ~ Lf 5 5 

~~ \().\lQUtlD~'O l 2 1 1 3 3 4 ~ 

~YPA~\b.Ntlf.\ 1 4 2 3 5 7 ' 8 

39 
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- ~. 31 - 36 

U~0~ T\P\CO~ c1~ \d\ 1UEhT<\AS CONDUIT 

-P01RED 6RUESA 6ALV. INDU~TI?IA- \W1t~IOl2-.tXi.- APA~OJT~ 

-· FArU:D 6RVtSA ~~~- \NDU~1RIA- INT~l2\0R- OCULlt\ 

-- Pr.. -~ED DH6. 6ALV. \(~~IDt NC lAL ~X\t ~\OQ 

- FAREO DH~· ~SM. R~S\DENCIAL I~TERIOQ- OCUL1A. 

- PM~EO EXl Dtl6. GALV. ~E~IDHICIAL f(O~OMll~- fXIE~lOQ 

-PARED txt Pflü. fSM. l?ti\DENCIAL fCD~DM\CA·I~TERJOQ-0l'1 '. ~ 

- FL~X18Lt. tVORMAl CO)JEXIOflJ FQUIPOS-POSIBLE MOV. LIJ6AR~S SECDi 

- fLEX \BLE IMPE~M. (O~EXION EOOIPOS-PtlSIBU MlN- lU6AilE~ l-\Uf.4EDó 

- ALUMitvlO P. 6. \\lO.QUlfo\ICA-AHB.C02RmlVD- ~ESIST HHAMC~ 

-ALUMINIO 'P.'D. ltJD. OU\MUA- AMB.COeeos\Vo-

- PLto.~TICA R16. PtSADA JA2DitJE~- EXTtlZtOQt~ 

-PL ~~ TICPt ~\6. L \GtRA \~Tttzi0\2-- RtSI~WC!~L 

--PLA~TICf\ 'fltX\SLE RE~lDENCIAL E'COWOHICA- EHPOTei\\>t\. 

-AS. B~TO CFt1E~TO 'D\S1. ~T~\0~- ~~l~~i~'DA. 38 
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' ·-·-. -------'-- lt 

• 
'. 

:O'SIO - P.WAL\~IS COt1P.~RH\VO IUBt:RIA (0\JDUIT (¿§) 

\--.'.~>-. (Pvlj)7
1 \~ ('h) 1~ (V .. \ 25 (l) ~z (1~q 3S(I'/z) 51 (2) t,) (ZY1) lb(3) 102. 1 

.... 
' ?. G. !:St-'t lOO 125 194 250 32S 445 . 944 !, 188 '1,7SO 

P.b. 6LLV_ 112 142 . 221 284 369 sos 1,067 1,34S 1,9S2 

P.o. e-s .... 67 93 164 178 ' 249 313 

P.D. 6Aw 78 108 188 . 25S 287 361 

?. [t). E.S. M. 46 . 63 

. P.[\). 6 />..LV. 56 77 

n. woltM 
. 

76 llO 1~ 5 227 278 S36 615 690 1 ,4 37 

FLEX.tKP. 
¡ 

202.4 293 410 630 813 1. 368. 4,229 5,919 8,376 

(;lUH·. P.6. 1,248 1,594 2,333 3,20S '3,835 S,i17 8,271 10,824 S,169 

Pl.Rt6. L\6. 38 so 6S 108 132 191 

. Pl.Rló. P5. 57 76 96 Yl.S . 158 239 - 333 415 559 

PL-HElt'. 10 19 30 45 52 73 191 
('PcLyt>.). 

h'i.B. (EM· 1 2 35 . 270 357 

ÚMEWTO. 
195 

- ----·- ··- ·- ---. _....,1 

40 



CO~IO- AWA LISIS COMPAR1\T\VO 1UBtR\A CONDLJ\T 
1.&., ?L-' 

'. ·• ~ .: . . 39 . . / 

w...... (p.,ls)~ \:, ('h) \~ (Vct\ ZZ) (1) ~ l ( 1 'l .. ) '38 (1 tz) 51 ('2) b"1 (2Y1) lb(? l lO 
1 

1 
• .,t· 

P. G. EC:.M 100 125 194 250 325 445 944 1,188 ' 1 '7 

P.6. 6!.LV. 112 142 . 221 284 369 505 1 'o 6 7 1 '34 5 1 '9 

P. D. ES""\ 67 93 164 178 ' 249 313 

P.D. 6At.v 78 108 188 255 287 361 -

?. t. D. ES. M. 46 . 63 

PE.b. 6ALV. 56 77 

FLtX. WOR.M 
. 

76 110 1~-5 227 278 536 615 69( . '4 
' 

FLEX. IMP. 202.4 293 410 6 30 813 1,368 4,229 5,919 8,3 

AtUM·. P.6. 1 '248 1, 594 2,333 3,205 . "3,835 5 '117 8,271 10,824 5 ' 1 

PLR\6. L\6~ 3-8 50 65 108 132 191 

Pl.Rib. P~. 57 76 96 V2.5 . 158 2 3_9 - 333 415 5 

PL~ FLEX' . 10 19 30 45 52 73 191 
(t>OL.VO-). 

hc:.e. (EM · 
1 B5 · 270 3 

UME\JTO. 
. 1 

-
41 



·fi 40 
MbDIO~ · Je CON1EOL 

~L U M 11!1 R A 1>0 '1 

CONT~l'Ot 

• ~E etTAeLcc.: Porz. ~~o oe: 
-INTI"ItltUP'tDIZ.F'7 I~OE'Pir"IIIDIIHI~: -'--
- ~a>t~ De l>c~(.OWWX'OW 'DEL CIRCU,~o 

OE'R\VADO:. --1~ 

·~· RE'P!E'1EN'Tr4 aw· I.Df f'.ANO OE LA 
lt.lf.T~~~CtON IE'L&'C.Tt\CA 

~.,_ RE'PRiiiENlAC IOIV 1!'N UN PLANO 

.· ARGCIIT&"CTONito A. ~l&.A, OIF 
C..!a. 8'L.aNEIVTOS ~ur \N'T&'EtiU" 
UNA I~TALACtOAI &"LEC.TittCA :-

42 

~11fri71l11UIDAJ lt6'PRFSEIII~DA 
A .SCALA ----. 

1[91TIF'!A&IOI 
'1 Fl2MA DeL 

RJit PO.,_,A&I.• O Pll11'1p 

-~1b1 PE" /OEN71Fil.MJDN 7EDI¡:Illt1, /JIIlUtl• 

-E~CALA, -P6CHA -V+. Alll1, ETl.) 
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can Jos plazos que al respecto fija cll{eglamen1o 
de b Ley de la Industria Eléctrica y demás dis­
posiciones aplicables. a fin de que sea corregida. 
y en el suspuesto de que no se cfectuen. se man­
d:Jrj suspender el servicio en la forma prevenida 
por la Ley del Servicio Público de Energía Eléc­
tricn, ir.dependicntemente de que se apliquen las 
=:;.ar.ci 1.:-r.es que correspondan. 

. \RTICll.O DCODECI~lO. -Se llevará un 
control de las acti,·idades que realicen Jos res­
ponsables inscritos en la Dirección General de 
Energia. y con base en él St' determinarán los ca· 
sos en que sea procedente refrendar o revocar el 

registro. máependientemente de la aplicación de 
las sanciones que legalmente procedan. 

TRA:\SITORIO 

CNICO.-EI presente Acuerdo entrará en vi­
gor el día siguiente al de su publicación en el Dia­
rio Oficial de la Federación. 

Sufragio Eíectim. No Reelección . 

Dado en la Ciudcd de :\léxico. Distrito Federal. a 
los dos dias del :.,es de marzo de t982.-F:l Secre­
tario de Patrimonio y Fomento Jndu!==trial, José 
Andrés Oteyza.-Rubrica. 

TABLA 1 

SIMBGLOS PARA DIA8RAMAS UMifiLARES DE SUBESTACIONES 
_ __, 

APART¡l,RRAYOS H~ TRANSFORNADOR DE POTENCIAL 

~ lNTERR'.JPT OR ~ TRAHSFORMADOR OE CORRIENTE _....._ 
DESCONECTAOOR [!! EQUIPO CE .. ED\CIOI't -- OESCOI<ECT hOOR FUS !Bll! -lE- CAPACITOR 

-s~ TRANSFORMADOR DE POTENCIA (Q) GRUPO GENERADOR 

-+ ACOHETIOA 

SIM80LOS PARA DIMRAMAS Y PLANOS D! INSTALACIONES ELECTRICU 

SALIDA PARA LAMPARA INCANDESCENTE 
SALIDA PARA LAMPARA fL\JORESC.ENTE 

ARBOTANTE 

PORTAL AMPARA CO" INTERRUPTOR DE 

COROOH 

SALIDA DE PI!O 

f~A_~~ SALIDA PARA ACCESORIO OCULTO (El 
·V' 
'-----..J trozo tnunlro la formo del GC.CIIorto) 

B SALIDA PARA TELEVISOR 

SALIDA PARA PROPOSITO ESPECIAL(Los 

~ ••trat Indican IU fuutonet. Ejempto•LP 
LP Lavadora de plotoa) 

~ SALIDA TRIFASICA 

1@ CONTACTO 008LE, CIRCUITO IND[PEN-

DIENTE 

CONTACTO DOBLE lLo T 111nstro que et 
dtl tipo de COM1.IÓn o fierro) 

CONTACTO OOII.LE,CIRCUITO 8ENERAL 

CONTACTO PARA INTEMPERIE 

CONTACTO OE USO GENERAL OIFEREN-

~ TE DEL DOBLE (El nÚmero ••••tra ta 
t"C:ft,J 

contldod de poloa) 

~ APAUOOR SENCILLO 

$ APA8ADOR DE ESCALEb 

@ APA8AOOR OE 4 YIAS 

0• APAUDOR OE PUERTA 

CZ,,. APA8AOOR CON LUZ PILOTO 

0t APA8ADOR DE INTEIIPI RE 

181 
[!) 
!!] 

CAJA DE CONEXIOH 
ABRIDOR ELECTRICO PARA PUERTA 

ESTACION OE BOTONES 

0/ ZUIIBAOOR 

[p TIMBRE 

'¡¡:ii' CAN PAN A 

o- INT!R,ONO 

Kl TELEFONO IHTERCOMJNICACIOH 

~ TELE,ONO AL EXTERIOR 
@ RELOJ * CONC:XIOH A TIERRA 

CA TABLERO OE ALUN liRADO 

- TABLERO OE FUERZA 

- TABLERO 8ENERAL 
~¡, 1•1! BATERIA 

-'- MEDIO DE OESC:.•!XION 

_-.,_ INTERRUPTOR TERMOM.UNETICO 

~FUSIBLE 
® MOTOR 

,f, AARAHCAOOA lProUoo lÓ. 
9 .. brecorto) 

(!] SOLDADORA 

-'\/Ir RESISTENCIA 
-iE- CAPACITOR 

~ RICTIFICAOOR 

o ontr • •o-

!.:!..:.:_CABLE O CONDUCTO -~OR TECHO O NURO 

-- --- CAII\.E O CONDUCTO POR PISO 

O• Olo'metro de lo canollzoctÓn 
N• Núm•ro de oondutores 
C• Collb:-e de 101 con•uctor., 

43 
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--PROYECTO DE LA SUBRASANTE Y CALCULO 
DE LOS .MOVIMIENTOS DE TERRACERIAS 

GENERALIDADES 

El costo de construcción, parte integrante de los costos en que se basa 
la evaluac1vn de un cammo, está gobernado por los movimientos de terra­
t'erias. Esto imphca una sene ce estudiOs que permitan tl!'ni!'í' la ce! leza 
'i!irqtle los movimientos a realizar ~ean los mas económicos, dentro de los 
requerimientos que el tipo de camino fija. 

La subrasante a la que corresponden los movimientos de terracerias 
máS economlCos se le conoce como sufirasante econom1ca. 

En este Cap!Íulo se dan los hneam1entos que ei proyectista debe seguir 
para obtener la subrasante que cor~esponde a un proyecto económico. 

10.1 PROYECTO DE LA SUBRASANTE 

Al iniciarse el estudio de la subrasante en un tramo Ee deben analizar 
el alineamiento hori7.ontal, el perfil longitudinal y las secciones transver­
sales del terreno, los datos relativos a la calidad de los materiales y "la ele­
vación minimc que se requiere para dar cabida a las estructuras. 

La subrasante económica es aquella que ocasiona el menor costo de la 
obra, entendiéndose por esto, la suma de las erogaciones ocasionadas du­
rante la construcción y por la o!Jeración y conservación del camino una 
vez abierto al tránsito. No obstante. en lo que sigue se tratará la forma 
de enr.ommr la subrasante económica d"terminándola C.nicamente por el 
costo de construcción, por ser e5te concepto el que generalrr.ente presenta 
varia.cio.ncs sensibles. Bajo e5te aspecto, para el proyecto de la subrasante 
econorr.1ca hay que tomar en cuenta qu~: . 

l. La subrasante debe cum Jir con las Es ificaciones de Pro ecto 
Geome neo " as. 

2. En general,. el alineamiento horizontal es deflnith:,o. pues todos los 
problemas ir!hercntes a el han s1do previstos en la !ase de anteproyecto. 
Sin embargo habrá casos cn r¡ue se rer¡uicra modificarlo localmente. 

3. 

10.1.1 Elementos que definen el proyecto de la subrasante 

De acuerdo con lo anterior. se considera que los elementos que definen 
d proyecto de la subrasante economica, son los siguientes: 
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A) Condiciones ¡oll!2&ritil:íii­
B} Condiciones ;r;¡¡ 
C) Subrasante mínima. 
b) Costo de las terracerías. 

Al Condiciones topográficas. De acuerdo con su configuración se con­
sideran los siguientes tipos de terreno: 

Se estima que la definición de esto•~s~~7,f,r,:fr$¡~ íntima-
mente ligaáa con las car&cteristicas que cada uno de ellos imprime al 
proyecto, tamo en los alineamientos horizontal y vertical como en el dise­
ño de la sección de con5trucción. 

Se considera terreno plano, aquel cuyo perfil acusa pendientes longitu­
dinales uniformes y de corta magnitud, con pendiente transversal escasa o 
nula. Como lomerío, se considera al terreno cuyo perfil longitudinal pre­
senta en sucesión, cimas y depresiones de cierta magnitud, con pendiente 
transversal no mayor de 25'. Como montañoso se considera al terreno que 
ofrece pendientes transversales mayores de 25°, caracterizado por acci-

. dentes topográficos notables y cuyo perfil obliga a fuertes movimientos 
de tierra. . -- ' 

proyecto de la subrasante generalmente en 

~~~~ 

a de contrapendientes, la compe'lsación 
lot1¡;ituojin.al de las terracerias en tramos de longitud considerable, el hecho 
de no representar problema dejar el espacio vertical necesario para alojar 
las alcantarillas, los a desnivel y puentes, son r.aracter·isticas de este 

necesidad de alojar en 
finne · corona del camino, la elevación de la subrasante debe estudiar-si' 
CQ51Siderando la construcción de murns de contención n de viaductos, con 
el objeto de obtener el menor costo del tramo. I::n ocasiones, el proyecto 
de un túnel puC<.ie ser. la solución convrniente. 

r eri,ti as ·1 err no m 1· • • 
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rersical, la faciJidRd de disponer del espacio libre para aar cabida a aJcan­
anllas y puentc:s, la prcscnci:l en el diagrama de masas de una serie de 

desperdicios interrumpidos por pcquc~os tramos compensados, la !rccucn­
cia de zonas criticas, Jos grandcc. volúmenes de .tierras a mo\·er, la necesi­
dad de proycctar alcantarillas de alivio y el alto costo de construcción 
resultante, si se quiere considerar en el proyecto la distancia de visibilidad 
de rebase. 

Dada la íntima liga que existe entre los alineamientos horizontal y ver­
tical en todos los casos antes descritos, especialmente en el último, es nece­
sario que al proyectar el alineamiento horizontal se. tomen en cuenta los 
problemas que afectan el estudio económico de la subrasante. 

reconozca que estos materiales puedan ser sujetos a un proceso de com­
pactación en el campo. Al material llamado no compactable, generalmente 
producto de los cortes y excepcionalmente obtenido rle los préstamos, se le 
aplica el tratamiento de bandeado al emplearse en la formación de los 
terraplenes, tratamiento que tiene por objeto lograr un mejor acomodo 
de Jos fragmentos, reduciendo los vacíos u oquedades mediante el empleo 
del equipo de construedón adecuado. Dentro de este grupo quedan inclui­
dos los materiales clasificados como C, y aquellos cuya clasificación ·s es 
debida a la presencia de fragmentos medianos y grandes. 

Para el proyecto de la subrasante se deben conocer principalmente las 
propiedades de los materiales que intervendrán en la formación de las 
terracerias, Jos datos relativos a su clasificación para fines de presupuesto 
y el tratamiento a darles. · 

C) ~ubrasante mjgjma. La elevación mínima· correspondiente a puntos 
detennmados del cammo, a Jos que el estudio de la subrasante económica 
debe sujetarse, define en esos puntos el proyecto de la subrasante mínima. 
Los elementos que fijan estas elevaciones mínimas son: 

V•!.,. roi 
' 1• 

397 

._, :·"'" ''~'':'r .-.a~ 
\ 

---··--- ------
-- . ----- ------------------- ------- ___ ,._, --- ------- --- ------------ ---- ------ -~-- -~·- -- ------------



---------·- ---

Para lograr la economía deseada y no alterar el 
del drenaje, es necesario que el estudio de la subra· 

sante respete la elevación mínima que reuuie:e el proyecto de las alcanta­
rillas. Esto es determinante en terrenos planos. pues en terrenos conside­
rados como de lornerio y montañoso, solamPnte en casos aislados habrá 
que tomar en cuenta la elevación mínima, ya que el proyecto de la subra­
sante estará obligado por las condiciones que este tipo de configuración 
topográiica impone y generalmente habrá e$pado vertical suficiente para 

-dar cabida a las obras menores. 
La metodología para encontrar la elevación a la cual debe sujetarse la 

subrasante, está en función de las características propias de la alcanta­
rilla y de la sección de construcción. principalmente la elevación del des­
plante, la pendiente según el eie de la ubra, el colchón mínimo, el ángulo 
de esviajamiento, la altura de la obra hasta su coronamiento; el ancho de 
la semicorona, y las pendientes longitudinal y transversal de la obra. 

2. Pueptes. Aun cuando en los cruces de corrientes que hacen nece­
. sarJa la construcción de puentes, la elevación definitiva de la subrasante 
no será conocida hasta que se proyecte la estructura, es necesario tomar 
en considerac\ón los elementos que intervienen para definir la elevación 
mínima, con el objeto de que el proyecto del 2lineamiento vertical se a pro· 
xime lo más posible a la cota que se requiere. 

Para fograr lo anterior se debe contar con los siguientes datos: 
a) Elevación del nivel d~ aguas máximas e?Straordlnari8,1· 
b) Sobreelevación de las a as ocasionada r el estrechamiento ue 

origina e puente en e cauce. 
e) Espacio libre vertical necesario para dar paso a cuerpos flotantes. 
d) Peralte de la superestructura. 

La suma de los valores de estos elementos determina la elevación mi· 
nima de rasante necesaria para alojar el puente, de la cual habrá que 
deducir el espesor de pavimento para obtener la elevación de la subra-
sante. _ 

En caminos de poco tránsito localizados en zonas en donde las avenidas 
máximas extraordinarias se presentan con poca frecuencia y duración, el 
proyecto de vado§ suele suplir al de puentes. La elección del tipo de obra 

. está supeditada af régimen de la corriente, así como al estudio comparativo 
de costos de las alternativas que se presenten. 

O•b~~~~~~rl!l*l~~~-vE~~.~~~~P·~aso de un camino por zonas de inundación 
de la subrasante que se fija de acuerdo 
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minimo un met!'O arriba dPl nivel ae aguas máximas extraordinarias, es­
tando el dato preciso en fundón de las características de la zona inundable. 

4. Inter~ecdgnes. Los cruces que nn camino tiene con otras v!as de 
comunlcac10n terrestre, ya se~n en proyecto o existentes, dan Jugar a inter· 
secciones que pueden ser a nivel o a desniveL En este caso ei proyecto de 
la subrasante deberá considerar la vía terrestre que ~e cruce. 

En las intersecciones a desnivel, se hará un estudio económico para 
determinar si conviene sea inierior o superior el paso del camino que 
se está proyectando. Para fijar la elevación de la subrasante económica se 
sigue una mctcdologia semejante a la ya explicada par:! el caso de obras 
menores, tomando en consideración además. para el caso de los entran· 
ques, que deberán estudiarse los enlaces con los caminos que originan 
el cruce. 

D) Costo de las terracerj~s La posición que debe guardar la subra· 
sanie para obtener la econonua máxima en la construcción de las terrace· 

. rías, depende de los siguientes conceptos: 

Del material de préstamo. 

3. Relaciones: 

• 

Entre la variación de los volúmenes de corte y terraplén, al mover la 
subrasante de. su posición original. 

Entre los costos unitarios de terraplén formado. con material producto 
de corte y con material obtenido de préstamo. 

Entre los costos que significa el acarreo del material de corte para 
formar el terrap!en y su compactación en éste y el que significa la CA"trac· 
ción del material de corte y el acarreo para desperdiciarlo. · 

4. Distancia económica de sobre acarreo: 
El empleo del material producto de corte en .la formación de terraple­

nes, está condicionado tanto a la calidad del material como a la distancia 
hasta la que es económicamente posible su transporte. Esta distancia esta 
dada por la ecuación: 

··-- ------·-··· ---------- ------ "'-·------------···-· 

DME= (P.+ad)--P,.+AL 
P,. 
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en donde: 

D P.I E = Distancia máxima de sobrcacarreo económico. 
ad = Costo unitario de sobreacarreo del material de corte de 

desperdicio. 
P, = Precio unitario de la compactación en el terraplén del 

material producto del corte. 
AL = Acarreo libre del material, cuyo costo está incluido en 

el precio de excavación. 
P, = Costo unitario de terraplén formado con material pro· 

ducto. de prcstamo. 
P., = Precie unitario del sobreacarreo del material ·de corte . 

Como se verá en el inciso 10.2.4 correspondiente a movimientos de te· 
rracerias, en estos elementos se basa fundamentalmente el estudio del dia· 
grama de masas. 

10.2 CALC1JLO DE VOLrnlENES Y MOVIIIIIENTO DE TERRACERIAS 

Para lograr la aproximación debida en el cálculo de los volúmenes de 
tierra, es necesario obtener la elevación de la subrasante tanto en las esta­
ciones cerradas como en las intermedias en que Ee acusan cambios en la 
pendiente del terreno. Asimismo, es conveniente calcular la elevación de los 
puntos principales de las curvas horizontales, en los que la sección trans-. 
versal sufre un cambio motivado por la sobreclevación y la ampliación. 

Obtenida la elevación de la subrasante para cada una de las estaciones 
conside1·adas en el proyecto, se determina el espesor correspondiente dado 
por la diferencia que existe entre las elevaciones del terreno y de la sub­
rasante. Este espesor se considera en la sección transwrsal del terreno pre· 
viamente dibujada, procediéndose al proyecto de la sección de construcción. 

El cálculo de los volúmenes se hace con base en las áreo.s medidas en 
las secciones de construcción y los movimientos de los materiales se anali· 
zan mediante un diagrama llamado de curva masa. 

10.2.1 Secciones de construcción 

Se llama así a la repreEentación gráfic"' de las secciones transversales, 
que contienen tanto los datos propios del diseño geométrico, como los co­
rrespondientes al empleo y tratamiento de los materiales que formarán . 
las terracerías, véase Figuras 10.1 y 10.2. 

Los elementos relativos al grupo Al son Jos §i¡;uientey: 

1. Espesor de corte o dp terraplén. 
2. Ancho de corgna, 

- --------· 
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B 

Curva masa---.. 

Perfil 

Sub rasante 

fiGURA 10.15. DISTANCIA MEDI" DE SOIREACAUEO 

As!, por ejemplo, el área de contorno cerrado OAODO dividida entre 
la ordenada A' A dará como resultado la distancia HJ, a la cual habrá 
que restarle la distancia de acarreo libre AC para obtener la distancia 
media de sobreacarreo. · 

D) Posición económica de la compensadora. En un tramo, la compen­
sadora que corta el mayor número de veces al diagrama de masas y que 
produce los movimientos de terracerias mas económicos, recibe el nombre 
de compensadora general. 

· Es conveniente obtener una sola compensadora general para un tramo 
·de gran longitud; sin embargo, la economía buscada obliga la mayor par­
te de las veces, a que la compensadora no sea una linea continua, sino que 
debe Interrumpirse en ciertos puntos para reiniciarla en otros situados 
arriba o abajo de la anterior, lo que origina tramos que no están compen­
S!Idos longitudinalmente y cuyos volúmenes son la diferencia de las orde­
nadas de las compensadoras. 

En la Figura 10.16 se tienen las compensadoras generales AA', BB', CC' 
y DIY, que no forman una sola. linea continua. La compensadora BB' orl-

432 

·- ..... -·--. -- -------- ---------------- ,L ______ ---------------



1 

r 
1 

¡ 

l 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

o' 

Préstomo 

fiGURA 10.14. PRE5TioMOS Y DESI'EIDICIOS 



CONTRATO: No. 
// 

ANEXO No.l 

A Título enunciativo pero no limitativo, se relacionan las principales 

pruebas a desarrollar.en pavimentos: 

PAVIMENTOS: 

a) Rellenos y sabrasantes, sub-base y base. 

a.l) Para determinar la calidad de los materiales que se empleen se lle 

varán a cabo las siguientes pruebas: 

Peso volumétrico suelto 

Peso volumétrico máximo 

Humedad óptima 

Granulometría 

Valor relativo de soporte 

Valor cementante 

Porciento de expansión 

Absorción y densidad 

Limites de consistencia 

Contracción lineal 

Equivalente de arena (prueba tentativa) 

Se presentarán comentarios, respecto a la aceptación, rechazo parcial o 

total de los materiales por emplear. 

a.2 Determinación periódica del peso volumétrico máximo y humedad óptima 

de cada uno de los materiales empleados. 

a.3 Determinación, mediante calas, del peso volumétrico y humedad en el 

lugar del. material compactado. 

a.4 Determinación del grado de compactación.en el lugar. 

Se efectuarán tres determinaciones por capa compactada de 100 ml. 

\ 



b) Carpeta asfáltica /--<. 
b.l) Estudio de calidad de mezclas asfálticas mediante la determinación 

de las siguientes características: 

Granulometría del pétreo. 

Densidad del pétroleo 

Afinidad con el asfalto 

Ensayes Marhall Para la determinación de P.V.M., estabilidad, va­

cios, flujos y contenido de asfalto. Estas determinaciones se efec 

tuarán.mediante la obtención de dos muestras por cada 500m2 de 

superficie de carpeta. 

b.2 Control en el proceso de tendido de la mezcla, determinando su 

P. V.M. ( 3 pastillas cada 500m2), -y las temperaturas de la misma 

en el transporte, tendido y compactación. 

b.3 Determinación mediante extracción de núcleos del peso volúmetrico 

de la carpeta compactada, en el lugar ( 3 núcleos cada 500 m2) 

b.4 Determinación del grado de compactación de la carpeta asfáltica. 
' 

b.5 Determinación de la per~ de la carpeta terminada ( 3 de­

terminaciones cada 500 M2) 

e) Riegos. 

c.l Control de riegos de impregnación y liga, mediante inspección vi­

sual y determinación de volumen de material asfáltico empleado 

por unidad de área. 
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l. TRACTORES 

1.1. Definición y Clasificación 

1.2. Influencia sobre la potencia del motor 

1.2.1. Altitud y temperatura 

1.2.2. Resistencia al rodamiento 

1.2.3. Pendientes 

1.3. Eficiencia a la tracción 

1.4. Orugas o zapatas 

1.5. Accesorios diversos 

1.5.1. Cuchillas 

1.5.2. Posición de las cuchillas 

1.6. Cálculo del rendimiento de tractores con cuchilla 

1.7. Utilización de los ccdozers)) 

1.8. Desgarrador o Escarificador 

1.8.1 Punta de los desgarradores 
· 1~8.2. Producción estimada del desgarrador 
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l. TRACTORES 

1.1. DEFINICION Y CLASIFICACION 

Son máquin.ls qu~ convierten la cn~rgia del motor en energi.1 de tracción. Su princi· 

pal objeto e• el de jdlar o rmpuju cJrgds, •unquc a veces, pueden utilildr!>C pua 
otros fines. Son m.íquinas útiles, eficaces y, generalmente, ind-ispensables en todos 
los traba¡os Jc construcción Je grdn<.les ohras. 

Se clasifican, tanto por su rodamiento como por su potencia en el volante: 

Por su rodamiento: 

a) Tractores sobre neumáticos de dos ruedas y de cuatro ruedas 

b) Tractores sobre orugas 

Por su potencia en el volante: 

Esta depende del fabricante, como ejemplo véase la tabla 1. 

TABLA 1 

CARACTERISTICAS DE LOS TRACTORES 

Potencia Hojas Topadoras Peso en Toneladas 
Modelo en el Tipo Longitud Altura Tract'?r Hoja 

Volanta m. m. sin equipo Topadora Rippar 

CAT. 0·8. 300 H.P. Recta 3.93 1.52 24.8 5.3 4.8 

Angulable 4.72 1.12 5.3 

CAT. 0-7 200 H.P. Recta 3.65 1.27 15.2 3.2 3.0 

Angulable 4.29 0.96 3.1 

CAT. 0-6 140 H.P. Recta 3.20 1.13 11.8 2.1 1.5 

Angulable 3.86 0.91 2.3 

· Kometsu 0-155 320 H.P. Recta 4.13 1.59 27.3 5.7 5.9 

Angulable 4.85 1.14 5.5 

Komatsu 0-85 180 H.P. Recta 3.62 1.28 18.2 3.7 3.6 

Angulable 4.26 1.06 3.6 

Al· hablar de potencia, hay que hacer un distingo entre la del motor, la de la polea y 
la de la barra. Esta última es la más caracterlstica o principal, puesto que es la efecti· 
va y de ella se puede disponer. Las diferencias entre ellas se derivan de las pérdidas 
por el accionamiento de los mecanismos intermedios; de ahi que la potencia real o 

1 



IV 

donde: 

F = Fuerza efectiva de trabajo (kg). 
P =Potencia en el motor (cv) . • 
V= Velocidad de operación (m/s). 

!S 1'1\ 

K = Constante o factor de eficiencia. 

1 .. 15 PK 
V 

Si representamos gráficamente la fórmula anterior (Fig. 1),· nos damos cuenta, en 

forma fácil y rápida, que la fuerza de tracción utilizable depende del peso de la má­
quina debidamente equipada, de la velocidad desarrollada y según las condiciones del 
suelo. 

NOTA: PdtdeSLii¡r,Hk• se con~ideró un trdctor Komatsu, Tipo O·XSA-12. 
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.!. INI LULNUA~ ~OIIRI. LA 1'0 1 ~.NCIA DEL MOTOR · 
• • : t • 

' ' 
Sobre la poil'"' i.1 d<'l molor •ni luyen los >iguicnlcs factores: 

- L~ altitud y la temperatura. 

- La resistencia al rodamiento. 

- La pendiente. 

1.2.1. Altitud y Temperatura. Estos factores influyen en el peso especifico del aire 
Y. por consiguiente, en la potencia ·def equipo. En la Tabla No. 2, se listan 
los porcentajes, en función de la altitud y temper¡,tura del lugar, que modifi­
can la potencia del tractor. 

TABLA 2 

,•Altitud Temperatura °C 
en 

m. 42° 32° 21° 1s• 100 40 -7• 

o 95.4. 97.1 99.i 100.0 100.8 101.8 103.9 

305 92.0 93.7 95.5 96.4 97.4 98.4 100.3 

915 85:5 87.2 88.8 89.6 90.5 91.4 93.3 

1525 •79.5 80.9 82.5 83.3 84.2 84.9 86.1 

2135 .73.8 75.2 76.7 77.5 78.2 79.0 80.6 

2745 68.6 69.9 71.3 72.0 72.7 73.4 74.8 

• ~obre el nivel medio del mar. 

Ejemplo: iCuál será la potencia efectiva de un tractor que trabaja a 2135 m 
de altura y a una temperatura de 21 •e¡ 

Solución: De acuerdo a la fabla 2, el factor de influencia correctora es de 
76.7%, por lo tanto,.la potencial real será: 

P real = p x 76·7 = 0.767 P 
100 

Para determinar la potencial real, pueden seguirse o aplicarse las siguientes 
reglas prácticas: 

1 a. A patir de los 16°C y para elevaciones de cinco en cingo grados, deducir 
1% de la potencia a nivel del mar. 

2a. Para disminuciones de temperatura, por cada s•c menos, aumentar en 
1% la potencia a nivel del mar. 

3 
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3a. Por cada 100.00 m de allltuJ, oi>mmuu en 1% la potencia a nivel del 

mar. 

Ejemplo: Supongamos el mismo caso anterior: 

Solución: De acuerdo con IJ rrgiJ primcr.t: 

21" · 16" -· S",dd>crj UC\tonl,lf~C 1'Y..J la potcnCid. 

. 2135 m 
Segun la regla tercera = 21.35% deberá decantarse 21.35%, 

100 m 
por tanto, la potencia real será: 

(100%- 1%- 21.35%) p = 0.777 p 

Valor muy próximo al que aparece en la tabla. 

Los descuentos anteriores se modifican si se usa turbogenerador, ya que con 
este mecanismo se inyecta aire a presión, •.on lo que se compensa la influen­
cia de la altitud. Por ejemplo, en e_l tractor C:arterpillar D7G, con turbogene­
rador, el porcentaje de la potencia en _ei volante para diferentes elevaciones 
significa: 

De O a 2300 m 
De 2300 a 3000 m 

De 3000 a 3800 m 

100% 
92% 

85% 

Es decir que la reducción de potencia influye arriba de los 23C 'l m. de altitud. 

1.2.2. Resistencia al Rodamiento. EstJ resistencia se define como la fuerza motril 
necesaria para mover una máquina a velocidad pequeña y uniforme, sobre 
una superficie plana. 

Se ha comprobado que, para mover una máquina sobre superficies Jc condi­
ción y naturalela variable, más importante que el material del piso es su esta­
do flsico; es· decir, su compacidad y la naturaleza y frecuencia de sus ondu­
laciones. 

Como norma puede establecerse que la resistencia al rodamiento, expresada 
en kilogramos por tonelada de carga (kg/t). es como se lista en la siguiente 
tabla: 
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TABLA 3 

Rftittencio el rod~m;.nto 
Novm•tlcoa 1 

Netur1leza del terreno Orug~t Boje pr•ión 

1' Camino duro, est1bilizado, pavimen· 
tado, sin penetración bajo 11 acción 
de lu cargas. Humedecido y canser· 
vado 28 kg/t 20 kg/t 

2. Camino firme, uniforme, aplanado, 
afectado ligeramente bajo la acción 
de las cargas y regularmente conser· 
vado 40 kg/t 33 kg/t 

3. Camino de tierra, ondulado, que fle· 

xiona bajo la acción de cargas ligeras. 
con poco mantenimiento, sin hu· 
me dad 70 kg/t 50 ,kg/t 

4, Camino en tierra con surcos y roda-
/ 

das, mal conservado v sin ninguna es· 
tabilización 90 kg/t 75 kg/t 

5. Camino lodoso, blando, fangoso, sin 
mantenimiento 110 kg/t 100 a 200 kg/t 

Ejemplo: Supongamos un tractor Caterpillar 07, sobre orugas, eqUipado con cuchilla 
regulable, con peso de 18.5 toneladas, que ha de trabajar sobre un suelo dr 
tierra, ondulado, flexionable bajo la acción de cargas ligeras, con poco man· 
tenimiento, sin humedad. iCuál será la fuerza tractiva n~cesaria para vencer 
la resistencia al rodamiento?. 

Solución: La resistencia al rodamiento.en kg. por tonelada, según la tabla es 70 kg/t; 
por tanto, la resistencia total a vencer, será: 

70 kg/1 X 18.5t = 1295 kg. 

1.2.3. Pendiente. La fuerza necesaria "N" (fig. 2) para vencer una pendiente tiene 
· como valor, según la figura: 

N = Q sen i 

5 



EFECTO DE LAS PENDIENTES 

FIG. 2 

pero si N se expresa en kilograrn" . O en 'uncladas, ont<. ... cs· 

N = 1 000 O sen i 

donde: 

N = Fuerza necesaria para vencer la pendiente (kg.) 

Q = Peso de la máqt,•ina (kg) ó (t). 

i = Angula en grados o porcentJje. 

En la tabla 4, se listan los valores de "N" para distintas pendientes. 
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1-.¡cmplo: 

Solución: 

IAULA4 

Fuer u nec ... 
ria para com-

1 penur el ofoc-
Pendiente expre· Angulo corres- to dala pen· 

sada en '¡; pondiente diente on Kg/t 

2 1° 08" 7"" 20 

4 2° 17"4"" 40 

6 
1 

3° 2p" 60 

8 4° 34'4'' 80 
-

10 5° 42' 6" 99 

15 8° 31' 8" 148 

20 11° 18' 6" 196 

25 
. 14° 02' 2" 242 

iCuál será la fuNza tractiva necesaria para vencer la resistencia por rampa, 

cuya penu ien te c·s 15';,. ( H'" 3 1' 8 "),si el peso del tr.lCtor es 18.5 t? 

Directamente de la tabla No. 4, la resistencia en kg/t ~s de 148, por tanto 

-· 148 Kg/t X 18.5t = 2738 Kg. 

F.-= 2738 Kg. 

o bien pucue c.rlcularse directamente de la fórmula anterior. 

1.3. EFICIENCIA A LA TRACCION 

Se define como la relación entre la fucru tractiva generada por el motor en el mo­

mento preciso en que las orugas u las ruedas empiezan a patinar y el peso sobre el e¡e 
motriz. A esta relación se le designa con el nombre de "Coeficiente de eficiencia a la 

tracción". Conocido este codicien te, se puede determinar, para el material que cons· 
tituye el suelo de rodamiento, si toda la potencia del motor puede ser transmitida a 

los neumáticos o a las orug.iS, ilntes de que se produzca el patinaje. 

Para suelos c·n condiciones normales, los tractores sobre orugas disponen de una fuer­
za trac.tiv.r má,imJ igual a 85'; de su peso; en cambio, los montados sobre neumáti­

cos solamente pueden u ti! iLar, en sus ruedas motrices, una fuerza tro~ctiva ( Rl MPU L L), 

de aproximadamente d 55% de su peso. 

7 
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l l<'lllplo. 

Solución: 

Ejemplo: 

Solución: 

:cu.il ,.~ 1.1 lu<'IIJ ''·'' 11v.o 111.iximJ d,· un IIJtl<H de "'"~•), ll-7, ~¡la l'Jrga 
sol>r<' ¡;,~ nocua' moti i< , .•. ,., •k 1 ILít, y 'u wCfll'icntc uc rfi•i(·n,ia J la tral'· 
ción es 90'1.. 1 

Fmax. ·~ 0.90 x 1!l.5t - 16650 ·~· 

F ~· 16500 kg. nux. 

Nota.- Un tractor D-7 con fuerza tractiva de 17595 kg, en primera veloci­
dad, puede trabajar en estas condiciones. 

Si un tractor de orugas, con peso 18.5t, opera sobre tierra floja y su coefi· 
cien te de eficiencia a la tracción es de 0.60; iCuál essu fuerza tractiva máxima? 

F max = 0.60 x 18,500 = 11,100 kg. 

Fmax. = 11,100 kg. 

Si se cuenta con un tractor D-7 c11ya fucua tractiva máxima, en segunda ve­
lucid•d es de 11750 kg., se deduce que operará sobrado en el primer caso, 
pero que en tercera vclocid.od sólo utilita 7,680 kg., de las 11,100 que repre­
senta la fuerza tractiva m<ixima. 

En la tabla 5 se listan los cocfkientes de eficiencia a la tracción para uiversos 
tipos de suelos. 

TABLA 5 

Coeficiente 
de eficiencia a la tracctón 

Tipo de camino Neumáticos Orugas 

Concreto 0.88- 1.00 0.45 

Arr.ü~a seca 0.50-0.58 

Arcilla mojada 0.40-0.49 

Arena disgregada 0.20-0.35 0.30 

Grava de cantera 0.60-0.70 

Tierra suelta Oc30- 0.40 0.60 

Tierra compacta 0.50-0.60 0.90 
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1 A ORUGAS O LAPA lAS. 

t.n tU.d.fllo .ti rodJiniento, ..1 l.t (liUgJ ~e le puctlt..• ddrnir (rHno un rJil que ~e in'" tt'n• 

diendo ante la rued.1 de l.t m.iquina • medida que é~ta avanza. Por \U continuiddd se 

le puede definir tJmbién como el raíl o zapdla que la propia máquina tiende p.¡ra su 

avance. 

Ld rodJdur.! Jrl trallur sohre orugd~ e~ <.:omparable J. Id Jc Ulld lot.:onwtor~l Ul' t.:rc­

mallera; ya que wmo ésta, el trJctor posee una rueda dcntJda motriz en la parle de 
atrás que engrana sobre la dUtuvla que va tendiendo. 

El ancho de la oruga constituye una verdadera ~apata de apoyo; por ello, entre m.ís 

ancha mayor estabilidad para la máquina, mejor reparto del peso y menos presión 
sob're el piso de rodamiento. 

Se lista a continuación las caractcrlsticas de área y presión derivadas del ancho de las 
zapatas de la oruga, para un tractor Caterpillar 07. 

Puede afirmarse, c•n forma general, que las zapatas. anchas son deseables; pcrú, pJra 

condiciones de tr;rbajo en las que el tractor deba pivotear frecu,•ntcmentc, las garras 

de la zapata deben ser pequeñas, aunque con ello se obtenga una fuerza tractiva menor, 

1.5 ACCESORIOS DIVERSOS. 

Generalmente la versatilidad de los tractores ~e deriva de tos distintos accesorios que 

se le pueden adaptar, en forma rápida, para transformarlo en un equipo mecánico 

para diversos trabajos especificas. 

Entre estos accesorios se señalan primeramente las cuchillas• con lo que el tractor se 

convierte en "Dozer"; es decir, en tractor wn una cuchilla cxplanadora al frente que 
Jo cunvierte en una máquina útil de múltiples empleos: para excavar, empujar, verter 

y extender. 
•De !os otro~ .:~.cce~orio~ inform•remos posteriormente, 

1.5.1. Cuchillas. Se les denominan también hojas topadoras y se distinguen; 

a) Hoja "U", Universal 

b) Hoja "S", Recta 

.:) Hoja "A", angulable o de giro 

9 



J) Ho¡• "U" Univ•·r,~l). 1 d' ~rJrHit'\ ·''·" dt· t·\tJ tw¡.l Clllf\Utdd<JrJ trurn.li . ' 
qtll' lorm.t •111 .inKul•• rt"LI<> '"" d <'IC l<>n~lludin•l d<"l tr.1(t<lr, f•tilit¡n el 

empuje de gr•ndt·~ c.1r~.1, .1 ~rJrHh'\ distJnciJ\ rn tou•> trahJio úe h¡bilita­

ción de tierr .1~, amontonamiento, .llirn<"nt.~eir!n de tolvJ~. <"tC. 

b) Hoja "S", Kccta. l'or '" di"•i1o en "ll" IIH>difkJdJ C\ muy útil, y•qur por 

srr 111.Ír, pcqu('ñJ que IJ. ho¡..t "U"~:~ 111.1'> fj¡.jl de m,¡niobrdr y puede cmru· 
jar unJ ~ran v;niCdad de m..ttrri..tll'~. L)IJ hoj..t pruporcionJ un.l rdacic.Hl 
rnjs alta de "hr" ror metro de cuchill.1 que la ho¡a "U"; por ello, su pell<'· 

trd.ción es rncjor y se ohtitncn hucnJS c..trgas. Por esta mejor relación dt• 
hp(m 3

, puede mover con fJcilidad lllJterialcs más densos. Como plancha 

de empuje se usa también para ayudar a IJS traillas en su carga. 

Con la cuchilla "U" o con la "S", el 1ractor se convierte en la máquina de­
nominada "BULLDOZER" o Empujadora, Ver. Fig. 3. 

Fig. 3 
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EU..LOOZER 

Ho¡a "A" angulable o de grro. Esta hoja puede emplearse en P">ici<.in recta o puede 

girar para formar hasta un ángulo de 65° con el eje longitudinJI del tractor. Se ha di­

señado para empuje lateral, wrte inicial para c•m in os, rellenos, aberturas de zanjas y 
otras labores similares. (Fig. 4). 

Los tres tipos de hojas analizadas, pueden también pivotear e inclii1arsc con relación 

al plano horizontal. Este movimiento o acción se denomina "Operación Tiltdozcr". 
(fig. 5a.). 

1.5.2. Posición de las cuchillas. T•nto las ho1as rectas como las "angulables" o de 

giro, pueden levantarse o bajarse para empu¡e alto a bajo, y al mismo tiempo 

inclinarse alrededor de un plano horizontal. Estos movimientos pueden re•li-

10 
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ACCIONAMIENTO VERTICAL DE LA ax:Hil.LA 

FIG. 5 
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urse hidráulica o mecánicamente. Ln IJ li~ura Sb se apreci.1 un accionamien­

to vertical de la cuchilla en posición de excavar. 

1.6. CALCULO DEL RENDIMIENTO DE TRACTORES CON CUCHILLA 

En excav.aciones y rellenos se emplea la fórmula que se indica a continu~ción para 
calcul.u el rendimiento en metrus cúbicos por hora, pero antes debe seleccionarse la 
cuchilla más eficaL, según la clase de trabajo por efectuar. 

Donde: 

V = C.E. 60 
T.F. 

V = Rendimiento en m 3 /hora de suelo compacto. 
C =Capacidad de la cuchilla en m 3 suelto. 
F = Coeficiente de abundamiento del suelo. 
E = Coeficiente de eficacia del "doc;r". 
T ~ Duración del ciclo en minutos. 
60 = Número de minutos en una hora. 

Ejemplo: Dados los siguientes datos, calcular el rendimiento del tractor. 

C = 6m 3 ; E = 0.8; F = 1.25 

Distancia media de transporte = 50.00 m. 

Velocidad de recorrido = 3 km/hr 

Velocidad de regreso = 6 km/hr. 

Solución: Para calcular el tiempo T, recuérdese que se integra con los tiempos fijos y 
los variables. Lns primeros incluyen los cambios de velocidad, que puede 
estimarse en 1 O segundos. Los tiempos variables dependen de las velocida· 
des; por lo tanto 

T 2X10s + 50mX60min + SOX60min 
60s 3000 m 6000 m 

T = 0.33 + 1.0 + 0.5 = 1.83 m in. 

V= 6l( 0.80 X 60 = 125.9ml/hr .. 

1.83 X 1.25 

V = 125.90 m3 /hr 

Parte de este volumen se pierde a través de la distancia de acarreo; por ello conviene 
colmar la cuchilla para compensar esta pérdida que se calcula en 5% por cada 25 ó 
30m. de recorrido. 
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Corno Ull.l raorilld puedr r•l.ahlre~·"r t(lll' Ull.l .:Ulhill• <'1111lllle 1 JO rn 1 /m' u~ \U pro·. 

prd superlkie, en rndleridl .:u yo pe"' volumélrico ~N 1600 k¡¡/m·1 y con unJ eficacia 

de 100% del equipo. Se ~obreentiende que el material está suelto y que Id oper~ción 

se lleva a cabo sobre un terreno plano y sólido. 

Si el tractor trabaja en rampas, el volumen, comparado con el rendimiento trabajan· 

do a nivel, disminuye en 3% por cada grado que aumente la pendiente, o aumenta en 
6%por cada grado que disminuya. 

La producción estimada para tractores Caterpillar, con hoja recta, se da en la gráfica 

siguiente (Fig. 6). 
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Esta Gráfica ,;e basa en las siguientes consideraciones: 

1. 100% de eficiencia ( 60 minutos/hora). 

2. Tiempos fijos de 0.05 minutos, en máquinas de servo transmisión. 

3. Para el rendimiento máximo, la máquina excava en un trayecto de 15.00 m. y llega 

al borde para arrojar la carga. 

4. Densidad del material: 13 70 kg/m 3 suelto y 1790 kg/m 3 en banco, con expansión 

de 30%. 
5. Coeficiente de tracción con carriles de 0.5 o más. 

6. Se utilizan hojas de control_ hidráulico. 

Los factores de corrección aplicables a la producción estimada en la gráfica, de acuer· 

do al tipo de operador son: 13 



l.()() 

Bueno rus 

Deficiente 0-0.60 

O e acuerJo al tiro de material: 

Tipo de material Factor de corrección 

Material suelto amontonado. 

Dif¡'cil de cortar, congelado. Con cilindro de 
inclinación lateral. 

Sin cilindro de inclinación latcr.1l 

Dificil de empujar, se apelmaza (material seco, 
no cohesivo o material muy pegajoso) 

Koca desgarrada o dinamitada 

Empuje por método de zanja 

Empuje con dos tractores juntos 

Visibilidad: polvo, lluvia, nieve, niebla u obscur iJ. ·.1 

Eficiencia del trabajo 

50 min-/h 
40 min-/h 

Transmisión directa (tiempo fijo de 0.1 min.) 

lloja "angulable" "A" 

Se puede dar además las siguientes normas: 

A mayor velocidad, menor estabilidad. 

1.20 

0.80 

0.70 

0.80 

0.60-0.80 

1.20 

1.15-U · 

O.llO 

0.84 
0.67 

0.80 

0.50-0.75 

El rendimiento disminuye con la irregularidad de la superficie de rodamiento. 

-- Las cargas excesivas, disminuyen efeCtividad. 

Terraplenes o rellenos nuevos pueden ceder con el p~o del tractor. 

-- Superficies rocosas pueden provoc.u_ deslizamientos laterales. 
14 
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1 .7. UTILIZACION DE LOS "110/1 1{~" 

l_'n c.'ilU.HJro \iguil'llll' "at' dr ... lri!H' l'n Jorrn,¡ "iUI..irlt,l J;¡ utiJiLJ'-.:iÚn de l( •• H.lOrcc¡ y ~U­
chjlf.¡';_ 

UTILIZACION DE DOZERS 

OESCRIPCION 

DEL TRABAJO SU EMPLEO VENTAJAS LIMITACIONES 

Caminos de acce- Desviaciones y pasos provisto- Rocas expuestas 
so. na les. no dinamintadas. 

Desmonte. Remoción de pasto, yerbas, Arboles grandes. 
arbustos y árboles. 

r-------· --------

limpia superficial Despalmt~ de la capa superfi- Rendimiento elevado en cor· Acarreo deficien-
c1al par;¡ almacén o despcrdi- tes ligeros. te en distancias 
cio. ' largas. 

---- ·-.- -·-··- r- ---------·· ·-----~ 
Trahajos prelimi- Sistema de rtrenaje: abierta de Puede trabajar en áreas restrin- Rocas expuestas 
n;trr!s. curres, principios de rclh!nos. gidas. Acarreo deficien-

!-- .. . - -.... - -· . . - -- --- - -- .. .. ·---- --- te a distancia laroli 

Excüviici~Jilf.'S con RF•IIcnos, zaparas curtes, pr in- Movilidad y gran volumen de Rocas 

<tCiJI r f.'O cor tlJ. CljJIU di.' rellenos en obras de producción. 

~ 
arte. . 

. 

Excavaciones con Sólo como emergencia 

acarreo larqo. 
--- --- --- --·---·····- ------

Taludes Equipo adecuado. 
----------- -

Ext~ndido Marcritll en montones prove- Empu¡e del material en cual- Inapropiado p3ra 

niuntcs d1.' <JCarrcos Oc cumio- quier dirección hacia el lugar el acabado final. 

nc~. de destino. 

·-·-· 

Rellenos. Reposición de maten al en Fácil de maniobrar. 

zanjas o ahcdedor dP. r.struc-
tu ras. 

··- ··------·------·-¡-----
Compactación Compactación ligera del m a· Gran ayuda obren ida al ex-

terial de relleno. Su uso es tender capas delgadas mi en-

i!Spt:Ctlrcado en materiales no tras se aplana. 

cohesivos. 

Acabado Afinamiento de la 1 asalltc Maniobra r~pida, tanto hacia No se puede ha· 

los costados como hacia ade- · cer el acabado fi· 

lante. na l. 
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1.8 DESGARRADOR O ESCARIFICADOR. 

Otro rfr lo• ;¡~~es<llios qt;e '" dWpl.trt o~llr.t~ltll y k <1.111 vcr~o~tllic.Jo~c.J ~un lo~ Jc5¡¡.trrd· 

Jorc~ que, montados en su pdrle trasrr;1, lun •ustituido muy vcnt.¡joumcntc J 1~ 

.uados remolcados. Estos desgarradores puec.Jcn 'rr de uno o vario~ v.ístagos, ajusta· 
bies manual o hidráulicamente, y están destinados principalmente a arrancar raíces • 
roturar suelos compactos y desarticuldl rocas en formación o terrenos con rocas Y. 
roturar también suelos, antes de ser ex•avados con traillas o "dozer". El desgarra· 
miento, sustitución de una voladura, puede resultar oneroso; por ello debe tomarse 
con cautela y analizar, en cada caso, hasta donde puede ser costeable. 

Los desgarramientos pesados elevan los costos normales de posesión y operación del 
tractor; por esta razón, cuando se trata de fragmentación de rocas, debe aumentarse 
en 30 o 40% el costo obtenido en fragmentaciones normales. 

Aunque no hay fórmulas precisas ni reglas empíricas para estimar la producción con 
este equipo; para obtener el máximo rendimiento han de observarse las siguientes 
normas de trabajo: 

- Controlar la penetración de los dientes en el terreno, para evitar que el tractor se 
frene o que se rompan los dientes si éstos tropiezan con un obstáculo importante. 

- Si se quiere el máximo rendimiento, es necesario que los die.ntes del desgarrador o 
escarificador se utilicen con la máxima penetración, según la dureza del material. 
Podrá utilizarse el diente central, los laterales o los tres dientes, según lo permita 
la potencia del :notor y la naturaleza del suelo. 

- En las vueltaS deben levantarse los dientes, pues si no se procede así pueden torcerse. 

- Cuando el. desgarrador va seguido de una trailla, resulta preferible emplear los dos 
dientes laterales, en vez de los tres. La experiencia enseña que de esta forma se ob· 
tiene un llenado m.ís perfecto de la trailla. 

-· Para condiciones fáciles de rotura úsense los tres dientes. Cuando se dificulte el 
cavar debe quitarse el diente o punta central, para reducir así la resistencia de pe­
netración. En condiciones difíciles, sólo deberá usarse el diente central. 

1.8.1. Punw de los desgarradores. Estos se fabrican de tres tipos: para condiciones 
fáciles;. para condiciones moderadas y para condiciones extremas; además se 
ofrecen en dos o tres longitudes para la mejor selección de acuerdo con el 
trabajo. 

La punta o diente corto tiene menos posibilidades de fracturarse pero cuenta 
. con menos material para desgaste. La punta mediana posee gran resistencia al 
desgaste, y soporta bien las cargas de choque. La punta larga es la que tiene 
.más resistencia al desgaste; pero, por su longitud, tiene mayores posibilida· 
des de fracturarse. Para determinar cuál de las puntas es la más económica 
para un trabajo determinado, lo mejor es someter a pruebas los diferentes ti· 
pos de ellas. 
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1.11.2. Producción r'tima<.1.1 del dc~K•rr~dor. De la ¡¡rJfk• (Fig, 7). se puccJe obtener 

Id producciÍIII de un d"SKJrrddor !!0, de un solo vistago o diente, acoplado a 
un tractor ORK. 

4 

~ zooo 
' o 
~ 
el 1 !100 111 

'llo, OPTIMA 

~ 

z 
lal 

• E 1000 

z 
Q AIMRSA o !100 

~ 
~ 
ti. o 1 

o ~ 1.0 1~ 2.0 z; 
Km""-G .. 

VELOC lOAD SISMICA 

FIG. 7 

Los resultados de la fig. se obtuvieron haciendo las siguientes consideraciones: 

- La máquina desgarra o trabaja toda la jornada y se utiliz• sin hoja topadora. 

- El tractor usado es con servotransmisión . 

. - La eficiencia considerada: 100% (60 minutos por hora): 

:_ En la gráfica está considerado todo tipo de material, clasificado por la velocidad 
de transmisión de una onda slsmica. 

- L¡rcurva "óptima", de la gráfica, se refiere a condiciones totalmente favorables. Si 
se trata de capas laminares gruesas o de tipo vertical, o si existiese cualquier otro 
factor desfavorable, debe usarse la curva "adversa", o de menor rendimiento. 

- Para rocas volcánicas, con velocidad sísmica superiores a 1.83 km/s, debe reducir· 
se en un 25% el valor obtenido de la curva "óptima". 

17 

------· -- -------·-··-- ---··---·--·. 



-

2. MOTOESCREPAS 

2.1. Definición 

2.2. Operaciones básicas 

2.3. Condiciones de carga 

2.3.1. Recomendaciones para cargar 

2.4. Transporte del material 

2.5. Descarga del material 

2.6. Capacidad de carga 

2.7. Ciclos de la motoescrepa 

2.8. Cálculo de la producción 

2.8.1. Estimación de la carga útil 

2.8.2. Peso de la máquina 

2.8.3. Fuerza de tracción utilizable 

2.8.4. Pérdida de potencia por altitud 

2.8.5. Comparación entre resistencia total y esfuerzo de 
tracción en el acarreo 

2.8.6. Determinación del tiempo del viaje por acarreo 

2.8.7. Comparación de la resistencia con la fuerza de 
tracción en el retorno 

2.8.8. Tiempo de retorno 

2.8.9. Tiempo total del ciclo 
2.8.10. Relación tiempos de tractor y motoescrepa 

19· .. --- ~--· -· ------



-

-

2. MOTOESCREPAS 

2.1. OEFINICION. 

Son máquinas motorizadas para movimiento de tierra y pueden realizar excavacio­

nes, carga, transporte, vertido y extendido del material excavado. Pueden considerar­
se como la combinación del tractor y la escrepa. Su movilidad y su gran rapidez en el 
desplazamiento se deben a que están montadas sobre neumáticos, lo que las convier~ 
te en productoras de grandes rendimientos. Sus velocidades máximas de desplaza­
miento var(a entre 50 y '70 km/h. Estas velocidades entrañan una servidumbre,. la de 
tener la superficie de rodamiento en buenas condiciones. 

Debido a su sistema de rodaje, la motoescrepa normal es prácticamente incapaz de 
autocargarse, por lo que requiere de un empujador. 

2.2. OPERACIONES BASICAS. 

Estas son: 

-Carga. 
- Acarreo o transporte 

-- Extendido. 

2.3 CONDICIONES DE CARGA. 

Para óptimo rendimiento· debe procurarse: 

- Cargar a la capacidad máxima tolerable. 
- Efectuar la carga en la distancia más corta y en el menor tiempo posible. 

Para cumplir con estas condiciones, la profundidad de corte, en tierra común, debe 
ser de 15 a 20 cm., pues la experiencia demuestra que una profundidad menor a u· 
menta el tiempo de carga y también la distancia para efectuarla, y una profundidad 
mayor produce atorones, patinamientos y pérdida de eficiencia. A mayor potencia 

del tractor de empuje mayor incremento en la profundidad de corte. 

Cuando el material es duro, conviene ararlo o desgarrarlo previamente para facilitar 
la ~arga; tal es el caso de las arcillas duras y compactas. 

'Para incrementar la velocidad de carga de la motoescrepa, el tractor empujador debe 
ser de la potencia y peso adecuado. 

2.3.1. Recomendaciones para cargar. Para mayor facilidad de carga, se recomienda que: 

- Se realice hacia abajo, ya que la acción de la gravedad ayuda y se dispone 
de mayor potencia. 

- Cuando se cargue en laderas, el corte debe hacerse en forma tal que permi-
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A. 

1.1 el t''i~ 11rr imh:nlo Jd .1guJ; p.arJ. rllu \Jebe l.lHIIl'll/.U~e <.·1 cortL' l'O l.t pJ.n~· 
... upnior dl'l lJiud, l.lllltinu.IIHIP h.lt"t.t ,¡h,ljo. ¡·¡ fnrlt' qucd;t ,.~LIIonJdo, y 
r.ul,, ,·,.:.liún ddw 1!,,,,.,". d<' .diiiL< 1.11 '1'"' v.¡y,, tijJndus<' 1,, li'nc~ uel ta· 

lud, sobn· toJo par.l<'lc.~>u qu<' ~~· rrqui•·r,¡ .1fi11Jr este talud. 

- Cuando se trabaja en cortes, dchc cumcnLJrse por los lados, dejando el 
centro del corte más alto. La máquina debe uper ar del centro haciol el talud. 

- Para descargar, en rellenos o terraplenes, el c·entro deberá quedar más bajo 
que las orillas y, en este caso, la máquina debe operar de la orilla hacia el 
centro. 

En los dos casos anteriores, se facilita más la formación de taludes y se evi· 
tan deslizamientos perjudiciales; t.into para la máquina como para el afine. 
En los dibujos del (a) al (h) de la Figura 8a y 8b, se representa gráficamen· 
te lo explicado. 

CARGANDO HACIA ABAJO 

NIVEL 

CORRECTO 

~EN 
· INCORRECTO 

\\ 
\ ' -
1 

FIG. 8 

2.4. TRANSPORTE DEL MATERIAL. 

Para que el transporte resulte más fácil y más ágil, deben tenerse en cuenta las si­
guientes recomendaciones: 

- El estado del camino permitirá las máximas velocidades; para ello debe arreglarse 
la superficie de rodamiento. 

- Emplear la potenci,¡ total del motor; pues de existir superficie> mal niveladas se 
incrementa la reosistencia al rodamiento, se originan vibraciones y golpes en el 
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E. 

·CORRECTO 

equipo que, adcm.is, f.1ti¡:.tr1 .11 operador. Todo ello disminuye el r<·ndimiento. 

- Las pendientes dcslavor.lbles deben, en principio, evitarse, combindndo distancias 

y movimientos. 

- Las vueltas deben llevarse a cabo lo más rápido posible y consumiendo mínima 

distancia .. 

·· Cuide lo prcsiún úptimJ dt· Jos neumáiicos parJ que la fuerLa de trJ"iún dt' "' 
m..iximo rcnJimicnto; ruc~ c.1di.l ccntlmctro de penetración suplcml·nt.nia dl' los. 
neumáticos en el suelo, e•ige un esfuerzo adicional de 9 kg. por tonelada bruta del 

peso de la escrepa. 

F. 

ESCREAl RES­

LOS TAUU:S SE 
CONSERVAN BIEN 

APARrAH­
OOSE DE LOS 
TAUJDES, RESll.­
TAM)() UN TRA­
BAJO EXTRA 

CARGA 
G. 

·CORRECTO, ELIMINA MANO DE 

EN CORTES 
H. 

· INCORRECTO, LA ES-
...---... 

OBRA EN TALUDES é% 
--.? 

- '-.:: CREPA RESBALA 
r;.....,..;;:,- "'~Y 0AAA EL TA­Y EVITA QlE LA / 

ESCREPA R 
SOBRE EL T. 

2.5 

LUO, AUMENTA LA 

~.LL..,¿,.¡.~é-L..(..L.,.~ MANO DE OBRA 

EN PERFILAR 
FORMACION DE TERRAPLEfES 

DESCARGA DEL MATERIAL. 

Para obtener un rendimiento máximo, debe procurarse: 

- Que se haga en capas de igual espesor: de 15 a 20 cm., según el tipo del material 

y de acuerdo al equipo de compactación de que se disponga. 

- Que se efectúe a velocidad máxima posible, empleando minima distancia, pero 
para suelos arcillosos mojados, por·Ja resistencia del rodamiento, la descarga debe 

ser más lenta. 

2.6. CAPACIDAD. 

Esta se mide en dos formas: 

- En metros cÚbicos a ras. (Fig. 9 a) 
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CAF>ACIOAO AL. AAS • V 

2.7. CICLO DE LA MOTOESCREPA. 
FIG. 9 

FIG. 10 

~,'Wift;. 
LDS LMiói~ 

CAPACIDAD COL..MAOA•V+VI 

TABLA 6 

Maniobras y Espar-
Máquina uti· Tiempo de cimiento o manio-
!izada para carga en br as v descarga 

U n i d a d Cargar minutos en minutos 

613 Autocargadora 0.9 0.7 
6216 Un DBK 0.6 0.7 
6236 Autocargadora 0.9 0.7 
6278 Un DBK 0.6 0.6 

6276 E. y T." Autocargadora 0.8 0.7 
613C UnD9H 0.6 0.7 
633C Autocargador a 0.9 0.7 
637 Un D9H 0.6 0.6 

637 E. y T .• Autocargador a 0.9 0.7 
6416 Dos D9H 0.6 0.7 
6516 Dos D9H 0.6 0.7 
6576 Dos D9HH 0.6 0.6 

657 E. y T .• Autocargadora 1.0 0.7 
6608 Dos D9H 0.7 0.8 
6666 Dos D9H 0.7 0.7 

•e. y T. = Empuje y Tiro 
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l>o un juicio\o .ul.ílis.s drl .:uJdlo .ull<'rior, se rued" ~onclulr que tu trailla~ ll moto· 
r"·rc¡>J> ,,. dil>ifir.lll, por "1 c.rr¡¡J, ~n tres tiros: 

•) LJs autocargado1as, .:uya cap.1cidad se mide colmada. (No requieren de ayuda). 

Ejemp. 613, 6238, etc. 

b) Las est.índar que, pua .:arga eficiente y estar dentro de los tiempos fijados en la. 

tabla, requieren de tractores emrujadores. Ejemps. 6218, 6278. 

e) Las autucargadora; Jc cmrujc y tiro con Jos motores. Ejemps. 6278 E. y T., 637 

E y T., etc 

2.8 Procedimientos para el cálculo de producción. Para terminar con motoescrepas, ana­

l iremos un problema práctico de producción: Supongamos el modelo 631C que, se­
gún la Tabla, requiere de un tractor de empuje D9H. 

D a t o s 

Material: Arcilla arenosa, en barro natural húmedo. 

Densidad del material en banco = 1975 Kgfm 3
• 

Factor volumétrico de conversión (FVC) = O. 72 

Factor de compresibilidad = 0.85 

Condiciones de Trabajo: 

Factor de tracción = 
Altitud = 

0.50 

2,600.00 m. 

Ciclo de trabajo, acarreo y retorno: (Fig. 11 ). 

SECCION 0 
C PENDIENTE O % 

sE-coo" .,•1··~~"""~---=-==-=--
sEcciON A SECCION B E.l'l~E. RELLENO CE 120 m 

PENDIENTE O% PENDIENTE O% ~E-"'01 r:Ji.'I.":P0 j RI'I(IOOK<¡/1)•10% 
~~~~--~-+~----~~~.~~~~~~,,, ... o 

CORTE DE IZO m ACARREO DE 460 m ~ ..,.. ~ 
RR(IOOK~/t)= tOOfo RR(40 Kv/*4% · f\1\\ 

FIG. 11 
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Los valores de la resistencia al rod~miento, "KR" se toman de la tabla número tres 
del apartado 1.2. 2. 

El valor de porcentaje es la relación (kg/kg). 

A la suma algebr.íica de las resistencias di rodam1cnto con la pendiente, se·le llama 
pendiente total o compensada; así: 

Sec. "A": Pendiente total o compensada= 10% + 0% = 10% 

Sec. "B": Pendiente total o compensada= 4% + 0% = 4% 

Sec. "C": Pendiente total o compensada= 4% + 4% = 8% 

Sec. "D": Pendiente total o compensada·= 10% + 0% = 10% 

2.8.1. Estimación de la Carga Util. C. V. La carga útil es igual al número de metros 
cúbicos por el factor volumétrico de conversión por la densidad del material 
en banco; así: 

C. V. = 23.00 m 3
• x O. 72 x 1975 Kg/m 3

• = 32,700 Kg. 

C.V.= 32,700 Kg. 

2.8.2. Peso De La Máquina: 

Peso de la máquina vacía, dato de catálogo = 35,200 Kg. 

Peso de la carga calculada = 32,700 Kg. 

Peso total "PBT" = 67,900 Kg. 

2.8.3. Fuerza de tracción utilizable. Esta depende del peso de la máquina debida­
mente equipada, de la velocidad desarrollada y de las condiciones del suelo. 
El peso en las ruedas propulsadas, cuando el vehículo está totalmente carga· 
do es igual al 53% del PBT. 

Por lo tanto: 

FTU, cargado: Factor de tracción X 0.53 X PBT 

= 0-.50 X 0.53 X 67900 kg = 17993 kg. 

FTU, vaclo = 0.50 X 0.68 X 35200 = 1 1968 kg. 

donde: 0.68 es el peso en las ruedas propulsadas para vehículo vdclu. 

2.8.4. Pérdida de potencia por altitud. Por contar con turbocargadores, y de acuer· 
do a las indicaciones del fabricante, la potencia disponible es de: 
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1 {l()t;;, p,ll,l l,t /Tlii!OI'~I ll'p.l, y dl' 

'1•\'.::. p.ard el tr.tclor f>'lll. 

L>c dW<"do wn e''"' v.tlore,, el tiempo de vi.1je de 1• mo!Oes¡;rcp~ 631 C, no 
cambia; pero el tiempo de cJrga .dumcnta en 5%, por ser el porcentaje en que 
se reduce la potencia del tr.tctor. 

2.8.5. Comparación entre la resistencia total y el esfuerzo de tracción en el acarreo. 

La resistencia rotal es la suma de la resistencia en las pendientes "R.P." mas 
la resistencia al rodamiento "RR". 

a) Resistencia en las pendientes "RP" 

R.P. = 1 O kg/t X PBT X pérd. adversa en porcentaje. 

Sec. "C": 10 kg/t X 67.9 tX 4% = 2716 kg. 

b} Resistencia al rodamiento, "RR": 

RR = kg/t (factor de RR) X t (PBT) 

Sec. "A": 100 kg/t X 67.9 t = 6790 kg. 

Sec. "B": 40 kg/t X 67.9 t = 2716 kg. 

Sec. "C": 40 kg/t X 67.9 t = 2716 kg. 

Sec. "D": 100 kg/t X 67.9 t = 6790 kg. 

e) Resistencia total: 

Sec. "A" = 6790 kg. 

Sec ... 8" = 2716 kg. 

Sec. "C" = 2716 kg + 2716 kg. 5432 kg. 

Sec. "D" = 6790 kg. 

L.t tracción máxima que se requiere para mover el 631C es de 6790 kg y dis· 
ponemos de una fuerza de tracción útil de 17993 kg. 

2.8.6. Determinación del tiempo de viaje para el acarreo. Este tema depende de la 
distancia y de la pendiente compensada. De las gráficas del manual Caterpi· 
llar, se obtiene: 

Sec. 11 A": 0.75 min. 
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S,·c. "11": I.IOrnin. 

Scc . .. ('': 0.70 rnin. 

Sec. "D": 0.80 m in. 

3.35 min. 

Nota: Tiempo aproximado, ya qu~ no se consi<kra d tiempo u~ a<clcración 
ni desaceleración. 

2.8.7. Comparación de la resistencia total con la fuerza de rracción en el retorno. 

Cuando el equipo retorna, la pendiente ayuda; por lo tanto: 

Ayuda de pendiente = AP ~ 1 O kg/t X PBT X ( -4%) 

De ah ( que la resistencia .ti rodamiento para el equipo en viaje vac (o, p.11a 
,cada secciÓol, vale: 

RR =Factor de RR X peso del vehlculo sin carga. 

Sec. "D" = 100 kg/t X 35.2 t = 3520 kg. 

Sec. "C" = 40 kg/t X 35.2 t = 1408 kg. 

Sec. "B" = 40 kg/t X 35.2 t = 1408 kg. 

Sec. "A"= 100 kg/t X 35.2 t = 3520 kg. 

Por tanto la resistencia total: 

Sec. "D" = 3520 kg. 

Sec. "C" = 1408 - 1408 ~ o kg. 

Sec. "8" = 1408 kg. 

Se..:. "A'':":: 3)20 kg. 

La fuerza de traccion que se requiera p.ua mover la motucscrcpa 631C, en 
viaje .de regreso, es de 3520 kg. y disponemos, segun se ha <alculado en el 

··apartado 2.8.3., de una fuerza de traccion utililahle de 11968 kg. 

2.8.8. Tiempo de viaje de retorno. De las gráficas del manual Caterpillar, se tiene: 

Sec. "0": 0.42 min. 

Sec. "C": 0.43 min. 
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~<'<'. "ll": 0./H IIIÍII. 

'>eL "11": 0.42 min. 

l"icmpo tot.¡l ,_._ 2.05 min. 

2.8.9. Tiempo total dd ciclo. htr t icmpo será iguJI a la suma de los tiempos de 
acarreo y retomo, 111;i; los derivados del ajuste por altitud y tiempo de carga 
y mJniobrJ, es decir: 

Tiempo de acarreo = 3.35 min. 

Tiempo de retorno = 2.05 min. 5.40 min. 

Ajuste por altitud = 0.06 X 5.40 0.32 min. 

Tiempo de carga = 0.60 min. (Tabla 6) 

Maniobra y esparcimiento = 0.70 min. (Tabla 6) 

Tiempo total del ciclo = 7.02 min. 

Para ohtencr el número de metros cúbicos en banco, que pueden obtenerse, 
se procede Je la manera siguiente: 

Ciclos/hora= 60 m in . .;- 7.02 m in.= 8.54 ciclos/hr . 

Carga estimada = Cap. colmada X FVC = 23 m3 X 0.72 = 16.6 m3 en banco 

Rendimit·nto en banco/hr = 16.6 m 3 X 8.54 ciclos/hr = 141.76 m3 

Rendimiento en banco/hr = 141.76 m 3 

2.8.10. Relación tiempos de tractor y motoescrepa. Esta relación es importan!i'sima, 
puesto que nos determina la óptima utilización del tractor para ayudar a 
otras traillas o motoescrcpas. 

El tiempo del ciclo del empujador cuns:a de los tiempos parciales de carga, 

impulso, retorno y maniobras: 

. Tiempo en el impulso. 

Tiempo emrleado para carga y retorno 
( 140% del tiempo de carga) 

Tiempo de maniobra 

Tiempo del ciclo 
del empu¡ador 

29 

= 0.10 min . 

= 0.84 min. 

= 0.15 min. 

= 1.09 min. 



Por lu tan tu, un trJctor pnur.í oltender: sci~ motocscepi~. pue•to 4UC 

7.02 min. 
1.09 min. 

30 

= 6.44 
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3. PALAS MECANICAS Y CARGADORES FRONTALES 

3.1. DEFINICION. 

Son máquinas de movimiento de tierra de "carga estacionaria", adecuada para cual· 
quier tipo de terreno. Se dice de ''carga estacionaria" para distinguirla de las máqui­

nas de excavación y carga remolcada por tractor, en las que la carga se produce a m<'· 
dida que avanza el remolcador; en cambio, la pala excava, carga y deposita los mate­

ri.•lcs estando parada. Su disrositivo de prorulsión sólo sirve para su transrortc y 

para proporcionarle una cierta movilidad en el lugar de trabajo. 

3.2. TIPO DE EXCAVADORAS DE "CARGA ESTACIONARIA". 

Vienen montadas sobre orugas o sobre neumáticos. Se distinguen ~inco tipos ( Fi~. 12): 

1) La pala normal o pala frontal. 

2) La pala retroexcavadora. 

3) La pala rastreadora. 

4) La draga o excavadora con balde de arrastre. 

5) La excavadora con cuchara de almeja o bivalva. 

Además se cuenta con la grúa (6) que, en resumen, no es sino un.1 cxt.1V.1dor., wn 
cuchara bivalva o una dragalina adaptada a ciertdS nccesida<k<; 1'-lrticui.He,, o hu·n, ,., 

una máquina básica a la que se le adapta gran varitdJd de dispollvc" <il- t.11·¡.:.1 (t.lhlc 

sencillo y gancho de carga); de carga y excavación (wdl...-on<·s u<· ·"""'i·•· '"' <h,,g,l); 
asl como bolas rompedoras, hincadoras de pilote de gravcd.ld, m...-tillo d<· .1irc p.lfJ 

. pilotes, etc. 

OJOWKlN DE ALMEJAS--, 

DRAGA--~----

HE 1 Ra:XCAVAOORA --

RASTREADORA---

Fig. 12 
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3.3. OIWGA!i VS. N"UMAIICOS. 

Ld' 4Ul' vicrll'n montJtLI' ~oh re or "~·" iH""'Iltdll vcntdjds <¡IJ<' rueden aprovcchar'c 
par.r trabajar: 

a) En terrenos flojo~, puesto que el .irea de 'uslentación que proporcionan las orugas 
asegura un movimiento adc.:uado y buena estabilidad. 

b) En excavaciones pesadas, ya que las orugas dan más estabilidad al equipo y mayor 
resistencia contra las cargas de impacto de la excavación. 

e) En terrenos dispar~jos o cuando los fragmentos de roca pueden dañar los neu· 
m áticos. 

d) En excavaciones donde no haya necesidad de movimientos frecuentes y rápidos. 

Las ventajas del equipo montado sobre neumáticos se obtienen cuando: 

a) El transporte rápido sea requisito importante. 

b) El terreno presenta superficies firmes y a nivel. 

e) El uso tJe la oruga sea perjudicial al terreno, o por no poderse ajustar a las dispo· 

sicioncs legales. 

d) Los materiales abrasivos provoquen desgastes excesivos en las orugas, siempre que 

los neumáticos resistan las condiciones del trabajo. 

3.4. ADITAMENTOS O ACCESORIOS DE LAS PALAS. 

De la clasificación señalada en el apartado 3.2. se desprende que las palas mecánicas 
se diseñan para recibir diversos aditamentos o accesorios, que constituyen sus herra· 
mientas de trabajo. Estos a su vez, se clasifican en tres grupos básicos: 

Aguilón de pala. 

Aguilón de grúa. 

Aguilón retroexcavador. 

El aguilón de grúa sirve, como ya se dijo, para diferentes usos, no asl el de pala y el 
retroexcavador, cuyos usos se limit'an a sus especlfi'cas funciones: Pala excavadora 

frontal y retroexcavadora, respectivamente. 

3.4.1. Equipo de pala frontal. Es el de mayor ;.plicación y consta de: pluma o agui· 
·Ión de la pala, brazo de ataque, cucharón y mecanismo de apertura y de cie· 

rre del cucharón. Los movimientos que efectúa son: 
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,¡) Lil'VJCi<Íil dd <:lll:h,min dentro UCI material ¡lur e~CIV.&r. 

b) bcav.1ciún; operación por la cual el cucharón se introduce avanzando en 

el mJ !erial. 

d) Giro y Jcs<:Jrgd. 

3.4.2. Usos más comunes de la pala frontal. 

a) Excavación de bancos o préstamos. 

~)Excavación de cortes, resultan convenientes en trabajos de afine. 

e) Descargando sobre pilas de desechos. 

d) Carga de unidades o veh r'culos de acarreo. 

e) Descarga en tolvas, <:ribas o bandas. 

f) l.JnjJs puco prolund.", no siendo una opero.:ión recomenJ.,ble. 

g) Ex.:ava.:ión en plano hori¡ont.1l, para rasante fin•lo dc~pcje de m,uc·ri.•l<''. 

Esta no es una operación recomend<tble. 

3.4.3. Usos más comunes del aguilón de grúa. Con el de almeja, se utiliza rara: 

a) Excavaciones verticales aba¡o del nivel del terreno: 

- Pozos y excava<: iones de cimientos para pilares y muros. 

- Zanjas profundas parJ alc;¡ntarillado, canaliz;;ciones, tuber•'as (cuando 
la profundidad sobrepasa los l•'mites de trabajo de la retrocxcavadora; 
sobre todo, cuando la excavación es estrecha y lleva una entibaciún 
apuntalada). · · · 

- Excavaciones sumergidas. 

b) Traslado de materiales sueltos de las pilas de almacenaje a tolvas y a trans­
portadores y su aplicación más común es para manejar materiales sueltos: 

arena, grava, roca triwrada, 

Nota:· La selección del cucharon de almeja debe hacerse tomando en cuenta la pe­
netración y capacidad de carga. La pt•netración depende del peso del cucha· 
rón y la capacidad de carga de la propia máquina. 
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3.4.4. Cucharón de dr•11• en el a11uilón de _arúa. Adem~s del o~¡¡ullón, el dispositivo 
de trabajo ~e completa con el cucharón de arrdstre, cable de izar y cable de 

arrastre con su guia. Este conjunto o máquina ha sido proyectado para gran· 
des radios de acción. Por su forma de operar, las fuerzas aplicadas al cucha· 
rón se reducen al tiro del cable tractor; por lo que su uso se concreta a exca­
vaciones en materiales blandos o desintegrados ubicados abajo del nivel de 
asiento de la propia máquina; tales corno: 

- Dragado de rios, para extraer grava o arena y formar con ellas pilas. 

- Excavación y limpieza de canales y zanjas. 

- Para despejar la capa vegetal. 

- Alimentación ·de bandas transportadoras, de tolvas y ocasionalmente cribas. 

- Carga de depósitos de arcilla o materiales sueltos. 

- Ocasionalmente para cargar camiones, siempre que la capacidad de éstos 
sea de cinco a seis veces la capacidad del cucharón. 

3.4.5. La retroescavadora y su empleo. El aditamento o dispositivo retroexcavador 
consiste en un pórtico auxiliar, un aguilón, brazos y refuerzos para el cucha­
rón. Por su ataque análogo al de la pala, se le selecciona para excavaciones 
abajo de· su nivel de asiento y en materiales r:nás duros que en los que excava 
la draga; es decir, que esta máquina es propia para: 

Apertura de zanjas y relleno de ellas. 

El perfilado del terr~no en plano horiwntal. 

Limpieza de cunetas. 

Descarga de material sobre pilas y carga de unidades de acarreo. 

3.5. SELECCION DE MAQUINAS. 

La selección de una máquina excavadora, en cuanto a su capacidad, debe basarse en: 

Duros 

l. Tipo de materiales 

~uaves 

' . . :· 
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Máquinas grandes facilitan 
la excavación. 

Máquinas chicas, por repre­
sentar mayor movilidad. 
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2. f'10fundiu.uJ del 

han' o 

3. ~1ovilidad 

4. Otras consi· 
de raciones 

{ 

A profundid¡­

de' grandes. 

Corh·~ poco 
profundos 

Sobre orugas 

Sobre neumáticos 

Colocación de la 
máquina 

_ Altura máxima de 

descarga 

3.6. PROFUNDIDADES OPTIMAS PARA EL LLENADO 
DEL CUCHARON DE LA PALA. 

Máquinu grandes. 

M.i¡¡uiniiS 'hic~s, que tie· 

nen •~•nces frecuentes pa­

ra que el bote pucd• lle­
narse. 

En l¡¡ tabla 7 siguiente, se dan los valores óptimos de las profund1dadc' para que el 
llenado del cucharón de la pala se realice sin esfuerzo esccsivo de cmpu ¡c. Ld 'pro· 
fundidad óptima de corte no está fijada por el alcance máximo de excavación. 

TABLA 7 

Mat•iales compactos. 
Capacidad Materiales suaves Materiales corrientes, arcilla húmeda, pegajou, 
en yardas arena y grava. tierra común. dura, pesoda. 

cúbicas metros metros metros 

3/8 1.16 1.37 1.83 
• 

1/2 1.40 1.74 2.14 

3/4 1.61 2.07 2.44 

1 1.83 2.38 2.74 

1 1/4 1.98 2.59 2.99 

1 1/2 2.14 2.80 3.26 

1 3/4 2.26 2.96 3.51 

2 2.38 3.11 3.71 

2 1/2 2.56 3.42 4.06 
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J.7. EfECTOS()[ LA I'IWrUNilii>A() UE COK TI: Y AN<;ULO 
DI- ROTACION EN U. KlNDIMIENTO Ot: LA-. PAI.AS 

En el cuadro siguiente, !.1hl.1 No. H, s•· IIJn list,¡clo los valores que afectan.los rendí· 
mientas de ldS palas, según la profundidad de corte y el .ingulo de roldción o viraje. 
Para profundidad óptima de banw y ángulo de rolaciún de 90" se consideró el ren· 
dimiento igual a UNO. 

TABLA 8 

Profundidad del ANGULO DE VIRAJE 
corte en porcentaje 

del corte óptimo 45° 60° 75° 

40 . 0.93 0.89 0.85 

60 1.10 1.03 0.96 

80 1.22 1 .12 1.04 

100 1.26 1.16 1.01 

120 1.20 1. 11 1.03 

. 140 1. 12 1.04 0.92 

160 1.03 0.96 0.90 

3.8. PROFUNDIDAD OPTIMA DE CORTE DE LAS 
DRAGAS DE ARRASTRE. 

Véase el cuadro siguiente, Tabla No. 9. 

TABLA 9 

90° 120° 

0.80 0.72 

0.91 0.81 

0.98 0.76 

1.00 0.88 

0.97 0.86 

0.91 0.81 

0.85 0.75 

150° 180° 

0.65 0.59 

1 
0.73 0.66 

0.77 0.69 

0.79 0.71 

0.77 0.70 

0.73 
1 

0.66 

0.67 0.62 

TAMANO DEL CUCHARON EN YARDAS CUBICAS 

Clase de material 3/8 1/2 3/4 1 1 1/4 1 1/2 1 3/4 • 2 2 1i2 

Lama y arenas húmedas livianas 1.53 1.68 1.83 2.01 2.13 2.26 2.35 2.44 2.59 

Arena y grava 1.53 1.68 1.83 2.01 2.13 2.26 2.35 2.44 2.59 

Tierra común 1.83 2.04 2.26 2.44 2.59 2.74 2.89 3.02 3.20 

Arcilla dura compacta 2.22 2.44 1· 2.65 2.84 3.05 3.37 3.45 3.60 3.75 

Arcilla húmeda pegajosa 2.22 2.44 2.65 2.84 3.05 3.27 3.45 3.60 3.75 

longitudes normales de 
la pluma en pies: . 

De: 25 30 35 40 45 50 50 50 60 

A: 35 40 50 55 60 70 80 90 100 
-

Longitud máxima aproximada 
'.i' 

en metros 10.5 12.0 15.0 16.5 .. 18.0 21.0 24.0 27.0 30.5 

•PruL.;n.Jid.:U<'' ,·n rm::tr<)~ . ~·-
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3.9. EFECTO DE LA PROFUNDIDAD DE CORTE Y ANGULO 

DE ROTACION EN fl RENDIMIENTO OE LAS DRAG:.\5. 

E:.n el cuadro siKtJiclltc·, l'abiJ 1 O,"' han li>tadu lo' v.ti<Hcs <¡Ue dfcllan los rcndimicn· 

lOS de las drd¡:as, >CKÚn la proftJtH.Ii<JJd de corte Y el ,ingUio de· rotación. 

TABLA 10 

Profundidad del corte 

en porcentaje del 
corte óptimo 30° 45° 

ANGULO OE VIRAJE 

90° 

20 1.06 0.99 0.94 0.90 0.87 0.81 1 0.75 0.70 

40 1.17 1.08 1 1.02 1 0.97 0.93 0.85 0.78 1 o. 72 

60 1.24 1.1311.06 ~ 1.01 o.97 o.881 o.8o ¡ o.74 · 

·-80-----t---··-,-;;-~-:-;-+09! 1.04 1 0.99 09~-~-8; i 0.7_~ 

100 1.32 1.19 1 1.11 11.05 11.00 1 0.91 l 0.83 ~~~7 
' -+- t-::::t-::-: i 

I----12-0-----+---1.-29--+I-1-.1-7-+-1¡_1_-.o9 + 1.~ 1 o.981 o.9~ o.82 1 o.76 

l----14_o ____ -+ ___ 1._2~+1.14 1 

1.o6! 1.00 ; o.96l o.aa¡ o.81 ! o.75 

160 1.20 1.10 1.02 0.97 0.93 1 0.85 i 0.79 1 0.73 

r----------+-- 1 ¡' 

180 1.15 1.05 0.98 0.94 0.90 0.82 1 O. 76 , O. 71 

200 1.10 1 
1.00 ¡ 0.94 0.90 0.87 0.79 0.73 1 0.69 

3.10.. ESTIMACION DEL RENDIMIENTO DE 
PALAS MECANICAS. 

Para el cákulo de la producción o rendimiento de palas, dragas y retrocxca· 

vadoras puede emplearse la siguiente fórmula: 

Productividad horaria o rcndimiv·nto = }Q.QQ_K_Q_ X E X K. 
Cm X F 

donde: 

3600 = ~egundos por hor;t. 

Q = . Capacidad de cuchMón en y;trdas.o metros cúbicos. 

F = Factor de abundamiento del matcri.tl excavado. 

E Relación del volúmen realmente car~ado al volúmen nominal del •u· 

charón. 

· Cm = Tiempo total del ciclo en segundos. 
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Para la correcta aplicación de la fórmula han de tener ase en cuenta las siguientes re· ' . 
comendaciones:. 

- La capacidad del cucharón se debe eltpresar como la capacidad a ras. 

- La capacidad del cucharón se expresa en yardas cúbicas .sueltas o metros cúbicos 
sueltos. 

- "E" toma en consideración el hecho de que una hora completa de trabajo de 60 
minutos es casi imposible ya que se pierde tiempo cuando se mueve la máquina, 
cuando .se cambia la posición del mango, cuando se "lubrica, cuando el el operador 
descansa, etc. En condiciones ideales y con operadores diestros, puede usarse 0.80 
para E; pero varía en cada condición de trabajo. El valor usual de "E" es de 0.60. 

3.10.1. Determinación del valor de "K". En la Tabla 11, se, dan los valores de "K" 
para palas y dragas, según las condiciones de trabajo y clase de materiales. 
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TABLA 11 

EXCAVACION FACIL MEDIANA 

FACTOR DEL CUCHARON 95% al 100% 85%al90% 
DE PALA 

FACTOR DEL CUCHARON 95% al 100% 85%al90% 
DE DRAGA DE ARRASTRE ' 

Materiales regados, sueltos, · Materiales duros que no re· 
flojos, materiales que llenan quieren voladura, pero que se 
completamente y con fre· fragmentan en pedazos gran· 
·cuencia proporcionan cargas des que producen vac:'os en el 
colmadas. (La sobrecarga ca m- cucharón. 
pensa el abi.mdamiento del 
material). 

EXCAVACION MEDIA DIFICIL DIFICIL 

FACTOR DEL CUCHARON 70%al80% 50%al70% 
DE PALA 

FACTOR DEL CUCHARON 65%al 75% 40%al65% 
DE DRAGA DE ARRASTRE 

Materiales que requieren va· Roca volada, tierra endureci· 
ladura con bajo consumo de da y otros materiales difíciles 
expiosivos por M3 • per~ va- de penetrar v producen gran· 
luminosos V algo duros de des vacíos en el cucharón. 
penetración. lo que produce 
vacíos en el cucharón. 

Caliza bien quebrada, roca Esquisto duro volados 

arenosa V otras rocas bien 

voladas. Esquisto volado, arci· Caliza En grandes 
lla pegajosa, mojada y pesada. Arenisca pedazos, mez· 

Grava con pi~dras grandes Conglomerado ciados con fi· 

Gravas cementadas. Aoca de cali· nos y tierra. 

che 

Arcilla dura que se raspa del 
banco.· 

3.11. PRODUCCION TEORICA TABULADA. 

En las Tablas 12 y 13, se incluyen los valores de producción estimada en m'/hora, 
para palas mecánicas y dragas de arrastre. 
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Tipo do 0.57 
Material 3/4 

Marga húmeda o arcilla 

arenosa 126 

Arena y grava 119 

Tierra común 103 

Arcilla dura y de alta 

cohesión 84 

Roca bien dinamitada 73 

Excav. común con rocas 
y raices 61 

Arcilla mojada y pegosa 54 

-· 
Roca ma: dinamitada 38 

Tipo do 0.57 
Material 3/4 

Arcilla liviana y hume-

da o marga 99 

Arena o grava 96 

Tierra común 80 

Arcilla dura, de alta 
cohesión 69 

Arcilla mojada y pe-
gajosa 42 

3.12. RETROESCAVADORA. 

r AI!LA 1;1 

PALAS MECANICAS 

CAPACIDAD DEL CUCHARON MJ 

0.75 0.94 1.13 
J 11/4 1 1/2 

157 191 218 

153 176 206 

134 161 183 

111 138 161 

96 119 138 

80 99 119 

73 92 111 

57 73 88 

TABLA 13 

DRAGAS DE ARRASTRE 

1.32 
1 J/4 

245 

229 

206 

180 

157 

138 

126 

107 

y 

CAPACIDAD DEL CUCHARON M 3 y 

0.75 0.94 1.13 1.32 
1 1 1/4 1 1/2 1 3/4 

122 149 168 187 

119 141 161 180 

103 126 145 161 

84 103 122 138 

57 73 84 99 

yd J 

1.53 1.87 
2 2 1/2 

271 310 

252 298 

229 271 

203 237 

176 210 

153 187 

141 176 

122 149 

ydj 

1.53 1.87 
2 2 1/2 

203 233 

195 226 

176 203 

149 176 

1 1 1 134 

3.12.1. Definición y descripción. Son máquinas propias para excavar zanjas o trin· 
cheras, que retroceden durante el proceso de trabajo. En la figura No. 13, 
se representa un dibujo esquemático con sus dimensiones de operación, las 
cuales varían de acuerdo con los modelos. 
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Uimcnsioncs de Opcr Jción: 

K ·· Alcance máximo a ras del suelo. 

L ~ Profundidad máxima. 

M = Profundidad de excavación. 

N = P~ofundidad máxima de pared vertical. 

O= Espacio libre mlnimo para cargar camiones. 

P = Espacio libre máximo para cargar camiones. 

Q = Altura máxima hasta diente del cucharón. 

S = Alcance máximo a pleno ascenso del aguilón. 

( 

\ 
\ 
~--

K 

FIG. 13 

o 

p 

L 

Los cucharones que emplea esta máquina pueden ser anchos o angostos; an· 
chospara suelos fáciles de atacar y angostos para terrenos duros odift'cilcs. 

La capacidad de estos cucharones se mide a rás o bien colmada, y su carga 
útil depende de su tan1año y de ciertas características del suelo. En fun· 
ción de ambos -tamaño del cucharón y tipo de suelo- se determina el 
factor de acarreo (Fa). De ahl que la carga útil "Cu" sea igual al producto 
de la capacidad colmada "Ce" por el factor de acarreo "Fa", ast': 
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Ln ~1 (.IIJdrn 'i¡:ui.·nll· "' l.thlliJil lu• \IJinrrs de lo• lddnrn d•· .tcorr"'O o 
porc,•ntJjc\ de 1.1 '-•'P·Ilttl.ul wlnwl.t tlelwdl.tr<in, t·n fun~i,·,n dt• l.¡ cJrac· 

tcrlsticas de lo\ su•• lo\. 

TABLA 14 

MATERIAL Factor de Acarreo • 

Marga mojada o arcilla arenosa 100al110% 

Arena y grava 90 al 100% 

Arcilla dura y tenaz 75 al 85% 

Roca de voladura, bien fragmentada 60al 75% 

Roca de voladura, mal fragmentada 40 al 50% 

• Porcentaje de 1¡ co~pacidad colmada del cuchuón. 

3.13. CARGADORESFRONTALES 

3.13.1. Definición y caracterlsticas. Son tractores montados sobre orugas o neu­
máticos, los cuales llevan en su parle delantera un cucharón accionado por 
mandos hidráulicos (Fig. 14). Sirven para manipular materiales sueltos, so­
bre todo rara elevar -tomándolos del suelo- y descargar sobre camiones 
u otros medios de transporte. 

CARGADORES FRONTALES 

4 

~ 
CARGADOR DE CAR~IL.ES. CARGADOR DE RUEDAS. 

FIG. 14 
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Para una mi1m.t máquina existen cucharones de construcción ligera y de 
wnstrucci<Ín ref.ouada, los primeros, de mayor capacidad, se ~eleccionan 
para materiales ligeros; los segundos, que incluyen dientes para ataque, se 
seleccionan para materiales pesados. 

3.13.2. Ciclo de carga. El ciclo de carga incluye los tiempos de carga, de manio­
bra, de viaje y de descarga. Sus valores medios recomendados se enlistan a 
continuación. 

El tiempo de carga. Varia de 0.03 minutos a 0.20, según el material: 
desde agregados sueltos hasta cementados. 

El tiempo de maniobra. Incluye el tiempo invertido en el recorrido 
básico, el empleado en los cuatro cambios de sentido de la marcha y 
el de los virajes. Con un buen operador, se estima en 0.22 minutos. 

El tiempo de viaje. Incluye los que se invierren en el acarreo y en' el 
retorno. 

El tiempo de descarga. Se estima como nDrmal de 0.04 a 0.07 mino· 
tos, y depende del tamaño y resistencia de la caja del voJt,·o o ú~ la 
tolva en que se descarga. 

Como un ejemplo de tiempos estimados dt• viaje, se incluye una grjfica úcl 
modelo 955 L de Caterpillar, Fig, 15. 

Distancia de viaje en medio ciclo 

a. 8 

.7 

.6 

/ 
.~ 

. 

~~ . 4 

~ .5 

~ ~~~ 2 

~ ~ ~ 
1 

o~ 
o 11). 20 50 40 50 111 

OISTANCIA CE VtA.JE I!:N MI!:OIO CICL.O • MI!:TAOS, . 

F le.;. 15 
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Condiciones: 

Sin pcndic~lrs. 

Las vclociu.dcs ""' pr.ícLi<:Jrnt·ntc las mismas con CJrga u sin ella. 

La rosiciún del cuch.11·,·,., es constante en el rccornuo. 

No se incluye 1'1 recorrido efectuado en el tiempo en maniobras. 

Se considera el tiempo de aceleración en el tiempo de maniobras. 

3.13.3. Producción. Es la capacidad del cucharón por número de cargas/hora. 

Para este equipo son también válidas las recomendaciones dadas para las 
palas, tanto en cuanto a su sistema de sustentación como en su uso. 

Para una mayor eficiencia en la carga de los camiones debe tomarse en 
cuenta que: 

a) La distancia de recorrido, del lugar de carga al de descarga -sobre los 
camiones- debe ser la mínima posible. 

b) Las unidades de acarreo deben colocarse en forma tal que el ángulo 
de giro del tractor sea el menor posible. Se recomienda que siempre 
sea menor de 90" ; para ello se recomienda que el frente del banco 
tenga suficiente amplitud, para que las unidades de acarreo se acomo­
den, Fig. 16, y se eviten así pérdidas de tiempo por acomodo. 

' · .. ,..,_· 

FIG. 16 
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e) El terreno, "'l>rc el que se mueve, ucbe ser firme y lu m~~ llar"' 4uc 

se rucu.•, libre de picdrdS y boruos que rrstcn cficicnciJ y proúutc;.r. 
IJ;¡Ianccos fuertes en el equipo, sobre touo cudndo éste lleva el cucha· 
rón cargauo y en olto. 

En el cuadro siguicnre·se tabula la protlucción estimada en mJ /hora, 
para los cMgauorcs frontales montados sobre ruedas, operando en 
material suelto. 

TABLA 15 

Producción estimada en m3 /h 

Carga útil estimada de los cucharones 

en m3 de material suelto 

Minutos por Ciclos 0.75* 1.13* 1.53* 1.87* 
Ciclo hora (11 (1.51 (21 (2.51 

~ 
0.4 150 115 t72 229 286 
0.45 133 102 153 205 253 
0.5 120 92. 137 183 1 229 
0.55 109 83 125 ' 166 1 208 
0.6 100 77 114 153 191 
0.65 92 70 105 140 175 

"(JpJtiltad nomin.JI dd ~udl.JrOn rn ydJ 

· 1 hora de 6U minvlu.,. 

TABLA 16 

Eficiencia Factor de 

del trabajo eficiencia fiiCtor Volumétrico 
min/hr. 

,. de conversión "· 

60 100 Volúmen cucharón x 100 

55 91 Volúmen cucharón x 0.95 

·---··--·· 
50 83 Volúmen cuc:harón x 0.90 

. r-- -·-··-----· 
45 75 VolúmP.n cucharón ~e 0.85 

·----
40 69 Volúmen cucharón x 0.80 

VolUmen cucharón x O. 75 
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4. COMPRESORES 

4.1. DEFINICION Y DESCRIPCION 

Son máquinas de gran empleo en obras diversas de construcción que comprimen y al­
macenan aire para alimentar herramientas neumáticas; tales como: perforadoras, 
rompedoras, apisonadoras, etc. Sus partes esenciales son: el motor, el compresor y el 
tanque o receptor del aire, que sirve para regularizar la descarga. 

Además de estas partes esenciales pueden considerarse como elementos necesarios: el 
regulador o gobernador, que incrementa, disminuye o para la fase de compresión; la 
válvula de seguridad, que evita presiones peligrosas en el tanque; y los manómetros 
para el control de las presiones en las herramientas de trabajo·. Asimismo, en el tan­
que se ubica la válvula de salida a la que se conecta la tuberla de conducción que ali­
menta las herramientas. 

4.2. PEROl DAS DE PRESION 

Se deben a la fricción, a la longitud de tuber(a, a los cambios de dirección y estrecha­
mientos; por ello, para que las pérdidas sean mlnimas y el rendimiento, máximo, de· 
berán tenerse en cuenta las siguientes consideraciones: 

a) Nivelar el compresor lo mejor posible. 

b) Seleccionar adecuadamente el diámetro de la tuberla de distribución ya que a 
mayor diámetro menos fricción. 

e) Colocar el compresor lo más cerca posible de las herramientas, a fin de acortar la 
longitud de las tuberlas. 

d) El tendido de la tuber(a debe ser lo más recto posible, evitando quiebres muy 
agudos. 

e) No sobrecargarlos nunca con demasiadas herramientas. El compresor estará sobre· 
cargado, cuando el total del aire necesario para todas las herramientas acopladas 
exceda de su capacidad normal; pues los compresores sobrecargados se calientan 
y no rinden ·lo que deben. 

f) Extraer del compresor el agua condensada y conservar todas las válvulas perfecta· 
mente ajustadas. 

Como ejemplo, puede citarse·la pérdida de 9.3 libras por pulgada cuadrada que sufre 
una tuberla de 3" de diámetro y longitud de 1000 piés, conduciendo 1000 piés cúbi· 

. cos de aire por minuto. 

Los mismos principios asentados rigen para las mangueras de conducción. Como 
ejempio, una manguera de 50 piés de longitud que opera a una presión de 80 lb/pulg.2, 
conduciendo 100 piés cúbicos de aire por minuto, tendrá las pérdidas que se listan. 
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Oijm, de 11 m1nguera 

on pulgldu 
P•rdid• de pr11i6n on 

librat/pulg.' 

3/4 

1 1/4 

6.8 
1.4 

0.4 

Lo que comprueba que a menor diámetro, mayor ~~ruida de presión. 

4.3. CAPACIDAD DEL COMPRESOR 

Los compresores utilizan aire comprimido a 100 litiras por pulgada cuadrada (7 
kg/cm 1 ). y se clasifican por el. volumen de aire que, a la 'presión señalada, producen 
en un minuto 'en piés· cúbicos/m in o m3 /min. Su capacidad deberá estar acorde con 
el número de herramientas que ha de alimentar. 

4.4. HERRAMIENTAS 

4.4.1. Perforadoras. Se utilizan en las excavaciones en roca y en los trabajos de can­
teras para hacer los barrenos destinados a las cargas explosivas. 

4.4.1.1. Clasificación y uso de las perforadoras. 
Se clasifican por su peso, en: pesadas: medianas y ligeras. Las pesadas 

se seleccionan para rocas ;emiduras y terrenos cementados duros; y 
las medianas, para bancos de conglomerados, brechas suaves y en te­

rrenos tepetatosos. 

Dada la función que desempeñan rn cuanto a su peso; 1.1 cantidad de 
aire a presión en pies cúbicos/min. requerida, será mayor en las de 
mayor pe~o y menor en las ligeras. Este tipo de herramienta se em­
plea básicamente en la barrenación vertical; y por su forma de operar, 
se recomienda para barrenaciones de profundidad no mayor de 
3.00 m. 

Para su máxima eficiencia se recomienda: 

. 
a) Conservar la barrena bien afilada. No tratar de afilar la barrena en 

la obra, sino remitirla para tal fin al taller. 

b) No utilizar nunca puntas desgastadas. 

e) Conservar las uniones y los empalmes de las tuberlas bien ajustadas. 

d) Procurar siempre la verticalidad en la perforación, pues as( se apro­

vecha el peso del martillo y el de la barrena. 

e) Cuando el aire que pasa a través de la barrena no basta para conser­
var limpio el orificio, utilizar una tuberla con aire para soplar ésta 

antes de que se obture. 
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4.4.2. Rompedoras. Se seleccionan, espec(ficamente para romper pavimentos de as· 

falto y de concreto, bloques de concreto, piedras estratificadas; as( como 
rocas suaves y medianas, evitándose el uso de explosivos, cte. Su máximo 

rendimiento se obtiene si se observan las si~uientes recomendaciones: 

h) t mplt-.tr \IITitJII.inr.Hill'lllt' v.~ri.1~ ht•rr,¡mient.l\ rornpct.lor;p;; J~l· 'l' nw¡w.1 

1.1 accii.Jil, 

e) Actuar sobre trozos pequeños. 

d) Conservar todas las uniones bien ajustadas y comprobar frecuentemente 
la tuberla del aire hasta el empalme del martillo, a fin de asegurarse de 

. que no existe ninguna fuga. 

e) Asegurarse de que los operarios sólo guién las herramientas; pues no deben 
accionarla hacia abajo ni apoyarse en ellas. 

4.4.3. Apisonadoras. Como su nombre lo indica, se usan para apisonar y compactar 
terrenos no accesibles para otro tipo de equipo o maquinaria; es decir, en 
zanjas, en per(metros de obras de fábrica, etc.; y para asentar materiales de 

bacheo en las reparaciones de pavimento. Su máximo rendimiento se obtic· 
ne, observando las recomendaciones siguientes: 

a) Conservar todas las uniones y empalmes de la tuber(a bien apretados. 

b) Cuando se apisiona tierra floja. recubrir con una arpillera (tela tejida gruc·· 

sa) la cabeza del pisón. 

e) Cuando se apisona grava, utilizar la cabeza del pisón sin recubrimiento 
alguno. 

d) Desplazar el pisón por el relleno, no conservarlo nunca apisonando sobre 
el mismo sitio. 

e) Cuando se apisona alrededor de una obra de fjbrica, apisonar por capas, 
sin permitir nunca que el pisón choque contra el muro de la obra. 

f) El espesor de la capa por apisonar debe ser función del material mismo. 

4.4.4. Wagon-drills y Track.<frills. Son dispositivos móviles, en los cuales se montan 
las perforadoras. ·(Fig. 17). Además de su movimiento de avance, cuentan 
con mecanismos, orientadores de las perforaciones en la dirección deseada, 
vertical, horizontal o inclinada, lo que garantiza siempre el alineamiento. Con 
los Wagondrills pueden realildrse perforaciones hasta de 7.00 m. de profun­
didad, y con los Track.<frills, puede perforarse hasta 12.00 m. 

Estos equipos requieren más consumo de aire por minuto que las perforado-
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ras que se gulan o soportan manualmente. Por ejemplo: un compresor de 

600 piés cúbicos/min., podrá alimentar a las siguientes herramientas: 

Perforadoras { 
W.1gon·drills: 

Track·drills: 

TRACK CAILL 

•. 5. ACERO DE PERFORACION-

medianas: de 8 a 12 unidades 

pesadas: de 4 a 6 unidades 

pcsauos: 2 

1 

MGON ORILL 

FIG. 17 

Son barras de acero al bajo carbón, huecas para rcrmitir el paso del di re, de sección, 
generalmente exagonal. Se componen de tres rartes esenciales: zanco, barra y rosca. 

PJra la rotura de la roca, el acero de perforación requiere de brocas. Estas son inser­
tos de tungsteno que se fijan a la barra o se enroscan a ella. (Fig. 18). 

CJbc señalar que a máyor diámetro de la broc.1 o del inserto, mayor superficie por 
h.lfrcnar y, por consiguiente, más tarda l.r perforación. 

Los promedios de barrenación varlan según: 

a) Caracterr'sticas d<•l material. 

b) Tipo de equipo. 

e) Manejo y aprovethJmiento de equipo. 

En, la tabla 17, se incluye información relativa, según el material; y en la tabla 18, se­

gún las presiones y para u os tipos de materiales. 
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INSERTOS DE TlJNGSTiNO 

CINCa. 

BARRA 

FIG. 18 

TABLA 17 

Areniscas, Calizas 
Choy suave Granito duras y Caliza 

pizarras, estratificadas Estratificadas 
granito Basalto con dureza con fracturas 

desintegrado uniforme y arciffa 

Metros efectivos barre-
nados por hora. 4.25 4.55 4.75 3.50 

Metros por barrenar sin 
pérdidas de tiempo o 
cambio. 11.00 . 8.85 7.35 6.45 

Not•: St: con~id.:r,¡n otrdidd\ d~ tiempo: C,¡mbio de b.1rro1s; JimpitH v ')úPl•Jo de tl.t~rrenu.,; rotur•s 'w' .&t•sc.o~· 

miento de la b¡¡rr.¡; ¡;,¡mbio\ u e lug,,¡r p.1r • ini,io~.r otro b•rreno; f .,¡,JI•s mecJ.ntcu, h,¡bilid¡d de perforisu; y, 
otr.h. 
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TAIILA 18 

Presión de Traba¡o en la Perforadora Avance da la Bilrrenactón sin 
an libras/pulgada' Considerar tiempos perdidos m/hr 

para caliza dura con 

estratos horizontales 

56 3.35 

60 a 70 4.25 

70 a 80 &.95 

Más de 80 8.85 

Para granito duro 

45 0.45 

50 1.50 

60 a 70 4.25 

75 a 67 6.65 
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~-EQUIPO OE ACAKKEO 

5.1. DEFINICION Y CLASIFICACION 

Independientemente de la~ motoe~crerds, se define como equipo de dcarreo .t lo~ m.í­

quina o combina~ión de m.íquinas que, contJndo con un sistcmJ dde~u,¡¡lo de cJr~d 

y con un di~po~itivo de de~cJrgd, ~e utilitan para tran~rortar materialc~ de un lu~;tr J 
otro. Dentro de estos·matcriales y para nuestro objetivo debemos considerar sólo dos 
tipo~: los ~ólidos, como tierras, arenas, rocas, etc., y líquidos, como agua y asfaltos . 

Por sus sistema de rodamiento el transporte pyede realilarse sobre orugas, sobre neu­
máticos y sobre rieles. También existen otros medios de transportación: los deban· 
da, los de tubo, los acuáticos v los de canastilla sobre cables aéreo~. 

En cuanto a su descarga, las unidades de acarreo pueden ser: 

- Con descarga por el fondo. 

- Con descarga trasera. 

- Con descarga lateral. 

- Con descarga frontal. 

En cuanto a su desplazamiento, pueden ser: 

-- De autopropulsión. 

· - De remolque.· 

5.2. RENDIMIENTO DEL EQUIPO DE TRANSPORTE 

En las tablas siguientes, se tabulan las características o variables que deben tenerse 
presente para el rendimiento de los equipos de acarreo. 
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TARI.A 19 

CONDICIONES MATERIALES 
TIPODH FISICASDEL POR LIMITACIONES METODODE 
EQUIPO TRABAJO TAANSPOR T ARSE EN LA MAQUINA OPIAACIDN 

MotoetCtl~, .,. Longitud di recomdo. r,.., dtl meter••': Cl~idld de catll. ~mero di unidaiel. 
m iones, triCtONI, '''"'· Qfftl, roc1. 
etc. Tipo de tuc»rficie: lo· ercllll. Velocld8d. Slswme de carga. 

doso. duro, sut~W. are- l:epKidod de equi· 
noto, rocoto,escebrotO. Temef\o del rntteriel. Meniobrebilictlld '" 00 de targl. 

diferent" camino• Velocidad dt carg~. 
Pend•ent• de recorrtdo. · Pno volurnfrrico. V condlcionft dol 

tiempo. Sistema de delcarg~. 
Condiciones climatlri- Abundamiento dtl 
ca. mtterial. Potencie del motor. Onperdic:io, terra· 

plln. 
Pro~~:imidad y abastecí- Peg~joso o fácil en Tipo de trensmitión. Desear;~ en monto· 
miento de combuntt>'es la descarge. Tipo del mecanismo neso en c.,n. 
y refacciones. de descarga. 

Locati:raciOn de 8C· 

Impacto de 11 car¡.. oesos rempts y ca-
minos. 

En cuanto al uso del equipo de acarreo, deben tenerse presente las recomendaciones 
que se tabulan en el cuadro siguiente: 

TABLA20 

TIPO VENTAJAS TIEMPO LIMITACIONES CAMINO 

Camiones Su fác•l movili_dad. Dificultad el roda· Facilidad de manejo ReQUiere su~rficses 
Su adaptación a varios miento con lluvsa V en todos los tipos, con mantenimumto. 
!ipos de caminos. lodo. dependiendo del di· 

seña de la ca,a. 
Altas velocidades. Pendient~ itOIICU8· 

Facilidad en lctS revP.rsas. . ... 
Tractore, sobre neu· 
máticos y rerrolques. Movilidad eficiente. 

Dificultad al roda· Facilidad de manejo Requiere suoerticiet 
Velocidad media de re miento con IIU\"18 Y en todos los tÍ POS. con· "mantenimiento 
corrido. iodo. depend•endo del di· para mejorar eficien-

se~o de la caja. cía. 
Descargas lateral, trase· 
ra. o por el fondo. Pendientn adecua-.... 
Operación en t8nr1em 
para recorridos largos. 

Radio de vuelta rP.duci· 
do. 
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5.3. SELECCION DEL EQUIPO 

L\IO putde c~t.ihlecct\C· reuniendo lo\ rc~Ui\110~ de las diferente' variable~; pero 14 

ide• prirnordiJI .11 csw~rr lo' ·'""rente' cquipos·de .1c.1rreo el que ~~~01 e1rén relacio· 
nddo~. t.1nto en 1.1 el iucnci.1 combinad,¡ énmo en los costo,, con el equipo dr. ataque 

y c•rga disponible. [1 ciclo de lo~ equipos de acarreo e~t-' lntexrido con: 

Tiempos fijos 

Tiempos variables 

cuga 
descarga 

vueltas 

recorrido lleno 
recorrido vac(o 

velocidades correspondientes 

5.4. EL TRANSPORH EN LA CONSTRUCCION 

Este renglón importantisimo en la construcción, es difícil de operar dentro de bases 

verdaderamente eficientes. Se debe ésto a que en ocasiones se peca por exceso y en 
otras por deficiencia en el número de unidades de acarreo seleccionadas; en ambos 
casos se originan pérdidas, que el constructor debe reducir al. mínimo. 

En los trabajos de caminos, el continuo cambio de distancias de acarreo obliga a la 

correspondiente variación en el número de unidades; causa ·rrimariJ provocadora del 
desequilibrio entre las unidades de acarreo y el equipo de carga. Aqu i, el éonsiruc!Or 

alivia su inversión y encuentra un coadyuvante a la solución parcial del problemJ me. 
diante la renta de camiones; forma común generalizada en los trabajos de acarreo de 
materiales. 

Otros varios factores son los que afectan al problema de la selección del número de 
camiones; entre ellos mencionamos: 

a) El tamaño económico del ~amión, que puede vari•r·según las caractedsticas y con­

diciones de trabajo. 

b) La pendiente del camino. 

e) La condición del camino. 

d) El gasto de mantenimiento de la superficie de rodamiento. 

El meollo del problema es· mantener constantemerÚe equilibrado el número de uni­

dades de acarreo con el del equipo de carga. Este es un problema difícil que se moti· 
va por el número reducido de vehículos de transporte o por operaciones impropias 
de ellos. Se infiere, por tant~, que un equipo de carga podrá rendir el máximo de 
producción si se cuenta con un número suficiente de unidades de acarreo. 
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5.5. DETERI\IINACION DEL NUMERO DE UNIDADES DE ACARREO 

P,¡r;¡ el bJIJn(eo u cquilihrio entre las unidJdcs de acarreo y los equipos de carga, ha 
de tenerse presente: 

a) El número de unidades de acarreo var~·a en forma casi directa, con las distancias de 
acarreo. Como éstas sufren grandes variaciones, resulta muy difl'ci! alcanzar un 
equilibrio perfecto. 

b) Para llegar al punto económico del equilibrio, es necesario contar con la facilidad 
de poder conseguir o retirar los veh (culos de acarreo, según las necesidades de tra­
bajo. 

e) Como regla práctica puede aceptarse que: "El número de unidades o camiones de 
transporte debe ser aquél que motive en ellos, de cuando en cuando, pérdidas de 
tiempo igual a las que, por espera, pueda perder el cargador". 

Para determinar el número de camiones. basta relacionar los ciclos del cargador con 
el de los camiones. Por ejemplo, si consideramos un cargador de 1 1/2 yd 3 , o sea 1.14 
m 3

, con un ciclo de carga de 36 segundos, para llenar un camión de 6.00 m 3 , se re­
qUieren: 

6 m 3 

1_14 ml = 5.3 ciclos = 6 ciclos 

El tiempo total de llenado será: 36 s X 6 ciclos = 216 s. Si la eficiencia horaria es de 
50 min/hora, se necesitarán 216 s = 260 s; o sean 4.5 minutos aproximadamente por 

0.83 

carga de camión. Si el acarreo se efectúa a una distancia de 500 m, con una velocidad 
promedio, de ida y regreso, de 20 km/h., se tendrá: 

Ciclo del camión: Tiempo de carga = 4.5 m in. 

Recorrido 

Descarga 

Acomodo y 
vuelta 

= 1h X 60 min./h 
20 km/h 

= 1.0 min. 

= 2.0 min. 

= ;:;3.;,:. 0'-'m.;.;,..;.i n..;.. _ 

10.5 min. 

Camiones necesarios 1 O .S m in X 60s 
260 seg 

2.4 camiones. 

Si se considera una eficiencia del 66% en los camiones, el número de éstos, será: 

2·4 3 6 . d . o:66 = . cam1ones; es ec1r 

cuatro camiones. Número que equilibran las pérdidas que ocasionaría el cargador, si 
se considera 34% del ciclo para la carga del camión, como tiempo perdido. 
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6. MOTOCONFORMADORAS 
6.1. Definición 

6.2. Dispositivo principal 
6.3. Dispositivos auxiliares 

6.4. Cómo aprovecharla 
6.5. Velocidades de trabajo 
6.6. Cálculo de rendimiento 
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6. MO 1 OCONI'OKMADORAS 

6.1. DEFINICION 

Son máquinas de aplicacione~ múltiples, destinadas a mover, nivelar y afinar suelos; 
utilizadas en la construcción y en la conservación de caminos. 

6.2. DISPOSITIVO PRINCIPAL. 

La importancia de estas máquinas se debe tanto a su potencia como al dispositivo 
para mover la cuchilla o rrincipal elemento. Esta hoja o cuchilla de perfil curvo 
(Fig. 19), cuya longitud determina el modelo y potencia de la máquina, está loca· 
!izado abajo del chasis. El dispositivo especial de movimiento permite a la cuchilla 
girar y moverse en todos los sentidos. Es decir: 

a) Puede regular su altur·a con relación al plano del suelo. 

b) En el pláno horizontal puede quedar fija, formando un ángulo cualquiera con el 
eje horizontal de .la máquina. 

e) Puede también inclinarse con relación al plano horitontal, lic¡.:Jndo, incluso, J 

quedar en posición vertical, fuera del chasis. 

6.3. DISPOSITIVOS AUXILIARES. 

Esta máquina es especifica para: 

a) Desyerbar y remover vegetación li)(era. 

b) Limpiar bancos. 

e) Construir canales y formar terraplenes. 

d) Extender materiales. 

e) Mezclar y revolver materiales con objeto de uniformados. 

· f) Terminar y afinar taludes. 

g) Mantener y conservar caminos. 

S
.> 
rn embargo, se le adaptan otros dispositivos auxiliares para trabajos diversos; por 

ejemplo: 

a) Escarificadores para arar o remover el terreno, como trabajo preliminar a la acción 
de la cuchilla. ' 

' 
\ 
\ 
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b) Hoja frontal de empuje p.u~ ejcr,er la .u.ción de "Bulldolcr" o empujador. 

e) Cargadores de materiales que le rermitcn, en forma simultánea, excavu y descar­
gar sobre las unidades de acarreo. 

MOTOCONFORMADORA. 

FIG. 19 

6.4. COMO APROVECHARLA. 

Como toda máquina, para su máximo rendimieuto es necesario aprovechar correcta­
mente su potencia, por ejemplo: 

a) El ajuste de la cuchilla a las condiciones de trabajo; es indispensable para que los 
trabajos de cortar, de rastrear y de mezclar se realicen en óptimas condiciones. 

b) Dado el diseño cóncavo de la cuchilla, su posición frontal más efectiva para cortar 
o revolver es cuando los filos o aristas de ella quedan en un mismo plano vertical 
( Fig. 20). 

Este ajuste vertical se usa para emparejar superficies y dar formas definitivas. 

e) Para trabajos de conservación de caminos, la parte superior se inclina hacia adelan· 
te (Fig. 20b), hasta lograr una inclinación frontal conveniente para el rastreo o ras­
pamiento. 

d) Con relación al eje longitudinal de la máquina, la posición de la cuchilla debe for· 
mar un ángulo tal que permita al material correr libremente hacia el extremo de la 
cuchilla ( Fig. 21 ). Para el raStreo, el ángulo aconsejable debe estar entre 6Cf y 70° 
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A. 

POSICION FRONTAL CE LA CUCHILLA . POSICION CE LA CUCitU.A 
~RA RASTREOS PARA CORTAR O REVOLVER 

FIG 20 

e) Cuidar la inclinación de las ruedas delanteras. La posidón de éstas es básica, ya 
que en casi todas sus aplicaciones las motoconformadoras soportan una fuerza 
lateral que tiende a desviar su parte delantera hacia un lado. Para contrarrestar 
esta fuerza, las ruedas delanteras deben inclinarse hacia la dirección en que se 
desliza o corre la tierra sobre la hoja. (Fig. 22). 

angul 

--!Ct-i---

ANGULO DE LA CUCHILLA CON RESPECTO AL EJE LONGITUDINAL 

FIG. 21 

f) Además de la posoc1on de la cuchilla debe cuidarse IJUC su regreso lo realice en 
u~ tramo no menor de 300 m., pues en distancias menores conviene utilizar la 

reversa. 

~---­----
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INCUNACION DE RUt:DAS DELANTERAS 

FIG. 22 

6.5. VELOCIDADES DE TRABAJO. 

DESPLAZAMIENTO LATE· 
RAL CON LAS RUEDAS 
DERECHAS CUANDO NO 
SE DA LA INCLIHACION 

AVANCE CORRECTO 
CON LAS RUEDA S 
INCLINADAS. 

En la tabla siguiente se especifican las velocidades en la transmisión, recomendables 
para varios trabajos. 

TABLA 21 

Velocidades en la trammisión 
Tipo da tniNijo recomendahles 

Conservación de *inos 3a. a 5a. 

Extendido de mal8riales 2a. a 4a. 

Mezcla de materiales 4a. a 6a. 

Afinamiento de Taludes 1 a. 

Desyerbes la. a 2a. 

Acabados finales 2a. a 4a. 
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6.6. CALCULO DEL RENDIMILNTO. 

Puede establecerse que el rcndirnicnlü de una motoconformadora es1nversamente 

proporcional al nllrnero de pdsada~ efectuadas e'n un mismo tramo. Por ejemplo, con 

una buena or~anización ~" rt•quirrcn (inw pdsadas para un tramo de 10 km. Si éstas· 

aumentan a siete y la velo"d"d de trabajo o recorrido es de 2.5 km/h., la pérdida de 
tiempo es: 

7 pasadas X 1 O 

2. 5 km/h. 

5 pdSJddS X 1 Q. . 
---·--- = 28 - 20 = 8 horas 

2.5 km/h. 

Para el cálculo del rendimiento de una motoconformadora puede aplicarse la fórmu­
la siguiente: 

En donde: 

T = 

N = 

L = 

E = 

T = N XL 

V1 XE 
N XL 

+ 
V2 XE 

Tiempo en horas utilizado 

Número de pasadas. 

N XL 
+ 

V3 X E 

Longitud recorrida en km. en cada pasada. 

Factor de eficiencia. 

V1 , V,, V3 = VeloCidad en km/h. en cada pasada. 

Recomendaciones: 

L, debe determinarse de acuerdo a la naturaleza del trabaJo, 

N, debe ser estimado de acuerdo con la clase de trabajo, 

E, varía con las diferentes condiciones trabajo. 

Ejemplo: Se necesita rastrear y nivelar 8 kilómetros de carretera mediante una moto­
conformadora de 3.60 m de longitud de cuchilla. 

Se precisan seis pasadas para completar la operación de rastreo y nivelado. 

La clase del material permite efectuar las pasadas primera y segunda a 4.5 km/hr 
las pasadas tercera y cuarta a 5.4 km/hr y las pasadas quinta y sexta a 8.6 km/hr, el 
factor de eficiencia "E", es de 0.6. 
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SuslituyL"nJo en la fúrmul.1 U el tendimi-.:ultl, ~l' ohlh.'lll.': 

r ·. 2 X !1 

4.5 X 0.6 
+ 

2 X X 

5.4 X O.h 

Como l'll todJS IJS m.íquirl.lS. 

., X X 

l!.l1 X O.ó 

... 14.00 "· 

h.O ~· 4.'l ·1· :1.1 .. 14 h. 

La velocidad de la transmisión de la motocunformadura queda definida por la pen­
diente del terreno; y la eficiencia, por la rugosidad del terreno, por su compasidad, 

por su peso volumétrico y por el tamaño del material por trabajarse. 

En tramos de poca longitud, en que las motocomformadoras deben voltear frecuen­
temente, al calcular los ciclos deben tumJrsc en cuenta los tiempos empleados en 
cambiar el sentido, as( como los tiempos de esper;t cuando al realizar las vueltas una 
máquina tenga que esrerar la salida de otrJs. 
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7. l QUIPO DE COMPACT ACION 

7.1. OEFINICION. 

Lo constituye el conjunto de máquinas que, en la construcción de terraplenes, 
sub-bases y bases, sirven para consolidar los suelos, de acuerdo. al grado de compac· 
tación especificado. 

7.1.1. Generalidades sobre compactación. Por medio de la compactación aumenta 
el peso volumétrico del material séco, los suelos retienen el mínimo de 
humedad, presentan menor permeabilidad y sus asentamientos son reduci­
dos; es decir, que la compactación se traduce en un mayor valor de soporte, 
mayor resistencia al corte y mínima variación volumétrica por cambios de 
humedad. 

El éxito de toda compactación depende de los métodos usados, del equipo 
seleccionado, del tamaño del área cargada, de la presión ejercida sobre ella 
y del espesor de la capa del suelo. Este espesor es importantísimo, pues 
cuando es mayor al qué puede compactar el equipo, sobreviene el fracaso; 
este espesor depende del tipo de suelo y de la máquina de compactación 
que se utilice. 

Es importante considerar también la granulometría del material, el conte­
nido de humedad y el esfuerzo de compactación; ya que con una correcta 
granulometría, las partículas pequeñas llenan los espacios vacíos que de­
jan las partículas grandes y se aumenta, por compactación la densidad del 
material; con el justo contenido de humedad se reduce la fricción entre las 
partículas, se facilita el deslizamiento de ellas, se aumenta la densidad y se 
mejora ia ligazón de las partículas de arcilla, que son las que proporcionan 
la característica pegajosa a los materiales cohesivos. Conviene precisar que 
para obtener máxima .compacidad, hay que dar al suelo el grado óp:imo de 
humed¡d que le corresponde, pues agua en exceso o defecto difi, ~Ita y a 
veces hace imposible la compactación. El esfuerzo de compact~ción o sea 
la energía que se transmite al suelo, según la máquina y el método emplea­
do en el proceso de compactación, puede lograrse mediante: 

- Peso estático o presión. 

- Amasado o manipuleo. 

- Impacto o golpes violentos. 

- Vibración o sacudimiento. 
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7.1.2. Cla~ific.tciún. 11 equipn '" lld,ifi, .. ''"· 

l'at.t de cJhr.t. 

Rcjill,¡ o m.tlla. 

Vibratorio. 

- Tambor de acero liso. 

- De neumáticos. 

- De pisones remolcados. 

- De pisones de alta velocidad. 

- Combinaciones tales como: tambor vibratorio de acero liso, neumáticos y 

tambor de acero liso. 

7.1.3. Zonas de utilización de compactadores. En la tabla 21 siguiente se represen­
tan las zonas de utilización de los compactadores con indicación del esfuerzo 
transmitido al suelo y el método seguido. 

lOO% de 
ARCILLA 

PATA DE CABRA 

Zon• de Utilización de Compactador• 

1007o de 
ARENA 

VIBRATORIO 

REJA 

TAMBORES DE ACERO LISO 

VARIOS NEUMATICOS 
4 • 

NEUMATICD PESADO 
~ 

DE PISONES REMOLCADO 

DE PISONES DE ALTA VELOCIDAD 

ROCAS 

DE PATA DE CABRA DE PISONES PISONES 
PARA ROCAS ... , .. ~------------... 
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ESFUERZO DE 
COMPACTACION 

Peso estático, 
deslizamiento, 

·Peso estátK:o, 
deslizamiento. 

Peso estático, 
deslizamiento. 

Peso estático. 

Peso estático. 
deslizamiento, 

P~o estático. 
deslizamiento, 

Peso estático, 
deslizamiento. 

Peso estático, 
deslizamiento. 

Impacto, vi­
bración. 

Peso estático, 
deslizamiento. 
impacto vi· 
bración. 
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7.2. BREVE DESCKII'( ION UL LOS COMPACTA DORES 

Con el objeto de que el lector o estudiante tenga una idea somera, pero clara 

de las diversas máquinas o dispositivos que se utilizan en la compactación de 
de terraccrias, haremos a continuación una breve descripción de ellos. 

7.2.1. Rodillo de "Pata de cahr.1". Está constituido pur un dlindro o rouillu girat<>· 

torio montado en el in ter iur de un bastidor o chasis. En su superficie perifl'ri· 

ca, el dlindro estci rrovisto de salientes radiales llamadas "ratas <.le cabrJ", 
destinadas a penetrar en el suelo, durante el proceso del trabajo. Son útiles 
para compaC!ar suelos· que contengan suficientes cantidades de finos, como 
arcillas y limos. 

Cuando la ocasión lo exige o lo permite, en vez de un solo rodillo puede utili­
zarse una unida<.! más compleja, compuesta de dos, de tres o de cuatro cilin­
dros montados en un bastidor común, con sus correspondientes ejes de roda­
dura. Este dispositivo -unitario o compues•.o- es arrastrado por un tractor 

de orugas. 

La longitud y la forma de los salientes apisonadores, varlan con el tipo de 
rodillo. la longitud fluctúa entre 18 y 23 cm., y su forma puede ser de tron­
co, de cono, tronco de pirámide o "pata de cabra". Se busca asl que los sa­

lientes radiales o apisonadores, al salir del terreno no lo aflojen. Para un buen 
resultado, el espesor de las capas por compactar nunca deben exceder en 20% 
de la longitud de la pata; aunque lo recomendable es que sea sensiblemente 

igual a la medida o longitud de la pata. 

Para mayor garantía en la compactación, al usar los rodillos de "pataJe ca­
bra", se deben aplicar las siguientes reglas, indicadas al pie de la gráfica y di­

bujos. ( F.ig. 23) 
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RELACION ENTRE PESO YOLLNETRICO Y NUMERO DE PASADAS 
2000 

C( 
--· -· - -~1600 

~ 
¡...--

~ 1200 

~ 
, 

~ 800 o 4 

l. El material es exten­
dido en capas especifi­
cadas. En el primer pa­
so la pata penetra to­
talmente. 

----¡-- ·-----· 

8 12 16 20 
NUMERO DE PASADAS 

FIG. 23 

2. ·cada pase sucesivo 
sobre el material com­
pacta la sub-base hasta 
que ... 

3. Las patas del rodillo 
quedan sm penetrar, 
indicando ~a solidifica­
ción. El pisonado pos­
terior no aumenta la 
compactación. 

Para mejores resultados, u\'bc h.tbct un traslape de )(l cms. entre pasada y 

rasada. 

7.2.2. Rodillo de reja. Este rodillo funciona como un rodillo "pata de cabra" re­
molcado, excepto que las patas se sustituyen con una rejilla cuadrada. 

Pueden lastrarse y producir presiones de más 300 libras/pulgada de la gene· 
ratriz del rodillo. Su peso lastrado es del orden de 14 toneladas. Su uso en te· 
rracerías se limita al acomodo de capas constituidas por fragmentos de roc~s. 
o al disgregado de materiales, par.1 reducir sus tamaños. 1 Fig. 24) 

7.2.3. Tambores de acero liso o aplanadoras. Son máquinas o aplanadoras de dos o 
tres cilindros lisos que se emplean en la compactación de sub-bases, bases, 
subras~nte~ y carpetas. Las de tres cilindros se usan para compactar sub-bases 
y oascs, y las de tipo tándem, de llos o tres ruedas, para la compactación de 
subrasantes. o ases y carpetas. Las de tres .ruedas se fabrican en gran variedad 
de tamaños y de pesos. Dentro de ~>la gama existen Jplanadoras cuyos <:ilin· 
dros pueden lastrarse para aumentar su efici,ncia. 
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FIG. 24 

l.m rni"no~ primíl""' qw· rc~rriJn la rt•lac;r<)n entre la prc·~ír)n de conlJCl<> y 
Id comp.rclación ~e emplc;m tanto para lo~ rodillos de paia de cabrd como 
para las aplanadoras. 

Con las unidades dr 1 O a 12 toneladas se compactan capas hasta 25 cm. de 

espesor; especialmente en suelos granulados de grano fino. La compactación, 

a más de cubrir todJ el área relativa, debe iniciarse a baja velocidad. En <;Jdo 

pasada deben traslap.~rse las rodadas de los rodillos traseros, de modo que: 

APLANADORA DE RUEDAS DE ACERO TIPO REJILLA 

Primera pasada.- A rueda entera. 

Segunda pasada.-· A media rueda. 

Tercera pasada.- A cuarto de rueda. 

Estas aplanadoras dan buenos resultados en cualquier tipo de suelos, exepto 
en arenas limpias y no plásticas; sobre todo, son efectivas y seguras en gravas 
y suelos arcillosos. Cuando el material u suelo es arcilloso debe cuidarse m u· 

cho el espesor de IJs cJpas para evitar que s<Íio se endurezca la costra superfi· 
cial, tal como sucede a vrccs. 

En bases y por el bombeo, las pasadas de las aplanadoras deben iniciarse en 
el extremo o zona de nivel más bajo hasta llegar al punto más alto; asi se 
evitan los desplazamientos del material. Esta operación debe repetirse en la 
misma forma, hasta alcanzarse la compactación final. 

7.2.4. Compactadorcs de neumáticos. Estas máquinas apisonadoras o compactado· 
ras, están integfadas por trenes de 7 o más neumáticos montados en un cha· 
sis, cuya forma de Jrtesa permite cargarse pJra alimentar su peso. También 
los hay de cuatro neumáticos ~igantes. r ooas estas máquinas pueden ;cr re· 
molcadas o automotrices. 

La eficacia de este compactaoor depcnoc del área y de la presión de contacto 
esta última igual a la presi.)n de inflado m;ís la presión debida a la rigidez de 
las paredes laterales del ncum.ítico. d·:l nor;,, •. , .. ~e pdsadas y del espesor de la 
capa de suelo. EstJ no dd..,c ser m,,y·H de 20 i.ms., si el peso dcl .. :r¡uipo van·a 
entre lO y 20 tPncl.tdas, pero ~'ucdc Wl'rem-.:•ltarsc a 50 un., si et equipu ce; , .... 



dt• ')l) lllllt:l.td,t"' 1'.11.1 lll\,1 IIIWII,I' •olllj•.H t.lll•lll jlll'~' .• l l.tllltlÍt:fl IITlP•Hl.tllk p.t­

¡lt'l rl (ll'lllJlll dl' ,qdtt ,ll H-111 dt• \,¡ 1 ,11¡:.1, .1"11. LtlllHI ¡,¡ V\'!CilltJ,¡d d1.~ dc,piJ/d­

lllil'lllH IHH'\ l:,l.l dt•ltt• di\IIIJIIIIII .rl .tllllll'lllt1 dl' 1,¡ tolr~·l. 

7.2.5. <..:untpdctadun.'' dt· pi,uru·'· ',lltHLtt''"' .1 lo.., JodiiiCJ"' "p.tlJ di' LtthrJ", en los 
lll.tlt~' ldc.. "p.tt.l''l" "'''" ..,ll,lilttid.t" ¡11·,, 1''''''~~'!-1. ¡_,tl' Lilindro JHJl'l.lc IJs.tr~trsc y 
e" I"I'I!HIIt.tdo por 1111 lt.ttl•ll. ~u 11,,, ,-q,í ittUtl.tdo l'nl.t LOtllp.tL:tJCiún de tc­

rr.lu'rt·.,, donde l.t"' L.tp.t" tl'ngJil ttn t'"Pl'~ot 111.Íxi111o L'IIIIL' '2S y JO un. 

7.2.6. CompdCtddorcs autopropulsados. S•>rl m.iquinas de diverso., tipos. [1 intcgrJ­

Uo por CUJlru tJrnhurcs. a lus t¡Ul' '-ot' les Jgrcg.m "palJ., Lh; CJbrJ", u pis~.mcs 

¡ Fig. ¿s¡. 

CelMFW:TADOR AUTOPROPULSADO OE 4 RUEDAS 

FIC. 25 

El que se compone de dos ruedas neumáticas propulsoras y de un tambor 
delantero. ( Fig. 26) 

EJ. tipo primero -los hay en modelos especiales cuando se usan sobre frag· 
mentos de rocas-, viene equipado con hojas esparcidoras de rellenos y puede 
servir come empujador de motoescrepas. Su peso de operación varia de 17 
¡¡ 30 ton., y alcanza velocidades hasta de 30 km/hr, ya hacia adelante o en 
reversa. Los anchos de los tambores varlan de acuerdo al modelo: 95 cm. pa· 
ra el Caterpillar 815 y 113 cm para el modelo 825 B. 

El tipo segundo puede traer liso el tambor delantero; o bien con adición de 
"patas de cabra" para ser empleados en trabajos de terracerlas. También se 
les agrega vibración, cuya frecuencia puede ser variable en algunos modelos. 
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COMENTARIOS A LOS ARTICULOS 

RELACIONADOS CON LAS INSTALACIONES 

HIDROSANITARIAS, DEL NUEVO REGLAMENTO 

DE CONSTRUCCIONES DEL DEPARTAMENTO 

DEL DISTRITO FEDERAL 

ARTICULO 53 

Previa a la solicitud del propietario o poseedor para la ex­

pedición de la licencia de construcción a que se refiere el­

artículo 54 de este Reglamento aquel deberá obtener del 

Departamento: 
w •••.• 

I.- Licencia de uso del suelo· cuando se trata de: 

a).- Conjuntos habitacionales 

b).- Oficinas de mas de 10,000 m2 y representaciones 

oficiales y embajadas. 

e).- Almacenamiento y abasto, en sus tipos de depósito 

de gas líquido y combustible, gasolineras, depósi­

tos de explosivos, centrales de abasto y rastros. 

d).- Las tiendas de autoservicio y de departamento de­

mas de 10,000 m2 y centros comerciales de mas de -

20 has. 

e).- Los baños pÚblicos 

f).- Hospitales generales y de especialidades, centros-

antirrábicos y de cuarentena. 

g).- Las edificaciones de educación superior 

h).- Instalaciones religiosas 

i).- Edificaciones de entretenimiento 

j).- Deportes y recreacion exceptuando canchas depor 

ti vas. 

k).- Hoteles y moteles de mas de 100 cuartos 

1).- Agencias funerarias 

m).- Terminales y estaciones de transporte 
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n).- Estacionamientos de mas de 250 cajones 

ñ).- Estaciones de radio y televisión con auditorio y-

estudios cinematográficos. 

o).- Industria pesada y mediana 

p).- Jardines y parques de mas de 50 has. 

q).- Edificaciones de infraestructura 

r).- Las edificaciones ubicadas en zonas del patrimo 

monio histórico, artístico y arqueológico de la 

Federación o del Distrito Federal, según la zonifi 

cación de los programas Parciales de Desarrollo 

Urbano y Protección Ecológica. 

s).- El aprovechamiento de inmuebles que hayan ·sido 

materia de resoluciones específicas de modifica -

ción a Programas Parciales, dictadas por la Jefa -

tura del Departamento. 

t).- Los desarrollos urbanos a los que se haya autori­

zado incremento en la densidad habitacional o en -

la intensidad de uso no habitual, como parte de 

los sistemas de estímulo y fomento a la vivienda -

de interes social, popular o para arrendamiento 

o para la fusión de predios cuando proyecten edi -

ficaciones de cuatro fachadas. 

El Departamento resolverá, a través del organo o -

unidad administrativa que disponga su Reglamento -

Interior y en un plaza máximo de 21 días hábiles­

si otorga o no la licencia de Uso del suelo, si se 

otorga la licencia, en ella se señalarán las con­

diciones que, de acuerdo con el Programa, se fi -

jan en materia de vialidad, estacionamientos, 

áreas verdes, áreas de maniobra, densidad de pobl~ 

ción y las demá~ que se consideren necesarias 

II.- Licencia de uso de Suelo con Dictamen Aprobatorio, para 

los siguientes casos: 
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a).- Conjuntos habitacionales de más de 250 viviendas­

b).- Oficinas de más de 20,000 m2, y representaciones­

Oficiales y Embajadas. 

e).- Almacenamiento y abasto de más de 10,000 m2 en sus 

tipos de depósito de gas líquido y combustible, 

depósito de explosivos, centrales de abasto y 

rastros. 

d).- Tiendas de autoservicio y de departamentos de más­

de 20,000 m2 y centros comerciales de más de 30 -

has. 

e).- Hospitales de mas de 75 camas. 

f).- Las edificciaciones de educación superior de mas de 

20,000 m2 de terreno. 

g).- Instalaciones religiosas de más de 250 concurrentes 

h).- Edificaciones de entretenimiento de mas de 250 

concurrentes. 

i).- Deportes y recreación de 20,000 m2 de terreno, 

exceptuando canchas deportivas. 

j).- Hoteles y moteles de más de 200 cuartos 

k).- Instaiaciones para la fuerza airea, armada y el 

ejircito, reclusorios y reformatorios. 

1).- Cementerios, mausoleos y crematorios 

m).- Terminales y estaciones de transporte de_más de 

20,000 m2 de terrerno. 

n).- Estacionamientos de más de 500 cajones. 

ft),-Aeropuertos, helicópteros e instalaciones conexas. 

o).- Industrias de mas de 20,000 m2 de terreno. 

En estos casos, el Departamento resolverá si otorga o no 

la licencia correspondiente, previa opinión del órgano -

de representación ciudadana competente en un plazo de 

30 días hábiles, contados a partir del día siguiente a -

la recepción de la solicitud. 
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III.- A las solicitudes de licencias de uso del suelo de 

berán acompañarse el anteproyecto arquitectónico en -

el que se incluyan las plantas de distribución y de lo 

calización, cortes y fachadas y el anteproyecto estru~ 

tural, así corno los estudios de imagen urbana y de 

proyección de sombras a que se refieren los artículos-

146 y 147 de este Reglamento. 

COMENTARIO 

ES IMPORTARTE~FAHILIARIZARSE CON ESTA CLASIFICACION DE CONS­

TRUCCIONES A FIN DE ASESORAR AL PROYECTISTA ARQUITECTONICO,­

SOBRE TODO CON RELACION A LOS ARTICULOS 153 Y 155 (TRATAMIEN 

TO Y REUSO) 

ARTICULO 77 

Sin perjuicio de las superficies construidas máximas permiti­

das en los predios, establecidos en el artículo anterior, los 

predios con área menor de 500 rn2 deberán dejar sin construir,­

corno mínimo el 20 % de su área; y los predios con área mayor-

de 500 rn2, los siguientes porcentajes.: 

SUPERFICIE DEL PREDIO AREA LIBRE 

De más de 500 hasta 2,00 rn2 22.50 % 
De más de 2000 hasta 3500 rn2 25.00 % 

De más de 3500 hasta 5500 rn2 27.50 % 

De más de 5,500 rn2 30.00 % 

Estas áreas sin construir podrán pavirnentarse solamente con -

materiales que permitan la filtración del agua. 
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COMENTARIO 

ES MUY IMPORTANTE ATENDER . DETENIDAMENTE ESTE ASPECTO DES 

DE EL INICIO DEL PROYECTO, VERIFICANDO AREAS. 

PUEDE PRESENTARSE LA NECESIDAD DE ENVIAR EL AGUA PLUVIAL R]. 

CIBIDA EN AZOTEAS Y PATIOS HACIA LOS MANTOS ACUIFEROS DEL 

VALLE DE MEXICO. TODO ESTO, POR CUENTA DEL PROPIETARIO. 

ARTICULO 82 

Las edificaciones deberin estar pro~istas de servicios de 

agua potable capaz de cubrir las demandas mínimas de acuerdo 

a la siguiente tabla: 

TIPOLOGIA 

I Habitación 

II Servicios 

SUBGENERO 

Vivienda 

FOTACION MINIMA 

150 Lts/hab/dia 

Cualquier tipo 20 Lts/m2/día 

COMENTARIO 

OBSERVACIONES 

a 

a, e 

etcétera 

CON ESTOS VALORES (COMO MINIMO) SE DEBERA ESTIMAR LA DEMANDA 

DIARIA A FIN DE JUSTIFICAR UN DETERMINADO DIAMETRO DE LA~U­

BERIA DE LA TOMA DOMICILIARIA Y EL VOLUMEN DE LA CISTERNA DE 

ALMACENAMIENTO 

ARTICULO 83 

Las edificaciones estarin provistas de servicios sanitarios -



06 

con el número mínimo, tipo de muebles y sus característi -

cas que se establecen a continuación: 

I.- Las viviendas con menos de 45 m2 contarán cuando me -

nos con un excusado; una regadera y uno de los si 

guientes muebles: lavabo, fregadero o lavadero. 

II.- Las viviendas con superficie igual o mayor a 45m2 

contarán cuando menos con un excusado, una regadera -

un lavabo, un lavadero y un fregadero. 

III.- Los locales de trabajo y comercio con superficie has­

ta 15 trabajadores o usuarios contarán como mínimo con 

un excusado y un lavabo o vertedero. 

IV.- En los demás casos se proveerán los muebles que se 

enumeran en la siguiente tabla: 

... etcétera 

COMENTARIO 

COMO APOYO AL ARQUITECTO PROYECTISTA ES SANO VERIFICAR DES -

DE UN PRINCIPIO QUE SE HAYAN CONTEMPLADO ESTAS TABLAS COMO 

MINIMO, SUGIRIENDO LA INCLUSION DE SALIDAS PARA.ASEO (TAR 

JAS, VERTEDEROS, ETC.) Y RECOMENDANDO QUE CADA NUCLEO SANIT~ 

RIO CUENTE CON VALVULA DE SECCIONAMIENTO INDEPENDIENTE. 

ARTICULO 84 

-Las albercas pÚblicas contarán cuando menos con: 



I.- Equipos de recirculación, filtración y purificación 

de agua. 
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II.- Boquillas de inyección para distribuir el agua tratada 

y de'succión para los aparatos limpiadores de fondo y 

III.- Rejilla de succión distribuidas en la parte honda de­

la alberca, en número y dimensiones necesarias para -

que la velocidad de salida del agua sea adecuada para­

evitar accidentes a los nadadores. 

COMENTARIO 

ES IMPORTANTE QUE LAS ALBERCAS CUENTEN CON ILUMINACION Y SE­

RECOMIENDE A LOS PROPIETARIOS EN EDIFICIO PUBLICOS QUE MAN -

TENGAN ENCENDIDA ESTA DURANTE LA NOCHE, COMO INDICACION POR­

SEGURIDAD 

ARTICULO 85 

Las edificaciones que requieren licencia de uso de suelo con 

dictamen aprobatorio, según_se establece en el artículo 53 de 

este_Reglamento, ·con una altura de mas de 4 niveles, deberán­

contar con duetos verticales para basura con puertas de ser -

vicio en cada nivel. 

COMENTARIO 

ES RECOMENDABLE DEJAR PREVISION DE ASEO (AGUA Y DRENAJE) EN -

LOS CUARTOS DE BASURA 



ARTICULO 116 

Las edificaciones deberán contar con las instalaciones Y. 

los equipos necesarios para prevenir y combatir los incen 

dios .. 
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Los equipos y sistemas contra incendio deberán mantenerse en 

condiciones de funcionar en cualquier momento para lo cual­

deberán ser revisados y probados periódicamen~e. El pro 

pietario o el Directos Responsable de obra designado para la 

etapa de operación y mantenimiento, en las obras que se re -

quierán según el artículo 64 de este Reglamento, llevará un 

libro donde registrará los resultados de estas pruebas y lo­

exhibirá a las autoridades competentes a solicitud de estas. 

El Departamento tendrá la facultad de exigir ·en cualquier 

construcción las instalaciones o equipos especiales que juz­

gue necesarios además de los señalados en esta sección. 

COMENTARIO 

A RESPECTO, LOS CODIGOS DE LAS COMPAÑIA$ DE SEGUROS, CONTEM -

PLAN MAS DETALLES, ES CONVENIENTE TOMARLAS EN CUENTA, PARA 

INCREMENTAR LA SEGURIDAD DEL EDIFICIO 

ARTICULO 117 

Para efectos de esta sección, la tipología de edificaciones 

establecidas en el artículo 52 de este Reglamento, se agrupa -
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de la siguiente manera: 

I.- De riesgo menor son las edificaciones de hasta 25.00 m 

hasta 250 ocupantes y hasta 3,000 m2 y 

II.- De riesgo son las edificaciones de mas de 25 m de alt~ 

ra o mas de 250 ocupantes o mas de 3,000 m2 y demás, -

las bodegas, depósitos o industriales de cualquier mag 

nitud, que manejen madera, pinturas, plásticos, algo­

dón y combustibles o explosivos de cualquier tipo 

El análisis para determinar los casos de excepción a esta 

clasificación y los riesgos correspondientes se esta -

blecerán en las Normas Técnicas Complementarias. 

COMENTARIOS 

COMO CLASIFICACION DE RIESGO, SE CONSIDERA MAS ADECUADO EL 

CONTENIDO O EL USO Q~E SE DE AL EDIFICIO, AL RESPECTO, LAS 

CLASIFICACIONES QUE SE ALUDEN EN EL COMENTARIO DEL ARTICULO -

116 CUBREN MUY AMPLIAMENTE ESTE TEMA. 

La 

al 

resistencia al fuego 

al fuego directo sin 

ARTICULO 118 

es el tiempo.que resiste un materi­

producir flama o gases tóxicos y que 

deberán cumplir los elementos constructivos de las edifica 

ciones según la siguiente tabla: 

. ' ,. 
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ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS RESISTENCIA MINIMA AL FUE 

EN HORAS 

Elementos estructurales (columnas, 

trabes, entrepisos, techos, muros 

de carga) y muros en escaleras, 

rampas y elevadores 

Escaleras y rampas 

Puertas de comunicación a escale -

ras, rampas y elevadores 

Muros interiores divisorios 

Muros exteriores en colindacias y-

Edificaciones riesgo 

mayor 

3 

2 

2 

2 

Edificaciones 

riesgo menor 

1 

1 

1 

1 

muros en ciruculaciones horizontales 1 1 

Muros en fachadas material incombustible (a) 

a).- Para los efectos de este Reglamento, se consideran mat~ 

riales incombustibles los siguientes: 

Adobe, tabique, ladrillo, block de cemento, yeso, as -

besto, concreto, vidrio y metales. 

COMENTARIOS 

LAMENTABLEMENTE NO SE DA UNA GUIA DE CLASIFICACION DE MATE 

·RIALES, COMO PODER DETERMINAR QUE UNA PUERTA DE "EQUIS" ESPE-

CIFICACIONES ES RESIDENTE AL FUEGO EN 2 HORAS EN ESTE CASO-

LO RECOMENDABLE SERIA APOYARSE EN LITERATURA TECNICA EXTRAN -
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JERA Y ADECUARLA AL MEDIO. 

ARTICULO 119. 

Los elementos estructurales de acero de las edificaciones 

·de riesgo mayor, deberán protegerse con elementos o recu 

bri~ientos de c6ncreto, mamposteria, yeso, cemento portland­

con arena ligera, perlita o vimiculita, aplicaciones a base­

de fibras minerales, pinturas retardantes al fuego y otros -

materiales· aislantes que apruebe el Departamento, en los 

espesores necesarios para obtener los tiempos minimos 

de resistencia al fuego establecidos en el articulo anterior. 

COMENTARIO 

YA EXISTEN EN EL·MERCADO NACIONAL VARIOS PRODUCTOS QUE CUM­

PLEN CON ESTAS ESPECIFICACIONES, EL ASESOR DE LA COMPAÑIA -

DE SEGUROS PODRA REFORZAR CON INFORMACION YA QUE ESTA CONS­

TANTEMENTE ACTUALIZADO. 

ARTICULO 120 

Los elementos estructurales de madera de las edificaciones -

de riesgo mayor, deberán protegerse por medio de aislante o­

retardantes al fuego que serán capaces de garantizar los 

tiempos minimos de resistencia al fuego establecido en esta­

secci6n, seg6n el tipo de edificaci6n. 
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Los elementos sujetos a altas temperaturas, como tiros, de -

chimenea, campanas de extracción o duetos que puedan condu -

cir gases a mas de 80º C deberán distar de los elementos 

estructurales de madera con un mínimo de 60 cm. En el es -

pacio comprendido en dicha separación deberá permitirse la -

circulaciión del aire. 

COMENTARIO 

LOS DUCTOS QUE SE MENCIONAN, DEBERAN CONTAR CON AISLAMIENTO 

TERMICO DE CUANDO MENOS 38 MM DE ESPESOR 

ARTICULO 121 

Las edificaciones de riesgo menor con excepción de los edi­

ficios destinados a habitación, de hasta cinco niveles, deb~ 

rán contar en cada piso con extintores contra incendio ade -

cuados al tipo de incendio que pueda producirse en la cons -

trucción, colocando en los lugares fácilmente accesibles y -

con señalamientos que indiquen su ubicación de tal·manera 

que su acceso, desde cualquier punto del edificio, no se 

encuentre a mayor distancia de 30 m. 

COMENTARIO 

ES RECOMENDABLE FAMILIARIZARSE CON LOS TIPOS Y CAPACIDADES -

DE EXTINGUIDORES, A FIN DE SELECCIONAR EL MAS ADECUADO QUE 

SE RECOMENDARA PARA ESTE USO 
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ARTICULO 122 

Las _edificaciones de riesgo mayor deberán disponer, además -

de lo requerido para las de riesgo menor a que se refiere 

el articulo anterior, de las siguientes instalaciones, equi­

pos y medidas preventivas. 

I.- Redes de hidrantes, con las siguientes características: 

a).- Tanque o cisterna para almacenar agua en propor­

ción a 5 litros por metro cuadrado construido, reser -

vada exclusivamente a surtir a la red interna para com 

batir incenido. La cantidad mínima para este efecto -

será de 20,000 litros. 

b).- Dos bombas automáticas autocebantes cuando menos­

una-eléctrica y otra con motor de combustión interna,­

con succiones independendientes para surtir a la red 

con una presión constante entre 2, 5, y 4, 2 kilogra -

mos/cm2 

e).- Una red hidráulica para ali~entar directa y ex 

clusivamente las.mangueras contra incendio, dotadas 

de toma siamesa de 64 ~m de diámetro con válvulas de -

no retorno en ambas entradas, 7.5 cuerdas por cada 

25 mm cople movible y tapón macho. Se colocará, por -

lo menos una toma de este tipo en cada fachada y en 

su caso, una a cada 90 metros lineales de fachada, y -

se ubicará al paño de alineamiento a un metro de al 

tura sobre el nivel de la banqueta. Estará equipada -

con válvulas de no retorno, de man~ra que el agua que­

que se inyecte por la toma no penetre a la cisterna; 

la tubería de la red hidráulica contra incendio debe -

rá ser de acero soldable o fierro galvanizado C-40, y-
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estar pintada con pintura de esmalte color rojo 

d).- En cada piso, gabinetes con salida contra incen­

dios optados con xonexiones para manguera, las que de­

berán ser en número tal que cada manguera cubra área -

de 30 m de radio y de separación no sea mayor de 

60 m uno de los gabinetes estará lo mas cercano posi­

ble a los cubos de las escaleras. 

e).- Las mangueras deberán ser de 38 mm de diámetros,­

de maaterial sintético, conectadas permanente y adecu~ 

damente a la toma y colocarse plegadas para facilitar­

su uso. Estarán provistas de chiflones de neblina. 

f).- Deberán instalarse los reductores de presión ne­

cesarios para evitar que en cualquier toma de salida 

para manguera de 38 mm se exceda la presión de 4.2 

Kg/cm2, y 

Simulcaros de incendios, cada seis meses, por menos 

en los que participen los empleados y en los ca -

sos que señales las Normas Técnicas complementarias, 

los usuarios o concurrentes. Los simulacros consisti­

rán en prácticas de salida de emergencia, utilización­

de los equipos de-extinción y formación de brigadas 

contra incendio, de acuerdo con lo que establece el R~ 

glamento e Higiene en el Trabajo. 

EL Departamento podrá utilizar otro sistema de control 

de incendios, como rociadores automáticds de agua, asi 

como exigir depósitos de agua adicionales para las re­

des hidráulicas contra incendio en los casos que lo -

considere necesario, de acuerdo con lo que establezcan 

las Normas técnicas Complementarias. 
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COMENTARIO 

IA. ES CONVENIENTE ACLARAR CON LAS AUTORIDADES CON ANTE 

RIORIDAD AL DISEAO Y CONSTRUCCION, YA QUE SI LA CONS -

TRUCCION ES DE GRAN MAGNITUD, RESULTAN VOLUMENES DE 

AGUA ELEVADISIMOS. SE CONSIDERA, QUE COMO SE INDICA -

UN MINIMO DE 20,000 LITROS, EK MAXIMO DEBE SER DEL 

ORDEN DE 350, 000 LITROS. 

IB.- DEBE TENERSE CUIDADO EN ESTE PUNTO, EL INCISO IE, IN -

DICA EL USO DE CHIFLONES DE NEBLINA, ESTOS OPERAN CON­

UNA PRESION MINIMA DE 3.5 KG/CM2 ( 35 M DE COLUMNA DE­

AGUA), ADICIONANDO LA PERDIDA POR FRICCIONEN LAMAN­

GUERA (APROXIMADAMENTE 7 M) SE LLEGA AL VALOR INDICA -

DO DE 42 M NO DEBE ENTONCES MANEJARSE UNA PRESION DE 

MENOR VALOR QUE ESTE EN LA RED CONTRA INCENDIOS. 

IC.- NO SE INDICAN LOS DIAMETROS NI LOS GASTOS MINIMOS, PU~ 

DE PRESTARSE A CONFUSIONES, ES RECOMENDABLE QUE SE 

UTILICEN LOS CRITERIOS QUE INDICA EL REGLAMENTO DE LA~ 

ASOCIACION MEXICANA DE INSTITUCIONES UE DE SEGUROS 

(A.M.I.S.) 

ID.- DEBERA TOMARSE EN CUENTA LA COBERTURA DE LAS MANGUERAS 

CON EL PROBABLE AMUEBLADO QUE.TENDRA EL EDIFICIO, 

LO QUE REDUCE LA DISTANCIA DE 60 M INDICADA. ES MEJOR­

ACLARAR QUE TODA LA SUPERFICIE CONSTRUIDA DEBE SER 

CUBIERTA POR LAS MANGUERAS EN SU ALCANCE 

I.E.- NO SE ESPECIFICAN LAS VALVULAS, SE REFUERZA LA RECOME~ 

lJ'CICN DE APOYO EN EL REGLAMENTO DE A.M. I . S. 

IF.- ESTOS REDUCTORES DE PRESION SON "PLACAS DE ORIFICIO" -

QUE FUNCIONAN CONFIABLEMENTE CON EL LIQUIDO EN MOVI 

MIENTO NO ESTATICO 
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ESTA ULTIMA SITUACION OBLIGA A SUGERIR QUE SE REVISE­

CUIDADOSAMENTE LA ESPECIFIACION DE VALVULAS Y ACCESO -

RIOS EN ESTOS SISTEMAS, QUE ESTARAN SOMETIDOS A PRE 

SIONES EXCESIVAS PROBABLEMENTE. 

II.- CON RELACIONAL EMPLEO DE ROCIADORES AUTOMATICOS, ES -

DE CONSIDERAR QUE ESTOS DISPOSITIVOS DEBAN UTILIZARSE­

OBLIGATORIAMENTE EN SALAS DE ESPECTACULOS, CENTROS 

COMERCIALES Y TIENDAS DEPARTAMENTALES O DE AUTOSER 

VICIO Y MUY PARTICULARMENTE, AQUELLOS EDIFICIOS (INDE­

PENDIENTEMENTE DE SU USO) DE MAS DE 30 M DE ALTURA, 

DADO QUE ALLI ES QUE NO SE PODRA OBTENER EL AUXILIO 

DE EVACUACION DE LAS ESCALERAS DE LOS DEPARTAMENTOS 

DE BOMBEROS. 

ARTICULO 123 

Los materiales.utilizados en recubimientos de muros, corti -

nas, lambrines y falsos plafones deberán cumplir con los in­

dices de velocidad de propagación del fuego que establezcan­

las Normas Técnicas Complementarias. 

COMENTARIO 

COMO ASEOSRES EN EL DISEÑO, CONVIENE RECOMENDAR EL USO 

DE MATERIALES AUfO-EXTINGUIBLES RETARDADORES DE FUEGO O DE LOS­

CONSIDERADOS "INCOMBUSTIBLES'' 

ARTICULO 124 

Las edificaciones de mas de 10 niveles deberán contar 
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además de las instalaciones y dispositivos señalados en 

esta sección, con sistemas de alarma contra incendio, visua­

les y sonoros independientes entre si. 

Los tableros de control de estos sistemas deberán localizar­

se en lugares visibles desde las áreas de trabajo del edi -

fipio, y su n6mero al igual que el de los dispositivos de 

alarma, será fijado por el Departamento. 

El funcionamiento de los sistemas de alarma contra incendio 

deberá ser probado por lo menos cada 60 días naturales. 

COMENTARIO 

SE REFUERZA EL COMENTARIO DADO EN EL ARTICULO 122-II EN FUN -

CION DE LA ALTURA (30 M APROXIMADAMENTE IGUAL A 10 NIVELES -

CONSTRUCTIVOS) 

ARTICULO 125 

Durante las diferentes etapas de la construcción de cualquier 

obra, debrán tomarse las precauciones necesarias para evitar­

los incendios ·y, en su caso para combatirlo mediante el equi­

po de extinción adecuado. 

Esta protección deberá proporcionarse tanto al área ocupada -

por la obra en sí como a las colindancias, bodegas, almacenes 

y oficinas. 
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El equipo de extinción deberá ubicarse en lugares de fáoil -

acceso y se identificará mediante señales, letreros o 

bolos claramente visibles. 

COMENTARIO 

' slm-

ESTA INDICACION ES DE VITAL IMPORTANCIA. EL MOMENTO EN QUE­

UNA OBRA ESTA MAS DESPOTEGIDA CONTRA INCENDIO ES EN LOS DIAS 

PREVIOS A LA TERMINACION, EN QUE AUN NO ESTAN OPERANDO SA -

TISFACTORIAMENTE LOS SISTEMAS DE EXTINCION Y HAY UNA GRAN 

PROFUSION DE RIESGOS, POR SOLVENTES (BARNICES, PINTURAS, 

THINER, ETC) Y COMBSUTIBLE (CAJAS, CAJONES, ENVOLTURAS DE 

PLASTICO, ETC) QUE HACEN MUY VULNERABLE LA OBRA Y SU CONTE­

NIDO. 

ARTICULO 126 

Los elevadores para pÚblico en las edificaciones deberán 

contar con letreros visibles desde el vestíbulo de acceso al­

elevador, con la leyenda escrita: "En caso de incendio utili­

ce la escalera• 

las puertas de los cubos de escalera deberán contar con le 

treros en ambos lados, con la leyenda escrita: 

debe permanecer cerrada" 

COMENTARIO 

"Esta puerta-

RECOMENDAMOS QUE LOS DISPOSITIVOS DE LLAMADO DE LOS ELEVADORES 

NO SEAN A BASE DE CALOR, YA QUE, EN CASO DE INCENDIO. LAS 
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CABINAS LLEVARAN LOS PASAJEROS PRECISAMENTE A LOS NIVELES­

EN CONFLAGRACION 

ARTICULO 127 

Los duetos para instalaciones excepto los de retorno de 

aire acondicionado, se prolongarán y ventilarán sobre la 

azotea mas alta a que tengan acceso. Las puertas o·regis­

tros serán de materiales a pr~eba de fuego y deberán cerraL 

se automáticamente. 

·e~ Los duetos de retorno de aire acondicionado estarán prote 

gidos en su comunicación con los plafones que act6en como -

cámaras plenas, por medio de compuertas o persianas provis­

tas de fusibles y construídas en forma tal que cierren 

automáticamente bajo la ación de temperaturas superiores 

a 602 e 

COMENTARIO 

CON RELACION A LOS DUCTOS VERTICALES DE INSTALACIONES, SE -

RECOMIENDA QUE SE CUBRA LA TOTALIDAD DEL AREA NO USADA POR­

TUBERIAS Y CANALIZACIONES, CUANDO MENOS CADA 2 NIVELES CON­

TRUCTIVOS (O UN MINIMO DE 6.0 M) PARA EVITAR QUE SE FORME -

TIRO DE PROPAGACION DE INCENDIOS. 

ARTICULO 128 

Los tiros o tolvas para conducción 'de materiales diversos,-
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ropa, desperdicios o basura, se prolongarán por arriba de 

las azoteas, sus compuertas o buzones deberán ser capaces -

de evitar el paso de fuego o de humo de un piso a otro 

del edificio y se construirán con materiales a prueba de 

fuego. 

COMENTARIO 

CONVIENE INSTALAR DETECTORES DE HUMO O TEMPERATURA EN LA 

PARTE SUPERIOR DE ESTOS DUCTOS. ESTOS PUNTOS SON CRITICOS 

EN LA PRESENCIA DE INCENDIOS Y SU COSTO NO ES DEMASIADO 

ALTO 

ARTICULO 129 

Se requerirá el visto bueno del Departamento para emplear -

recubrimientos y decorados inflamables en las circulaciones -

generales y en las zonas de concentración de personas dentro 

de las edificaciones de riesgo mayor. 

En los locales de los edificios destinados a estacionamiento­

de vehículos, quedarán prohibidos los acabados o decoraciones 

a base de mate~iales inflamables, asi como el almacenamiento­

de liquides o materiales inflamables explosivas. 

COMENTARIO· 

SE RECOMIENDA QUE SI HUBIERA NECESIDAD DE ACEPTAR ESTE TIPO -

DE MATERIALES (LO MISMO PUEDE SUCEDER EN SALONES DE EXHIBI 
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CION EN LOS QUE EN UN MOMENTO DADO PUEDE HABER UNA GRAN 

PRESENCIA DE MATERIALES PELIGROSOS) SE HICIERA CONDICIO -

NADO RIGUROSAMENTE SU USO AL EMPLEO DE ROCIADORES AUTOMA -

TICOS. 

ARTICULO 130 

Los plafones y sus ele~entos de suspensión y sustentación 

se construirán exclusivamente con materiales cuya resis~ 

tencia al fuego sea de una hora por lo menos. 

En caso de plafones falsos, ningún espacio comprendido 

entre el plafon y la losa se comunicara directamente con­

cubos de escaleras o de elevadores. 

Los canceles que dividan áreas de un mismo departamento -

o local podrán tener una resistencia al fuego menor a la­

indicada para muros interiores divisorios en el artículo 

118 de este Reglamento, siempre y cuando no produzcan 

gases tóxicos los expuestos bajo la acción del fuego. 

COMENTARIO 

ES RECOMENDABLE QUE SE CONFINEN EN ZONAS LOS PLAFONES 

CUANDO LA SUPERFICIE SEA GRANDE, EN AREA DE MAS DE 200 M2 

Y CON LONGITUDES MAYORES DE 20 M LINEALES PUEDE RESULTAR -

ELEMENTO DE PROPAGACION. CONVIENE RESTRINGIR LA COMPAR -

TIMENTALIZACION DEL PLAFOND A ESOS VALORES. 

ARTICULO 131 
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Las chimeneas deberán proyectarse de tal manera que los 

humos y gases sean conducidos por medio de un dueto direc­

tamente al exterior en la parte superior de la edificación; 

se diseñarán de tal forma que periódicamente puedan ser 

deshollinadas y limpiadas. 

Los materiales inflamables que se utilicen en la construc­

ción y los elementos decorativos, estará a no menos de 

60 centimetros de las chimeneas y en toda casa, dichos 

materiales se aislarán por elementos equivalentes en cuan­

to a resistencia al fuego. 

COMENTARIO 

EL AISLAMIENTO TAMBIEN DEBERA APLICARSE A LAS CHIMENEAS 

DEBIENDO SER DE UN ESPESOR DE NO MENOS DE 5 CM CON UN MA 
, TERIAL QUE QUEDE ADHERIDO CONFIABLEMENTE A LAS PAREDES DE­

LA CHIMENEA 

ARTICULO 132 

Las campanas de estufas o fogones, excepto de viviendas 

unifamiliares, estarán protegidas por medio de filtros de -

grasa entre la boca de la campana y su unión con la chime -

nea y por sistemas contra incendio de operación automática­

o manual. 

COMENTARIO 



o 

o 

o 

23 

EN PARTICULAR, LOS DUCTOS DE CAMPANAS ·DE EXTRACCION EN 

COCINAS SON FOCOS DE GRAN RIESGO POR INCENDIO, CONVIENE 

INSTALAR SISTEMAS FIJOS DE EXTINCION A BASE DE C02 POLVO -

QUIMICO O GAS HALON AUMENTANDO LA CONfiABILIDAD DEL SISTE­

MA CON COMPUERTAS ("DAMPERS") DE CIERRE AUTOMATICO POR­

TEMPERATURA. 

ARTICULO 133 

En los pavimentos de las ireas de circulaciones .. generales-
- - ' . '1 • . . 

de edificios, se emplearin 6nicamente matetiales a prueba-

de fuego. 

.. 
COMENTARIO 

DEBERIAN INSTALARSE LETREROS QUE INDIQUEN CLARAMENTE 

QUE SE PROHIBE LA ACUMULACION DE ELEMENTOS O CUERPOS EXTR~ 

ÑOS EN ESAS ZONAS, PARTICULARMENTE COMBUSTIBLES. 

ARTICULO 134 

Los ~dificios e inmuebles destinados a estacionamientos 

de vehículos deberin contar ademis de las protecciones ... 

señaladas en esta sección, con areneros de 200 litros de 

capacidad colocados a cada 10 m, en lugares accesibles Y 

con señalamientos que indiquen su ubicación, cada arenero -

deberi estar equipado con una pala. 
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Los conjuntos habitaciones, las edificaciones de 5 niveles e=) 
o mas y .las edificaciones pbicadas en zonas cuya red p6blica-

de agua potabl~ tenga una pre¿i6n inferior a 10 metros de 

columna de. agua, deberán contar con cister.na calculadas para-
' 

almacenar 2 veces la demanda mtnima diaria de~gua potable de 

la edificac'i6n y equipada con sistemas de bombeo. 

Las cisternas deberán ser completamente impermeables, tener -

registro de cierre hermético y sanitario y ubicarse a 3 metros 

cuando menos de cualquier tubería permeable de aguas negras. 

COMENTARIO 

CONVIENE LIMITAR LA POSICION DE ·LA ·CISTERNA. EN· LOS PARAMENTOS . . 

·DEL· PREDIO, .LA DISTANCIA' DE 1 M· PUEDE SER SUFICIENTE, SIN EM_ 
-. 

BARGO, CON RELACION A DISTANCIAS DE PARAMENTOS O TUBERIAS-

DE DESAGUES (NO SOLO DE AGUAS NEGRAS) PUEDE MODIFICARSE EL 

CRITERIO SI SE CONSTRUYE UN DOBLE MURO EN LA CISTERNA (LA PAR 

TE EXTERIOR) QUE DEJE UN ESPACIO ENTRE ESE Y EL ENVOLVENTE 

DE CUANDO MENOS 5 CM EN TODA LA PROFUNDIDAD DE LA CISTERNA 

Y' EN TODA LA LONGITUD· DEL MURO EN·: CUESTION. 

J 

ARTICULO, 1.51: 

Los tinacos deberán colocarse a una altura de por lo menos 2 -

metros arriba del mueble sani~ario mas alto. Deberán ser de m~ 

t~riales impermeables e in6cuos y tener con cierre hermético Y 

sanitario. 

o 

o 
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<nfml'ARIO 

LA ALTURA DE 2 METROS INDICA LA DISTANCIA ENTRE LA BASE DEL TINACO Y LA -

SALIDA MAS ALTA (RffiADERA) 

ARTICUUl 152 

· Las tuberías, conexiones y válvulas para agua potable deberán ser de cobre 

rígido, cloruro de polivinilo, fierro galvanizado o de otros materiales -

que parueben. 

CONVIENE INCLUIR TAMBIEN LA RECOMENDACION (OBLIGACION) DE uriLIZAR LOS ME­

DIOS DE UNION QUE LOS FABRICANTES REC<MIENDAN Y EVITAR HACER DOBLECES A LA 

· TUNERIA. 

ESTA INDICACION GARANTIZARlA POR MUCHOS AÑOS LA HERMETICIDAD DE LAS UNIO -

NES Y POR CONSECUENCIA LA INTEGRIDAD DE LAS CONSTRUCCIONES NO SE VERlA 

AFEcrADA CON TAm'A FRECUENCIA POR FUGAS," HUMEDADES, ETC. 

ARTIC(]U) 153 

Las instalaciones de infraestructura hidráulica y sanitaria que deban -

realizarse en el interior de·predios de conjuntos habitaciones y otras 

edificaciones de gran magnitud, previstas en la fraeción II del artí -

culo 53 del Reglamentos, debrán sujetarse a lo que disponga el Depar -

tamento para cada caso. 

cnmll'ARIO 

SE REFIERE A LAS REDES DE AGUA POTABLE Y ALCAm'ARILLADO, EN CASO DE QUE -

NO SE ENCUENTRE LITERATU"RA l'L RESPEcr0° LOS TECNICOS DE LA DIRECCION GE -

NERAL DE CONSTRUCCION Y OPER.'\CION HIDRAULICA (D.G.C.O.H.) DAN AMPLIAS ~ 

PECIFICACIONES AL RESPEcrO. 
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ARTICULO 155 

En las edificaciones establecidas en la fracción II del -

artículo 53 de este Reglamento, el Departamento exigirá 

la realización de estudios de factibilidad de tratamiento­

y reuso de aguas residuales, sujetándose a lo dispuesto 

por la Ley Federal de Protección al Ambiente y demás Orde­

namientos aplicables. 

COMENTARIO 

BASTA HACER UN PEQUEÑO ESTUDIO DE CONSUMOS PARA VERIFICAR­

QUE SE PUEDEN RECIRCULAR LAS AGUAS DE LAVABOS Y REGADERAS 

PREVIO UN SENCILLO TRATAMIENTO DE FILTRADO Y CLORINACION. 

ESTAS AGUAS SE PUEDEN UTILIZAR EN INODOROS, MINGITORIOS Y­

VERTEDEROS ASI COMO EN RIEGO DE JARDINES Y ASEO DE PATIOS. 

NATURALMENTE, SE DEBE TOMAR EN CUENTA QUE ESTA SOLUCION 

REQUIERE DUPLICIDAD EN CISTERNAS, BOMBAS, DESAGUES Y 

REDES DE ALIMENTACION 

ARTICULO 156 

En las edificaciones de habitación unifamiliar de hasta 

500m2 y consumos máximos de aguad~ 1,000 m 2 bimestrales, 

ubicadas en zonas donde exista el servicie pÚblico de alcan­

tarillado de tipo separado, los desagües serán separados, -

uno para aguas pluviales y otro para aguas residuales. En-
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el resto de las edificaciones los desagÜes se harán sepa­

rados y estarán sujetos a los proyectos de uso racional de 

agua, reuso, tratamiento, regularizaci6n y sitio de descaL 

ga que apruebe el Departamento. 

COMENTARIO 

ES IMPORTANTE VERIFICAR SI EN LA ZONA EN CUESTION HAY ALBA­

ÑALES SEPARADOS, EN LA ACTUALIDAD, LA MAYORIA DE LAS REDES­

DE DESAGUE MUNICIPAL SON COMBINADOS. 

ARTICULO 157 

Las tuberias de desagÜe de los muebles sanitarios deberán 

ser de fierro fundido, fierro galvanizado, cobre, cloruro 

de polivinilo o de otros materiales que aprueben las auto 

ridades competentes. 

Las tuberias de desagüe tendrán un diámetro no menor de 32-

mm ni inferior el de la boca de desagüe de cada mueble sani­

tario. Se colocarán'con una pendiente minima de 2% para 

diámetro hasta de 75 mm y de 1.5 mm y de 1.5% para diáme 

tras mayores. 

. COMENTARIO· 

ESTAS PENDIENTES SON APLICABLES PARA EL INTERIOR DE NUCT,EOS-

'' 

., 

. ··.· 
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SANITARIOS Y PEQUEÑOS DIAMETROS, LOS ALBAÑALES PODRAN 

INSTALARSE A UNA PENDIENTE MENOR. PREVIO CALCULO DEL 

COMPORTAMIENTO HIDRAULICO. 

ARTICULO 159 

Las tuberías o albañales que conducen las aguas residua 

les de una edificación haica afuera de los límites de su -

predio, debería ser de 15 cm de diámetro como mínimo, con 

tar con una pendiente mínima de l. 5% y cuplir con las 

normas de calidad que expida la autoridad competente. 

Los albañales deberán estar provistos en su origen de un -

tubo ventilador de 5 cm de diámetr~ mínimo que se prolon -

gará cuando menos 1.5 m arriba del nivel de la azotea de -

la construcción. 

La conexión de tuberías de desagÜe con albañales deberá 

hacerse por medio de obturadores hidráulicos fijos, pro 

vistos de ventilación directa. 

COMENTARIO 

LA CONEXION CON OBTURADOR HIDRAULICO FIJO NO ES FRECUENTE-

EN NUESTRO MEDIO. EXISTE ADEMAS EL RIESGO DE ASOLVE EN -

EL. ESTO INCREMENTA CONSIDERABLEMENTE EL ~1.ll,NTENIMIENTO 

Y LAS MOLESTIAS SIN QUE SE VEl\. UNA MEJORA O UTILIDAD TEC -

NICA. 

UN TUBO VENTILADOR QUE REMATA A 30 CM SOBRE "AZOTEA OPERA-
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EXACTAMENTE IGUAL QUE UNO A 1.50 M Y ESTETICAMENTE ES MAS 

ACEPTADO. 

ARTICULO 158 

Queda prohibido el uso de gárgolas o canales que desear 

guen agua a chorro fuera de los límites propios de cada 

·predio. 

COMENTARIO 

DE HECHO NO ES RECOMENDABLE EL USO DE. GARGOLAS, SUBSTITUIR 

LAS POR BAJADAS PLUVIALES CON DESCARGA LIBRE EVITARA ERO -

SION EN PAVIMENTOS O JARDINES Y MOLESTIAS A LOS USUARIOS-

ARTICULO 160 

Los alabañales deberán tener registros colocados a distan -

cias·no mayores de 10 metros entre cada uno y en cada cam­

bio de dirección d.el albañal. Los registros deberán ser 

de 40 x 60 cm, cuando menos, para profunidades de hasta­

dos metros y de 60 x 80 cm, cuando menos para profundidades 

de mas de dos metros. Los registros deberán te~er capas 

con cierre hermético, a prueba de roedores. Cuando un 

registro deba colocarse bajo locales habitables o comple 
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mentarios, o locales de trabajo y reunión debrán tener do­

ble tapa con cierre hermético. 

COMENTARIO 

LA RAZON DE SER DE LA DISTANCIA DE 10 M ES PORQUE SE PUEDE­

UTILIZAR VARILLA ESTRUCTURAL DE 12 M PARA LA LIMPIEZA DE LA 

TUBERIA. 

ARTICULO 161 

En las zonas donde no exista red de alcantarillado pÚblico, 

el departamento autorizarán el uso de fosas sépticas de pr~ 

cesos bioenzimáticos de transformación rápida, siempre y 

cuando se demuestre la absorción del terreno. 

A las fosas sépticas descargarán únicamente las aguas negras 

que provengan de excusados y mingitorios. 

En el caso de zonas con suelos inadecuados para la absorción 

de las aguas residuales, el Departam~nto determin~rá el sis­

tema de tratamiento a instalar. 

COMENTARIO 

LA INDICACION DE "SUELOS INADECUADOS" ES DE LA MAYOR IMPOR -

TANCIA, SI NO HAY FORMA DE ELIMINAR LAS AGUAS RESIDUFALES, -

OPTES POR NO CONSTRUIR. 
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POR OTRO LADO, EL EFLUENTE DE UNA FOSA SEPTICA.NO SE DEBE 

DESCARGAR A MENOS DE 30 M DE UN POZO ARTESIANO. 

ARTICULO 162 '.' 
,• 

,r i 

La descarga de agua de fregaderos que conduzcan a pozos 

de absorción o terrenos de oxidación deberán contar con -

trampas de grasa registrables. Los talleres de reparación 

de vehículos y las gasolineras deberán contar en todos 

los casos con1 trampas· de 'g'ra·sa· 'en las tube.rías de agua 

·residuaal ant·es de -conectarlas ·a colectores púb.l'i'c'as·. 
··, 

COMENTARIO 

LAS TRAMPAS DE GRASA PUEDEN SER FABRICADAS EN LA OBRA, ME -

DIANTE EL EMPLEO DE UNA O DOS MAMPARA DE LAMINA DE ASBESTO­

EN UN REGISTRO DE 40 x 70 x. 50 CM O Ci:JN'UN CODO A 

. 9.0º EN .LA .SALIDA\ QUE SE SUMERJA 15 CM DENTRO ·DEL TIRANTE -

DE AGUA EN EL INTERIOR-DEL REGISTRO. 
,·. ~ 

ARTICULO 163 . ;'..,.; 
- , 

''' 

Se deberá colocar areneros en las tuberías de agua resi 

dual de estacionamientos pÚblicos descubiertos y circula 

ciones empedradas de vehículos. 

·'• 
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Ri::COi1EiJDIICIOIIi.:S f:ES:'[CT~ .'\ .'\LSU,::.'.::: i.:E LAS 11.1\S FRECUEIJTES FALLAS EN 

( LAS IIISIALACIOii;:S HIDROSANITAr.IAS DE 

UN HOTEL 

A).- TOMA DOMICILIARIA. 

PROBLE!1A CAUSAS RECO!'IENDACIOI!ES 

1.- PRESENCIA DE ARENA - TUBEaiAS FRACTURADAS - INSTALAR FILTR(IS nyn 

.. - AUMENTO DE DIAMETRO DES 
- · ESCASO:DIAMETRO ' 

.. -
2.- PERDIDA POR· FRICCION 

PUES DE MEDIDOR . . - -

- CAMBIO POR q .. LIDAD 
3.- DESBORDE FRECUENTE - - FALLA DE FLOTADOR --INSTALACION~ALARMA'ALTO EN CISTERNA- J ...... 

r .. ' ·NIVEL 
.. 

- '' ' . . -
- -- - - -- - - - --

' .. , 

t·, • 

( 

i3) .- CISTEfu'lA. 

. - REVISION DE-SELLADO DE 
1.- P RJ;:_SE~c;I A DE I!1PURE- -_CISTERNA DESTAPADA --. .. ~ '- ACCESO.;_ -, ' ... t ' SAS ' V -- .. 

-. . -

2.- PRESENCIA DE ALH!A-- - REV}. .JN DE PROTECCIOI' -

ÑAS - TUBOS ABIERTOS DE TUBOS VENTILADOReS o ROEDORES 
. 

3.- CONTAMINACION ORGANI - TUBOS CERCANOS DE - CORREGIR INFIL'• RACIONES -
CA ALBAflAL FRACTURADOS 

- -- -

( 
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• :) .- SISTE~lA PLUVIAL. 

1' 
1 

i 
1' 

11 

1: 
'1 
' 

1.-

2 • -

3.-

4.-

PROBLEMAS 

HUMEDADES . ) 
.. 

' ' . . -·-. 
. .1. ' . -· 

a) • - EN LOSA . • 
-

. . •' ..... 'L -. .• - ' - .. 
' 

. 

b) .- EN N UROS 
. . 

COLADERA DESBORDA 
EN VEZ DE DESAGUAR 

BROTA AGUA EN RE GIS -TROS DE ALBAf<AL 

.. 

PENETRA AGUA DEL EX -TERIOR 
... .. 

.. 

' . 

.. . 

8 

' ··-· 

CAUSAS 

! 

. ' - FISURAS 

. -· -
r - .. 
' 

-

- FISURAS 

-
- COLADERAS DIFEREN 

TES NIVELES DE BA -JADA 

- FALTA CAPACIDAD -
DE COLECTOR 

- ALBAf<AL PRINCIPAL 
SATURADO 

'· 

RECOMENDACJONES 

•..J .• 
., 
- REVISAR IMPE~~EABILIZACION 

-.REVISAR SI HAY GRIETAS CA-
PILARES EN UN ION DE COLAD E -RA 

. -
- REVISAR JUNTA DE H!PEPJ·1EA-

BILIZANTE y COLADERA 

- LIMPIAR COLADERA 

- MISMOS CONCEPTOS ANTERIO--
RES 

- REVISAR JUNTAS EN BAJADA 

- REVISAR QUE NO HAYA OBTURA 
ClONES EN DRENAJE BAJOPISO 

' 

- REVISAR QUE NO HAYA SIFO--
NES (OBTURADORES) EN BASE-
DE BAJADA 

- AUHEN'l'AR DIAHETRO o DJ..~ --
NUEVAS SALIDAS 

- EN ZONAS DELICADAS, PC:I::R 
REGISTROS SELLADOS 

- INSTA~AR VALVUJ \S CHEC:: 

. ·-·· 

\ 
) 

.. 
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TABLAS UTILES PARA EL DISEflO DE SISTEt-!AS 

DE ALIMENTACION DE AGUA 

CANTIDAD DE AGUA PROtffiDIO USADA EN LOS SISTEMAS DE PLOMERIA 

DE LOS EDIFICIOS 

Lavabo Llenándolo para usarse 5.6 a 7.5 L 

Tina Llenándolo para usarse 113 L 

w. c. Para cada descarga 23 L 

Regadera ( 15 L/minuto l 75 a 115 L . 

Llaves De jardín de ( chorro l 757 L/hora 

Llaves De jardín de ( chiflón l 454 L/hora 

Rociador Para lavandería 747 L/hora 
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U N 1 DAD E S D E M E D 1 D A 

E Q U 1 V A L E N C 1 A S 

Dado que en la RepGblica Mexicana rige el sistema SI, o sea el 

Sistema Internacional de Unidades, que es el métrico dEcimal -

modernizado, conforme a la norma oficial NOH-Z-1981, mc,ciona­

remos la conversión de algunas de las unidades más frecuente-­

mente usadas en las instalaciones hidrosanitarias y de gas. 

1 " ( una pulgada = 25.4 mm exactamente 

1 ' ( un pie ) = 0.3048 m exactamente 

1 lb ( una libra = 0.45359237 kg exactamente 

1 galón E.E.U.U. = 3.7854117 L 

1 GPM (galón por minuto) = 0.06309 L/s aproximadamente 

1 L/s = 15.85 GPM aproximadamente 

1 ft 3 /h (pie cGbico por hora)= 28.316846 L/h 

= 35.314666 ft 3 /h 

10 m H2 0 (columna de agua) = 0.98 bar = 98 kPa (kilo-pascales­

de presión, aproximadamente) 

1 kp/cm 2 = 10 m H,O = 98 kPa (aproximadamente) 

lOO psi (libras por pulg. cuadr.) = 689 kPa aproximadamente 

1 kPa = 0.102 m H2 0 ( aproximadamente 

1 kPa = 0.145 psi (aproximadamente) 

1· ~~a (un mega pascal )= 1000 kPa = 145 psi (aproximada~ente) 

lOO kPa = 1 bar= 10.20 m H2 0 = 14.5 psi (aprox.) 

1 oz/sq. in. (una onza por pulg. cuadr.) = 43.942 mm H2 0 = 

= 430.92 Pa (aproximadamente ) 

1 " Ug = 25.4 mm Hg - 3.386389 kPa = 33.8639 m bar 

1 mm Hg = 0.133322 kPa = 1.333224 m bar 



1 Kcal 

Btu 

1 Kcal/h 

1 Btu/h 

1 caballo de caldera 

- 1 : fl -

11 
= 4.1868 kJ (kilojulios) exactamente 

= l. 055056 kJ 

= 1.163 w (~¡atts térmicos) exactamente 

= 0.252 Kcal/h = 0.293071 W (aprox.) 

= 1 ce = 9811 w (watts térmicos) 

1 TR (tonelada de refrigeración) = 12000 Btu/h = 3516.8~ w = 

= 3024 Kcal/h 

1 Btu/lb 

1 Btu/ft 3 

1 Kcal/kg 

·= 2. 326 kJ/kg exactamente 

= 8.899 Kcal/m 3 = 37.259 kJ/m 3 

= 1.8 Btu/lb = 4.1868 kJ/kg exactamente 
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1. -·· INSTALACIONES ELECTRICAS E ILU~1INACION 

Una instalación ele~c:tr-ica dir-emos muy brevemente que es el -

conjunto de tuber-ias, canalizaciones, cajas de cone:·dÓn, con:­

ductores, accesorios de protecciÓn y control hasta los recep­

tores de servicio~ 

Los receptores de corriente son muy variados pero los podemos 

r·esumi r en: 1 e.:'mparas, contactos, motores y salidas especia --

1 es. 

TUBERIAS Y CANALIZACIONES 

Pueden ser tuberias, duetos, charolas y trincheras. Que se u­

tilizan para introducir, colocar o apoyar los conductores e­

léctr·icos para su protecciÓn. 

TIPOS DE TUBERIAS 

<'.1 .- Tubo conduit fle:<ible de PVC. (poliductol color naranja. 

Su LISO es gene·ral en casas y edificios donde quedara ahog~do 

en piso~, muros, losas, ¿astilles, ·columnas y trabes; es muy 

fle>:ible, su precio econo"mico. 

E:dsten accesorios como codos a 90o., coples y c:hiqLliadores -

para unirlo a las cajas de c:one>:iÓn en todas las medidas <10 

a ::~1 mm. de diaínetro. > 

bl.- Tubo da PVC rigido c:arac:ter!sticas similares al anterior 



Sl~ld q1J~ este puede tambien quedar aparehte con su~ soportes 

acleCL!ados. 

el.- Tubos conduit de acero esmaltado, existen dos tipos el 

de par~d delgada al· cual no se le pueden hacer cuerdas en sus 

extremos, pero si se puede doblar, 
. , 

su un1on se hace por medio 

de coples, codos a 90o. y conectores con las cajas de ccne:-:i-

, 
011. Su uso puede ser oculto o aparente. 

El de pared gruesa, ya trae cuerda en los e:<tremos y se le ---

puedl·? hacer cuerda a cualquier· .tr-amo, su u ni ó'n es con cop 1 es 

con Cl...terda, codos de 90o. y su uniÓn a las cajas de cone:·:io(, 

cun contras y monitores, la continuidad mecáhica es de 100% -

efectiva, usos pueden ser oculto o aparente. 

r·la.yor resistencia mecánica, a la temperatura y humedad. 

dl.·- ·rutJo conduit de acera galvanizado. Existen tambier, dos-

tipos, pared delgada y pared gruesa, sus características son 

similar·es al anterior, ademas por estar galvanizado puede ins 

t~larse en locales expuestos a l1umedad permanente, con ambien 

te o:~idante o corrosivo, en contacto can aceites,_ gasolina o 

s_;ol ventes. 

e).- Dueto cuadrado, este se ·fabrica en t¡ramos rectos, codos, 

te~s 1 adaptadores, cru~es, reductores y colgador·es. Se usa -

e::·n ¡;¡r·andes conc:entt-aci ones de conductores, adema.s el 1 ado su-

p~r··ior es ·una tapa embisagrada para su mantenimiento. Sr~ u-

tiliza en instalaciones industriales. 
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f).-·l·ubo condiJit de asbesto-·cemer1ta clase A-3 y A-5 esta se 

~u111inistr·a en tramos ,·se une con copies y 5e sella con ani­

llL's d~ l1ule se usa en r·edes subt8rraneas, acometidas de la 

Cía. de Luz, en sub-estaciones etc. 

iJ) .-·Tu.bos fll::::~ibles (corrugados) de plá'stico o :\Ce¡·-o, su liSO 

~;;t.;. limita a COíd?:,iÓn terminal a motot-es y equipos especiales .. 

CAJAS DE CONEXION 

aJ .-·Negras o de acero esmaltado 

b) .. -Gdlvar1izadas 

el .-Candulets <aluminio) 

d). ·-Chalupas 

Se· utilizan come' paso, can1bios de d_irec~iÓ11 y como t.erminalt-~s 

par·a corJtdctos, apagadores y salidas a servicio~ 

OBJETIVOS DE UN/\ INSTALACION ELECTRICA 

l~a.-·a LJn buen funcionamiento debe comprend~r lo siguiente: 

1. -~'~ .. ~quri dcuJ 

'2. · L i"lc::iencict 

3. -.. r::...:.:unomí a 

4--tlantenimiento 

5~-Accesibilidad 



.:) Ingenier·o:: con b'asta.nte e:·~pe;--iencia y conocimientos de l;;.,:;;. 

' 
r·,or·ri'l.:ts del r·egli.~.mento de ob1"·.:.-1.s elé'ctr·ic:as y de las c1isposici•:.:. 

flr?S de la O .. G.E. 

C O N O U C T O R E S 

Estos deben estar ·fabricados con materiales que ofrescan poca 

res1stenc.ia al paso de la c:or-reinte eléctrica. 

Todos los metales sor1 tJuenc¡s conductores de la electricidad, 

el 111ejor· f.::s la plata pero su cost.o es mt.~y alto, en cambio el 

cob¡~e es el mas apropiado por las siguientes características: 

1.-·Al-ta conductividad 

3. ··-FJ e:-·. i bi 1 i dad 

4~ ·-Ba._io c.:Dsto · 

identificar los conductores se tomo como . ' SU SeCClOn 

ci¡-cular y se le lla1nO calibr·e el alambre quu esta co1npuesto 

de ~1n solo hilo y el cable que tiene varios hilos. 

Er;_ 1::.<. tóbla siguiente se detallat"\SÚS caracter-rsticas. 
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1 

TAllLA No. 1 
-

CALIBRE DIAMETRO MEA DEL COBRE OIAMETRO TOTAL 
A.W,G, DEL COBRf. -- ~N A!SLAK!f.NTO 

o EN ni THW YINANEL 
M.C.M. m.m. m.m. 2 C.N. VINIINEL 900 IIYI.Oil 

14 1.63 2.08 4098 -3.25 2. 74. 

"' 12 2.05 3.30 6502 3,68 3.17 ..... 
O! 

~ 10 2.59 5.27 . 10380 4.22 3.96 _, 
ce 

8 3.26 8,35 16443 5. 72 5.19 
-- -· ---

14 1.84 2,66 5238 3.48 2.96 

.12 2.32 4.23 8328 3.96 3,44 

10 2.95 6.83 13465 4.57 4.32 
.. 

8 3.71 10.81 21296 6.15 5,64 

6 3. 91 12.00 23654 7.92 6.60 

~ 5.89 27.24 53677 9.14 8.38 

"' 2 7.42 43.24 8f·185 10.67 9,91 
..... 
...J o 9.47 70.43 138758 13.54 12.54 

"' C( 00 10.64 88.91 175162 14.70 13.71 
4.' 

000 11.94 111.97 220580 16.00 ·. 15.00 

0000 1'3.41 141.23 278237 17,48 16.40 

250 14.61 167.65 330261 19.50 18.24 

300 16.00 201.06 '396088 20.90 19.63 

400 18.49 268.51 528970 23.40 22.12 

500 20.65 334 .91_ " ?5.60 24.28 --........ _. 
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1:·!. J. S 1 1=.1·1 LUf, 1 r<O ·¡J. f''US lA:. FCJhl<üS f'k JI·JC 1 f-·I,L.f.:.S 
PARA LOS CONDUCTORES QUE SON: 

r· __ l•!. a bi:1.Se de F'\.'C. (cloruro de polivinilo> su u:.io es qe··· 

-~-·-=::- tensio~·l a 600 volts. ternperat··uta má:-:ima 40° C. 

··-Ti~VL a basl:o de goma tt~ril10plástica (p_l<::tstilac) resistente 

al c.: al c.w y la humedád, mayor capa.c i dad de conduce i c...m en, ampe-.. 

¡·-f:•<c:i qlJE? el iJ.Iller_ior, uso yensral en edi·fi.caciones con ambien-

t:::· hu.medo o seco. Caracter-Ísticas tensio'n a 600 V. tempel"·at.u-

¡··.,'::\ m~;.~im~ .::o. 60 111 C .. 

~-j_,jl~ ¡-es1sto11te al calor, humedad y agentes quÍmicos, no 

\ .. !r·c·r .. ,aga lds= !.!.;:unas, qr·an c21.pacidad de c:onduccio"n y resistente 

.-:o .. i. 1'" t-::- • 

. :; .. l/in¿\nt.::ol nylon a bdse de dos capas ter·mopla'sticas la prime··-

;·::·· r·IG P\·'C. de alta rigidez dieleétrica, gl-an capacidad t.e~rmi-· 

• i gr~n flexibilidad. 

i .. ,:.•. ":t-:·gund:~ de nylon· de alta ríqidez dieleé:trica y gran resis·-

1 - ·-· ·- • - ::J •. -... • - •. -~-7·•·-ld m_eLc;:~.ftlLd.., no pr·opag~ las llamas, ~aracterísticas ten-··-· 

-:-:ioí-1 600 volt-5, temper·a.tur-a ma:~i1na 90°C. Su uso en alimenta--.. 

' c¡cn sccur1d~ria a tran~for·madores, tableros generales, table·-

7 



~-us de distribucioí-l en baja tensioft, circuitos de alumbrado y 

fuorza, as( comp acometidas de C{a. de Luz. 

EXISTEN OTROS TIPOS DE AISLAMIENTO 

F'ARA USOS ESPECIFICOS COMO: 

al.-Alambre o cable duplex con endidura 

bl .-Bipolar con aislamiento de vinamel 

/ 

ci.-C:ordon flexible 

d). -Cor·do~l par· a usa rudo 

e) .... CordÓn con forro di? asbesto o algodÓn 



::31 ~WOUJG J A TIFII~A 

Salida Incandescente 

?"11~hatante 

Spot 

F~e·f 1 ec:tor· 

[----] 
--··--

Luminaria Fluorescer1te 

Salida Incar1descente en caja 

A~~gador S~nc.illo 

Apagador de Escalera 

·1'·· p Cont..:c<.cto Mono-f a~.i e o en pi scJ 

Contacto Trifásico 

lf.1', Salida para i'lotor 

Salida para Motur 

Boton para Timbre 

Timbre (campana) 

Interruptor de Navajas 



liTillilliiiD 

El 
_L 

1 
Interruptor de Navajas 

Tablero de Distribucio'n 

Medidor de CÍa. de Luz 

Scelida a tierra 

lnter~r-uptor TG?rmomagnétic:<.1 

F'or-tero El eé:tri e o 

Salida para An·tena 

Tuberia por· muro o losa 

Tuberia por piso 

\ 
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' DIAGRAMA TIPICO PARA CASAS 

CIA. DE 

LUZ. 

MEO. INT. 

TABLERO 

~INT. ¿ 
ALUMBRj\00 E:ONTACTOS 

DI 1'\GRAMAS ELE~1ENTALES 

CAJA 
F --r----·--f_;_:_::_:-~· ------------, 
N-------

' ' 

' FOCO 
:cHALUPA 
'CONTACTO 

MOTORES 

CHALUPA 

APAGADOR 
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CAPI,CIMD DE CORRIENTE PROI·\EOIO 0[ LOS CONDUCTORES DE I A 3 
EN TUBO COI~¡j¡J lT { TODOS HILOS DE FASE ) Y A LA.INTEMPERIE 

TABLA No. 2 
,-.- ·-·· 

CALIBRE TIPO OE AISLAIHENTO A LA INTEMPERIE 
-·--·-- - -A.W.G. VI W1I>U. ·NYLON VINANlL 

o· .• TW THW · y 111 NYLON-900 
M.C. M. VINMlf:L 900 TIIW 

----~· ·--~-
14 15 25 25 20 30 

12 2q 30 30 ~ 25 40 
JO 30 40 40 40 55 
8 40 50 50 55 70 
6 55 70 71J fsO 100 
4 7(\ 90 90 JOS JJ5 - ~· 

2 9~1 . 120 120 l 140 180 
o 125 !55 155 195 245 

-·~ 

DO Í~ S 185 185 2?.~. 285 -.. 
000 165 210 210 260 3)0 

1 
0000 195 235 235 300 385 

250 215 270 270 340 425 ... 
30(1 240 300 300 375 480 
350 260 325 325 420 530 
400 280 1 360 V 360 455 ~75 

500 320 405 405 515 660 

-·-· ..... ?-·--·- ---
FACTúi\f.S OE CORRECCIOI~ POR TEM~tRATUPJ, Al'illENTt ftAYOR DE 30'c -·-·---- ---------·-4 

e• MULTIPLIQUESE LA CAPACIDAD DE CORRIENTE 
POR LOS SIGUIENTES FAC10RES. 

40 NO SE 0.88 0.90 
45 USA A NOA 0.85 
50 MAS DE MAS DE 0.80 
55 35' 40' 0.74 

fACTORES DE CORRECCION POR AGRUPAMIENTO. 
------------------------·-------1 

OE 4 a 6 CONDUCTORES bO' 
DE 7 a 20 COiiiJUCTORES 70S 

__ 0._21_a_30_._~QNOUCTORfS 60~-------------------.-J. 
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bi.-Tipa gabinete para interior o exterior 

Estas se utilizan cuando las cargas ·de las edificaciones son 

mayor··e·s de 40,000 W., y que e;.:ista linea de alta tensio'n en 

servicio municipal. 

El servicio de alta tensio"n puede ser en 23,000, 13,200 o 

6.,000 volts, y la salida de· la sub-estaciÓn puede ser en 440, 

220 o 127 volts., de acuerdo a las necesidades de la edifica-

e i oÍ1 .. 

La cuota en alt.L"- tensioÍl baja husta un 40/. en rela.cio"n a la 

baja tensiaÍ1. 

CALCULO DE CONDUCTORES 

Por reglamento se "dice que podemos utilizar conductor calibre 

14 en apag~dores y calibre 12 de contactos y la~r.paras. 

Pr:-r·¡:~ con el incremento de estos se aumental'-án los cal i br·es de 

los conductores. 

Li:J. fórmula que se utiliza par·a el cdlculo de cc3r·gas mono-f-á-· 

w 
si c.:c..s es I = 

En cos 1iJ 

14 



[¡1=~Cur-~j€?.11te r..~n Volt:s. (1:27.5> 

¡~·r_,s. [!:.::r:·a.ctor dE~ Pot.enci .;_.,_ (0. ::~;5 cnnst¿~n le) 

~:ii 1.-~~t\F.:mos una c.::~r·{_;Ja. de~ 3,800 Wn, aplicando la ·fcl'r·mula. 
r·~c.~~~~- i..l~_;_r··:~/: 

·r -·· 
J. --

_.·., ~~-:~t:.r~_.._; ¡-·-._:_ •.. _,;ultdcJUL~ ;~e l~:. .. ~f~ dt:i·be aplicar· un ·fi.:1ct¡Jr de ut.i 1 iza·--· 

,_:.-:. ·'-:~·:·_, ,_¡ ___ .. :~t~·t'""vic:i.o_ que ~~'? tr¿\te, par-a este r.:--::\~~;o tomart:tmiJS 

1 ~•E--~~-:·.~- obt.E·t-.t. .. ~r· la cor·r·ient.e maÍ-~ima efectiva o corregir1c.\ .. 

t- .·:::-: ., (¡. ".70 ::-.:: 24 .. 5 Amp s. 

_:·-- . .-_-!tl(.:<:-1 ccint.·iur.::tc't'"\!.~C- r:c-n ais1r.1mientos tipo T.W. cal. 10 que tran 

:::.·'··· L ..... n ~-~¡;._s!:.i.l .3ü ?\mps. en condi-ciones normales. 

Ci\LCULD DE U'l TUF<ERIA 

~¡-__ ..• ~_...:,r·.du.c t".rwt-~s cal i br·e 1 U o::upa.n u.na are a total de 27.98 mm2 

1.;•· ..• ·.·· !"i\;n,. d12 c\i a-(me:•t.I'""O ya que se puede ocupar h•asta 78 mm2 

15 



De acuerdo al reglamento solo se debe octJpar el 40% del area 

de las tubos y duetos. 

PARA CORRIENTE MONOFASICA A ·rRES HILOS 12F-INI 

SE DEBER A UTILIZAR L. A SIGUI ENTE FOR~lULA: 

~.¡ 

I "' ---------·---
:2 En COS 0 

PARA CORRIENTE TRIFASICA A CUATRO HILOS C3F-INI 

SE DEBERA UTILIZAR LA SIGUIENTE FORMULA: 

w 
I = --------------

3 En CDS,fll 

EjernpJ.n: Datos W=28;000 

En=220 volts. 

Cos. fl!~ O. s:; 

F. 0.=0.70 

SUB,TITUYENDD TENDREMOS 

28,000 
1=--------------- - 86.55 Amps. 

3 X 220 X 0.85 

Ic.=86.55 X 0.70 = 60.58 Amps. 

16 



F·ara esta corriente se r1ecesitan cond1~ctores calibre 4 que 

transportan en condiciones normales hasta 70 amps. 

' S8rian cuatro conductor·es calibre 4, ·aunque por ·el hil.o 

de neutro no circula corriente y de acuerdo al reglamento se 

pt1ede disminuir un calibre o sean 3 calibre 4 y un calibr~ 6. 

Para calcular la tuberia SlJmamos sus areas. 

3 No. 4 = 196. En 

1 No. 6 ·- 49. 26 
-----------

246. 09 mm2 

Pcw lo qu~~ el di¿_iinetro de la tuberia sera""de 25 mm. de la 

cual se pueden DCt.lpC\1'"' hasta 250 mm2 de su arGa. 

La cDr-r i ente tambi en deber a' calcular-se por cai da de ten si oh 

or·Lgini3.da por la di!;tancia que recort·e en sus alimentadores 

E·n Lw, pr·oyecto con cor·r·iente bifa'sica o t¡--ifa"'sica la car·ga de 

}a5 fa5es debera ser equivalente, para que estas esten balan-

ceadas ya que el reglamento exige que el desbalanceo sea !ne--

PARA ESTO SE UTILIZA LA FORMULA SIGUIENTE: 

FASE MAYOR ~ FASE MENOR 
D.F.=·--·-·-·-·-·-·---·--·----·----·-·-·-··---- X 100 ='l. DESB. 

Fi'ISE ~lAYOR 

EG r·ecomundable separar los circuitos de alumbrado, contactes 

motorEs y aparatos especiales. 

1; 



.--..., 

Cada circuito deber-a tene1~ una r.:arga ma;.~ima de 2_,0(H) w., ya 

que esta carga nos origina lo siguiente: 

2' (l(l!) 
1= ------------ - 18.46 Amps. 

127 .. 5 >: o·.B~j 

Ic.= 18.46 x O.JO- 12.92 Amps. 

i ;,terTuptor termomagnéti co 

~:a en el tablero es de 15 a1nperes. 

' mas peque~o que se colo-· 

E-~·J:.:·ic¿:cic~·1 p.::ü··o. que el recorrido de los alimentadores sea 

f-

PROTE~CION CONTRA SOBRECORRIENTE 

Al circular la corriente produce un calentamiento y si este 

es excesivo produce da~o en los aislamientos de los conducto-

res y canto consecuencia se p~oduce un corto circuito. 

Para proteger las instalaciones se colocan los ir>terruptores 

de seguridad o cuchillas con fusibles de acuerdo a la carga 

instalada. 

Los interruptores termomagneticos protegen ademas de calenta-

miento por bajo valtaje en cualquier fase. 

IS 



O.PAClDP.D 
H. P, 

CAPAClDAD 
Monof. K1"aru. 

CAPAC 1. DAD 
Trif, Kwatts. 

K \1/ H p 

Para determina•· la capacidad en Kwatts para motores con m~s de 50 
e a b • 1 1 os de p o t ~ n e 1 a , n• 1!1 t 1 p 1 í que n $ e 1 o s e aba 1 1 os de p o t en e i a P 0 r 
0.8. . 
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I L U M I N A C I O N 

An1~erior1nente Sie utilizaba como unidad lumínica la buj[a (in-

tertsidad de ur1a vela ahora se tom¿ IJnidad de flujo l!JmÍnico 

al lLfmen (1 bujÍa = 12 ltSmenes) 

E:~iste u11a tabla de niveles medios de alutnbrado, autorizada 

por· é'l reglamento de la di1 ... ecciÓn general de electr-icidad. 

HcJ)/ varj.as foÍ""mulas para hacer los cálculos por· ejemplo: 

F'<,.RA OBTENER EL FLU;TO TOTAL EN LUMENES. 

E :: S 
Ft. =-· ···-·······-··- ------·· Donde: l0 t=FI uj o total 

u ,., e 
E=Claridad en luxei 

S=Superficie alumbJ-ada 

en t-12 

U=c:oeficiente de uti.l iz~cic)n 

C=Coeficiente de depr·ecia.cic>Íl 

( 
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PARA OBTENER EL NUM[RO UE APARATOS DE ALUMBRADO 

Ft 
N~---------·---------- Donde: Ft~Flujo total ~n l~menes 

f'A 
Fa=Flujo por lLlminar en lttmenes 

(dato cte catilogo) 

PARA OBTENER EL COEFICIENTE DE UTILlZACION 

E "' l.':' .- • ....J 

U=----------- Donde: E•Claridad en luxes 
Fl 

S•Sup~rfice en M2 del plano de 

tr-abaja 

en lLlmenes 

E;.::isle un metorJo .nuy prt:Ú.:;tico llc~mado del !d'men y lo e>:pljc.:\-· 

r·c,nos con un ejemplo: datos; tenemos un despa1:ho con ~5 M2 

ele aí ... ea queremos que tenga 1..1na intensidad lumínica de 150 lu-

;:es/t1~::. Lo vamos ~i. ilumin.::U'" c.:c:;n lárnpari:':\S inc"~ndescentes sabe·-

.n,Js por tabla o catJlogo quG un foco da 100 W. nos produce 

800 llll{es por M2 a 2~21) mts~ do ~lt1~ra, lo r~solvemoa de la 

··-······-····--··----· · . .; 4. ó focos (5 de· 100 W.) 
(3(•<"1 
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Loe aJeo c:er:adoot 
o 'ti~ }.>Ú~t&~ a Uumlnat 

T4/Jner 
Tral:;,¡Jos butot: alm~najc, Jn&ne)o. WS.C. 
Tnha.ios ti.n.»: rnecaniu.c16n, COillt'Ol 
Trabajoo "'"1 tlnco: retiU1cldclo, m.d:da 
Olio."'""' 
Ocsp:..ch01 
Ofjanu d2: dibujo 
E:otcuudoc y local,:¡o adjun140 
labngce-n.r• 
Aima.ecna proo;tuncnce d1cbc:w 
~~,ar•tu: .ef\ln lu e'llle. 1 !.:» ~. IQ '"'01 
Excu~~ y loc.Jcl a4¡uo.~ 
EKv.tlal. 
Salude el•"" 
s.Iu de dibu)o o do ~ 
Labora.corioe vario~ 
Houl<t• y <di{ll:iDc )llibllooc 
H:o.lla 
S,¡la.~t de l.ec:tun 
Com<XIo .... 
Cocinas 
P.siUos J .....,...,.,01 
Habitaciones 
C...u~o 
Salonc:> (prd'cn:Doem.,.. alwnbtado> ~) 
Comc:ldore~o 
Oospachoo 
Coclnu 
Veallbulco, ,...,_ 

Vllu pliblluo 
CAn'C."':cras U\ccn&rbanao 7 U"Cct1u pcrtfék~ 
Vii• urboma• d.s ¡¡;:ar. a41lo.J 
Viu urb.anu .:k ~~'leo mcd.tano 
Vt.. urboruoa .loo ¡;.o.» ..-:.&.> 

A!umbndo 
m <:dio 

luJO 

80 • 100 
ISO a 2.50 
600 • 1000" 

ISO a 2SO 
300 • foOO 

60 • 100 

200 • 300 

=·= ¡¡,; • 100 >" 
l~O r. 200 
:100 a :'U)O 

lSO a 200 

80 • 120 
125 • 200 
120 a ISO 
j20 a ISO 
40 • so 
60 • 75 

lOO a 120 
l'.lO a 150 
120 a ISO 
100 a ISO 
so • 100 

A a 
¡:s lO 
i 16 
¡ 8 
1 ~ 
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OFICINAS 
ESCUllAS 

TIENDAS 

r---

IHOU')1NIA.S 

--

NIVELES DE JLUMINACION RECOMENDAULES 
LUXES o J,UMENS/m2 

--
Co"tobilidOJ 

Scalonea T robo jo ca,~o~ol MtCOFM)QtOfio (>;Lujo Trobojo G 

Co11ferenciot eH ew:ritorio. Trabajo criti· , ... colore• 

.. cepc•6n Archi'to co d'l' cw:ri· 

A_udiiiol 
Solon•• O. (lo•• torio 

Sulon" O•b~tjo 

l Alulado 
Aporodoru. Aporndctrtt 

MotlrOdOfCI. hhibiciCI"'' 
&odttgcn '"'f'a"" ~''l'ciot. Vilrincu. C'Jie'CIO:tt. 

t- -+ 
hobo¡o r~,~do. · Fobflcoci6A ..-. COIII<C~ ln1peU1Ón 

gtnfiiOI. doo pr\ltbcs lir•U. Clo,ili:O<>ón 

E"'t-"<~"l."'• 
tmprctión 

h·••f-tCcillft. lnlptr<i<!.n . dt coli' 
Cotlc Mot~toje. 

f¡,,,.,dición. Pintura. Mot'ltat- fino. ~e CCIOt. -
~t1~~J sr,)t: : .. , 

't1~s} 
e:·... lU;~s 

,.....= ___,.,.,. 
··.·ll~~~J ' .•.... ·~·· . 500 ... . Q:~fS > 

-:•· 

:.< , .. 200 1 
... : •: : 

tí~ 
' LUXES .. •,• . 

_:ei•m;.;.L . ----.,.· .. 100 "''"'"'~!..!!: ~~,.·~0-~f---
1 ..... 

l~!-!.siC vm ' o 

":::"· 

. 

. : .. : 

·- .... ' ... · .:~ .: . . :-~. ,., .. .... , ............ ~ .... : . ·--~ ....... , . 

300 

200· 

100 

10 20 30 40 !10 60 70 e o 
WA1'TS/METRO CUADRADO 

Seloocion.~do el uivr.l de i!ununacióu de Luxes adecuado 
detcrmluen&:! loo \Vatts por ruetro (IIJadrado en la gráfi011 
oorm>;>ondienta aJ tipo de oquipo de alumbrado eeoogido. 

r 
e: 
>: 
Ji'l 
(f¡ 
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INSTALACIONES HIIJRAULICAS, 

l.- DEFINICION 

Es el conjun-to de tuberi:ts, conexiones, v51 v•üas, 

cisternas, bombas, tinacos y accesorios, Que nos 

proporcionaran un servicio satisfactorio de acuer 

do a las necesidades de nuestra obra. 

2,- :i!ATERIALES EN GENERAL 

a.-Tuberias de Cobre. Deberan ser tipo "M" con ex 

tremos lisos y conexiones para soldar, existe gran 

variedad de conexiones y accesorios para realizar 

una Instalación completa y funcional. 

Usos generales en cual~uier edificaci6n es conve~ 

niente que se instale ahogada en. pisos·, muros etc, 

por tener poca resistencia mecánica y no debe ins­

talarse aparente ni en zonas jardinadas o de tie-­

rra suelta. 

Se puede utilizar para conducir agua fria,aeua ca 

liente, aire y aceites, 

b,- Tuberías de acero galvanizado, Deberan ser 

tipo "A" c~dula 40, con extremos roscados para re 

cibir las conexiones y accesorios con los cuales 

sé puede realizar una Instalación cornpl e ~a y fun­

cional. Su costo en 30 % menor que el cobre. 

Usos eenerales en cual<J.Uier edificación puede ins 

talarse ahogada o aparente, tiene buena resist;en­

cia mecanica. Se puede utilizar para agua fria, -
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agua caliente, gas, aire y aceite. 

c.- Tuberías de PVC. Deben ser tipo RD, 26 Hidra(üica 

existe con extremos lisos y conexiones para cemen­

tar o con campana y anillo de ajuste, existe gran 

variedad de conexiones y accesorios para realizar 

una instalaci6n completa y funcional, 

Usos restringidos a conducir solo agua fria su -­

resistencia al calor es de 60° c. máximo por lo -

que no debe utilizarse para agua caliente. En po­

blaciones costeras es muy usual por resistir la -

corrosi6n. Tambien se utiliza en redes exteriores 

de agua por ser muy maleable y facil de instalar. 

Su costo es 40 ~ menor que el cobre. 

3.- C.U..CULO DE LA TOMA DOMICILIARIA 

Se toma como base el consumo dependí en do del n{l-­

mero de personas que habitan la edificaci6n, 

Se anexa tabla de consumos. 

Ej enplo: 

Una casa con cinco personas, con un consumo de --

200 lts, por persona y por dia = 1,000 lts,/dia. 

Suponemos un tiempo de servicio de agua de la Red 

municipal de 12 hs. (43,200 seg,) Podemos hacer la 

siguiente operaci6n. 
GASTO: I,OOO •0.023 LP.S. 

43,200 

Ahora aplicando la siguiente f6rmu1<1. tenemos. 

0 = \1 4 x Q SU BST. \1 4 x 0.000023 • 0.00 54 M • 5.4mm. 
~ lTxV ~ 3.14xl 

Por lo tanto el diámetro de la toma será de 13 mm.-

sl endo este el tubo mas paqueño que aut.oriza la--



Ccx>itulo 3 

SIMBOLOGIA INSTALACIONES HIDRAULICAS Y 
SANITARIAS. 

--·-- AGUA FRIA 
---··-- AGUA CAUENTE 
--···-- RETORNO DE AGUA CALIENTE 
--\><l-- VALVULA DE COMPUERTA 

---';:al-- VALVULA DE GLOBO 
---G ·-- Gt..S 
--A-- AIRE 

--C. l.- CONTRA-INCENDIO 
--V-- VAPOR 

-- R.V.- RETORNO DE VAPOR -~- VALVULA DE RETENCION 
-------v?--- VALVULA PARA MANGUERA 
-----{}":f" -- VALVUC.A. FLOTADOR 
-- -- ¿_ ____ VALVULA DE PASO PARA Gl.S 

---_.l.___ TUERCA UNION 

a- VALVULA DE ALIVIO 

V. E. A. VALVULA . ELIMINADORA DE AIRE 

----- DESAGÜES 
- _ -- VENTILACIOH 

® COLADERA 

O.H 
T. R. 

B.A.H. 
B.A. C. 
B. A. J. 
B.A. P. 

T.V. --

REGISTRO 
OBTURACION HIDRAULICA 
TAPON REGISTRO 
BAJADA DE AGUAS NEGRAS 
BAJADA DE AGUAS CLARAS 
BAJADA DE AGUAS JABONOSAS 
BAJADA DE AGUAS PLUVIALES 

TUBO VENTILADOR 

CONCRETO- ALBAÑAL 
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Copltulo 3 

. ·----------·-· -----·- ·------------ ---- .. --· --·-
MUEBLES SMJITARIOS QUE COMO MINIMO SE 
REQUIEREN EN DIVERSOS TIPOS DE EDIFICIOS 

H.t1BITACIONES 

1 

1 E~CU~LAS 
,.,,;nonos: . 

le:scu-LAS 
1 ~,c,cun'áonos: 

i 
1 
1 

ii::DiFICIOS DE 
iOFICINAS O 
';:·usucos 

EXCUSADO POR VIVIENDA O DEPARTAMENTO 
LAVA30 
TINA REGADERA 
FREGADERO 
LAVADERO 

EXCUSADO POR 
EXCUSADO .. 
URINARIO 
LAVABO 

1 BEBEDERO 

1 EXCUSADO P,?R 
1 EXCUSADO. 
1 URINARIO .. 
1 LAVABO .. 
.i 8::.8Eüt:i<O 

1 PERSONA POR 
1 EXC!,JSADO 1 
2 • 16 
3 .. 36 

CADA .. 
.. 
" 

CADA .. .. .. 

CADA - 15 - 35 
- 55 

4 .. 
56 - 80 

5 .. Bl 110 -
6 .. 111 - 150 

100 NIÑOS O FRACCION 
35 NIÑAS . 
30 NliiOS. 
60 PERSONAS. 
75 PERSONAS. 

100 HOM3RES. 
45 MUJERES. 
30 HOMBRES 

100 PERSONAS. 
75 PErt30NAS. 

10 m.2 
PEf&SONAS 

• 
• .. 
.. 

1 MAS POR CADA 40 PERSONAS ADICIONALES 
URINARIO- SE SUPRIME UN EXCUSADO POR CADA 
URINARIO INSTALADO SIN OUE EL NUMERO DE 
EXCUSADOS SEA MENOR OUE DE 2/3 DE LO 

ANOTADO. 

1 LAVAB0-
2 LAVABOS-
3 .. 
4 " 5 .. 

1 -
16 -
36-
61 -
91 -

15 
35 
60 
90 
125 

PERSONAS 
PERSONAS .. .. .. 

ADICIONALES POR CADA 45 PERSONAS 
MAS O FRACCION. 
BEBEDEROS POR CADA 75 PERSONAS • NO 
SE DEBEN INSTALAR DENTRO DE LOS 
SANITARIOS. 
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Capitulo 7 

CONSUMO DE AGUA 

CASAS y GRANJAS: 
CONSUMO EN 

LTS. X DI A: 
BEBIDA, COCINA, LIMPIEZA POR PERSONA 40- 60 --- ---·-----------·-----··--
LAVADO DE ROPA POR HABITANTE POR OlA 2 0- 30 -----.------- --------··-
W.C. POR HABITANTE POR OlA 4 o, 60 --· -
CADA DESCARGA DE W.C. FLUX.O CAJA 1 5- 20 

BAÑO DE ASIENTO 
------

¡-RIEGO DE PATIOS, JARDINES.,. ACERÁSSOLO EN 
__ 3 __ o ____ __j 

·- ---·---··-·----------------··-------· --3 ·L.Ts:-ít;,2-DIA CALUROSO 
------·--·-· ---------- --------- -----

ABREBAR Y LAVAR UN CABALLO SIN LIMPIEZA 
-

DE LA CUADRA 100 

A BREBAR Y LAVAR POR CABEZA DE GANADO M,4YOR 70 --
ABRE9AR Y LAVAR TERNERAS Y CERDOS 20 

-- --
.:.SRESAR Y LAVAR CVCJ!.~ 1 5 

¡--- ---
R.O.STROS POR CADA RES SACRIFICA: 3 50 

LAVADEROS POR KG. DE ROPA SECA 45 r-- -··-
BAÑOS, POR CADA BARO DE TINA (PUBLICO) 5 000 

1---·-:;- -
SANO, POR CADA BANO . DE REGADERA 1 0000 

-CUARTELES POR HOMBRE POR OlA 40- 80 
---

LIMPIEZA DE UN COCHE 200 

HOTELES, CASAS DE DEPTOS 200 
,..--·-

OFICINA .60-120 

DEPARTAMENTOS 

~CA MARA ( 3 PERSONAS) 600 

2 RECAMARAS (5 PERSONAS) 1000 
3 RECAMARAS ( 1 PERSONAS) 1 400 

---~ 

4 RECAMARAS ( 9 PERSONAS) 1 8 00 

ESCUELAS POR ALUMNO POR OlA: 

PRIMARIA o KINDER 20 

SECUNDARIA o PREPARATORIA 25 

UNIVERSIDAD, TECNOLOGICO, NORMAL 30 ··--
INTERNADO 200 
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Copttulo 6 

1 A Ll M ENTACION DE AGUA A LOS MUEBLES 
1 1 

_____ .. ____ 
' M u E 8 L E iDIAM. M u E 8 LE ; --¡ -- .... -------- -·-- ···-·--
! BEBEDERO ,_....'2.."'.."' LLAVE MANGUERA 

!"ExcuSADO (TANQUE) ' 10 .. MI NGITDR 1 O (TANQUE) 

[E;cUSADO 
1 

( VALVULA) 1 25 u MINGITORIO ( VALVU LA) 
-

· FREGADERO RESIDENCIA 

1 

13 11 REGADERA 
-· 
FREGADERO COMERCIAL 19 11 TINA 

HIDRANTE DE PARED -¡ 13 11 VERTEDERO -·--
1 LAVABO 10 11 VERTEDERO COMBINACION 

1 

LAVADERO 1,2 o' 3 COMP. ""i 13 11 VERTEDERO LAVADO AUTOMATICO ' ~ 
TRASTOS (DOMESTICO 1 13 11 LAVADORA 

. 
PRESIO N NECESARIA y CONSUMO DE AGUA DE LOS MUEBLES 

M u E 8 L E PRESION m. GASTO 
EXCUSADO TANQUE 1 0.!1 11.3 

EXCUSADO VALVULA 7ol4 !!7ol!ll 

LLAVE DE AGUA !1.8 11.3 

MINGITORIO VALVULA 10.!1 ll7 ---
1 MANGUERA lll m. 21 .o 1 9 

i REGADERA 8.!1 19 

TI N A ~-" "" 
VERTEDERO 10 mm. 7.0 17 

VERTEDERO 13 mm. 3.!1 17 

DIAM. 
13 mm. ·--··--
13 " 
19 " 
13 " 
13 " 
13 " 
13 " 
19 " 

SANITARIOS 

l.p,m. 

( 8!1 ) 
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i"··.· 

PRESJON NECESARIA'~:,e oNsl.luo .. ·oE. AGUA. o E t.os; MUEBLES ••· sANJ r ARJos ;·~:-
..... -:. ·. '• ·· ...... ·. ·, ,, ' ·' .. 

. ' 
::~c:u_s_A DO TANQUE·:, ..• ::_,· : •.. ; · :...::...~.· --~ ..• .. . 1 O. S <<·· · ·:-;:.·· ".- --,,-'-. .;,.-'----:1:::1.:-!-:-:··:..•:..·,---_c-:-·-'(_ 

EXCUSA O O V Al 'V U LA · · ('• ··: . . :.,-; .. :,•._ .·: .··_' __ . -----"~•-1_4-'-'-':,..·· .. .,.·-'--.;,.,--:l·-·- _ _:__ ____ ST__:a:...I...::S:...I_{:c.S:..~.~~-'-'-'-.. _ . 

LL~VE DE /'::..G...::U_A __ ·_'-----·-··.·_·._··· . .,..•..,:..·_·_··--'-1-·-- S. 6 .: ~ 11.3 ;. 

M-~-~~~_!~-~.~~ ALYU ~~- -~-. ·.1:.· .• >·:. ·.,'.": ..;_:: .. --~---.:.-~_?. 5 .;. ;. --:-::Sc-7 _ _.__ __ _ 

1 ,.. ~-~-~=~ ~~..:__15 m~-- . : --·-·-~-··_.-____ _:_~---·---~•_:_o ___ '--'-----+-------~-9 ____ .. ___ _ 
\~EGAOERA' · . · .:. :· · ...... 8.5··· ···· .19 

ll .I .. N A . . . -~ . . . . ·. . U·- .~_ n-'-_ -==---.. _ i 
~~~[*~-:~::: -~==:--~:~ :· .. - :¡-··_··_._L ___ ~j 

.-._:· 

•.· 
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'ir' =--
[j 5 -

~: ~y~G- -·----'--------------' 
---- LONGITUD DE TRAMO RECTO EQUIVALENTE A LA RESISHNCIA AL ESCURRIMIENTO 

O.<H 
0.611 
0.8?3 
1.1 26 
1..) J 1 

0.<27 
0.54 6 
0.70 1 
o 91 ·~ 
1.0!17 

ú.335 
o .• 27 
0.5 18 
0.7 :i :! 
0.6~3 

0.2:S~ 
0.305 
0.39€} 
o (6 o 
0.61 o 

1036 
1.372 
1768 
2 3 7 7 
2.743 

1.1 58 
1524 
1.859 
2.59 1 
3.046 

O. 1 O& 
o. 1 .e 3 
o 183 
o 2.C" 
0.290 

4.871 
6.705 
6.2 30 

1 1.2llt 
13 4 1 1 

2.560 
3 6&6 
4 572 
5 4 "6 
(;.706 

1---------------------------------------------
& ' 2· 
64 2!/z" 
76 3" 
l!9 Jl/z" 

1,0~ - 4" 

1.676 
1.901 
2.H9 
2.896 
J.:J53 

1.402 
1.646 
2.073 
2.430 
2.774 

1.067 
1.260 
1.554 
1.8;:'9 
2.134 

0.762 
- 0.9 1'-. 

l. 1 ~8 
1".34 1 
1.524 

3.3531 3.962 0.~66 
~.267 4.512 0427 

--sr-e. 2 ---s.4es o.s, 8 
5.791 6401 0&10 
6,706 ~315 ~701 

17.374 
20. 1 1 7 
25.900 
JO.IH 
3J.5H 

e sH 
1 o or;s 
12 602 
1 !.i.240 
1 7.67 8 

~----------------- -----·-------
1 14 
127 

- · 15Z 
203 

3.6r.8 
"':.:o1 
4.877 
ú.40 1 
7.97.5 

3.04& 
3.658 
4.267 
:i.40G 
6.70(; 

2.~08 
2.713 
3.353 
<-.~61 
5.1 B2 

1.707 
1.859 
2.3,7 
3.0< a 
J %2 

7.315 
8.230 

1 0.0!)6 
1 3. 1 () 6 
17.069 

8.230 
9.4 4-9 

1 1.2 7 8 
"935 
1 b 5ij3 

0.7 92 
V r S4 
1.067 
1 .3'?. 
1.7 J 7 

39.~24 
·42 C.7 2 
48.7~5 
(.7_(156 
t0.392 

1 a 5SJ 
21.336 
25 296 
33.528 
c¡-_67 2 

---------------------~------------------; 
305 12"' 9.754 7.925 6.096 ~.572 20.117 22.250 2.042 
J56 14" 10.973 9.449 7.010 5102 23.!H 25.908 2438 
406 16" 12.802 "10.666 6.230 5.791 26516 30480 2.743 
457 16" 14021 12.192 ~-IH 6401 30460 33-5?.6 3.!09 
50f.:,2ú. 1!1.&50 13.106 10.363 7.010 33528 38.!i76 3.65& 
--'-----------------------------
5~9 22" 17.&70 15.240 11.?78 7.620 39.624 42672 3.962-
610 2'" 19.?.02 16.154 12.192 8.534 4?672 4!•.720 4.267 
76<: ;,o• 24079 20.120 15.240 10666 50292 57.912 5.182 
PI< 3e" Z8G51 24.079 18.288 13.106 60.960 67.056 6ú96 

10<7 ~1.' 3G.57G 28956 21.846 1~.240 73.152 n.248 7.010 
1219,<6" 41.14& 33.528 24.994 17.670 &3.820 91.4<0 7.925 

1 03.63?. 
1 1 &.87 2 
131.064 
~~~.<-00 
171J.684 

1 85.928 
207.264 
262.1~8 
30<.800 
3 65.7 6 o 
42.6.720 

51.61 e 
57.91 2 
67.056 
76.200 
85.344 

94.46 a 
103.632 
12t.úl6 
152.4no 
182.6~0 
207.264 

---·-'-----------------·--------·-----------
Adernós dt. los vdlvula.3 indicados en la latJio hoy mucho!> otros tipos.. ol~¡~uno~ do los cuol~s se nHXJ 

tro~. o tor¡tlnuoc!On. 
uno fOrmulo poro determinar lo pCrdldo de torga o trové:á de la~ vúlvvl&s es lo .slouicnlo. '4: •.-

~1 ~ . ~ ., . ~ 
~- !· Z· :. l¡ 

,._L, =1=> el"" ~ -r n . . \\..-
, f -~ l'h- -·- " ~r--"c·.c~ r- ·h -•-. ~~ A · ::-:• -r.-~:."' \ t\~':~[::.r-t-" ~' --- j~!}---· .. ·t----j-- '-ll----.1-.Jt: W Ó.t ~. 

r •. -~, 

... ~ '•. 

v2 
h=f-2g 

t:- pbdldCI du C0T90 C'n n,fs, 
V .. velocidad en mts /seg. 
f- cocrtciente de friccicin. 

\_ . 

34 



oficina de AGUA POTABLE. 

Ejemplo 2. Si se tratara de un Condomi~io de 20 Departa­

mentos con cinco personas por departamento tendrirunos : 

GASTO= 20,000 
43,200 

= 0.46 L PS. 

SUBST. 0 = 1-4'--"-x ,_0.::::0.::.00=46,__. o.o 24 M.= 24 mm. 
3.14 X 1 

Por lo que el diámetro de la to!lla será de 2 5 mm. (l") 

4,- CALCULO DE LOS DIAI.!ETROS DE LAS TUBERIJ\S 

Primero se transforman los muebles en Unidades Mue­

ble de acuerdo a sus caracteristicas y tomando como 

base la tabla Que se anexa. 

Una vez obtenidas las U.M. y si el sistema es de -­

alta presi6n (Flux6metros) aplicrunos la siguiente-

f6rrnula : GASTO=-~ 
~i el sistema es de baja presi6n (excusados de tan­

que) se utili<.ara la sieu.i. l'Pte f6rmula :GASTO= \[IJ."M.""" 
~~ 

Cuanüo se ha obtenido el e;asto se aplicará la si---

euiente f6rmula para obtener los diá!netros : 

tll JI 4 X Q 
-~ 1T X V 

Donde. : Q= litr"Os en metros cúbieos 

V= velocidad en mts./seg. 

:3e anexan tablas pHra el cálculo uel ¿usto y de los 

diámetros, 

5.- CALCULO DE CISTEIWAS Y ·riNACOS 

Tomando en cuenta el gasto por dia se debera consid~ 

rar uno. reserva que puede ser del. 50 aJ. lOO ~' del -­

rni smo gasto, y t emi en do el gasto total. se di vi dirá -

de la si~ente manera : 



2/3 partes del volumen = capacidad de cisterna 

1/3 parte del volumen = capacidad de tinacos. 

Ejemplo : 

La misma casa con cinco personas. 

gasto de 200 1 ts./pers./dia •.•••••••••••• 1 ,000 1 ts. 

re.serva del 100% ..................... .. l,OOO.lts. 

gasto total ... · ......................... . 2,000 lts. 

a~rua en cisterna ................ ,~, ..... . 1, 333 1 ts. 

agua en ti. naco ........................ ; . 666 1 t s. 

6.- CALCULO DE LA BOMBA 

La fórmula que aplicaremos para este caso será : 
Q X h 

C.P.= 76xEf 

Donde : Q = gasto en litros por segundo 

h =altura total de descarga 

76 = constante de presión 

Ef.= eficiencia ( del 70 al 90 ~ segun zona) 

Ejemplo : Datos. Q = 5. O l. p. s. 

h = 20.00 mts. 

Substituyendo : !5 X 20 
C.P. = 76 X .70 = 1, 8 

Por lo tanto nuestra bomba debera estar acoplada a 

lm motor eléctrico 2.0 c.p. (Por ser esta la capa­

cidad del motor inmediato superior comercial) 

7.-Los Fluxómetros necesitan una presión mínima de 

a;\ua de 7 mts. de altura. 

8.- CALENTADORES. Se dividen en dos tipos princip~ 

les de Depósito co-n capacidad de 25 hasta 240 lts. 

y nc ·una hasta cinco regaderas. Los otros calenta­

c1ol'es son de Paso y abastecen solo a dos regaderas 
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INSTALACIONES SANITARIAS 

l.- DEFINICION. 

Es el conjunto de tuberias 1 conexiones y accesorios 

que nos proporcionaran ~a instalaci6n satisfactoria 
\..'. . 

de acuerdo a las necesidades de nuestra obra. 

2.- MATERIALES 

A.- Tu.berias de Cobre 1 debera ser tipo "M" con co-­

nexiones soldables existiendo una gran variedad de 

estas con accesorios para realizar una instaJ.aci6n 

co:npleta. Para lineas de ventilaci6n debera usarse 

tuberia tipo "K". 

Usos generales en cualquier edificaci6n es recome~ 

dable que se use en diámetros de 50 mm. o menores 

y para mayores usar Fo. fundido. 

B.- Tu.beria de Acero galvanizado. Debe ser tipo "A'' 

cédula 40. con extremos roscados para recibir las 

conexiones y accesorios haciendo una instoJ.aci6n 

completa. Su costo es 30 %menor que el cobre. 

Usos genereJ.es para desaguas aunque se recomienda 

usarlo en diámetros de 50 mm. o menores y para ma­

yores usar Fo. fundido. 

C.-Tuberia de PVC. debe ser tipo Sanitario existen 

dos clases con extremos lisos y con conexiones pa­

ra ce:nentar o con campanas para acoplar con lubri­

cante y anillo 1 hay desde 40 hasta 150 mm. de diá­

metro. Su costo es 40 'io menor que el cobre. 



IJsqs generales en cualquier edificación, Su mano de 

obra. e:s mas rápida y económica, Se utiliza en labo­

ratorios ser resistente a los ácidos, 

D.- Tubería de Fierro Fundido, Existen varios tipos 

y calidades, pero todos bajo una misma norma de ca-
' lidad Sl.t diferencia es unicamente el precio, Existen 

en diámetros desde 50 mm. hasta 200 mm. comercictlm.::n 

te y en di:\metros mayores solo sobre pedido. Se uti­

liza en cualquier tipo de edificación principalmente 

en bajadas de a8Uas negras y pluviales. 

Su costo en tres veces :net1or aue el cobre. 

E,- Tubería de Concreto Simple de 10 a 45 cm, il.e dill 

metro y para mayores con tunado. ~>u uso es para Alb§. 

ñal o sea exterior a las edificaciones y para unir -

rer;istros y pozos de visita~ 

3.- CALCULO DE LOS DIAMB'.l'HOS 

Prir:~ero se deben transformar los muebles Sani tarius 

en Unidades Mueble para poder aplicar las fórmulas-

.· que se mencionaron en el capítulo de Inst. Hidráuli 

cas. Ya existen por reglamento los di~metros nomina 

1 es párn cm1a uno de los muebles. 

Se anexnn Tablas y NomoBramas, 

Cuando ya se conoce el gasto se puede aplicar la 

fórmula de Manning que es : v • _r_ r Z;3 s l¡z 
n 

Donde 1 V = velocidad en rnts./seg, 

n = coeficiente de fricción de la tuberi.a 

r = radio hidráulico 

S = pendiente en mm/mt. 
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Copilulo 15 

DRENAJES DE LOS EDIFICIOS 

(J mm. MAX. DE U. M. QUE PUEDEN CONECTARSE A 

CUALQUIER SECCION DEL DRENAJE. 

PENDIENTE % 
0,5 % 1 o¡. 2 % 4 "4 

50 ' 21 26 -------
64 24 31 ---- ------- --· 
75 20 27 36 ---- f---

~o __ 180 216 250 r--- . 
12 5 390 460 375 - -
150 700 640 1000 

·----
20 o 1400 1600 1920 2300 

-·-- . --· ·--- ·-- -·- ·--. ··-----·--- -·--------
250 2500 2900 3500 420 o 

:-----·· -
30 o 3900 4600 5600 6700 _ ... 

RAMALES HORIZONTALES y BAJADAS. 

MAXIMO DE U. M. OUE PUEDEN CONECTARSE. 

r6 CUAL O UIER BAJADAS DE M AS DE 3 PISOS 
TOTAL EN TOTAL EN 

m.m. RAMAL HOR. TRES PISOS LA BAJAD~ UN PISO 

32 1 2 2 1 

38 3 4 8 2 

50 6 10 24 6 

64 12 20 42 9 
75 20 30 60 16 

r--
100 160 240 500 90 

125 360 540 1100 200 

150 620 960 1900 350 
200 1400 2200 3600 600 

250 2800 3600 5600 IODO 

300 3900 6000 6400 1 500 
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Capitulo J5 

DI A METRO DE TUBOS HORIZONTALES PARA AGUA PLUVIAL. 
AltEA 

"1':~:.· 
o-, 

.,~~f.~n~'" • TU 101 •• DI-OIAWEHtO. 1:1 u: f! 
(••) S . O. DI • . o. 02 •• D. 04 

Ml . 
Ml Ml 

1l .. liS ·----
'" lOO 111 ... "' , .. ... 470 ... 

110 ... ,. . •OJo ____ 

••• 1150 , ... Z)OQ 

••• 2:01'0 uzo 4140 

••• .... ..... .. .. ... 5150 1400 11100 

DI A METROS DE BAJA DAS PLUVIALES. 

DI AWITitO A JI: lA 11114XIIIA •• AZOTEA 
( .. ) .. Ml 

•-• 70 -
14 ISO 

71 ... -
IDO 410 
lll ... 
ISO IS50 

••• .... 

DI A METROS DE CANALES B.A.P. 

DI41111ET1t0 AltEA IUXIIU •• AZOTEA 

•• LA CANAL • •• ~ ·~ ·~ 4 

75 11 ll .. 41 

'"" •• 47 17 11 

121 •• •• ... ••• 
liD .. 111 110 ••• 
170 ... ••• 107 . .. 
ZDO ... ... no .., ... ... 474 170 ... 

LOI CANALII QU[ NO I[AN IUUCIJI:CUL4RU TINDitAII lL Alt[A •• 
su II:CCIOII TltANSVIItiAL IOUIVALINTI PJtiCIPITACIOII 

PLUVIAL ID CM/ N, ( 100 e&'/M.) 



Cophulo 8 

---------
NOMOG R A J.IA DE LA FORMULA DE R MANNIG PARA TUBERIA 

11
0URALON'' DE P. V .C. RIGIDO. ----· 
~lOO f--0.1 

l-012 

F50 
!-015 
!-017 

E30 l-0.01 l-02 

f--300 .l-0.02 r-0 25 

1 10 1-- 1--
f-- 03 ¡-200 e F e 1--035 ¡::: 

E.1so . FO.I 

~5 [04 
¡::100 co.2 

05 

t ¡- 1 

e Fos l--06 
1 

~12 615 ~50 l-07 

1-08 
-l. O 

~~ 
f-

~5 f-1 
t l--12 

E'" [o . 20 f-15 ~15 f-- 17 
0.2 

~50 f--2 
1 f--10 

~lOO í l--25 !--0.1 
r 

l--:5 ' r-
l--35 r 

ro.os 
f--4 

~,,. 1-s 

f--6 

. f-1 
0.01 

--º-- -ºl. ..lL .::L 
GASTO DIAM.INT. PER!lO\ DE PRE. VELOCIDAD 

LTS./SEG. MM. M.C.A./100 MlRS M/ SEG. 
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CopiluiO 15 

CURVAS PARA GASTOS (FORMULA DE KUTTER) 
TUBO LLENO 

P • n diente~. . en tan 1 o p~ e iento-

o~ 0,1 O.T o,t '·, 6 , 5 
o 0101 0401011 1,1 1 1.1 J s 14 4.1 a ' ' ' ' 1 • 

'~'-. :-, • \~"'--/"' r-¡..__ 11> 

\~:~~ 1'--. V -..._ 
P" ~ 
- -p--. 

........ V / 

J\~ ~- r'\ 1 k ~. / :-- ...... 1 

/ "" J¡ 
7 ¡-........_· 

...... 

\\ 1 " ~ IIÍ '-... 1 

J V 
'-J 

\ ~ 1 "J 
1 ~' 

"" 
...... , 

.. 1 \ ¡¡ "\ 
'1- V 

1\ :¡ \ f\ '/ 
a o 1 1\ 1/ t\ 

.j ~ 
11 t\ 

1\ 7 [\ 11 

\ 1 .. ¿ \ i 
j .. ~ 1\ 

1 1\ 1\ 1 ' 

so 

lOO 

ISC 

·a 200 

• o .., 
" " "' ••• • • 
~ 
a. .. sso 
o 
~ -
"' ••o .. 
~ .. 
" ••• " 

••• 

. ••• 

CON OICIONES D E LA ZONA % 

Suburbios con a·lcantanrillcn pero sin 
pavimenlo~-----------------0.20 

S<4>urbioo c011 alcanlortllao y pavimenlo O. 30 a 0.40 
Zonao edlficadao, con olcanlarillao y pa-
vlmonloo. 0.40a 0.!50 
Tejados o' pisos con pavimento erca eH 1.00 

Para pucipllocion de O, 028mm/seg.=2.8 Llo./seg./IOOM1 
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I. INTRODUCCION 

La computación se presenta en la actualidad como una herramienta 
de uso prActico e inmediato que conduce a la toma de decisiones 
acertadas sobre aspectos tales como Presupuestos, AnAlisis de 
Precios Unitarios, Control de Obra, Sistemas de Apoyo al DiseHo 
tanto Arquitectónico como Industrial. 

Dadas las circunstancias económicas por las que atraviesa el 
Pais, es necesario hacer más eficiente nuestro trabajo tanto en 
la parte técnica como en la parte administrativa de las obras, 
puesto que la falta de control atenta contra el aspecto 
fundamental de cualquier obra que es el ECONOMICO. 

El uso de métodos computarizados se justifica plenamente por el 
volumen de datos que se generan dentro de una empresa 
contructora, ya que el proceso en forma manual requiere un gran 
esfuerzo tanto humano como de recursos, ocupando también una gran 
cantidad de tiempo. 

En un informe de la Cámara Nacional de la Industria 
Construcción encontramos que de una muestra de 50 empresas 
contructoras el 92 % de dichas empresas cuenta con equipo de 
computo. Asimismo dentro de ese 92 %, el 90% procesa su 
información en microcomputadoras. 

de la 

La ventaja del uso de microcomputadoras radica en su inmediata 
utilización, a lo que se agrega el gran volumen de paqueteria 
para muy diversas aplicaciones que existe en el mercado. 

El hecho anterior permite que el usuario final de la 
microcomputadora no requ1ere tener conocimientos amplios de 
computación para desarrollar sus aplicaciones. En el campo de la 
construcción y el control de las obras existen m~ltiples sistemas 
de aplicación inmediata: como son Sistemas de Precios Unitarios, 
Control de Inventarios, Control de Avances de Obra, Programación 
de obras mediante Ruta Critica, etc. 

Para una · adecuada 
. computacionales se 

más representativos 

selección de equipo y de los 
deben tomar en cuenta los factores 

como son: 

Obsolecencia e incompatibilidad de los equipos 

- Servicio de mantenimiento 

- Soporte técnico de los programas 

- Uso de paquetes incompletos o poco documentados 
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sistemas 
problema 



- Falta de información sobre actualizaciones 

- Deficiencias en los paquetes sobre todo en cálculos muy 
especializados 

Para el caso 
necesidades 
por orden de 

- Programas 

- Programas 

- Programas 

- Programas 

- Programas 

de los especialistas en computación a la 
de paquetes para desarrollar tenemos los 
necesidad: 

para Pl~neación de Obras 

de Administración de obras 

de Ingenieria 

de Control de Estimaciones 

de Control Financiero 

busqueda de 
siguientes 

Aun cuando queda mucho camino por recorrer en el campo de la 
computación aplicada a la Construcción, el futuro se presenta muy 
prometedor en este campo. En un futuro no lejano se contarA con 
computadoras instaladas directamente en la obra con comunicación 
directa al sistema general de la empresa u organismo controlador. 
En cuanto al costo de instalación y de desarrollo de equipos y 
sistemas, dado el volumen de competencia que existe en el 
mercado, es muy probable que tienda a ser menos representativo 
dentro de los gastos indirectos y traiga consigo además un mayor 
aprovechamiento de los recursos humanos. 

II. TIPOS DE SISTEMAS 

Independientemente de los paquetes comerciales de aplicación 
especializada como pueden ser: Precios Unitarios, Ruta Criitica, 
Control de Estimaciones, etc. existen cuatro grandes aplicaciones 
que permiten el uso de las microcomputadoras sin necesidad de 
desarrollar paquetes especializados. 

Estas son las siguientes: 

PROCESADORES DE PALABRAS 

HOJAS DE CALCULO ELECTRONICAS 

PROCESADORES DE BASES DE DATOS 
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AYUDAS PARA EL DISEftO (CAD) 

En el caso de los procesadores de paiabra su uso va 
encaminado a labores de tipo secretaria! y para·la redacción 
informes técnicos o administrativos. No tienen una 
relevancia en el control de las obras. 

más 
de 

gran 

Por el lado de los Sistemas de Ayuda para el Disefto su aplicación 
se orienta más hacia labores de proyecto aim cuando puede·n 
aprovecharse para la misma obra como apoyo de gabinete. 

El uso de Hojas de Cálcul~ Electrónicas representa un gran apoyo 
para los mecanismos de control de la obra, ya que existen 
paquetes de muy facil aplicación que lo mismo sirven para 
desarrollar precios unitarios que elaborar programas de obra y 
programas de avance fisico financiero. 

Por otro lado cuando se cuenta con un gran volumen de información 
de características afines se recomienda el uso de Paquetes de 
manejo de bases de datos muchos de los cuales con la práctica 
permiten desarrollar aplicaciones propias tales como Precios 
Unitarios, Control de recursos, Control de almacenes, Control de 
inventarios, Nóminas, etc. 

El uso de Hojas de Cálculo o bien de Sistemas de manejo de 
de datos está sujeto al volumen de la información y 
complejidad de los cálculos requeridos. 

III. LA PLANEACION INICIAL DE LA OBRA 

bases 
a la 

Para desarrollar este capitulo partamos de una base dentro de la 
práctica comón en la construcción en México. La contratación de 
las obras mediante el mecanismo de licitación póblica o concurso 
de obra a precios unitarios. 

Los primeros pasos dentro de un concurso de obra se refieren a 
los tramites administrativos para la inscripción al mismo 
concurso. El control en este paso se refiere ónicamente al 
control de la documentación necesaria para ser · aceptado como 
proponente al concurso. Una simple relación de los documentos 
necesarios lleva a cabo el control de esta etapa. 

cuando se cuenta con las bases del concurso es necesario elaborar 
un control mas ordenado de la documentación que debe acompaftar a 
la propuesta. Las reglas del juego en los concursos de obra son 
muy estrictas, dado que la falta de un solo documento puede 
motivar la descalificación al concurso de obra. El control de 
esta parte debe llevarse muy rigurosamente para evitar probables 
descalificaciones. El costo en si de la elaboración de un 
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concurso motiva a un adecuado control de los tiempos y la 
integración de la documentación. 

La parte 
de obra 
obra • 

mAs importante dentro de la elaboración de un concurso 
lo es indudablemente la elaboración del presupuesto de 

. Los pasos que se recomiendan para la obtención del presupuesto de 
obra se mencionan a continuación haciendo notar que la selección 
del paquete de computadora para la elaboración de ·los precios 
unitarios y la obtención del presupusto correspondiente debe 
cubrir los pasos en la·medida mAs cercana. 

Corresponde al responsable de la elaboración de los 
presupuestos aceptar el mecanismo de control o bien de 
su experiencia acoplar un sistema ya elaborado a su 
trabajo. 

Partamos de las siguientes bases. 

No se ha definido el indirecto de obra 
producto del importe de la misma en costo 
de ejecución de la obra. 

puesto que 
directo y del 

precios 
acuerdo 

forma 

y 
a 

de 

éste serA 
programa 

Se tomarAn en cuenta todos los aspectos de dificultad o 
facilidades en la elaboración del presupuesto correspondiente, lo 
anterior serA producto de la.o las visitas al lugar de la obra. 

La obtención de los precios unitarios se harA en una primera 
versión sin costos para obtener la explosión de materiales 
correspondientes. 

Una vez establecido lo anterior procederemos a mencionar los 
pasos a seguir en la elaboración del presupuesto inicial. 

REVISION DEL CATALOGO DE CONCEPTOS 

Esto se refiere al anAlisis detallado del catAlogo de conceptos 
para precisar la elaboración de las matrices correspondientes. 

OBTENCION DE LOS PRECIOS UNITARIOS 

Para este paso se obtienen las .matrices de los precios unitarios 
tomando en cuenta tanto los materiales, mano de obra y equipo 
necesarios para cada concepto del catAlogo. Los precios de los 
insumes no importan en esta.etapa; 

OBTENCION DE LA EXPLOSION DE INSUMOS 
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A partir de la obtención de los primeros precios 
procede a sumarizar los insumes obteniendo una 
materiales, mano de obra y equipo necesarios para la 
los conceptos en el catAlogo de materiales. 

MERCADEO DE MATERIALES 

unitarios 
relación 
ejecución 

se 
de 
de 

Este paso del proceso es muy importante puesto que permitir! una 
completa evaluación del presupuesto tomando en cuenta todos los 
factores del mercado como pueden ser financiamientos, descuentos, 
mejor precio por compras masivas, mejores proveedores, 
aprovechamiento de materiales en el lugar y finalmente una 
perspectiva amplia que servir! para la misma ejecución de la 
obra. 

REANALISIS DEL PRESUPUESTO CON EL MERCADEO DE INSUMOS 

Una vez obtenido el inventario de los insumes del presupuesto se 
procede al cAlculo de los factores que intervienen en la mano de 
obra para obtener el factor de salario real. 

Junto con este factor se procede a actualizar el valor de los 
insumes correspondientes dentro de las matrices de precios 
unitarios obteniendo de esta manera el presupuesto valorizado a 
costo directo para el catAlogo de precios en estudio. 

Si se desea la obtención de otra u otras alternativas de 
presupuesto en base la aplicacion de factores tanto en materiales 
como en mano de obra o maquinaria y equipo, el sistema 
seleccionado de precios unitarios debe permitir esta posibilidad. 

CALCULO DEL FACTOR DE INDIRECTOS 

Una vez obtenido el presupuesto de obra a costo directo y en base 
al programa de obra realizado se procede al cAlculo del factor de 
indirectos en función de la duración de la misma obra y a las 
necesidades que se deriven segón el proceso 'constructivo en 
función de los frentes de ataque, o bien por las caracteristicas 
mismas en cuanto al flujo de recursos de la misma obra. 

La combinación del presupuesto de obra y el programa de avance 
fisico financiero de la misma nos permitir! la toma de decisiones 
adecuada para la presentación de la propuesta correspondiente. 
Por consiguiente es recomendable que en la toma de decisiones 
para la adquisición de equipo o paquetes se tome en cuenta que 
dichos equipos o paquetes cumplan adecuadamente los pasos a 
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seguir en la elaboraci6n de presupuestos y programas de obra. 

El uso de hojas de cálculo es muy recomendable para 
de programas de obra valorizados y aun de precios 
presupuestos de obra permitiendo la obtenci6n 
alternativas a un tiempo razonablemente corto. 

la obtenci6n 
unitarios y 

de varias 

Cuando el volumen es bastante considerable es recomendable 
recurrir a la adquisici6n de paquetes ya desarrollados cuidando 
como ya comentamos que cubra lo más posible nuestras necesidades. 
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IV. EL CONTROL (EJEMPLOS DE APLICACION) 

CONTROL DE PROGRAMAS DE OBRA 

El ANEXO NUM 1 muestra una hoja de trabajo elaborada en LOTUS 123 
para el control de fechas de programación. 

se encuentra dividido en columnas, cada una de las cuales con un 
titulo. Las primeras columnas provienen del programa original de 
la obra elaborado por algón procedimiento que produce las fechas 
de inicio y terminación programadas; las columnas mencionadas son 
las siguientes: 

CLAVE: se refiere a la clave presupuesta! o de actividad. 

CONCEPTO: · representa 
presupuesta!. 

el nombre de la actividad o 

UNIDAD: la unidad en que se controla o mide la actividad. 

clave 

CANTIDAD: es la cantidad de unidades del presupuesto de obra 
correspondiente 

FECHA DE INICIO: La fecha probable de inicio de la actividad 
segón el programa de ruta critica. 

FECHA DE TERMINACION: La fecha probable de terminación de acuerdo 
al mismo programa. 

Las columnas · siguientes son las propias del control en si a 
través de la hoja de cAlculo: 

La columna correspondiente a RENDIMIENTO.TEORICO se obtiene de 
dividir la cantidad de obra entre la duración del evento. 

La FECHA DE INICIO REAL es producto de la obtención de datos 
reales en obra y se refleja junto con la duracion del evento en 
modificaciones reales a la fecha de TERMINACION que es la 
siguiente columna. Esta columna se calcula sumando la duración 
del evento a la fecha de inicio real. 

El AVANCE TEORICO se calcula haciendo intervenir la fecha de 
corte o de observación en el cAlculo, ésto se hace de manera 
lineal de acuerdo a la siguiente formula: 

(FECHA DE CORTE - FECHA DE INICIO) 
AVANCE TEORICO =~====~==-===~~~~---===~~~ 

(FECHA DE TERMINACION - FECHA INIC) 

7 



Para este caso las fechas que se toman son las del programa 
inicial. 

El AVANCE SEGUN FECHAS se calcula de igual manera pero. haciendo 
intervenir ahora las fechas modificadas. 

La columna siguiente se refiere.al avance real detectado en obra, 
producto de los informes de los responsables correspondientes. 

·En seguida tenemos dos columnas de desviaciones: 

DESVIACION TEORICA que se calcula restando el avance real del 
avance teórico. 

DESVIACION REAL calculada a partir del avance real, rest4ndole el 
avance segun las fechas actualizadas. 

La columna de rendimiento real se calcula en base al avance de 
obra. y a las cantidades de obra del presupuesto de la manera 
siguiente: 

RENDIMIENTO REAL = (AVANCE REAL x CANTIDAD)/DIAS TRANSCURRIDOS 

La CANTIDAD POR EJERCER es la diferencia entre lo ejecutado segdn 
el avance y la cantidad de obra. 

Involucrando la cantidad por ejercer y el rendimiento real 
obtenido se obtiene el numero de dias necesarios para la 
terminación del evento los cuales sumados a la fecha de corte nos 
permiten obtener LA FECHA REAL DE TERMINACION del evento. 

CONTROL DE AVANCE FISICO FINANCIERO 

El ANEXO NUMERO 2 es un ejemplo de control de avance 
de acuerdo a los avances de obra detectados en 
anterior. 

financiero 
el ejemplo 

Como se podr4 observar 
unitario correspondiente 
multiplicación el importe 

en este caso involucramos el 
lo que nos permite obtener por 

de estimación correspondiente. 

precio 
simple 

Al final de la hoja se obtiene el TOTAL DE LA ESTIMACION sumando 
dnicamente los valores correspondientes. 

8 
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ANEXO NUM 2 EJEMPLO DE APLICACION DE LOTUS PARA CONTROL DE AVANCE FISICO FINANCIERO 

·=====================•=====·===···· ...... ·······=···===================================================================-
!CLAVE CONCEPTO 1 UNIDAD ICAIITIDAD 1 AVANCE AVANCE 1 CANTIDAD PRECIO 1 OBRA IMPORTE 

1 1 1 !ANTERIOR 1 REAL IPOR EJE CUT 1 UNITARIO !EJECUTADA 1 ESTIHACION 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1------¡-------------------- .. -..... - --------- ---------¡---------¡----------- -------------- ---------¡--------------
11427 IEXCAVACION A MANO 143 8.85 O.OOXI 5o.oox¡ 4.43 14,809.42 4.43 1 65,531.68 

1 1 1 1 
11428 !CONCRETO CICLOPEO M3 8.85 o.oox¡ 25.00XI 6.64 111,750.62 2.21 247,248.25 

1 1 1 1 
11429 !ENRASE DE CIMENTAC. M2 7.93 o.oox¡ O.OOXI 7.93 24,708.75 o.oo 0.00 

1 1 1 1 
11425 !CIMBRA COHUN M2 15.86 O.OOXI O.OOXI 15.86 11,713.19 0.00 0.00 

1 1 1 1 
11430 IARMEX 15 X 15 X 3. ML 41.6 o.oox¡ O.OOXI 41.60 9,339.94 0.00 0.00 

1 1 1 1 
11426 !CONCRETO f'C • 150 M3 1.19 o.oox¡ O.OOXI 1.19 163,250.90 0.00 0.00 

1 1 1 1 
1 1 1 1 ITOTAL $312,779.93 

····==···============·===========·==============-==·=·=================================================================== 
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SEGURIDAD INDUSTRIAL 

ACCIDENTE: ACONTECIMIENTO IMPREVISTO Y NO DESEADO 

CAUSAS: ACTOS } PELIGROSAS 
Y CONDICIONES 

PREVENCION: DEL 98% DE LOS ACCIDENTES, LOCALIZANDO 

Y EVITANDO LAS CAUSAS PROBABLES Y/0 

PROTEGIENDO AL PERSONAL. 

PROCEDIMIENTO: 

RECONOCIMIENTO~EVALUACION ~ PREVENCION ~CONTROL 
•, 

De causa proba­
ble. 
-Inspección 
-Investigación 
-EStudio del -
trabajo 

Valoración 
del riesgo 
-Subjetiva 
-objetiva 

Acción de -
eliminar 6 
reducir el 
riesgo y/o 
proteger al 
personal·. 

~? 
MOTIVACION 

Modifica la 
actitud de­
los involu­
crados para 
respetar las 
disposciones 
de seguridad. 
-Reducir ac-
tos peligro­
sos. 

l 

Grado de 
pondera­
ción de 
la aten-
ción a 

la segu­
ridad. 
- Indi>ce 

.de sinies 
t:::alidad. 



SEGURIDAD INDUSTRIAL 
(ENFOCADA EN LA PRODUCTIVIDAD) 

APUNTES ELABORADOS POR EL 
ING. JUAN A. PRUNEDA PADILLA 

Cuanto mayor sea la producción de bienes o servicios, 

más elevado será el nivel medio de vida de la pobla -

ción. 

Los medios para incrementar la producción son: 

- Aumentar el número de trabajadores ocupados 

- Aumentar la productividad 

Si los elementos de la producción son: 

- Materiales 

- Maquinaria-Equipo-Herramienta 

- Mano de obra 

- Lugar 

- Tiempo 

y ~os recursos son la cantidad de cada uno de los 

elementos en el ORDEN planeado. 

El mejor aprovechamiento de los recursos se logra 

a traves de la busqueda de su combinación más apropia 

da, actividad que desarrollarnos en la etapa de PLANEA 

CION; "PROYECTAR UN FUTURO Y LOS MEDIOS PARA CONSE 

GUIRLO", para lo que ponernos en juego nuestra CAPACI­

DAD, integrada. fundamentalmente por nuestros: CONO­

CIMIENTOS+ EX<'J:.i<I ENCIA+MALICIA+ INVENTIVA+ ETC. 



PAPEL DE LA_DIRECCION: 

~ ·E C U q S O S 

:_,; 
C~RECC!~~ 

~'l~lEI:E ceS :AT~S. 

~-:'.:"P.:!;lA 

u;:FE':C: ~~A 
-..~T~'.:A 

ll\El'liS O SERV !cteS 

RECONOCEMOS COMO LOS NIVELES DE LA DIRECCION: 

-DIRECTOR GENERAL 

GERENTE 

SUPERINTENDENTE GENERAL 
.. 

SUPERINTENDENTE DE OBRA 

JEFE DE OBRA 

JtFE DE FRENTE 

SOBRESTANTE 

CABO 
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Entendiendo que productividad-Producción 
-Recursos 

1.-

2.-

1 
1 

1 
13.-
1 

4.-

5.-

Los medios directos de aumentar la productividad serían: 

DESARROLLAR NUEVOS PROCEDIMIENTOS 

1 
BASICOS O MEJORAR FUNDAMENTALMEN- COSTO 
TE LOS EXISTENTES. ELEVADO 

INSTALAR MAQUINARIA, EQUIPO MAS -
MODERNO, DE MAYOR CAPACIDAD PRO - COSTO 
DUCTORA, MODERNIZAR LOS EXISTEN - ELEVADO 
TES. 

1 

REDUCIR EL CONTENIDO DEL TRABAJO 
1 DEL PRODUCTO COSTO 

REGULAR 
' 1 l 
1 

REDUCIR EL CONTENIDO DEL TRABAJO -
DEL PROCESO. COSTO 

REDUCIDO 
-

1 
REDUCIR EL TIEMPO IMPRODUCTIVO DE 1 
INSTALACIONES Y OPERARIOS. ! COSTO 

REDUCIOO 

1 

' 1 

1 

1 
' ' ' 
1 

! 
' 

1 
' ' 
1 

RESULTADOS 
A 

GENERALMENTE 
VARIOS AROS 

DESPUES DE LA 
INSTALACION 

GENERALMENTE 
VARIOS MESES 

INMEDIATOS 

LENTOS AL -
INICIO PERO 

CRECIENTE. 
_

1 

CON EFECTO-

1 

1 

1 

MEJORAMIENTO 
POSIBLE 

ILIMITADO 

ILIMITADO 

LIMITADO 
DEBIENDO PRE -
CEDER A LAS AC 
ClONES 4 y S 

LIMITADO 

LIMITADO 

Y enfocarnos nuestra atención en los dos Últimos señala­

dos que proporcionan resultados de inmediato y a un li­

mitado costo. 



Para lograr esos beneficios disponemos de tres herra~ien· 

tas que deberán aplicarse sistematicamente: 

ESTUDIO DEL.TRABAJO 

ADMINISTRACION 

SEGURIDAD INDUSTRIAL 

ENTENDIENDO POR ELLAS: 

ESTUDIO DEL TRABAJO. 

EXPRESION QUE DESIGNA LAS 
TECNICAS DEL ESTUDIO DE -
METODOS Y MEDIDA DEL TRA­
BAJO QUE AStGURA UN MEJOR 
APROVECHAMIETO POSIBLE DE 
LOS RECURSOS HUMANOS Y MA­
TERIALES PARA REALIZAR UNA 
TAREA DETERMINADA • 

. ADMINISTRACION. 

TECNICAS.QUE A TRAVES DE -
MOTIVACION AL PERSONAL Y -
MANEJO DE RECURSOS LOGRA SU 
MEJOR PARTICIPACION EN .LOS 
TRABAJOS. 

SEGURIDAD. 

TECNICAS QUE A TRAVES DE -
LA ELIMINACION O REDUCCION 
SISTEMATICA DE POSIBLES 
CAUSAS DE ACCIDENTES, REDº 
CE LAS INTERRUPCIONES NO D~ 
SEADAS QUE AFECTAN A LA PRQ 

· DUCCION. 

r, 



TRATEMOS SOBRE EL TRABAJO: 
\ 

CONSIDERANDO UNA SITUACION IDEAL, TENDRIAMOS QUE EL 

TIEMPO TOTAL INVERTIDO EN UN TRABAJO, SERIA LO QUE­

LLAMAREMOS "CONTENIDO BASICO DEL TRABAJO". 

DONDE: 

biSEmO,ESPECIFICACIONES,PROCESO O METODOS: PERFECTOS 
TIEMPO IMPRODUCTIVO: CERO 

A CONSECUENCIA DE LAS LIMITACIONES HUMANAS EL 

TIEMPO TOTAL INVERTIDO EN QN TRABAJO ES IGUAL A 

TTEMPO. INVERTIDO .POR EL LLAMADO CONTENIDO BASICO 

TIEMPO INVERTIDO POR EL TRABAJO S-UPLEMENTARIO 
TIEMPO IMPRODUCTIVO. 

+· 

TIEMPO TOTAL INVERTIDO EN UN TRABAJO 

fONTENIDO BASICO DEL TRABAJO' TIEMPO MINIMO E IRREDUC­
L-----------------------.------~- TIBLE QUE SE INVIERTE EN 

EFECTUAR UN TRABAJO. 
+ 

~ONTENIDO DE TRABAJO SUPLE -
MENTARIO DEBIDO A DEFICIEN 
~IAS EN EL DISE~O O ESPECIFI 
~ACIONES. 

+ 

CONTENIDO DE TRABAJO SUPLE­
MENTARIO DEBIDO A METODOS I­
NEFICACES DE PRODUCCION O 
FUNCIONAMIENTO. 

~lEMPO IMPRODUCTIVO DEBIDO A 
~UALQUIER CAUSA. 

CARACTERISTICAS DEL PRO­
DUCTO QUE SON POSIBLES -
SUPRIMIR. 

DEFICIENCIAS 
AL PROCESO O 
CONSTRUCCION 

. MIENTO. 

INHERENTES -
METODOS DE -
O FUNCIONA -

AJENOS A LA VOLUNTAD 
IMPUTABLES A LA DIRECCION 
IMPUTABLES AL TRABAJADOR. 



POR LO ANTERIOR PODRIAMOS PROPONERNOS COMO: 

NUESTRO OBJETIVO: (INALCANZABLE) 

EL TRABAJO SE REALICE EN EL TIEMPO MINIMO E 

IRREDUCTIBLE, REQUERIDO POR EL CONTENIDO -

BASICO DEL TRABAJO. 

NUESTRAS METAS: (Por aproximaciones sucesivas) 

REDUCIR LAS LIMITANTES DE LA PRODUCTIVIDAD 

TIEMPO INVERTIDO POR TRABAJO SUPLEMENTARIO 

TIEMPO IMPRODUCTIVO. 

SIEMPRE PODREMOS MEJORAR CUAL­

QUIER TRABAJO. 

SIEMPRE HABRA UN METODO MEJOR· 

L·--·----------------------' 

APLICANDO LAS TECNICAS DEL "ESTUDIO DEL TRABAJO~"ADMI­

NISTRACION"Y"SEGURIDAD INDUSTRIAL~PODEMOS REDUCIR EL -

TIEMPO INVERTIDO POR TRABAJO SUPLEMENTARIO Y EL TIEMPO 

IMPRODUCTIVO. 

1 ANEXO: PASOS SUGERIDOS PARA EL MEJORAMIENTO DE METO DOS. 

CONCENTRANDO NUESTRA ATENCION AL MOTIVO DE ESTA PRESEN­

TACION, QUE ES DE SEGURIDAD INDUSTRIAL, TENEMOS: QUE 

ESPECIFICAMENTE ESTA TECNICA CANALIZA SUS ESFUERZOS PA­

RA REDUCIR LA OCURRENCIA DE ACCIDENTES, LOS QUE PODRIA­

MOS DEFINIR COMO: , 

-, -¡ 



ACONTECIMIENTOS IMPREVISTOS Y NO DESEADOS 

LA SEGURIDAD INDUSTRIAL, APOYA SUS ACCIONES EN EL HECHO 

DEMOSTRADO QUE EL 98% DE LOS ACCIDENTES PUDIERON HABER­

SE EVITADO, SI SE HUBIERAN PREVISTO SUS CAUSAS Y SE TO­

MARAN LAS MEDIDAS PREVENTIVAS ACONSEJADAS POR EL ANALI­

SIS DE LA SITUACION QEL RIESGO POTENCIAL. 

El 2% de los accidentes que para el hombre no son posi­

ble evitar, son los originados por las fuerzas hasta 

ahora incontrolables de la naturaleza, tales como terre­

motos,maremotos, tornados, erupciones,etc. 

Por lo tanto idealmente podemos señalar que: 

Los accidentes de trabajo, del hogar y de la vía pública, 

podrían evitarse si oportunamente se previene el riesgo 

y se aplica la medida correctiva adecuada. 

Por lo anterior podríamos considerar que los accidentes 

son indicativos del grado de nuestra previsión y control 

de los elementos de la producción. 

Y como ya lo vimos, el proceso de previsión ó ácción de 

preveer el orden de los estados deseados, que no es pro­

bable que ocurran a menos que se realice algo para lo 

grarlo, se les llama Planeación. 

Por lo que los accidentes señalan siempre de.ficiencias en 

la planeación y/o control, funciones básicas de la admi -

nistración. 

Además las· conclusiones de investigacione·s . que contribuye 

ron significativamente a la aceptación de la seguridad, -

como parte inherente e importante de la administración 

moderna de cualquier negocio, fueron: 

,g 



Que cualquier riesgo potencial es capaz de ocasi6nar 

un grupo de 330 de accidentes, cuya gravedad de las­

consecuencias es la siguien·te: · 

l accidente con lesión grave /~ · .. 
29 accidentes con lesiones leves ~·· .. , 
300 accidentes sin lesión /··--· 300 ''·;, 

- Los costos no asegurados por riesgos de trabajo son -

por lo menos 4 veces mayores que los costos asegurados. 

Costos asegurados 

Atención de Emergencia 
Traslado de lesionado 

Hospitalización 

vs 

Atención medica y protesis 

Medicinas 

Pago de Inqemnizaciones 

SUMA l 

Costos no asegurados 

Atención de Primeros Auxilios 
Interrupciones de producción 

·por atender al lesionado. 

Daños a materiales-equipo,etc 

Atrazo en la entrega de pro -
ducción. 

Desprestigio ante la opinión 
pública. 

Atención de trámites legales 
informes. 

Capacitación del personal 
sustituto .. 

Baja en la producción por t~ 
mor de los compañeros. 

Accidentes sin lesión en in~ 
talaciones - equipo- herra -
mienta - maquinaria. 

Costo de reparaciones. 

Pago de salario.. integro por 
rendimientos inferiores al -
optimo. 

SUMA DE 4 

La Seguridad Industrial ha clasificado las causas por 

las que ocurren los accidentes, en dos grandes grupos 

llamados: 

ACTOS: INSEGUROS O HUMANOS Y 
CONDICIONES: PELIGROSAS O FISICAS. 

9 



Entendiendo por actos inseguros los que comete el perso­

nal y que van contra lo que la razón o técnicas nos se -

fiala como adecuados. 

Y por condiciones peligrosas: todas las que generan ries­

gos en los materiales, instalaciones,lugar,etc. 

RECONOCIMIENTO 

La técnica"de la Seguridad Industrial, establece como me­

' dios para localizar las posibles causas de accidente a: 

Inspección en busca de riesgos potenciales, donde se i­

dentificarán sensorialmente las condiciones del medio -

ambiente laboral. 

- Investigación y Análisis de los accidentes, que nos se­

ñale el porque ocurrió el suceso, constituyendose en la 

fuente de experiencia más valiosa. 

-Estudio del trabajo,que nos permite analizar el trabajo 

en forma rigurosa para poder detectar riesgos potencia­

les en sus ~lementos integrantes. 

Con los medios señalados, la misión del prevencionista de 

accidentes es detectar los RIESGOS POTENCIALES o que ori­

ginaron probablemente el accidente, 

ACTOS HUMANOS 1,1~ 
CONDICIONES FISICAS 

PELIGROSAS 

Conocida una posible causa de accidente debemos aplicar -

el criterio de: eliminar el riesg~ si no fuera posible, -

reduccir el riesgo y-proteger al trabajador del riesgo 

que no habiera sido posible eliminar. 

Jo 



Las medidas preventivas deben ser prácticas y económi­

camente posibles. 

Para poder eliminar o reducir actos humanos peligrosos 

se debe mantener un programa de capacitación y adies -

tramiento. 

EVALUACION 

Para introducirnos en los procedimientos empleados de 

evaluación deriesgos,nos referimos ,specialmente al 

resultado de la investigación que, una , causa poten -

cial de riesgo puede generar un conjunto de 330 acci -

dentes, de los que uno' ocasionará lesión grav'e, 29 oca­

sionarán lesiones leves y 300 no provocarán lesión al­

personal, pero si afectarán las instalaciones,bienes.­

o patrimonio de la empresa. 

La estadisticanos muestra que en la relación causa 

potencial-efecto (accidente), la distribución de las­

consecuencias de cada accidente son aleatorias y po 

drían ser agrupadas en los tres niveles mencionados. 

Esto significa y es importante tomar conciencia de es­

ta conclusión, que por simple que puede ser la proba -

ble C<"V~•', '"'" un accidente, si.is, consecuencias podrán ser 

siniestras al personal_ ó ,catastroficas para el patrimo­

nio de la empresa. 
Es por lo anterior por lo que resulta dificil recomen­

dar algún método para evaluar el riesgo, lo que auto -

máticamente nos ubicaría las prioridades de acciones a 

tomar; sin embargo proponemos a continu~ción dos for -

mas con las que con nuestra capacidad podemos hacer una 

estimación menos subjetiva del riesgo. 

!1 



CALIFICACION DE PELIGROSIDAD POTENCIAL 

CIRCULE EL NUMERO QUE INDIQUE LAS PEORES CONSECUENCIAS QUE PODRIAN TENERSE, EN CASO 
DE OCURRIR UN ACCIDENTE POR LAS MISMAS CAUSAS O SEMEJANTES(CONSID!lWl LAS CONSECUEN -
CIAS POTENCIALES Y NO LAS li.EALES) _1 

i"'AGNiiUl PoTENCIAL a: LES!6N 

1 INCAPACIDAD TEMPORAL 

S INCAPACIDAD PARCIAL PERMANENTE 

10 INCAPACIDAD TOTAL PERMANENTE O MUERTE· 

PoSIBILII:AD DE REPETICI6N 

O PRACTICAMEliT! NULA 

1 BAJA 

5" MODERADA 

10 ALTA 

VALORACION MATEMATICA DEL RIESGC (ANEXA) 2 

PREVENCION. 

La prevencion de los accidentes se inicia al proceder 

a la acción de la medida correctiva que fue detectada 

en el RECONOCIMIENTO y definida en su prioridad por -

medio de la EVALUACION. 

Como ayuda de gran valor para reducir la ocurrencia -

de accidentes, se considera que previo al inicio de -

los trabajos se cuente con un Reglamento de Seguridad, 

·que prevenga-riesgos 1 incluya las disposiciones necesa­

rias para la organización de la Seguridad,.lo que re­

troalimentará al Reg·lamento manteniendo lo eficiente. 

A cont.inuación -se presenta un formatO" de lo que debe­

ría contener un Reglamento de Seguridad, · teniendo en 

cuenta las características especificas de la obra en­

cuanto a equipos, maquinaria, instala~iones; sitio, -

procedimientos empleados, etc •. 

* ANEXO 3 

r 

.1 
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o 

e 

----------------- -- ------

CONTROL 

·'·.... ' 
El IMSS ha integrado en sus procedimientos d~ control, el 

calculo ·anual del grado de riesgo obtenido' ~or. cada empre­

sa, en f;~ción de los casos de ries~o profesional 4ue se -
' - ~ • • 1 ¡ 

hayan term~nado en ese tiempo . . - • ' L 

La determinación del grado de riesgo del Seguro del Riesgo 
.• :.... ·') f·-,· 1 ---~-~-· • 

del Trabajo, constituye un medio ob]et~i vó y p:i:-ácúc~ para 
. :- . · .. --; ·.. : - . ~- , . . e~ 

el control de la seguridad en el trabaJo que desarrollamos. 

... • ,, .. ...FJ'! :._ ·, -~~·.· .... '. -· .' J '..• t :- ~ f· 
A continuación presentamos las. instru~ciones ~ara su cálcu-

. - • • ! • • • : : -,,,. • • '··. -~~ • 

- -
lo debiendose graficar en ,función del Indice de Siniestra-

lidad~ . 
'. ~ 1( •. - ' . • • ,·\ • ¡ ' ·-: 

RIESGO DE. TRABAJO EN FUNCION DEL INDICE DE SINIESTRALIDAD. 
, ....... -

ANEXO: .4 
- . .; .. 

Otra for~; que debe impl,ementarse ·~a:r~ ~-1 Control, en· la se-
. ' 

' ' . ; '.' . . \ 

guridad industrial en una obra, es con relación a la.aten-
. .· ú' - ' . . .. . ... . . . 

ción brindada a las acciones preventivas' de segul'idad, pa-
,.. • . • • .. • 1". ~ . - l'. ~ 

ra lo que debe valorarse el p-orcentaje de medfdas corree ·-
• • . • .. 1 ; •· - '· -:: . . '.J .. _ _: .. - ; . 

tivas señaladas,contra las medidas cumplidas en un per~odo 
'1 .'tJ - . _, 

determiando, no considerando las no observadas. 

' ( 1 r 
Se anexa formato el!lpleado: Aud~·toria de Seguridad. 5 

. ' , . 

/3 

. - .... 



IV. IMPLEMENTE EL METODO MEJORADO 

A. VENDA EL METODO 

l. A EL JEFE 

2 . A EL ENCARGADO 

3 • -·A LOS' TRABAJADORES 

B. UNA VEZ APROBADO, PONGASE DE INMEDIATO A TRA­

JAR CON EL METODO MEJORADO 

C. CONTINUE EL USO DEL METODO NUEVO ESTO PUEDE -

TOMAR TIEMPO, PARA PODER APRENDER TODOS LOS -

DETALLES. 

D. OTORGUE CREDITO Y -.RE!==ONOCIMIENTO, CUANDO HAYA 

MOTIVO. 

' _ _, . ( 

_, . 

.. ..... ' 
"'' ·~ -

·' . 'i 

·' /6 

(-;;-. 
0 

o 



ANEXO: 2 VALORACION MATEMATICA DEL RIESGO 
GRAoo DE PaiGROSIDAD = Cct-lSECUENCIAS X EXPOSICI~ X PROBABIL!lJi\0 

DIAGRAMA DE FLUJO: 

DETECTAR 
RIESGO 

,-- 1 -----:--r 
1 

- INSPECCIÓN 
INVESTIGACIÓN Y ANÁLI­
SIS Da ACCIDENTE 

- EsruDIO DEL TRABAJO 

C= CoNSECUENCIAS: 

E= ExPOSICióN 

P= PROFABILIDAD 

SUPERIOR A 270 
ENTRE 91 1 200 
ENTRE 18 Y 85 
INFERIOR A 18 

VAL.DRAR 
PELIGROSIDAD 

ESTABLECER PRIORIDA­
DES EN LA CORREC-
C lOO DE R !ESGOS 

,----- 1 ------, ,.----~-----. 
~000: VAL.DRIZACI~ r-'ATE 
M4TICA Da RIESGO -

PoR EVALUACI6N NlÍ-1ERICA 

1 PEQU~S HERIDAS,GOLPES O DAOOS -
QUE REQUIERAN ATENCI~ DE BOTIGU[N 

5 lES I a-lES QUE LE Ir.P I DAN LABORAR AL 
D[A SIGUIENTE O M4S 

15 l..ES!a-IES M.JY GRAVES COO INCAPACI -
DAD PARCI.AU-ENTE 

25 M.JERTE 
50 VARIAS M.JERTES 

100 CAT~STROFE 

0.5 M.Jv RARAMENTE(NO SE SABE QUE HAYA-· 
OCURRIDO,PERO SE Ca-ISIDERA REPOTA­
M:NTE POSIBLE) 

1 RAAA"ENTE (SE HA SABIDO QUE OCURRE) 
2 [ RREGIJ..ARt-1ENTE (DE lJ.IA VEZ AL r-ES A 

UNA VEZ AL Al\()) 
3 CtAS I ONAL11ENTE ( lJ.IA VEZ POR SEJ'1ANA 

A UNA VEZ AL MES) 
6 FRECLENTEMENTE (UNA VEZ AL D[A) 

10 Cct-lT[NI.JAtlfNTE (VAR lAS VECES AL D fA) 

0.1 PoSIBILIDAD UNO EN UN MILLÓN 
PAACTI CAr-ENTE Wf'OS 1 BLE: NÚNCA HA SU 
CEDIDO A PESAR DE AOOS DE EXPOSIC!i3"N 

0.5 ExTREI'WW'1ENTE REI"'TA PERO CONCEBIBLE 
2 REI"'TAMENTE POSIBLE 
3 RARAMENTE: SE SABE QUE HA OCURR 1 DO 
6 CoMPLETAMENTE POSIBLE:PROFABILIDAD -

DEL 50% 
10 RESLLTAOO M4s PROB<\BLE Y ESPERADO SI 

SE PRESENTA LA SITUACI~ DEL RIESGO 

IlAfbs r-'ATER!ALES 
U.S.Il.Ls. 

MENORES 

HASTA 1'000 

1'000 A 100,000 
100,000 A 500,000 
500,000 A 1'000 
M4S DE 1'000 

DETENER LA ACTIVIDAD; REQUIERE ACCI6N lf't"EDIATA 

URGENTE,- REOlHERE ACCI6N LO ANTES POSIBLE 

ELIMINAR EL R 1 ESGO SIN DEI"'RA 

DEBE ELIMINARSE EL RIESGO 

/1 



I.- ORGANIZACION 

EXCAVACIONES EN TUNEL 

REGLAMENTO DE SEGURIDAD 

PARA MENTENER UN PROGRAMA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL 

que en forma sistematiza~ Identifique posibles -

causas de accidentes en el ambiente laboral,eva­

lúe el riesgo potencial,controle las exposiciones 

al riesgo a traves de la eliminación del agente -

agresor, control en el ambiente ó protección del­

trabajador. 

II.- NORMAS GENERALES DE SEGURIDAD 

Cubrir los ternas señalados u otros que se consi­

deren necesarios para prevenir los riesgos po 

tenciales que pue~ru generarse. 

Deben contemplarlos más importantes conceptos 

por los que ocurren accidentes. 

Disposiciones Generales. 
Limpieza y Orden 
Manejo de Materiales-Horizontal y Vertical 
Herramientas Manuales y Electricas 
Maquinaria y Equipo 
Procedimientos Constructivos 
Ventilación 
Equipo de Protección Personal 
Instalaciones: Electricas-Neurnaticas-De Bombas, etc. 
Explosivos Manejo y Uso 
Andamios, Escaleras, Plataformas, Rampas 
Confinamiento de la Obra. Protección del Público 
Disposiciones de vialidad en áreas públicas 
Revestimiento 
Inyecciones 



III.·- DISPOSICIONES COMPLEME&TARIAS DE SEGURIDAD 

Para complementar la reglame~tación establecida 

(en I y II) con las experiencia~ derivadas de la 

investigación y análisis de los accidentes, otras 

experiencias, equipos, procedimientos ó materia­

les, que pueden presentar riesgos. 

/9 



DETERMINACION DEL GRADO DE RIESGO DEL SEGURO DE RIESGOS 

DEL TRABAJO 

PARA LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION, QUE ESTA CLASIFI 

CADA EN LA CLASE "V (ART. l3*),LOS GRADOS DE RIESGO QUE 

LE CORRESPONDEN SON DE 50 A lOO EN UNA ESCALA DEL l A 

lOO. CUANDO LA EMPRESA SE REGISTRA POR PRIMERA VEZ SE 

LE COLOCA EN EL GRADO 75, POR LO QUE DEBE PAGAR EL 125% 

DE LA PRIMA DE IVCM (INVALIDEZ, VEJEZ,CESANTIA Y MUERTE), 

PARA CUBRIR EL SEGURO DE RIESGO DE TRABAJO .. 

DESPUES DEL PRIMER ANO DE TRABAJO DE LA EMPRESA, EL GRA 

DO DE RIESGO EN QUE SE DEBE COTIZAR SU PRIMA DEL SEGURO 

DE RIESGO DEL TRABAJO, SE CALCULA EN FUNCION DEL INDICE 

DE SINIESTRALIDAD, QUE SE OBTIENE DEL lo. DE MARZO AL 28 

DE FEBRERO, QUEDANDO FIJO SU VALOR HASTA EL ANO SIGUIEN 

TE, EN QUE EN FUNCION DEL MISMO INDICE QUEDE UBICADO EL 

NUEVO GRADO DE RIESGO. 

PARA DETERMINAR EL INDICE DE SINIESTRALIDAD SE DEBEN SU 

MAR: 

S= DIAS SUBSIDIADOS A CAUSA DE INCAPACIDAD TEMPORAL 

I= PORCENTAJES DE INCAPACIDAD PERMANENTE, PARCIALES Y TOTALES 

D= NUMERO DE DEFUNCIONES 

Y APLICAR 
.S 

365 + 
IS= 

DONDE: 

LA FORMULA: 

0.25 I + 25 D xl06 

N 

N= NUMERO DE TRABAJADORES PROMEDIO EXPUESTOS A LOS 
RIESGOS. 

IS= INDICE DE SINIESTRALIDAD. 



CON EL. VALOR DE IS SE ENTRA EN LA "TABLA DE LOS PRODUCTOS 

DE LOS INDICES DE FRECUENCIA (IF) Y GRAVEDAD (IG) POR CLA 

SES Y GRADOS DE RIESGO Y PRIMAS", (ART. 22*); Y DIRECTA 

MENTE OBSERVAMOS A LA IZQUIERDA EL GRADO DE RIESGO QUE LE 

CORRESPONDE Y A LA DERECHA EL IMPORTE EN % DE LA PRIMA POR 

RIESGO DE TRABAJO. 

COMO PUEDE OBSERVARSE, CADA EMPRESA PAGA LA PRIMA POR RIES 

GO DE TRABAJO QUE LE CORRESPONDE A SU PELIGROSIDAD Y A LA 

ATENCION QUE LE BRINDA A LA PREVENCION DE ACCIDENTES, MOTI 

VO POR EL QUE ES IMPORTANTE CONOCER EL GRADO DE RIESGO QUE 

VA OBTENIENDO LA EMPRESA DURANTE EL EJERCICIO DE SUS FUNCIO 

NES, Y CUIDAR QUE NO SE ALCANCEN VALORES QUE HICIERAN AU 

MENTAR LA PRIMA PATRONAL DEL SEGURO DE RIESGO DEL TRABAJO. 

* REGLAMENTO PARA LA CLASIFICACION DE EMPRESAS ·.Y DETERMINA 

CION DEL GRADO DE RIESGO DEL SEGURO DE RIESGOS DEL TRABAJO. 

ANEXO: TABLA GRADO DE RIESGO-PRIMAS. 6 



EMPRESA. ______________________________ _ AUDITOR lA 
EN 

SEGUR ID~ 

FRENTE 

FECHA 

CLAVE DICT 

>-- -- -­
>--­
~---

>--

-- -

---

OESCRIPCION N. C. N.O. . C. 

- -·-- ··-- ---- ---- . 

-· ---------------------- --------- -----i---· ---- f-·--
--- ~-- f- --

1---------- ~----- 1 ------------·--·------~--~~~ ---
-------------. ------------------- --- ---- ----- ---- f------

>-------- -- 1-- .. -- -- --- ---·----·--------- ------ ----- ---- -------- --- -· - f·- -
~- -

- ---

----- ------------ ------- ---~-----~---~---~ 

------------------ ---- - >---. f-- - -+---1 
1- 1- --- ----- --· ------------------ ·- ----------------i-· -1---~t---1 

----- -- ... - --·-- --------- . 
1-- ---. 
1--- . - ·­
>---·- - ----------.-------------------------------- . 1-- ---- --

1--- -·-->---- - .---------- ------------------------ ------ -

>--- ---------··----- ----··--------------- ··---·· ------- ---~~---1···-· 

1-- ----------11- . 1-- ---------- --·· ---------------------- --- --------------- .. 1----· 
11------------·- --- -----------·---------------------

1--------~------1l-------------------- -----------------·· ----------- . -- -~- --
1-----· --- 1------·-- -11--------------------·--------- ------------ . ----,--- -·- 1-----

---ll------ --· -1.----------------- -----------------------·-··· -····· ~- . ~--1----
-------------------- ·--- --------······. . ··+ 

1------~-+---·------------------ ------- . -···---- -------- ---. . 

------+--'------1-------------------- --------·------

f--·--

-

t- --­

+--

. 1-- --

. -

1----- ---f----1 

1----------J----1---------------------------- --··--- -
1--- - -~~-----1----------------- ---------------- --+-- 1-----f-----

1-------1----+------- ------------------
-----·--- ------

1--------1----+-------------------------------- ------. 
~- - --+---- -­

-- 1--

1--------1----+---- ------------------------ ---------- --
------------------ -- ---- -· . - -- - -------· .... - --1-- --
------------- -~---- ·--- ·-

l----------1------l---------------- -------- ------- --·-- --· 

A Se requten~ carecciÓn lftmediato haft elminar el riHQO. 

B Urgente , r~re con 8CCIOo1 lo ames posible • 
C El nHQO debe ser eliminado sin demora. 

O E 1 riiiQO exilie y debe eliminarse . 

N. c. No se cumpliÓ. 

N.O. Noaeab•rvó. 
S. C. Se cumplid. 

POR EL FRENTE 

Nombre 

Firma. 

Fecha 

..... ·- -----4-- +·--- 1- - . 

Nombre 

Firma. 



ARTICULO 79:-Para los efeclos de la fijación de las primas a cubrir por el seguro de 
riesgos de trabajo. las empresas serán clasificadas y agrupadas de acuerdo con su ac~­
Vidad, en clase~. cuyos grados de nesgo se seflalan para cada una de las clases que a conti-
nuación t..ambién se relacionan: · · 

Producto de 
los lndic:es 

Primas •·n por ci~n101 de frecu~a 
cia y "ran 
dad por un Inferiores Grado Superiores Grado 

R1ngo millóa al medio medio al medio d• 
Riesgo 

CLASE 1 
CLASE V 1 '"' 1.67 5IJ 2 no 3.33 

3 1 086 5.00 
5I 
52 

• 1368 6.67 53 
S 1 757 8 33 54 

S5 
CLASE I1 56 

57 

• 1 368 6 67 58 
S 1 757 tUJ 59 
6 2116 10.00 60 
7 2 535 11 67 61 . 
8 2 924 13.33 62 
9 J 302 15.00 63 

10 3 667 16.67 64 
11 4 032 18.33 65 
12 4397 2000 66 
13 ... 762 21.67 67 
14 S 127 23.33 68 

•• CL.ASI 70 
71 

11 4 032 18.33 7:!-
12 4397 20.00 73 
13 4 762 21.67 ,. .. 5127 23.33 75 
15 S 676 25.00 76 
16 6 <173 26.67 n 
17 6 470 28.33 78 
18 6 867 30.00 79 
19 7264 31 67 80 
20 7 661 33 33 81 
21 8058 35 00 82 

a .¡55 36.67 83 
8 852 311.33 .. 
9 226 10.00 85 

25 9 583 41 67 86 
26 9 940 U33 87 
'ZI 10 297 "s.oo 88 28 10 6$4 46.67 89 29 11 011 ~8 33 90 JO• 11 368 5000 .il JI' 11 725 51 67 92 J2 12 082 53 33 93 
33 12 i39 55.00 .. 
34 12-796 56.67 95 JS 13 153 58.33 .. 
J6 13 510 6000 97 
37 13 867 61.67 98 

;usE 99 
1(10 3<J 11 368 51l.OO 

JI 11 725 51.67 
32 12 082 53.33 
33 1:.! -139 55.00 
34 12-;"% 56.67 
JS 13 153 58.33 
36 13 510 60.00 
37 13 B67 61.67 
38 1421H 63.33 
39 1454<> 65.00 
10 14 87fi .,..., 
41 15 212 68.33 
42 15 S48 70.00 
43 15884 71.67 .. 16 220 73.J3 
15 16 552 75.00 .. 169-10 i6 67 

47 17 328 78.33 .. 17 716 80.00 
19 18 104 81.67 
5IJ 1H 207 83 33 
SI 18 565 8500 

18 923 86.67 
19 281 88.33 
19 639 90.00 

SS 19 997 91.67 

56 20 355 93 33 
57 20 713 9500 
58 21 071 96.67'- ~.-

59 21 429 98.33 
60 21 781 100.00 

23 

ANEXO: 6 

·----
Producto d~ 
los indices 
de rrecuen Primas e-n por cit>ntos 
cia y grave 
dad por un Inferiores Grado · Supl:"rior 

millón <&1 medio medio al m~d' 

1~ ::!07 83.3:: 
18 565 8500 
18 923 86.67 
19 281 88.33-
19 639 90.00 

'""" 91.67 
:.!0 355 ~3.33 
20 1l3 95.00 
21 071 96.67 
21 .-29 98 33 
21 78i 100 00 
22 1~5 101 67 
22 SOJ 103.33 
22 1161 105.00 
23 219 106.67 
235n 108 33 
23 935 110.00 
2~ 293 111.67 
2~ 651 113.33 
25009 115.00 
25 367 116.67 
2s ns 118.33 
26 083 120.00 
26 441 121.67 
26 799 123.13 
26 810 125.00 
26 870 126.67 
TI 278 128.33 
27686 130 00 
28 ll94 131 67 
28 502 133.33 
28 910 135 00 
:!':1 318 IJ6 67 
29 7:?6 1J8 33 
30 134 1-10 00 
30 542 1-11 67 
~O YSO 1-13.33 
31 358 145.00 
31 706 --·-···:.w;:67 
32 174 B8.l3 

. 32 58.2 )51) 00 
32 990 151.67 
33398 ,J5J.33 

. 33 806 155.00 
3f 214. 156.67 
34 622 IS8.33 
JSOJO 160 00 
35438 -lil-.67 
JS ... ~.33 
362S4 165 00 
J6.6Q -.166,67 



Posterior a la exposición general de la "Seguridad Industrial" y sus 

procedimientos, resulta conveniente presentar algunas medidas preven­

tivas de accidentes que deben cuidarse esmeradamente. 

Para hacer una selección de lo más importante, partimos de nuestro -

ANEXO 2, "Valoración matemática del riesgo" y tomamos en cuenta los­

riesgos que extrapolando sus variables nos den los siguientes valores: 

C = CONSECUENCIAS: 

15 Lesiones muy graves con incapacidad permanente. 

25 Muerte. 

50 Varias Muertes. 

lOO Catástrofe. 

E = EXPOSICION: 

6 Frecuentemente (una vez al día) 

10 Continuamente (varias veces al día) 

P = PROBABILIDAD: 

3 Raramente: Se sabe que ha ocurrido. 

6 Completamente posible: Probabilidad del 50% 

10 Resultado Más probable y esperado si se presenta 
la situación de riesgo. 

GRADO DE PELIGROSIDAD 15 X 6 X 3 = 270 

.·.DETENER LA ACTIVIDAD, REQUIERE ACCION INMEDIATA 

ASI CONSIDERAMOS QUE EL MANEJO Y USO DE EXPLOSIVOS 
Y LOS MALACATES PARA EL MOVIMIENTO VERTICAL DEL PERSONAL, 

son las. fuentes probables de danos mayores, por lo que debemos prestar 

mayor atención en el cumplimiento de sus Medidas Preventivas. 

A continuación relacionamos las Medidas Preventivas de Accidentes, 

puestas en práctica en la construcción de un túnel. 

Las Medidas de Seguridad se elaboran teniendo en consideración los 

materiales, procedimientos, equipos, etc., en esa obra. 

2! 
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Gu!as 

lo Las lumbreras de más de 15 metros de profundidad estarán -­
provistas de gui.as de riel o de madera o de cable de un di­
sefio que evite los movimientos laterales indebidos de la -­
jaula o plataforma en la que se transporte personal. 

Controles del malacate 

~. En las lumbreras de acceso de más de 15 metros de profundidad 
el control será de un tipo que vuelva a la posición de "paro"• 
cuando la mano del operador se retire de la palanca de con--­
trol. Los frenos se aplicar~n automáticamente y se interrum­
pirá la alimentación de fuerza cuando la palanca de control -
esté en la posición de "paro" 
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Frenos del malacate 
f 

3. Los malacates que sirvan para transporte de personal en lum 
breras de acceso de más de 15 metros de profundidad, esta-­
rán provistos de dos frenos; cualquiera de ellos tendrá ca­
pacidad para parar y soportar la jaula totalmente cargada. 
Uno de ellos será un freno automático que se aplicará siem­
pre que baya interrupción de la alimentación de fuerza, --­
cuando ésta se corte o. cuando la palanca de control quede­
en la posición de "desconectado". El otro freno.será neumá 
tico de mano o de pie y operará el tambor del malacate. -

4. Los malacates del tipo de freno y embrague estarán provistos 
de interruptores eléctricos, entrecierre en los frenos y em-· 
bragues que impidan el movimiento de un tambor sin estar ac2 
plado el motor. 

Conexión entre el malacate y la alimentación de fuerza 

5. En las lumbreras de acceso de más de 15 metros de profundi­
dad, el malacate será de un disefio que permita· el movimiento, 
con motor, de la carga tanto ascendente como descendenteo No 
existirán mecanismos de fricción, de engranes o de.embrague 
que permitan la desconexión del motor o de cualquier otra -­
fuente de fuerza del tambor del malacate. 

6. 

7. 

Elemento móvil para el ascenso o el descenso de personal 

La jaula, plataforma o bote que operen sobre guias de madera 
o sobre c·ables de guia, estarán equipados con dispositivos -
de seguridad contra la ruptur.a de cables o con sus equivale.!!. 
tes, que puedan parar y sostener una carga igual a la capaci 
dad total en caso de que se rompa el cable del malacate. ' 

Jaulas 

Las jaulas que se utilicen en las lumbreras para el transpoE 
te de personal, deberán• 
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a. Estar equ,ipadas .·de· un techo. que cubra su parte superior 
de tal manera que proteja a los pasajeros de los obje-­
tos que puedan caer por la lumbrera. Este techo será -
equivalente de dos láminas de acero de tres dieciseisa­
vos de pulgada de espesor, con pendientes a ambos lados 
.Y dispuesto de tal manera que pueda empujarse hacia --­
·arriba con faciÜdad, para permitir el paso desde el in . -

b. 

c. 

· terior. 

Estar provistas de cubiertas de lámina de hierro de una 
altura minima de un metro· ochenta centímetros; con.un­
espesor de no menos de un dieciseisavo de pulgada o de 
una red hecha de alambre de un diámetro mínimo de un -­
dieciseisavo de pulgada (la dimensión máxima de las 
aberturas de la red de alambre no excederá de dos y me­
dio centímetros). 

Estar provistas de puertas cuya altura mínima será de -
un metro cincuenta centímetros, fabricadas .de los mis-­
mos materiales especificados para la cubierta lateral y 
podrán estar sujetas por bisagras o ser corredizas so-­
bre guías. 

d. Tener .. agarraderas para que todos los pasajeros tengan 
un medi"o adecuado para estabilizars·e. 

e. se utilizarán cadenas, estrobos o dobles chavetas de -­
emergencia entre el extremo inferior del cable y la ja~ 
la o plataforma para que en caso de una ruptura del pe~ 
no de ojo o de la chaveta, los accesorios de emergencia 
eviten la caída de la jaula o de la plataforma. 

Botes y jaulas sin guias 

a. Si se usan para el transporte del personal y materiales, bo­
tes y jaulas sin guias, se tomarán las medidas siguientes: 

a. La jaula o bote estarán cerrados por todos sus lados -­
con una malla gruesa o con su equivalente hasta una al­
tura mínima de un metro cinco centimetros y tendrán un 
techo de protección. 
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b.· La conexi6n entre el cable del malacate y la jaula para 
transporte de personal se hará por medio de un grillete 
o algún accesorio equivalente de un tipo que no permita 
el giro libre. 

c. Cuando se transporta personal, todas las partes del 
equipo tendrán un factor de seguridad de lO 6 más. 

Indicador de profundidad 

9. Los malacates estarán provistos de un indicador de profundi­
dad. 

Cables 

10. Todos los cables que se utilicen para las operaciones norma­
les de los malacates serán de acero. 

Factor de Seguridad 

11. Los cables de los malacates tendrán un factor.de seguridad 
de acuerdo con la siguiente tablaz 

Profundidad del 
tiro en metros. 

hasta 150 
150 hasta ·200 

Factor de seguridad 
del cable nuevo. 

8 
7 

Debe reemplazarse 
cuando el factor de 
seguridad llegue az 

6.4 
5.8 

Uni6n entre el cable y el bote, jaula o plataforma 

12. Un gancho de seguridad, un grillete o algún medio efectivo -
similar constituirá la uni6n entre el cable y el bote, jaula 
o plataforma.· Ho se usarán en este servicio ganchos abier-­

. tos. 

Sujeci6n del cable de acero 

13. Todo el cable de acero utilizado en los malacates se sujeta­
rá firmemente en ambos extremos y cuando esté en uso, no se 

29 



'··--

' u 

<lesenrollará totalmente; permanecerán por.lo menos dos vuel 
tas en el tmnbor para proteger de la sobrecarga a la suje-­
cióa entre el extrcr.10 y el tar..bor. El c:·:trer.~o del cable de 
acero correspondiente a la jaula, plataforma o bote, queda­
rá firn;~rr:cntc zuj eto rr:cdiantc una unión de socket en cuña -
dabidamente hecha, mediante una vuelta del cable de <::cero, 
con.un protector ovalco.do y una unión amarrada o con perros. 
Deben seguirse lns rcco~l.::ndaciones del fabricante respecto 
al número de perros y ln sc;paración entre ellos, para cual-. 
quier tipo de cable de acero. .. 
C:o.i,le di'; ac~ro oue no llena las condicio'les de seguridnd. 

14. l!o se usnrá en malacates el cable de acero que tenga las ca 
ractcristicas siquiez1tos: 

a. Si hay seis hilos rotos en un torón del tren:zndo de un 
cable. 

b. Si los hilos del exterior del cable están desgastados 
hasta el 65% de su di&ryctro. 

c. Si ~lg~nos hilo"s se han r¿;ducido pcr el ,Jesg;.::.st~ i"• me­
nos del 70% de su sección transversal original y '.:rc;c­
o más de e-stos hilos del mis:::o torón del trenzado del 
cable e'st5.n rotos. 

d. Si el cable presenta una rna.rcada corrosión. 

Ins'Jección de los cables de acero 

15. Todos los cables de acerO utilizados para subir y :bajar pe.!. 
sonal, se r.::visar&.n una vez c;:ada tres rnesez, cortando del -
extremo inferior del cable una sección de no n;cnos de un n~ 
tro cincuent.a contimetJ:os óe longitud e inspeccionando di­
cha sección con todo cuidado'tanto externa como internamen­
te, para determina!' si existen indic:lcioncs de cl.csgustc, c.2 
rrosión, fatiga y rupturas. Por lo menos cada seis meses 
de'~erún cortarse las puntas de los cables en una longitud 
inS'.nirna de dos metros en las partes donde están sujetos al 
tambor c1e los ¡r,¡¡lacates y a las _jaulas o botes. 

'•'• 
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Diámetro de ooleas v tambores 

16. Todas las poleas y tambores del malacate tendrán un diámetro 
mínimo, de acuerdo con el tipo de cable de acero usado y se­
gún los datos siguientes: 

e a b 1 e Diá.rnetr6 de poleas y ta.'tlbore s 

de 6 torones, 7 hilos 42 veces el diámetro del cable 
de 6 torones, 19 hilos 30 veces el diámetro del .cable 
de 6 torones, 37 hilos lB veces el diámetro del cable 
de B torones, 19 hilos 21 veces el diámetro del cable 

Cejas del tambor 

17. Los tambores de los malacates utilizados para transporte de 
personal tendrán cejas que dene sobresalir como mínimo cin­
co centímetros, medidos radialmente desde la última capa de 
·cable, cuando todo éste está enrollado en el tambor. 

Disnositivos de Sequridad 

18. Los malacQtes con velocidad de cable superior a 120 m/min., 
tendrán un dispositivo de seguridad que impida que las jc>.u­
las o botes puedan llegar a la polea de la torre o pasen de 
determinada profundidad, así como que se exceda la veloci-­
dad normal del malacate~ 

19. 

Las jaulas y botes deberán estar provistos de un dispositi­
vo de seguridad para el caso de ruptura del cable que los -
sostiene. 

Inspecci6n de malacates 

Los malacates se mantendrán en buenas condiciones de funci~ 
namiento y seguridad. Para el efecto, deberán ser revisa-.­
dos por. lo menos una vez al mes. La inspecci6n incluirá -­
guías, poleas para el cable, cubierta de seguridad en jau-­
las, uni6n de la jaula, polea del cabezal, longitud cortada 
al cable de levante, cable de levante, dispositivos de seg~ 
ridad, etc. 

3/ 
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En el informe de inspección debe anotarse cualquier interrup 
ción en el movimi~nto de la jaula o plataforma en la lur.ilire­
ra o cualquier incidente poco habitual, indicándose detalla­
damente las causas y el método seguido para su corrección. 

Operadores de M~lacate 

a. En todas las lumbreras en las que se suba o 
nal, por medio del malacate, debe haber uno 
trabajadores con capacidad de operadores de 

baje persa­
o varios -­
malacate. . . 

b. Los operadores de malacate serán sometidos a las prue-­
bas de Raven y de Bender. 

c. Se hará un cuidadoso examen médico a todos los operado­
res de malacate, una vez al afio corno mínimo • 

d. El personal que no haya tenido e:-.."Periencia práctica en 
el manejo de personal o materiales con malacate, no se 
asignará como operador d>e malacate sin que previamente 
reciba la capacitación necesaria bajo la dirección de -
un operador de malacate, e~erirnentado. 

e. En todas las lumbreras o tiros en los que se transporte 
personal con malacate, los operadores de malacate no se 
rán de menos de 21 rulos de edad. 

f. 

g.-

Ninguna persona actuará como operador de malacate hasta 
que haya pasado satisfactoriamente el examen médico y -
las pruebas de Ravcn y Bender prescritas para los opera 
dores de malacate. 

Solamente el malacatero o persona debidamente autoriza­
da podrá ntover el malacate. 

Ooeración de los Halacates 

21. a. Al principiar cada turno y después de cada paro por re­
Paraciones, se moverá la jaula vacia a lo largo del ti­
~o a fin de asegurarse que no existen obstáculos en ás­
í:e ni defectos en el xualacate. 
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b. No se permitirá que el personal viaje en el techo de la 
jaula: no se construirán tendidos de plataformas en los 
techos con ese objeto. 

c. No se permitirá el transporte de personal en cualquier 
viaje de la jaula, plataforma o bote, cuando éstos es­
tén cargados con explosivos. 

d. 

e. 

f. 

Durante las operaciones de excavación de las lumbreras, 
no se bajará ninguna jaula, plataforma o bote, ni nin-­
gún otro equipo para transporte de personal directamen­
te al fondo de una lumbrera, cuando haya personal t'raba 
jando en ella. Todo este equipo se detendrá, por lo m; 
nos 4.50 metros sobre el fondo de la excavación y perma 
necerá ahí hasta que se rec.iba del fondo de la lumbrer; 
la sefial de que puede seguir su descenso. 

En las estaciones se instalarán sillas o cadenas para -
asegurar las jaulas, cuando en éstas se manejen materi~ 
les o equipo pesado. 

En malacates de dos puntas queda prohibido subir o bajar 
las jaulas o botes con el malacate desembragado, salvo­
casos de extrema necesidad que tengan por objeto el 
ajuste de la posición de las jaulas o botes. 

g. El bote, jaula, plataforma o cualquier otro equipo no -
se dejará en la boca de la lumbrera ni a la altura de -
un desembarque, sino que debe quedar suspendido por lo 
menos de tres metros sobre la boca de la l~~rera o so­
bre un desembarque antes de que el operador deje su 
puesto. 

h. 

i. 

Los. cables del malacate se marcarán con toda precisión 
o se tomarán medidas equivalentes para indicar el momen 
to en el que la carga llega a determinadas posiciones -
importantes, incluyendo los desembarques superior e inf~ 
rior. 

Toda la maquinaria del malacate y los dispositivos de -
seguridad relacionados con ella se inspeccionarán dia-­
riamente y se harán las correcciones necesarias. 

.33 
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j. No se permitirá la entrada a la caseta del malacate a 
personas no autorizadas. 

k. El operador del malacate no intervendrá en conversacio 
nes mientras el motor está en movioiehto o mientras -­
atiende señales, excepto para recibir órdenes o instru~ 
ciones. 

l. Queda prohibido al: personal distraer la atención del ma 
laca tero durante sus labo.res. 

m. Los trabajadores inexpertos o.sin capacitación no serán 
autorizados para operar el malacate. 

n. Cuando haya personal trabajando en una lur.~rera o tiro 
sin una· tapa sobre él, no se moverá 1~ plataforma, jau­
la o bote, hasta que el personal de la lumbrera esté -­
fuera de peligro. 

o. No se operará el rJalacate ni se r..overán la jaula, la 
plataforma o el bote, mientras se rc~lizan trabajos d~ 

engrase a m0nos que el engrasador dé aviso de que es p~ 
sible reanudar los movimientos. 

Precat:cio!'.es adici<?~-_les en operación de malc;cates, cuando -
se tra~sDorta n~rscnal. 

22. a. 

b. 

c. 

El malacate se operará con una precauc~on e~~trema siem­
pre que se suba o se baje personal. 

La máxima velocidad con la que puede subirse o bajarse 
personal se indicará cla:i:a'l\cnte en la caseta ciel opera­
dor del malacate. 

Si se interrumpen las operaciones del malacate durante 
un período de 24 horas o ¡~,ás, la jaula, plataforma o -­
cualquier equipo que se utilice, sin per~onal en él, se 
operará subiéndolo y bajándolo en el tran1o de operación 
de la lurcl:lrcra, por lo r.1enos una vez antes de subir o -
bajar personal; se prestará una atención especial dura.!!_ 
te esta operación de prueba al estado de la maquinaria 
del malacate y de la lumbrera. 
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d. No se subirá ni bajará personal, en la jaula o platafor 
ma, sino hasta después de haber corregido cualquier --~ 
riesgo descubierto durante la operación de prueba del -
malacate • 

e. El operador del malacate deberá tener especial cuidado­
durante la entrada y salida del personal, en los cambios 
de turno: no operará el malacate si abordan la jaula ma 
yor número de trabajadores que el autorizado y si este~ 
número se excede en la salida deberá reportarlo al Su-­
pervisor de Seguridad. 

Pruebas a.operadores de maquinaria 

23. Los operadores de maquinaria: grúas, malacates, palas mecáni 
cas, etc., serán sometidos a las pruebas de Raven y deBen-~ 
der. 

a. El test de matrices progresivas del Dr. en Psicología 
J.c. Raven sirve para medir la inteligencia y se reali­
za completando figuras que van· de la Jnás fácil a la más 
difícil. 

b. El test guestálgico visomotor de Bendcr se basa en la -
coordin~ción de movimientos de las m~nos y los ojos, en 
vista de la relación que existe. Ejemplos: ensartar -
una aguja de costura, dibujar a pulso figuras geométri­
cas simples, etc. En estas pruebas se pueden encontrar 
signos de incoordinación visornotríz. 

X. E X P L O S I V O S 

ALMACENAMIENTO DE EXPLOSIVOS 

l. Los explosivos se almacenarán con apego a las disposiciones 
establecidas en el Reglamento para el Transporte y Almacen~ 
miento de Explosivos y Artificios y uso y consumo de éstos. 

2. Los polvorines son los lugares dispuestos para el almacena­
miento de explosivos. Excepto cuando estén en transporte o 
bajo la custodia de algún transportista y pendientes de su 
entrega al consignatario, todos los explosivos se almacena-

' ·.;. 
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rán en polvorines pertenecientes a una de las dos clases e~ 
pecificadas en el siguiente inciso. 

Polvorines de primera clase 

Polvorín de primera clase designa a cualquier edificio o es 
tructura utilizados para el almacenamiento de más de 45 kg: 
de explosivos y polvorín de segunda clase es una caja resi~ 
tente en la que se pueden almacenar pequefias cantidades de 
explosivos que no excedan de 45 kg. 

4. Los polvorines de primera clase deberán reunir.los siguien­
tes requisitos: 

a. Tendrán paredes construidas de tabique, concreto, ladr! 
llo, bloques de cemento o madera cubierta por el exte­
rior con hierro o con aluminio para darle resistencia­
al fuego. 

b. Las aberturas para ventilación estarán protegidas para 
evitar que entren chispas. 

c. Las puertas se conservarán cerradas y aseguradas con -
llave, excepto cuando se abran para movimientos de su 
existencia. serán de un material resistente al fuego­
por el exterior. 

d. No se permitirán en el polvorín ni en sus cercanías, 
fósforos, lámparas descubiertas ni fuego de ningún ti­
po. 

e. Si se requiere iluminación artificial solamente se us~ 
rá lámpara eléctrica, linterna eléctrica ó lámpara elé~ 
trica para casco. Las lámparas estarán dentro de glo­
bos a prueba de vapor y se conservarán a una distancia 
de por lo menos 1.50 metros de los explosivos y deton~ 
dores. El alumbrado será por conduit y el interruptor 
estará situado fuera del polvorín. 
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f. Los polvorines se conservarán limpios y secos. No se 
permitirá que se acumule papel, aserrín, cajas vacías, 
hierba, matorrales ni cualquiera otra basu~a a una dis 
tancia de menos de 30 metros.del polvorín. 

S. En los sitios en los que estén situados polvorines, se colo 
carán letreros con las palabras: "EXPLOSIVOS, NO ACERCARSE-;, 
escritas de una manera legible, con letras de no menos de -
7.5 centímetros de altura. También puede usarse en dichos 
letreros la inscripci6n: "PELIGRO, EXPLOSIVOS". 

6. Un polvorín de primera clase en el que se almacenen explosi 
vos estará situado y separado por lo menos 30 metros de --­
cualquiera otra estructura. · 

7. Los estopines o. detonadores no se almacenarán en polvorines 
en los que se almacenen explosivos. 

8. La cantidad de detonadores o explosivos que se pueden alma­
cenar en cualquier polvorín depende de·la distancia a la-­
que ese polvorín esté situado del edificio, carretera, fe-­
rrocarril u otro polvorín más cercano y de la protección ~­
que le presten barreras naturales o barreras artificiales -
eficientes. 

Polvorines de segunda clase 

9. Se pueden almacenar pequeñas cantidades de explosivos que no 
excedan de 45 kg. en polvorines de segunda clase, en el tú­
nel. 

10. Los detonadores se pueden conservar en un polvorín indepen­
diente de·segunda clase, situad~ por lo menos a 15 metros­
de otros polvorines de segunda clase. 

11. Si las condiciones lo permiten, los polvorines de segunda -
clase se deben colocar en recesos del túnel o de sus ademes, 
pero no deben estar nunca a menos de 1.50 metros de cables­
eléctricos. 

12. Se conservará sobre un sitio visible del polvorín de segunda 
clase un letrero en el que estén escritas legiblemente las -
palabras: PPOLVORIN, EXPLOSIVOS, PELIGRO". 
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· 13. Excepto cuando sea necesario que personas autorizadas lo -
abran, el polvorín se mantendrá en todo momento firmemente 
cerrado con llave. 

14. No se almacenarán explosivos, con la excepci6n de lo permi 
tido en el caso de los carros de explosivos, en ningún si~ 
tio dentro del túnel cuando su descarga accidental pueda -
cortar el escape del personal. 

15. Dentro de los polvorines se usarán herramientas de madera 
o cobre para abrir las cajas o bolsas que contengan explo­
sivos. 

16. Se prohibe estrictamente fumar o entrar con luces descubie~ 
tas dentro de los polvorines. 

TRANSPORTE DE EXPLOSIVOS 

17. Para el transporte de explosivos se cumplirán todas las dis 
posiciones legales: Federales, Estatales y Locales. 

Transporte de explosivos en vehículos que no operen sobre 
vías. 

18. Los vehículos usados para el transporte de explosivos,. deben 
llenar los requisitos siguientes: 

a. serán de una construcción resistente, estarán en buenas 
condiciones de trabajo y sus plataformas estarán bien -
apretadas para evitar que los explosivos caigan del 
vehículo. 

b. Los extremos y los costados de los vehículos estarán e~ 
rrados hasta una altura suficiente para evitar que las 
cajas o paquetes caigan. 

c. 

d. 

La carga sobre un chasis abierto debe estar cubierta 
con una lona impermeable y resistente al fuego. 

Los cables del sistema eléctrico del vehículo, deben e~ 
tar completamente aislados de la carga, para prevenir -
un corto circuito. 
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19. 

e. Los vehículos deben estar debidamente señalados asi c2 
mo dar adecuada protección al público por la naturale­
za de la carga. Para el efecto deben exhibir en cada­
uno de sus costados y en la parte ·trasera, en el exte­
rior, un aviso en el que aparezca la palabra "EXPLOSI­
VOS", en letras de no menos de 7.5 centímetros de alt.!:!_ 
ra, sobre fondo de un color marcadamente contrastante. 

No se debe permitir metales de contacto con los explosivos, 
excepto chasises metálicos aprobados para transportar explo 
sivos (antichispas). 

20 •. No deberán transportarse con explosivos, metales, liquidos 
inflamables o substancias corrosivas. 

21. se recomienda transportar los explosivos y los detonadores­
en vehículos separados y no en el mismo vehículo. Cuando -
no se usen los envases originales, se podrán transportar en 
bolsas de lona o plástico o en recipientes rigidos construi 
dos de materiales no conductores. 

22. En los vehículos que transporten explosivos solamente se -­
realizarán servicios o reparaciones que no representen ries 
go alguno. 

23. La carga y descarga de los explosivos debe ejecutarse cuid~ 
dosamente. 

24. Al cargar los vehiculos no se debe rebasar el limite señala 
do por el fabricante ni sobrepasar la altura de los lados -
del cami6n. 

25. Se prohibe estrictamente fumar en los vehículos que trans-­
portan explosivos. 

26. Nadie con excepción del operador del vehículo y de sus ayu­
dantes viajará en los vehículos que transportan explosivos. 

27 •. El operador del vehículo debe evitar zonas de congestiona-­
miento de tráfico y paradas innecesarias o en lugares como 
gasolineras, talleres, etc. 
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28. El operador del vehículo debe asegurarse que los explosivos 
est~n separados de detonadores o estopines, cuando esté per 
mitido transportarlos en el mismo vehículo. -

Transnorte de exnlosivos bajo tierra 

29. Los explosivos se transportarán hasta el frente en cajas o 
paquetes adecuados. Si deben. transportarse 45 kg. o más 
de una sola vez al interior de un túnel provisto de vías,­
existirá un carro para explosivos. 

30. El carro para el transporte de explosivos en el túnel esta 
rá construido especialmente para ese fin y contendrá compar 
timentos separados para la dinamita y los· estopines; estos 
compartimentos deben mantenerse cerrados excepto. cuando sea 
necesario abrirlos para introducir o sacar explosivos. Am­
bos compartimentos deben estar debidamente aislados de la -
estructura metálica· del carro y de cualquier contacto posi­
ble con conductores en los extremos, parte superior y cost~ 
dos. 

31. Si el carro de explosivos es transportado por una locomotora 
eléctrica, se exigen barras de tiro aisladas entre el carro 
de explosivos y la locomotora. 

' 32. A cada lado del carro, destinado al transporte de explosivos 
en el túnel, se escribirá la palabra: "EXPLOSIVOS", en ·le-­
tras de 7.5 cm. de altura. 

33. Los explosivos se colocarán en el carro de explosivos en e~ 
jas ya abiertas para que no sea necesario romperlas para 
abrirlas en el frente del túnel. 

34. Los estopines se colocarán en el primer compartimento del 
carro de explosivos, en una caja adecuada, con divisiones 
separadas para cada retraso. Los compartimentos para los 
estopi.nes y para los explosivos deben estar separados por -
un mínimo de 65 centímetros de.espacio de aire. 

35. Solamente se colocará o transportará en el carro de explosi 
vos una cantidad nominal en exceso a la necesaria para la -
operación de un turno. Si el carro de explosivos se lleva 
al interior del túnel y se saca después para cada cuele, s2 
lamente se colocará o transportará en .él un cantidad nomi--

JI 
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nal en exceso sobre la cantidad de explosivos necesaria p~ 
ra ese cuele. 

36. Si el carro de explosivos es transportado por una locomoto 
ra, el movimiento se hará jalando el carro de explosivos y 
no empujándolo. Si se hace en un tren debe ir. en el extre 
mo posterior y nunca enganchado entre vagonetas. -

37. Cuando el carro de explosivos sea movido a mano, una perso 
na deberá ir adelante, por lo menos a una distancia de 2S 
metros, para prevenir a otros vehículos que se aproximen -
en sentido contratio. 

38. Se llevará a cada frente de trabajo solamente la cantidad­
de. explosivos que se requieran en el turno; los explosivos 
que no se empleen inmediatamente en el lugar donde vayan a 
utilizarse, se regresarán a su lugar de origen. 

39. Un letrero en el carro de explosivos indicará si éste se -
encuentra "LLENO" ó "VACIO". 

Movimiento de exolosivos 

40. Los explosivos y los estopines no se bajarán ni subirán -­
juntos en la misma jaula, plataforma o bote, a menos que -
esto sea en el carro de explosivos. 

41. Los explosivos no se bajarán ni subirán en la misma jaula, 
plataforma o bote, con otros materiales, suministros o --­
equipo. 

42. 

43. 

44. 

Los explosivos no se transportarán junto con el personal 
en la jaula, plataforma, bote o cualquier otro vehículo. 

Los explosivos se pasarán con prontitud de la jaula, plat~ 
forma o bote al carro de explosivos. 

Los explosivos no deben almacenarse provisionalmente ni 
apilarse alrededor del brocal de la lumbrera ni en la est~ 
ción correspondiente. 
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45. Los explosivos que no se empleen inmediatamente en el lugar 
donde van a utilizarse, se colocarán en lugar seguro, sepa­
rándolos según su naturaleza y cantidad. 

46. Los envases vacíos, las cajas y papel de envoltura se envia 
rán inmediatamente a la superficie para ser destruidos. 

47. En todas las operaciones que supongan movimiento, manejo y 
realmacenamiento de explosivos, se tomarán las precauciones 
razonables para evitar el acceso de personas no autorizadas. 

}~EJO DE EXPLOSIVOS 

48. Cuando se vayan a sacar del polvorin·abastecimientos de. ex­
plosivos, se tomarán en primer lugar los que hayan permane­
cido en el polvorín mayor ti~~po. 

49. Los detonadores no se retirarán de sus paquetes originales 
a menos que se vayan a usar.pronto. 

SO. Los paquetes de explosivos se llevarán a una distancia seg~ 
ra del polvorín antes de abrirlos. 

51. No se abrirá ninguna caja de explosivos con herramientas me 
tálicas que"produzcan chispas. 

'• 

52. Los cebos que no se hayan preparado en un polvorín especial 
se deben llevar hasta una distancia segura. de otros trabaj~ 
dores no incluidos en las operaciones de voladura. 

53. Está estrictamente prohibido fumar en las estaciones de dis 
tribuci6n de explosivos o durante las operaciones de manejo 
de explosivos. 

54. Los detonadores y los explosivos que sobren después de ter­
minarse la carga se deben regresar inmediatamente a sus si­
.tios de almacenamiento adecuado. 

SS. No se .colocarán explosivos donde puedan estar expuestos a -
flama, excesivo calor, chispas o impacto. 

56. Los envases de explosivos se deben levantar y colocar siem­
pre cuidadosamente; nunca se deben deslizar uno sobre otro, 
ni dejar caer. 
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57. Debe cerrarse la cubierta de las cajas de explosivos o em 
paques después de ser usados. 

- 58. No se deben conectar los detonadores, a los cartuchos de­
dina~ita dentro de un polvorín o cerca de cantidades exce 
sivas de explosivos. · 

59. No se manejarán ni usarfm explosivos durante la proximidad 
o desarrollo de cualquier tormenta eléctrica. Todas las -
personas deberán retirarse de los explosivos a un lugar se 
guro. 

No se debe intentar el rescate o uso de detonadores o cua­
lesquiera otros explosivos que hayan est~do satur~dos de ~ 
agua, aún si ya han sido secados. Consúltese al f~~rican­
te. 

No sé debe golpear, desarmar o intentar remover o investi­
gar el contenido de un detonador ni tratar de arrancar los 
alarr~res de un estopín. 

62. Nunca se debe usar explosivos o equipo para voladuras que 
se encuentre deteriorado o dañado. 

63. No se permitirá la presencia de personas no autorizadas o 
innecesarias durante el manejo y uso de los explosivos. 

64. Queda estrictamente prohibído a los trabajadores acarrear 
explosivos en los bolsillos de su ropa o llevarlos sobre -
su persona. 

65. El cebo debe prepararse cuidadosa~ente, cerca del frente y 
llenar los requisitos siguientes: 

a. 

b. 

c. 

que el detonador no pueda zafarse del cartucho cebado, 
y·que esté en la posición más segura y eficiente. 

que est6 impermeabilizado cuando sea necesario. 

que pueda colocarse· con todos sus adita~entos, dentro 
del barreno, con seguridad y facilidad. 
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66. Los cartuchos qua formen parte del cebo no daberánser ra­
jados. 

67. El punzón que se utilice para perforar el cartucho y prep~ 
rar el cebo, debe ser una varilla de madera, cobre, alumi­
nio o algún otro material que no produzca chispa. 

Perforación y carga de exolosivos 

68. Debe examinarse toda laja o roca antes de barrenarla, gol­
pearla o romperla y asegurarse de que la operación se pue­
de realizar sin peligros de los explosivos que todavia pu~ 
da contener. 

· 69. Nunca se perforará· con explosivos dentro de los barrenos,­
ni se p:=ofundizará la barrenación ni ninguna parte de los 
barrenos que hayan sido cargados con ·explosivos o donde -­
existiera un fuque. 

70. Antes de iniciarse las operaciones de carga, todos los cir 
cuitas eléctricos se retirarán a una distancia segura d·.:>l 
frente. No operará ninguna locomotora eléctrica ni ningún 
circuito alimentador a menos de 60 metros del frente. 

71. Se usarán lámparas de turbina de aire ó reflectores para -
la iluminación del frente para las operaciones de carga. -
Si la corriente para los reflectores es suministrada por -
.baterias o por una locomotora eléctrica, estas luces no se 
colocarán a menos de 15 metros del punto en que se reali-­
cen las operaciones de carga. No se utilizarán l?~paras -
con cubierta metálica. 

72. Se prohíbe fumar y usar llamas abiertas en zonas en las -­
que se inicien operaciones de carga o en las que estén a -
punto de iniciarse. 

73 •. Durante las operaciones de carga sol~.ente el personal ve~ 
daderamente necesario para la carga y la conexión permane­
cerá en el frente. · 
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74. La carga no se iniciará sino hasta después de haber termi 
nado toda la barrenación y después de· haber limpiado o so 
plado todos los barrenos. 

75. Si se llegase a encontrar una piedra u obstáculo dentro -
de un barreno cuando esté parcialmente cargado, dicha pie 
dra será extraída con una cucharilla de cobre, bronce u -
otro material que no produzca chispa. 

76. No se soplarán barrenos sin dar aviso de ello a todos los 
demás trabajadores en el frente. 

77. Solamente se utilizarán atacadores de madera {faineros) 
para retacar explosivos; estos atacadores no tendrán in-­
cluido polvo abrasivo, puntas de metal ni partes metálicas. 
a menos que sean anclé:s de un metal no fer.·roso para prolo.!l 
gar la longitud del atacador. El extremo del atacador se­
rá plano y del diámetro mínimo necesario para que no pase­
a los lados del cartucho en el interior del barreno. 

78. Antes de cargar lo~ barrenos debe introducirse el atacador 
hasta el fondo del barreno para determinar si éste está li 
bre; en caso de estarlo S?sténgase el atacador con la mano 
en la boca del barreno sin soltarlo hasta introducir el ce 
bo para determinar si éste llegó hasta el fondo del barre~ 
no; en caso contrario infórmese al sobrestante. 

79. Al cargar barrenos debe introducirse un cartucho de explo­
sivos y retacarlo antes de introducir el cartucho siguien­
te. 

80. No se deben forzar los cartuchos de dinamita al introduci~ 
los en los barrenos o para pasar cualquier obstrucción en 
los propios barrenos. 

81. No se debe cargar un barreno de perforación con explosivos 
después del ensanchamiento del.fondo por explosión de una 
carga, hasta .estar seguro de que esté frío y que no conti~ 
ne ningún metal o material caliente o incandescente. 

82. No se debe hacer volar un barreno de perforación cerca de 
otro cargado con explosivos. 
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83. El detonador debe insertarse, sin forzarlo, dentro del agu 
jero hecho en el cartucho de dinamita,· con un punzón de mi 
·dera diseñado para ese propósito. 

84. No se debe rajar, deformar o abandonar el cartucho de dina 
mita conectado al cebo. 

85. No se conectarán estopines excepto por métodos recomendados 
por el·fabricante. 

86. Durante la carga no se deben amontonar los explosivos so--­
brantes cerca de áreas de trabajo. 

Atacado de explosivos. 

87. No ataque dinamita que ha sido removida de su cartucho. 

88. No ataque explosiv~s con objetos metálicos de cualquier cla 
se. Use herramientas atacadoras de madera (faineros) con -
ninguna parte expuesta de metal. 

89. Nunca ataque .el cartucho conectado al estopín. Evite el -­
atacado violento. 

90. Debe atacar los explosivos en el barreno de perforación con 
arena, tierra, barro u otros materiales permisibles, iner-­
tes e incombustibles. 

91. No desenrolle los cables o use estopines durante tormentas 
de rayos o cerca de cualquier otra productora de cargas de 
electricidad estática. 

92. No enrede o maltrate cables de estopines durante el atacado. 

93. No desenrolle los alambres o use estopines en la vecindad 
de radiotransmisores, excepto a distancias de seguridad. 
Consúltese al fabricante. 

94. Debe cuidar que el circuito de encendido esté .completamente 
aislado de tierra u otros conductores así como de cables -.­
"pelados•, rieles, tubos u otros cursos de corrientes extr!!_ 
viadas. 
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95. No tenga alambres eléctricos o cables de cualquier clase -
cerca de estopines u otros explosivos,·excepto en el mome~ 
to y para el propósito del encendido de la tronada. 

96. Debe probar todos los'estopines o cada uno cuando sean co­
nectados a un circuito, usando solamente un galvanómetro 
específicamente di,sel1ado para los detonadores. 

97. No use en el mismo circuito cualquier estopín hecho por más 
de un fabricante, o estopines de diferentes estilos o fun­
ciones aunque sea fabricado por el mismo fabricante a me-­
nos que su uso esté aprobado por el fabricante. 

98. llo intente encend~r un circuito de estopines con menos que 
la mínima corriente especificada por el fabricante. 

99. Debe estar seguro que todos los extremos de los alambres 
que están conectados estén pulidos y limpios. 

lOO. Debe mantener los alambres de los estopines en corto circui 
to hasta que esté listo el encendido. 

VOu'DURAS O TRONADAS 

f. Generalidades 
1 
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101. Personas competentes y autorizadas para el uso de explosi­
vos estarán a cargo inmediato de todas las operaciones de 
voladura. · No se empleará a nadie de menos de 21 años de -
edad en las operaciones de carga o de voladura a menos que 
esté bajo la supervisión directa de un trabajador experi-­
mentado. 

102. Las fuentes de energía para las voladuras eléctricas pueden 
ser: explosores, circuitos de ilwninación o circuitos de 
fuerza. Cuando se usan explosores, ~s conexiones deben -­
ser en serie, con la excepción de conexiones en paralelo o 
combinadas que se apeguen a las recomendaciones del fabri-­
cante del explosor. En el caso de los circuitos de ilumina 
ción o de fuerza, las conexiones pueden ser en serie, en pa 
ralelo o en una combinación de ambos sistemas. 
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103. Se usarán únicamente estopines eiéctricos en la excavación 
de lumbreras y tiros; en la excavación de estaciones de -­
lumbreras y tiros y en cualquier sitio en donde el refugio 
cercano sea inadecuado para proteger al personal de las r~ 
cas despedidas por la voladura o de la onda de choque. 

Localización de los cables para voladuras. 

104. Los cables para voladura se alojarán en el lado del túnel 
opuesto al de todas las líneas de fuerza e iluminación y -
lejos de tuberías, rieles y conductores similares. se su~ 
penderán de una manera apropiada de aisladores y se prote­
gerán de cualquier contacto con los anillos de acero usa-­
dos para el ademe del túnel. 

105. No se usarán circuitos o sistemas conectados. a tierra para 
las voladuras por medios eléctricos • 

106. 

.Hantenimiento del eguipo 

Los cables permanentes para voladura, los interruptores de 
seguridad y los interruptores para voladura serán conserv~ 
dos en condiciones adecuadas por una persona competente. 

107. Todos los tubos y rieles Jnetálicos estarán conectados elé~ 
tricamente entre si y conectados a tierra en la lumbrera o 
tiro o en el portal, estos tubos y rieles tendrán conexio­
nes eléctricas cruzadas a intervalos de no menos de 300 m~ 
tras en toda la longitud del túnel. · 

108. 

Uso del explosor 

Solamente una persona debidamente capacitada·en los siste­
mas de voladura operará el explosor o lo conectará con los 
cables¡ estas conexiones no se harán sino basta después de 
haber terminado todos los trabajos preparatorios para la -
voladura y después de retirar al personal·basta un sitio -
seguro. 
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Voladuras con el circuito de alumbrado ó de fuerza 

109. No se usará corriente eléctrica procedente de los circuitos 
de iluminación o de fuerza para hacer detonar cargas; exceE 
to cuando las conexiones eléctricas con dicho circuito de -
iluminación o de fuerza se hagan por medio de una caja de -
interrupción cubierta. 

110. cuando la voladura se haga por medio de un circuito de ilu­
minación o de fuerza, nadie entrará al sitio en el que se -
hizo la voladura sino hasta después de haber desconectado -
los cables de voladura permanentes de la fuente de energia­
eléctrica y hasta después de haber asegurado en la posición 
"abierta" el interruptor usado para la voladura. 

111. Cuando la voladura se hace por medio de un circuito de fuer 
za, este circuito se interrumpirá por lo menos en un sitio­
mediante un intervalo contra rayos de·un mínimo de 1.50 me­
tros en el lado de salida del interruptor usado para la vo­
ladura, excepto durante la realización de ésta. Se instal: 
rán conexiones de clavija y receptáculo para que el cierre 
o la interrupción del circuito en.este punto sea una opera­
ción manual sencilla. 

Alambrado para voladuras 

112. Los cables permanentes para voladura y los conductores pro­
visionales serán de álambre macizo de cobre, impermeable y 
aislado y tendrán la capacidad suficiente para conducir la 
corriente necesaria para la voladura. 

113. 

114. 

Todos los empalmes estarán correctamente hechos; los alam­
bres se unirán de tal manera que queden eléctrica y mecáni 
camente seguros. Los empalmes de los cables permanentes -

· se aislarán con cinta o algún otro medio efectivo. 

Cables de distribución 

Los cables permanentes de distribución serán del diámetro­
adecuado, de alambre macizo de cobre o de alambre de algún 
otro metal que los fabricantes de estopines recomienden p~ 
ra las condiciones previstas. 



¡ r 
1 ~ 
¡r 

1 
¡ 
' ¡ 
! 

¡· 

' . 
' 1 

' . 
1 • 

¡ ; 

'L 

Interruptores para la voladura 

115. Se instalará un interruptor de operación externa para la 
voladura de las cargas, en buenas condiciones de servi-­
cio y en los puntos desde donde se haga.la voladura. Es 
te interruptor quedará instalado en el lado del túnel _-::: 
opuesto al correspondiente a los circuitos de ilumina--­
ción y fuerza. 

116. Este interruptor se mantendrá normalmente en la posición 
"desconectado". 
En la posición "desconectado" los dos cables del circuito 

·quedarán en corto circuito, pero no conectados a tierra.­
El interruptor se dispondrá de tal manera que no pueda -­
permanecer ·en la posición de "voladura" al soltar la pa-­
lanca. 

117. El interruptor para la voladura estará a no menos de 300 
. metros del frente del túnel si la longitud de éste excede 

de 300 metros, o en el portal o superficie si la_ longitud ·4 

excavada es menor. 

Prueba del circuito para la voladura 

118. El circuito usado para la voladura se probará antes de h~ 
cer detonar las cargas.. Para estas pruebas se utilizará­
un galvanómetro dis~1ado especialmente para lqs trabajos­
de voladura •. 

Conexión a corto circuito de los cables auxiliares de dis 
tribución y de los cables conductores 

119. Los cables auxiliares de distribución se conectarán en -­
corto circuito hasta el momento en el que se conecten con 
los alambres conductores. Los alambres conductores se co 
nectarán en corto circuito torciendo los extremos desnu-­
dos uno con otro hasta el momento en el que se conecten -
en el cable permanente usado para la voladura. La perso­
na que haga la conexión con los cables auxiliares de dis­
tribución tendrá en su posesión los dos extremos de los -

1 
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alambres conductores y después llevará estos_alarnhres co~ 
ductores desde el frente hasta los cables permanentes pa­
ra la voladura. Los cables auxiliares deben colgar o es­
tar suspendidos de so~ortes de madera o de algún material 
aislante. 

Conexión entre el interruptor y la línea para la voladura 

120. La conexión entre el interruptor usado para la voladura y 
la línea permanente para la voladura debe ser un cable de 
fuerza ·portátil de dos conductores,- que se extienda a tra 
vés del túnel. Estará provisto de clavija y receptáculo'i 
adecuados. Estas clavijas y receptác~los tendrán una ca­
pacidad no inferior a 60 amperes: no serán intercambia--­
bles con ningunas otras clavijas ni receptáculos utiliza- . 
dos en el túnel. Entre el receptáculo y la fuente de ali 
mentación de fuerza debe haber un interruptor asegurado y 
dispuesto de tal manera que no pueda permanecer en la po­
sición de "conectadou o "voladura" al soltar la palanca. 

Interruptor de seguridad 

121. Aproximadamente a la mit4d entre el interruptor usado p~ 
ra la voladura y el extremo del cable permanente para la 
voladura es conveniente instalar un interruptor de segu­
ridad. Debe ser de un tipo que pueda asegurarse en la -

·posición ."desconectado", pero que permanezca en la posi­
ción "conectado" al liberarse y soltar la palanca. Este 
interruptor quedará libre y en la posición "conectado" -
cuando el sobrestante o la persona que opere el interrup 
tor para.la voladura pase al interruptor de la voladura 
después de haber completado las conexiones en el frente. 

[_: Llaves para asegurar los interruptores 
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122. a. Las llaves del interruptor para la voladura y del i~ 
terruptor de seguridad deben estar. en posesión del -
sobrestante o de la persona que haga la voladura. 

1 
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b. Cuando sea necesario hacer reparaciones o pruebas de 
las lineas de voladura o de las usadas para hacer de 
tonar las cargas, el sobrestante o la persona que h~ 
ce la voladura debe abrir los candados y pennanecer­
en el interruptor hasta que puedan volverlo a asegu­
rar. 

c. 

d. 

e. 

No se harán preparaciones para carga ni voladura si­
no hasta que los interruptores estén asegurados y 
las llaves otra vez en posesión del sobrestante o de 
la persona que hace la voladura. 

Al final del turno, el sobrestante o la persona que­
hace la, voladura entregará las llaves al sobrestante 
o a. la persona que hace la voladura correspondiente­
al siguiente turno. 

El Superintendente debe guardar en su oficina y bajo 
llave un juego duplicado de las llaves. No debe 
existir en el túnel ningún otro juego de llaves que 
correspondan a los candados de los interruptores pa­
ra la voladura. 

Antes. de la voladura 

123. Se dará aviso en todas las direcciones cuando vaya a ve­
larse, se protegerán todas las entradas al sitio o sitios 
en los que se yaya a detonar cargas. 

124. No se conectarán los alambres conductores a la.línea per 
manente para la voladura sino hasta que· todo el personal 
se haya retirado del frente, con excepción de las perso­
nas que hagan la conexión. 

125. Todo el personal, inclusive el que haga la conexión, se 
retirará hasta el punto en el_que está instalado el int~ 
rruptor para la voladura. 

126. No se harán trabajos innecesarios en el frente durante 
la carga o después de ella y antes de la voladura. 
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127. No debe tronarse una carga sin una señal positiva del respon 
sable de la voladura, quién deberá cerciorarse que todo el -
excedente de explosivos están en lugar seguro y todas las 
personas y vehiculos están a una distancia de seguridad o ba 
jo cubierta. -

Después de la voladura 

128. Después de la voladura, el personal debe esperar por lo me­
nos lO minutos antes de regresar al punto de la explosión -
(puede requerirse un periodo más prolongado, con el objeto 
de dar el tiempo necesario para la limpieza del aire median 
te el sistema de ventilación). 

129. Los.interruptores usados para la voladura deben asegurarse­
en la posición "desconectado"; debe desconectarse el cable­
portátil y al regresar al frente, los alambres conductores­
deben desconectarse de los extremos del cable permanente pa 
ra la voladurá; los extremos descubiertos de cada uno de -~ 
ellos se conectarán entre si a corto circuito torciéndolos· 
uno con otro. 

130. Después de cada voladura y antes de iniciar una nueva barre 
nación, deberá efectuarse una investigación cuidadosa en -
busca de barrenos cebados a fin de dispararles de nuevo. 

131. Los chocolones o fuques, carrizos o porciones de barreno 
que sobren de los barrenos no quedados (no cebados) se revi 
sarán cuidadosarnante para dispararlos de nuevo, en su caso: 
Por ningún motivo se barrenará en dichos chocolones o carri 
zos. 

132. Si se encuentran barrenos cebados en una voladura hecha con 
estopines eléctricos, 'se probarán los detonadores, si éstos 
están en corto circuito, se conectarán nuevamente y se dis­
pararán; en caso contrario, se usará un nuevo cebo para di~ 
pararlos. 

133. No se intentará investigar un fallido demasiado pronto, se­
hará con apego a las reglas estipuladas para el efecto y si 
no las hay se esperará por lo menos una hora. 
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134. No se debe perforar, barrenar o jalar una carga de explo­
sivos que ha fallado. Los cartuchos no quemados deben -­
ser manejados solamente por una persona competente o expe 
rimentada o por otra persona bajo la dirección de aquell;. 

Barrenos cebados 

135. La mejor solución al problema de barrenos cebados (queda­
dos),· es previniéndolos. cuidadosa atención para cargar 
y técnicas previamente discutidas para tronar, minimizan­
este problema. Sin embargo, cuando ocurren, su manejo r~ 
quiere E~ concorniento y habilidad de una persona competell 
te y experimentada en voladuras. 

136. El modo ideal de disponer de un barreno cebado es tronán­
dolo. Esto puede ser posible removiendo la carga de un -
barreno por medio de un chorro de agua. Sin embargo, --­
cuando están involucradas grandes cargas y el explosivo 
ha sido roto o parcialmente removido del agujero, puede -
salir como un disparo excesivo de material de rocas. Si -
esta es la situación, significa que se debe descargar la 
mayor parte del barreno. 

137. cuando los barrenos cebados sean detonados, todo el perso 
nal y equipo deberá estar colocado tan lejos como la dis~ 
tancia normal de tronada, en anticipación de un estallido 
excesivo. 

Desechos de explosivos 

138. No se debe abandonar cualquier explosivo. 

139. Los explosivos se deben desechar o destruir~n estricto -­
acuerdo con los métodos aprobados, previa consulta al fa­
bricante. 

140 •. · No se deben dejar abandonados explosivos, cartuchos vacios, 
cajas, conductores u otros materiales usados en el empaque 
de explosivos, en lugares en que personas no autorizadas o 
ganado puedan tener acceso a ellos. 
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141. 

l. 

2. 

3. 

4. 

s. 

6. 

La madera, papel o materiales fiborosos empleados en el em 
paque de explosivos, no deben quemarse en una cueva, inci­
nerador u otro espacio confinado ni deben ser usados para 
cualquier propósito. Deben ser destruidos, quemándolos en 
lugares abiertos y aislados, no debiendo acercarse ninguna 
persona a menos de 35 metros, después de iniciado el fuego. 

Y. TRANSPORTES 

Para el transporte de personal se usará equipo adecuado. 

En relación con las v!as de ferrocarril que se encuentren 
en servicio, será obligatorio: 

a. Colocar topes de retención en las terminales de las -­
v!as. 

b. Colocar topes de retención para las ruedas de las vag2 
netas en los vaciaderos • 

Los elevadores (jaula1 plataforma o bote) utilizados para­
el transporte de personal y materiales, deben contar con ~ 
dispositivos de seguridad que impidan su funcionamiento 
cuando alguna de las puertas se encuentre abierta. 

Se prohíbe apresurar o empujar en el momento de abordar o 
de salir cualquier jaula, vehículo o equipo para transpor­
te. 

No se intentará abordar una jaula, bote o cualquier otro­
equipo de transporte, cuando ya esté en el número máximo -
de pasajeros, de acuerdo con.lo especificado por el Depar­
tamento de seguridad. 

En los montacargas y palas mecánicas y cualquier tipo de -
unidad móvil, será obligatorio marcar la carga máxima de 
seguridad que puede levantar o transportar. 



CONTROL: 

A continuación presentamos una serie de controles estadísticos, que -

pueden llevarse sobre la "Seguridad" en la construcción de un Túnel, 

mismos que deben tener la utilidad de señalar donde debemos prestar -

mayor atención para lograr mejorar la Prevención de Accidentes. 
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INFORME A LA VICEPRESIDENCIA EJECUTIVA DE CONSTRUCCION 

I.- INDICES DE FRECUENCIA, SEGURIDAD Y TASA DE INCIDENCIA POR! 
SUPERINTENDENCIA, SUBGERENCIA, GERENCIA Y DIVISION, 

FORMULAS: 

No. de QCcidentes 
I,F,= ----------------- X 1'000,000 

H. H. LQborQdQs 

No. de TrabajQdores 
-------------------:-- X 100,000 

N.o. de accidentes, 
I.S.= -------------------

H, H; Loborad·~s 
' 

No. de occidentes 
T.I.= ------------------- X 100 

No, de trabajQdores 

INTERPRETACION: 

I.F.= Indice de frecuencia es el nuruero de accidentes con 
incopacidQd ruaYor de un dia, que ocurren por cada 
ruillon de horQs loborQdas con exposicion al riesgo, 

En ritros palabras, si introduciruos el concepto de "vida 
laboral proruedio de un trabajador" : 

10 

' . 

vida lQboral proruedio d~ un'trabajador = 

= 40 horas/semana x 50 semonas/a~o x 50 Q~Os 

= 100,000 Horas-Hombre. 

= Accidentes 
trabo,jador 
continuar 
existentes 

con incapacidad que sufriria un 
en su vida laboral promedio, de 

ante los condiciones de riesgo 
en su area de trabaJo. 



• 

I.S.= Indic• de Seguridad = nos seAala el numero de 
trabaJadores por occidente por coda 100,000 horas de 
exposicion al riesgo, o en. otros palabras, el numero de 
trabaJadores que sufririon occidentes en su 'vida 
laboral promedio', de persistir los condiciones de 
riesgo de su oreo de trabaJo, 

T.I.= Tosa de Incidencia = nos seAala el numero de occidentes 
que ocurren· por cada 100 trabaJadores, si es que 
persistieran las condiciones de riesgo en el orea de 
tr~b~Jo. 
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CAPITULO I 

1 N TROOUCCION. 

Es un hecho frecuente que se haga alus16n 1 la nobleza 

del con,;;reto como 11atedal de construcct6n, en rellct6n con lu 

libertades que sus diversas P•~piedades han per•tttdo 1 trt~fs­

de Innumerables aplicaciones. No obstante puede decirse que, 

un tanto parad6jtcamente, esa renombrada aptitud del concreto 

para salir at roso de situaciones diffciles han hecho·renovar el 

tnterfs por obtener un conocimiento mas exacto de la aaterta 

prima con que se han construido tantas y tan audaces obras ·de -

lngenhril. 

Una revfs16n actualizada de los aspectos relacionados­

con la resistencia del concreto debe Incluir necesariamente ta~ 

to los conceptos que son funda•entales, y que por ello han su-­

frido pocos cambios. como los temas relacionados con nuevos es­

tudios. ya se trate de buscar explicaciones racionales para CO! 

portamtentos conocidos o de superar caracterfsttcas en •reas de 

nuevas apltcactones. 

De este •oda. no olvidando las reglas b'stcas para 11· 

juiciosa selecct6n y proporctonamtento de los ingredientes. y 

sabiendo elegir los equipos ~as adecuados para el mezclado. 

transporte y colocaci6n del concreto. pos~blemente se estara en 

aptitud de producir un concreto que. una vez endurecido. se - -
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traduzca en una estructura homogenea sana y estable bajo condi ~ 

ctones normales de servtcfo. ?ero ello evidentemente no serfa­

suffctente, el concreto. que es una masa endurecida de materia­

les heterogéneos, esta sujeto a la fnfluencta de numerosas va--

rhbles. Dependiendo de su propta vartabilfdad, las caracterf~ 

tfcas de cada uno de los ingredientes del concreto pueden oca-­

sionar vartactones en la resfstencfa de éste. Las variaclones­

tambtfn pueden ser el resultado de la apltcact6n deficiente de­

las practicas segufdas durante la dostftcac16n, el mezclau la 

transporta~tdn, la colocact6n y el curado. 

Ademis de las variables presentes en el concreto mism~ 

deberan tomarse en cuenta las varfactones que se tienen durante 

las pruebas de evaluac16n de su reststencta. 

Por otra parte, aunque parttr de premisas ciertas debe 

conducir 1 conclusiones fettces, es necesario evitar caer en la 

falacia de •suponer• resultados correctos. no haciendo uso de • 

procedtmtentos establecidos para la oportuna vertffcac16n de ·­

esos resultados y disponiendo de medios para interpretarlos de­

bidamente. 

Es pues por esto que se ha preparado este material con 

la esperanza de poder proporcionar al profesion1sta interesado­

una herra~tenta mis para la evaluación y el mejor conocimiento­

de los resultado~ ~e ensayes de resistencia a compresión del --

) 

concreto y localizar o evitar con esto las posibles variaciones 

que surglerar. al interpretar estos resultados. asf. cO!'!O el ori 

gen y causas que pudieran ocasionar a una obra en donde la re--

ststencia del concreto sea un factor dec;sivo para que esta se-

trtduzca como se dtjo anteriormente en una estructura sana y es 

table bajo condtcfones normales de servicio. 

Con el ftn de comprender el significado de estos ensa· 

yes es necesario conocer las propiedades de los componentes del 

concreto para poder visualizar las caracterfsticas principales­

del concreto fresco, continuando con las pruebas para deter~i--

nar las propiedades generales del concreto endurecido, dentro­

de las cuales esta prtnctoalmente 11 de resistenc1a a la co~rr~ 

stdn y con esto poder observar el comportamiento del producto· 

ftnal mediante la 1nterpretact6n de los r~s.ultados de los ensa-

yes 1 compresión del concreto e~ cuestión, es decir, una vez t~ 

ntendo estos resultado1 ¿Que debo hacer con ellos? ¿cómo inter. 

pretarlost ¿para ~ué sirven? 
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CAPITULO n 

PROPIEDADES INOICE DE LOS COMPONENTES DEL COMCRETO. 

GENERALIDADES 

Principiaremos este trabajo indicando que el concreto 

es un m11terial artifichl. obtenido de la •ezch en proporcio­

nes determinadas, de cemento, agregados pétreos. ~gua y/o ¡dt· 

thos. El cemento, el agua y algunas veces el aire atrapado 

forman una pasta que rod~a a los agregados, constituyendo un 

material heterogéneo 

El afre atrapado en el concreto puede ser incluido t~ 

tenctonalmente •ediante un editfvo o utilizando ce•ento tnclu· 

sor de aire, 

Con frecuencta los aditivos se usan tambifn coo otros 

propósttos como pera acelerar, retardar, mejo~ar la trabajabi­

lidad, reducfr los requerf•tentos de ~gua de aezclado, fncre-­

mentar la resistencia o mejorar otras proptedAdes del concreto. 

Ordinartamente. la pasta de cemento constituye del ZS 

al 401 del volumen total del concreto. como se •uestra en la· 

fig~ If.l. ~1 vo.lumen absoluto de cemento esti comprendido ·•· 

usualmente entre 7 y 151. el agua del 14 al Zll y el agregado 

ccnstftuye aproKimadamente del 60 al 801 u~l volumen total de 

(hte, 
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Cemento Atre Agregado A~ regado 
Agua Fino Grueso 

1 1 ~ 1 .. . -¡ ••• o •• ·1 
} 

Concreto 
151 181 8\ 181 . "'·~¡~· . 

con aire 
z 1 ~1 ¡·.··.·:: ·.·.:::·:1 incluido 

11 14141 zu 511 

3 1!!:,.1':.'· .. . ·· ;:_]· ......... ~ .. , 
} 

Concreto 
151 Z11 31 301 311 sin aire 

4 1 E$9::···. 1". ::.::·~·:·.:1 incluido . . 
11 1M·vz1 Z5. !ll 511 

FIG. 11.1 V&riac16n en las prooorciones de materiales usados 
en el concreto. las barras 1 y 3 representan mez-­
clas ricas con agregados pequeños. las barras 2 y 

4 representan •zclas pobres con agre9ados grandes. 

Las vart1ctones de ttpos y calidad de todos estos fn--

gr1dfentes son muy grandes st los consideramos en términos gen! 

riles. Stn e•bargo debemos comprender que para cada obra en e!_ 

pectal se deben realtz1r las tnvesttgacfones y estudios inicia· 

les necesarios para deffntr los siguientes conceptos: 

Fuentes de abastéctmtento 

Tipos y caracterfsttcas especiales dependiendo de -

la calidad y ftn que requiera la obra. 

Diseno de proporcfonamtentos. 

Espectftcactones de calidad del concreto. 

Los tecn1cos enctrgaaos de efectuar estos trabajos pr~ 

11m1nares normalmente se apoyan en les norm1s oftcillts o reco· 

noctdas las cuales se nombraran en su oportunidad. 

Stn e•bargo en ocasiones se ven obligados a rebasar 11 

gunos de estos lfm1tes por l1s caracterfsttcas especiales de la 

obra, o por las ltmttacfones de la ragt6n en cuanto a fuentes 

da abasteci•tento se refiere. Estas ctrcunstancf1s deben ser 

to~adas en cuenta en los estudios y cualquier solucf6n propues· 

ta debe garantizar al co~portamiento correcto de la estructura, 

a pesar de aparentes dettciencfas en los •ateriales. 

En estos casos, lat espectffcacfones de obra deber'" 

abarcar y li•ftar en for•a realista las anomalfas existentes, 

dentro de los rangos que el especialista juzgue conveniente. 



CEMENTO PORTLANO 

El nombre de cemento Portland fue concebido original··. 

••ntl debido a la semejanza de color y calidad entre el cemento 

fraguado y una caliza obtenida en la cantera de Portland, tngl~ 

terra. 

En el sentido general de la palabra, el cemento puede 

describirse como un material con propiedades tanto ad~esivas e~ 

•o cohestvas, las cuales le dan la capacidad de aglutinar frag· 

mentas •inerales para formar un todo compacto, 

El cel!lento Portland es un producto comerc.tal de fíctl 

adqulslci6n el cual cuando se •ezcla con agua, ya sea solo o en 

co•b1nact6n con arena, piedra, u otros materiales similares, 

ti.ene la propiedad de fraguar y endurecer en virtud de que exp!_ 

rt•enta una reaccfGn qutefca con dfcba agua, es por esto que se 

le deno•tna cemento hidriulico, la norma de calidad que rige al 

Cue.nto Portland e.n la Repll&ltca Mexicana es la Norma Oficial • 

Mexicana NQM.C-1-1980, la cual da la siguiente definición de •! 

te producto: 

Es el conglo•erado hidráultco que resulta de la pulve­

rización del Clfnter frto, 1 un grado de ftnura determinado, al . ' 
cual st le adtctonan sulfato de caleta natural o agua y sulfato 

de calcio natural. -A crtterto del productor pueden incorporar-

B 

se ademas. como auxiliares a la molienda o para f•parttr dete! 

minadas propiedades al cemento, otros materiales en proporct6n 

tal que no sean nocivos para el comportamiento posterior del . 

producto, de acuerdo con lo especificado en la NOM·C-133·1980 

(Coadyuvantes de molienda empleados en la elaboractGn de ce•e~ 

tos ~idr¡ulicos) .. 

También en la norma de Cemento Portland. se define el 

Clinker como el mineral sint!tico granular, resultante de la·-

cocción a una temperatura del orden de 1673°K (1400°C). de •at! 

rlas primas de naturaleza calcarea y arcillo ferrugtnosa previ~ 

mente tr1tu~adas, proporcionadas, mezcladas. pulverizadas y ~o· 

mogeneizadas. Esencialmente el Cltnker está constituido por s! 

licatos. aluminio y aluminoferrlto cilcicos. 

PROPIEDADES DEL CEMENTO PORTLAND 

La mayor parte de las especificaciones para ceaento -· 

Portland limitan la composición Qutmica y Algunas propiedades­

f1sicas de éste. El conocimiento de sus principales propteda·­

des, es importante para poder interpretar los resultados de las 

pruebas a compresión del concreto 

./ 

Dentro de las propiedades Qutmicas es conveniente fnd! 

car cuales son los principales componentes de un ce•ento: 
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Si\tcato tr1cí1ctco 

Stltcato dtcllctco 

Alu•fnato trtcilctco 

Ferroalumtnato tetracálctco 

Estos elementos constituyen alrededor del 901 del ce-­

mento. el otro 101 lo const1tuyen elementos como: yeso, cal 11-

bre, maqnesio, alcalts1s, etc. 

A cont1nuactan se descrtbe brevemente la función de e~ 

da uno de estos elementos en el cemento. 

Sflfcato trfcilctco. 

De este elemento dependen las resistencias que 

se obtengan hasta los aa dtas aproximadamente. 

Silicato d1cilc1co. 

Del c2s dependerin las reststencctas que se ob~· 

tengan a partir de los 28 dfas. 

Alumtnato tr1cilc1co. 

Es el ele•ento que mas calor genera en el cemen­

to. De lste dependen las varfacfones del volu~· 

•en del ce•ento y la formación de. grietas. Es-· 

te __ eltmento es el mis vulnerable al al ataque de 

los su 1 fa 'tos. 

1 

1 

c4AF . Ferroaluminato tetracálcico 

Ayuaa a acelerar la hidratación en el concreto. 

Regula la acc16n qufmfca entre el ce•ento y el -

agua y controla el tiempo de fraouado. 

Dentro de las principales Propiedades Ftstcas tenemos: 

finura, sanidad, tiempo de fraguado, resistencia a la co•pr.e---

st6n. resistencia a. la tens1ón. calor de hidratact6n y falso --

fraguado. 

A continuación se descrtben las propiedades en for•a ~ 

breve asi como la Norma en que se apoyan estas. 

FINURA: 

NDM·C~150·1973 determinación de la finura de cementan­

tes hidríulfcos mediante el Tamiz No 80. 

NOM·C-49-1910 •ítodo de prueba para la deter•fnación 

de la finura de cementantes hidriultcos mediante el --

Tamiz N° 130 M, 

NDM·C-55-1966 método de prueba para determinar finura 

de los cementantes hidráulicos (Metodo turbidtmétrtco}. 
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NOM·C-56-1968 ~étodo de prueba para determ1nar la fi 

nura de los ce~entantes hldráullcos (Método de perme~ 

bt11dad al aire) 

LA finurA del cemento interviene en forma determinan~ 

te en la resistencia y en la hidratAción de este. 

Al au•entar la finura del cemento aumenta la rapidez 

a la que se hidrata el ce•ento. acelerando la adqutstctón de • 

resistencia. Los efectos del aumento de finura en la resiste~ 

cta se •antftestan prtnctpal•ente durante los primeros 7 dfas. 

Al auaentar la finura, el agua necesaria para obtener un con·· 

creta con un cierta rendt•tento dtsmtnuye hasta alcanzar los • 

elevados ~radas de finura del ttpo 111 o de rápido endureci··· 

•tento. 

S .. IDAD: 

NOM-C~62-1968 M¡todo de prueba para determinar la S! 

nidad de ce•entantes btdriultcos. 

Sanidad 11 \a propiedad que tiene una pasta de cemen­

to fraguado a per•anecer con un volumen constante. 

Estas v~rtaciones al walu•en son atribuidas a diver-­

sos coapuestos, pero prtnctpal•ente se presentan cuando existe 

cal ltbre despuis d·el fraguado tntchl Esta cal, al absorver 

agua. au•enta en fo~•• notoria el volu•en de la pasta. 

' 

En ocasiones los cambios volumétricos se presentan me· 

ses después de elaborada la mezcla, por lo que las pruebas que 

ex1~ten para aeterm1nar la sanidad de un cemento aceleran el -­

tiempo de fraguado. La mayor parte de las espectftcactones pa­

ra el cemento limitan la proporción de magnesia y la dilatación 

en el autoclave. Desde la adopción de h prueba de la dthta-­

ción en el autoclave por la ASTM en 1943. practtca•ente no han 

ocurr1do casos Oe dilatación anormal atribuibles a la falta de 

firmeza. 

TIEMPO DE fRAGUADO' 

NOM~C-58-1967 Determinación del tiempo de fraguado en 

cementantes hidráulicos {Método de Gill•ore). 

NOM-C·59·1968 Oetermin&ci6n del tte•po de fragua<!o de 

cementantes hidráulicos (Mitodo de Yicat). 

Considerando que e! fraguado es el proceso •edtante el 

cual una pasta de cemento pasa del estado fl~fdo al estado sól! 

do, el proceso ha sido dividido en Z etapas para su correcto e~ 

tudto: 

Fraguado Inicial.- Considerado desde el •omento en-· 

que el agua entra en contacto con el cemento, has· 

ta que la aguja del aparato llaaado de Yicat (Fig. 

11.2} penetra 5 mm. en la mezcla. 
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Fl8. D.l APAaATO DI YICAT 

Fraguado Final~- Para poder deter~inar cuando ocurre 

esta etapa, es necesario recurrir a una aguj1 de -

sección cuadradd 1 mm. con un cono ahueudo de 

manera que tenga una arista cortante de 5 mm. de -

diámetro y colocado 0.5 mm. arriba del extre~o de 

la aguja. Al poner estos implementos en contacto 

con la pasta, la aguja dejará una maree, no uf el 

filo corfante del cono. 

FALSO FRAGUADO 

NOM-C-132-1970 Deterniinactón del fraguado falso del -

cemento Portland por el mthodo de pasta. 

Este fenómeno se presenta pocos ~inutos de~puis de que 

el cemento ha hecho contacto con el agua. Consiste en el endu­

recimiento casi inmediato, es decir antes del thmpo non.J.l de 

fraguado, ~e la mezcla. 

la causa del fraguado falso se origina cuando se desh! 

drata el yeso contenido en el cemento. Esta deshidratación oc! 

rre en 1. .. 1nos donde el cltnker y el yeso se muelen conjun-

tamente para obtener el cemento. 

Al presentarse el fraguado falso. e~ recomendable de-­

jar reposar la mezcla durante 5 minutos y remezclar nuevamente 

por espacio de 3 minutos. 
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RESISTENCI.I 1- !A f;O~P,..r-c;Tn .. 

NOM-C-f'-1976 Determinación de la resistencia a la -­

presión de ce~entantes hidriulicos. 

La resistencia a la compresión del cemento Portland, -

según lo espectftca la NOM. es la obtenida en pruebas de cubos 

estandar de Z pulºadas. Estos cubos se hacen y curan de lama­

nere prescrita usando una uarena estandaru. Las resistencias a 

las diferentes edades son indicadoras de las caracterfsticas 

del ce•ento para adquirir resistencia, pero no pueden usarse P! 

ra predecir las resistencias del concreto con precisión a causa 

de las •uchas variables que intervienen en las mezclas de con-­

creto. 

CALOR DE HIORATACION. 

El calor de hidrataci6n es el generado cuando reaccio· 

nan el ceMento y el agua. La cantidad de calor ~enerado depen­

de principalmente de la composición qu;mica del cemento; a la 

tan de generación de calor la· afecta· la finura y temperatura 

de curado, asf coao la composición qufmtca. En algunas estruc­

turas, coao ;quellas de gran masa. la rapidez y la cantidad de­

calor generado son f•portantes ya que st no se disipa este ca-­

lor ráp1da•ente, puede ocurrir una importante elevación de tem­

peratura en el concreto, acompaftado de una dilatación t•rmtca. 

16 

PERDIDA POR IGNICION 

la pérdida por iQnición del cemento Portland se deter­

mina calentando una muestra de cemento de peso conocido al rojo 

vivo {de 900 a 1000°C) hasta obtener un peso constante. Poste­

rtor"mente se. determina la pér"dida de peso de h •uestn. Nor"-­

malmente. la Pér"dida de peso no excede del 2 por ciento. Una -

elevada pérdida por ignición es una indicación de pt"ehtdrata--· 

ción o carbonatación que puede ser producida por' .un al•acena--­

miento incorrecto y prolongado. 

PESO ESPECIFICO: 

NOM-C-152-1970 Método de prueba para la deterainación 

del peso especifico de cementantes hidráulicos. 

El peso espedffco del cemento Portland generalrente -

es de 3.15. El cemento Portland de escorias de altos hornos-­

puede tener pesos especificas de aproximadamente 2.90. El peso 

especfftco de un cemento no indica la calidad del •ismo pero su 

uso pr'incipal es para el diseno de mezclas. 

Tl POS DE CEMENTO PORTLANO 

Los diferentes tipos de cemento Portland se fabrican 

para satisfacer ciertas propiedades ffsicas y qu¡afcas y para 

objetos especiales. 
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La NO~-C-1-1980 Clasifica al cemento Portland en cin-

ca ttpos: 

TIPO I. Común. Para uso 9eneral en con~!.'"'.!tciones de 

concreto cuando no se requieran las propiedades especiales de 

los ttpos 11. 111, IV, y V. Es dec1r se usa donde el cemento o 

el~ concreto no está sujeto al ataque de factores especfficos, 

co•o 1 los sulfatos del suelo o del agua, o a elevaciones perj~ 

dtc1ales de temperatura, debido al calor ºenerado en la hidrat! 

c16n. Entre sus ~sos incluyen pavimentos y aceras. edificios -

de concreto reforzado, puentes, estructuras para ferrocarriles, 

tanques y depósitos, alcantarillas, tuberias para agua. mampos­

teo, etc. 

TIPO tt. Modificado. oe"sttnado a construcciones de­

concreto expuestos a una acción moderada de los sulfatos o cua~ 

do se requiera un calor de hidratación moderado, como en las e!_ 

tructuras de drenaje, donde las concentraciones de sulfato.en -

las aguas subterráneas sean algo más elevadas que lo normal, P! 

ro normalmente no muy graves. St se especifica el calor máximo 

de hidratación para el cemento, puede usarse este tipo de ceme~ 

to en lu estructuras de gran masa. como en las grandes pt las. 

estribos gruesos, y en los muros de contención gruesos. Con su 

uso. se disminuye al mintmo la elevación de temperatura, lo que 

es especialmente importante cuando el concreto se cuela en c1i­

•as cll t dos. 

1 

TIPO t 1 ¡. De Rioida Resistencia Alta. Para la el abo-

ración de concretos en Jos que se requiera una alta resistencia 

a temorana edad. Se usa cuando se tienen que retitar~Jas ci•-­

bras o moldes lo m~s pronto que sea posible. o cuando 11 estruf 

tura se debe poner en servicio rápidamente. ~n ti~moo frfo, su 

uso permite reducir el periodo de curado controlado. 

TIPO [V. De bajo calor. Cuando se requiera un reduc! 

do calor de hidratación. Sus propiedades son las necesarias P! 

ra usarse en estructuras de concreto de gran masa, como las 

grandes presas de gravedad, donde la elevación producida en la­

temperatura por el calor generado durante el endureci~iento es­

un factor critico. 

TIPO. v. Del alta resistencia a los sulfatos. Cua'ldO 

se requiera una alta resistencia a la acción de los sulfatos .. -

Es decir, pr~ncipalmente donde los suelos o el agua subterránea 

tenga una concentración elevada de sulfatos. 

Además de estos cinco tipos de cemento la industria ·­

cementera mexicana produce los siguientes tipos de cemento Por-

tland: 

81 anco 

Portland·Puzolana 

Portland-Escorla de Alto Horno 

Ce•ento de Alba~ilerfa. 
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CE~:NTO PORTLANO BLANCO. 

Este cemento puede ser clasificado como Tioo 1 o Tioo 

111 según satisfaga los requerimientos de la NOM-C-l-1980 cara 

los tipos mencionados. El bajo contenido de óxido f~rrico (m! 

nor 1 un O. SS}, origina su color blanco, en su fabricación se 

utiliza caoltn (material blanco cuyos componentes son sílice, 

6xtdo de aluminio y óxido férrico en mfntma p,.oporción) en lu­

gar de arcilla. 

' Sus aplicaciones están condicionadas a elementos con~ 

tructivos de acabado aparente, algunos ejemplos de la utiliz~-

' ción del cemento blanco los tenemos en: fachadas orefabrlcadas 

para edificios, elaboración de piedras artificiales. mosaicos, 

terrazos, pisos. juntas, base para la fabricación de pintura, 

etc. 

CEMENTO PORTLANO PUZOLAN!CO. 

De acuerdo a la Norma Oficial Mexicana el cemento Por-

tland Puzolánico, es el conglomeraRte hidrúlico que se obtiene 

de la molienda conjunta de cltnker Portland, puzolana y sulfato 

de calcio natural. que le imparten un calor de hidratación mod~ 

rado. Cuando se requiera una resistencia moderada a la acción 

de los sulfatos, el cltnker Portland que se emplee contendra --

tOlDO máximo, 81 del aluminato tricálctco. La cantidad de puzo-

lana constituirá del 15 a1 401 en peso de1 producto. 
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Algunas puzolanas naturales que se emplean en la fabr1 

cac1ón del cemente Portland~Puzolana, son: cenizas volcinicas. 

pomez, tierra de diatomicias, pizarras. esquistos, etc. pero -­

también pueaen ser utilizados ciertos subproductos industriales 

como cen;zas volantes, determinados tipos de escoria o algunos 

materiales activados por calentamiento. 

En la NO~-C 6 Z 6 1970 se especifican los requisitos qul•l 

cos y fhicos oue deberá satisfacer este ce.mento Porthnd Puto· 

1 a na. 

CEMENTO DE ES Cf•Rl ~5 

NO~-C-184·1970 Cemento de escoria. 

En este grupo de ceme~tos, existen J tipos, diferenci! 

dos cada uno por la caracterhttca de la escoria y del a~loae- 6 

rante uttlitado. 

;.a fabdcactón de este cemento requiere de la mezcla 

en frfo de los siguientes elementos orevtamente oulvertzados; 

escoria ácida, cal {hidratada o hidráulica) y un sulfato que lf 

tuari como acelerador del proceso ae fraguado. 
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Debido a hs escorias, el fraguado al aire de un con· 

creta elaborado a base de cemento de escorias es lentfsimo, en 

•edtos sumergidos o semihúmedos es donde mayor resistencia al­

canza. Durante su hidratación desprende poco calor, oero ade­

mis es •uy sens1ble a las bajas temperaturas. ya que estas re­

tardan su fraguado y disminuyen su resistencia. 

Se recomienda su uttl tzación en colados donde se re-­

quieran grandes volúmenes de concreto. 

CEMENTO PORTLAND DE ALTOS HORNOS. 

La obtenci6n de este cemento requiere de la molienda 

conjunta de clinker, escoria granulada de alto horno y yeso. 

Las escorias constituyen de un 30\ a un 70\ del volumen total 

del cemento. 

Para enfriar el clinker Portland, es suficiente el a1-

re a la salida del horno rotativo. en cambio las escorias de •! 
to horno requieren de chorros de agua o tanques con agua para -

poder enfriarlas. 

La molianda de los elementos antes citados deber& efe~ 

tuarsa con todus los componentes ya frfos. 

Debido a que las escorias son muy fr&gt~es. este tipo­

de cemento resulta por lo general de una finura mayor que la de 

los cementos Portland. 

Sus propiedades lo hacen más resistente al ataque de -

las aguas agresivas. 

El bajo calor de hidratación que desprende durante su·· 

fraguado. lo hace ideal para obras hidr&ulfcas. pero por sus C! 

racterfstfcas puede ser empleado en ~ualquier tipo de estructu­

ra. 
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CEMENTO DE ALBAiULERIA 

la obtención de este cemento se logra por la molienaa 

conjunta del cltnker, calizas. y yeso. a veces cierto tipo de _ 

•atertales puzolinicos y en algunas ocasiones la adición de al~ 

gún agente 1nclusor de aires. 

Este cemento, debidamente mezclado con arena fina y -­

agua produce un 11ortero plástico y cohesivo. Su tiemoo de fra­

guado es menor y se logran mayores resistencias aue con un mor­

tero elaborado con cualquier otro tipo de cemento. 

Otras propiedades que posee este tioo de cemento h1--­

driultco son: menores cambios volumétricos. mayor poder de re-· 

tenci6n del agua y gran trabajabilidad. 
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A G U A 

Casi cualquier agua natural que pueda beberse y que no 

tenga sabor u olor notable sirve para mezclar el concreto. Sin 

embargo, el ~gua que sirve para mezclar concreto puede no ser-· 

vir para beberla. 

Puede usarse agua cuyo comportamiento no se conozcs P! 

ra· hacer concreto, si los cubos de mortero hechos con esa agua 

alcanzan resistencias a los 7 y a los 28 dfas iguales a la de 

cuando menos el 901 de muestras en que se hayan empleado agua 

potable. Ademls, deben hacerse pruebas para tener la seguridad 

de que no afecta desfavorablemente el ttempo de fraguado del t! 

mento por las impurezas contenidas en el agua de aezcla. Cuan-
' do son excesivas las impurezas contenidas en el agua de mezcla, 

pueden afectar no solamente el tiempo del fraguado, la resiste! 

cta del concreto, la constancfa de volu•en, sino que pueden ha! 

ta producir eflorescencia o corrosf6n del refuerzo. 

Para deter•fnar las caracterhttcas que presenta el .... 

agua para concreto, se deben utilizar las •uestras tal co.a se 

reciben y de acuerdo con la NOM-C-277-1980 (~itodo para obte--

ner una 111uestra representativa de ac:rua para concreto J, - - - -

ade•h de analtzar, cuando menos. tres •uestras representathas. 
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Los metodos de análisis que se deben aplicar al agua 

para obtener sus caracteristicas se especifican en la NO~-C- _ 

283-1982 •agua para concreto~ J son: 

l. Deter!"inación de aceite, grasa y sólidos en sus-­

pensión. 

2. Determinación de la suma de carbonatos y bicarbo­

natos como ca;. 

J. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

Determinación de sulfatos como so; 
Determinación de cloruros como Cl 

Deternri nación de la materia orgánica 

no consumido. 

Deter•inación del magnesio Mg++ 

Determinación de co2 disuelto 

Determinación del PH 

por 

9. Determinación de impurezas en solución 

10. Determinación de alcalis como Na+ 

el oxig!_ 

"1 

.O.GREGAOOS. 

No obstante que los aoregados pétreos represef_'tan la -

mayor parte del volumen del concreto (aproximadamente del 60 al 

80~). el importante papel que estos dese~pe~an como in~rediente 

of"incioal. es a menuao subestimado a causa de su bajo costo en-

,..elac1ón con el del cemento. Originalmente, los agregados eran 

:onsiderados como un material inerte esparcido en la pasta del 

cemento sólo por razones económicas, siendo que en realidad no 

es un material inerte, sino que sus propiedades Hsicas. térlli­

cas y quimicas influyen grandemente en el comporta~iento del -­

concreto. Así tenemos que la durabilidad, economia, trabajabi­

lidad, permeabilidad, propiedades térmicas, peso volum~trico, -

reststencia y elasticidad, pueden ser adversamente afectados o, 

al contrario, mejorados con sólo cambiar la calidad y granulom! 

tria de los agregados. Los agreqados para concreto deben estar 

de acuerdo con la NOM-C-111-1980 {Agregados para concreto). 

Estos se pueden clasificar de acuerdo a las siguientes 

caracteristicas: 

Por su origen 

Por su peso 

Por su tamai'io 

Por su forma y textura 
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CLASlflCAC!ON POR SU OPIGEN 

Las rocas se dividen en tres grupos principales que -­

son los siguientes: 

Rocas fgneas 

Rocas sedlmentar"iiS 

Rocas metamórficas 

El or1gen de los agre~ados y su co•posicfón •inera16g! 

ca es importante. prtncioal•ente en los estudios preliminares. 

para definir la posibilidad de reacciones nocivas .con los comp~ 

nentes alcaltnos del ce•ento. 

Aun cuando esto no es muy· común; no debe descartarse ~ 

esta posibilidad, sobre todo st no se cuenta con estudios o ex-· 

periencias. previas que aseguren la ausencia de efectos detrt-­

.. ntes al concreto. 
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CLASIFICACION POR PESO. 

Esta forma de clasificar a los agregados tiene mucha· 

utilidad, principalmente para conocer o dise~ar el peso de las­

estructuras de concreto. Asi. los agregados quedan divfdtdos -

en las siguientes tres grupos: ligeros, normales y pesados. El 

control de esta caracterfstica es importante cuando el peso de­

la estructura influye en su dise~o o su comportamiento. 

CLASIFICACION POR TAI1AÑO 

En forma general tos agregados se clasifican en grueso 

y ftno. para lo cual ha quedado establecido co~o norma que el 

l(mtte que dtvtde estas dos fracciones. en cuanto a su tamafto 

de partfculas, es el de la malla Uo. 4. es decir, que el aqreg! 

do grueso est4 for~ado por las partfculas retentdas e~ dicha m! 

lla. hasta el tamafto m&xtmo de partfcula que se haya escogido -

para el concreto. Los tamaftos miximos m's utilizados son de ·-

3/4• y 1 ·~JZ~ stn tocar el tema de concretós especiales o ctcl~ 

peos. A su vez, el agregadO fino se co•pone del material que­

pasa la malla No. 4, (4.76 11m.) hasta las plrt(cuhs IRis f1nu 

malla No. lOO (O. 15 m~). 

La importancia de flastftcar los agregados en grueso 1 

ftno es primordialmente para lograr, en la pr,ctica, una combi­

nactdn adecuada de estas dos fracciones, asegurando asf una CO! 
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posict6n granulométrica correcta y suficientemente uniforme pa-

ra obtener el producto final deseado. 

CLASIFJCACION POR SU FOR~A Y TEXTURA 

Las caracterfsttcas de forma y texturl tienen también-

efectos importantes en el concreto. sobre todo en cuanto a su -

compactac16n y su trabajabtlfdad. Cxisten Vdrias clasificacio­

nes para la forma de la partfcula. de las cuales la siguiente -

es un ejemplo: 

Redondeada 

Irregular 

la jet a da 

Angular 

Elong1d1 

Otro ejemplo es el siguiente: 

Muy redonda 

Redonda 

Subredonda 

Subangular 

Angu llr 

ji) 

A la vez la textura puede clasificarse co•o sigue: 

Vitre a 

Usa 

Granular 

Aspera 

Cristalina 

Porosa 

La forma y textura pueden afectar la trabajabtltdad -­

del concreto. por lo cual también podrín alterar ah cle•anda • 

del a.gua y del cemento y. por consiguiente, a la resistencia f! 
nal. La teKtura afecta también a la adherencia que se desarro­

lla entre la partfcula y la pasta de cemento. por lo cual nuev! 

mente está influenciando a la resistencia del concreto. 

Estas caracterfsttcas se deberin tomar en cuenta para 

los estudios iniciales pero, una vez definidos los agregados,­

no es factible tratar de controlar sus variac1ones. •h que en 

casos auy contados, como serta por ejemplo, el empleo de equipo 

especial de trtturac16n para mejorar la forma de la parttcuh. 

Una clasificación •uy general de los agregados la pod! 

mos manejar como sigue: 



Agregados 

Naturales 

Triturados 

Arttftctales 

Espect a les 

De r{ DI 

Otros 

{

Ablnl cos 

Terrazas 

Planicies 

aluviales 

de inundación 

{

Dep6sitos lacustres 

Dunas 

Depósitos residuales 

Los agregados als comunaente usados como la arena, gr~ 

va, ptedra triturada y escoria de altos hornos·enfrtada al aire 

producen concreto de peso normal es decir concreto que pesa de 

210D a ZSOO ktlograaos por metro cübico. 

Las lutttas, arcillas. pizarras y escoria esponjadas -

se usan co110 agregados para producir contratos e~tructurales lj_ 

geros, con pesos unttartos que varfan de 1300 a 1800 kilogramos 

por aetro cúbico y otros aat.erhles 11c;!eros co•o la piedra pó·­

aez. la escoria,_ la perlita, la ver•icu11ta y la diatoiDita se­

usan para producir concretos aisladores que pesan de 240 a 1400 

ktlogra•os por aet.ro cúbico. los •aterhles euy deñsos como la 
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barita, limon.lta, magnetita, ilmenlta, hierro y partfcuhs de· 

acero se usan para producir concreto muy denso. 

los agregados de peso normal deben satishcer los re·-

quisttos de calidad de la especificación N0~-C-111-198D •Agreg! 

dos para concreto". Los agregados estructurales ligeros deben 

satisfacer los requisitos de las Especificaciones de los Agreg! 

dos Ligeros para concreto e-structural (NOM-C-299-1980). Los·-

agregados para concretos A.sladores deben satisfacer los requi· 

sitos de la Especificación para Agregados Ligeros para Concre·­

tos Aisladores (ASH', C332). En fa actualidad no existen espe. 

cificactones para los materiales de gran peso. 

En la norma NOM-C-305-1980 •Agregados para concreto. · 

descripción de sus componentes minerales naturalesN se des~ri-· 

ben los minerales mis comunes o importantes que se encue·ntran -

en los agregados. La clasificación mineralógica ayuda a deter-

mtnar las propiedades de un agregado, pero no ofrece ninguna b! 

se para predecir la actuación del concreto. pues no hay minera~ 

les universalmente deseables. y muy pocos resultan siempre 1n-· 

deseables. 

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS 

Co•postción granulométrica 

Peso espedft co 

Absorción 
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Peso volumétrico 

S1ntdad 

Resistencia 

Resistencia al desgaste 

Reacción alcalt-aoregado 

For•a y textura superftctal de las partículas 

COMPOSICION GR~NULOHETRICA. 

la co•posfctón granulométrfca es la distribución de t! 

manos de partfculas, deter•tnada en laboratorio por medfo de 

una separación ••cínfca efectuada con mallas reglAmentarias. 

Los valores que se obtienen mediante esta prueba (NOM-C-77-1966 

aitodo de prueba para aniltsts granulométrico de agregados fl-­

nos y gruesos), expresados co•o porcentajes retenidos, o que P! 

sen las diversas •allas, se tabulan y se grafican para su inte~ 

pretact6n. La granulo•etrfa de los agregados juega un papel de 

•ixf•a f•portancta en las características del concreto. 

las vartactones en gradu.acfón de los agregados alteran 

a una serte muy co•pleja de factores, empezando por el área es­

pecifica del material pétreo. que a su vez afecta a la trabaja­

biltdad del concreto y a la demanda de agua y cemento. Como r~ 

sultado también se afecta a la compactación de la masa de con-­

creto y otras caracteristicas tales como el acabado. la segreg! 

ción y el sangrado. 
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Las norma oficial seftala lfmttes de graduact6n Optl 

ma p1r1 los agregados grueso y ftno. AQn cuando no ste•pre es­

posible ajustarse a ellos, constituyen un crtterto deftntdo a • 

las tendencias que deben buscarse para obtener el •ejor co•por­

tamiento de los agregados. 

PESO ESPECIFICO, ABSORCION Y PESO YOLUMETRICO 

Estas caracterfsticas son importantes para los estu• -

dtos intctalts del concreto, ya que todos estos valores tnttr-· 

vienen en el dtsefto de los porporctona~tentos para las resista~ 

ctas especificadas de proyecto. 

A~em4i el peso especfftco da una buena tdea de la co•­

postci4n ffstca de las partfculas tndtvtduales, que a su vez -­

proporciona datos para clasificar al agregado como ligero o pe· 

sado (NOM-C-72-1968) y para tener un tndtcto tnfctal sobre rts1! 

tencta potencial. El peso volumftrtco tambtln calfftca al agr! 

gado en caracterfsttcas semejantes, para este caso se refiere -

al conjunto de partfculas en vez de a las partfculas tndtvtdul• 

1 es. 

En la NOn-C-73-1972, Se contempla ·Ja deter~tnact6n -­

del peso untterto de los agregados. 

Por su parte, la absorci6n proporciona tdea de la por~ 
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stdad del •aterial, que estar& influenciado a su vez a caracte­

rfst1cas tales como su densidad aparente, textura, demanda de 

agua 1 resistencia estructural. 

SANIDAD 

Esta es la capacidad del agregado para resistir cam- -

btos excesivos en volumen, como consecuencia de los cambios en­

condfctones ffstcas, estos últimos causados oor vartactones am­

bientales tates coeo: Congelamiento y deshielo. ca~btos térmi-­

cos y estados dt saturaci5n y secado. 

Existen pruebas de laboratorio {NOM-C-75-1972 determ1-

naci5n de la san1dad de los agregados por medio de sulfato de -

so41o o del sulfato dt aagnesto) que pretenden reproducir en -­

for•a aproxi•ada esta condtct6n y por consiguiente dan valores­

relativos que clastftcan al agregado en· cuanto a su resistencia 

contra ·estos a gen tes. 

RESISTENCIA 

Es clara la importancia que tiene la resistencia de --

los agregados puesto que de ella dependera la resistencia al 

concreto. 

Se pueden considerar dos tipos prlnctpales de resiste~ 
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cia en las partfculas que forman el agregado que son: Resisten­

cia a la compresión y resistencia al i111pacto (tenacidad). Exi!. 

ten métodos para valua·r ambas resistencias y, aunque prin.:tpal­

mente se utilizan para los estudios iniciales de aceptact6n, -­

también se emplean para control de calidad de los agregados ya 

que es muy factible que se présenten variaciones de estas cara~ 

terfsticas, aGn en un mismo banco de material·. 

RESISTENCIA AL OESG~STE 

La resistencia al desgaste de un agregado se usa con 

frecuencia como tndtcador general de la caltdad del agregado. 

Esta caracterfstica e• esencial cuando el agregado se usa en-­

concreto sujeto a desgaste como en los pisos para servicio pes! 

do. 

El 11ítodo de prueba más común para la resistencia al -

desgaste es el ltétodo del tambor giratorio de Los Angeles (NOfll­

c ... U6-1978). Stn tabargo. h co•paract6n de los resultados de 

las pruebu dt desgaste de los agregados con las hechas para d! 

ter•tnar la reststtncia al desgaste del concreto no •uestran 

una correlación dtrecta. La resistencia al desgaste del conc'!. 

to puede dtter•tnarse con •is prech tón •edt·ante pruebas de de!_ 

gaste en el ets•o concreto. 
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Se considera que los agregados tienen estabtltdad qu1-

•tca cuando RO reaccionan quf•tce .. ntt con el ce•ento en for•a 

peligrosa, Rf sufren la tnfluencta quf•tca de otras fuentes ex­

tl,..ll. En al.ounas rtttanes, los agregados que thnen ciertos 

ele•entos quf•tcos reacctonan con los llcalts del ce•ento. Es­

ta rtacct6n llcalt agregado puede producir expanston anoraal y 

agrteta•tentos f rreguhres en el conc·reto. 

Sf no exhten registros sobre el co•portaMtento del -­

agregado y se sospecha que es tnestable quf•tca•ente. existen 

pruebes para fdenttftcar los agregados que reaccionan con los -

llcalts la NOM-C-180-1971 •M•todos de prueba para la deter•tn! 

ct611 de h reacttwfdad potencial de los agregados con los ilca­

lh del 'c•••to por •ed1o de barras de •oruro• 

fO~A Y TEXTURA SUPERfiCIAL OE LAS PARTICULAS 

la for.a de las partículas y la textura superftctal de 

un agregado influyen en las propiedades del concreto fresco •is 

que en 11 concreto endurectdo. las pattfcuhs de superftcte r!!. 

gosa o las planas y alargadas requieren ais agua para producir 

un concreto ••••Jable que los agregados redondeados o con partf 

cults cuba1cllls. Por tanto, hs ptrtfcvhs del a~regado que son 

angulares requieren ais· ce•ento para aantener la atsaa rtlac16n 
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agua-cemento. Sin embargo. cuando la gradación es buena. tanto 

los agregados triturados coatO los no triturados gener"alaente -­

dan la misma resistencia. sie11pre que la dosificación de ceaen-

to sea la misma. 

En la siguiente tabla se ,.esu•en las caracterfsticas 

antes mencionadas. 

Caracterfstica Signl ficado o N.O.M. Aequis itas. ser= le( s) 
importancia especificación es). 

Resistencia al Indicado,. de la -196-1978 Mbt.a porcentaje de --
desgaste ca 1i dad de 1 ag'! pérdida 

gam. Para los -
pisos de bodegas. 
platafo~s de -
carqa. pavi~~entos. 

Res ts ten tia 1 - Estructures suje- c-75-19n Nú.ero tú.xi.a de ciclos 
la congelación tas al intetnperi!,_ 
y la fusión .. 
Estabilidad qu!_ Resistencia y du- -1111-1971 Mixi111 dilatación de la 
mica rlbiltdad de to-- barra de .,rtero • 

dos los tipos de lll'S agregados no debe·-
est"'cturas rán reacciona,. con los 

álcalls del C8ef\to. 

Forma de la PI!. IWieJabtltdad del Porcentaje úxi., de ·-
tfcula y textu- CCW'ICreto fresco. piezas. 
ra superficial. 

Granulocaetria. Monejabtltdad del -77-1966 Porcentaje úxi., Y -'-
concreto fresco. ni., que pasa plr .as -
E cona-h. crt. bas esdndar". 

Peso volumétrico Cí lculos pera e 1 - -73-1972 Peso unitarto llint., o 
unitario. proyecto de ~zcla IÚ.xiBJ (concretos espe-

Clasi ficactón. eh les). 

Absorción y hu- Cootrol de 1a cal.!. 
•dad superfi- dad del concreto. 
cial. 



SUSTANCIAS PERJUDICIALES EN LOS AGPEGADOS. 

Las sustancias perjudiciales que pueden estar presen·­

ttl an los •.gregedos incluyen hs i•Pureus orgánicas. limo. ar. 

cflh, carbdn de piedra, ltgntto y algunas partfculas blandas y 

ltgeras. La •ayor parte de las espectftcactones ltmttan las-­

cantidades penntstbles de estas sustancias en los agregados ... 

Los •itodos de prueba para descubrt r 1 as sustancias 

perjudichles. cualitativa o cuant1tattvamente, se dan en la sj_ 

guiente tabh: 

Sustancies Efectos sobre MI)! 
Perjucllcfales el concn~to 

l~urezu orginl- afectan el fraguado y el endurec;- e- 76-1966 
cu •tento, y pueden product r detert o-

ro. 

Materiales mis fl Afectan la acllerench y aUJAentan - C-H-1967 
nos que la .. n.-· la cantidad de agua necesaria. 
N" ZOD 

Cari>6n de PI edro, Afectan le durabilidad y pueden -- C-72-1968 
Lignito u otros - producir IIWichas y r:vr.':t~es. 
utertales ligo--
ros. 

Partfcul11 blan-- Afectan la durlbil idad 
das. 

Portfculas frlgl- Afecton lo 1Wio.llbt1 t dld y 11 dur! 
les. btltdad, y pueden oro~ctr revent2,_ 

nos. 
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Resum1endo las caracterfsticas de los agregados que --

dfectan las propiedades del concreto tenemos: 

Propiedad del COncreto 

WRAIIILIOAO: 

Resistencia al congelamiento y des­
hielo 

Resistencia al mojado y secado 

Resistencia al calentamiento y en­
framiento 

Res 1 s tench a 1a abras i ón 

Reacción álca11-agregaoos 

IESISTEMCIA: 

C!JHRACCI (Jj: 

COCFICIEMTE OC EXPAMSI(Jj TERP'ICA: 

ClltOUCTIVIDAD TERMICA: 

ULOR ESPECIFIOl: 

Propiedad Sobresaliente del 
Agregado 

Sanidad 
Porost dad 
Penaeab11 idad 
Grado de Saturación 
Resistencia a la tensión 
Textura 
Presencia de Arc11l a 

EstM.Ictura de los Poros 
Módulo de Elasticidad 

COeficiente de expansión tératca 

Dureza 

Presencia de ciertos tQI'I1)0nentes 
stlfcicos 

Res i stenct a 
Textura superficial 
Limpieza 
Forma de la partfcula 
Tamai\o mixiiii'J 

Módulo Je elasticidad 
Forma de la partícula 
Granulornetria 
limpieza 
Tamafto máxim 
Pore2ntaje de arcilla 

Coeficiente de expansión ténntca 
Módulo de elasticidad 

Conductividad té~ica 

Calor especf ft co 
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Propiedad del Concreto 

PESO YOLIKT Rl CO: 

lllDlLO lE ELASTICIDAD: 

IESLIZAHIENTO: 

ECOIOMIA: 

ProP')edad sobresaliente del 
.llgregado 

Densidad 
Forma de h part1cula 
Granuloftll!trfa 
Ta•fto •bt1110 

Módulo di elasticidad 
Relación de Potsson 

Tendencia al pulimento 

Fonu de la partícula 
Granulometria 
Tamatlo máximo 
Cantidad de procesamiento 
Dispontbi ltdad 
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CAPITULO m 

C ARACTERISTICAS PRINCIPALES a! l 

CON CAE TO FRESCO. 

Para continuar con la finalidad de proporcionar al pr~ 

festontsta, herramientas para el mejor conoci•fento del concre­

to, asf como para tener bases ús firmes para la fnterpretac16n 

de los resultados de ensayes de resistencia a comprest6n del -~ 

mismo, dare11os un pequefto repaso a las caracterhttcas printh! 

les del concreto fresco. 

CARACTERISTICAS PRINCIPALES 

Entre las principales caracterfsticas del concreto ~~~ 

fresco podemos considerar las siguientes: 

UNIFORMIDAD 

Considerando que el concreto es un eatertal heterogé~­

neo que se produce •ezclando diversos componentes en cantidades 

establecidas. es necesario que esta IDezcla sea unifor.e de bue: 

na cohes16n y no segregable. Para que esto ocurra se requiere 

conjugar dos condiciones indispensables: 

Que la mezcla este correctamente diseftada y con la ~-~ 

conststencta adecuada a las condiciones de ejecución de la obra. 
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Que se uttltcen equipos y procedlmientos de elabora--­

ct6n y co1ocact6n adecuados. 

TRABAJABILIOAO 

t• .. -•os deftntr el t6rmino "trabajabtltdadM de un con­

creto coao la factltdad que presenta para ser transportado, co­

locado y coapactado. Es importante hacer notar que esta traba­

jabtltdad es relativa: Un concreto trabajable para una presa -

puede no ser ~rabajable para una columna. Con base en esta de­

ftntct6n se llega a la conclusión que no se conoce ntngún proc~ 

dtatento de ensaye que la mida directamente, sin embargo exis-­

ten algunos que pueden pro~orctonar información út11 dentro de 

intervalos razonables de var1ac1ón. 

SEGREGACION Y SANGRADO 

NOM-C-296-1980 Industria de la Construcción, concreto, 

deter•1nact6n del sangrado. 

Se conoce co111o segre~aci6n a la separación de los ele·' 

•entos que foraan una mezcla heterogénea de modo que su distri­

buc16n deje de ser uniforme. En el concreto se presenta debido 

a la diferencia de tamano de las partfculas y a la densidad de 

los co•ponentes. 

El sangrado es una forma de segregAción en la cual una 

parte del agua de la mezcla tiende a elev1rse a la superficie­

del concreto recién colocado. 

FRAGUADO 

Se entiende por fraguado al caab1o de un fluido al es­

tado rígido. En concreto se emplea para describir la rigidez -

de la mezcla. En forma arbitraria para el concreto, se emplean 

dos términos: Fraguado inicial y Fraguado final. Se dice que 

el concreto alcanza el Fraguado inicial cuando su resistencia 

a la penetración es de (35 kg/cmZ): el Fraguado final se alcan­

za cuando la resistencia a la penetración es de (280 kg/ce2). 

Estas caracterfsticas son muy i•portantes. ya que para 

formar criterios de aceptación o rechazo es necesario conocer-· 

las mediante las pruebas que se realizan a dicho concreto fres-

e o. 

Estas pruebas se ubican dentro del Proceso de Control 

del Concreto Fresco, el cual puede divtdtrse en dos eta"pas, la 

primera que consiste en aquellos trabajos o ·verificaciones que 

se rea11zan previo o durante la elaboración .del concreto y 1a -

segunda ·etapa que la componen dichos ensayes o dete~inaciones 

que se realizan al concreto ya elaborado. 
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PRIMERA ETAPA 

. Los trabajos de esta etapa consisten basicamente de los 

siguientes pasos: 

a) Verificación del funcionamiento y prectstón de los 

equ1pos de dosiftcactón y mezclado. 

La vertftcact6n de los equipos de dostftcactón y mezcl! 

do. se realiza mediante la Norma Oftctal Mexicana NOM-C-155-1984 

la cual presenta las siguientes espectftcaciones para el equipo 

de lu plantas dostftcadoras. 

Depósito y tolvas 

Las n1antas dosiftcadoras deben estar provistas de dep~ 

sitos con compartimiento separados. adecuados para el -

agregado ftno y para cada uno de los tamanos ~e aqrega­

do grueso utilizado. Cada compartimiento del depósito 

debe ser marcado y operado en tal forma que la descarga 

a 1~ tolva pesadora sea eficiente. libre y con una se-­

gregación mfntma. Se debe contar con instrumentos de •· 

control. que pueden interrumpir la descarga del mate--­

rial en el momento que la tolva-bLcula contenga la ca!!_ 

ttdad deseada. Esta tolva debe permitir acumulaCión de 

residuos y.de materiales que pu.edan modificar la tara. 
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Báscula 

·oebt tener una prectst6n tal que al calibrarte con car· 

ga estit.tca la tolerancia sea de ! 0.41 de su CIPICtdad 

total. 

Las bhculu pan dostftcar los tn9rtdhntes para el -· 

concreto pueden ser de balancfn o de carltule. stn re--

so rtes. Se pueden aceptar otros equipos (elfctrtcos, • 

htdriu11cos, celdas de carga), dtft!rentes 1 las bhcu-­

las de balanctn o de caritulas. stn resortes. siempre Y 

cuando cumplan con las tolerancias seftaladas. 

Para la verificación y calibract6n de las bisculas se -

requt~re de taras normalizadas. Se deben mantener 11m· 

ptos todos los puntos de apoyo. abrazaderas Y partes de 

trebejo st•tlares de la biscula. Las bhculas de bala!!. 

cfn deben estar equipadas con un indicador suftctente-­

mente sensible para mostrar •ovfmtentos cuando una masa 

igual al 0.11 de la capacidad no•fnal de la báscula se 

coloque en la tolva-pesadora. Ll separ1ct6n entre dos 

111rcas debe ser cuando •en os del 51 de la Clpact d1d ne­

ta del brazo en su prf•en aproximación y del U del -­

brazo •enor en la segunda aproxt•ación. 
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Medidores de agua 

los aparatos para la medición del aQua anadida deben1-

ser capaces de proporcionar a 1a revoltura la cantidad 

requerida. Deben estar arreglados de tal forma que 

las mediciones no sean afectadas por variaciones de 

presión en la tuberfa de abastecimiento del agua y los 

tanques de medición deben estar equipados con vertede­

ros y válvulas para su caltbract6n, a menos que se pr~ 

porctonen otros medios para determinar rápidamente y -

con exactitud la cantidad de agua en el tanque. 

Medidores de aditivos 

El equipo de medición del aditivo debe prooorclonar ~ 
' 

h revoltura la cantidad requerida y debe contar con·_ 

válvulas y vertederos para su calibración. a menos que 

se proporcionen otros medios para determinar ripidame~ 

te y con exactitud la .. ttidad de aditivo en el dispo­

sitivo. 

·Mezcladoras y revolvedoras 

Las mezcladoras pueden ser estacionarias o camiones 

mezcladores y/o agitador. 

El concreto deba ser •ezclado por medio de los requisi 

tos de un1for~tdad de •ezclado del concreto indicados en la si­

guiente tabll. La. aprobad ón de la meZcladora puede ser otorg! 

da con el cu•plt•iento de cuatro pruebas de las cinco tndicadas 

en dt eh a tabla. 

PRUEBA 

l. Peso volumétrico (Oetenninado según 
la Norma NO~ C-162 en Kg/mJ) . 

Co:Jntenido de aire en~ del volumen 
del concreto (detenninado según Nor 
ma NOM-C-157) para concretos c.on -=­
~ire inclutdo. 

J. Revenimiento: 
Si el revenuniento promedio es me-­
nor de 5 cm. 
Si el revenimiento prtHTI!dio está -­
co!Tl)rendido entre 5 y 10 cm. 
Si el revenimiento promedio es sup_! 
rior a 10 cm. 

4. Contenido del agregado grueso rete­
niOO en la criba ~ l. 7 expresado en 
~ del peso de la muestra. 

5. Promedio de la resistencia a la com 
presión a 7 dias de edad de cada -
muestra. Exoresado en\ (u). 

OlfER!:NCIA •Ax!HA PERI!!SIBLE ENTRE 

R!:SULTAOOS OE PRUEBA C~ MUESTRAS 

'l!TENIOAS ll: OOS PORC!~ES OIFER!:N 

TES ll: LA ll:SCAPGA ( •). 

15 kg/mJ. 

l ' 

1.5 cm. 

2.5 cm. 

3.5 cm. 

6 ' 

7.5 ' 

( •) Las dos muestras para efectuar las detennina.:iones de esta tabla 
deben obtene~e de dos porciones diferentes tomadas al principio 
y al final de la descarga. (Pr"incipio: lRl 10 al 151; Final del 
es· al 90, del volurTI!n). 

La aprobación tentativa de la mezcladora puede ser otorgada en 
tanto se obtengan los resultados de la prueba de Resistencia. 
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b) Tolerancias en la •edida de los materiales. 

CEME!: TO 

El cemento debe ser pesado en una tolva-báscula. Cuan~ 

do la cantidad de cemento de una revoltura de concreto 

sea igual o exceda al JOS de la capacidad total de la­

totva-b,scula, la tolerancia máxima debe ser de + U de 

la 11111 requerida. Para revotturas menores donde la 

cantidad de cemento es menor del JOS de la capacidad t~ 

tal tte la toha·báscula, la cantldad de ce•ento pesado 

no debe ser menor que la requerida, ni mayor que 41. 

AGREGADOS 

Cuando los agregados se les determine individualmente­

su masa, la cantidad indicada por la tolva-biscula debe 

tener una tolerancia de:. ZS de la masa requerida. 

Cuando a los agregados se 1es determtne su masa en for­

ma acumulativa y su masa sea del JOS o mh de la capac.i 

dad de la tolva-báscula, h tolerancia •íxima debe ser 

de !.. 1: y st la masa es 11enor del JOS, la tolerancia ·­

máxima debe ser de + 0.31 de la capacidad total de la • 

báscula o de ! 31 de la masa requerida acumulada, ace~ 

tando el valor que sea menor. En la •asa de ~os mate-­

riales, se debe to11ar en cuenta la humedad y la absor-­

ción de los agregados. 
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AGUA 

En el agua de mezclado se considera el agua que se adi­

ciona a ta revoltura, el hielo que se le agrega, el ·-· 

agua que esté en forma de humedad superficial en los -­

agregados y el agua agregada con los aditivos. El agua 

agregada debe ser medida por masa o por volumen con una 

tolerancia de+ U. Al hielo agregado se h determina 

su masa. En el caso de camiones mezcladores, cualauier 

agua de lavado retenida en la olla para usar1a en la •• 

slgulente revoltura de concreto se mide con precisión. 

s.t esto no es práctico o es imposible, el agua de lava­

do se debe ·eliminar de la olla antes de cargar la si··· 

guiente revoltura de concreto. El agua de mezclado, -· 

cuando incluye el agua de lavado, se mide o se determi­

na su masa con una tolerancia de + JS de la cantidad--

cal culada. 

ADITIVOS 

A las puzolanas, cenizas volátiles y"gditivos en polvo 

se les dos tft ca por masa y a los adlt tvos en pasta o 

liquidas se pueden dosificar, por masa o por volumen 

con una tolerancia de + 31 de la cantidad requerida. 
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SEGUNDA ETAPA 

En esta etapa es necesario conocer las caracteristicas 

del concreto fresco mediante la real tzación de pruebas al con-­

cr-eto el1borado. 

TRABAJABILIDAD 

Co•o se ••nctonó anteriormente. aún cuando no exista -

un procedt•hnto de ensaye que mida directamente h trabajabi1j_ 

dad existen algunos que proporcionan tnfor~ación útil. entre -­

los •is conocidos tene•os los siguientes: 
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nes en la relaclón agua-cemento. por lo que es posible utillzar 

esta prueba como un criterio para la aceptación o rechazo del -

concreto fresco, desde el punto de vista de las variaciones que 

esto podría ocasionar en la resistencia. además de los efectos 

que puede ocasionar en los procesos de transporte. colocación, 

compactación y acabado del concreto en la estructura. 

La Norma Oficial ~i!xicana NO,.·C-156-1980 da h defini-

ción de Revenimiento como sigue: 

Revenimiento es la medida de consistencia del concreto 

fresco en términos de la disminución de altura, en un tie•po d!_ 

terminado, de un cono truncado de concreto fresco de dtmensio--

REVENt!'tiENTO nes especfficas. las cuales se muestran en la fig. lll.l. 

NOM·C·l56-1980 Deter•tnactón del r!venimtento del co~ 

creta fresco. 

El ensaye que con mayor frecuencia se realiza en las -

obras. 11 h deter•tnaci6n rutinaria de la consistencia del co!!_ 

creta •edtante la prueba de reveni•hnto, esto es debido princ.i 

pal .. nte 1 su facilidad y al hecho de que se obtienen resulta-­

dos tnMdtatos. Se puede considerar a_l valor del revenimiento 

co.a tndtcattvo de la. untfor•tdad en la relación agua-cemento, 

para una re1act6n grava-arena deter•inada. La variación en el 

revent•tento 11 co~ frecuencia un •edto para detectar variacto-

El equipo que se especifica para esta prueba es: ~al­

de metálico, varilla de acero de sección circular, recta, lisa. 

de 16 mm. de diámetro aproximadamente 600 mm. de longitud. con 

uno de los extremos redondeados hemlsfericamente con un radio -

de 8 mm. Equipo de cribado (malla 38 mm). y herramienta manual. 

como palas. cudlaras, llanas metálicas .y guantes de hule. 

En la NO~-C-lSS-1984 •concreto Premezclado• y ASTM-C-9 4• 

se establecen las siguientes tolerancias en la medida del reven.! 

miento: 
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FIG. ·lll.l EQUIPO PARA LA 08TENSION OEL REVE~IMIENTO 

-· 

Revenimiento Especificado Tolerancia 

Hasta S cm. 

Más de 5 hasta lO cm. 

Más de lO cm.· 

FACTOR DE COMP~CTACION 

NUM. ASTM 

+ l.S Cll. 

!. 2.5 cm. 

+ 3.5 Cll. 

! 1.3 Ul. 

+ 2. 5 ce. 

+ 3.8 , •. 

Puede decirse que la prueba del factor de co•pactación 

es el método mis confiable para medir la trebajab11idad del co~ 

creta. Consiste en determinar el grado de compactact6n alunz! 

do por una cantidad estándar de trabajo. El gredo de co•pactl· 

ción. llamado tactor de compactación, se mide mediante 11 rell-

ción de peso especfftco. es decir, el cociente del peso especi­

fico realmente obtenido en la prueba entre el peso espedfico-

del mismo concreto total~aente compactado . 

En h fig. II 1.2 se muestra un aparato co•ún para me·­

dir el factor de compactact6n. Su empleo es poco frecuente debi 

do al tamano del equipo y solamente se usa en laboratorios de -

investigación o de algunas obras de gran tamafto. Para concre·· 

tos con agregado hasta 19 mm .• la altura del aparato es de apr~ 

ximadamente 1.20 m.; para concreto con a~regados de 19 a 28 mm. 

(3/4" a 1 1/2'') debe usarse un aparato mayor. el cual tiene 

aproximadamente 1.8 m. de altura. 
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Para concretos de consistencia seca se obtienen resul-

tados mis ·confiables que con la prueba de reven'imlento. 

ESFERA DE KElLY 

Esta es una prueba mis sencilla y ripida de realizar -

que la del revenimiento, sin embargo en nuestro medio no se ha 

generalizado su uso. El método consiste en medir la penetra--­

. cfón en el concreto de una esfera de 3" d_e radio y JO lb, de P!!. 

so. A fin de evitar efectos de fr-ontera. la profundidad del 

concreto que se prueba no debe ser menor de zo cm .• y la menor 

dimensión lateral de 46 cm. No existe una correlación directa-

entre esta prueba y la de revenimiento ya que ninguna de las -­

pruebes 11tden propiedades bhtcas del concreto. En la fig.IIJ.J 

se muestra este equipo. 

PRUEBA DE REMOLDE O DE POWERS. 

En esta prueba se mtde la trabajab11tdad en función 

del esfuerzo realizado para cambiar la forma de una muestra de 

concreto; esto es. de la forma de un cono truncado (cono de re-

ventm1ento) a la de un ctltndro. Se rl!a11za mediante una mesa 

de fluidez (ftg. 111.4) y a1 esfuerzo realizado se expresa por 

el nú11ero de hlp&ctos o golpes que se requieren. Esta prueba -

se considera de laboratorio exclustvamente. 

. 

i 

FICLIII.J ESFERA DE •ELLY. 

FIG. DJ.Z. APARATO PARA MEDIA 

EL FACTOR DE 

COMPACTACION. 
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PRUEBA VEBE 

Al igual que la anterior es un nrocedimiento de remol­

deo, pan lo cual se ocupa una mesa vibratoriA (fig. JII.5) en 

lugar de la mesa de fluidez. Se cuantifica la trabajabilidad-

co.o el tiempo en que este remoldeo se realiza. Por ser un iuj_ 
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Vá.IIQO doeoUD 0. t..., ... 
~ dll L• , .. m. y .. CUICO, 1 _g \Q. 

v.,..,. 
c1o visual, la dificultad de establecer el final de la orueba- 11.70.73.76..-

puede ser una fuente de error. 305mm. 
----¡ 

CONTENIDO DE AIRE 

Este determinaci6n se realiza bisicamente en_ aquellos 

casos en los cuales se emplean aditivos lnclusores de aire, --­

pr1nc1pal•ente en zonas con climas extremosos en donde es nece-

sar1o proteger al concreto de los efectos de nielo y deshielo. 

TIEMPO DE FRIGUADD 

Entre las pruebas que .se realizan al concreto fresco. 

t11 vez a la oue menos atención se le presta, es la determina--

ción de tiempos de fraguado. aún cuando es una prueba que debe 

considerarse como importante. pr1ncloalmente en aquellos casos 

en los cuales se e•plean aditivos. 

FUI. m. 4. APARATO PARA LA PRUEBA DE RE MOLDEO. 

FIG.m.S APARATO 
VElE 
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PESO VOLUHETRICO 

Este tipo de determtnact6n se efectúa principalmente • 

•• durante el control de producct6n de concreto con objeto de cál-

cular los rendtmtentos. En algunas ocastones. en estructuras -­

especiales. se ffjan lfmttes maxtmos o •fntmas, hactfndo neces! 

rto en este caso para ftnes de control efectuar determtnactone~ 

ANALISIS DEL CONCRETO FRESCO 

En la actualidad. pr1nctpa1mente en obras de gran ma¡­

nftud, se realtza la determinación de la compostct6n del concr! 

to para conocer b'stcamente la relación agua-cemento o simple~­

•ente el consumo de cemento. Pueden ser dos los objetivos que -

se buscan conla realización de estas pruebas; el primero de 

ellos es con fines de controlar la producción del concreto con~ 

ciando los consumos reales de cemento; el segundo objetivo es -

e•plearlo como un procedfmtento acelerado para predecir la re-­

s1stencfa del concreto mediante la determtnacf6n de la relación 

agua-ceMento. 
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CAPITULO 

PRUEBAS PARA DE TERIINAR LAS PROPIEOADE~ 

GENERALES DEL CONCRETO ENDURECIDO 

Debido al proceso continuo de htdratactdn del ce•ento, 

el concreto tiende a aumentar su resistencia y en general, 1 •! 

jorar sus caracte~fsttcas, con la edad. 

Este proceso de htdratact6n puede ser •ls o menos efe~ 

ttvo, según sean las condtctones de tntercambto de agua con el­

••btente despUés del colado. Por lo tanto, las propiedades del 

concreto endurecido. dependen generalmente de las condiciones • 

de curado a través del tiempo. no obstante como veremos mis adt 

lante. existen otros factores que afectan a fstas. 

Las principales propiedades y caracterfstfcas del con­

creto endurecido. son las siguientes: 

Res1stencta a .. Co•presf6n Simple 

Res 1st ene ta • la Tensi6n 

Reststench • h Flext6n 

Reststench ol Esfuerzo Cortante 

Reststench • .. Compruf6n Trtlxtal 

Res htencta • .. Tors 16n 

Reststencta ol Impac~o 

Reshtencta a 1i Fat tga 
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Resistencia al lntemperismo 

Resistencia a la Abrast6n 

Resistencia al Fuego 

Adherenc ta 

Permeabt 1 tdad 

Durabilidad 

Conducttvtdad T4rmtca y Acústica 

Flujo PUst t co 

Absorct6n de Radiaciones 

Contracc1dn por H1dratact6n del Cemento 

Contracc16n por Secado 

Expanst6n por Saturact6n 

Expanst6n por Reacc16n Oufmica 

Expanst6n t•r•ica 

Mddulo de Elasttctdad a la Comprfst6n 

M6dulo de Elasticidad al Esfuerzo Cortante 

Coeficiente de Potsson 

etc. 

De Astas la resistencia del concreto endurecido, se -­

constdera como su propiedad •As i•partante, sin embargo, en al­

gunos casos especiales, otras propiedades. tales como: tmperme!. 

btl ldid, durab111dad, conduct1vidad tfrmtca, etc., pueden resu! 

tar •ls valiosas. Adem,s, muchas de las caracterfstlcas desea­

bles del concreto, aunque no todas, se relacionan cualttativa-­

•ente con su rests'tencta a la coapresi6n, ya que ésta ofrece un 

• 

panorama general de la calidad del concreto, porque est' rela-­

cionada directamente con la estructura de la pasta de ceaento -

endurecido. Sin embargo. la razón principal consiste en h 1•­

portancia intrfnseca que tiene dicha resistencia en el coaport! 

miento de las estructuras de concreto, bajo le gama total de --

solicitaciones a que pueden quedar sujetas. 

Para determinar las caractertsticas antes indicadas --

las pruebas de concreto endurecido pueden clastftcarse en: ENS! 

VES DESTRUCTIVOS Y ENSAYES NO DESTRUCTIVOS. Las pruebas des---

truct1vas, se han venido usando desde hace muchos aftas, stn ~~~ 

bargo, hasta la fecha no existe una prueba de este ttpo que·· 

sea mundialmente aceptada¡ de aqul, que en diversos pafses se 

uttltzan distintos metodos y ticntcas. Por lo que respecta a 

pruebas· no destructivas, éstas bacen posible probar repettdaae~ 

te la misma ~uestra, y consecuentemente, estudiar la variación 

de las propiedades del concreto con el paso del tteapo. 

A continuación se desctben brevemente las pruebas de 

concreto endurecido que se usan coaun•ente en nuestro •edto; de 

¡Stas las Pruebas Destructtves m&s coaunes son: Prueba a la Co! 

prestan Simple, Prueba de Flexión, Prueba Brastlefta de Tenst6nt 

laa Pruebas No Destructivas •'s co•unes son: Prueba del Marti-­

llo de Rebote (Escleróaetro}, Prueba de Reststencta 1 11 Pene·· 

tract6n {_Ptstole 1111\ndsor}, Prueba de Pulso Ultrasónico, Prueba 

de corazones extratdos del Concreto Endurecido y Prueba de Ex·· 

tracción lPwll.Dutl en Concreto Endurecido, los tres Glttaos t! 

poa de pruebas son consideradas, ·por algunos autores, co•o pru! 

bas seatde.structtvas. 
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PRUEBA DE FLEXION 

El fnd1ce de resistencia a la flexión de concreto sim-_ 

p1e se obtiene del ensaye de vigas de secct6n cuadrada, sfmple­

lltnte apoyadas y sujetas a una o dos cargu concentradas, como-~· 

puede observarse en 11 ftgura IV.l· Como en el caso de Prueba~ -

de reststencta a la co•prest6n, (NOM·C-84-1956) existen Normas-

en las cuales se ~spectftca tambt'n el modo de muestreo, el cu­

rado y las condtctones del ensaye, en nuestro medio, las normas 

usuales astan basadas, entre otras, en las NOM-C-161-1974, - -

t-160-1976. 

La reststencta en la flext6n es mayor en especfmenes 

sujetos a una carga concentrada que en aquellos sujetos a dos ·t 
cargu stmttrtcas porque en el segundo caso la zona de esfuer--c 

zas alxtaos se presentan en una porctGn mayo~ del espec,men. lo 

que au•enta las posibilidades de que una ~eg16n de meno~ ~ests. 

tencta que la pro•edto se encuen_t~e en dtcha zona: como puede • 

observarse en la ftgura 1V.2. donde se presentan los resultados 

de •ddulos de ruptura de vtgas de diferentes tamaftos. sometidas 

a cargas concentradas en el centro y a los terctos del claro. 

La reststencta a 11 flext6n (NOM·C·l91·1978) se usa co 
"1 

mo fndtce de la reststencta de pavtmentact6n de concreto simple-t 

No obstante. el pr.1sma de concreto stmple se usa tambUn para · 

medir la ns1stencta del concreto en tensión (modulo de ruptura) 

originada po~ flexión. 

• 

esfera de ace~o 

o balines 

25 rrm --l.-
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-+ 

L 
2 

64 

' 
-------- r-

cabeza de la máquina 
de p~ueba---. 

espéc1men 

varilla 

L 
3 

_!,_ 
3 

longitud dél claro. l 

posiciones opcionales pa 
ra una varilla de acero 
y un rod11 lo de :~.cero. 

bloque de aplica·-
ZSnm-! t:-_ ción de ca~a y die 

1· ··--apoyo 

_L_ 
) 

--. 

estructura de 
carga dgida. 

p1at~fonna de la má­
quina de prueb4 

FlG. IV.l EQUIPO PARA ENSAYAR A FLEXION POR El METOOO DE 
CARGA EN LOS TERCIOS Y Al CENTRO DEL CLARO 
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PRUEBA BRASILEÑA DE TENS!DN 

Esta prueba es uttltzada debido a las dificultades que 

existen para real tzar un ensaye en tenstdn uniaxtal tenston pura. 

Por lo tanto un mftodo indirecto de aplicar la tenstd~ 

en forma de separación longitudinal, es la prueba bras1lella, -· 

llamada asf por deberse a Fernando Carnetro, de Brasil, aun 

cuando Independientemente, tambtfn se desarrolló en Japón. En­

estA prueba, un cilindro de concreto de los que se utilizan pa­

ra las pruebas de compresión se coloca con su eje en postctdn 

horizontal entre las platinas de una miquina de prueba. y se 

aumenta la carga hasta observar una falla de separactdn por co! 

prest6n a lo largo del dii~etro vertical . 

En esencia consiste en someter un ctltndro a co•pre- • 

stOn 11nea1 diametral. como se muestra en le figura JV.3. la 

carga se apltca a trav6s de un material relattva•ente suave. e~ 

•o trtplay o corcho. St el material fuera perfecta•ente elasti 

co, se ortgtnarfan esfuerzos de tens16n uniformemente dtstrtbu! 

dos en la 111ayor parte del plano diametral de carga, co•o se - • 

.,estra en h figura IV.J. La reststenctl en tenst6n se calcu: 

la con la expresión. 
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l longitud del especfmen 

El muestreo. curado y ensaye de los especfmenes. debe­

rá realizarse de acuerdo con las Normas establecidas. que para­

esta prueba estan basadas. 

La prueba brasileña se basa en la NOM-C-163-1978 (de--

terminación de la resistenc1a a la tensión por compresión diam! 

tral de cilindros de concreto}. es ficil de efectuar y produce-

resultados mis uniformes que otras pruebas de tensión. La re-­

sistencia determinada en la prueba brasilefta es. según se cree­

mis apegada a la verdadera resistencia a le tensión del concre­

to que en el módulo de rupturao la resistencia a la tensión lo~ 

gitudinal es del S al 121 mis alta que la rl!sistencia a la ten-

sidn directa. Otra de las ventajas de la pruebe brasileña con­

siste en que se puede usar el mismo tipo de muestra para las --

pruebas de compresión y de tensión. 
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RESISTENCIA A LA COHPRESION 

En vl~tud que la resistencia a la compresl6n del con-­

creto. es la caracteristlca que se utiliza normalmente para de­

finir la calidad de este. hablaremos de las pruebas principales 

que se utilizan para medirh. 

PRUEBAS DE CORAZONES 

Cuando por algún motivo existen dudas sobre la rests-­

tencta de un elemento de concreto. se procede a extraer un cor! 

z6n por medio de una herramienta cortante giratoria con diaman­

te en sus bordes, estos espec1menes pueden ser ctl tndros o pr1! 

mas. dependiendo si se requieren para determinar la resistencia 

a la compresión o a la flext6n. respectfvamente. En 1 a ftg. -­

IV.4, se presenta un equipo de extracción de corazones. 

/u 

FIG. IV.4 EQUIPO PARA LA LiTRACCION DE CORAZONES. 
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coao en los casos anter1ores, existe una Norma que es­

pectftca el •oda d~ obtención, preparact6n y ensaye de especim! 

nes de concreto endurecido para ensaye de resistencia a la com-

prest6n y flex16n. 

La resistencia de los corazones es, en general, infe-­

rior a \a ~~ 1os cilindros estándar. porque el curado en la --­

obra es ste•pre de •enor calidad que el curado bajo condiciones 

estlndar de hu•edad, AdeMás, la relación de la resistencia de 

corazones a la resistencia de cilindros estándar (de la misma -

edad) no es constante. sino .que decrece al au•entar el nivel de 

resistencia del cilindro. 

PRUEBA DEL ~ARTILLO DE REBOTE 

se han realizado diversos tntentos para elaborar prue­

bas no destructivas, pero pocas ban tenido éxito. Uno de los 

•ítodos que se le a encontrado aceptac16n práctica, dentro de 

alcances 11Mttados, es el de martillo de rebote, una prueba se 

llama ta•b1én prueba de martillo de impacto o del esclerómetro; 

en la f1iura IV.5 se muestra un esquema de éste. 
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Esta prueba se basa en el principio de que el rebote 

de una masa elástica depende de la dureza de la superficie en 

contra de la cual la masa incide. En h prueba del •artillo de 

rebote, una masa impulsada por medio de un resorte recibe una -

determinada c:ntidad de energia al extender el resorte 1 una p~ 

sición constante; esto se lleva a cabo al presionar el tabolo­

contra la superficie del concreto por probar. Al ser liberada­

la masa, rebota al émbolo que sigue en contacto con la superfi-

ele de concreto, y la d1stancia ~ecorrida por la aasa, que se -

expresa como porcentaje de la extensión inicial del resorte, 

se llama número de rebote; este número queda seftalado por un tn 

dicador móvil sobre una escala graduada. 

Esta prueba determina, en realidad, la dureza de la S!!. 

perficie de concreto y, aún cuando no existe una relación sim-­

ple entre la dureza y la resistencia del c~ncreto, se puede de­

terminar relaciones empfricas para concretos similares, como la 

mostrada en la figura 1Y.6 y lY.7, donde pode•os observar, que 

el número de rebote se ve afectado por factores tales coao gra-

do de saturación de la superficie, entre otros. 

Esta prueba tiene car~cter tan solo comparativo, Y no 

se justifican las afirmaciones de algunos fabricantes de que el 

número de rebote puede combertirse directa•ente a un valor de­

resistencia a la compresión. Oe cualquier •anera. la prueba es 
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útil como medida de la uniformidad del concreto y tiene gran V! 

lor para verificar la calidad del material sobre toda una es--­

tructura. es especial cuando se cuenta con una correlación en~­

tre el número de rebote y la r-esistencia a h co•pres16n. dtte! 

minadas en pruebas destructivas del •is•o tipo de concreto. 

Una utilidad más es, durante la construcción de una estructura 

de concreto. ~robar con el •artillo para deten~tnar si el nüM­

ro de rebote alcanza un valor que se conoce co•o correspondten-

te a.la resistencia deseada. 
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PRUEBA DE .RESISTENCIA A LA PENETRACIDN 

Mediante la prueba con Pistola Wtndsor o de resisten-­

cia a la penetract6n, es posible calcular la resistencia del -­

concreto a partir de la profundidad de penetración de un proyef 

ttl ••tlltco t•pulsado por uná carga est,ndar de pólvore. El -

prtnctpto b¡stco es que, la penetración es inversamente propor­

cional 1 la reststencte a la compresión del concreto, pero, en 

la escala de Mohs debe deteratntrse la dureza del agregado y e! 

to no presenta dtftcultad. Hay cuedros publicados de la resis· 

tencta vs. la penetract6n (o longitud del sondeo expuesto) para 

egregedos con dureza entre 3 y 1 en la escala, pero en la príc. 

ttca la reststencta a la penetract6n debe relacionarse con la • 

reststencta a la coaprestan de auestras de prueba estándar o e~ 

razones del concreto uttltzado. En 11 figura (V,8 aparece una 

relact6n caracterfsttca, Debe tenerse presente que la prueba . 

atde blstcaaentt la durez•. y no puede producir valores absolu­

tos dt reststencta. pero resulta de gran uttltdad para determi· 

nar 11 reststenctt relativa. es dectr para comparectones. 
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la prueba de resistencia a la penetración es por lo m! 

nos en parte, superior a la prueba del martillo de rebote. por­

que la •edtda no se limita a la superficie del concreto. sino -

en su profundidad: el Proyectil, fractura el agregado y ~ompri­

•• tl •atertal en el cual se introduce. 

Los sondeos se hacen en grupos da tres en estrecha ve­

cindad. y 11 penetrac16n promedio se utiliza para estimar la r! 

ststenc11. 
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PRUEBA DE PULSO ULTRASONICO 

AunQue no existe una relaci6n directa entre la veloci­

dad de onda longttudtnal en el concreto y la rtststencta de fs­

te, las dos cantidades si tienen una relactan directa con ti P! 

so especffico del concreto. Por lo tanto. una dtsmtnuctdn en 

el peso especfftco ocasionada por un aumento en la relact6n -

agua/cemento reduce tanto la resistencia a la comprestdn del 

concreto como la velocidad de un pulso transmitido a travfs de 

fl. 

La velocidad de onda no se determina directamente. si­

no se calcula a partir del tiempo que tarda un pulso en reco- -

rrer una dtstancta medida. Este pulso ultrasónico·. se mtde me­

diante un aparato de pulso ultrasónico, como el representado e~ 

quem&ttcamente en la figura IV.9. y cuya tfcntca se describe en 

la Norma B.S 4408: parte 5. 
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El transductor estl en contacto con el concreto, de m~ 

do que las vibraciones viajan a través de él y son recogidas 

por otro transductor en contacto con la cara opuesta de la mue~ 

tra probada. Normalmente, se pued~n probar concretos de 0.1 a-

2.5 m de espesor, sin embargo, se han efectuado pruebas de con­

cretos con espesor hasta de 15 m. 

La t6cntca de velocidad de un pulso ultrasónico se usa 

co•o •edto de control de calidad en productos que supuestamente 

estln elaboradas de concretos se•ejantes, asf, se detectan con-

fac111dad la falta de co•pactact6n Y. un ca•bto en la relact6n -

agua/ctMnto. Sfn e•bargo, h Ucntca no se puede emplear para 

deter•tnar la reststencta en concretos elaborados con dtsttntos 

lll.terhles en proporciones desconocidas, no obstante. es pos1-.-­

ble hacer una c1as1ftcactdn de la Cll1dad del concreto, como l'e 

•ostrada en la tabla de la ftg. IV. 10. 

SL 

F16. Dr. 1 ESQU[.A DEL APARATO DE PULlO 
ULTRAIOMICO 

P18. Dr 10 CLAII,.CACIO. DE LA CALIDAD DEL CON­
C.ETO co• e&IE r:• LA VELOCIDAD DI 
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Ade•is del control de la calidad del concreto, las =e­

didas de pulso ultrasónico pueden usarse para detectar el desa­

rrollo de grfetas, oquedades y deterioro en el concreto endure-

el do. 

PRUEBA DE EXTRACCION 

Es una pruebe que atde, atdtante un artete de tensión, 

la fuerza requerida para desprender una varilla de acero, con 

su txtrteo de •ayor secct6n transversal prevta•ente empotrada 

gentral•ente de 25 ... de dtl•etro lftg. IY.ll). Durante la OP! 

rac16n se extrae un cono de concreto y la fuerza requerida para 

ello estl relacionada con la resistencia a la comPresión del -­

concreto ortgtnal. 

Otbtdo a su for•a, la varilla de acero se arranca adh! 

rtda 1 un trozo de concreto, este ülttao de foraa troncocontca. 

La rts1tttncta a la extracc16n 11 calcula co•o la relación de -

la fuerza dt extracct6n con el arta tdtaltzada del cono tronca-

do. 

Esta prueba es supertor a la prueba del •arttllo y a -

la resistencia a la penetract6n, pues la de extracc16n t•plica 

•a,.or votu•en y •ayor profundidad del concreto. El aspecto ne_­

gattvo es que bay necesidad dt reparar el concreto. Ademls, 

las varillas para .la prueba deben sttuirse antes del colado, 

por lo que la prueba dtbe ser plantada de ante•ano, 

1 

t t ~ 
D r:::::::;±_ ..... _. 

~ .. ·-~; v· .. .......... _..,.......-;-._.":,.. . . . -
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,,._ 18'. 11 , ttii'RISINTACION IIQUIMATICA DI LA l'ttUI8A DI 

IXTttACCION. 
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Ya que la más común de todas las pruebas de concreto -

endurecido es la prueba de reststencte a la compresión simple, 

lo cual en parte obedece a que es una prueba fácil de ejecutar 

y en parte a que muchas de las caracterfsttcas deseables del -­

concreto. aunque no todas, se relacionan cualitativamente con.­

su reststenci:; a un más. a tr~vés de los aftas, se a correlaci~ 

nado la resistencia a la compresión st•ple, con la resistencia 

de ele•entos estructurales de diversos tipos, sujetos a distin­

tas soltcttactones, hablare-as pues de ella. 

84 

PRUEBA A CDMPRESIDN SIMPLE 
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PRUEBA A LA COMPRESION SIMPLE 

No· extste una convencttln aceptada universalmente sobre 

que ttpo de esp,ctmen es el mejor para realizar ensayes en com· 

pres16n. co.,n•ente se usan espfcimenes de t.-es tipos: cil in·-

dros, cubos y ¡u· t smu. ' 

En nuestro medto. y en numerosos paises del mundo. se-

usen ctltndros con una relacitln de esbeltez igual a dos. En e~ 

tructuras de concreto reforzado el espfcimen usual es el cilin­

dro de 15 x 30 caa. En estructures construidas con concreto en 

••••· donde se usan agregados de gran tama~o (lO a 15 cm), se 

usan ctltndros de 30 x 60 cm., y en ocasiones moldes hasta de 

60 x 120 e•, para establecer fndices de resistencia. Siguiendo 

la notec16n de la NOM-C-155-84, se acostumbra designar con f' e 

la reststencta a la coMpresión especificada de un cilindro es-­

tandar a los 28 dfas o a la edad en que el concreto vaya a reci 

bir su carga de servtcto. 

Una vez seleccionado el ttpo de e.spfctmen es necesario 

ftjar con gran detalle las condtctones de muestreo, fabricaci6n, 

curado y ensaye teniendo entre estas últimas particular impor-­

tancia la velocidad de carga. 

En la Tabla de la figura lV.l2o se presentan factores­

de correcct&n para obtener la resistencia de un cilindro de - -

Especimen 

Cilindro 

Cubo 

Prisma 

FIG. IV.1Z 

\ 
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Factores por 1os que se deben multipli-
car las resistencias de un espéci~~~tn pa 
ra obtener las equivalentes de un ctlili 

Dimenctones dro de 15 X 30 aa. 
cm 

Variación Valor aedto 
norw.l. aceptable. 

X JO - 1.00 

10 X zo 0.94 - 1.00 0.97 

Z5 X 50 1.00 - 1.10 1.05 

10 0.70-0.90 0.10 

15 0.70-0.90 0.10 
' zo 0.75-0.90 O.BJ 

JO 0.30- 1.00 0.90 

15 X 15 X 45 0.90- l.ZO 1.05 

ZO X ZO X 60 0.90- l.ZO 1.05 

FACTORES OE EQUIVALENCIA PARA ENSAYES A LA COMPRESION 

' 
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lS x JO cm. a partir de la obten1dt con un espfctmen de otra ·­

forma o dimensiones, para concretos fabricados con cemento nor-

mal y ensayados a los 28 dfas~ 

Para lograr una prueba a la comprest6n aceptable es "! 

cesarto que las cabezas de la máquina de ensaye estfn totalmen­

te en contacto con las superficies del espectmen en ambos extr! 

mos, de manera que la presión ejercida sea lo mts uniforme post 

ble. Esto se logra flctlmente st el espectmen es un cubo o un-

En nuestro medio, les normas usuales estln basadas, •! 

tre otras, en las NOM-C-84, C-161 y C-162. 

Por otr.a parte, los cilindros se fabrican generalmente 

en •oldes de acero apoyados en unl placa en su cara inferior y­

libres en su ptrte superior, donde es necesario dar un acabado-

Est' operact~n. lla•ada cabeceado, y que consiste en -

aplicar un cierto material generalmente alufre o pasta de ce~e~ 

t.-:' .~ los extremos del cilindro para producir una superftch 1! 

~a d: Jpoyo. prolonga el tiempo necesario para la preparac16n • 

del ensaye. e introduce una variable adtctonal en los resulta-­

dos: el material y la forma del cabeceado. 

! 

¡ 
1 

AUn cuando se sigan cuidadosamente las especificacio·· 

nes y el proceso sea real izado¡por operadores experimentados. -

los resultados que se obtengan no ser'n uniformes, siempre exi~ 

tir~ dispersión en los datos, como en cualquier proceso de medt 

ci6n. Estas dispersiones pueden ser inherentes al tipo de ensa 

ye, debidas a errores accidentales o a la no unifor•idad del ~~ 

terial ensayado. 

Algunos factores, que afectan directamente a los resu! 

tados obtenidos ~n espécimenes de ensaye son: 

Efecto de las co nd te iones de curado 

Efecto de la esbel tu 

Efecto de la velocidad de carga 

Efecto de la veloc.tdad de deformación 

Efecto de las condiciones de humedad y temperatura au--

rante 1 a prueba. 

Efecto del tamafto del espécimen sobre la resistencia 

Efecto del tamafto del molde y tama~o Oel agregado 

Efecto de la edad 

Al~~nos de estos factores no solamente afectan a los -

resultados de pruebas a la compresión, sino también. a los re-­

sultados obtenidos en otro ttpo de ensayes, como son los de te~ 

st6n y flext6n, aun m•s. aunque en menor número, a los resulta­

dos obtentdo en pruebas no destructtvas. 
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C APITUI O J[ 

APLICACION DE IIETODOS ESTADISTICOS PARA 
LA INTERPRETACION DE RESULTADOS DE ACUER­

DO AL AC 1- 214- 77 

Como se jndicó anteriormente. la función principal de -

los ensayP~ de compresión del concreto es asegurar la produc--­

ción de un concreto uniforme con 1~ .-esistencia y calidad dese! 

das. En la actualidad. aprovechando el conoctmtento de l~s t~f 

nicas estadfsticas es posible controlar la uniformidad u~ las -

mezcias de concreto que se fabrican. y asf obtener un producto 

de mejor calidad. Aunque los conceptos estadfsticos para eva--

luar la resistencia del concreto aparecieron en 19S7. todavfa -

existe confusión al adoptar y aplicar estas valiosas técnicas. 

Probablemente. el factor aislado más importante de los que obs­

taculizan el us~ de los procedimientos ~tadfsticos consiste en 

la tendencia natural a suponer que estos métodos son propios de 

cientfficos y matemáticos. esto es una lástima. ya que hay apli 

cactone_s sencillas y prácticas de h curva de distribución nor­

mal para evaluar la calidad del concreto. 

Es importante que las organizaciones· que utilizan este 

material de construcción se acostumbren a la tdea de uttltzar 

la estadfsttca para mejorar y hacer más económicas sus obras. 
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Es común en muchas orqanizaciones y aún en laborato--­

rios. coleccionar en forma rutinari~ cantidades enormes de da-

tos experimentales con la vaga intención de analizarlos ((al-­

gún dfa)) cuando ((no haya tanto trabajo)). por supuesto que -

ese dfa nunca llega y los datos que se alma~enan en los e~pe-­

dtentes se vüelven más complejos y fuera de época. Si esta i!!_ 

formación experimental no es digna de ser analizada en una fe­

cha tnmedtata a la que fue colectada, entonces tampoco es dig­

na del trabajo de recotecc16n, por lo tanto es importante uti­

lizar menos tiempo en la colección de datos y más tiempo en su 

aRiÚsts. 

Con la uttltzact6n de métodos estadfsttcos es factible 

condensar la tnformactón obtenida y presentada en forma conci­

sa y de fictl 1nterpretac16n. 

VARIABLES QUE INFLUYEN EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO. 

Agrupando lo que se vió en los capitulas anteriores, -

podemos resumir que: 

Como el concreto es una masa indurecida de materiales 

heterogéneos estA sujeto a la influencia d• numerosas varia--­

bles. Las caracterfsttcas de cada uno de los ingredientes del 

concreto pueden producir variaciones que dependen de su unifo~ 
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midad. las variaciones tambi~n pueden deberse a las pricticas 

utilizadas en el proporcionamiento. mezclado .• transporte. col! 

cación y curado, además de las variaciones que existen en el -

concreto mismo, tambi~n se introducen variaciones de resisten­

cia durante la fabricación, transporte, cabeceado. ensaye y cu_! 

dado de los especfmenes de ensaye. las variaciones en la resi! 

tenc1a del concreto deben acept_arse; pero puede producirse un­

concreto de ca~idad adecuada si se mantie~e un control correcto. 

si se interpretan adecuadamente los resultados de ensaye y st -

se consideran las limitaciones. 

la magnitud de las variaciones en la resistencia de t! 

pecfmenes de concreto depende del control que se lleva sobre 

los materiales, la fabricación del concreto y los ensayes. las 

diferencias en resistencia pueden deberse a dos causas fundame! 

tales diferentes: 

l. Variaciones Intrfnsecas del Concreto (diferencias en las -

propiedades de la mezcla del concreto, cuando estas influ­

yen en el valor de la resistencia}. 

1'.- Variaciones en la relación agua-cemento debidas a: 

a} Control deficiente de la dosificación del agua 

b) Variaciones excesivas en la humedad de los agrega­

dos 



Z.- Variaciones en el consumo de agua debidas a: 

~) Vari1cton~s en la granulometrfa de los agregados 

~) ra~ta de unlformid~d en los materiales. 

3.- Variac~ones en las caracterfsticas y proporciones -

de los comp'lnentes: 

a) Agregados 

b) Cemento 

e) Puzolana 

d) Aditivos 

4.- Variaciones por efecto de transporte. colocación y 

compactación. 

5.- Variaciones en la temperatura y el curado. 

11. Variaciones en los pi"ocedtmtentos de ensaye 

1.- Procedimientos de muestreo inconsistentes 

z .. Técnicas de fabricación no uniformes: 

a) Compactaci6n variable 

b) Manejo excesivo de las muestras 

e) cufdado deftchnte de los especfmenes frescos 
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3.- Deficiencias en el curado: 

a) ·variación de la temperatura 

b) Variac16n de la huMedad 

4. - Procedmientos de ensay e t nadecuados: 

a) Cabeceo incorrecto de 1 os especfeenes 

b) Deficiencia en la velocidad de epl1cact6n de h 

carga. 

Se ha esteblectdo que 11 reststench del concreto de·-

pende de 11 relación agua-ce•ento. El pri•er criterio para pr~ 

ductr concreto de resistencia es. por consiguiet•1.e. con~&!rvar -

una relación uniforme agua-ce•ento. Ya que la cantidad de ce-­

mento y agua adicionada se pueden •edtr con precisión. el pro-­

blema de mantener una relación unifo~e agua-ce•ento es princi­

palmente un probleea de controlar el contenido de agua. este 

problema se complica porque los agregados tienen una hu•edad 1! 

bre variable. 

El concreto no puede ser eis untfor•e que los. agrega-­

dos. cemento y aditivos eepleados. cada uno de estos ingredien­

tes contribuye a las variaciones en la resistencia del concre-­

to. los métodos de construcción pueden causar también varíacto­

nes en la resistencia. un mezclado inadecuado. una compactación 

pobre. retrasos e interrupciones en la colocación. un curado j_ 
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impropio, ttc., originan variaciones considerables de la resis­

tencia. 

El empleo de .aditivos presenta problemas adtctonales -

para mantener la uniformidad en la reststencta, ya que cada ad! 

tivo agrega una nueva variable en el concreto, se deberj cont;! 

lar el empleo_ de acelerantes, retardantes, puzolanas y agente& 

tnclusores de aire y deberi considerarse su influencia en la ~-· 

resistencia del concreto. 

Los ensayes de concreto pueden o no incluir todas las 

variaciones de la resistencia del concreto colocado dependiendo 

de las variables que se introduzcan después de elaborados los 

especimenes de ensaye. por otro lado. las discrepancias en el -

muestreo, la fabricación, el curado y el ensaye de especfmenes 

pueden indicar variaciones en la resistencia que en realidad no 

existen en el concreto colocado en la obra. Cuando las varh-­

ctones debidas a estas discrepancias son excesives. es necesa-­

rio aplicar al proyecto un factor de seguridad excesivamente -­

grande. Los •itodos de ensaye correctos reducen estas vartaci!!_ 

nes y por consiguiente deben establecerse procedimientos están­

dar de ensaye. hlu co•o los descritos en las normas N.O.M. y 

A.S.T.M .• los cuales .deben seguirse estrictamente. 
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Es evidente la importancia que tiene tl emplea~ equi­

po de laboratorio adecuado, pues de este dependerá la prect--­

stón de los ensayes. los resultados uniformes dt ensayes·no­

son necesari~mente resultados de ensayes precisos. El equipo 

y 1os pr.ocedimientcJs de laboratorio deberin ser calibrados y -­

verificados con periodicidad. 

Los especfmenes de ensaye indica~ la resistencia po-­

tencial de una estructura 11is que su resistencia real. 

EYALUACION DE LOS PESUL lADOS 

Normalmente los resultados de les ensayes de resiste!! 

cia o compresión de especfmenes de concreto en proyectos con-­

trolados caen dentro de la curva de dtstr1buct6n norw~al de fr! 

cuenctu o de Gauss. (Ftg. V.l) 

Cuando hay un buen control. los valores de la rests-­

tencta serin •is cercanos al valor pro•edto y la curva seri a! 

ta y c!rrada, (Ftg. V.2), si aumentan las variaciones en la 

reshtenc11, los valores se dispersan y la curva se vuelve ba­

ja y abterta. Las abctsu representan las resistencias obten! 

das en los ensayes y las ordenadas la frecUencia con que se •­

presentan dtchas re~tsttnctas. 
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Para obtener la mi•ima información. deberin hacerse-

ensayes de compresión de un número suficiente para representar 

al concreto producido. 

Existen varias funciones en la curva no~al de fre---

cuencias que son útiles para comprender la infor•acUn rectbt-

da. 

MEDIA O PROMEDIO: 

n 

Promedio de los resultados de los t! 

pecfmenes que componen una guestra. 

• • Número total de muestras. entendiéndose por una 

muestra el número total de especi•enes que se o! 

tienen de una misma revoltura y se ensayan a 1a 

mi s•na .edad. 

OESVIAC!ON ESTANDAR: ~ 
la medida mis usual de dispersión con respecto al va­

lor central es la rafz cuadrada del promedio de la suma de los 

cuadrados de las desviaciones de las resistencias respecto a • 

la resistencia promedto. dividido entre el nú111ero de resulta-­

dos. ·h desviación estándar puede considerarse· como el radto • 
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de gtro respecto al centro del área comprendida bajo la curva 

teórica de probabilidad. 

l
r-------------------------------------1 - z - z 

~. < __ x~1~--' __ l __ • __ < __ x~z_-__ , __ ,_z_, __ ._._ .. _._._._• __ l __ x~"---'--) 

" 

En algunos textos de estadhti ca n aparece como ---­

(n-1) pero esto no es stgntftcattvo, ya que el nümero mfntmo de 

111_uestns que debe analizarse debe ser de JO. 

Esta funct6n per111itt expresar el grado de dispersión -

co•o valor absoluto. 

la siguiente tabla (1) to•ada dtl ACI-214-77 strve co­

•o·gu¡a para evaluar el grado de control en la untformidld de -

la fabricación del concreto, en funct6n de la desvtact6n están­

dar. 

' .. ~... .. . . .., 
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UBLA N" 1 

EVALUACION DEL GRADO DE CONTROL DE LA UNIFOR~IOAO DE LA 

FABRICACION DEL CONCRETO (K g/ cmz) 

EXCELENTE MUY BUENO BUENO ACEPTABLE POBRE 

Por debajo de de do Sobre 

do 

zs zs • 35 35 • 40 40 a 50 so 

NOTA: Esta evaluación representa el prGIIedto de resultados de 

especfmenes ensayados a la edad especificada. 

INTERVALO "R" 

Se deter11tna restando la resistencia más .baja de la -­

resistencia mis alta del grupo de especfmenes que integran una 

11uestra. El tnter~alo es úttl para calcular la desviación es-­

tándar y posterianaenta el coeficiente de urhctón en los ens!. 

yes del laboratorio. 

Co•o se eenc1an6 anter1or!Dinte. las ~ariactanes en las 

resultados de ensayes de resistencia pueden deberse a dos cau-­

sas diferentes: (l) prophd1des de la •ezcla de concreto. y--­

(11} dtscrepaectas en los métodos de ensayes. Es posible por­

un aniltsts de var.hnch calcular las variaciones debidas a Cl-
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da una de las causas. 

le~· w~riacto~us-~n la resistencia del co~creto. dentro 

de una revoltura, se encuentran determinando, las variaciones • 

de especf~enes fabricados de ese •isma revoltura. es convenien­

te suponer que una •uestra de concreto es uniforme y. que por • 

lo tanto, cutlGu~er vartact6n entrf especf•enes compa~eros fa-­

bricados de dtcha •uestra se debe a dtscrepanctes en la fabric! 

ct6n, en-el curado o en el ensaye. Las muestras tomadas de dt-

ferentes partes de una revoltura pueden incluir vartactones de­

bidas a la tneftctencta de las •ezcladoras. 

Los esp~cfmenes co•pafteros fabricados de· muestras to-­

madas de diversas partes de la revoltura pueden usarse para di­

ferenciar entre la eftctencta de la mezcladora y la eftctencia­

del ensaye. Una sola revoltura de concreto no proporciona tn-­

for•act6n suftctente pera el an,ltsts estadfst1co por lo que se 

reco•1enda fabricar y ensayar especfmenes compefteros de por lo­

menos diez muestras toaadas de diferentes revolturas para poder 

establecer valores confiables de R. la desviación est&ndar y ~ 

el coef1c1ente de vartactdn en los ensayes se calculan como st-

gue: 

~- _l_. R 
d 

V l • 
~ 100 ---. i 

d 

Ui 

il•_, - ., 
,; .. ¡ 

Oesviac~dn estlnd3r de los ensayes 

Constante que depende deJ número de especf•enes por •ue! 
l1·a (Tabla Z) 

Promedio o media del total de tntetva\os. 
Coeficiente de variación de los ensayes. 

Resistencia promedio de todas las muestras 

TABLA No. 2* 

FACTORES PARA CALCULAR LA OESVIACION ESTANOAR DE LOS ENSA~ES 

Número de Especfmenes d lid 

2 1.128 0.8865 

3 1.693 o. 5907 

• 2.059 o. 4857 

5 2.326 0.4299 

Este proceso que permite calcular las discrepanc1as -
en los m~todos de ensaye tiene la ventaja de que constantemente 
se obtiene información de la calidad d~l trQ~ajo de los opera­
rios y del laboratorio en general. 

la siguiente tabla (3) tomada del ACl 21~-77 califica 

el grado de control del laboratorio en funct6n de los valores-

* De la Tabla No. BZ •Manual de Control de Calidad de Materia­
les• A S T M Spectal Technical Publtcatton lo. 15 C. 
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TABLA No. l 

EVALUACION DEL GRADO DE CONTROL DEL LABORATORIO 

Excelente Mur Bueno Bueno Aceptable Pobre 

Por debajo 

do l 

de 

l • 4 

de 

•• 5 

de 

5 • 6 

Arrtba 

de 6 

,··· 

Nota: Esta evaluact6n representa el promedio de result! 

dos de espectmenes ensayados a la edad espectftc! 

da. 

Existen todav1a otros criterios para la evaluación de­

unifor•1dad de las mezclas de concreto como las que se presen­

ten a cont1nuect6n: 

NORMA N. O.M. -C- 155 - 1984. 

5.-{r- Griaos 'de' calihd 
-":·¡.e 

5.1.1.1. Grldos de'caltdad:A (sólo para resistencia a compre­

s16n) 

. '. 
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a) ·se acepta que no mjs del 201 del n~mero de pruebas 

de resistencia tengan valor inferior a la resistencia espec\ft_ 

cada f'c se requiere un minimo de 30 pruebas. 

b) No más del 11 de los promedios de 7. pruebas de re· 

' sistencia consecutiva será inferior a la resistencia especifi· ;··· 
cada. 

e) No más de 1 1 de las pruebas de resistencia puede­

ser menor que la resistencia especificada menos 50 Kg/cm2 . 

5.1:1.2 Grado de calidad 8 (resistencia a compresi6n y resis­

tencia a flexión) 

El contreto debe cumplir con lo siguiente: 
[, ::. 

a) Se acepta que no más del lOS del número de pruebiS 

de resistencia tengan valores inferiores a la resistencia es-­

pecificada. Se requiere un e{ntmo de JO pruebas. 

b) No mis del 11 de los promedios de 3 oruebas de re­

sistencia conSecutiva ~uede ser igual o menor que la resisten· 

cta especificada. 

c). No 11h 7·del. U..,d~ las ... P:ru~bas de reststench puede· 

ser menor que la resistencia espec;ficada a comprest6n ••nos -
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z 35 ltg./CII. o ru;stencia especificada a la flexión "PHI' menos 

z 4 Kg./e~ . 

Pan sÍttshcer estos· requtsttos, la resiStencia pro­

medio del concreto será obviamente mayor que 11 resistencia 

del proyecto f'c, dependiendo de la untfor.tdad esperada en la 

producción del concreto y del porcentaje que se permHe de re­

sultados de ensayes tnfertores a la resistencia de proyecto. -

La reststtncta promedio ntquertda¡ puede obtenerse hac;endo -­

uso de la f6reu1as stguten~es: 

fcr • f' e + ~ ( 1) 

fcr • f'c K + ~ ( 2) 

fcr • f'c + t("" ( J l 

lñ' 
fcr • Reststencta promedio requerida en Kg/cm2. 

f'c • Pes1stenc1a de proyecto especificada en Kg/cm2. 

t • tCon.·•tantt qul d1p1~tJ1 dt la porct6n de resulta-

dos 1~ftr1ores a f'c y del número de muestras -

••pleadas para calcular la desv1ac16n estíndar 

( tabh 4) 

~ .. Dasv1Hf6n estlndar dt, las •uestru en Kg/cm2. 

K Valor que depende del grado de calidad del con­

creto. 50 para grado de calidad A (5.1.1. l.-e) 

y de 35 para grado de calidad 8 (S. l. 1.2.-c}. 
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,TABLA No. 4 

VALORES DE t• 

Nümero de Muestras Probtbilidad de caer debajo 
menos 1 del ltmtte inferior 

Z en 10 en 10 

z 1.061 l. 886 

3 0.978 1.638 

4 0.941• I.SJJ 

5 o. 920 1.476 

6 0.906 1.440 

7 o. 896 1.415 

8 D.S89 1.397 

9 0.883 l. 383 

ID O. S79 1.372 

15 O. 8G6 l. 341 

20 0.860 1.325 

25 o. 856 1.316 

JO O.S54 1. liD 

0.842 1.282 

• Los valores de t se to•aron de la t•bla origianl debtd• •-­
Ftsher y VJtts ~Stat1stic tables for Biologtcal Agrtc~ltu­
re y ~edical Research" 
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De esta ser te di! daios se obttene: 

Medll • i 
lOS 

Medta de IntervaloS • R • 3.03 Kg/cm2 . 

Desviación Estlndar 
. , , r 

9• los ens~y9s • ~ 1 

{d'• 1,128 T•bla 

l • ¡¡ 
d 

. 2 
253.4 IC.q/cm • 

+ ( X lO 5 - X ) 2 

2(.) 
1 • 

__ l_. ' . 2 x 3.03 • 2.7 Kg/cm . 
1.128 ~ .. 

Coef~ctente de vadactón 

de 1 os ensay es VI . ...!, lOO 
. l 

2. 7 
• 

253.4 
100 . 1.11 

Los cuales·nos sirven para deducir las siguientes con-

clustones. basándose en las No!"'mas ACt-214-77 y NOM-C-155-l'Jti-t. 

ll J 

., 

-.· . ~ ' 

C: A P 1 T u· L O ·1!1 

'· :<.. 

,, 
C ~' .~;: ~. L U S 1 O N E S . 

., 

.... 
;t' ': ••• 
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• 
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ª 
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¡ 
1 
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.. (;;,r 

lí· .· 

.. 
• j 'J \ '.'t. 

,--
( ¡ 

f1'-

1.- l:a deficiencia en la resistencia del concreto 

'utilindo.se puede deber a un mal cálculo en le 

:::.~dosffi.cacióil de ló's elementos que componen a is-

te. 

r ,. 
2'.~' una veZ obs"ervadá' 11a 'importancia de la estadist.! 

·ca en1la interp~itacióri~de"resultados se-reco--­

mienda, que la reshtencia promedio (fcr) del -­

.,. Cpn_~r~to d~_be ser s_~perlor a la resistencia de -

id.fse.Po (.f'd. ~"Esta dife~encia fn la resistencia 

dep.erlderá de la viriabilidad esperada' en los re­

sultatlos'de1las pruebas y de· l-a ·p'rOPorción.permi_ 

sible de muestras co'n r'esulhdo's menores que los 

indicados en el nivel de resistench. lo!> cua--

les se eS'pecifican en la NOM-C-155-1984 y------

. t 

-3·.- La reSi'S"t"ench pro'medtol requerida ·(·fcr) que se -

debe tomar en cuenta para cualquier disefto puede 

i. se'r'-calcul a da m'édianté·· la's 'ecUaciones: 

• :' 'J • fcr f'c + ·•t C'v-:{ 1) 

C'. '. . f c.r . f ·.~ • --,_K.+ ('tc-Hl .t,, ., 
fcr f' e • ,r¡¡F ( j¡ 
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