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México, D.F., a 15 de Diciembre de 1972. 

A LOS SRES. PROFESORES QUE INTERVINIERON 
EN EL CURSO PARA RESIDENTES Y SUPERVISO­
RES DE OBRA. 

Por la presente me estoy permitiendo manifestar a cada 
uno de Uds., mi reconocimiento por su valiosa colabor-ª. 
ción en el Curso para Residentes y Supervisores de Obra 
que acaba de terminar y sin la cual, no se hubiese podl 
do llevar a cabo. 

Considero un verdadero éxito de todos el- resultado obte­
nido, a juzgar por las opiniones expresadas por los pro­
pios alumnos, así como por la asistencia lograda a través 
del curso que Fue de un 80 %, cosa extraordinaria si to­
mamos en cuenta el número tan elevado de personas inscri­
tas en el mismo (85 entre los dos grupos). 

Re e i b a n j unto e o n m i re e o noc i m i en t o s i nc ero , m i s fe 1 i e i -
taciones y mejores deseos para el próximo año. 

JCO'edc. 

1 ilcuba 5, pnn1f'' PISO Mex1co 1, D F 
Tt>iefonos. 5?1 1095 y 513 27-95 
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FECHA HORA 
3 Nov. 2:30 Hso 

6 Nov. 1 : 00 11 

6 Nov. 1 : 30 11 

8 Nov. 2:30 11 

lO Nov. 2:30 11 

1 3 Nov. 2: 30 11 

15 Nov. 2:30 11 

17 Nov. 2:30 11 

CURSO PARA SUPERVISORES Y RESIDENTES DE OBRA 

T E M. A 

Programación y Control de Obra._ Ruta crítica fase 
1 y 2 • Notaciones usadas en Ja elaboración de la 
red. Aspecto dinámico del método con fines de con 
trol Interpretación y uso de los distintos tipos 
de holguras. Redistribución de recursos. 

Programación y Control de Obra. Ruta crítica fase 
3: relación costo-tiempo. Aplicación manual ~el­
método y con computadora. Ventajas y 1 imitaciones. 
Distintos programas derivados del programa princl 
pal de obra. 

Principios de contabilidad. Conceptos básicos. Asien 
tos. El debe y el haber. Catálogos de muestras. Esta 
dos financieros .. 

Principio de contabilidad. Contabilidad de costos. 
Objetivos y métodos. Depreciación. Definición y ti­
pos. 

Fabricación de concreto en planta y en obra control 
de calidad. Cilindros y corazones, interpretación de 
resultados de laboratorio. 

Concreto reforzado y concreto presforzado. Ventajas 
y desventajas. Criterio económico, arquitectónicos, 
estructurales y constructivos para el uso de los mis 
mos. 

Acero y soldadura. Su importancia en la edificación. 
Distintas técnicas de su aplicación. Control de ca­
l i dad. 

Cimentaciones. Cimentaciones superficiales y profun 
das zapatas; losas y cajones. Abqtimiento del nivel 
freático.· Daños y construcciones vec.inas. 

_, 

' 

PROFESOR 

lng. José Castro Orvañanos 

lng. José Castro Orvañanos 

lng. Luis Morffn Núñez 

lng. Luis Morfín Núñez 

lng. Manuel Mena Ferrer 

lng. Francisco Robles Fernández 

lng. Enrique Martinez Romero 

lng. Enrique Tamez González 



22 Nov. 2:30 Hs. Acabados lng. Ignacio Ruiz Barra 

24 Nov. 2 :"30 JI 

27 Nov. 2:30 JI 

V _ 29 Nov. 11 11 

" 1 Dic. 2:30 11 

4 Dic. 2:30 JI 

6 Dic. 2:30 11 

8 Dic. 2:30 11 

1 1 Dic. 2:30 11 

13 Dic. 2:30 11 

15 Dic. 2:30 11 

Instalaciones en edificios. Instalaciones hidráulicas lng. Ignacio O. González 
y sanitarias. Instalación eléctrica. Otras instalacio 
nes. Ejecución. Prueba. Funcionamiento 

Urbanización. Movimiento de tierra. Base y sub-base lng. Fernando Ozuna 
Carpetas asfálticas y de concreto. Construcción de si~ 
temas de alcantarillado, agua potable y alumbrado. 

Cimbras. Tipos de cimbras. Consideraciones sobre fac- lng. Ignacio Ruiz Barra 
tor de seguridad. Procedimientos constructivos. Consi-
deraciones económicas. 

Principios de ingeniería económica. El valor del tiem lng. Fausto Ramón 
po en la toma de decisiones entre distintas alternati 
vas. El principio de equivalencia. Fórmulas de inte--
rés compuesto y su aplicación a la solución de proble 
mas de Ingeniería Económica. Distintos criterios en Ta 
selección de alternativas. 

Retiro y reposición de equipo. Control contable del lng. Ricardo Guerra 
equipo Vida económica. Estudios económicos para el re 
tiro y r~posición de equipo. Obsolencia y deterioro. 

Aspectos legales, Seguro Social, Listas de Raya . Cuo L i e. Humberto Zava~a Palma 
ta INFONAVIT, etc. 

Precios unitarios. Presupuestos y estimaciones. Méto lng. Edgar Fernández G. 
dos de cubicación. Avances de obra. 

Recepción de obras lng. Lino González 

Psicología aplicada a las funciones del supervisor Dr. Enrique Garcia 
Personal: Eficiencia. Motivación. Delegación de auto 
ridad. 

/ 



centro de educación contínua 
facultad de ingeniería. u na m 

PROFESORES DEL CURSO DE RESIDENTES DE CONSTRUCCION 

1 • 1 ng. José Castro Orvañanos 
Instituto de Ingeniería 
Universidad Nacional Autónoma de 
México 

2. lng. Ignacio O. González Castillo 
Havard y Bourlon 
Gerente de Proyectos 
Alabama No. 80 
México, D.F. 

lng.S.A. 
Urban izac·ión .. / ....... 

' ~ . . .. 

3. lng. Lino González Mercado 
Cía. Mex. de Consultores en 
Jefe, Depto. de Edificjos y 
Insurgentes Sur 1824-8 Piso 
México, D.F. -<~ ~ ,:: __ i' ~-~(-~:~, 

"' ~ .. - 'l 

4. lng. Edgard Fernández Gómez 
- ,- • .... -"r' ¡¡, • ~ 

' '' ' ~>-·:.~. '.;~·\;1_' 
~ .' - -~ ' --Bufete Industrial · ::;·--.~ : .,.-:;;·.~ 

Sub-O i rector de Programación ·: :· ·. i:,:, .··.:···:. :< .,~~l 
Estimaciones y Costos· · .. ··· ·'··~. ·: .?''-.,~·-,_-:,· __ ~!. o . 1 ' •• ', 1 • .. • ~ ' ·~ 

Tolstoi 22-2 Piso ·· .:. >: _;_:,:''.L·":1 _~_:· ''. ·•.· 

Mé . 5 D F · ...... 1 ·- - .. ·.:'< 
X ICO 1 • • .•·· .· '";'>:' •. ,· _. ~ 

5. 1 ng. Luis Morfi n Núñez ·": ·_;·. :· :~.-~:;·:)//_··:-.·~:it~ 
- < ~ ' 

Pr imex Construcciones, S.A. . . · · 
Dr. Balmis 194-701 .·-.. :;,':;i 1

"' · •• 

México 7, D.F. 

6. lng. Francisco Robles Fernández 
Profesor 
Facultad de Ingeniería' 
U • N • A • M. ~ ~ .-· 

7. 1 ng. Manue 1 Mena Ferrer 
Jefe de lu Sección de Materiales 
Oficina de Estudios Experimentales 
C. F. E. 
Méx i co, D. F • 

8. 1 ng. Enrique Mart f nez Romero 
Butler Mexicana 
Ingeniero en Jefe 
Av. Sn. Antonio Esq. Patriotismo 
México, D.F. 

Tacuba 5, primer piso. México 1, D.F. 
Teléfonos: 521-30-95 y 513-27-95 

'. , .. 
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CURSO PARA RESIDENTES DE CONSTRUCCION 

9. lng. Fernando Ozuna Corona 
Grupo ICA 

1 o. 

Superintendente General 
Minería 145 Edif. F -2 Piso 
Méx i e o , D. F • 

Lic. Humberto Zavala 
Grupo ICA 
Viere Presidente 
Minería 145 Edif~ D 
México, D.F. 

Palma 

" . 3 pISO 

11. lng. Ignacio Ruiz Barra 
Superintendente de Estructuras 
y Cimentaciones, S.A. 

1 2. 

1 3. 

1 4. 

Jefe de los Departamentos de 
Instalaciones y Maquinaria 
Minería 145 ~ 
México, D.F. 

lng. Enrique Tamez González 
Asesor Técnico de Tunel, S.A. 
Mi re ría 1 45 Ed i f. D. 2 Pi so 
Col. Escandón 
México 18, D.F. 

lng. Fausto Ramón Castaño 
Instituto de Ingeniería 
Secc.' de Control 
U. N. A. M. 

lng. Ricardo Guerra Quiroga 
lnst. de lngenieria 
Ingeniería de Sistemas 
Jefe de Proyecto 
U. N. A. M. 

15. Lic. Alfredo Curi 

16. Dr. Enrique García 

de:c:v. ·-

Tacuba 5, primer piso. Méxiéo 1, D.F. 
Teléfonos: 521-30-95 y 513-27-95 

' ' 

. ' ,, ' 

' ·,' 



DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO PARA RESIDENTES DE CONSTRUCCION 
(DEL 8 DE NOVIEMBRE AL 15 DE DICIEMBRE DE 1972) 2o. GRUPO 

NOMBRE Y DIRECCION 

l. ARQ, EUGENIO ABURTO PONCE 
lxtlaccihuatl No. 17 
Col. Los Volcanes 
Cuernavaca, Morelos 

EMPRESA Y DIRECCION 

ARQUITECTO EUGENIO ABURTO Y ASOCIA 
DOS, S. A. 
Guerrero No. 325-C-411 
Unidad Tlatelo1co Edif. Ignacio Ram(rez 
México, D. F. 

2. ING. JOSE ALFREDO AGUILAR MORALES CONSTRUCTORA ACRIBIA 
Cda. de' la Presa No. 51 . Matamoros No. 23 
San Jer6nimo Coyoacán 
México 13, D. F. México 13, D. F. 

3. ING. ISRAEL APTICON ADLER 
Arquímedes No. 3-203 
México, D. F. 

4. ARQ. JAVIER ARRIAGA RESENDIZ 
Gral. Zuazua No. 36 
Col. San Miguel Chapultepec 
México, D. F. 

5. ARQ. FRANCISCO BLAKELY LANDECHO 
Av. 3 No. 92 
Col. Educaci6n 
M éxi e o 2 1 , D. F. 

6. ING. GUILLERMO BOBADILLA VILCHIS 
Frag. S. T. Mier Edif. 761-B-1 
Col. Jardín Balbuena 
M~xico 9, D. F. 

7. SR. MIGUEL ANGEL CALDERON J. 
Av. Universidad No. 2042-704 
M~xico 20, D. F. 

8. ING. MARIO CAMACHO MARTINEZ 
Centeno No. 44-B-6 
México, D. F. 

CENTRO DEPORTIVO ISRAELITA, A, C. 
Manuel Avila Camacho No. 620 
México, D. F. 

CONSTRUCTORA, C.Q., S, A. 
Insurgentes Sur No. 946-So. Piso 
México, D. F. 

INDECO 
Niñ.os Heroes No. 139 
México, D. F. 

CONSTRUCTORA TETL, S. A. 
Hamburgo No. 108-301 
Col. Juárez 
México 6, D. F. 

ARQ. PEDRO R. SPAN 
Av. Parque Chapu1tepec No. 18 
Naucalpan, Edo. de México 

CONSTRU PRODUCTS. 
Benjamín Franklin No. 101 
México, D. F. 



DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO PARA RESIDENTES DE CONSTRUCCION 
(DEL 8 DE NOVIEMBRE AL 15 DE DICIEMBRE DE 1972) 2o. GRUPO 

NOMBRE Y DIRECCION 

9. ING. J. VICENTE CONTLA MONTAÑO 
Div. Norte Andador 32 No. 5-2 
Villa Coo.pa. 
México, D. F. 

10. SR. ANTIOCO CORDOVA RODRIGUEZ 
Av. Observatorio No. 325-B 
Col. Tacubaya 
México 18, D. F. 

11. SR. OSCAR CRISTOBAL ESCALANTE 
José T. Cuellar No. 153-302 
México 8, D. F. 

12. ING. RAUL CUEVAS B. 
Joaquín C1ausel No. 27 
Circuito Pintores 
Ciudad Satelite 
Edo. de México 

13. ING. HECTOR CHAVEZ MORO 
Albino García No. 279 
México, D. F. 

14. ING. APOLONIQ DAMAS A COSTA 
ED. No. 18-302 Entrada -A 
Unidad Vallejo Linda vista 
México, D. F. 

15. ING. MANUEL DE LOS REYES GARCIA M. 
Ok1ahoma No. 122-7 
Col. Nápoles 
México, D. F. 

16. ING. GRF:GORIO DOMINGUEZ LUNA 
Carrillo Puerto No. 581-12 
Col. Anáhuac 
México 17, D. F. 

EMPRESA Y DIRECCION 

COMITE ADMINISTRADOR DEL PROG 
MA FEDERAL DE CONSTRUCCION DE 
ESCUELAS 
Fresnos No. 380 
Col. Florida 
México 20, D. F. 

OBRAS Y CONTRA TOS, S. A. 
Av. Durango No. 314 5o. Piso 
Col. Condesa 
México 11, D. F. 

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
R6dano No. 14 
México 5, D. F. 

DE LA BARRA INGENIEROS CIVILES, S. A. 
Insurgentes Sur No. 1748-104 
México, D. F. 

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
R6dano No. 14 
México 5, D. F. 

ALMACENES NACIONALES DE DEPOSI 
TO, S. A. 
Plaza de la Constituci6n No. 7.-3o. Piso 
México, D. F. 

DESPACHO PROPIO 
Humboldt No. 56-408 
México, D. F. 



DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO PARA RESIDENTES DE CONSTRUCCION 
(DEL 8 DE NOVIEMBRE AL 15 DE DICIEMBRE DE 1972) 2o. GRUPO 

NOMBRE Y DIRECCION 

17. ING. FERNANDO FIGUEROA BELLO 
Boulevares de Puerto A6reo No. 50 
México 9, D. F. 

18. ING. E. JAVIER FISCH VILLARREAL 
Molinos del Campo No. 43-7 
México, D. F. 

19. ING. JOEL E. FUENTES CALDERON 
Zacamixtle No. 128 
Col. Petrolera 
México 16, D. F. 

20. SR. FRANCISCO GALLEGOS LOERA 
México, D. F. 

?). ING. GERARDO HECTOR GERARDO 
Vicente Suarez No. 41 
Circuito Heroes 
Ciudad Satelite 
E do. de México 

22. ING. SERGIO GONZALEZ DE LA ROSA 
. México, D. F. 

23. ARQ. ROMAN GONZALEZ GARCIA 
Av. Uno No. 39 
México, D. F. 

EMPRESA Y DIRECCION 

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
R6dano No. 14-6o. Piso 
México 5, D. F. 

CONSTRUCCIONES M. S. S. A. 
Ometusco No. 18-7 
Col. Condesa 
México 11, D. F. 

DIRECCION GENERAL DE OBRAS MARITI 
MAS 
Insurgentes Sur No. 465 
México, D. F. 

COMITE TECNICO FIDEICOMISO CONSTRU 
CCION CASAS PARA OBREROS DE LA INDUS 
TRIA AZUCARERA 
Plaza de la RepublicaNo. 30-8o. Piso 
México, D. F. 

ARQUITECTURA INDUSTRIAL MEXICANA, 
S. A. 
Calzada Guadalupe No. 192 
Exhda de Coapa 
México, D. F. 

COMITE ADMINISTRADOR DEL PROGRAMA 
FEDERAL DE CONSTRUCCION DE ESCUE 
LAS 
Fresnos No. 380 
Col. Florida ; 
México 20, D. F. 

CONST. ·Y FRAC C. CONTINENTAL, S. A. 
Calz. de Tacubaya No. 6 
México, D. F. 



DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO PARA RESIDENTES DE CONSTRUCCION 
(DEL 8 DE NOVIEMBRE AL 15 DE DICIEMBRE DE 1972) 2o. GRUPO 

NOMBRE Y DIRECCION 

24. ING. LUIS G. GUERRERO 
Ulises No. 53 
Lomas de Axomiatla 
México 20, D. F'. 

25. ING. UBALDO GUZMAN MARTINEZ 
Maracaibo No. 54 
Las Américas 
Naucalpan, México 

26. ARQ. LEONARDO HIDALGO RIVERA 
Cañada de Lombardia No. 77 
México 20, D. F. 

27. ARQ. HUMBERTO JASO MENDOZA 
Andador 5 De Av. Fotin No. 19 
México, D. F. 

28. ING. HECTOR ALFREDO JIMENEZ F. 
Av. Plutarco E. Calles No. 1228-304 
Col. Marte 
México, D. F. 

29. ING. DAVID LOPEZ AMA YA 
Adolfo Prieto No. 1618-21 
Col. del Valle 
México 12, D. F. 

30. SR. MANUEL OCAMPO RODRIGUEZ 
Alvaro Obregón No. 814-7 
Cuernavaca, Morelos 

EMPRESA Y DIRECCION 

M. G. PROMOCIONES Y CONSTRUCCIO 
NES, S. A. 
Arquimedes No. 3-5 
Col. Polanco 
México 5, D. F. 

ARQUITECTO EUGENIO ABURTO Y 
ASOCIADOS, S. A. 
Guerrero No. 325-C-411 
Unidad Tlatelolco 
México, D. F. 

ARQUITECTO EUGENIO ABUR TO Y 
ASOCIADOS, S. A. 
Guerrero No. 325-C-411 
Unidad Tlatelolco 
México, D. F. 

DIRECCION GENERAL DE OBRAS MARI 
TIMAS 
Insurgentes Sur No. 46 5 
México, D. F. 

DIRECCION GENERAL DE OBRAS MARI 
TIMAS 
In sur gentes Sur No. 46 5-l Oo. Piso 
México, D. F. 

COMISION DEL RIO BALSAS 
Av. Universidad s/n 
Ahuacatitlán, Morelos 



DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO PARA RESIDENTES DE CONSTRUCCION 
(DEL 8 DE NOVIEMBRE AL 15 DE DICIEMBRE DE 1972) 2o. GRUPO 

NOMBRE Y DIRECCION 

31. ING. J. APOLINAR PARDO M. 
Pernambuco No. 731 
Col. Lindavista 
México, D. F. 

32. SR. RUFFO PEREZ GALICIA 
Galeana No. 53 
Tlahuac 
México, D. F. 

33. ARQ. SERGIO MIGUEL PEREZ LOPEZ 
Donceles No. 48-9 
M,éxico 1, D. F. 

EMPRESA Y DIRECCION 

FOMENTO DE OBRAS Y EDIFICACIONES, 
S. A. 
Monterrey No. 89-6o. Piso 
México, D. F. 

CONSTRUCTORA METROPOLI 
Quintana Roo No. 92- P. B. 
México, D. F. 

C. l. A. M. E. S. A. 
Rumania No. 40 
Col. Portales 
México, D. F. 

34. ING. ADOLFO GUILLERMO RAMIREZ R. COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
Av. El Río 58-D-108 Ródano No. 14-501 
Villa Coapa México 5, D. F. 
México 22, D. F. 

35. ING. MIGUEL ANGEL REGEL NAVA SECRETARIA DE SALUBRIDAD Y ASISTEN 
Norte 81-A No. 476 CIA 
Col. Electricistas Oaxaca No. 58-2o. Piso 
México 16, D. F. México, D. F. 

36. ARQ. ROBERTO ROSAS LOPEZ l. N. D. E. C. O. 
Cedro No. 90 Niños Heroes No. 139 
Sta. Monica México, D. F. 
Edo. de México 

37. ING. GUILLERMO RUBIO FANO 
Sal va tiE!r ra No. 3 7 
México 20, D. F. 

COMITE TECNICO DEL FIDEICOMISO DE 
LA CONSTRUCCION DE CASAS PARA 
OBREROS DE LA INDUSTRIA AZUCARE 
RA 
Plaza de la RepÚblica No. 30-8o. Piso 
México, D. F. 



DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO PARA RESIDENTES DE CONSTRUCCION 
(DEL 8 DE NOVIEMBRE AL 15 DE DICIEMBRE DE 1972 '. 2o. GRUPO 

NOMBRE Y DIRECCION 

38. SR. LUCIANO RUBIO JIMENEZ 
Monte Miravalle No. 1 
San Lucas Xochimanca 
Xochimilco, D. F. 

39. ING. VICTOR MANUEL RUIZ REYES 
Cruz del Sur No. 64 
Col. Prado Churubusco 
México 13, D. F. 

40. ARQ. HERMILO SALAS ESPINDOLA. 
Dr. Enrique González Martínez No. 8-l 
México, D. F. 

41. ING. MANUEL SALCEDO ESPERON 
Gemelos No. 16 
Col. Prado Churubusco 
México 13, D. F. 

42. ARQ. RICARDO VALLE LOMELIN 
Paris No. l 03 
Fracc. Valle Dorado 
Tlalnepantla, E do. de México 

43. ING. JAVIER VELEZ LEAL 
San Borja No. 1002-301 
México 12, D. F. 

44. ING. CARLOS ZORRILLA DE LA TORRE 
Edif. 4 Dpto. 302 
Villa Olímpica 
México 22, D. F. 

EMPRESA Y DIRE CCION 

INAR, S. A. 
Arquímidez No. 3 
México, D. F. 

PETROLEOS MEXICANOS 
Marina Nacional No. 329 
México, D. F. 

CONSTRUCTORA TLACOPAC, S. A. 
Av. Insurgentes Sur No. 1877 Desp. 202 
México, D. F. 

COMITE TECNICO DEL FIDEICOMISO 
PARA CONSTRUCCION DE CASAS PARA 
OBREROS DEL SINDICATO DE LA INDUS 
TRIA AZUCARERA 
Plaza de la República~No. 30-8o. Pisll 
México, D. F. 

INDECO 
Niños Heroes No. 139 
Col. de los Doctores 
México, D. F. 

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
R6dano No. 14-6o. Piso 
México 5, D. F. 

COMITE ADMINISTRADOR DEL PROGRA 
MA FEDERAL DE CONSTRUCCION DE 
ESCUELAS 
Fresnos No. 380 
Col. Florida 
México 20, D. F. 



. .._ 

DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO PARA RESIDENTES DE CONSTRUCCION 
( DEL 8 DE NOVIEMBRE AL 15 DE DICIEMBRE DE 1972) Zo. GRUPO 

NOMBRE Y DIRECCION 

45. SR. JAVIER ZUBIRAN AGUILAR 
Cerro de la Luz No. 195 
Col. Romero de Terreros 
México, D. F. 

EMPRESA Y DIRECCION 

M. G. PROMOCIONES Y CONSTRUCCIONES, 
S. A. 
Arquimedes No. 3-5 
México, D. F. 

L __ _ 





DIRECTORJO DE ASISTENTES AL CURSO PARA RE;SIDENTES DE CONSTRUCCION 
( DEL 3 DE NOVIEMBRE AL 15 DE DICIEMBRE DE 1972 ) 

NOMBRE Y DIRECCION 

l. SR. ISMAEL ANCONA QUINTANA 
Av. Granjas No. 183 
Cd. Jardín Azpeitia 
México, D. F. 

2. SR., PEDRO BARRERO COBO 
Gabino Barreda No. 19 
México, D. F. 

3. ING. OVIDIO BOTELLA CAMPOS 
Fuente de las Pir,mides No. 292 
Col. Lomas de Tecamacha1co 
México, D. F. 

4. ING. BENITO CASTAÑEDA MIRANDA 
Miguel Lerdo de Tejada No. 62-7 
Azcapotzalco 
México 16, D. F. 

5. ING. ANTONIO CATTAN CATTAN 
Emilio Caste1ar No. 185-9 
México, D. F. 

6. SR. MIGUEL CISNEROS TALA VERA 
Meseta No. 190 
México 20, D. F. 

7. ING. AL VARO CORDERO BASA VE 
Convento San Juan de los Lagos No. 116 
México, D. F. 

8. ING. AGUSTIN DAVALOS GARCIA 
Primera Calle de Loreto No. 11 
México, D. F. 

EMPRESA Y DIRECCION 

A, V. C. CONSTRUCCIONES, S. A. 
Manzanillo No. 109 
Col. Roma 
M~xico 7, D. F. 

SOLUM, S, A. 
Minería No. 145 
Col. Escandón 
M~xico 18, D. F. 

TECNICOS ASOCIADOS, S. A. 
Av. Ju,rez No. 157-105 
México, D. F. 

SECRETARIA DEL PATRIMONIO NACIO 
NAL 
Insurgentes Sur No. 552-1er. Piso 
México, D. F. 

ING. ALBERTO ACHAR 
Alvaro Obregón No. 273-203 
México, D. F. 

CONSTRUCTORA ROM!, S, A. 
Insurgentes Sur No. 1216-504 
México, D. F. 

AMERCOAT MEXICANA, S. A. 
Carr. Circunvalación No. 3999 
Tlalnepantla, Edo. de México 

ALTE CONSTRUCCIONES, S. A. 
Tampico No. 42 .. 401 
Col. Roma 
México 7, D. F. 



DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO PARA RESIDENTES DE CONSTRUCCION 
(DEL 3 DE NOVIEMBRE AL 15 DE DICIEMBRE DE 1972) . 

NOMBRE Y DIRECCION 

9. SR, REYNALDO ESPINOSA GOMEZ 
Av. Anselmo de la Portilla No. 11 
Col. Jardín Balbuena 
M~xico 9, D. F. 

10. SR. RECTOR GALLARDO ROBLES 
Calzada de Tacubaya No. 172 ... D-25 
M~xico, D. F. 

11. ARQ. SERGIO GALVAN SANCHEZ 
Aguilas No. 36 
Fracc. Las Arboledas 
Atizapan de Zaragoza 
Edo. de México 

12. ING. ROBERTO GRAVES LHOIST 
Czda. de Tlalpan 2849 EDB No. 402 
M~xico, D. F. 

EMPRESA Y DIRECCION 

A. V. C. CONSTRUCCIONES, S. A. 
Manzanillo No. 109 
Col. Roma 
M~xico 7, D. F. 

ALTE CONSTRUCCIONES, S. A. 
Tampico No. 42-401 
Col. Roma 
México 7 , D. F. 

ING. MANUEL OLAGUIBEL 
Insurgentes Sur No. 1722-205 
México, D. F. 

13. SR. ALEJANDRO GUTIERREZ ALCANTARA ORGANIZACION DE INGENIERIA CIVIL, 
Norte 81 No. 227 S. A. DE C. V. 
Col. Clavería 
M~xico 16, D. F. 

14. ARQ. RODOLFO R. HERNANDEZ B. 
Circuito Actores No. 32 
Cd. Satelite 
E do. de México 

15. ING. EDUARDO HERNANDEZ G. 
Puebla 79 No. 9 
Col. Roma 
México 7, D. F. 

16. ARQ. JOSE LUIS iHERNANDEZ OROZCO 
Cerro de la Silla No. 28-101 
Col. Campestre Churubusco 
México 21, D. F. 

Av. Insurgentes Sur No. 1883-3er. Piso 
México, D. F. 

CONSTRUCTORA DIARMA, S. A. 
Viaducto Miguel Aleman No. 2 13-B 
Col. Roma Sur 
M~xico 7, D. F. 

BANCO DE MEXICO, S. A. ( INFRATUR) 
Isabel la Catolica No. 24 - 4o. Piso 
M~xico, D. F. 

!.S.S.S. T.E. 
Av. JuárezNo. 154- 4o. Piso 
México, D. F. 



DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO PARA RESIDENTES DE CONSTRUCCION 
( DEL 3 DE NOVIEMBRE AL 15 DE DICIEMBRE DE 1972 ) 

NOMBRE Y DIRECCION 

2 5. ING. JORGE MOYA GARCIA 
Nnra.njo No. l 59 
México 4, D. F. 

26. ING, RAUL ORTEGA RUIZ· 
Cerrada de Eugenia No. 14-1 
Col. del Valle 
M~xico 12, D. F. 

27. ARQ. FERNANDO ORTIZ FLORES 
Gacela No. 51 
Fracc. Boulevares 
México, D. F. 

EMPRESA Y DIRECCION 

GUANOS Y FERTILIZANTES DE MEXICO 
Av. Insurgentes No. 1079 
M~xico, D. F.· 

TUNEL, S, A. 
Tepozotlan, México 

TECNICOS ASOCIADOS, S. A. 
Av. Juár.ez No. 157·105 
M~xico, D. F. 

28. SRITA. MA. DEL SOCORRO PATIÑO V. CONSTRUCTORA LUI, S. A. 
Calle 5 No. 86-1 Tanana No. 4 Local 11A y B" P. B. 
M~xico, D. F. 

29. ING. ALBERTO PLANCARTE GAMEZ 
Av. Chapultepec No. 670 
México, D. F. 

30. SR. RAFAEL RAMIREZ RODRIGUEZ 
Av. La Garita Andador 17 No. 25 
Villa Coapa 
México, D. F. 

31. ARQ. JORGE RENNER M, 
Ometusco No. 30-9 
México 1 1, D. F. 

32. ARQ. BALTAZAR REYES LARA 
Arag6n No. 68 
Col. Alamos 
México 13 1 D. F. 

México, D. F. 

CONSTRUCTORA COMAR, S. A, 
Calle Lagrange No. 217 
Col. Polanco 
México 5, D. F. 

A. V. C. CONSTRUCCIONES, S. A. 
Manzanillo No. 109 
Col. Roma 
México 7, D. F. 

DESPACHO PARTICULAR 
Insurgentes Sur No. 540-501 
M~xico 7, D. F. 

OFICINA PARTICULAR 
Insurgentes Sur No. 1814 Desp. 301 
Col. Fl01dda 
México 2 O, D. F. 
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DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO PARA RESIDENTES DE CONSTRUCCION 
(DEL 3 DE NOVIEMBRE AL 15 DE DICIEMBRE DE 1972) 

NOMBRE Y DIRECCION 

17. ARQ. ANTONIO JAUREGUI J. 
Cda, de Margaritas No. 19 
México, D. F. 

18. ING. HELMUTH LAU NADER 
Calle 19No. 104 
Col. San Pedro de los Pinos 
México, D. F. 

19. ING. MARIO LO PEZ CORREA 
Hidalgo Pte. No. 24 
Zitácuaro, Mich. 

EMPRESA Y DIRECCION 

CONSTRUCTORA J. C., S. A. 
Oklahoma No. 11Z-3er. Piso 
México, D. F. 

SOLUM, S. A. 
Mineri'a No. 145 
Col. Escandón 
México 18, D. F. 

CIA. CONSTRUCTORA "LA VICTORIA 
Y ASOCIADOS, S. A." 
Sevilla No. 30 
México 6, D. F. 

20. ING. FRANCISCO J. LOPEZ DOMINGUEZ C. T.S. CONCRETOS, S. A, 
Real del Monte No. 22 Manzanillo No. 109 
México 2, D. F. Col. Roma 

México 7, D. F. 

21. ING. ROGELIO LOPEZ FIGUEROA 
Luis Moya No', 75-1 
México, D. F. 

22. ING. MANUEL M. LUGO MEDINA 
Norte 24-A No. 28 
Col. Industrial 
México 14, D. F. 

23. ING. FERNANDO D. MAS CONDES 
Miguel Laurent No. 918 • 601 
Col. Vertiz Narvarte 
México 13, D. F. 

24. ING. CARLOS MORALES 
México, D. F. 

SOLUM, S. A. 
Minería No. 145 
Col. Es candón 

México 18, D. F. 

SECRETARIA DE LA DEFENSA NACIO 
NAL 
Lomas de Sote1o 
Dirección General de Ingenieros 
México, D. F. 

D, D.F. DIRECCION GENERAL DE PRO 
MOCION DE LA HABITACION POPULAR 
Av. San Antonio Abad No. 231 - 2o. Piso 

. México, D. F. 

.ING. MANUEL OLAGUIBEL 
Insurgentes Sur No. 1722-205 
Ml!xico, D. F. 



DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO f'ARA RESIDENTES DE CONSTRUCCION 
(DEL 3 DE NOVIEMBRE AL 15 DE DICIEMBRE DE 1972) 

NOMBRE Y DIRECCION 

33. ING. JORGE RIOS Y VALLES ALCAZAR 
Rochel!lter No. 50 
México, D. F. 

34. ARQ. SALVADOR-RIVERO GOMEZ 
Cerro de la Mano No. 42 
Col. Romero de Terreros 
M~xico 21, D. F. 

35. ING. LEOPOLDO SALAZAR TORRES 
Fresno No. 91 
Col. Santa María La Rivera 
México 4, D. F. 

36. SR. AGUSTIN SANTIN CARMONA 
Av. Veracruz No. 129 
Col. Progreso 
México 20, D. F. 

37. ARQ. ANTONIO ADRIAN TAMARIZ A. 
California No. 112 
México 12, D. F. 

EMPRESA Y DIRECCION 

BANCO DE MEXICO, S. A. (INFRA TUR) 
Isabel la Cat6llea No. 24·4o. Piso 
México, D. F. 

CIA. CONSTRUCTORA DINAMICA, S, A, 
Av. Revoluci6n No. 1209-3er. Piso 
México, D. F. 

TECNICOS ASOCIADOS, ·S. A. 
Av. J u~ re z N o • 1 57- 1 O 5 
México, D. F. 

COMITE ADMINISTRADOR DEL PROGRA 
MA FEDERAL DE CONSTRUCCION DE 
ESCUELAS 
Fresnos No. 380 
Col. Florida 
M~xico 20, D. F. 

38. ING. FAUSTINO VALVERDE VILLAGOMEZ GOMEZ Y VALVERDE, S. A, 
Zamo:m No. 71-3er, Piso Av. Oriente 233 No. 150 
Col. Condesa Col. A. Oriental 
M~xico 11, D. F. 

39. ARQ. LUIS VAZQUEZ GALLO REAL 
Transmisiones No. 86 
Lomas de San Angel lnn. 
M~xico, D. F. 

40. SR. ARTURO VAZQUEZ VARGAS 
Suchil No. 109 Edificio "H" 304 
Col. El Rosario Coyoacan 
México, D. F. 

México, D. F. 

CONSTRUCTORA DIARMA, S. A. 
Av. Viaducto Miguel Aleman No. 213-B 
México, D. F. 

CONSTRUCTORA LUI, S. A. 
Tanana No. 4 Local "A y B" P. B. 
México, D. F. 
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ING. JOSE CASTRO ORVAÑANOS 

El método de la ruta crítica y su aplicaci6n manual. 

A continuaci6n se resumen en forma escueta algunos puntos que 

se tratarán en la clase correspondiente al 3 de noviembre de 

1972. 

Utilidad del Método: instrumento importante en la planeaci6n, 

programaci6n y control de obras. 

Su utiliuad se limita cuando no se enfoca desde un punto de 

vista dinámico. Es necesario visualizar continuamente la si-

tuaci6n real de la obra, para poder ir tomando decisiones a 

medida que se van desarrollando los trabajos y no tenerse que 

apegar siempre a las decisiones tomadas al inicio de la misma, 

sobre todo teniendo en cuenta la variaci6n de condiciones y 

situaciones imprevistas que siempre se presentan en el campo 

de la construcci6n. 

Aplicaci6n manual del método 

a) Ventajas 

1. Obtenci6n de datos en la obra sin tener que recurrir 
a la computadora 

2. No involucra la presencia de un especialista para la 
aplicación del método 

3. Ayuda en la comprensi6n real de la mecánica del méto­
do y de las suposiciones en la que se basa el mismo 

4. No pasar por alto los errores que involucran las hip6 
tesis en las que se basa el método 

5. Obliga a juzgar las distintas situaciones que se van 
presentando y ayuda a valorar los resultados obtcni -
dos. 
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b) Limitaciones 

1. Tiempo de cálculo y confiabi1 idad de los mismos~ espe­
cialmente en programas muy complicados y voluminosos. 

2. Monotonfa en la reactual lzación de los datos del total 
del programa ocasionado por algún cambio de alguna ac­
tividad en particuar. 

Desarrollo del método 

Para su estudio puede dividirse en 3 fases: 

Fase 1 : Construcción de la red de actividades 

Fase 11: Tiempo y datos conexos 

Fase 111 Relación costo-tiempo 

Fase l. Consiste en representar gráficamente las actividades por 

real izar y su inter-relación. 

La validez y utilidad de todos los resultados obtenidos a través 

de la aplicación del método ser~n en función de la realidad y 

veracidad de lo expresado en la red. 

Hipótesis en las que se basa: 

1. Cada actividad es independiente de las dem~s 

2. Cada actividad es indivisible, esto es, que tiene que es­

tar terminada al 100% una actividad para poderse iniciar 

la que sigue. 

Notación: 

a) "Flechas" Cada actividad está representada 
por una fleu:ha. 

b "Círculos" Cada actividad está representada 
por u n e í re u 1 o·. 

' 
~ . 

F i g. 1 
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Ventajas de la notación de la "f1echa 11 :faci1 idad de programación 

para computadora. 

Ventajas de la notación de cfrculos: 

1. No existen actividades ficticias 

2. Facilidad de corrección o modificación de la red 

3. Facilidad de actualización y visualización del programa 

Ejemplo: Se· quiere representar en la Fig. 1 que después de ter­

minada la actividad B se empezará la D (independiente de A). 

A e 

/ 
...B / ..D 

-=---<---==:..----r- F i g. 2 

Fase 1 lo Se parte del establecimiento de una duración de ejecu­

ción de cada actividad de una forma "normal y económica" y otra 

duración 11 crash 11 que se supone es el mfnimo tiempo en que puede 

ejecutarse cada actividad (su 1 imitación es física y no económi-

Definiciones y nomenclaturas: 

ES: (earl iest start) inicio más tempranero 

EF: (earl iest finish) terminación más teiapranera 

L S : ( 1 a te s t s t a r t ) i n i e i o más t a r d T o 

TF: (latest finish) terminación más tardía 

TF: (total float) holgura total 

FE: (free float) holgura 1 ibre 

IF: (interfering float) holgura con interferencia 

lugA-8: diferencia entre el inicio y la terminación de 2 actividades~. 
~B·· 
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número de 1 a act fvi dad 

de 1a actividad 

Cálculo de: 

(ES)
8 

= mayor (EF)Ai 

(EF)B = (ES) + (duración) 
B B 

(LS) 8 = (LF) - (duración)
8 B 

(LF)B = mínimo (LS)Ci 

lagB-Ci = (ES)Ci - (EF)
8 

(TF) = (LF) - (EF) = (LS) - (LS) = FF + IF 
B B B . B B 

(FF) B = menor (lag) 
B - Ci IF= TF - FF 

Representación de resultados en diagrama de barras: 

1 
1 

Fase 11 l. Relación tiempo-costo 

Hipótesis: 

La variación tiempo-costo es 1 ineai para cada actividad 

costo $ 
directo 

+--~--t---'1:>- r 
fuorma 1 

tcra:.h 

' 
Fig. 3 

Fig.S 

Fig. 6 
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Realidad. 

1. La variación tempo costo no es conttnua 

2. Las actividades no son independientes 

Objetivo: obtener la curva costo directo-tiempo mtnima para 

la realización de un proyecto 
l$ 

F i g. 7 

Datos necesarios: t 1--$ orma 

tcrash __,.... $ 

norma 1 l 
crash J para cada actividad 

Obtención de la curva costo directo mínimo-tiempo 

1. Hacer una revisión de la asignación de recursos con 

base a los datos calculados en la fase 1 l. 

2. Acortar la duración del tiempo total de la ejecución 

de la obra siguiendo las siguientes reglas. 

a) Que la reducción se haga en la duración de una 
actividad crítica o una combinación de el las. 

b) Que la actividad o combinación de actividades 
seleccionadas puedan f~icamente reducirse 
e t ¿ t } 

crash normal 
e) Que la actividad o combinación de el las no dejen de 

ser criticas 
d) Que la actividad o combinación de actividades por 

reducir, tengan la menor pendiente tiempo-costo 

3. El proceso descrito en el inciso anterior es repetitivo 

hasta llegar al tcrash de la obra en conjunto. 
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Ejercicio: Con los datos enl istados a continuación, desarrollar 

las 3 fases del método de la ruta crftica, incluyendo 

el programa de barras respectivo. 

Operación Debe seguir a la operación t t 
crash $n $ n crash (es) 

5 5 $ 1 J 500 l '500 

2 1 5 10 7,200 8,000 

3 30 18 8,400 9,000 

4 20 14 2,100 2 '700 

5 1 2 8 1 '400 1 '560 

6 6 4 800 1 '200 

7 5 24 20 6,800 7,800 

8 6 8 5 1 '000 1 '240 

9 6 4 3 600 900 

lO 2-6 10 7 3,000 3,450 

ll 7-8 11 8 2,500 3,580 

l 2 5-9-10 9 6 l ,800 2,700 

l 3 3-10 14 1 o 2,600 3,320 

1 4 4-10 21 15 8,400 10,800 

1 5 1 2-1 3 10 6 1 ,900 2,140 

16 13-14 12 10 1 '300 1 '400 

17 11- 1 4- 1 5 7 5 700 840 

18 16-17 3 3 500 500 



Solución al ejercicio proP.uesto 

Actividades 
ES LS EF LF TF FF IF Crtticas. 

o 2 5 7 2 o 2 

2 o 3 15 18 3 o 3 

3 o o 30 30 o o o V""'" 

4 o 8 20 28 8 5 3 

5 5 7 1 7. 19 2 o 2 

6 5 1 2 1 1 18 7· o 7 

7 1 7 19 41 43 2 o 2 -

8 1 1 35 19 43 24 22 2 

9 1 1 31 15 35 20 1 o ¡o 

10 1 5 18 25 28 3 o 3 

1 1 41 43 52 54 2 2 o ----
1 2 25 35 34 44 10 10 o ,..¿' 

1 3 30 30 44 44 o o o Y'"""" 

14 25 28 46 49 3 o 3 

15 44 44 54 54 o o o \...-""'" 

16 46 49 58 61 3 3 o 

17 54 54 61 6.1 o o o V 

18 61 61 64 64 o o· o v 
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New Tool for Job Management 

Thc hme-tested bar grdph for dc­
pactmg construchon schcdules may be 
on its wJy out. 

A straaght lme diJgram that IS more 
thdn a schedule-truly .:1 prOJect pldn 
represented gr.1phically-may be takmg 
1ts pldcc. 

It's called the Critica! Path Method, 
and it'5 a radically new tool for con­
~truction management for the planning, 
scheduling, estimating and control of 
cngineering or construction projects. 

It w.:ts first used bv DuPont in carly 
19 59 to schedule plant mJintenJnce 
shutdowns And just IJst month at 
Pcnna Corp 's annual meeting m 8os­
ton. thc mcthod was introduced to top 
mJnagcmcnt by the manJgcrs of 1ts 
CJnad1an companies. who have used 11. 

Acceptance of the method by the 
diverse and progressive Perini organiza. 
tion brings it' from the specialized 
repetitive processes of plant mainte­
nance and pipiog change-overs to the 
complex construction of buildings, as 
weU as to heavy construction processes. 
lt 1s also apphcJble to the planning of 
cngmccrmg dcsagn 

Permi mJn.1gcrs lastcned w1th m1xed 
feclmgs as thc1r Canad1an assoc1ates 
descnbcd CPM. Among the older con­
structlon shffs prescnt thcre w.:ts a 
tcndencv to shrug 11 .:tll off JS too com­
phcJtcd. For certainly it is complex at 
first mtroduchon. But genume mter­
est "Js stmed among mJny; there's real 
entlnmasm among those who've used it. 

~to~t unportant. top management in 
thJS top construct10n company sees a 

rc.1l future for the use of the Cnhc-.:tl 
P.1t!1 Method. TI1ey're happy Perini 
Corp. hds the JU111p on compet1tors 
w1th 1ts use. Lou Perini himself 1s 
enthused. 

Perini's people have ieamed all they 
know of CPM in the past year. The 
management method itself is only a 
couple of years old. 

lt .:all came out of J job that Reming­
ton R.md Division of Sperry Rand 
Corp. did for E. l. duPont de Nemours 
& Co. m 1957. James E. Kellcy, Jr., 
who dev1sed the mcthod while with 
Rand m '57, JS now with J. W. 
Mauchly of Mauchly Associates, loe., 
m Ambler, Pa. 

MJuchly Associ.:atcs contacted Penni 
Ltd. JU~t ovcr a yedr Jgo. Robert Curry, 
who IS area engineer for buildmg con­
structJOn m the Montrcal area, toolc 
Mduchly's course in CPM, carne baclc 
to Toronto impressed. 

A fcw others m thc Toronto office 
took a "crash" course in the method. 

MJuchly's consulting service con­
mis largcly of mstructmg its clicnts in · 
thc dpphcatJOn and advantages of 
the CPM method. Mauchly also takes 
on thc formulahon of time-cost curves 
and the programming 'of time-cost 
problcms for electronic computation for 
1ts chcnts. 

Whale Permi Ltd. was developing its 
handful of expcrts on CPM in Toronto, 
Perini Pacific Ltd. called Mauchly 
Associates to Vancou\'er, B. C., to 
study a heavy construction operation 
on its Port Mano Bridge foundations. 

Faced with a February '61 com­
pletion date for bridge foundahons, 
Perini had to speed up a pile-placing 
process at had under way using the 
Benoto dnlling machine imported from 
France. This machme drills holes, 
places caissons, inserts piles and pulls 
the caissons. 

This produchon cycle was analyzcd, 
and it was shown th.:tt if a separate ma­
chine were put to polling the caissons 
the cycle time could be cut from 36 to 
27 hours. The time saving justified cost 
of the new machine. 

Perini is not the oniy constructioó 
company usiog Mauchly's services. 

The Parco Compdny Inc., a so-called 
joh shop offering desagn and drafting 
services in New York City, tells its 
chents it has .:tssociated with Mauchly 
to do project planning by CPM. 

Many other companies have ex­
pressed intcrest in thc method for 
construction managemcnt. Mauchlv 
hsts among its clients Catalytic Con­
struction Co., Foundation Co. of 
Canada Ltd., Lummus Co., and others. 

But Mauchly people say Perini is the 
construction orgaoization to get most 
use of their services so far. 

How manv more will follow suit 
and how fast 'remains to be seen. 

lf others duplicate the Perini ex­
penence, the familiar bar chart is in­
deed to be displaced. Construction and 
engmeering management is about to 
latch on to a shiny new tool. 

(For how CPM works on a building 
job, please tum the page.) 
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• • • What CPM is and how it works for Perini in 

' /I.!LAII(l .~ 11.1.,...! rzrTtNftl f , ... AMU '· 

C PM Oiagrsm for a Typic.al Ftoor In Multistory Building 

NEW LINE DIAGRAM shows relationship of one task to another in the work of a typical Aoor. 

What 1s CPM? 
Kcy to tlus tech•uque of pl.mmng, 

scheduhng. est1matmg and controllmg 
eomplc, constructwn JObs is a diagram 
m.1de up of .1rrows, each arrow repre­
sen tmg ,1 speofi e JOb 

The CPi\ 1 di,Igwn gcts to be .1 f.mly 
mvol\'ed lookmg tlung for, s.1y, thc con­
struchon of a mulhstory bmldmg But 
then, the construct10n of ,1 mulhstory 
bmldmg 1s no s•mple matter. and Perim 
people h,l\c fonnd 1t's better to h,l\e 
an ,1ccurate, .tlbe1t comphcatcd. sketch 
to ind1cate the procedurc th.m to ha,·c 
110 plan at all. And they cmmdcr the 
old bar chart hardlv bctter than no 
ch.ut .1t all '' hen cÓmp.ued w1th the 
stra•ght lme skctches of CPM. 

The diagram alxwe is jnst a very 
small piece of the total CPM drawing 
for the 43-storv stmcture Perini is 
building. The '~·holc d•agram covers a 
sheet 3x7 ft But the whole thing ., 
n1.1de up of many piCces that .ue not 
much (hfferent from th1s. 

1 he total dt.lgram for the hmldmg 
bcgms \\'lth lead t1me for work '' 1th 
drawings ami spccs. 20 days for bmld­
ing a construchon officc: 1 O d,l} s for 
sur\'eys; e\ ca' .1tion. pi les. footmgs, etc 
lt p•cks up "1 th stccl ercchon and gocs 
nght through .111 installation and con-

NEW SKYSCRAPER-CPM planned. 
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s truction stcps- th rough l.mdsc,t pmg, 
final checkout ami impcctwn-to com­
pletwn on Aug. 15, 1962. 

The bcanty of the straight line dia­
gram is that it can be made to show 
relationship of every task to every other 
(which the bar chart can't do.) And, 

. most nnportant, 1t c.m be made to 
show wluch jobs on the proJect are the 
c.nhc,ll oncs, the ones that can affect 
completwn tune for thc proJCCt. Only 
the jobs, from st.ut to finish of a 
proJCct, that rehte to one ,mother, each 
dependmg on complehon of the one 
bcfore 1t. can be cnt1c.tl JOb~. 1 t •s the 
sum of the time the cntlc.ll Jobs w11l 
takc th.1t w11l be the tot,1l proJect tune. 
It 1s the p.1th th.It the )mes rcpn:sent­
ing these JOb~ t.ü.e through the proj­
ect's (hagr.un th.1t 1s the cnhcal path 
from start to fimsh of project. Thns 
thc 11.11ne Cntlcal Path Method. 

How does CPM work? 
Yon clr.m· Jn .¡rrow fromlcft to right, 

represmting the fir~t Job to be done, 
and you labcl 1t~ lcft end O ami its 
nght end 1; th.1t's ]Oh (0.1 ). 

lf .mother job c.m be ~t.nted once 
(0, 1) 1s fimshcd, rou dr,l\v anotht:r 
arrow from pomt l. reprc~entmg JOb 
(1,2). 

Perh.1ps "hcn tlm JOb •~ done there 
are thn·c othcr thmg~ that c.m he 
startcd You dr,l\\ three .trrow~ out 
from pomt 2 to reprc~ent JObs (2. 3), 
(2,4) ami (2,5). 

And so yon go. 
lt's simplcr than it sounds and 

looks at first. Pcrim men who have 
learncd 1t "ere qmck to gct the h.mg 
ami find 1t c.•~y to rc.1d 

Actnally, the diagram is only the 
bcginning. lt's thc modcl by whieh you 
can sce the jobs to be done to get a 
complicated projcct finishcd. 

Next step 1s tn givc thc modcl ~cale 
by mtroducing hme .md cost for doing 
each JOb nn the projcct. You s1mply 
go through your dMgr.un, pttthng down 
the hme each JOb normally should t.tke 
and what you cshmate 1t should cost 
to do each JOb m the specified amount 
of time. 

\V1th cach job givcn its time scale, 

thc JObs that control time needed for 
thc protect as a whole add up to total 
project time. 

lt's obvious that onlv by cutting the 
length of time for the jobs that are 
critical jobs can the ¡roject's eomple­
tion time he shortene . You can check 
lllto thc cost of speedmg up jobs 
along the proJect's cntical path to see 
1f the tune savmg 1s worth the expense. 

Here's where tite computahons can 
bccome comphc.1ted and the problem 
can be~t he done by a computer. CPM 
can be formulatcd for electronic com­
putahons, cost curves can be drawn 
for each JOb ami for the project dS a 
whnlc. so vou can find out hy computer 
just how much it would cost to speed 
up any p.nt. or the .whole protect, to 
any g•ven degrec-and decide whether 
1t's worth 1t 

Perini's peoplc have not taken CPM 
to its nltimate. 

J ust to see how it would work thev 
h,l\ e had compntcd the cost of cuttmg 
1 O da y~' time off a givcn project. But 
they h.wen't put the mathematic.tl pos­
s•b•lihcs of CPM to real use on bmld­
ing constrnchon. 

They've med 1t pnmanly "to see 
the job bctter." 

Says Denms Hinton, vice pre~1dent 

LOU PERINI-Old dog, new tricks. 
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building consfruction 

OLD BAR CHART is OK as a schedule, but has its limitations. 

of Penna, Ltd, 111 Toronto "lt's gaven 
m ,1 finer .1pprec1,1taon of what's in a 
hualdmg. Due hJ ,¡]] the manufaeturcd 
compnncnts, buald1ng construet10n 1s a 
m,ml\ e coord111at10n job. Expediting 
goes w.1y bJck mto manuf.1eturing. 

"E,pcncnee 111 buildmg work pays off, 
lmt ne\\' bmld111gs 111\'0ive ne\\' hmldmg 
products w1th wh1ch we h.tve lnn-
1ted cxpcrience. llar charts don't show 

m thesc thmgs. Ne1thcr does eonstruc­
twn know-how." 

Mr. Hmton spc.1ks from the experi­
cnce of ha,·mg used CPM in the eon­
structaon man,1gemcnt of two or thrce 
d1ffcrcnt h1gh rase bnaldmgs, which 
Permi, Ltd , has under way. On one 
skvscraper, he ~ays, CPM has shown 
whcre certain things had to be exp~­
ditcd, it showed d1stinctly (what migllt 

ha ve been gucsscd) that ~tmctural 
stecl erect10n was not as cntical to 
the over-all schedule as how fJst they 
eould fireproof it. 

Since Penni, Ltd., applacd CPM to 
planning of the Montre,1l oflice bUild­
ing, it has used 1t on a couple of other 
blllldmg JObs and on a sewage treat­
mcnt pla,lt for purpr,scs of making and 
submittmg b1ds. 

Perini people are eonvinced that 
using CPM during estimating to see 
the time element more aecnrately can 

· be a great assfst In blddfng-as well os 
helping to assess indirect eosts that nm 
through the life of the job. 

They pomt out also that the CPM 
dtagram gives subcontractors a better 
pacture of how the1r tasks relate to the 
whole project, what other Jabs depend 
on theirs. 1 t offers a "veh 1cle" for eval­
uatmg alternate strateg1es. It provides 
proteehon against "forgcttmg" any spe-

. ctfic job. And, 1f thc hme elements 
are programmed fot a computer, a new 
complction t1me for the most complex 
proJCCt can be figured after any sched­
ule-disrupting dcfay occurs. 

Missile-Base Builder Wins, Profit With Paper 
O Paul Hardeman, lnc. backs over-run daims · with. 

vol u mes of documents and the Critica~ Path Method. 

O This paper war, plus construction engineers who 
know aerodynamics, pulls profit from iough , ¡obs. 

~ltsstle b,1se contr.act~-red-mk gush­
ers for ~0111e of the n.1tton\ l.trgest ami 
oldcst construct10n compan1cs-spcw 
~trc,um of hl.1d: m k for P,m) 1 l.trdeman. 
lnc 

The cng1ncenng-comtruct10n com­
p.1m. b.a~ed at jtanton, C1ltf, JUmpcd 
mto 1111\\tlc-b.t\e 11orl.. ,1t C.tpc C,m.11. 
cr.d 111 1 <J:; ~ 11 hcn 'olumc tot.tlcd 011 h 
S 1 :; mdlan11. 1· rorn thcre. thc corpora­
twl1 hl.t\tcd off Volumc \\ent to $14.4 
mallaon 111 19)9, clnnbed to 551.1 m1l· 
l11>11 an 1 <J(,CJ, ,md 111 thc fir~t ~1\ month\ 
of thas \l',lr, \O,trcd lo ':> ~~ (, mallao11 
11m cm11p.trn to fir\t-h,alf 1nlnmc 111 

1 <)(,Q nf S 1 (, 6 m ti !ton 
:\'ct profit .lftcr Ll\C\ pnnpcd t'ICll 

more bmkh-5176,6-H 111 )9)9 to 
')70S.3% 111 1%0 Ami for thc fir~t m 
months of thas 1car, net profit t,11laed 
<.:;r,•J)./0), .1~ ,tg,1tn\t net nf onh .;;¡:;¡. 
lll)2 111 the fir~t half nf l.a~t \C.Ir • 

I'o achic1c ~nch rnult~ in a ~pecialh 
h pe of comtmction that for thc most 
p.art painfnll~ ~qucc7ed ~mne old timcrs, 
m,nwgcmcnt fought fire with firc-<n 
:~10~e ~pcc_ificall~·-papcr with papcr. 
\\ l' pr,tchcall~ docmncnt thc l;O\l'fn­

mcnt to dcath," ~.~~~ Pan) llardcman. 
'f(H c,tr-{))d ho,ml chairman and prcsi­
dcnt of thc compam. 

The nmstle base progr,un-complex 
.m el '.~~t-opera tes under thc he,tdache­
producang concept of concurrcnc\'.' t\s 
!he nmsaks are mochfied ami -rede-
\agl1cd. so are thear bases. . , 

Dc\agn change~-cr,1tes of them some­
tm1e~-roll mto the oflice~ of the con-

, ' 1 1 
tr.actor\ 11 hme work force~ .md machm-
l n dot '' ork-s1tes mea~urecl. m thous­
.md' of squ,trc milc~. :\nd from these 
dt'\l!ill ch.mges spnng a naghtmare of 
e lJil'truct1nn-procedurc rc\'1SÍons that 
dr.nn ,1 nllltr,actor·~ capat.tl-and profits 

< >ht.nna11g rem1bur~emcnt on changc 
ordcr\ .1 t he\t che\\~ up month\, per­
ILtp\ more than a \ c.tr :\ncl ~ome con­
tr.at tor\ 11 ondcr tf rc1rnlmr~eancnt C\'cr 
11 all he m,1dc. 

\Ir ll.ardcna,m concede~ that thc 
cl.anm m.1dc In h1s compam• ma\' not he 
¡wd .1111 f.1~tcr th;m the tÍc\t contrac­
tor\-"thcr do come m s]m,h·"-but 
he cmph,1S1ZeS the COmpam has not \ ct 
gone to the U. S Court of Claam~ Thr 
gm crnment comes through '' 1th rem1-
hur~cm en t 

"\\'e make onr claims stick," say~ 
i\lr. llardcman: "\Ve prove our costs, 
docnmenting cach ehangc and its im­
pact on fnh~rc costs as remote as six 
months from the date of change." 

~lus.~un-tanncd s1x-foot-plus cngmccr 
ra'thc;r rucfully adds, "but to document 
our chums, wc run a paper factor~'. \Ve 
protect' oursclves legally paperw1se" . 

Mr HiJrdcman believcs that has com­
pany mamtams a much larger !tome 
~flicc staff and many more on-s1tc paper 
l1andlcrs than the ,1\ cr,tgc con tractor 

"1 shudder somehmes whcn 1 w;alk 
throngh one of our project oflices 
and see the number of people working 
m thc~'óflice," savs M r. Hardcman. llc 
biJmcs thc papcr-\\ ork prohlcm !.1rg~h· 1 
011 ~he weapons sv~tcm eon

1

tr.tctors - . 

'. 

Base-Buiider Hardeman 
Runs a "papcr factory," too. 

(Crwtmuerl on pagc 1 R J 
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In a one-week cram course at MIT . . . 

Builders Bone Up on Critica! Path 
An intcnsive, five-day coursc m Mod­

ern Mcthods in Co'nstruction Control 
last wcek drew 67 constructlon mcn to 
thc Massachusctts Instltute of Tcch­
nology. They carne from the eastern 
half of the U. S., Puerto Rico and Mex­
ico. TI1ey paid a $200 fce for the course. 

\Vhat lured thesc studcnts was the 
Cnhcal Path Mcthod, a new plannmg 
:md schcduling tcchniquc that is bcgin­
ning to supplant the crudc bar charts 
convcntionally uscd. 

CPM comprises a network diagram 
of JObs. or "actlvatlcs," rcprcscnted by 
arrow-hcadcd lmcs connectmg "cvents," 
whach are rcprcscnted by circles. Thc 
cntacal path as thc series of jobs that 
wall takc the longcst time to go from 
thc fir\t cvent (project start) to the last 
cvcnt (project completion). The jobs 
on thc crihcal path reqmre the contrac­
tor's pnme attention. 

6 

Fivc lecturers, hcaded by J. Lloyd 
Cutcliffe, mstructor in MIT's cival engi­
neering dcpartmcnt, covered subjects 
ranging from authcnhc examples of 
construchon plannmg to sorne esotcric 
mathcmahcal theorics. Thcy quick­
dlppcd the class into thc mystcrics of 
crihcal path schcduling, wrung the stu­
dcnts out in a computer laboratorv 
w.hcre thcy wrotc and checked their 
own programs, and sent them homc 
bearmg a conscicncc-grating load of 
textbooks, manuals and notes. 

Yet through thc lively sessions, the 
class fought back with spirit, bombard­
ing the lecturers with question:;. There 
were no cldssroom snoozers in this 
bread-and-butter course. 

The class chieAy comprised manage­
ment men from general contractors (the 
best-represented group), govemment of­
ficials, industry representatives, college 

professors planning to introduce CPM 
in courses, and engmeers from consult­
ing offices. 

The class agrecd that CPM as hcrc to 
stay. Few would dasscnt from thc dc­
scription by lccturcr Borge M. Chns­
tensen of General Elcctnc Co., who 
callcd CPM "a Modcl T managcmcnt 
tool-pnmitive, yet far advanccd com­
pared w1th the horsc and buggy." 

"CPM can givc my company an 
edge," sa1d Marc J Pearlman, general 
manager of Stcrlmg Engmecnng· and 
Construct10n Co. of Providcnce. "\Ve 
plan first to use it for schcdulmg con­
tracted work, Jater for bad preparahon." 

Anthony J. Costanza, secretary-treas­
urer of the Costanza Contracting Co. 
of Pennsauken, N. J., has used CPM 
and plans to extend its use in contracted 
work. But because there are too many 
subcontractors and too many unknowns 

... 



STUDENTS get programming instruction... write their own trial progrnms ••• and get them checked by the computer. 

in his kind of building, Mr. Costanza 
docsn't foresce use of CPM for b1d 
prcp:u:Ú10n. 

''I''"c found mistakes in my past use 
of CPM already," said Douglas M. Me· 
Bcan, ~ consulting cngineer from East 
Rochester, N. Y., on the second dav of 
the course. Mr. McBcan, whosc firm 
docs mdustnal planning, ~nds CPM 
cspcciallv uscful in plant conversion, 
whcrc d1ffcrent parts of a building have 
to be readv at diffcrcnt times to suit 
production · schcdulcs. 

Rcprcsentati\"CS of governmcnt agen­
Cies gcncrally sce CPM as a precise 
mcans of cstimating rea!Jstic comple­
tion d;¡tcs ;¡nd controllmg construction 
schcdulcs A group of Mcx1can cngi­
nccrs. headcd bv Carlos E. Tercero, 
tcchmcal adviser · of the Federal Com· 
miss10n of Electric1ty. says that his gov­
ernment wlll probably require contrae· 
tors on pm' er projccts to use CPM. 

Somcwhat lcss enthusiastic were con­
tr;¡ctors' rcprcscntahves whose compa­
mes hlllld for agencies writing CPM 
rcquircments m their spcc1fications. 
Onc C\ mea! project manager even saw. 
CPI\·1 ;¡s ;¡ h1ggcr club for owners to 
clout contractors w1th throughout the 
ent1re project 

• Cac¡e histories-The problem of edu­
ca tmg ficld m en in CPM a rose in the 
first lccturc b\" 11 S. Dh11lon, plannmg 
engmccr \\ 1th t he Penm Corp. of Fram­
mgh:un. pwnccrs m the use of CPM 
(ENR Jan. 26, 1%1, p. 25). Pcrmi 
m;magcmcnt 1s enthus1ast1c about CPM, 
:md Pcrm1's cstimating and engineermg 
dl\·is10ns use 1t for almost every phase 
of thc1r work But the ch1cf obstacles 
to extcndmg thc mcthod through rou­
tme pro¡cct coordm:~hon are the ficld 
mcn, '' ho are un:~ccustomed to using 
schcdulcs of any kind. 

!\.fr. Dh1llon rev1ewed his company's 
early expenence with CPM, when it 

enable Perini Pacific, Ltd., to accelerate 
by 25% a pile-placing operation on a 
tightly deadlined job. CPM identified 
the bottlcneck, and Perini brought in 
special equipmcnt to cl1minate it. 

Class members cited simJiar expcn­
ences. Jack L. Korb, proJect manager 
for A. J. Etkin Construction Co. of Oak 
Park, M1ch., said that CPM enabled 
his company to discover inefficient use 
of carpentcrs. "\Ve shifted surplus car­
penters on column forms to stair-bmld­
ing and wall-forming where they wcre 
more product1vc," said Mr. Korb. 

CPM cnablcs Lummus Co., Newark, 
N .J , engineer-bmlders of process plants, 
to 1dcnt1fy potenhal bottlcnecks caused 
by late dclivery of vital equipment, such 
as a ,·cssel or a reactor, accordmg to 
Stanlev M. Shorr, construction engineer 
for thc company. 

• Brave New CPM-Though most con­
tractors havcn't reached t"be Model T 
stage of CPM, the students had a prc­
\"iew of thc new models presently avall­
able and a prev1ew of sorne models be­
ing devcloped. 

Prospective refinements w11l extend 
CPM from the office further into the 
ficld. This w11l entail more frequent 
reports on job status, sa1d Mr. Cutcllffc. 

CPM will also extend into multi­
projcct planning, enabling a contractor 
to allocatc most efficiently his men and 
cquipment to projects running concur­
rcntlv. 

Fór jobs too complcx for mental com­
putation, computer programs of varying 
soph1stication are ava1lable. Lecturcrs 
reported on three of these: Charles L. 
Gold of International Busmcss Ma­
chines, reported on IBM's LESS pro­
gram; Mr. Christensen rcportcd on 

• No extra charge-Some of the bencfits General Elcctric's 22 5 Computer Pro-
of CPM come along with 1ts main use gram; and Mr. Cutchffc reported on the 
as bonnses. CPM is an aid in traimng cnt1cal path program devcloped at 
inexpcnenccd engmeers, according to MIT. 
Joseph J. Kudirka, of Radio Corp. of Of thesc programs, the MIT program 
America. · , , 1 is most advanced. From :m mput data 

· '"lt takcs a' lot o'f·dperiencc to read sheet of jobs, listed with preccdmg 1obs 
bctwcen the lines of a bar chart," said and cost data, it w1ll generate thc mfor-
Mr. Knd1rka "But a CPM schedule'l mation "for plotting thc whole neH\"ork 
.mark~ almos_t erc~~hing'_ ei<P,Jiót Jt a1 i¡d1~'g~a~; 1dcnhfy the CrltiC,II path, 
'kev CIVIl cngmecr IS/Ollt SICk, a mech;m; :md produce a spectrum of schedulcs he-
icaJ or clectrical engineer can fill 111, be- twccn normal and "cra~h" t1me (thc 
cause the 1ob is pictured so graphically" shortcst poss1ble time of complctlng d 

Mr. Cutcl1ffe c1ted an e\·en more un- joh). 
usual ca~e of CPM: snbstantiatmg · Addltional111put data in tlm p~ogmm 
damage claims in court. He told of a can produce output informatlon ex-
case where a contractor was sumg an tendmg to changmg dcmands in man-
owner for "undue accclera:tion." Thc power and equipment allocation. And 
owner allcgedly pressured the contrae- a partly wnttcn extcnsioh of the pro-
tor into accclerating a non-critJcal job; gram wlll add a contmual project rc-
incrcasing the contractor's time and cost vicw, rev1sing job costs, total pro1ect 
by requinng excavation during wet cost cstimates, and completion dates 
weather. CPM clearly establishcd the Prof. Paul O. R~bpts of the MIT 
non-critica! nature of the excavation civil cngmeering department lectured 
work, and thus the usdessness of re· on FORTRAN language for prcparing 
quiring its premature complction. computer programs. 1 
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Cnhc.1l l'ath 1\fcthod was Jab in San Jose, Cahf. LABORATORV in Poughkeepsie, N. Y., benefited from cntical-path timing of pnrchasc~. 

,m,dl ( 19. -fOO-~q-ft, net us,Jhlc Hoor 
.nc.1) hc.Jdquartcrs for the Supphes DI­
II~IOII 111 D.nton, N. J., toa largc (320,-
000-,q-ft. nct ll'·lble) office bUildmg for 
111:\1 Corpor.1tc llc,Jdquartcrs 111 Ar-
111011 k. 01 Y. Thc othcr two proteets 
11 ere produet de1 clopment labora tones 
.11 l'oughkcqmc. N Y, ancl S.1n Jose, 
C,¡J¡f 

llcrc is what wc found, in general, 

Dcpcntlmg on the magmtude of the 
pro¡cct, thc arrow tl1agram may hecome 
mcrcasmgly comphcated and may reqmre 
severa! ~quarc feet for prescntatJon. 

when critical-path schednling was nsed: 
• Thc eontro~ctor was forccd to thmk 

thc job through to complctwn. tP 
prO\ 1dc us w1th suffiCicnt mfonnatwn to 
set up the ent1cal-path schedule. 1 do 
not mean that thc contractor had not 
thought the tob through to eomplet10n 
hv IIIS normal standards. tlliS had hcen 
done. 11ut now thc, dctails, espceially 
thosc th,Jt ame m thc latcr st.1gcs of 

,, . 

Followmg 1ts completron, the critica( path 
is idcnt1ficd 

Yhe critical palh ls lhe longesf chalo 
of evenls (In time) lhat exists between 

Part Schedule Table for f»artiiions* 

ACTIY!TY START F!NI:>H SIAQC 
1 

1117 
11 ]8 

11 ]O 

JI JO 

11 J 1 

1131 
11 JJ 
11 J• 

..-IIH 

... IIJ} 

... IIJ6 

... 1131 
..- 1 IJB 

liJO 

11.0 
1141 

11•1 
II•J 

1 u• 
IIH 

1146 
... 1147 

... 1147 

... 1147 

... 1148 

" 1140 
... 1150 

1151 
... 11 52 
.-liD 

.,. 1154 

11, 
1156 

1157 
11 58 

1131 
1132 
11 JJ 
11 J• 
1134 
11 J• 
1134 
1135 
11 ~6 
11 J1 

1137 
11 JB 

1191 
II4J 

11 .. 

11•5 
11•6 
1 147 ,, .. , 
1147 

1147 
1109 
11•9 
115G 

1151 

11 }] 
liD 
1610 
115• 
1154 

1191 
11 50 
1160 
1161 
1162 

D 

JO 

JO 

JO 

JO 
o 
o 
o 

11 

o 
10 
20 
10 
JO 

JO 

JO 

JO 

JO 

o 
o 
o 

] 1 

]1 

o 
l. 

10 
o 

10 

o 
10 
JO 

JO 

JO 

JO 
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DESCRIPTION 

TUBES + DIFFUSERS · 
DIFFUSERS A r.. 
SPRINKlER HEADS 
RESiliENT FlOORS 
DUMMY 

DUMMY 
DUMMY 
FIRE HOSE+ RACKS 
DOORS + HARDWARE 
DUMMY 

INTERIOR ClAZINC 
PAINT + DECORATE 
PUNCH liST 
ACOUSTICAl 
TU8ES + DIFFUSERS 

A C DIFFUSERS 
SPRINKlER HEADS 
RESili~NT FlOOR 
DUMM'( 
DUMMY 

DUMMY 
FIRE HOSE + RACK$ 
DOORS + HARDWARE 
METAl 1PARTITIONS 
DUMMY 

MlllWOU 
IN! CIAZINC 
DUMMY: 

PAINT + DECORATE 
DUMMY 

PUNCH liST 
ACOUSTICAl WORK 
TUBES + DI,USERS 
A C. OIFFUSUS 
$PRINKlER HEADS 

"NOTE- Cfooá~d e~enlr or" d~"•ed lrom orrow drogrom of meloi-J>orfilion inJiallo;tion pro¡oef 
NumbprJ •n 1 ond J columnr are nodet O column gi .. ol numbor of doy• l~r ooch iob 

comtructwn, wcre ]¡stcd and ch;ntcd 
e~ Subcontmcts \"ere complctclv 

1dcntificd m thc toto~l schemc of thc 
protects and the mterrclatwnslnps hc­
tween thc subcontracts ;m el bct\\ ccn 
ca eh su hcon tro~et. tmd . thc toh .1s , a 
~·lwle \\'Crc 1 cnfiecl. 

& Immmcnt oper.ltJOn.ll problcm~ 
wcrc 1dcnhficd ln somc ea~cs the 
gcncr.1l contractor was alcrtccl to prob-

the beginnlng ami enci of lhe projecl. 
Assummg the time csllmate~ for van· 

, ous jobs are correct. the cnllcal path mlll­
cates thc mmrmum t1me 111 wh1ch the 
pro¡ect can be complcted lf any of the 
¡obs on the cntical path takc longer th,m 
antiCipatcd. the total pro¡ect wdl 1,1l.c 
longer, any shortenmg of the crllical JMih 
w1ll shortcn total pro¡ect duration 

Assummg the total lime e\llmatcd is 
~ut¡sfactory, lhe mformat10n on the 
tl1agram 1s then convertcd mto a ~chcd­

u(c tahle (left). For a small pro¡cct. th1~ 
Convcr~IOD, wh1ch mvolves only ~1mple, 
repellt1ve anthmet1c may be done lll.lnll­
ally When the. nodes hegin Jo numhPr 
m the hundrcds, howcver, a compulcr 
~hould be employed 

Jobs not on the cnt1cal path ~how 

up as havmg certain degrees of "si<Jd," 
or "tloat," t1me. Th1s mcans that there 
IS more t1me avallablc lo do these ¡obs 
than they reqwre. Thcy may be schnl­
uled lo start and fimsh so as to ach1cve 
optimum ut•hzauon of matenals .tnd 
manpower 

The prmupal <.hfference bctwccn PFR r 
antl cn11cal-path scheduhng 1s the man­
ner m wh1,ch the t1me for the md1vuJual 
¡obs rs determmed. In the construcflon 
mdustry. the t1mes for jobs can be e~ll­

mated Wlf'h rea~onahle accuracy from 
past cxpcncnce In the Polans program, 
m contras!. accurate estimates werc fre­
quently 1mposs1hle, the est1mated t1me 
was calculaled from a formula mvolv­
mg the opt•mtstic and the pessimisllc 
est1mares of t1mcs to do a job. Anorhcr 
difference between PERT and critical­
path scheduhng is m the formal of the 
~cheduie lable the computer pnnt~ out. 

(CoJJflllttetl 011 pagc 21) 
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Men ,.~ncl Jobs 

Haas & Haynie's Paul Bates says, "CPM means the end of a lo~ of double-ialk on· ~he iob." 

CPM Enthusiasts Claim Bonus 
IBi\ 1 pushed l1.1as & lla~ me Corp. 

into use of the Cntical Path 1\lcthod 
of construction scheduling h\ requmng 
it on 1ts S.m Jose pl.mt (ENR Jul~ 5. 
p. H). and ll.1a~ & 11.1~ me •~ gratcful. 

Thc S.m Franc•~co hlllldmg con­
tractor th.It wa~ pmhed into CPM carly 
111 1961 is cap1t.1hzmg on 1!~ knowledge 
of thc mcthod-\\ouldn't he \\Ithout Jt. 

As an e.nh mer of thc method m 
1ts arca of opcratiom. Jl;us & 1 la\ nie 
cl.11ms .1 defimte a<h.mt.1ge m dcalmg 
\\ 1th chent~. \\'Ith dcSI!~n cngmeer~. aml 
,,·.th ~nhcnntractors-.md C\ en '''Ith 1t~ 
0\\'11 fidd pcrsonncl. Althmu;h CPi\1 1s 
pmnanh a method for an.1l~ 7.mg con­
'trnctiOn proJect~ to control thc1r prog­
rl''~. th1' mcr cl.um~ othcr hcnefit~. 

• CP~ 1 force'i the con tractor to make 
;; dctailcd anal~ sis of thc projcct :md of 
thc comtmction mcthods and cquip­
ment mcd. 

Although tlm somewhat paralleh 
l''tunatmg operations. 1t e~tcnd~ the cs­
tun.Itc. g•' mg more cmpham to ~·-· 
~trnctwn tcchmqucs. Comtruction op­
l'r,Jtlons. as \\cll a~ schcduhng. can be 
1mprm cd hy tlns det.11lcd an.1h s1s. 

E\.Implc· A maten.1ls cle\ator on a 
constructwn Jnh, had to be mm·ed dur­
mg the COlHSe of thc \\Ork. TI1c ongmaJ 
locJtiOn and the tnmng of thc mm e 
turned out to be somcwhat lcss than 
Ideal. Tius "as a pre-CPi\1 JOb and. 
according to llaas & Hamic. CPl\·1 an­
al~ s1s would ha,·c shown clcarly thc op­
tnnum location for the hmstmg cqlllp· 

10 

mcnt ,1t all times during thc eotirse of 
thc work. 

• CPM has provcn va1uab1e in dea1· 
ing with clicnts and prospcctive clients. 

lt hu•ld~ prcstlgc b~ ind1cating pro­
gressive thinking on the part. of the 
contractor's managcment. More con­
crctch, 1t can show thc amouht of 
monc~· sa' ed by optunum construction 
schcdulmg hascd on tune-eost analyscs, 
mcludmg anah sis of indireet eosts su eh 
as mtcnm financmg In addition, thc 
eost effcet of all nnprcdictablc C\'Cnts 
that oecur dunng eonstruction can be 
clcarly shown b~ CPM analysis, makmg 
it an execllcnt bargaming tool. Thc 
effcct not onl~ of dcs1gn ehangcs but 
also of dcla\ s dnc to weathcr and labor 
~trikcs can Í>e C\'aluatcd. 

Also design ehangcs, if not earefully 
eonsidcred, may have disastrous effeets 
on eosts and seheduling. 

Through CPM, Haas & Haynie has 
been able to show the dcsign group 
exaetly when approvals are needcd and 
also help arehiteets and engineers evalu­
ate hme-eost effcets of ehángcs and ad­
ditions made during eonstruehon. . 

• CPM can improve relations 'with 
subcontractors and suppliers. 

Although subs and suppliers may not 
always understand CPM schedulmg, 
Haas & Haynie has found that they 

Haas & Haynie Corp.: 

lncreasmg owncr awareness of CPM Haas & Haynie Corp. is a California 
JS 1llustratcd by a prc-bidding qucstion- general contractor in the buildmg con­
alfe rcccl\ cd reccntly by l-laas & struction fiel d. 1t uses the Critica! Path 
Hayme. Among othcr things, thc ques- Method (CPM)_ of construction sched­
tionnaire askcd for a statemcnt of thc- "í.Jiing nof only to control progress of the 
contractor's knowlcdgc of CPM. 1-Jaas work, but also as as sales tool with cli­
& lla\ nie was one of six firms that ents and as a means of convincing super­
quahficd for the biddmg and thcir intendents and subcontractors of the im­
e' entual sclcction as contrattor-<:on- portance of meeting schedule commit­
sultant during thc dcs1gn phasc of the ments. 
pro)cet was duc at lcast in part to their The corporation was establishcd by 
CPM expencncc. Edward T. Haas and Robert M. Haynic. 

• CPM givcs the contractor the facts Mr. Haas chairman of the board, is a 
he oftcn nceds in dcaling with dcsigners. member of a pioncering California con-

Approval of shop drawings, shoring struction family. who brought enginecr- · 
dctails and cquipmcnt installation draw- lns and construction knowledge to the 
.1r1gs must be carcfully scheduled to kecp firm. His father organized ldaas Con­
¡1 constmction job running smoothly. struction Co. in 1898. Mr. Haynie, cor-
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More work than a bar graph lbut General Manager ll.eo GosUner figures CPM reduces Costs. 

Benefits 
.He so imprcs~cd b\ thc worl pnt into 
de' clnpmg thc schedule that argurncnts 
.He clunm.Jtcd ami coopcrat10n JS 
grc.1th nnprmcd. In add1tion. thc 
~uhs ha\ e found th.1t thc ¡ob is rc,J<Iy 
for thcn rncn ami matcn.1ls on schedule 
.md th.1t thc' C.lfl complete thc1r \\ork 
smoothh .md dnc1cnth. 

• CP;'\I hclp~ in thé managcmcnt of 
fidd pcrsonncl. 

1 !.1.1~ & 1 I.n n1c found somc ficld rc­
~~~t.lncc to CP;'\1 schcduhng Dct;uls 
of romtructmn. "luch supcnntcndcnt~ 
fonncrh schnlulcd "In thc sc.1t of thcn 

pants," are now carefully scheduled for 
thcm by officc men-and to sorne extent 
bv machmes. 

· Job supcnntendcnts qmte naturally 
rcscntcd CPM at first. Howcver, ¡obs 
are gomg so smoothly undcr "the 
mcthod" that tlus rescntmcnt is slowlv 
changmg to rcspcct. Bcforc dcvcloping 
thc CPM nctwork for a particular 
prorcct. construct10n managers chscuss 
proccdurcs 111 detall w.th thc superin­
tcndcnt who w11l O\ ersce thc ficld work. 
Tlus not onl~ lowcrs thc supcnntcnd­
cnt'~ rc~r~tancc to CPM. 1t also cdu­
utc' hun 111 1ts use. 

e Dcvcloping the diagram-1 iaas & 
ll;n 111c no\\ uses cntical path schedul-
mg on al! prorccts. · 

On a t\'plc.JI ¡ob, thc constructJon 

Builders With a New Sales Tool 
por,ltJon prc~•dcnt :tml an auorney by 
trammg. rurni~hed expenence in the 
fin.lnCJal and developmental a~pecls or 
con~truct10n 

Leo S Go,l•ncr rs cxccutrve vice presr­
dcnt and general manager. responsrble 
for operat1ons 

:\losl of the firm's worJ.. J\ m burldmg 
~onstructron 11 ha~ an annual construc­
tJon volume or ~ome S40 mrlhon About 
~O' é or th1' comes through competitive 
l'•lldmg. and thc balance i~ d1vidcd be­
rwccn ncgotJalcd worJ.. and lease-back 
pro¡cct~ Much of H&H'~ work has been 
tn Cthform.t and recently m Hawair. but 
ti h." workcd on ma¡or h111ldmg construc­
IJ()IJ pro¡,·ct~ throughout the U S. 

In n·ccnl ycar~ the company ha~ ac-

qurred a consrderable equity in sorne of 
the properties it has built Through lease­
bad arrangements it is now Jandlord 
lo such substantial tenanls as General 
Motors Corp • General Electric Co. and 
Pac•fic Telephone & Telegraph Co. 

In 1959 Haas & Haynre purchased a 
10% rnlerest m Sheraton Hawaii Corp., 
whrch owns rour major hotels and adja­
cenl acreage in Hawari. With this JO% 
interesl the builder acqu,ired the right to 
handle a development 'ptbgram on the 
unimproved acreage and has since con­
structed a number or buildings in Hawaii 
for thi~ Sheraton corporation. 

Haas & Haynie's headquarters is in 
San Franc1sco with regional offices io 
Los Angeles and Hawaii. 

manager discusscs the work with the 
general manager before startmg a CPM 
analySIS. Th1s includcs a carcful revrcw 
of the project cost estlmate to gct a 
clear p1cture of constructron techmqucs 
assumcd bv the estimator. At the s.mrc 
tune, the · work rs drscussed wlth thc 
field supcnntcndent to gct his ideas 

Thc CPM nctwork dcvelopmcnt 1s 
thcn pcrformed by one or more of thrcc 
company men prcsently qualificd for 
th1s work. (Onc of thc1r construct10n 
managers was tramcd ~~ CPM by 
MaLichlv 'Assoclatts, lnc.; in An1bler, 
Pa.-sce'ENR Jan. 26, 1961, p. 25-and 
he m turn is trainmg othcrs in thc firm ) 

\ Each network event is ass1gned a num­
ber, a duration and a wntten dcscrip­
tlon for use in time-cost studies. 

(Colltmucd on pagc 21 ) 
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Edward Haas and Robert Haynie 
"Owners are impressed." 



REOENTS 

41-year-old Red Blount hit the big-time fast with .•• 

"~M.E~Y. ALA 
NTR 

' . 

Unusual Johs, Unusually Managed 
"Is It ~. se re\\~ JUb-sometlung that's 

ne\ cr hccn done bdure? lf It IS, \Ull 
c.m hct Bluunt Brothcrs '' 11l bid ·.t." 

That's .1 comp.my-m.m's reph to a 
qurr~ .1bout mtentwns to b1d ,1 first-of­
Its-l..md sp.tcl·-snnui.Jtur chJmber 

Blount Brothers Constructton Co., 
i\lontgomcry, AIJ., h.ts hllllt t!sclf to 
.1 52 -f nullton net '' orth eomp.my on 
"scre\\ v" tobs. Ancl outst.mdmg con­
tr.tcts tlm 'e.tr. tot.tllmg S 102 nulhon, 
<'re ;~)mus! ) 00'/ó UllllSU.ll )Ubs. • 

Thc btddmg of off-hc.1t tobs fornh 
;~ l.trge p.trt of the succe~s formula of 
Blount Brothers' prestdent. -f 1-\'ear-old 
\\'mton i\1. 131ount (Red to !hose \\(,o 
J...nO\\ hnn). 

Red Blount (rh\mes \\llh stunt) s,I\S, 
"i\ lo re .md more·. ''e\ e dec1dcd th.tt 
1t's more profit,Jbk to do the unustt.tl 
jl'bs \\'e fed ''e c.m get more return 
fot uur effort un the more compltcated 
work. And ''e can do the jobs, be­
C<Htsc \\e tlunk ,,e\e got the snt.trtest 
peoplc m the busmess \\orkmg for us." 

Bluunt Brothcrs' t~ pe uf tobs stretch 
in J long !me, back tu I9S 1 '' hcn the 
comp.tm contr.tcted to blllld a hyper­
some \\ md tunncl complcx at Arnold 
Jo:ngmct'rlng De\ elopmcnt Ccn ter in 
Tennessce. Smce thcn. 1! has tackled 
nuckar-re.Jctur construclton at Oak 
Rtdge .• m S 11 millton, mdoor ocean for 
thc :-.:a,-~ at Cardcrock, i\ld.; a gram 
l'll'\ ,ttor 111 Pascagoula, Ala.; Georgta 
Tech's nuclear rt·aetor; the free \\orld's 
l.u gcst rocJ...et test stlo at Arnold Eng•­
nccnng De\'clopment Centcr, Tenn.; 
.md .1 launehmg complex at Cape Cana-

12 

\eral that m eludes a 400-ft-high stccl 
tm,er thar mo\es on ra1ls (see photos). 

e From post-war beginnings - Red 
Blount's contr,tctmg career started soon 
after he and lus brother, Houston, re­
turned from \Vorld \Var 11. Their 
f.1thcr h.td ched dunng the war, lca\"ing 
thcm ,JSSorted sm.tll busmc5s assets 111-

dudmg a sand, gra\"cl, and buildmg 
matcnals busmess. 

The sand and gra\cl tradc was at a 
low ebb m 19-t6, and Red Jlways was 
more of a hUJlder '!han a salesman, any­
'' ay. One da y on a tnp to A llanta to 
loo k m er war-surplus equipmcnt, he 
ptckcd up a re.II barg.un on four tractors 
.md fom scr.tpcrs-$28,000 worth. 

"\ Vlt.tt m the hell are yo u gomg to 
do '' 1th that stuff?'' was brother Hous­
tcn's react10n. 

Rcphed Red: "\Ve're going mto the 
cnntracting busmcss." 

The first htg contraets landed were 
for bmldmg fish pond~. Before long, 
tltcv were b1ddmg gradmg and base sub­
contr.Jct '' ork on Alabama highway 
tobs. 

(Houston Blount pullcd out of 
nlount Brothers in 1949 and Red has 
gonc ti alonc C\ er smce. llouston is 
no\\" \'ice pres1dent for marketing of 
Vulcan Matcrials Co., Birmingham.) 

Blount Brothers' first $1-mlllion con-
1 ract was signed m 1949, for construc­
lton of a bndge for B1rmmgham's First 
A\"e. \taduct. In the earlv 1950's, the 
eompany taeklcd 1ts first buildings. 
And m 1951 and '52, Red figured he Wind tunnel in Te:messee was 



and how manv b1ddcrs there are hkely 
to be \Vc'd 'rathcr not bid .1 simple 
¡ob Thcrc ,uc fcw of those that are of 
'cal mtercst to us. 

"As for thc SIZ~ ¡ob wc'll lml, .1 $1-
111 dlwn ¡oh m thc Northwcst IS too 
sm.JII, hccause 1t's too fJr awav from 
home to he profitablc. But a $50,000 
¡ob near hcadquartcrs is not too small. 

"Our top lumt? Anything up to $40 
mllhon 1sn't too largc as far as wc'rc 
concerncd." 

o Closcly mariagcd-To support 1ts $102 
n11l110n worth of ¡obs, Blount Brothers 
h.1s 17S s.llaned cmplu,·ees Nmcty of 
thcsc are m Montgomery-27 of them 
domg clenc,¡J .md stcnograpluc ''ork 
ami 62 domg engmecrmg ur managc­
lllcnt ¡obs. Thc eompany keeps pcr­
m.men t cmplo1 ces 111 such JUbs as 
a~s1~t.mt supcnntcndent, e.upenter. fore­
man. office m.m.Jger, and tnnekeepcr. 

13lount Brothers' top m.lllagcment is 
lundled by thrcc or four long-tune 
eomp.mv st.Jlw.uts, plus Red Blonnt 
hnnsclf And there's no douht about 
''hose 'mcc 1s the loudcst '' hcn the 
h1g dcciSions are made. 

Onc of Blonnt's top-managcmcnt 
mcn puts lt ti!IS way "As you probably 
know, 11c h.nc a 1cry strong prcs1dent 
who hkcs to do thmgs lus 011 n w.1v. 
1 le consults "1th othcr pcuple, hut 111 

the cnd he h.1s Im 01\'n 1en ~trong 
1de.1~ how tlungs ought tu he done.'' 

Red Blount put~ 1t tlus ''a): "\Vh1lc 

:lount's first off-beat job. 

wc beheve in dclcgahon of rcsponsi­
bilJty, tlliS does not unply our ahdica­
tiOn of responsJbJhty." 

Blount Brothers' rap1d growth has 
not bcen a nicc long gravy tram for 
Red Blount The firm has had its 
growmg pams. 

An offic1al of a lc.1ding architcctur,1l 
fi11n that worked with Blou11t rcce11tly 
on a majar job says: 

"Top ,m.magcment at Blount Broth­
crs ~~ rcady, w1lhng, and eagcr to do 
the best poss1ble job and g1ve good 
'.1lue. 1 ha ve no complamt about mal1-
agement .JttJtude. The only cJ¡fficultJes 
we've expcnenced w1th Blount Broth­
crs havc come from thc eompany's 
wp1d growth, w1th the resultmg prob­
lcm uf havmg peoplc at the sup.crm­
tcndent lcvels who Jet clown a littlc 011 
quahty and co-ordmahon, JUSt enough 
to makc thc JOb a slow and loase onc. 
On a construchon job, thc foremcn 
make or break thc eontractor. 

"1 want to add that, since we last 
\~orked with Blount Brothers, the com­
p.my JS gcttmg very gung ho on cnhcal 
path, and opcratwns are t1ghtening up 
C(IIIIC a b1t " 

,. Tightcning control-Red Blount JS 
;1\\ .ue of thc problcms of controlhng 
¡ob-bcl achvihcs m his mushrooming 
busmcss. And he's domg somcthmg 
about thcm. 

Though hc's not much of ¡¡ slogan­
uscr, he docs have a saying that he 

rcpc.1ts frcqucntly when talkmg about 
cunstructwn man;~gcmcnt. He says, 
"Managers must do four Jobs to the 
bcst of their abJht1cs· an.tlyzc, orgamzc, 
dcput1ze, and supcrv1sc-and the supcr­
\'ISC IS probably thc mo~t 1mportant." 

I·hs dcvot10n to t1ght control h<~s put 
Cntie,JI Path Mcthod charts 111 con­
struction shacks on cvcry mn1or Blount 
job Blount Brothers' key field and office 
men havc rcceJved $8,000 worth of 
CPM mstruct10n. At the comp.1ny's 
annual mcctmg last Fcbru.uy, 76 IHgh­
i.lnkmg mcn spent a day and a half at 
CPM lectures ancl workshop scss1ons. 

After an mstruction pcriod, the 
Blount Brothers mcn wcre g1ven draw­
mgs and spcCJficJ twns lists, for a then­
completcd job-a U S courthouse in 
Charleston, W. Va 

The CPM studcnts ranged from top 
managcment to forcmen In groups of 
scven, workmg under superviSion of 
homc-office men and a representahvc 
of managcmcnt consultants Mauchly 
AssoCJates, the mcn plottcd CPM dJa­
grams for thc courthouse ¡ob. Each 
g10up mcluded at leas! one foreman, 
a JOb cngmccr, a supcrmtendcnt, and 
,¡ homc officc cngmccr. 

Red Blount says of CPM, "Compar­
mg thc old bar chart to thc Cnt1cal 
Path Method is l1kc runmng a modcl T 
ag,unst thc mudern Cad!llac. Thc bar 
chart g1vcs you no answers. The CPM 
answcrs spcc1fic qucstwns, a11d g1vcs us 
bcttcr control 01cr úur work. 
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MANAGEMENT SESSION at annual meeting includes cram course in CPM. Blount Brothers is a CPM-happy out6t. 

"1 don't think a job can gct too 
large or too small for critica) path man­
agemcnt. Every new joh we gct will 
be put on a cntical path schedule." 

A 'JSJtor walkmg through thc Blount 
Rrothers Montgomcry officcs secs that 
Red Blount practices h1s prcaching on 
C PM. 1 n the officc supen 1sing the 
four contracts (totalhng 525.6 n11lhon) 
for hmnchmg fae~htJcs .11 Cape Cana­
' eral, there are 1 O up-to-date CPM 
charts on the wall. Four charts plot 
sechons of the $17. 3-nlllhon Complex 
37 \\Ork. a fifth is a composite of the 
mtne Complcx 37; threc more plot 
'' ork on the $4. 5-m•llion Pad A project; 
.md t\\ o relatl\ eh small Can;l\ eral 
pro¡ects have one chagr.un each. 

Blount Brothers h.1s onc engincer 
full-time coordmating the plottlng ;¡t . 
the company's Cana,erJI hcadquartefs 

Blount Brothers uses CPM to con­
trol subcontracted work, too. For cx­
.unple, the agreemcnt s1gned b\ the 
elcctncal subcontractor on one of the 
Cape Canaveral ¡obs mcludes a clJusc 
statmg that the equipmcnt "•s to be 
installed in accordancc Wlth a critica! 
path schedule "h1ch has been furmshed 
for (the subcontractor's) use." 

Also at the Cape, Blount Brothers 
has a contract with a mechJnical sub­
contractor statmg: "The subcontractor 
agree' to work with the contractor in 
preparmg a (CP) schedule for his por­
t•on of the work." 

• Computer for cost controi-Just as 
the CPM charts S\ mbohze Red 
Blount's management "control theory" 
m the field, a UNIV AC 60 is his kev 
to cost control at the home-officc bei. 

Jeff Rountrce, who holds the reins 
c•n the two-year-old UN IV AC system, 
sa,s, ":\lost companies think of small 
computers in terms of payroll account­
mg \Ve can't ~se ours for payroll be-
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cause union agreements reqmre us to 
close the books Wodnesday and pay on 
Friday. That doesn't leave us enough · 
time to get the data in for processing. 

"\Ve don't run Cntical Path sched­
ule computations on our machine. Our 
machine is one of the smaller ones­
too small for ma¡or critical-path work. 
lt we need to run a crihcal path on a 
computer, 1t is a lot more economical 
to rent a larger unit for a couple of 
hours than to bu y a bigger computer." 

Blount Brothers' computer earns its 
keep by handling 

• Cost accounting. 
• Covcrnment-reqmred payroll ac­

countmg (\V-2 forms, social secu­
ritv, etc.). 

• Equipment depreciation (double 
declming balance for tax purposes). 

Red Blount has even bigger plans 
for computer-processed cost accountmg 
and analySJS. 

In a spcech made last ycar, he sa1d, 
"We have been expenmentmg w1th a 
system whcreby each of our jobs around 
the country would either telephonc m 
aftcr work cach dav or havc onc of 
these small busmess · machmes to proc­
ess the data on what work was accom­
phshed with what labor force during 
thc day. Thcn we would have a night 
sh•ft workmg on our computcr to 
transm1t the cost informahon back to 
the jobs so that in the morning they 
\\Ould havc what their costs were thc 
cla, befare. We ha\'e not perfcctcd 
this svstem but 1 am certain it will do 

·much. toward controlling our costs on 
our own work." 

• Equipment depreciation forms 
readout. • He leads, he doesn't push-An out-

This last is a specJal, interna), eqlllp- s1der looking at Blount Brothers' opcr­
mcnt-accountlng system that each at10n can be easily confused by thc 
month rcads out a record of the cur-'- · apparent inconsistency between Red 
rcnt deprccJatlon s1tuation for each Blount's strong, cóntrol-onented man-
p•cce of eqmpment. agement of the firm, and his ob' ious 

Sa\ s Jeff Rountree, "Equipment de- r<.gard for, and faith in h1s employees. 
prce~ahon 1s our b1ggest cost in heavy But a closer look shows that Rcd-
constructwn. So we need a monthly Blount docsn't really "control" people 
readout comparing these figures with as individuals. He sets a blist€;ring pace, 
our budget figures \Ve're now work- and his men follow. 
ing to find that point m time when He probably is more acti\e in civic 
cost of replacement is equal to cost of and pohtical matters, than anv other 
maintaining the equipment. Alabama businessman and his business 

Mr. Rountree also is experimenting has him out of town at lcast 50% of 
with thc UNIVAC in man-hour cost normal workmg hours. So he can't 
cstimations. Blount Brothers' past-ex- really run a onc-man show. 
perience data on man-hours needed to lt is a young company th1s young 
do a gl\·en job are applied to labor-eos! presiden! runs. Most salaried employees 
figures for a given geographic area. are young-87% of permanent person­
The computer comes up with a prob- nel are below age 45. But the top 
able labor cost for any given job. He la~r of managemcnt is, of course, com-
cmphasizcs that this system is still in posed mostly of older men with many 
the experimental stage, but he has high decades of construction experience. 
hot;JCS for getting more reliable labor The company's key plans are laid at 
eshmates in this way. a monthly meeting of the policy com· 
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8055 LISTENS to job problems. 8055 DECIDES-Red Blount gives Project Manager Charles Smith the word. 

n11ttee-m.Jde up of Red Blount, heads eommittec, he likes to keep all em- outs1de the company. Red Blount 
of the eomp.m\''s thrce operatmg d11 i- ployees m personal touch w1th what's has m acle quite ,, na me for hm1sclf. 1-ie 
sions, the controllcr, ancl the personnel gomg on at the home office. He accom- is cons1dcred thc whnhng dervish of 
dncctor \Vhen Red looks clown the phshes tlllS m an cxpens1ve, hut cffec- Alahama husmcss, CIVIC, ami poht1cal 
long confcrcncc tahlc on the first Mon- ti\C \\av, an annnal mcetmg ahout 175 work. 
dav after the 20th of each month key ficld ancl officc employees Be 1s board chanman of an InsurJnce 
(tiÍat's the date that managers have the At th1s year's meeting, thc construc- companv, pres1dent of a raiiroad, a 
freshcst reports from all jobs), lllS t10n men spent J day ancl a half on hank d1rector, director of an equ1pment 
mental roll call reads CPM trainmg But they also found manufactunng company, director of 

Alfrecl K. Allen, 1 1cc presiden t. man- tune for safct~ meetmgs, Red Blount's Jnother msurance eompany, a dneetor 
agcr, Heavy Construct10n 01vis10n. .mnnal-rcport speech ("\Ve now have of National Assocwt10n of Mannfac-
T\\ cnt\'-fi 1 e 1 cars of construct10n ex· m cr $100 n11lhon m actii'C contracts. turcrs, a eh rector of Young Prcsidcnt's 
pwcncc mcludmg ,¡ post as ''·P· of Th1s 1s unprcccdcntcd in our com- Organization, a Trustcc of the Um-
U tah Construct10n Co. (San Fran- panv's lllStory .... "); ;m opcn chscm- 1 rrs1tv of Alabama, ancl prcsidcnt of 
c1sco), ;md \Vorld \Var II.Armv cxpcn- \ion of thc companv's nc" profit shar- thc Álabama Statc Chamber of Com-
e ncc ·" ith construct1on · 111. lnd1a, mg-pens10n plan; plus social contacts. mercc. Ile was sclectcd Mon tgomcry 
Rurma, and Chma. Red Blount sccs the annual mcetmgs man of the vear last 1·car, and ~~ an 

P. E. Hess, 1 1ce prcs1dcnt, mJnagcr, ;:~ ,1 Iutural too! of 1115 manJgcment officer m se,:cn ovic and church or-
buiidmg d11 1s10n. Tlmt1 -nme years m phiiosophv 'Tm ah le to get around to gamzations 
comtruction work, wtth Hcgeman- the JObs lcss often than 1 used to," he A really gcc-~h1z s1de of the man 
Hams Co. (prOJeCt man.tger and ducf S,I\'S. "Thesc ficld pcople have a whole ' carnes into foc'u's when onc stops to 
estlmatwr), Pomcr and McLane Corp. lot of 1deas And 1f we don't get to-. wondcr how he can be Chambcr of 
(l¡cad of office and field cngmccnng), gether with them' to hear those ideas, Commerce president in 'c!eep-South 
ltons and Re1 nolds Corp (contract \\c'll suffcr from 1t. A:labama, aftcr hav111g hccn statc clt;ur-
man,Jgcr), and B.ulcm -:'vlcagher Co. "\Ve started thcsc mcct111gs to g11·e man of Cit1zens for E1senhowcr, m, 
(1 .p.) tt\ a chancc to k1ck ideas back and forth 1952, and d~rcctor of Volunteers fot 

A. R. Gremse, secretarv and control- so th.tt 11·c and the employccs come out Nixon (southeastern states) 111 1960. 
lcr. Tlmtv 1ears of .tcco~mt111g cxpcn- thc bcttcr for it. Red Blount SdVS, "1 feel that, 
cncc V1rgm1.1 Bndgc Co (controller "1 behc1c the b1ggest problem 111 the whether vou ~uppci'rt the w111nmg or 
.md clucf fin.tnci,JI officer), Amencan construction 111dustrv JS lack of man- thc losmg cand1datc, 1t doesn't hurt 
Bmlgc D1v .. U S Stecl Corp. (.1sst. a~emcnt. Our men nccd to think of your busmess. Peoplc admire you for 
tCl thc controllcr). Spcrrv Products lnc. thcmsehc~ not as construchon superm- tak111g a stand. 
(clucf gcncr.tl accnunt.111t) tendcnts, hut as• managers." Busincssmen hal'e a rcsponsi1J1hty to 

Clutton L r\dam~. Group Y1ce 1\lr. Blount 1s commced that con- take a 11gorous part m pohtics 1 don't 
Premlcnt ( mpcn 1se~ M.1tcuals DI\ 1- ~truct1on m,m,¡gcmcnt rcquires top- think we'\'e got " nght to compl.lm 
sion, and cqLnprnent \'dfd). Ex-Army grade talen! "You puta manager 111 a ,Jbout govcrnmcnt if wc don't partiCI· 
coloncl 1\'lth constructton cxpcrlt'ncc, S 1 O-mt1110n manufactur111g plant, hc's patc m puhhc affa~rs. , 
mcludmg 11 1ears 111th the Alalwna 111 the same place year aftcr year and "1 dcodc who 1 want to supp01t 111 
II1gh"''Y Dcpartment lm s1tuatwn can be easiiy controllcd. ,1 campa1gn, and 1 support him. I 

1 lolm.m llcad, D~rcctor of Pcrson- But on a constructlon job, where you don't Jmt t.tlk, I wcar out somc :;hoc 
ncl Ten yeJrs teachmg ami adm111ts- h.ne to orgamze a labor force, gct the le.tther 1 gl\ e my cand•datc hoth my 
tr,Jtllc cxpcncnce at thc Umve.s1ty of cqmpmcnt m there, and send manager~ tnne ami m~ moncy." 
Al.1bama -~ 111 for JUSI a ycar, your management Red Blount managcs to do lus bu>t 

• Kceping in touch-Though Red 
nlount does much of lus pohcy-m;~kmg 
antl nnplcment111g through the "Pohcy 

pcople ha\'e to be much higher-type ness and non-husmcs~ travclhng 111 a 
md11 1duals" l111111111Um of tune, w1th thc atd of two 

ii Whirling dervish-1 n hts pubhc hfe 
company a1rpldnes-both of which he 
can fly himsclf whcn nccessary. 

D5 



The critica! path schedule, little more 
than an experiment three years ago, 

. now qualifies as a basic means of 
·managing a construction pro¡ect. 
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CPM Moves lnto the Specifications 
The Cntlcal Path Method (CPM, or 

cnt1cal path schedulmg). after only three 
years of use, already quahhes as a 
proven and well worn construct10n 
managemcnt tool. 

1\lore significantly, however, contrac­
tors no longer can casually conclude 
that they may consider its use on an 
optional basis. Some of the nation's 
biggest buycrs of construction, includ­
ing the Corps of Engincers, have spe­
cified that contractors must use CPM 
on specific projects. And an EJijR · 
check of pubhc agcnc1es and major 
pm ate corporat10ns shows that cntlcal 
path schedulmg will soon becomc a 
common cond1tlon of work in owner's 
spec1 fica t10ns 

The Fort \Vorth D1strict of the 
Corps of Engmeers, wh1ch w¡JI super­
VIse constructlon for the Natlonal 
AeronautJcs and Space Administrahon, 
recentlv awarded the Sl8.l-m1lhon 
contr.1ét for Phase Jll of NASA's 
l\lanned Spacccraft Center near 
llouston 

The specificat10ns reqtlire tha-t the 
contractor use CP:\1 (ENR Nov. 15, 
p. 29). 

Just this week, Georgia's Highway 
Departmcnt called for bids on a road 
and bridge project and the specifica­
tJOns statc that the contractor must use 
CPM. 

A research laboratory building for 
Youngstown Sheet & Tube Co., of 
Youngstown, Oh10, stJII in the des1gn 
stage, w¡IJ be constructed from a CPM 
schedule. 

And when the University of Illinois 
invites bids on the $60-million first 
phase of its Chicago campus projcct, 
at lcast $30-million worth of the total 
will have ro be constructed from CPM 
sehedull.!§. OffieiJls originlllly planncd 
to open bids 111 November, but unex­
pected land acqUJsitJon problems forced 
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the university to postpone b1ddmg in-
defimtclv. ' 

In C~lifornia, the Sacramento Dis- · 
trict Corps of Engineers will specify use 
of CPM by the successful bidder for 
the $13-million NASA Saturo Moon 
rocket testing facility at the Douglas 
Alfcraft Co. plant near Sacramento. 

Not only owncrs, however, plan to 
spccify CPM. Sorne major general con­
tractors, under certain circumstanccs, 
already require that thcir subcontractors 
set up and work from a critica! path 
system. A spokcsman for Blount 
Brothers Construchon Co. of Mont­
gomery, Ala., says that on sorne of 1ts 
projects at Cape Canaveral, the com­
pany spec1fied m 1ts contracts w1th subs 
tha·t they use CPM. 

"Th1s keeps us and the subcontractor 
aware of respons1bihhes and also gives 
the subcontractor early nohce when 
the JOb WIII be ready for his phase of 
the work," the spokcsman says. 

The ENR survev shows that con­
tractors 111 the near future can expect 
to find CPM in contract specificat10ns 
much more frequently than now. 

Argonaut Rcalty Division of General 
Motors Corp. spccificd that the con­
tractor work from a CPM chart when 
it constructcd a 144,000-sq-ft plant for 
GM's Delco Radio Division at Kokomo, 
lnd. The contractor fimshed the plant 
m 1 O months, although 1t had been 
estimated complehon would require 18 
months. Argonaut attnbutes the saving 
of c1ght months directly to the use of 
CPM. 

As a result of this experiment with 
CPM, General Motors now plans to 
specify use of critica! path scheduling 
on all of its major new-constmction and 
alteration projetts. 

Early lnst month, the Port of New 
York Authority added its notations to 
the handwriting already on the wall. 

A $3.7-million contract for construction 
of the Authonty's exhibits bmldmg 
and hcliport at the New York World's 
Falf s1te spec1fied that the contractor 
'use CPM. 

'Th1s JS the Authonty's first use of 
CPM on one of 1ts construction proJ­
ects. The agency concedes that the 
World's Fa11 structure represents a try­
out of CPM. A dccis10n whether or 
not to spec1fy the system on future 

--Author1ty proJects hinges · on the results 
of the exhib1ts buildmg experiment. 

The U. S. Bureau of Reclamation 
says it is "cager and enthnsiac;tic, about 
CPM," but admits that its enthusiasm 
has not carricd so far ac¡ to compel con-

'' tractors to use it on Bureau projects. 
The agency does cncourage 1ts use, how­
ever, and m the case of the San1 Lms 
proJect m Cahforma, the wntten spe­
cificahons mv1te contractors to use 
cnhcal path scheduhng. B1ds for th1s 
$130-milliOn project w1ll be opened 
December 18 at Los Banos, Cahf. 

The Sacramento regional office of 
the Bureau emphasizes, however, that 
the deciSion by a contractor to use 
CPM on the JOb IS optional w1th h1m. 
Lack of a CPM program m a contrac­
tor's bidding documents will not knock 
him out of thc compehhon. A low 
bid and fulfillment of the mandatory 
specifications WIII wm that contractor 
the job, w1th or without a CPM system. 

The Navy's Bureau of Yards and 
Docks is cons1dcring cntical path sched­
uling as part of its construct10n con­
tracts, but 1t wiii only mcludc CPM as 
a requircment on major and complex 
jobs. Partly because of the extra mitial 
cost involved, BuDocks now sees no 
neccssity for usmg CPM on rclatively 
~imple projects. (This cost has bcen vari­
ousJy estimatctl at $1,200 to $ 5,000.) , 

Although many federal govemment 
agencies involved with construction 

\ 
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have rcqu1red or plan to reqmrc CPM 
as a condJtJOn ot the construotwn con­
tr;~cts, thc General Sen 1ccs Adnumstra­
twn does not plan on using CPM m the 
near future. 1The agency wh1ch handles 
constructwn of federal buildmgs and 
courthouses, says that w1dcspread use of 
CI'M by eoutractors is not yct nppnrcnt. 
UntJI CPM becomcs an cveryday too) 
used by large numbers of contractors, 
GSA \\ Jll not specify tl1at CPM be u sed. 
Tlns agcncy, ho\\ e\ cr, 1s fully aware of 
the growth of usage by all typcs of own­
ers .md many contractors. 

Unhke General Motors, the Ford 
l'vlotor Co. at tlns tune has not arnved 
;tt a dec1sion. The company 1s currently 
e\penmcntmg w1th the system for the 
first tune, applymg 1t to the mstallahon 
of two b.lSIC oxygen furnaces m Dear­
horn. 

Ka1ser Engmecrs des1gncd thc multi­
Illllhon·dollar mstallahon, but CPM was 
not apphcd to the pro¡ect unhl sume­
time aftcr approval of early plans. Kaiser 
JS now applymg CPM to the pro¡cct. 

and obtamed an add1tional tee tor the 
servicc. 

Offieials of Ford say they now wish 
they had mcorporated CPM into the 
pro¡ect from the start. 

Michigan Consolidated Gas Co. ap­
phcd CPM in the construction of its 
$1-million gas cxtraction plant at Bcllc 
Rivcr Milis. lt uses it, however, only 
perwdically on the pro¡cct to determine 
1f the contmctor 1s on schedule. CPM 
will be used in the same way soon on 
another gas extractwn plant. 

Those invo]ved with CPM whether 
as owners, architect-engineers or con­
tractors do not generally believe that 
specifying of CPM represents infringe­
ment of a contractor's management pre­
rogatives. 

Offic¡a)s at the UniveTSlty of Illinms 
say that the CPM requirement m no 
way means "we're going into the con­
tractors' province." 

Contractors mterested in the Chicago 
¡ob expressed sorne mild criticism of 
the umversity's decision to make CPM 

mandatory. But they did not see the 
requirement as an encroachment on 
management. Most who expressed then 
v1ew tended to concentrate on thc point 
that CPM provides more than 1s neces­
sary to bid such a job and is more work 
than it is worth when it comes to actual 
schcduhng. 

"Wc feel we can allow our supervisors 
more leeway to make decisions than 
CPM w11l permit," says one contractor. 
This con tractor, however, mtends to b1d 
on that porhon of the contraot requn­
ing CPM. Skidrnore, Owmgs & Mcrnll 
holds the arch1tect-engmeer contract for 
about $30 millwn worth of the pro¡ect. 
C. F. Murphy Associates, architect­
engmeer for thc $1 0-mllhon student 
umon buildmg, also part of the pro­
posed Chicago campus of the umvemty 
has not yet decided on whether to re­
quire use of CPM by contractors. 

A spokesman for the firm said forcing 
a contractor unfamiliar with CPM mto 
using the system C'Ould defeat the pur­
pose. 

Spacecraft Center Specs Require CPM' 
' ' 111 !, 

The builder of the .1stronauts' college 
must b~ thc spenfic.ltJOns use cntical 
p.1th ~chcdulmg on thc ¡ob. Ancl the 
.1pp.ncnt hl\\ IJidder .1t the b1d opcmng 
LI-t \\Cd \1,1~ .1 ¡omt \enture of C. 11. 
Lc.Ivcll & Co. El Paso; 1\lomson-Knud­
\Cil. IIIC . BoJ\c. and Paul llardcman, 
lnc. St.mton. C.1hf. 

Thc1r lm1 lml on Ph.1~c 111 of 
:'\".\S.\"~ ;\J.¡nncd Spacccraft , 
lit' .Ir Homton 11 ,¡s S 1 H. 700,897, mclud-' 
111; thc fir\t .Idchii\C. The b.1sc !JI() was 
51S.IH.9H. ;¡nd 1t \\,JS Jnnounced be­
forc thc llld ''IK"JIIIH; th.tt suffincnt 
fund-, \lcrc ,1\,ni.Ihlc to .11low at least 
thL tir\t .Hid.tllt .. 1 \\.Jrchousc and 
\hr>p' lt> 1 hL h.I'>l' figure 

II1L gm l"fllllll'llt c'>tnn.Itc. \1 1thout 
protit .111d IIIC!nd¡ng firq .Idchti\C, \\aS 
':< 1 :-. ·199. e¡:;(, 

I'II.I'>t" 111 lmludc' 10 huJidnH.:\ .m 
.llldJtor¡•nn. pro¡cct m.m.Igc•IIcnt hndd­
III¡;. t.Itdcn.I. tl1ght opcr.Itwns oflicc, 
)IÍL" ~\ \tl-111 J.¡)J tl"Chlll(,¡j \('11 ICC\ of­
fll"t' .111d ,Jwp\. ~~ ql'lll' c1 .dn.IIion I.1h. 
•e 'C".JTC h .In el de1 elop1m·nt office .md 
i.lh. ,IIHI \jl,ILL'C r.Ift Tl"\l.ITCh nflice 

·¡he FtiTI \\"orth n.,tnct of thc 
Corps of Eng111cer~ \\di \li(JC'P. 1se con-

.. ,J .. '""-- &a .! w 

NASA's buildings i"'ear Houston bring cm $18.7-million low bid. 
~trurtmn for tl1c NJtiOnaJ, Acron.llltlcs 
and Sp.1cc AdnwllStratwn. for the first 
lime 111 th1s D1stnct. use of thc CntJc.II 
1'.1th l\lcthod or PERT 1s a contract 
rcqtmcmcnt Thc contractor must prc­
~cnt lns cntllal path d1.1grams to thc 
Corps for .lppro\"a) w¡tlnn 20 d;¡} s from 
not1ce to procced. Contrae! t1me is 
1 5 nHm t hs. 

S~' en ()l(ls wcrc submllted. Thc scc­
ond lcm hidclcr, onlv $75 000 bclow thc 
low h¡(f. 11,15 .1 ¡ou;t 1 Cl;turc of llcmy 
C fkck Co . D.tllas, .md l3a~Jc Con· 
\tructJOn Co . Ncwport Ncw~. Va 

Arcllltcct-cngmccr for thc l'vlanncd 
Sp,Icccraft Ccntcr ~~ Brown & Root, 
In e. 1\luch worked \\ 1th fi, e assoc1ates 
on the dcs1gn. 
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Floor construction ün a Cleveland projed takes four days. Wire fabric helped save tiw.e. 
J 1 

CPM Cuts Construction Time or-
Critica! path schcdulmg enabled 

Hunkm-Conkcy Construction Co., 
Cleveland, to cut construct10n time con­
s•derably for the hugc. concrctc-fr.uned 
Rivef\'lcw Tcrracc llc~usmg projcct 111 

Clcveland. 
1-Iavmg estabhshed an mitio~J cntlcal 

path (the longest sequencc of operatlom 
for thc ent1re proJeCt) and arrhed at a 
completwn date for the ap.utment proj­
ect bemg hu lit for Cb cland 1\·fctropol•­
tan Hommg Authonty, the contractor 
concentrated on ke,- opcrat10ns, "cxccp­
tiOns." \d11ch. 1f shortcncd. would de­
cre.lsc construct10n time. llunkin­
Conkc) calls tlm "managcmcnt by 
exception." 

On the R•' crview prOJCCt, about 15% 
of the totJI JObs actualh· dctcrmme thc 
schedule Thcrcforc. · thc contr.1ctor 
scruti111zcd thcsc exccpt10ns closcly for 
ways of specdmg thcm up, or at kast. 
kecpmg thcm on schedule. so that thc 
cnt•c,¡J p-•th was ¡dcally. cithcr short­
cnrd. \\'ilh ¡In uttcndunt curlicr cornplc. 
t10n date, or the cnt1cal path, at lcast, 
was not lcngthcned, thcreby postponmg 
thc compkt10n d.1tc. 

l\lanagement b) cxccptlon for llun­
kin-Conkcy sometlmc~ mcans findmg a 
bcttcr construct10n tcch111que to keep 
thc JOb on schedule. or it may mean 
sclcctmg an alternatc matcnal, if it 
mccts spec•ficat10ns. 
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• CPI\I applied to slabs-Fioor-slab con­
structwn for thc Riverview project pro­
' 1c.lc~ .m outstandmg cxample of Hun­
kin-Con J. e, 's use of the critica! path 
mcthod to arm·c at the exceptions that 
•cqlllrc attcntion As onginally planned, 
SC\ en workmg days would h::vc becn 
nccdcd to complete each 554 x 46-ft 
fioor sl.1b for a rcinforccd concrete, 15-
stol"} blllldmg, the mam structure of the 
sprawhng devclopment. 

Thc contractor found that 1f the sc­
qucncc of opcrat10ns involved in con­
structlon of thc slabs could be shortencd 
or simphficd m sorne way. he could 
adopt a four-day concreting cycle, 
shortcn thc critica! path and set an ear­
lier complction date for thc cntire proj· 
cct. Also. bccausc the 15-story building 
w.1s laid out m four sections, it made 
scnsc to break clown construction of thc 
~lab into four main operations or "bun· 
dlcs." and apply these to successive 
qu.~rtcr sl.ths. 

• Key stcps shortcncd-Critical pdth 
schcdulmg lughhghtcd for Hunkin-Con­
kC} thrcc opcrahons or materials mainly 
respons1blc for the duration of the slab­
construction cycle: fonnwork, slab and 
column rcinforccment, and electrical 
conduit. 

llunkm-Conkey speeded fonnwork 
to somc extent by using numbered re· 

usable forms, part•cularly for thc rein­
forced concrete columns. The general 
contractor also rcquired thc electrical 
subcontractor to prebend much of the 
conduit, and th1s, too, shaved tune from 
the fioor-slab cycle of operatwn.s. But 
it was in the arca of slab remforcement 
that sizable saving in hmc was realizcd. 

After comparing the tune cstunatcd 
tor placement of bars m a typ1eal, 130 
x 46-ft quarter slab with the reduced 
time estimated to be reqmred for plac­
ing a comparable poundage of shects of 
\\-clded w~re fabric, thc contractor found 
that a savmg of at lcast half a ddy was 
possible w1th weldcd w1re fabnc. Tlus 
saving, coupled with thc savmgs with 
prcfab formwork and prcbcnt conduit, 
achicvcd for the managcmcnt team thc 
four-day concreting cycle sought. 

\V1th thc original critica! path short· 
encd and the completion date of thc 
project improved, the contractor sluftcd 
lus attcntion to othcr posstbt11t1cs fur 
furthcr shortcning the JOb or kccpiug 
it on schedule. 

• implementing the plan-The four seg­
ments or quadrants of the 5 54 x 46-ft 
building, plus a transitlon structurc 
(whcre two quadrants of the buildmg 
are stepped back from the othcr two), 
were numbcrcd, for scheduling pur· 
poses, one through four. 
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Reusable forms were time savers, too. So was prebent electrical conduit. 

Floor Slabs 
On a rcprcscntativc day, thc contrae­

lar might do this on quadr:mt number 
onc: form columns and slab; concrete 
columns late that day or early the ncxt 
morning. Engineers sct thc stage for 
this scquencc by laying out columns 
~O ft c-e, plumbing and heatmg break~ 
m the formwork for thc slab abovc the 
column forms, and clcctncal systcms. 

1\lcanwhJle, on quadrant two, car­
pentcrs form the deck and workers place 
1einforccment for the 1 2-in. deep rein­
forced concrete beams that divide the 
6-in.-thick Roor slab into 20-ft bays. 
Next, the mcn sct the bottom layer of , 
~tecl for the slab. 

Simultancously, on quadrant thrce, 
the electrical subcontr.tctor installs con­
dUJt, most of it prebcnt, after which the 
top shccts of wcldcd wire fabric for 
negative rcmforccmcnt are placed over 
thc reinforccd concrete bcams. And on 
quadrant four, concrete workers place 
concrete for thc slab and beams. 

On succcedmg days, each "bundle" 
of opcratJons sh1ftcd to the ncxt quad­
rant. Thus, on any one day, almost all 
operatwns mvolvcd m constructing a 
slab in the Riverview project could be 
secn. 

•·Large savings-Suhshtutaon of wclded 
wire fabric for bars, suggested by Hun­
kin-Conkey and concurred in by the 

Electronic computer set critical path, made changes fast. 

.structural. enginccrs, Batbcr, Mag<;e, and negative moment · over t11e top of the 
Hoffman of Clcvcland, was done on a beams was centered over the beams and 
pound-for-pound basis though less fabric tied into positio'n. 
COJ,'.ld have been uscd because it usually A further advantage was that the 
i~ allowed a highcr unit stress than bars. " workers could walk on the largc sheets 
The savings rcalized with the fabric óf fabri6 without fear of displacing re­
werc, thercforc, purcly those reRected inforcing members and could dovc-ta•l 
by construction time saved . .Thc con- slab inserts into and around Jargc shcets 
tractor behcvcs th1s to be about 60%. of sturdy matcnal. 

Use of large-sized sheets-as big as 
18 x 23 ft-contributed hcavily to time 
saving. Although the wires were heavy 
t¡dgc, many of them about i in. in 
diameter, the shcets, singly or in pairs, 
werc handled by four or five mcn and 
accurately placed in position. The bot­
tom sheets rested on plastic-footed, low 
chairs or bolsters set on the forms be­
tween the reinforced concrete beams. 
Fabric used to reinforce the arcas· of 

e Double-duty reinforcement-Although 
the Roor slabs were des•gncd as onc-wJy 
slabs, the weldcd-wire-fabnc shccts 
workcd in two directions (typical fabric: 
6 x 12-in. by 3/0 x 1-gdgc). The heavlcr­
gage wires reinforced the slab betwecn 
the. beams, whilc the lighter-gage wircs 
acted not only as spacers for the main , 
reinforcement but also as temperature 
steel for the slab across the width of the 

19 

( \' 
1 ~. '•-' 



:¡ 
'1 

' 
' 

BAR CAGES for columns kept lempo fast. 

bmldmg. Thas combmation climmatcd 
nccd for addatmnal crack-control stccl. 

The se' eral daffcrcnt stylcs and sazcs 
of wcldcd-warc-fabnc sheets supphcd 
for the Ra\'crncw pro1ect wcrc custom 
manufacturcd for thc pro1cct. The 
shccts \'ancd m 0\'Cr-all sazc and 111 spac­
ing and gagcs of warcs. 

• Computer makcs changcs fast-Com­
plctlon d.1tc for thc Ra\'cr. acw Tenace 
pro1cct as now schcdulcd for ncxt Apnl 
8 Th,at thc date c.m be cshm,Jtcd tl11s 
closcly as duc to thc accuraq ami stnct 
m.magcment control effcctcd wath cnti­
cal path schcdulmg. As opcrataons are 
changcd or spccdcd up. or matcnal 
changcs are madc that affcct thc critacal 
path. thc 700-odd computcr cards, rcp­
rcscntmg thcsc \'anous f.actors. will be 
fed mto llunkm-ConJ...c•/s own com­
putcr, an IBi\ 1 1620, and 111 ahou,_t 60 
seconds at packs out a ncw critica! p.1th 
and scts a ncw complctaon dJtc 

Thc Ra\ en acw pro1cct, 111 addahon to 
thc 1 li-stor\' bualdmg. 111cludcs 16 thrcc­
stol) Jp.artmcnt homcs ancl a commu­
nity ccntcr ht~~ld111g. All are rcmforccd 
concrete construchon, wath bnck and 
prccast-concrctc cxtcnor pancls. 

llunkm-Conkcy's pro1cct supcrmtcnd­
cnt •~ Don :\la\ cr: Rachard Lconard as 
pro1ect cngmccr, Rohcrt D. Pncc as act­
mg gcncr.11 supcnntcndcnt. Archatccts 
for thc Ra,·crvacw Tcrracc project are 
Ruth, lluddlc. Whitc and Howc. Alfrcd 
D. Yand,a as civil cngmccr and Bycrs, 
Urban, Klug and Pattengcr are mechani­
cal cngmcers. 
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(Contmucd from pagc 5) By 1959, the company performed 
He recalls one contract wath a weap- approximately 30% of !he w~>r~ on all 

ons systcm company. "It first looked like intercontmental balhstlc m!SS!le test 
a small $500,000 project; then we were stands at Cape Canavcral. 
handcd 9,600 drawings. We used a "That gave us the opportumty to see 
total of 186 supervisors, clerks, engi- missiles develop and we developcd wath 
neers and inspectors to supervise about them," says Mr. Hardeman. He now 
] 30 craftsmen actually doing the work. rates his permanent engineering staff 
Thnt $;00,000 projcct wound up cost· as ._CJmpetcnt as any in the. aircraft 
ing $2 3 million." . industry. "Thcy are construohon mcn 

Such huge mercases over original with an extensive knowledge of today's 
eshmated cost-ra,ther typical of the weapons systems. Few construction 
massile base program-do build up a companies possess a large staff with this 
company's volume. But Mr. Hardeman type of speciahzed knowledge," Mr. 
emphasizcs that profits fall far short Hardcman says. . . 
of kccping pace w1th thc soaring costs. ~r .. Hardeman beheves that th1s 

111 1960, the company'~ volume. of spec1ahzed ~~owle::lge allows the com­
missile base business totaled · ':jbbut· '· pany · to .antrc1pate some ·of the changes 
S 50 malhon Ahout 40% of this total that eventually Ay in from the massale 
rcsultcd from change orders and moda- ll_la.ker~. "Some of this' mtclligcnt _an­
ficatwns. "But our profit on this total hcapahon undoubtedly saved us hme 
vnhtme of $50 mallaon amounted to onlv and money, for w~ were rc~dy ~o move 
sl1ghtly more than 3% before taxes" at least generally m thc duechon that 

. Mr. Hardcman says. , ' the eventual modificahon dcmandcd." 
Changc ordcrs thercforc don't rank as The govcrnment, weapons. systems 

moncv-makcrs m the missile-base con- managers ancl other constructwn firms 
structÍon busmess. "A good contractor appar~ntly like 'thc ahalihes the Harde­
makcs money when he can complete man com~an.Y posscsses. Right now, the 
has projcct as rapidly as possible and go company 1~ m~o~ved m contra.c~s worth 
on to anothcr' savs Mr. Hardeman. about'·$280 malhon, both as 1omt ~cn-

Among recc~t additiom to this com· ture~ a.n.d. indivadual. lts backlog •. in­
pany's arsenal of claims-proof is the cludmg 1omt vcnture shares and darect 
Critica) Path Mel:hod (ENR Jan. 26, contracts; now stands at $86' million. 
p.25). On its contracts, the Hardeman' Although most of this work-about 
company 'plans, schcdulcs and .c~lltrols 8.0%-reprcscnts massilc hase construc­
the projccts with CPM. lt sets up its hon and ot~cr gmcrnmcnt contract~, 
daagram modcl and gocs to, work. Then thc company s a ha latae~ extcnd to many 
"hcn J changc arder comes through on . othcr ficlds. 0t~cr activities include 
thc JOb im·ohed, Hardeman uses the p~trolcum ·r~fincncs, chcmlclll plants, 
mathematical potcntial of CPM to its haghway p~o1ccts and_ JUSt rcccntl\., a 
utmost. Thc job is rcprogrammed, the hydroelectnc_ pro1cct •f! El Salvaddr. 
ncw costs are determined and a new In Argcntma, a suhsadaary holds con- --~ 
diagram sho\\ s what thc change does tracts worth $1 1 malhon_ on th~ce ~ce- , ... , 
to schcdules. hons of the Pan A menean Haghway. · 

Thc compam• thcn forwards with its In Japan, the compan~ is turnkcy con­
claun thc CPM diagram model as ap- tractor for two chcmacal plants. 
phcd to thc project undcr thc origmal In 1959, the Hardeman company 
contr.1ct ami thc daagram modcl rcsult- was acqmrcd by Un!\crsai-Amcrican 
mg from thc ordcred revision. No phasc Corp .. of New York Caty, whach. oper­
of thc JOb a~ origmally planned ami ated at as a wholl~' O\~·ncd subsada~ry. 
ch.mgcd is omitted. Along with these But further cxpanswn m constructaon, 
dra\\ mgs go bound volumes of othcr called for additional working capa tal. 
c\adcncc mpporhng the cl:ums. In June, Uni\ersal sold 350,000 shares 

But at takcs more than paper-shuf- of its 2.1-mallion share holding in 
fting abiht\' for an cnginccnng-cC'n- Hardcman for $8 per sharc. About $2 
struchon cÓmpany to make moncy. lt mi Ilion of the $2.5 mili ion in nct pro­
takcs tcchnical know-how and "of that cceds was addcd to thc Hardcman 
wc ha'c plcnty," says Mr. Hardcman. company's working capital. This in-

In 1945, thc company startcd a~ a crease raiscd thc companv's bonding 
small partnershap-Paul Hardeman & capacity to about $25 million, from a 
Som, mcorporahng undcr that na me former capacity of $1 O milhon to S 12.5 
m 1952. \Vhcn the company crackcd million. 
thc missile base business at shll rankcd And last week, the company in-
as small business. creased its busmcss stature in anothcr 

But missilc tcchnology moved fast, way; Hardcman listcd its stock on the 
grcw big fast and Paul ftardeman grew American Stock Exchange whcrc it 
with it, through diversification and tradcd at prices ranging from $20.375 
acquisition of othcr companies: to $2 5 a share. 



(Co11tmucd from pagc 9) 
lems In: would not have been fully 
prcparcd to undertake without the re­
mmder of thc crihcal-path schedule. 

• Thc schedule pomted to arcas 
where the job could be effectively ex­
peditcd. 

Thc most striking example of this 
was m con11cct1on w1th the Poughkeep­
SIC de1clopment laboratory. After the 
job was well on its way, IBM urgently 
requestcd partial occupancy as soon as 
po~sahh·. Av cxnm.ining thc "cnrly finish" 
schedule, the contractor found that the 
south hnlf of the buildmg could be 
completcd thrcc months ahead of time. 
Thc co11strnct1on supermtcndent thcu 
de pi m ed h1s manpower to 1nsure the 
"e,1rlv-fi111~h" date 011 th1s sechon 

\Ve m;~dc pl:.Jns to mme mto the 
south half on Saturdav, Jan. 20, 1962. 
It 11orl..cd out that th1s. scctlon was com­
plctcd 011 Jan. 18, enabling us to reahze 
thc hcncfits of e,ulv partlal occu!1ancy. 

• 'l11e schedule hclped determine the 
most effcct11 e use of personnel and 
cgu• pmc11 t. 

By t.tl..mg a eh antnge of "sl:.Jck," or 
"Aoat." davs a1·a•l:.Jblc on Jobs not on 
the cntlcal path. both thc labor forc!: 
and machme rcqmrcmcnts wcre kcpt 
at ,J more constant lcvcl than usual. 

• l\latcnal dehvcnes were made on 
schedule. but not so f,u m ad\'ance 
th,1t thc1 cluttered up the JOb site. 
Thc poss1hlhtles of tnne paddmg and 
some consequent hagglmg m·er pa\'ment 
among supphcrs. subcontractors, general 
contr.1ctor ami owner 11 ere elnmnatcd. 

• \\'hen changcs were necessary. thc 
schedule slum ed cxacth where thc1• 
were to be madc a11d also md1cated thc 
impaet thc ehanges had on the job as 
a 11 holc. Smcc thcsc changes could be 
rc.Hhh 1dcnt•fied, final adjustments 
eould he more e.lSlh determined. 

• The enhcal path schedule provcd 
to he .m 1m aluahlc check lis t. Due 
to thc thoroughness reqmred in its 
prcp.lr.lhon. "routmc exped1ting" was 
grc.1th reduced. 

• Smce 11·e encountcred sctbacks 
from mnm· sourccs. such as weather and 
slm1 dch1 enes. thc Aextbthtv of thc 
cntac.tl J>.Ith schedule 11as pút to the 
tl''t. 

Rc-rnns through the computer on 
such occ.a\aons prm tdcd us ll'tth stcp­
h} -~tcp procedures to o\'ercome thesc 
problcam .-\l~o. the necessaty of keep· 
mg thc schedule current, to keep tt cf­
fL-ctall', 11,1~ pro1ed. 

In addition to thc general hencfits 
listed ¡¡ !>01 e. some specific e~pericnees 
on the 1 ¡¡rious projccts pro\'ed \'alnable. 

On thc Poughl..eepsac laboratory proJ­
cct. thc gener.tl contr.tctor found that 
thc ~chcdulc gre.tth· assisted 111 the tnn­
mg JIJ(I prcp.n.tt1on of snbcontracting 
ami pnrch."•m; The contractor was 
.tblc tu dm·ct lm efforts to thosc ttem~ 
rl'qnmng lllllnt·lhnte .tttcnt10n. smce he 

COMPUTER figures complex critica! path. 

knew accnrately the lead time available 
for each opcratwn. Evcrythmg dtd not 
ha\'e to be ordcred at once, requirmg 
severa! weeks of concentrated negoha­
ttons and causing confuswn 111 the early 
pnrt of the constructton proJect. 

For the Armonk building, the ong•­
nal plan had been first to complete the 
east wmg and then to stnrt foundation 
work on the wcst wing. The cntical-

. p.tth schedule showed conclusively that 
foundation work on the west wing had 
to start almost at the same time as that 
on the east wmg to complete 'both jobs 
on tune. 

Agnm dt Armonk, slow deliverv of a 
mnjor prcfabncated item led to ·re-ex­
amm.ttlon of the critica! path. Tius 
studv mdicated larger deck pours could 
be mnde. But these required earlier de­
In ery of rcmforcmg stecl, ductwork and 
other eqmpment. The contraetor 
ch.mgcd thc sequencc of dcli\enes and 
co11tmued the job without undue Joss of 

, tune 
' IBM is greatly eneouraged by the re­
sults obtained thus far with critical-path 
schcduling. \Vhile the svstem ts still m 
tts :nfanc1 and much remains to be 
done to perfect techntqucs of applying 
tt. 111.: bcllcle thnt the contractors who 
h,t\ e used ti recogmze the potential 
1alue. 1 

An encouragmg note is that a num­
bcr of eontractors who have been cx­
po~ed to the system through the process 
of hiddmg on our work, and who ha\'e 
not heen successful low bidders on a 
p.trttcular project. ha1 e volnntanly eOJT't: 
hack for more detatled informatwn. A 
number of them ha1 e appl1ed the svs­
tcm on other projects not under our 
con'trol. Thts mdtcates th,tt the tech­
naquc \\'lll rece11 e broader apphcatwn m 
thc futnre on a purcly \'Oittntary basts 

Wc Frmlv bclicve that in another 10 
years the srstem will be standard pro­
ecdnre among progressive finns. The 
qucstton ts not whcther the system 
should be uscd but rather whcn will 
contrJctors leam to me tt effccth·clv 
Thnse that don't wtll fall by thc waysidc 
m thctr highly compctttive business. 

(Cou tim1cd lrom pagc 11 ) 

Time-cost relationships are studied 
by computer on large projects. Coro­
putee, a San Francisco computer service, 
uses an IBM Model 1620 for this work. 
On small projects (generally less than 
200 events) noncomputer methods are 
used to determine optimum construe­
tion schedule. 

Critica) path scheduling is only as 
good as the estimntes and nssumptinns 
made during development of the net­
work and control informahon. How­
ever, with a large number of scheduling 
events, any errors that are made are 
likely to be compensating. 

Haas & Haynie personnel spent about 
140 man-hours developing the CPM 
network and control information neces­
sary for time-cost studies of the Cali­
fornia Federal Plaza project in Los 
Angeles. This job involved the analysis 
of sorne 2,400 events. The resulting 
network chart was 5x20 ft. Although 
this represents a subst:mtially greater 
amount of time and cffort than would 
have been spent on construction sched­
uling for a similar project bcfore CPM 
was adopted, Haas & Hayme managers 
~ay without reservation that this is time 
well spent. In fact, they say that time 
spcnt on critica) path scheduling. is. in­
significant when compared with the 
savings it effects durmg construetion. 

• Putting it to work - When the 
CPM analys•s is complete, thc results 
are given to the project supenntendent. 
In atldition to the network chart the 
field receives three books. One 'book 
sho"'S the nctwork events in numerical 
order, another ltsts the events by earliest 
start dates and the third Jists the events 
by latest completion dates. 

The project superintendent attempts 
to start and complete each network 
C\'ent on its scheduled dates. As the 
work procecds, he records the actual 
startmg and completion dates and he 
reports any critica) variations immedi­
atcly. Every month the construction 
manager reviews actual versus sched­
uled dates for each event and all stg­
nificant deviations are incorporated into 
a revised schedule. 

Haas & Haynie is presently construct­
ing the Gateway West BUJidmg m Los 
Angeles Century Ctty development. 
Unusually heavy rams, a maJor change 
in clevator plan~ and the construct10n 
workers' stnke have in turn causcd dc­
lays. The project manager has been able 
to reschedulc his work promptly, show­
mg the owner thc ttme and cost effects. 

llaas & Haynic has been making 
extensh•e use of CPM on building con­
struction projccts for almost two years. 
lts managers are glowing in their opin· 
ions of its cffect. Mam cffect: They can 
apply more rational judgment. 
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How and Where 'to Learn to Us·e CPM '' 1 

Courses in critica] path scheduling'"Of . tion if three or more members from one 
construction are becoming so many and ' company pdrticipate. A three~ay course 
so frequent that chances are you cart runs from $95 to $150 and a five-day 
find a convenient one coming up wher- co~nse ~osts from $300 to $350. ~'s 
ever you are in the U. S. pnce mcludes workshop m,ateria1s, 

Management consultants g1ve them books, Iuncheons. In-plant. courses cost 
(see box). Universities offered them last almost 50% less than pubhc courses. 
summer, and doubtless will again this Those who have taken these courses 
~ummer. Various associations (such as arQ representatives of general contrae· 
Assoeiated GenerAl Contractors and the tors, speeialty contractors, consultants 
American Society of Civil. Engineers) and govemm~nt engineering agencies. 
sponsor lectures and courses. Computer Local ACC groups have been active 
manufacturers are giving free instruc- in sponsoring courses and lectures in 
tJon in its adaptation to computer users. critica] path scheduling. Last June, in 

Here generall}, is what the managc- Massachusetts, the Boston group spon-
mcnt consultants offcr: sored a course aimed at enabling partici-

• One-day orientation seminar-Th1s pants to get sufficient training in CPM 
is designed to give tof management a so that they could apply it to their own 
working knowlcdge o CPM, to help business operations. Because of the suc­
thcm makc decisions whcn and how to cess of the first course, a second one was 
employ it. Thc seminar inclF-Jes a given a few months Jater. Four firms 
dcscript10n of thc basic concepts, means that sent representatives to the first 
of implemcntation, and uses in plan- group sent men to the second. 
ning: estimoating, schedulinog and con- In Ceorgia, the Atlanta ACC group 
trollmg pro1ccts of vanous s1zes. has sponsored fivc CPM courses since 

• Two-da}: indoctrinatJon senunar- October. Another is planned for this 
Gnen to m1ddle and top management month in Atlanta and one for next 
personnel, this coursc shows the meth- month in Savannah. 
ods of calculatJon and the manner in Thc Washmgton, D. C., Master 
wh1ch mfonnation is inserted into the Builders Associahon sponsored a two­
schedulcs. ~tudents lcarn to ounder- day seminar this month and the General 
stand the pnnc1pals of d1agrammmg, to Bmlding Contractors Association in 
e!lable. them to take part ~ore effec- Philadelphia is planning to give a simi­
hvely m managemcnt funchons. lar course next month. In Chicago, the 

~ Three-day semmar and workshop- Builders Association is discussing plans 
Th1s course feat~:~res towo days of lec- to sponsor a CPM seminar. 
tures and cla.ss d~scuss!ons, and a one- Computer manufacturers are helping 
day work sess10n, m wh1ch test cases and to spread the cducation of critica] path 
statistJcal studies are exccuted. It em-
phas•zes the planning and scheduling 
phases and thc actual use of CPM for 
job control. 

• Fi,·e-day workshop-Middle and su­
pen·isory personnel participate in this 
workshop for a working knowledge of 
CPi\I techniques, which follows through 
a \\ ork project from the beginning to 
thc end. It includes preparahon of dia­
grams, calculahon of job times, re­
sources pla'lning and the installation of 
a CPM svstem. 

Who Offers 
CPM Courses: 

ADAMS ASSOCIATBS 
133 South Euclid Ave. 
Anaheim, Cali/. 

J. LLOVO CUTCLIFFB 
Con:struction Management Consultant 
6 We:stford St. 
Bo:ston 34, Mt1:s:s. 

GENERAL ELECTRIC CoMPUTBR DBPT. 
570 Lexington Ave. 
New Yorl., N Y. 

MATERIALS MANAOBMBNT INSTITUYE 
221 Columbtu Ave. 
Boston, Ma:ss. 

scheduling and the associated usage 
with their machiJl,'S. General Electric 
gave seminars and workshops last ycar 

l to more than 400 CE users and poten­
tia]. buyers. o And IBM teaches CPM 
techniques as related to their machines 
in education centers in about 30 cities 
throughout the country. . 

The courses set up by computer 
manufacturers generally foUow the two· 
day lecture plp~, one-day workshop plan. 
They are sche~uled on request by users 
or potential buyers of their equipment 
and are free to members of this group. 
They are also open to the management 
level of the computer company. 

CPM education also is carried out on 
the college campuses, as part of thc 

· regular currículum and as add1tional 
public-service courses. 

Last June at Massachusetts Institute 
of Technology, an intensive five-day 
course was held in Modero Methods of 
Construction Control (ENR June 28, 
1962, p. 19). At the University of 
Washington in Seattle, two introductory 
non-credit night courses and a two- and 
three-day workshop was given, explain· 
ing the basic theories of CPM. 

At Stanford University, the Construc­
tion Institute (which receives financia) 
support from a number of firms in the 
construction industry) gave a three~ay 
workshop and a one-day seminar on 
CPM. There was no fee for these 
courses, but attendance was for mem­
bers of the Institute only. Another work· 
shop is planned for next month. 

MAUCHLEV AssoCIATES 
50 Ea:st Butler Ave. 
Amber, Pa. 

ÜPERATIONS RESEARCH INC. 
1430 West Peachtree St., N. W. 
Atlanta 9, Ga. 

SERVICE 8UREAU CORPORATION 
635 Madison Ave. 
New York 22, N. Y. 

TRACEY, 8RUNSTROM ANO DUDLBY, INC, 
423-A Third Ave. We:st 
Seattle 99, Wa:sh. 

A. lAMES WALDRON 
CruTtCAL PATH PLANNJNG CoNSULTANT 
371 Kings Highway We:st 
Haddonfield, N. l. 

Th1s y~ar WJII sec innovations in the 
courses. "Post·graduate" seminars are 
schedulcd by two management consult­
an! firms, Trace,·, Brunstrom and Dud­
lcv, lnc. of Scattle, \Vash., and James 
\Valdron of lladdonficld, N. J. They 
are dcs•gned to supplcment the educa­
tion of thosc who airead\' have taken 
bas1c CPi\1 course~ and they will deal 
w1th optunum cost schedules and cost 
control tcchniqucs. 

.¡, ',"'Jí \- 1 ·~~· /¡\ .. ---.. , •• ':...,Z 
1 o - •• 't; 

Thc fecs for courses vary, in terms of 
duration, whethcr 11 is public or private 
and the number of members of a firm 
that attcnd. 

In general, a two-day course costs 
from $100 to $175, with a 10% reduc-

22 

~~. ENR Featurea on CPM: o· • .:: 

·~o New Tool for Job Maaagement (Jan. 26, 1961, p. 25), MJsslle-Base BuUder Wlos ·~ 
"t_, Prollt Wltb Paper (Sept. 7, 1961, p. 68), BuUden Done Up ou Crttlcal Path ;·, 
, (June 28, 1962, p. 19), CPM ExpedJtles JBM Projeds (July 5, 1962, p. 34), CPM "~ 
, and Surmal (July 19, 1962, p. 1 16), CPM Entbaslasts Clalm Bouus Benefits ·• 
i o (Aug. 9, 1962,·p. 42), Uousual loba, Uuosually Maaaged (Sept. 13, 1962, p. 58), :.i4 
. Spacecraft Ceoter Spea Requlre CPM (Nov. 15, 1962, p. 29), CPM Mo•es Joto ':i 
.:_-•fbe Speclfialloas (Dec. 6, 1962, p. 19), Bye-Bye Bar Cliart (Dec. 6, 1962, p. 92),· ·}j 
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Editorials 

By e-By e Biu Chart 
LESS THAN TWO YEARS AGO critica) path scheduJing­
then being pioneered by a relative few-was first reported 
in these pages · ( ENR Jan. 26, 1961, p. 2 5). And how it 
has caught on! 

Specification of its use, as described in this issue, will 
hasten an already rapid growth in the use of the new 
management too!. The construction industry may be 
commended for its readiness to seize upon demonstrably 
improved thought processes in that never-ending effort 
to find ways to do with a buck what any bungler can do 
with two. 

CPM and Survival 

Last month in New York City one of the pioneers in 
the use of CPM, and an ENR outhor on the subject 
(ENR July 5, p. 34), spoke to an engineering group of 
almost 400; and bis message reached a remarkably so­
phlsticated audience. So fast and so fully has the con­
struction industry espoused critica! path scheduling that 
it is now a familiar management too!, although it was CRITICAL PATH METHOD was described by one lecturer 
practically unknown two years ago. at last month's special summer cgurse <Jt the Massachu-

The speaker referred to here is N. M. Martín of the setts Institute of Tcchnology -(ENR June 28, p. 19) as 
International Business Machines Corp., wbo pointed out a "Model T management tool-primihve, yet far ad-
that while CPM is shll in its infancy, it is more than a . vanced compared with the horse and buggy." Model T 
"crystal hall with a diagram in ;t." It is basically a or not, it appears constructors had better hop on it, lcst 
thought process graphically expressed by a line d1agram, they be Jeft behind. 
one line per task, showing the duration, the cost, and For the crude bar charts traditionally used in con-
-most important-the interrelationships of tasks to be struction scheduling CPM subshtutes a network día-
done to complete the job, whether the job entails nine gram that enables the constructor to identify critica) 
tasks or 1 ,900. It plots so much more information than tasks and shows him how best to allocate bis resources. 
the old ha~ chart that scheduling of work has moved That many construction men are eager to learn how to 
from guesswork to computer input in one simple step. drivc this Model T and get a previcw of the n'ewer 
And, of COLtrSe, only the more complete and complcx models being developed was demonstrated by the intense 
diagrams need to be programmed for a computer; there interest of those enrolled 'iil'' the course at MIT. 
:Jrc many uses of the diagram that are simple enough to Work' on computer programs for the new CPM 
1andJe Wlthout eJectronÍC COmputation. 

models is proceeding in two directions. First, refine­
So thoroughly has CPM proved 1ts worth ( an cdi· 

tonal on this page last summer, July 19. p. 116, súggestcd ments in one-project applications involve extending the 
'v its espousal for business survival) that many prívate metbió'd into more det~iled field use. The second major 

""' owners and a few public construction agenc1es are now developm.ellt · ~ould exte11d CPM into mult1project 
actually rcquiring 1ts use-writing it into the specifica- planning. Through linear programming, the construc- · 
tions (p. 19). Bidders on work of these owners and toP would be able to calculate the hest way to allocate 
govemment agencies must submit simple critica] path bis available men, equipmént, and materials among con-
diagrams w1th their bids as evidence of their plan of current projects. ' · 
attack. I'erhaps the use of CPM won't grow as rapidly as the 

In effect, owners or their engineers are forcing bidders enthusiastic .lectqr~rs at MIT hope it will. · .There is 
to show proof of having completed a thorough thought , incrtia to overcome, evcn at ·management Jevels. And 
process aimed at scheduling the job. Then the success- among, field mcn there will be arguments in favor of 
fui bidder, awarded thc contract, is in many instan ces bar charts ( or no schcduling 'a~ all). ' 
bcing required to program the work more fully by pre- . 111 : CP~1. howev~r. m,arks a majar breakthrough for scien-
paring a detailed critica] path diagram upon receiving 'll"t . 
the contract-and before starting work. Again, this has .: '1 11 Hic n,1~~agef!lent into construction, comparable' in its 
becn wntten into the spccificatJOns. ~!lll?~~t. to a majar advancc in technology. It forces 

All th1s is good. Thc apparent cnthusiasm with builders to substitute explicit knowledge, rigorous analy-
whJch the industry has latchcd onto CP:\1 as an im- SJS and clear'understanding .fo'r' mental calculation, rough 
provcment in job managemcnt is encouragmg. And thc estimation and intuition. In tp~ intensely competitive 
wisdom w1th which knowledgeablc construchon agen- field of consh'üctwn, progress in lmanagement techniques 
cics-public and prívate-are requiring use of the new as well as in technology may well be a co~ditiotJ. of 
management too] is commendablc. The bar .chart is survival.. 

':' ccrtamly on its way out as a job management tool, al· 
though it stJII has 1ts uses for picturing progress. 

Yct it rcmains only the begmnmg for CPM:, Rela:., 
cly few organizatJons use it to the fullest in any of its 

possible apphcations: engineering, estimatmg, bidding, 
schcduling work forces, comparing alternate methods, 
checking progrcss, evaluating deviations from schedule 
and generally keeping aware of costs. 

'COPIES OF THIS REPRINT 
4 ~ ,~: ~ ' 

ore ovailable at a cost of 251t each in quanlities of less than 
; \1 . 2i Quantitíet b( 25-.50 are .2()1t each; more than .50 - 1 Slt 

each. Make Checks poyable lo Engineering News-Record. 
Wrile: Promollon Dept., Engine~ring N-,;~:~cord, 330 West 
42nd Street, New Yorlc 36, N.Y. 
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TAOLE E-1 
1% (:ompound lnterest Factors ~ 

Sin:;lc P:t) ment t:oiform Series 

E Compound Prcscnt Siol..ing C:tpittl Com¡;»ound Present 
Amount Worlb Fund Rcco.-uy Amount Wortb 

F:tc!or F~clor F:tctor F:tctor F:tclor F:tctor 

• FIP P/F A/F AIP F/A P/A n 

CÓ1npound Interest Tables 1 1.0100 0,9901 1,000 00 l.OIOC!O 1.000 0.990 1 

2 1.0201 0,9303 0,-197 SI O.S07 SI 2.010 1.970 1 

3 1.0303 0.9706 0.330 02 O,J.;QO:! 3.030 2.941 3 

• 1.0406 0.9610 0.246 28 0.2~628 4.060 3.902 4 

5 1.0.SIO 0,9SIS 0.19604 0.:!06~ S.101 4.8SJ S 

FOR.\IUL:\S FOR CALCULA TI!\'G COMPÓUND ' 1.0615 0.9420 0.162S5 0,17:!.S.S 6.152 5.195 6 

INTEREST FACTOUS 
7 1.0721 0,9327 0.138 63 0.14S 63 7.214 6.728 7 
1 1.0829 0,9235 0,120 69 0.13069 8.286 7 ,6.52 8 

' 1.0937 0.9143 0.106 74 0.11674 9.369 8.566 9 

10 1.1046 0.9053 0.095 58 0.10S.S8 10.-162 9,471 10 

Single Paymcnt-Compound Amount Factor (1 + i)• 
11 I.IIS7 0.8963 0.086'4S 0.09645 ll,S67 10.368 11 

u 1.1268 o. 8874 0,078 SS O .OSS SS 12.683 11.255 1l 

(F/P, i, n) 13 1.1381 0.8787 0,072 41 0,08:! 41 13.809 12. 134 13 

14 1.1495 0.8700 0.066 90 0,07690 14.9-H 13.004 14 
15 1.1610 0,8613 ·0.06212 0.07212 16.097 13. 86S 15 

lfi 1.1726 o. 8528 0,05194 0,067 94 17.2S8 14.718 16 

Single Payment-Pres~nt Worth 
17 1.1843 '),8444 0.054 26 0.064 :!6 18.430 lS. 562 17 

Factor 1 18 1.1961 0.8360 0,050 98 0.06098 19.615 16.398 18 

(P/F, 1. n) 
19 l. 2081 0.8271 0.048 05 0.05SOS 20.811 17.226 19 

{1 + i)• 2Q, 1.2202 0.8195 0.04S 42 0.05542 22.019 18.0-16 20 

21 1.2324 0.8114 0.043 03 O.OS30J 2J. 239 18.857 11 

2l 1.2447 0.8034 0.0-10 86 0.050S6 24.472 19.660 22 

23 1.2572 0.7954 0,03889 0,0-IS 89 zs. 716 20.456 %3 

Sinking Fund Factvr 
24 1.2697 0.7876 0.03707 o .047 07 26.973 21.243 %4 

' 25 1.2824 o. 7798 0.035 41 0.04541 28.243 22.023 %5 

(A/F, f. n)_ (1+í)"-1 26 1.2953 o. 7720 0.033 87 0.043 S7 29.S26 22.795 liS 

27 1.3082 0.7644 0.032 4S 0.04:! 45 30.821 23.560 17 

28 1.3213 0.7~68 0.031 12 o .041 12 32.129 24.316 28 

29 1.334S o. 7493 0.029 90 0,039 90 33.-ISO 25,066 29 

30 1.3478 o. 7419 0.02875 0.03815 34.785 25.808 30 

C3pital Rccovcry Factor i{l + 1)• JI 1.3613 0.7346 0,027 68 0.03768 36.133 26.S42 31 

(A!P, l. n) (1 + i)• -1 Jl 1.3749 o. 7273 0.0~667 0.03667 37.494 27.270 31 

33 1.3887 o. 7201 0.02S 73 0.03573 - 38.869 27.990 33 

3-l 1.4026 o. 7130 O.Oi4 84 0.0].184 40.258 28.703 ).4 

.35 1.4166 0.7059 O.OHOO O.OHOO 41.660 29.409 l5 

40 1.4889 o. 6717 o .o~o 46 0.0300:6 48.886 32. 83S 40 

Uniform Scrics-Compound Amount Factor (1 + _f)• -1 45 1.56-18 o. 6391 0.017 71 0.02.771 S6.-IS1 36,095 45 

50 1.6446 0.6080 O.OIS ~1 O.O:!S.SI 64,463 39.196 50 

(F/A. l. n) 1 55 l. 7285 0 • .5785 0.013 73 O.O!J 73 72.8~2 42.147 SS 

60 1.8167 0.5504 0.012 24 0.02!24 81.670 ·44.95S 60 

65 1.9094 0 • .5237 0.01100 0.021 00 90.937 47.627 65 

70 2.0068 0,4983 0.009 93 0.01993 100.676 50.169 70 

75 2.1091 o. 4741 0.009 02 0,0190! 110.913 52.S87 75 

Uniform Scrics-Prcscnt \Vorth Factor {l+f)•-1 JO "2.2167 o .4511 o.oos 22 0.018:::2 1:!1.672 54. 8SS 80 

(PIA. 1, n) i(l +-¡}-.-- 85 2.3298 0,4292 0.007 52 0.017 52 13:! ,979 S7 ,078 SS 

90 2.4486 0.4034 0.006 90 0.01690 144,H3 S9 .161 90 

95 2 • .5735 o. 3886 0.006 36 0.01636 151.354 61.143 95 

100 2. 7048 o .3697 0.005 87 0.01557 170.-ISI 63 .0!9 100 



lAElf: t:-2 
1%% Compound lntercst Facfors 

JABLE E-3 

l'h% C~mpound lnterest Factors 
Sin¡; le PaJ m~nt UoiCorm Scrl.s 

Compound S"tn¡;}e P:1ymeot l:ltiforo Sutes 
'~ Prc:s<nl SiniJn¡: úplbl Co01pound Prcscnt. 

Amount Wortb Fund R«o>ery Amounl Worth Compound Pr~nt S"UIIdng C3pibl Compound Pr~ 
Facroc Fllcloc F~clor Factor F:1ctor F:1ctor Amouot Worth Fund R«o.-tl"!" Amount Wonh • F/F P/F A/F A/P F/A PIA Factor F11clor F:1ctor F3dOC F::actor Factor • 

• F/P P/F AJF A/l' FIA. PIA A 
1 1.012.5 0.9877 1.000 00 1.012 so 1.000 0.988 1 2 1.0252 0.97.55 0.496 89 0 • .50939 2.012 1.963 2 1 l. O ISO 0.9852 1.000 00 1.015 00 1.000 0.985 ! J 1.0380 O. 96H 0.329 20 0.341 70 3.038 2.927 3 2 1.0302 0.9707 0.496 28 0.511 :S 1.015 1.9.56 1 
4 1.0509 0.9515 0.24.5 36 0.2S7 86 4.076 3.878 4 3 1.0457 0.9563 0.328 38 0.343 3S 3.045 2.912 3 
S 1.0641 0.9398 0.195 06 0.207 56 .5.127 4.818 S 4 1.0614 0.9422 0.244 44 0.259 ~ 4.091 3.854 4 

' 1.0774 0.9282 0.16153 0.174 03 5 1.0773 0.9283 0.194 09 0.209(9 S.l52 4. 783 5 
6.191 '· 746 ' ' 1.0909 0.9167 0.137 59 0.1.5009 7.268 6.663 7. ' 1.0934 0.9145 0.16053 0.175S 6.2.30 5.697 6 

1 1.1045 0.9054 0.119 63 0.132 13 8.359 7.568 1 ' 1.1098 0.9010 0.136 56 0.151 ~ 7.323 6.598 7 

' 1.1183 0.8942 o. 10567 0.118 17 9.463 8.462 ' G 1.1265 o.8sn o. 118 58 0.133 5! 8.433 7.486 g 
10 1.1323 0.8832 0.094 so 0.107 ()() 10.582 9.346 lO ' 1.1434 0.8746 0.104 61 0.119 61 9.559 8.361 ~ ,. 1.1464 0.8723 0.085 37 JO 1.1605 o. 8617 0.09343 0.108ü 10_.703 9.222 iO 

0.097 87 11.714 10.218 11 u 1.1608 0.861S 0.071 76 0.090 26 12.860 11.079 u 11 1.1779 0.8489 0.084 29 0.099~ 11.863 10.071 u 
13 1.17Sl 0.8509 0.07132 0.08382 14.021 11.930 13 ll 1.1956 0.8364 0.076 68 0.091 f.S 13.041 10.908 u 
14 1.1900 0.8404 0.065 81 0.07831 15.196 12.771 14 J3 1.2136 0.8240 0.070 24 0.085 ~~ 14.237 11.732 13 
15 1.2048 0.8)00 0.06103 0.073 53 16.386 13.601 15 14 1.2.318 0.8118 0.064 72 0.079 7! 15.450 12.543 14 ., 1.2199 0.8197 0.056 85 15 1.2.502 0.7999 0.0.59 94 0.074 9-t 16.682 13.343 15 

0.069 35 11.591 14.420 Jr5 
17 1.2.351 0.8096 0.0.53 16 0.06.5 66 18.811 15.230 17 J' 1.2690 0.7880 o.oss 77 0.070il 17.932 14.131 16 
18 1.2.506 0.7996 0.049 88 0.06238 20.046 16.030 18 17 1.2880 o. 7764 0.052 08 0.0670S 19.201 14.908 17 
19 1.2662 o. 7898 0.046 96 o .0.59 46 21.297 16.819 1J 18 1.3073 o. 7649 0.04881 0.06.3 SJ 20.489 15.673 !8 
20 1.2820 o. 7800 0.04-+J/ 0.0.5682 22.563 17 • .599 28 19 1.3270 0.7536 0.045 88 0.060SS 21.797 16.426 i9 

21 l. 2981 0.7704 2.0 1.3469 0.742.5 0.043 2S o.oss =s 23.124 17.169 %0 
0.041 94 O.OS4 44 2.3.845 18.:170 21 

2l 1.3143 o. 7609 0.03977 0.0.52 27 2.5.143 19.131 2l 21 1.3671 o. 7315 0.040 87 0.055 Si 24.471 17.900 li 
23 1.3307 0.7515 0.037 80 0.050 30 26.457 19.8S2 23 22 1.3876 o.no7 0.038 70 0.053 ;'1) 25.838 18.621 ll 
24 1.3474 0.7422 0.035 99 0.04849 27.788 20.624 l-4 23 1.4084 0.7100 0.03673 O.OS17J 27.22.5 19.331 lJ 
15 1.3642 0.7330 0.034 32 0.046 82 29.135 21.357 2.5 24 1.4300 0.6995 0.034 92 0.0499! 28.634 20.030 l4 

26 2.5 1.4.509 0.6892 0.033 26 0.04S ~& 30.063 20.720 lS 
1.3812 o.n4o 0.032 79 0.045 29 30.500 12.081 26 

27 1.398.5 0.71.50 0.031 37 0.043 87 31.881 22.796 27 26" 1.4727 0.6790 0.031 73 0.04671 31 • .514 21.399 %6 
l8 1.4160 o. 7062 0.030 os 0.042 .SS 33.279 23.503 28 r7 1.4948 0.6690 0.030 32 0.045 :;! 32.987 22.068 27 
29 1.4337 0.697.5 0.028 82 0.04132 34.69.5 24.200 29 28 1.51n 0.6591 0.029 ()() 0.~00 34.481 n.n7 as 
JO 1.4.516 0.6889 0.027 611 0.040 18 36.129 24.889 30 :g· 1.5400 0.6494 0.027 78 0.042 71 35.999 2.3.376 ::t9 

38 1.5631 0.6398 0.026 64 0.041 M 37 • .539 24.016 30 
31 1.4698 o. 680-l 0.02661 0.039 11 37.581 15.569 31 
3l 1.4881 0.6720 0.02.5 61 0.038 11 39.050 26.241 32 31 1 • .5865 0.6303 0.025 57 0.040ST 39.102 24.646 31 
lJ 1 • .5067 0.6637 0.024 67 0.037 17 40 • .539 26.905 lJ 31 1.6103 0.6210 0.024 58 0.039.!8 40.681! 25.267 3l 
3C 1.52.56 o. 65.55 0.023 78 0.036 28 42.045 27.560 34 33 1.6345 0.6118 0.023 64 0.03S6-C 42.299 25.879 33 
35 1.5446 0.6474 0.022 95 0.03.5 4.5 43.571 28.208 3S 34 1.6.590 0.6028 0.022 76 0.03i 76 '· 43.933 26.482 34 

3S 1.6839 0.5939 0.021 93 o 0.036 93 4.5.592 27.07,6 35 
40 1.6436 0.6084 0.01942 0.031 92 .51.490 31.327 @ 
45 l. 7489 0 • .5718 0.016 69 0.02919 59.916 34.2.58 45 40 1.8140 o.ssn 0.018 43 0.033.:3 S4.268 29.916 4D" 
50 1.8610 0 • ..5373 0.014 ..52 0.027 02 68.882 37.013 50 45 1.9542 0.5117 0.015 72 0.030i1 63.614 32 • .552 45 
55 1. 9803 0.50SO 0.012 75 0.02.5 25 78.422 39.602 55 50 2.10.52 0.47.50 0.013 57 o.o:s 51 • 73.683 3.5.000 so 
60 2.1072 0.4746 0.011 29 0.023 79 83 . .575 42.035 60 55 2.2679 0.4409 0.011 83 o.o:u.; 84 • ..530 37.2J1 55 

60 2.4432 0.4093 0.010 39 0.02.5 39 !16.215 39.380 60 
65 2.2422 0.4460 0.010 06 0.022.56 99.377 44.321 6S 
'70 2.3859 0.4191 0.009 02 0.021.52 110.872 46.470 70 2.6320 0.3799 0.009 19 o.o:.: u 108.803 41.338 65 

65 
75 2 • ...5388 0.3939 0.00812 0.020 62 123.103 48.4ª9 '75 2. 83.55 0.3527 0.008 17 o.D"'.J n 122.364 43 .1ss. 70 

70 10 2.1015 0.3702 0.0073.5 0.01985 136.119 ...50.387 80 75 -.3.0546 0.3274 0.007 30 o.o~ :;o 136.973 44.842 75 
SS 2.8746 0.3479 0.006 67 0.01917 149.968 52.170 85 3.2907 0.3039 0.00655 0.0!1 .!.S I.S2 :711 46."407 80 

lO 
3.5450 0.2821 0.00.5 89 O.O!OSJ 169.665 .47.861. 85 

90 3.0588 0.3269 0.006 07 0.018 57 164.705 53.846 90 as 
-49.210 90 N _. !J5 3.2.548 0.3072 o .005 .54 0.018 04 180.386 55.42! 95 90 3.8189 0.2619 0.00.532 0.0~32 187.930 

lOO 3.4634 0.2887 0.005 07 0.017 57 197.072 .56.90! 106 0.2431 0.004 82 0.019 IZ 207.606. ,0.462 95 
95 4.1141 51,,.~• lOO 

100 4.4320 o .22.56 0.004 37 0.019 37 228.803 



JABLE ~-4 
JABLE E-5 • -t .... 

P..4% Compound lnterest Foc!'.:·:-~ 2% OCompound lnterest Factors í. 

Sin¡;le P:Q mcot Unl!orm Scrtcs S"an¡:.le P:~ymcat U.Di!orm Series 

Contpound Ptescnt SiniJn¡: Cap(l:JJ Compound Present Compound Prcscnt SiniJng üp"abl Compound Prescnt 

Amounl Worth Fund RC<"OT<ty Amount Worth Amount Worth Fund Rtco~UJ Amount Worth 

Faclor F~ctor Faclor Factor F:actor Factozo Factor Factor Factor 1 F:~ctoc F:~clor F:~ctor 

• F/P P/F AJF AJP FIA PIA • ·• FIP PIE A/F .~P ... El A PIA Q 

1 1.0175 0.9828 1.000 00 1.01750 1.000 0.983 1 1 1.0200 0.9804 1.00000 1.0!000 1.000 0.980 1 

2 1.03.53 0.96.59 0.49.5 66 0.513 16 2.018 1.949 2 2 1.0404 o .9612 0.49.5 os o.5,J os 2.020 1.942 2 

l 1.0.534 0.9493 0.327 H 0.345 07 3.053 2.898 3 l 1.0612 0.9423 o .326 7.5 O .3.:6 7S 3.060 2.884 3 

.. 1.0719 0.9330 0.243 53 0.261 03 4.106 3.831 4 .. 1.0824 0.9238 0.242 62 o.:li:! 62 4.122 3 .sos 4 

5 1.0906 0.9169 0.19312 0.210 62 .5.178 4.748 5 5 1.1041 0.9051 0.19216 0.21216 .5.204 4.713 5 

' 1.1097 0.9011 O.IS9 .52 0.17702 6.269 .S .649 ' • 1.1262 0.8880 0.15853 0.1i8 53 6.308 .S .601 ' 
' 1.1291 0.88.56 o.n5 53 0.153 03 7.378 6.535 ' ' 1.1487 0.8706 O .134 SI 0.15-151 7.434 6.472 7 

1 
1
1.1489 0.8704 0.117 54 0.135 04 8.508 7 .40S 1 1 1.1717 0.8.535 0.11651 O.ll651 8 • .583 7 .32.5 11 

' 1.1690 0.8554 0.103 56 0.12106 9.6.56 8.260 ' ' 1.1951 0.8368 o .102 52 0.1!:!52 9.155 8.162 9 

lO 1.1894 0.8407 0.092 38 0.109 88 10.82.5 9.101 10 10 1.2190 0.8203 0.091 33 0.11133 10.9.50 8.983 10 

11 1.2103 0.8::!63 0.083 23 0.100 73 12.0IS 9.927 11 ll 1.2434 0.8043 0.082 18 o.1cn 18 12.169 9.787 11 

ll 1.2314 0.8121 0.075 61 0.093 11 13.225 10.740 u 1l 1.2682 0.788.5 0.074 56 0.09-&S6 13.412 10 • .575 u 

lJ 1.2.530 0.7981 0.069 17 o .086 67 14.457 11.538 13 13 1.2936 o.n1o 0.068 12 o.osa 12 14.680 11.348 13 

14 1.2749 0.7844 0.063 66 0.081 16 IS. 710 12.322 14 14 1.3195 0.7.579 0.062 60 O.QSZ60 1S.914 12. 106 14 

15 1.2972 0.7109 0.058 88 0.076 38 16.984 13.093 15 15 1.3459 0.7430 O.OS783 0.07783 17.293 12.@49 15 

16 1.3199 0.1576 O.OS4 70 0.072 20 18.282 13.8SO I6 ., 1.3728 o. 7284 0.0536.5 o.on6s 18.639 13 .S78 16 

17 1.3430 o. 7446 0.051 02 0.068 52 19.602 14.S9S 17 17 1.4002 0.7142 0.049 97 0.06997 20.012 14.292 117 

18 1.366.5 o. 7318 0.047 74 0.06.5 24 20.94S IS.327 18 11 1.4282 o. 7002 0.046 70 0.06670 21.412 14.992 18 

19 1.3904 0.7192 o. 044 82 0.062 32 22.311 16.046 19 19 1.4568 0.6864 0.043 78 0.06178 22.841 15.678 19 

20 1.4148 0.7068 o.oon 19 0.059 69 23.702 16.7S3 20 20 1.48.59 0.6730 0.041 16 0.06116 24.297 16.351 20 

21 1.4395 0.6947 0.039 81 0.0.57 31 25.116 17.448 21 21 1 • .SJS7 0.6598 0.038 78 O.OS878 2S. 783 11 .ouo 21 

22 1.4647 0.6821 0.037 66 o.oss 16 26.SS6 18.130 2:1 2:1 1.,460 0.6468 0.036 63 O.OS663 27.299 17.658 22 

13 1.4904 0.6710 0.035 69 o .on 19 28.021 18.801 23 13 1.5769 0.6342 0.034 67 O.OS467 28.845 18.292 13 

24 1.,164 o 0.6.594 0.033 89 0.0.51 39 29.Sll 19.461 24 24 1.6084 0.6217 0.032 87 O.OS287 30.422 18.914 24 

25 1.,430 0.~81 0.032 23 0.049 73 31.027 20.109 25 15 1,6406 0.6095 0.031 22 o.on 22 32.030 19,523 lS 

26 1.5700 0.6369 0.030 70 0.048 20 32.570 20.746 26 26 1.6734 0.5976 0.029 70 0.().1970 33.671 20.121 26 

27 1.S915 0.6260 0.029 29 0.046 79 34.140 21.372 27 27 1.7069 0.58S9 0.028 29 O.O.U29 3S.344 20.707 27 

18 1.6254 0.6152 0.027 98 0.04S 48 35.738 21.987 28 28 1.7410 0.5744 0.026 99 O.o.:699 37.0.51 21.281 28 

29 1.6539 0.6046 0.026 76 0.044 26 37.363 22.S92 29 29 l. 77S8 o.s631 0.02S 78 O.Q.IHS 38.792 21.844 2' 

lO 1.6828 O.S942 0.025 63 0.043 13 39.017 23.186 lO lO 1.8114 0.5521 0.0246S 0.0-U 6S 40.S680 22.396 30 

31 1.7122 0.5840 0.024 S7 0.04207 40.700 23.770 31 31 1.8476 o .5412 0.023 60 0.().1)60 42.379 22.938 31 

31 1.7422 0 • .5740 0.023 SS 0.041 08 42.412 24.344 31 32 1.8845 0.5306 0.022 61 0.04261 44.227 23.468 31 

33 l. 7727 O.S~I 0.022 6S 0.040 lS 44.1S4 24.908 33 33 1.9222 ' O.S202 0.021 69 0.04169 46.112 23.989 l3 

34 1.8037 O.SS44 0.021 77 0.039 27 45.927 25.462 34 34 1.9607 0.5100 o .020 82 0.~82 48.034 24.499 34 

35 1.83.53 0.5449 0.020 95 0.038 4S 47.731 26.007 35 35 1.9999 0.5000 0.02000 O.GmOO 49.994 24.999 35 

e& 2.0016 0.4996 0.017 47 0.034 97 57.234 28.594 40 40 2.2080 0.4529 0.016.56 0.0~656 60.402 27.3.55 40 

4S 2.1830 0.4581 0.014 79 0.032 29 67.599 30.966 45 4S 2.4379 0.4102 0.013 91 0.01391 71.893 29.490 45 

so 2. 3808 0.4200 0.012 67 0.030 17 78.902 33.141 ~ so 2.6916 0.37IS O.Oll 82 0.01182 84 • .579 31.-C4 50 

SS 2.596.5 0.3851 0.010 96 0.028 46 91.230 35.135 55 55 2.9717 0.336.5 0.010 14 O.OJO 14 98.587 33.17.5 55 

~ 2.8318 0.3S31 0.009 SS 0.027 os 104 .67S 36.964 60 60 3.2810 0.3048 0.008 77 O.O!S 77 !14 .052 34.761 60 

6S 3.0884 0.3238 0.008 38 0.02S88 119.339 38.641 'S 6S 3.6225 0.2761 0.007 63 0.027 63 131.126 36.197 65 

70 3.3683 0.2969 0.007 39 0.024 89 135.331 40.178 70 70 3.9996 0.2.500 o .006 67 0.0:!6 67 149.978 37.499 70 

75 3.673.5 0.2721 0.006 SS 0.024 os 152.712 41.S87 75 75 4.41S8 0.226.5 0.005 86 O.O!S 86 170.792 38.671 75 

80 4.0064 0.2496 o.oos 82 0.023 32 171.794 42.880 so 80 4.8754 0.20.51 0.005 16 O.O!S 16 193.772 39.745 80 

15 4.3694 0.2289 o.oos 19 0.012 69 192.539 44.06S 85 15 .5.3829 0.1SS8 0.004 S6 0.024 56 219.144 40.711 85 

90 4. 76.54 0.2098 0.004 6S 0.022 lS 21.5.165 4S .152 to 90 .5.9431 0.1683 0.004 os 0.0:!4 os 247.1.57 41.S87 fOi 

95 .5.1972 o. 1924 0.004 17 0.021 67 139 o 840 46.148 95 95 6.5617 0.1.524 0.003 60 o.on 60 278.08S 42.380 95 

100 5.6682 O .l7C4 0.003 75 0.021 2S ]:,,, i52 47.061 10~ lCj 7.2446 0.1380 0.003 20 0.0!3 20 312 .2_32 43.098 100 



TABlE E-7 
TABlE E-6 

2~l% Compound lnfcrcst Focfors 
3% Compound fnterest Foctors 

Sin¡;Je P:~)ment 'Vaüorm Serie$ 

Sl~le Pqmcnt Unlfonn Scrie1 
Compound Prcseot SinLing úpibl Compound Presrot 

CoJll¡>Ound Prescnt SinUng C:~plbl Compoond Pru.:nt Amount Worth Fuod R«orc.q. Amount Worth 

Amount Worth Fund R«O'fCI')' Amount Worth Factor F:~ctor F:~ctor F:~ctoc F:~ctor F:~ctoz-

Factor F:.clor Factor F:~ctor F:~ctor F:~ctor • F/P P/F A/F A/P FIA PIA ~ 

• FIP P/F A/F A/P FIA PIA • 1 1.0300 0.9709 1.00000 1.030 00 1.000 0,971 1 

1 1.0250 0.97.56 1.00000 1.02.5 00 1.000 0.976 1 2 1.0609 0.9426 0.492 61 0 • .522 61 2.030 1.913 2 

2 l. 0506 0.9518 0.493 83 0 • .518 83 2.025 1.927 2 3 1.0927 0.91.51 0.323 .53 0,3.53 .53 '3,091 2.829 3 

3 1.0769 0.9286 0.32.5 14 o .3.50 14 3.076 2.8.56 3 4 1.125.5 0.8885 0.239 03 0.269 03 4.184 3. 717 4 

4 1.1038 o. 9060 0.24082 0.26582 4.153 3.762 4 5 1.1593 0.8626 "0.1883.5 0.218 35 5.309 4.580 S 

5 l.ll14 0,8839 0.190 2S o. 215 2S 5,256 4,646 5 

' 1.1941 0,837.5 0.154 60 0,18460 6,468 5.417 6 

' 1.1597 o. 8623 O.IS65S 0.181 SS 6.388 5.508 6 7 1,2299 0.8131 0,13051 0.160 51 7,662 6.230 1 

7 1.1837 0,8413 0.132 so 0.1.57 so 1.541 6.349 7 1 1.2668 0.7894 0.112 46 0,14246 8,892 7,020 1.! 

1 1.2184 0.8207 o. 114 47 0,139 47 8.736 7,170 1 ' 1.3048 o. 7664 0.098 43 0.12843 10,159 7,786 Sl 

' 1.2489 0,8007 0.10046 0.12.546 9.9S5 7.971 9 10 1.3439 0,7441 0.087 23 0.117 23 11.4~ 8.530 10 

10 1,2801 0.7812 . ' 0.089 26 0.11426 11.203 8.7.52 10 
11 1.3842 o. 7224 0.078 08 0.1.08 08 12.808 9.253 u 

ll 1.3121 0.7621 0.080 11 O. lOS 11 12.483 9,514 11 12 1.42.58 0.7014 0.07046 0,100 46 14.192 9.954 12 

12 l. 3449 o. 7436. 0.072 49 0,097 49 13.796 10.258 12 13 1.468.5 0.6810 0.064 OJ 0.094 03 15,618 10.63.5 13 

13 1.378.5 o. 72.54 0.066 os 0.091 os 15,140 10.983 13 14 1.5126 0,6611 0.058 53 0,088 53 17.086 11.296 14 

:84 1.4130 o. 7077 0.060 S4 0,08.5 54 16.519 11.691 14 l5 - 1.:5.580 0,6419 o.os3 n o.os3 n 18 • .599 11.938 l5 

15 1.4483 0.690.5 o.oss 77 0.080 77 17.932 12.381 15 16 1.6047 0,6232 0.049 61 0,079 61 12 • .561 20.1.57 16 

u l. 48-IS o. 6736 0.0.51 60 0.076 60 19.380 13.0.5.5 16 17 1.6.528 o. 60.50 0,04595 0.07.5 9S 21.762 13.166 17 

17 1.5216 0.6.572 o .047 9J 0,072 93 20,86.5 13.712 l7 18 1.7024 0,.5874 0.042 71 0.072 71 23,414 13.7.54 18 

J8 1 • .5.597 0.6412 0.04467 0.069 67 22.386 14.353 18 19 l. 7.535 0.5703 0.039 81 0.069 81 25.117 14.324 o 
19 1.$987 0.625.5 0.041 76 0.066 76 23.946 14.979 19 21 1,8061 0,5531 0.037 22 0,067 22 26,870 14,877 20 

lO 1.6386 0.6103 0.039 JS . 0.064 IS 25.545 1.5,589 20 
. 

21 1,8603 0.531S 0.034 87 0.064 87 28.676 15.41.5 21 

21 1,6796 0,.5954 0.036 79 0,061 79 27.183 16,185 21 n 1.9161 0,.5219 0.03215 0.062 75 30,.537 1.5.937 22 

2l l. 7216 0 • .5809 0.034 65 0.0.59 65 28.863 16.76.5 n D 1.9736 0,5067 0.030 81 0,06081 32,4.53 16.444 2J 

.2J l. 7646 0,5667 0.032 70 0.0.5770 30 • .584 17.332 D 24 2.0328 0,4919 0,029 os 0,0.59 os 34.426 16.936 l-4 

24 1,8087 0,5529 0.030 91 0.0.5.5 91 32.349 17,885 24 25 2.0938 0.4776 0,027 43 0.057 43 36.4.59 17.413 :%5 

25 1.8539 0,5394 0.029 28 0.054 28 34.1.58 18,424 25 
2.1.566 0,4637 0,02.5 94 O.OSS94 17.877 %6 26 38,553 

26 1.9003 0,5262 0.027 77 o.o52 n 36.012 18,9.51 26 27 2.2213 0.4.502 0,024 56 0.054 56 40.710 18.327 '1.7 

27 1.9478 0 • .5134 0.02638 0.0.5138 37.912 19,464 27 28 2.2879 0.4371 0.023 29 0,053 29 42.931 18.764 28 

18 l. 9965 0,5009 0,025 09 0.050 09 39.860 19.965 u 29 2.3.566 0,4243 0.022 11 0,05211 45.219 19.188 29 

29 2.().;64 0,4887 0.023 89 0,048 89 41.8.56 20,454 l9 30 2.4273 0.4170 0.02102 0,0.51 02 47,315 19.600 30 

30 2.0976 0,4767 0.022 78 0.04778 43,903 20,930 30 0,4000 0,020 00 o.osooo 20.000 31 31 2.5001 50.003 

31 2.1500 o .46.51 0.021 74 0,046 74 46.000 21 ,395 31 32 2 • .57.51 o. 3883 0.019 05 O,Q..;90S 52.503 20.389 Jl 

32 2.2038 o. 4.538 0.020 77 0,045 77 48,150 21.849 Jl 33 2.6523 0,3770 0.01816 0.048 16 .55.078 20,766 l3 

33 2,2.589 0,4427 0.019 86 0.044 86 so. 3.54 22,292 33 34 2.7319 0.3660 0.017 32 0.04732 .57.730 21.132 34 

34 2.31.53 0.4319 0.019 01 o .044 01 .52,613 22,724 34 35 2.8139 "0,3554 0,01654 0,046 54 60,462 21.487 35 

l5 2.3732 0.4214 0.018 21 0.043 21 .54,928 23.14.5 35 0.3066 0.013 i6 0.043 26 15,401 23.11S 40 
~ 3.2620 

40 2.6851 0.37::!4 0.014 84 0.039 84 6Í,403 25,103 48 45 3.7816 0.2644 0.010 79 0.0~0 79 92.720 24.519 45 

45 3.0379 0.3292 0.012 27 0.037 27 8l.S16 26,833 45 50 4,3839 0,2281 9.008 87 O.OJS 87 • 112.797 25.730 50 

50 3.4371 o. 2909 0.01026 0.035 26 97,484 28,362 50 55 S ,0821 0.1968 0.007 35 O.OJiJS 136,072 26.774 55 

55 3.8888 0,2572 0.008 65 0.033 6.5 115,551 29.714 55 40 5.8916 0.1697 0.006 13 0.036 13 163 ,OSJ 17 .~76 60 

60 4,3998 0,2273 0.007 35 0,032 35 135.992 30.909 60 6.8300 o. 1464 0.005 IS 0.03515 194.333 ·28 .4.53 65 'S 
65 4.9780 0.2009 0.006 28 0.031 28 159.118 31.965 65 '70 7.9178 0.1263 0.004 34 0.034 34 230 • .594 29.123 70 

70 .S .6321 0,1776 0.005 40 0.030 40 18.5. 284 32.898 70 75 9.1789 o ,1089 0,003 67 0.033 67 272.631 29.702 75 

75 6.3722 0.1.569 0.004 65 0.029 65 214.888 33.723 75 10 10,6409 0.09~0 0,003 JI 0.033 11 321.363 30;201 10 

lO 7,2100 0.1387 0.004 03 0.029 03 248.383 34.452 a o as 12,3357 0.0811 0.002 6S 0.03265 377,857 30.631 as 

as 8.1570 0,1226 0.003 49 0.028 49 286,279 35.096 85 
14.3005 0.0699 0.002 26 0.032 26 443,349 31.002 90 ~ 90 ~ 

90 9,2289 o .1084 0.003 04 0.0280-1 329.1.54 35.666 90 95 16.5782 0.0603 0.001 93 0.031 93 519,272 31.323 95 

95 10.4416 o 0 958 0.002 6S 0.027 65 377.664 36.169 95 lOO 19.2186 0.0520 0.001 65 0.031 65 607.288 ~99 lOO 

100 11.8137 46 0.002 JI 0.02731 432 • .549 36.614 100 



1. TABlE f-8 JABLE E-9 
3~1% Compound lntcrcst Factors 4%" .Compound lnterest Factors 

,. 
Sin, le PaJ mcnf Unifonu Series Sin¡:le Pa)mcnf UDif orm Serlc:s 

Compound l'rc.cnf Sinl..ln¡: Caplt:ll Compound Prescnf Compound Prc.scnf Sin!Jng C:lpibl Corupound Prescnt 
Amounl Wor1b Fund Rcco' cr¡ Amount Worth Aruounf Worth Fund Rc<:o.-c:ry Amounl Worth 
Factor F~ctor Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor 

• F/P rJF AIF AIP F/A PI A. • • F/P P/F AIF A/P F/A PIA 11 

1 1.03.50 0.9662 1.000 00 1.035 00 1.000 0,966 1 1 1.0400 0.9615 1.000 00 1.~000 1.000 0.962 1 
2 1.0712 0.9335 0.491 40 0 • .526 40 2 ,03.5 1.900 2 2 1.0816 0.9246 0.490 20 "0.53020 2.040 1.886 2 
J 1.10S7 0.9019 0,321 93 0.3.5693 3.106 2.802 3 3 1.1249 0.8890 0.320 35 0.36035 3.122 2.115 3 

• 1.147.5 0.8714 0.237 25 0.272 2..5 4,21S 3.673 4 4 1.1699 0.85~8 0.235 49 0,27549 4.246 3.630 4 
5 1.1871 o .8~20 0.186 48 0.22148 5.362 4.5U 5 5 1.2161 0.8219 0.184 63 0.22463 5.416 4.452 S 

' l. 2::!93 0.8135 0.152 67 0.187 61 6 • .550 5.329 ' ' 1.26.53 0.7903 0.1.5016 0.19076 6.633 .5.242 ~ 
7 1.2723 0.7860 0.128 S4 0.163 .54 7.779 6.115 7 7 1.31.59 0.1599 0.12661 0.166 61 7.898 6.002 '1 

• 1.3168 o. 7S94 0.11048 0.14.5 48 9.052 6,874 1 1 1.3686 0.7301 0.108 53 0.148.53 9.214 6.733 B 

' 1.36~ o. 7337 0.096 45 0,131 45 10.368 7,608 ' ' 1.4233 0.7026 0.094 49 0.134 49 10 • .583 7.435 ' 10 1,4106 o. 7089 O,OSí 24 0.120 24 11.731 8.317 10 10 1.4802 0.6756 0.083 29 0.12329 12.006 8.111 10 
' 

11 1.4600 0.6849 0.076 09 0.111 09 13 .142 9.002 11 1l 1.5395 0.6496 0.014 1.5 0.11415 13.486 8.760 11 
u 1 •. 5111 0,6618 0,068 48 0,103 48 14.602 9,663 1Í 12 1.6010 0.6246 0,066 SS 0.106.55 1.5.026 9.385 u 
u 1 • .56-10 0,6394 0.062 06 0.09106 16.113 10.303 13 IJ 1,6651 0,6006 o. 060 14 0.10014 16.627 9.986 13 
14 1.6187 0.6178 0.056 57 0.091 .57 17.677 10.921 14 14 1.7317 0 • .577.5 0.054 67 0.09.167 18.292 10.563 14 
15 1.6753 0.5969 0.0.51 83 0.086 83 19.296 11 • .517 15 15 1.8009 0.55.53 0.049 94 0,08994 20.024 11.118 15 

16 l. 7340 o •. H67 0.04768 0,08268 20.911 12.094 16 16 1.8730 0 • .5339 0.04582 0.08S82 21.825 11.652 16 
17 1.7947 0 • .5572 0,04404 0.079 04 22.105 12,651 17 17 1,9419 0.5134 0.042 20 0.08220 23,698 12.166 n: 
18 1.857.5 0.5384 0,040 82 0.075 82 24.500 13.190 18 u 2.0258 0.4936 0.038 99 0.07899 25.6.15 12.659 18 
~ 1.9:!5 0 • .5202 0,037 94 0,072 94 26.3.51 13.710 1SI 19 2.1068 0,4146 0.03614 0.07614 27.671 13.134 19 
10 1.9898 0.5026 0,035 36 0.070 36 28.280 14.212 %0 20 2.1911 0.4564 0.033.58 0.073 SS 29.778 13.590 20 

21 2.0594 o. 4856 0.033 04 0.068 04 30.269 14.698 21 21 2.2188 0.4388 0.031 28 0.07128 31.969 14.029 21 
2l 2.1315 0.4692 0,03093 0,065 93 32.329 1.5.161 ll 22 2.3699 0,4220 0,029 20 0,069 20 34.248 14.451 2l 

23 2.2061 0,4.533 0.02902 0.064 02 34.460 15,620 23 23 2.4641 0,4057 0.027 31 0.067 JI 36.618 14.857 2.3 

%4 2.2833 0,4380 0.027 27 0,062 21 36.667 16.058 %4 %4 2 • .5633 0.3901 0.02.5 !59 0.06!5!59 39.083 15.247 24 
15 2.3632 0,4231 0,025 67 o ,060 67 38.950 16.482 2.5 25 2,6658 0.3751 0.024 01 0,06-101 41.646 IS.f.ll 15 

\ 

u 2,4460 0.4088 0.024 21 0.059 21 41.313 16.890 26 -·%6 2. 7725 0.3607 0.022 .57 0.062 57 44,312 1.5.983 26 
27 "2 • .5316 0.3950 0.022 8.5 0,0.5785 43.159 11.285 27 27 2.8834 0,3468 0.021 24 0.061 24 41.084 16.330 17 

28 2.6::!02 0.3817 0.021 60 0,056 60 46.291 17.667 %8 28 2.9981 0.3335 0.02001 0.06001 49,968 16.663 l8 

29 2. 7119 o. 3687 0.020 45 o.oss 4.5 48.911 18,036 %9 %9 3.1187 0.3207 0,018 88 0,0.5888 52.966 16.984 - %9 

30 2.8068 0.3563 0.019 37 0.05437 .51.623 18.392 30 30 3.2434 0.3083 0.017 83 0.057 83 56.085 17.292 30· 

31 2.9050 0.3442 0.01831 0.05337 .54.429 18.736 31 31 3.3131 0.2965 0,016 86 O.OS6 86 .59. 328 11.588 31 

ll 3.0067 0.3326 0.01744 0.052 44 51.335 19.069 32 3l 3.5081 0.2851 0.015 95 O.OS59S 62.701 17.874 32 

·33 3.1119 0.3213 o ,016 51 o.o51 s1 60.341 19.390 3J 3J 3.6484 0.2741 0.015 10 o.on 10 66.210 18.148 3J 
34 3.2209 0,3105 0.015 76 0,050 76 63.453 19.101 34 34 3.794l 0.2636 0.014 31 0.054 31 69.858 18.411 34 

l5 3.3336 0.3000 0.01.5 00 0.050 00 66,614 20.001 35 35 3.9461 o. 2.534 0.013 .58 O.OSJ .58 73.652 18,665 l5 

4Q 3.9593 o. 2526 0.01183 0.04683 84.550 21.3SS 4Q 40 4,8010 0.2083 0.010 52 o.oso .52 9.5.026 19.193 40 

es 4,70!4 0.2127 0.009 4.5 0.04445 105.182 22.495 45 45 .5.8412 0.1712 0.008 26 0.0~8 26 121.029 20.720 .es 
50 5.5849 0.1791 o ,007 63 0.04! 63 130.998 23.456 50 50 7.1067 0.1407 0.00655 0.0..:6 SS 1.52.667 21. 4S2 so 
55 6.6331 0.1508 0.00621 0.041 21 160.941 24.264 55 55 8,6464 o .1157 0,00523 0,045 23 191.159 22. f09 55 

60 7.8781 0,1269 o.oos 09 0,040 09 196.!511 24.945 60 60 10 • .5196 0.0951 0,004 20 0.()..1-120 237.991 2:!.623 60 

~ 9,3561 0.1069 0,004 19 0.039 19 238.763 25,518 6S 65 12.7981 0.0781 0.003 39 0,()..13 39 294.968 23.047 65 

10 11.1128 0.0900 0.003.:6 0.03846 288.938 26.000 70 70 15.5716 0.0642 0,002 75 0,04::! 15 364.290 23.395 70 

15 13.1986 0.0758 0.002 81 0.03787 3~8.530 26,407 75 75 18,9453 0.0528 0.002 23 0.042 23 448.631 23.6SO 75 

80 15.6757 o. 0638 0.00238 0.037 38 419.307 26.149 80 80 23.0500 0.0434 0,001 81 0.041 81 .551.245 23.915 80 

'&S 18.6179 0.0537 0.001 99 0,03699 503.367 27,031 85 as 28.0436 0,0357 0,00148 0,041 48 676.090 24.109 85 

tll 22.1122 0.0452 0.001 66 0,03666 603 .:!OS 21.279 90 90 34.1193 0.0293 0.00121 0.041 21 827.983 24.267 '90' 

95 26.2623 0.0381 0.001 39 0,03639 721.181 27.484 95 95 41 • .5114 0.0241 o.ooo 99 0.0~099 1012.785 2-1.398 95 

IGO 31.1914 0.0321 0.001 16 0.03616 862,612 27,655 lOO 100 .50 • .5049 0.0198 0,00081 0,040 SI 1 237.624 24 • .505 100 



li\1):.....: E-12 TAB-E E-13 
5~1% Compound lntcrcst Facfors 6% Compound lnterest Factors 

Sln¡;l~ P..ll mcnt Uolrorm Sulc:s Sin¡;le Papnont Uaiform Series 

Compound rrc,cnt SinL.in¡; C:apir~t Compound Prrsc:nt Compound Prcscnt SinL.ing c~pit:aJ Compound Prescnt 
Amount Worlh Fund Rcconry Amount Worth Amount Worth Fund Rcco•ar Amount Wortb 
Factor Fo~ctor F:ador Factor F:actoc Factor F:actor Factor Factor Factor Factor F:actor 

• F/P PIF AIF AIP FIA. PI A. • F/P P/F AIF A/P F/A PIA 1!1 

1 1.0~50 0.9~79 1.000 00 1.0.55 00 1.000 0.948 1 1 1.0600 '0,9434 1.000 00 1.06000 1.000 0,943 1 
2 1.1130 o. 8985 0,48662 O.S4162 2.0SS 1.846 2 2 1.1236 0.8900 0.485 44 0,54544 2.060 1.833 l 
3 l.1H2 o. 8516 0.315 65 0.370 65 3.168 2.698 3 3 1.1910 0.8396 0.314 ll 0.37411 3.184 2.673 J 
4 l. 2JS8 0.8072 0.23029 0.28529 4.342 3.505 4 4 1.2625 0.7921 0.228 59 0.28859 4.375 3.465 4 
.S 1 • .3070 0.76.51 0.179 18 0.234 18 .5 • .581 4.270 5 5 1.3382 0,7473 0.17740 0,23HO .5.637 4.212 S 

~ 1.3788 0.7252 0.145 18 0,20018 6.888 4.996 ' ' 1.418.5 0.7050 0.143 36 0.20136 6.975 4.917 ~ 
7 l.45H 0,6874 0.1::!096 0.17596 8.267 .5.683 ' ' 1.5036 o ,6651 0.119 14 0.17914 8.394 .5 • .582 7 
1 1.S3H 0.6.516 0,192 86 0.1.57 86 9;722 6.33.5 1 1 1.5938 0,6274 0.10104 0.161 0-' 9.897 6,210 8 

' 1,6191 0.6176 0,088 84 0.143 84 11.256 6.952 ' ' 1.6895 O.S919 0.087 02 0.14702 11.491 6,802 9 
10 1.7081 0 • .5854 0,077 67 0.132 67 12.87.5 7 • .538 10 10 1.7908 O.SS84 0,075 87 0.13587 l3 .181 7,360 10 

11 1.8021 0.5H9 0,068 57 0.123 57 14 • .583 8.093 11 11 1.8983" 0,5268 0.066 79 0,12679 14.972 7.887 u 
12 1.9012 o. 5260 0,06103 0.116 03 16.386 8.619 u u 2.0122 0,4970 0.059 28 0.119 28 16.870 8.384 1% 
13 2.0058 o ,4986 0.0.54 68 0,10968 18.287 9.117 IJ 13 2.1329 0,4688 0.052 96 0.11296 18.882 8.Bn 13 
14 2.1161 0.4726 0.049 28 0.104 28 20.293 9 • .590 14 14 2.2609 0.4423 0.047.58 0.107.58 21.01.5 9.295 14 
15 2.232J o. +-179 o. ()4.4 63 0.099 63 22.409 10.038 clS 15 2.3966 0.4173 0.042 96 0.102!16 23.276 9.712 15 

·~ 2.35H o. 4: u, 0,040 58 0.095 58 24.641 10.462 16 16 2.5404 0.3936 0.0389.5 0.0989.5 2.5.673 lO .106 16 
17 2.48~8 o. 40.4 0.037 04 0.092 04 26.996 10.86.5 17 17 2.6928 o. 3714 0.035 44 0.09544 28.213 lO. 477 17 
111 2.6215 0.)3!5 0,033 92 0.088 92 29.481 11.246 18 18 2.8543 0.3503 0.032 36 0.09.!36 30.906 10.828 111 
19 2.7656 0.3616 0.031 15 o .086 15 32.103 11.608 19 19 3.02S6 0,3305 0.029 62 0.08962 33.760 11. 158 19 
:zo 2.9178 0,3427 0.028 68 0.083 68 34.868 11.950 20 20 ).2071 0.3118 0.027 18 0.087 18 36.786 11.470 lO 

n 3.0782 0.3249 0.026 46 0,081 46 37.786 12.275 21 21 3.3996 0,2942 o ,025 00 0.08500 39.993 11.764 21 
22 3 .247S 0.3079 0.024 47 0.079 47 40.864 12.583 n 22 3.6035 0.277.5 0.02.3 os 0.083 os 43.392 12.042 %1 

Z3 ).4262 0.2919 0,02267 0.07767 44.112 12.875 1J 1J 3.8197 0.2618 0.02128 0.08128 46.996 12.303 1J 
24 3.6146 0.27157 0.021 04 0.076 04 47 • .538 l3 .152 24 24 4.~89 0,2470 0.01968 0.079 68 so. 816 12.550 l4 

1S 3.8134 0.26:.2 0,019 S5 0,074 SS .51.153 13.414 25 25 4,2919 0.2330 0.018 23 0.07823 S4.86S 12.783 %5 

~ 4.0::!31 0.2486 0.018 19 o .073 19 54.966 13.662 2' 26 4.5494 0.2198 0.016 90 0.07690 .59.156 13.003 %6 
Z7 4.2444 0.2356 0.016 95 0.07195 .58.989 13.898 27 2'7 4.8223 0.2074 0.015 70 0.07570 63.706 13.211 Z1 
~:zs 4.4778 0.2233 O.OJS 81 0,070 81 63.234 14.121 2.3 28 .5.1117 o .1956 0,014 59 0.074 59 68.528 13.406 28 
29 4.7241 0.2117 0.014 77 o.o69n 67.711 14.333 l9 29 . .5.4184 0.1846 0.013 SS 0.07358 73.640 13.591 lSl 
30 4.9&-lO 0.2006 0,013 81 0,068 81 72.435 14.534 30 30 .5.7435 0.1741 0.012 65 0.0726.5 79.0S8 13.76.5 ~ 

n .5.2381 o. 1902 0.012 92 0.067 92 n.419 14.724 31 31 6.0881 0.1643 0.011 79 0.07179 84.802 13.929 31 

32 .5.5473 0.1803 0,012 JO 0,067 10 82.6n 14.904 3l ll 6.4534 0.1550 0.011 00 0.07100 90.890 14.084 31 

33 S. 8524 o .1709 0.01 l 33 0.06633 88.223 1.5.075 33 33 6.8406 0.1462 0.010 27 0.070 27 97.343 14.230 33 

34 6.1742 0.16::!0 0.010 63 0.065 63 94.on 1.5.237 34 34 7.2510 0.1379 0.009 60 0.06960 104.184 14.368 34 
)S 6.5138 0.1535 0.009 97 0.064 97 100.251 1.5.391 3.5 3.5 7.6861 0.1301 0.008 97 0.06897 111.43.5 14,498 3.5 

C9 8.5133 0.1175 0.007 32 0.062 32 136.606 16.046 48 40 10.2857 0.0972 0.006 46 0.06646 1.54.762 1.5.046 40 

es 11.1266 0.0899 0.00543 0.060 43 184.119 16 • .548 4S 45 13.7646 0.0727 0.004 70 o.o&no 212.744 15.456 45 

so 14. 5-'20 o. 0688 0.004 06 0.05906 246.217 16.932 so 5Q 18.4202 0.0543 0.003 44 0.06} 44 290.336 15.762 so 
55 19.0058 0.05~6 0,00305 0.058 os 3.!7. 377 17 .22S SS 55 24.6503 0.~06 0.002 54 0.062 ~4 -394.172 15.991 55 

~ 24.8398 0.0403 0.00.! 31 0.057 31 433.450 17.4.50 60 
60 32.9877 0,0303 0,00188 0.06188 .533.1:8 16.161 60 

~5 32.4646 0.0308 0,00175 0.05675 572 .os3 17.622 '5 65 44.14.50 0.0227 0.00139 0.061 39 719.083 16.289 65 

7() 4.!.4299 o. 0236 0.001 33 0.05633 753.271 17.753 70 70 .59.0759 0.0169 0.00103 0.06103 967.932 16.385 70 

'75 .5.5.45~2 0.0180 0.00101 0.05601 990.076 17.854 7S 75 79.0569 0.0126 o.ooo 77 0.060 77 1300.949 16.456 75 

~ 72.4764 0.0138 0,000 77 0.055 77 1 299.571 17.931 so 80 105.7960 0,0095 0.000 57 0.06057 1746.600 16.509- 80 

15 94.7238 0.0106 0.000 59 0.055 59 1 704.069 17.990 85 85 141 • .5789 0.0071 0,000 43 0.06043 2 342.982 16.549 85 

9D 123.8002 0.0081 0.00045 o.os.s 45 2232.731 18.035 90 90 189.4645 O.OOSJ 0.000 32 0.06032 3 141.075 16 • .579 90 

g¡s 161.8019 0.0062 0.000 34 0.055 34 2 923.671 18.069 95 95 2.53. 5463 0,0039 0,000 24 0.060 24 4 209.104 16.601 95 O\ ~ 
(ri) 211.4686 o '7 0,00026 0,055 26 3 826.702 18.096 10<1 lOO 339.3021 0,00.!9 0.000 lB 0.0!;0 18 .5638.368 16.618 lOO 



TABLE E-:-14 [ 
8% Ce•. ' bi~.·esf r .:· ~ ,rs 

7% Compound lntcresf Facfors 
.• h .. ~ 

- --
Sin¡;lc r.IJ mrnl l'nirorm Series 

Sin, le r~J mcot Vnifonu Scrlcs ---· -· --- . -· 
COIIII"'""d Prc,rnt Sin!..in:;: e ~pit"l ~ ~o.mpound Prcsenl 

Compound PrMcnt Sin!..in¡: Co~pibl Compound Prcscnt Am"unt \\'orth fund Rrco>ery -~'/í\mouot Worth 

Amount Wortb fund RrcoHry Amount Worth F:.ador F.1clor f:~clor r~clor F:~clor F:~cfCl" 

Factor F:.clor F:~clor F~clor F:~ctor F:~ctor • F/P P/F A/F .JJP FIA PIA n 

• FIP P/F AIF A/P FIA PIA • 
1 1.0800 0.9259 1.000 00 1.0SO 00 1.000 0.926 1 

1 1.0700 0.9H6 1.000 00 1.070 00 1.000 0.9J5 1 2 1.1664 0.857J 0.480 77 0.56077 2.080 1 .73J 2 

2 1.14-19 0.8734 0.-183 09 0.5.53 09 2.070 1.808 2 3 1.2.597 0.79J8 O.JOS OJ 0.3~8 03 3.2-16 2.577 3 

3 1.2:!50 o. 816J 0.311 05 0.381 o.s J .215 2.624 3 4 I.J60.S o. 7J50 0.22192 0.30192 4.506 3.3U 4 

4 1.3108 o. 7629 0.22.523 0.29523 4.440 3.387 4 5 1.4693 0.6S06 0,170-16 o .::o 46 .5.867 3,993 5 

5 1.40~6 o. 7130 0.173 89 0.243 89 5.1Sl 4.100 5 

' 1 • .5869 0.6302 O.IJ6 32 0.:1632 7,336 4,623 6 

' 1 • .5007 0,666) .. 0.139 80 0.209 80 7 ,IS3 4.767 ' 7 l. 7Jlll 0.51135 0.112 07 r. ·.¡2 01 8. 923 .5.206 7 

7 l. 60.58 0.6227 0.11.5 .5.5 0.185 55 8,6.54 5.389 7 8 l.li5U9 o. ·~oJ n.09.J 01 o. i. ~ 01 10.637 .5.747 ti 

1 1·. 7182 0 • .5820 0.097 47 0.167 47 10.260 5.971 • ' 1.9990 0 • .5002 o .oso 08 ll. lt-\J 08 12.-188 6,24"/ 9 

' l. 838.5 O • .S-139 0.083 49 0.1.5J 49 11.978 6.515 ' 10 2.1.589 0,4632 .0.069 03 0.1..:9 03 1-1.487 6. 7l0 10 

10 1.9672 0 • .50S3 0.072 38 0.142 38 13.816 7.024 10 
.. 

11 2.3316 0,4289 o .060 08 0.1..:0 08 16.6-15 7.139 11 

11 2.1049 0.4751 0.063 36 0.133 36 15,784 7,499 u u 2 • .5182 0.3971 0.052 70 o. 1;:! 70 18.977 7 • .536 u 
12 2.2.522 o .4440 0.0.5.5 90 0.12590 17.888 7.943 u IJ 2.7196 o. 3677 0,0-16 52 o. t:::6 52 21.495 7,904 13 

ll 2.4098 0.4150 0.04965 0.119 65 20.141 8. 3.58 13 14 2.9372 0,3405 0.041 JO 0.121 JO 24.21.5 8.H4 14 

14 2 • .578.5 o. 387.8 0,0-1434 0.11434 22 • .5.50 8.745 14 15 3.1722 0.31.52 O.OJ6 8J 0.116 8J 27.152 8 • .559 15 

IS 2. 7.590 O,J624 0.03979 o. 109 79 25.129 9.108 15 16 3.4259 0,2919 0,03298 0.11::!.98 30.324 8.851 16 

16 2.9H2 0,3387 o .035 86 o. 105 86 27.888 9.447 16 17 3. 7000 0,2703 o .029 63 o. 109 63 JJ.7.50 9.122 17 

17 3.1.588 0.3166 (). OJ2 43 o. 102 4J 30.840 9. 763 i7 18 3.9960 o .2502 0.02670 o. 106 70 37.450 9.J72 18 

18 3.3799 o .2959 0.02941 0.099 41 33.999 10.059 18 19 4.3157 0,2317 0.024 13 0.104 13 41.4~6 9. 604 19 

19 3.6165 0.2765 0.0~6 7.5 0.096 75 37.379 10.336 19 20 4.6610 0.214.5 0.021 85 0.10185 45.762 9.818 lO 

20 3.8697 0.2584 0,02-139 o ,(;'l-1 39 40,995 10.594 20 21 5.0338 0.1987 O.OJ98J 0.099 83 50.423 IC.Oii 21 

21 4.1406 0.2415 0.022 29 0.09229 44.865 10.8J6 21 22 5.4365 o. 1839 0,0180J 0.093 OJ 5.5.457 10.201 21 

ll 4.4304 0.2257 0.020 41 0.09041 49,006 11.061 2l 23 5.8715 0.1703 0.016 42 0.096 42 60.893 10. 31! 23 

23 4. 7~0.5 0.2109 o ,018 71 0.088 71 53.436 11.272 23 24 6.3412 0.1577 0.01498 O.l'Y~ 98 66.765 10,521-' 24 

24 5.0724 o ,1971 0.017 19 o. 087 19 58.171 11.469 24 25 6.8~85 0.1460 o .OIJ 68 O.l·~; 68 7J ,106 IO.b7.:i 25 

25 5.4274 o. 1842 0.015 81 0,08.5 81 63.249 11.654 25 26 7 .J964 o. 1352 10.810 26 0.012 .SI o.on.s1 79.9~4 

26 j. 8074 0.1722 0.01456 0.034 56 68.676 11.826 26 27 7.9881 0.1252 0.0114.5 O.M14.S 117,351 10.935 27 

27 6.21J9 0.1609 0.01343 0.08J43 74.484 11.987 27 28 8.6271 o .1159 0.01049 O.IJ~~9 9.S.JJ9 11 .O.Sl 28 

28 6. 6488 0.1.504 0.012 39 0.08239 80.698 12.137 28 29 9.3173 0.1073 o ,009 62 O,llS9 62 103.966 11.158 29 

29 7.1143 0.1406 0.011 4.5 0.081 4.5 87.347 12.278 29 30 10.0627 0,0994 0.008 8J o.o~s 83 113.28J 11.258 JO 

30 7.6123 0.1314 0.010.59 0.08059 94.461 12.409 30 31 10.8677 0.0920 0.008 11 o.oss 11 J2J.J46 11 .350 31 

31 1.1451 0.1228 0.009 80 0.07980 102.073 12.532 31 32 11.7371 0,0852 0.007 45 O .O Si ~.S 134.214 11.435 Jl 

32 8. 7153 0.1147 0.009 07 0.07907 110.218 12.647 32 33 12,6760 o .0789 0,006 85 O.OS6 SS 14.5.951 11.514 33 

33 9.J2H 0,1072 0.00841 o .078 41 118 .9Jl 12.754 33 34 13.6901 o. 0730 0.006 JO O.OSb 30 1.58.627 11.587 34 

34 9.9781 0.1002 0.007 80 0.077 80 128.259 12.8.54 34 35 14.7853 0,0676 o .005 80 O.OS5 80 172.J17 11.655 35 

35 10.6766 0,09J7 o .007 23 0.077 23 138.237 12.948 35 40 21.72-15 0,0-160 0,003 86 0.033 86 259.057 11.925 40 

40 14.9745 0.0668 0.00.5 01 0.07501 199.635 13.332 40 45 31.9204 0.0313 0.002.59 o.os: 59 JS6. 506 12.108 45 

.oiS 21.002.5 0.0476 0,00350 0.07350 28.5. 749 13.606 4S 50 46.9016 o .0213 0.001 74 O.OSI 74 573.770 12.233 50 

!O 29.4570 o. 0339 0.00246 O.Oi246 406.529 13.801 so 55 68.9139 0,0!-15 0.001 18 0.0~1 18 848 ,92J ILJ 19 55 

55 41.JI50 0.0~42 0.001 74 0,071 74 57.5.929 13.940 SS 60 101.2571 0,0099 o.ooo 80 o.oso 80 1 253.213 1~.377 60 

60 .57.9~64 0.0173 o .001 23 0.07123 813.5:!0 14.039 60 65 148.7798 0.0067 0.000.54 O.OS0_54 1 8-17 ,:!48 12.416 65 

65 81.2729 0.012J 0.000 87 0.070 87 1146.755 14.110 65 70 218.6064 O,OO-l6 0.000 J7 0.0~0 37 2 7~0 .oso 12.443" 70 

70 113.9&94 0.0088 0.000 62 o. 070 62 1614.!34 14.160 70 ' 75 32!.:!0~5 O,OOJJ o. 000 2.5 o.oso ~5 4002.557 12.461 75 

75 159.8760 0.006J 0.000 44 0.07044 2 269.657 14.196 75 80 471 .95-18 O.OOZI 0,000 17 o.oso 17 S 8S6 .935 12.474 80 

80 224. 23·:~ o. OO.: S 0.000 31 O .070 JI J 189 ,06J 14.222 80 85 693.4565 0,0014 0.00012 0.0Sil12 8 655.706 12.482 8.5 

85 314.5003 0,0032 0,000 22 0.07022 4 478 • .576 14.240 85 90 1 ,. '. 11151 0,01110 0.000 os o.oso os 12 7:!). 939 12.488 90' 

90 4-11. !OJO 0,0023 0,000 16 0.07016 6287.185 14.253 90 95 1 ~~~- . ! · , e tl.l•l~ol"' 0.000 05 O.OS\J 0.5 18701.507 12,492 95 

9S 618.6697 0.0016 0,000 11 0.07011 8 823.854 14.26J 95 IGJ 2 199. :bU ll,\'1 u~ o.ooo o~ 0.0~()04 27 484.516 12.494 100 

.lOO 867.7163 0.0012 0.000 08 0.070 08 12 381.662 14.269 100 



JABLE E-16 li-\Blt: E-17 

10% Compound lnfcrcst Factor:. 12% Compound lnferest Factors 

Siu¡;lc r..., Dltnt Volrorm Series Single Pa) u1eut t."niform Series 

Compound Prcscnt SiniJo¡: C:~pH:~I Compouotf Pre~cal 

Amouot Worth Fund Rc<o•ery Amount Worth 
Compo:md Prcscnt Sinking C:lpibl Compound Prescnt 

F~dor F:~cl()(" Factor F:actor Fador F:ador 
Amount l\'orlh Fund Rrc:OHCJ' Amount Worth 

• FIP P/F AIF A/P FIA PIA • Factor Fac!or Factor Factor Factor Factor 

• F/P P/F AJF AJP FIA PIA ~ 

1 1.1000 o. 9091 1.000 00 1.10000 1.000 0,909 1 
2 1.::!100 0.826-l 0.476 19 0.576 19 2.100 l. 736 2 1 1.1200 0.8929 1.000 00 1.12000 1.000 0.893 

3 1.3310 0.7513 0.302 11 0.402 11 3.310 2.487 3 2 1.2544 o. 7972 0.47170 0.591 70 2.120 1.690 

4 1.4641 o. 6830 0.21S 47 0.31.5 47 4.641 3.170 .. 3 1.4049 0.7118 0.296 35 O • .U6 35 3.374 2.402 : 
S l. 6105 0.6209 o .163 80 0.263 80 6.105 3.791 5 4 1.5735 0.6355 0.209 23 0.329 23 4. 779 3.037 

' 1.7716 O • .56-lS 0.12961 0.229 61 7.716 4.3SS ' 5 1.7623 0.5674 0.15741 0.277 41 6.353 3.605 

7 l. 9487 O. S 132 o. 10541 0,20541 51.487 4.868 7 
1 2.1436 0.466.5 .0.08744 0.18744 11.436 S.3J.S 1 ' 1.9738 0.5066 0.123 23 0.243 23 8.115 4.111 

' 2.3579 0.4241 0.073 64 0.173 64 13.579 5.159 9 7 2.2107 0.4523 0.099 12 0.219 12 10.089 4.564 

10 2.5937 0.38SS 0.062 1S 0.162 1S J.S.937 6.144 10 1 2.4760 0.4039 0.081 30 0.201 30 12.300 4.968 

11 2.8Dl 
. 9 2.7731 0.3606 0.067 68 0.187 68 14.776 5.328 

0.3SOS O.OS3 96 o .1S3 96 18. Sll 6,495 u 
ll 3.1384 0.3186 0.046 76 0.146 76 21.384 6,814 ll 

10 3.1058 0.3220 0.056 98 0.11698 17.549 5.650 1( 

13 3,4.523 o. 2897 0,040 78 0.14078 24.S2J 7.103 13 11 3.4785 0.2875 0.048 42 0.168 42 20.655 S .938 ~ 

u 3.797S 0.2633 0,03.5 1S O.JH7S 27.975 7.367 14 
1; 

15 ~ 4.1772 0.2.39-l 0.03147 o. 13147 31.772 7,606 15 
1l 3.8960 0.2567 0.04144 0.16144 24.133 6,194 1' 

13 4.3635 0.2292 0.035 68 O.ISS 68 28.029 6.424 1: 

16 4.S9SO 0.2176 0.027 82 0.12782 3.S.9SO 7. 824- 16 14 4.8871 0.2046 0.03087 O.ISO 87 32.393 6.628 lt 

17 S.OS4S 0.1978 0.024 66 0.124 66 40.S4S 8.022 17 15 5.4736 0.1827 o .026 82 0.1-1682 37.280 6.811 1: 

11 S.S.S99 0.1799 0.021 93 0.12193 45.S99 8.201 18 
19 6.1159 0.1635 0.019 SS 0.119 SS SJ.I59 8.365 19 16 6.1304 0.1631 0.023 39 0.143 39 42.753 6.914 1t 

lO 6. 7275 0.1486 0.017 46 0,117 46 57.275 8 • .514 lO 17 6.8660 0.1456 0.020 46 0.140 46 48.884 7.120 1' 

ll 7.4002 O.I3Sl 0.015 62 0.11562 64.002 8.649 21 18 7.6900 0.1300 0.01794 0.13794 SS.1.SO 7 .2SO 1: 

11 1.1403 0.1228 0.014 01 0,114 01 71.403 8. 772 %l 19 8.6128 0.1161 0.01576 fJ. J3S 76 63.440 7.366 1' 

lJ 1.9543 0.1117 0.012 57 0.112 57 19.S43 8.883 lJ 20 9.6463 0.1037 0.013 88 0.133 88 72.052 7.469 l• 

14 51.8497 0.101.5 0.011 30 o .111 30 88.497 8.98.5 24 

l5 JO. 8347 0.0923 0.01017 0.11017 98.347 9.071 2S 21 10.8038 0.0926 0.01224 0.132 24 81.699 7.562 l 

.9 .161 
2l 12.1003 0.0826 0.010 81 0.130 81 92.503 7,645 2 

l6 11.9182 0.0839 0.009 16 0.10916 109.182. 26 l3 13.5523 0.0738 0,009 56 0.12.9 56 104.603 7.718 1. 

27 13.1100 0.0763 0.008 26 0.108 26 121.100 51.237 27 24 1.S .1786 0.0659 0.00846 0.1::!8 46 118.155 7.784 z. 
%S 14.4210 0.0693 0.007 4.S o. 107 4S 134.210 9.307 28 15 17.0001 0.0588 ·o.oo7 ~o 0.127 so ,133 .334 7.843 l 

l9 1.5. 8631 0.0630 0.006 73 0.106 73 148.631 9.310 29 

38 17,4494 0.0573 0.006 os 0.106 os 164.494 9.427 30 26 19.0401 0.0525 0.006 65 O. 126 65 150.334 7.896 21 

31 19.1943 0.0521 o.oos so O.IO.S .SO 181.943 9.479 31 21 21.3249 0.0469 0.005 90 0.125 90 169.374 7.943 2' 

.n 21.1138 0.0474 0,004 97 0.10497 201.138 9.S26 32 28 23.8839 0.0419 0.005 24 0.12524 190.699 7.984 l. 

3J 23.22.52 0.0431 0.004 so 0.104SO 222.252 9.S69 33 29 26.7499 0.0374 0.004 66 0.124 66 214.583 8.022 l' 

34 2S.S477 0.0391 0.004 07 0.104 07 245.477 9.609 34 30 29.9599 0.0334 0.004 14 0.12414 241.333 8.055 3 

JS 28.1024 0.03.56 0.003 69 0.10369 271.024 9.644 35 
. 31 33.5551 0.0298 0.003 69 0.123 69 271.292 8.085 ,3 

40 4S.2593 0.0221 0.002 26 0.10226 442 • .593 9.179 40 Jl 37.5817 0.0266 0.003 28 0.1:!3 28 304.847 8.112 3' 

.S 72.890S 0.0137 0.001 39 0.101 39 718.905 9.863 45 33 42.0915 0.0238 0.002 92 0.12~ 92 342.4:!9 8.135 3 

50 117.3909 0.0085 0.00086 0.10086 1 163.909 9.915 50 

SS 189.0.591 0.0053 0.000 S3 0.100.53 1 880 • .591 9.947 SS 34 47.1425 0.0212 0.002 60 0.1:!:!60 384.5:!0 8.157 3 

60 304.4816 0.0033 0.000 33 0.100 33 3034.816 9.967 68 JS 52.7996 0.0189 o .002 32 0.1:!2 32 431.663 8.176 3 
-

(S 490.3707 0.0020 0.000 20 0.100 20 4 893.707 51.980 ~ 40 93.0510 0.0107 0.001 30 0.12130 767;091 8.244 41 

70 789.7470 0.0013 0.00013 0.10013 7 887,470 9.987 70 45 163.9876 0.0061 0.00074 0.1:!074 1358.230 8.283 4! 

'75 1 271.8952 0.0008 0.000 08 0,10008 12 70S.954 9.992 '75 so 289.0022 0.0035 0.000 42 0.120 42 2 400 :5)18~. 8.305 St 

. 10 2048.4002 o.ooo.s 0.000 05 0.10005 20 474.002 9.995 1!0 

15 3298.9690 0.0003 0.00003 0.10003 32 979.690 9.997 I!S O') 
0.12000 1.333 

" . '313 .0226 0.0002 0.000 02 o. roo 02 .S3 120.226 9.998 90 

95 8 556.6760 o. (}:)01 0.00001 0.100 01 SS 556.760 9.999 95 t 
11>0 13 780.6123 - 0001 0.000 01 0.100 01 137 796.123 9.999 100 

1 
~ 

610 



TABLE E-19 ' TABLE E-18 1, 
w 

15% Compound lnfercsf Facrors 
20% Compound lnterest Factors 

Sinl:lc P:l,) mcnt Unirorm Series 
Sin¡;le Pa) mcnt Uaiform Series 

Compound Prcscnt Sinking Ca piel Corupound Prcscnt 
Compound Prcscnt SiniJn¡; Capital Compound Prescnt Amount Worth Fund Reconry Amount Worth 

Amouot Worth Fund Rcco,ery Amount Worth Faclor Factor Factor Factor Factor Factor 
Factor F:~ctor Factor , Factor Factor Factor • . F/P PIF A/F MP FIA PIA "' .. F/P P/F A/F A/P FIA. PI A. 11 

1 1.2000 0.8333 1.000 00 t.:=oooo 1.000 0.833 1 
1 1,1500 0.8696 1.000 00 1.150 00 1.000 0.870 1 2 1.4400 0.6944 0.454 SS 0.654!15 2.200 1.528 l 
2 1. 3225 0.7561 0.465 12 0.615 12 2.150 1.626 2 3 1. 7280 0 • .5787 0,274 73 0.47473 3.640 2.106 3 
3 1 • .5209 0.6.575 0.287 98 0.437 98 3.472 2.283 3 4 2.0736 0.4823 0.18629 O .3S6 29 5.368 2.589 4 
4 l. 7490 0,.5718 0.200 26 0.350 27 4.993 2.855 4 5 2.4883 0,4019 0.134 38 0.33438 7,442 2.991 $ 
5 2.0114 0,4972 0,148 32 0.298 32 6.742 3.352 5 

' 2.9860 0.3349 0.100 71 0.30071 9.930 3.326 6 

' 2.3131 .0.4323 o. 114 24 0,264 24 8.154 3. 784 '· 7 3.5832 o .2791 0.077 42 0.:!7742 12.916 3.605 ' 7 2.6600 0.3759 0.090 36 o. 240 36 11.067 4.160 7 ·a 4.2998 0.2326 0.06061 0,26061 16.499 3.837 g • 3.0.590 0,3269 o .072 85 0.222 85 13.727 4.487 1 

' S .1598 o. 1938 0.048 os 0.2~3 08 20.799 4,031 9 

' 3 • .5179 0.2843 0.059.57 0.209 57 16.786 4. 772 9 10 6.1917 0.1615 0.038.52 0,!38.52' 25.959 4.192 10 
JO 4,0456 0.2472 o. 049 25 o. 199 25 20.304 5.019 10 

4.327 u 11 7.4301 0.1346 0.03110 0.23110 32.1.50 
11 4.6524 0.2149 0.041 07 0.19107 24.349 .5.234 11 u 8.9161 0.1122 0.025 26 0.22526 39 • .581 4.439 u 
12 .5.3503 o. 1869 0.034 48 0.184 48 29.002 .5.421 1l 13 10.6993 0.0935 0.020 62 0.2::0 62 48.497 4.533 13 
13 6.1528 0.1625 0.029 11. 0.179 11 34.352 5 • .583 13 14 12.8392 0.0779 0.01ti89 0.216&9 .59.196 4. 611 14 
14 7.0757 0.1413 0.024 69 0.17469 40.505 5.124 1:4 15 1.5.4070 0,0649 0,013 88 0.213 88 72.035 4.675 15 
15 8. 1371 0.1229 0.021 02 o .171 02 47 • .580 .5.847 15 

87.442 4.730 ll6 16 18.4884 0.0541 0.011 44 0.:!11 44 
16 9. 3576 0.1069 0.017 95 0.16795 .55.717 5.954 16 17 22.1861 0,0451 0,009 44 0.:!09 44 105.931 4.775 17 
17 10.7613 0.0929 0.015 37 0.165 37 65.015 6.047 17 18 26.6233 0.0376 0.007 81 0,20781 128.117 4.812 18 
18 12.3755 0.0808 0.013 19 0.16319 1S.836 6.128 18 19 31.9-180 0.0313 0,006 46 0.:!0646 154.740 4.844 19 
19 14.2318 0,0703 0.01134 0.161 34 88.212 6.198 19 20 38.3376 0.0261 o.oos 36 0.205)6 186.688 4.870 20 
20 16.3665 0.0611 0,00976 0.15976 102.444 6,259 20 

4,891 21 21 46.0051 0.0217 0.00444 0.204 44 22.5.026 
21 18.8215 0.0531 0,008 42 0.15842 118.810 6.312 21 22 SS.2061 0,0181 0,003 69 0.20369 271.031 4.909 22 
ll l1.6-l47 0.0462 0.007 27 0.15727 137.632 6.359 22 23 66.2474 0.0151 0.003 07 0.:!03 07 326.237 4.925 23 
23 24.891S 0.0402 0.006 28 0.156 28 159.276 6.399 23 24 79.4968 0.0126 0,002 SS 0.20255 392.484 4. 937 - 24 
24 28.6:!52 0.0349 0.005 43 0.15543 184.168 6.434 24 25 95.3962 0.0105 0.002 12 0.20212 471.981 4.948 25 
25 32.9190 0.0304 0.004 70 0.15470 212.793 6.464 15 

4.956 26 26 114.4755 0,0087 0.001 76 0.20116 .567.377 
26 37.8568 0.0:!64 0.004 07 0.15407 245.712 6.491 26 17 137.3706 0,0073 0.001 47 0.20147 681.853 4.964 27 
27 43.5353 0.0230 0.00353 0.15353 283.569 6 • .514 17 28 164.8447 0.0061 0.001 22 0.20122 819.223 4.970 28 
28 50.0656 0.0200 0.003 06 0.15306 327.104 6.534 l8 29 197,8136 0.0051 0.001 02 0.20102 984.068 4.975 29 
29 51.5755 0.0174 0.002 65 0.15265 377.170 6 • .551 29 30 237.3763 0.0042 0.000 85 0.200 SS 1181.882 4.979 30 
3{1 66.2118 0.0151 0.002 30 0.15230 434.745 6 • .566 3{1 

4.982 31 31 284,8516 0.0035 0.000 70 0.20070 1419.258 
31 7lí.1435 0.0131 0.002 00 0.152 00 .500.957 6.579 31 32 341.8219 0,0029 o .000 59 0,:!00 59 1 704.109 4.985 32 
32 87.5651 0.0114 0.001 73 0.15173 577. 100 6 • .591 32 33 410.1863 0.0024 0.000 49 0.20049 2045.931 4.988 33 
33 100.6998 0.0099 0.00150 0.151 50 664.666 6.600 33 34 492.2235 0.00:!0 0.000 41 0.20041 2456.118 4.990 34 
34 115.80-18 0.0086 0.001 31 0.15131 765.365 6,609 34 35 .590.6682 0.0017 o.ooo 34 0.20034 2948.341 4.992 35 
35 133.1755 0.0075 0.001 13 0.1S1 13 881.170 6,617 35 

4.997 40 40 1 469 '7716 0.0007 0.000 14 0.20014 7 343.858. 
40 267.8635 0.0037 0.000 56 0.15056 1779.090 6.642 40 45 3 657 ,26:!0 0.0003 0.000 05 o. 201) 05 18281.310 4.999 45 
45 .538.7693 0.0019 0.000 28 0.15028 3585.128 6.654 45 50 9 100.4382 0.0001 o.ooo 02 0.:!0002. 45 497.191. 4.999 so 
so 1 083.6574 0.0009 o.ooo 14 o. 150 14- 7217.716 6,661 ~ 

s.ooo 111' 0.20000 = 
O!l 0.1.5000 6,667 co 

... \() 



TABLE E-20 TABLE E-21 
25% Compound lntcrcst Facfors 30% Compound lnterest Factors 

Sintlc r .1) IIICIII Unifonn Scrits S"m,::le P;rymcnt Uniroml Series 

Compound Prc~cnt Sinl..in¡;: C:rpibl Compound Prescnt Compound Prcsent SinlJn¡;: Capit:ll Compound Present Amouot Worth Fund RccO\cry Amount Worth 
ÁDIOUDI Worth Fund Recolery Amouot Worth Facto.>r F;rctor F;rclor Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor 

11 F/P P/F A/F AIP FIA PIA • 11 F/P P/F AIF AJP F/A PIA fjJ 

l 1.2.500 0.8000 1.000 00 l. 2.50 00 1.000 0.800 1 1 1.3000 o. 7692 1.000 00 1.300 00 1.000 0.769 1 2 1 • .56::!5 0.~00 0.444 44 0.69444 2.2.50 1.440 2 2 1.6900 0 • .5917 0.434 78 o. 734 78 2.300 1.361 2 3 1.9.531 0.5120 0.262 30 0 • .5l2 30 3.813 1.952 3 3 2,1970 0.4.552 0.2.50 63 o . .s.so 63 3,990 1.816 3 4 2.4414 0.4096 0.17344 0.423 44 .5.766 2.362 4 4 2.8.561 0.3.501 0.16163 0.461 63 6.187 2.166 41 5 3.0518 o. 3:!77 0.121 85 o .371 85 8.207 2.689 5 5 3.7129 0.2693 0.110.58 0.410.58 9.043 2.436 5 

' 3. 8147 0.2621 0.088 82 0.338 82 11.259 2.951 ' ' 4,8268 0.2072 0.078 39 0.378 39 12.756 2.643 6 7 4.7684 0,2097 0.06634 0,316 34 15.073 3.161 ' 7 6.2749 0.1.594 0.056 87 0.356 87 17.583 2.802 1 1 .5.960.5 o. 1678 "0,05040 o. 300 40 19.842 3.329 1 8 8.1573. 0.1226 0,041 92 o. 341 92 23.858 2.925 8 9 7.4.506 0.1342 o .038 76 0.288 76 2.5.802 3.463 9 

' 10,6045 0,0943 0.031 24 0.331 24 32.015 3.019 9 10 9.3132 0,1074 0.030 07 0.280 07 33.253 3.571 10 10 13.7858 0.0725 0.023 46 0.32346 42.619 3.092 10 
11 11.6415 0.0859 o .023 49 0.273 49 42.566 3,656 11 11 17.9216 0,0558 0,017 73 0.317 73 56.405 3.147 11 u 14 • .5519 0,0687 0,018 45 0.268 45 54.208 3.125 1l 11 23.2981 0.0429 0.013 45 0,31345 74.327 3.190 12 13 18. 1899 0,0550 0.01454 0,264 54 68.760 3.780 13 13 30.2875 0.0330 0.010 24 0.310 24 97.625 3.223 13 14 22.7374 0,04-10 0.01150 0.261 50 86.949 3.824 14 14 39.3738 0.0254 o. 007 82 o. 307 82 127,913 3.249 14 3,859 - 15 15 28,4217 0,03.52 0.009 12 0,259 12 109.687 15 51.1859 0.0195 0.005 98 0.305 98 167.286 3.268 l1.5 
16 35.5271 0.0281 0.007 24 0.257 24 138. 109 3,887 16 16 66.5417 0.01.50 0,004 58 0.304 58 218,472 3.283 16 
17 44.4089 0,0225 0.00516 0.255 76 173.636 3.910 17 17 86.5042 0.0116 0.003 51 0.30351 285.014 3.295 17 
18 55.5111 0,0180 0.004 59. o. 2.54 59 218.045 3.928 18 18 112,4554 0,0089 0,002 69 0.302 69 371 • .518 3.304 18 
19 69.3889 0,0144 0,003 66 0,253 66 273.5.56 3.942 19 19 146.1920 0,0068 0.002 07 0.30207 483.973 3.311 19 
20 86.7362 0,0115 0,00292 0.252 92 342.945 3.954 20 20 190.0496 0.0053 0.00159 0.30159 630.165 3.316 20 

21 108,4202 0,0092 0.00233 0.252 33 429.681 3,963 11 11 247.0645 0.00~0 o. 001 22 0.30122 820.215 3,320 :a 
21 135.5253 0,0074 0.001 86 0.251 86 538.101 3,970 21 12 321.1839 O. OD31 0.000 94 0.300 94 1 067.280 3.323 :n 

169,4066 0.0059 0.00148 0.25148 673.626 3.976 13 23 417.5391 0.0024 0.000 72 0.300 72 1388,464 3.325 13 13 
3.981 24 24 211.7582 0,0047 0.001 19 o. 251 19 843.033 24 542.8008 0.0018 0,000 55 0.30055 1 806.003 3.327 24 

25 26-4.6978 0.0038 0.000 95 0,250 95 1054.791 3.985 25 ·15 705.6410 0.0014 o.ooo 43 0.300 43 2 348,803 3.329 25 

330.8722 0.0030 0,00076 0,25076 1319.489 3,988 16 26 917,3333 0.0011 o.ooo 33 0.300 33 3 054,444 -3.330 26 26 
413.5903 0.0024 0.000 61 0.250 61 1650.361 3.990 27 17 1192.5333 o.ooos 0,000 25 0,300 25 3971.778 3.331 27 27 
516.9879 0,0019 o.ooo 48 0.250 48 2 063.952 3.992 28 18 1550.2933 0.0006 0,000 19 0,30019 S 164.311 3.331 18 28 

19 ~6.2H9 0.0015 0.000 39 0.250 39 2 580.939 3.994 29 2015.3813 0.0005 0,000 15 0.300 1S 6 714.604 3.332 29 19 
3.995 30 JO 807.7936 0,0012 o.ooo 31 0,250 31 3227.174 30 2 619.9956 0.0004 o .000 11 0.30011 8 729.985 3. 332 30 

1 009·. 7420 0,0010 0.000 25 0,250 25 4034.968 3.996 31 31 3 405.9943 0.0003 0,000 09 0,300 09 11 349.981 3.332 31 31 
0,0008 0.000 20 0.250 20 5044.710 3,997 32 32 4 421.7926 0.0002 o .000 07 0,300 07 14755.975 3.333 32 32 1 262. 1774 

1577.7218 0,0006 0.000 16 0.250 16 6 306.887 3.997 33 33 5756.1304 0.0002 0,00005 0.300 05 19 183.768 3.333 33 33 
1 97::! .1523 0.0005 o .000 13 0.250 13 7 884.609 3.998 34 34 7 482.9696 0,0001 0.000 04 0,30004 24 939.899 3.333 34 34 

O.OÓ04. o. 000.10 0.250 10 9 856.761 3.998 35 35 9 727,8604 0.0001 0.000 03 0.300 0) 32 422.868 3.333 35 JS 2 465. 1903 

0.0001 0.000 03 0,250 03 30 088.655 3.999 40 
0.30000 3.333 10 40 7 523.1638 CD 

0.0001 0.000 01 0,250 01 91 831.496 4,000 4S 45 22 9.58. 8740 
'280 255. 693 4.000 50 50 70 06-4.923 2 0,0000 0.000 00 0.250 00 

0.250 00 4.000 Cl) .. 
"' 10 
1 

...... 
~ 
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lABlE E-22 TABLE E-23 

35% Compound lnfcrcst Factors 40% Compound lnferest Factors 

Sin¡; le Pa) mcnf Uuirorm Series Sin¡;Te Paymcnf t:niform Series 

Co111pound rr.:scnl Sinl..ln¡; Capit:~l Compound Prcscnt Compound Prcsent Sinking Capibl Compound Prcscnt 

Amounl Worlb Fund Rcco,cry Amount Wortb Amounf l\'ortb Fund Recon~ry Amount Worlb 

Factor FJdor F.:~cfor Factor F.:~ctor F.:~ctor F.:~cfor F.:~cfor F.:~ctor F.:~ctor Factor F.:~ctcx· 

• F/P PIF A!F AIP FIA PIA • • F/P P/F AJF A/P FIA PIA a 

l. l. 3500 0.7407 1.000 00 1.350 00 1.000 o. 741 1 1 1.4000 0.7143 1.000 00 1.400 00 1.000 o. 714 1 

2 1.8225 0.5487 0.42553 o. 175 53 2.350 1.289 l 2 1.9600 0.5102 0.41667 0.81667 2.400 1.224 2 

3 2.4604 0.4064 0.239 66 0.589 66 4.172 1.696 3 3 2.7440 0.3644 0.229 36 0.6~9 36 4.360 1.589 3 

4 3.3215 0.3011 0.15076 0.500 76 6.633 1.997 4 4 3.8416 0.2603 0.140 77 0.5.;()77 7.104 1.849 4 

5 4.4840 0.2230 0.10046 0.450 46 9.954 2.220 5 5 5.3782 0.1859 0.09136 0.49136 10.946 2.035 S 

' 6.0534 0.1652 0.069 26 0.419 26 14.438 2.385 6 ' 7.5295 o .1328 0.061•26 0.46126 16.324 2.168 6 

7 8.1722 0.12:!4 0.048 80 0.398 80 20.492 2.507 7 7 10.5414 0.0949 0.041 92 0.4-;192 23.853 2.263 7 

8 11.03::!4 0.0906 0.034 89 0.384 89 28.664 2.598 1 ·a 14.7579 0.0678 0.029 07 0.4~9 07 34.395 2.331 8 

' 14.8937 0.0671 0.025 19 0.375 19 39.696 2.665 9 ' 20.6610 0.0484 0.020 34 o .420 34 49.153 2.379 9 

10 20. 1066 0.0497 0.018 32 0.368 32 54.590 2. 715 10 lO 28.9255 0.0346 0.01432 0.414 32 69.814 2.414 10 

11 27.1439 0.0368 0.013 39 0.363 39 74.697 2. 752 11 11 40.4957 O.Ó247 0.01013 0.410 13 98.739 2.438 :u 
12 36.6H2 0.0273 0.009 82 0.359 82 101.841 2.779 ll 12 56.6939 O.OÍ76 0.007 18 0.40718 139.235 2.456 12 

13 49.4697 0.0202 0.007 22 0.357 22 138.485 2.799 13 13 79.3715 0.0126 0.005 10 0.405 10 195.929 2.469 13 

14 66.7841 0.0150 0.005 32 0.355 32 187.954 2.814 14 14 . 111.1201 0.0090 0.003 63 0.403 63 275.300 2.478 14 

15 90.1585 0.0111 0.003 93 0.35393 254.738 2.825 15 15 155.5681 0.0064 0.002 59 0.402 59 386.420 2.484 15 

16 121.7139 0.0082 o .002 90 0.352 90 344.897 2.834 16 16 217.7953 0.0046 0.001 85 0.40185 541.988 2.439 16 

17 164.3138 0.0061 0.002 14 0.352 14 466.611 2.840 17 17 304.9135 0.0033 0.001 32 0.40132 159.784 2.492 17 

18 221.8236 O .OO-t5 0.001 59 0.351 58 630.925 2.844 18 18 426.8789 0.0023 0.000 94 0.40094 1 o~ .697 2.494 18 

19 299.4619 0.0033 0.00117 0.351 17 852.748 2.848 19 19 S97 .6304 0.0017 o.ooo 67 0.400 67 1 49l.S76 2.496 19 

20 404.2736 0.0025 o .000 87 0.350 87 1152.210 2.850 20 20 836.6826 0.0012 0.000 48 0.40048 2 089.206 2.497 20 

21 S4S. 7693 0.0018 o.ooo 64 0.350 64 1 556.484 2.852 l1 21 1171.3554 0.0009 0.000 34 0.400 34 2 925.889 2.498 21 

22 736.7886 0.0014 0.00048 0.35048 2 102.253 2.853 22 22 1 639.8976 0.0006 o.ooo 24 0.400 24 4 097.245 2.498 22 

23 994. 66-t6 0.0010 0.000 35 0.350 35 2 839.042 2.854 23 23 2 295.8569 0.0004 o.ooo 17 0.400 17 S 131.142 2.499 23 

24 1 342.7973 0.0007 o.ooo 26 o .350 26 3 833.706 2.855 24 14 3 214.1997 0.0003 0.000 12 0.400 12 8 032.999 2.499 24 

l5 1812.7763 0.0006 o.ooo 19 0.350 19 S 176.504 2.856 25 .. :zs 4 499.8796 0.0002 0.000 09 0.40009 11 247.199 2.499 25 
i 

26 2 447.2480 0.0004 0.000 14 0.350 14 6 989.280 2.856 26 26 6299.8314 0.0002 0.000 06 0.40006 15 747.079 2.500 26 

27 3 303.7848 0.0003 0.000 11 0.35011 9436.528 2.856 27 27 8819.7640 0.0001 o.ooo os 0.40005 22 046.910 2.500 27 

28 4460.1095 0.0002 o.ooo 08 0.350 08 12 740.313 2.857 28 28 12 347.6696 0,0001 0.000 03 0.400 03 30866.674 2.500 28 

29 ' 6 021 .1478 0.0002 0.000 06 0.350 06 17 200.422 2.857 29 29 17 286.7374 0.0001 o.ooo 02 0.40002 43 214.343 2.500 29 

30 8 128.5495 0.0001 0.000 04 0.350 04 23 221.570 2.857 30 30 24 201.4324 0.0000 o.ooo 01 0.400 02 60 501.081 2.500 30 
i 

31 10973.5418 0.0001 o .000 03 o .350 03 31 350.120 2.857 31 31 33 882.0053 0.00001 0.40001 84 702.513 2.500 31 

32 14 814.2815 0.0001 o.ooo 02 0.350 02 42 323.661 2.857 32 32 47 434.8074 o.ooo 01 0.40001 118 584.519 2.500 32 

lJ 19999.2800 0.0001 0.000 02 0.350 02 51137.943 2.857 33 33 66 408.7304 0.000 01 0.40001 166 019.326 2.500 33 

34 26 999.0280 0.0000 0.000 01 0.35001 77137.223 2.857 34 34 92 972.2225 o.ooo 00 0.40000 232 428.056 2.500 J.S 

35 36 448.6878 0.000 01 0.350 01 104 136.251 2. 857 ' 35 35 130 161.1116 0.® 00 325 400.279 2. soo 35 

0.350 00 2. 85]1. 10 .... 0.40000 2.500 00 

Ir.) 



JABLE E-24 JABLE E-25 
45% Compound lnfcrcst Factors 50% Compound lnferest Factors 

Sintlc P -'l mcnt Uniform Series Single PaJ-nlcnt Uniform Series 

Compound Prcscnt Sin!Jn¡; Capilo~l Compound Prcscnt Compound Prcscnt S"mking C.:I;Jibl Compound Pr~srnl 
Amount Wortll Fund R~CO\Cry Amount Worth Amounf \Yorth Fund Rt<:o~ery Amount 'Worth 
Faclor Faclor Faclor Factor Factor Factor , Factor Factor Factor Fxtor Factor Factor 

• F/P P/F A/F AIP F/A PIA " a F/P 1'/F A/F .VP F/A PI!..--

1 1.4500 0.6897 1.000 00 1.450 00 1.000 0.690 1 1 1.5000 0.6667 1.000 00 1.!00 00 1.000 0.667 
2 2.1025 0.4756 0.408 16 0.858 16 2.450 1.165 2 2' 2.2500 0.4444 0.400 00 0.~.)0 00 2.500 1.111 
l 3.0~86 0.3::!80 0.219 66 0.669 66 4.552 1.493 3 3 3.3750 0.2963 0.210 53 o. 710 53 4. 750 1.407 
4 4.4205 0.2262 0.13156 0.581 56 7.601 l. 720 4 4 5.0625 0.1975 0.12308 0.6~ 08 8.125 1.605 
5 6.4091 0.1560 0.083 18 0.533 18 12.022 1.876 5 5 7.5938 0.1317 0.075 83 0.515 83 13 .188 1. 737 

' 9.2941 0.1076 0.054 26 0.50426 18.431 1.983 ' ' 11.3906 0,0878 0.048 12 0.!.:8 12 20.781 1.824 
7 13.4765 0.0742 0.036 07 0.486 07 27.125 2.057 7 7 17.0859 0.0585 0.031 08 0.531 08 32.172 1.883 
1 19.5~09 0.0512 0.024 27 0.474 27 41.202 2.109 8 8 25.6289 0.0390 0.020 30 0.~0 30 49.258 1.922 

' 28.3343 0.0353 0.016 46 0.466 46 60.743 2.144 ' ' 38.4434 0.0260 0.013 35 0.51J 35 74.887 1.948 
lO 41.0847 0.0243 O.Oll 23 o .461 23 89.077 2.168 10 10 51.6650 0.0173 0.008 82 0.505 82 113.330 1.965 1• 

11 59.5728 0.0168 o .007 68 o .457 68 130 .162 2.185 11 '11 86.4976 o .0116 0.005 85 0.505 85 170.995 1.977 1: 
12 86.3806 0.0116 0.005 27 0.455 27 189.735 2.196 u u 129.7463 0.0077 0.003 88 0.503 88 257.493 1.985 1' 
13 125.2518 o.ooso 0.003 62 0.453 62 276.115 2.204 13 13 194.6195 0.0051 0.002 58 o.s~z ss 387,239 1.990 l. 
14 181,6151 0.0055 0.002 49 0.452 49 401.367 2.210 14 14 291.9293 0,0034 0.001 72 o.~l n 581.859 1.993 JI 

15 263,3419 0.0038 o. 001 72 0.451 72 582.982 2.214 15 15 437.8939 0.0023 0.001 14 0.~114 873.788 1.995 1! 

16 381.8--158 0.0026 0.001 18 0.451 18 846.324 2.216 16 16 656.8408 0.0015 0.000 76 0.50076 1311.682 1.997 11 

17 55l.6764 0.0018 o.ooo 81 0.450 81 1 228.170 2.218 17 17 985.2613 0.0010 0.000 51 o."'O .st 1 968.523 1.998 1' 
18 802.8308 0.0012 o.ooo 56 0.450 56 1 781.846 2.219 18 18 1477.8919 0.0007 0.00034 0.500 34 2 9.53. 784 1.999 ll 
19 1 1&4. 1~7 0.0009 o .000 39 0.450 39 2.584.677 2.220 19 19 2216.8378 0.000.5 o .000 23 o.~ro 23 4 431.676 1.999 1! 

lO 1 6S7 .9518 0.0006 o.ooo 27 0.45027 3 748.782 2.221 lO 20 3 325.2567 0.0003 0.000 15 0.500 15 6648.513 1.999 21 

21 2 447.5301 0.0004 0.000 18 0.450 18 5 436.734 2.221 21 21 4987.8851 0.0002 0.00010 0.~00 10 9 973.770 2.000 2J 
l2 35~8.9187 0.0003 o.ooo 13 0.450 13 7 884.264 2.222 22 22 7 481.8276 0.0001 0.000 07 o.~ro 01 14 961.655 2.000 2: 
23 5145.9321 0.0002 0.000 09 0.450 09 11 433.182 2.222 23 13 11222.7415 0.0001 0.000 04 0.~0004 22 443.483 2.000 l. 

24 7 461.6015 0.0001 0.000 06 0.450 06 16 579.115 2.222 24 24 16 834. 1122 0.0001 0.000 03 0.5l'O 03 33 666.224 2.000 2l 

15 10 819. 3:!22 0.0001 0.000 04 0.450 04 24040.716 2.222 25 25 25 251.1683 0.0000 0.000 02 0.500 02 so 500.337 2.000 2: 

26 15 688.0173 0.0001 0.000 03 0.450 03 34 860.038 2.222 26 CID o • .soo 00 2.000 110 

27 22 747 .6::!50 0.0000 o.ooo 02 0.450 02 so 548.056 2.222 27 
28 32 984.0563 0.000 01 0.450 01 73295.681 2.222 28 
29 47 826.8816 0.000 01 0.450 01 106 279.737 2.222 29 
J{) 69 348.9783 0.000 01 0.450 01 154 106.618 2.222 30 

CID 0.450 00 2.222 11:1 



JABLE E-26 JABLE E-26-Continuecl 
r 

f 
Foctors To Convcrt o Grodient Series lo on Equivofent Foclors To Convert o Grodienf Series to an Equivolent 

Uniform Annual Series 
Uniform Annuol Series 

This labro conlains mulriplicrs for a gradicnl G lo convcrt the n-year encf-of-year 
Thi~ table conlains mulriplicrs for a gradienl G to convert the n-yecr end-of-yecr 

1erics O, G, 2G, ••• (n - I)G to en equivalcnt uniform annual series for n ycars_ 
lenes O, G, 2G, ••• (n - 1 )G lo en equivalen! uniform annual series for n ycors. 

n 1 O' 20' JO' 40' S% fíOI 7% gol • 12% 15% 20% 2So/o 30% 35% 40o/o 
10 .o ,o ,o ,o ,o lOo/o • 45% SO% n 

l 0,50 0.50 0.49 0.49 0.49 0,49 0.48 0.48 0.48 2 2 0.47 0.47 0.45 0,44 0.43 0.43 0.42 0,41 0.40 2 

3 0.99 0.99 0.98 0.97 0.97 0.96 0.95 0.95 o .9"4 3 3 0.92 0.91 0.88 0.85 0.83 0.80 0.78 o. 76 0.74 3 

4 1.49 1.48 1.46 1.45 1.44 1,43 1.42 1.40 1.38 4 
4 1.36 1.33 1.27 1.22 1.18 1.13 1.09 1.05 1.02 4 

5 1.98 1.96 1.94 1.92 1.90 1.88 1.86 1.85 1.81 5 5 l. 77 1.72 1.64 1.56 1.49 1.42 1.36 1.30 1.24 S 

' 2.47 2.44 2.41 2.39 2.36 2.33 2,30 2.28 2.22 ' ' 2.17 2.10 1.98 1.87 l. 77 1.67 1.58 1.50 1.42 6 

1 2.96 2.92 2,88 2.84 2. 81 2. 77 2.73 2.69 2.62 7 7 2.55 2.45 2.29 2.14 2.01 1.88 1.77 1.66 1.56 7 

8 3,45 3.40 3.34 3.29 3.24 3.20 3.15 3.10 3.00 8 
8 2.91 2. 78 2.58 2.39 2.22 2.06 1.92 l. 79 1.68 8 

' 3.93 3.87 3.80 3. 74 3,68 3,61 3.55 3.49 3.37 ' ' 3.26 3.09 2.84 2.60 2.40 2.21 2.04 1.89 l. 76 9 

JO 4,42 4,34 4,26 4.18 4,10 4.02 3.95 3~87 3.73 JO 10 3.58 3.38 3.07 2.80 2.55 2.33 2.14 1.97 1.82 10 

ll 4.90 4,80 4.70 4.61 4.51 4.42 4.33 4.24 4.06 11 
11 3.90 3.65 3.29 2.97 2.68 2.44 2.22 2.03 1.87 11 

12 5,38 5,26 .5,15 .5,03 4.92 - 4.81 4,70 4.60 4.39 12 
12 4.19 3.91 3.48 3.11 2.80 2 • .52 2.28 2.08 1.91 12 

13 5.86 .5. 72 5,59 5.45 .5.32 S .19 5,06 4,94 4.70 J3 
1J 4.47 4.14 3,66 3.24 2.89 2.59- 2.33 2.12 1.93 13 

J4 6.34 6.18 6.02 .5.87 .5.71 5.56 5.42 .5 .27 5.00 14 
14 4.73 4.36 3.82 3.36 2.97 2.64 2.37 2.14 1.95- 14 

1S 6.81 6,63 6.45 6.27 6,10 5.93 5,16 5.59 5.28 15 
15 4.98 4.56 3.96 3.45 3.03 2.69 2~40 2.11 i .97 - 15 

16 7.29 7.08 6.87 6.67 6.47 6.28 6,09 5.90 5.55 16 
16 5.21 4.15 4.09 3.54 3.09 2.n 2.43 2.18 1.98 16 

17 7.76 7.52 1.29 7.07 6.84 6.62 6.41 6.20 5.81 17 
17 '5.44 4.93 4.20 3.61 3.13 2.7.5 2.44 2.19 1.98 !7 

18 8.23 7.97 7. 71 7.45 7.20 6.96 6. 72 6.49 6.05 18 
18 5.f4 5.08 4,30 3,67 3.17 2. 78 2.46 2.20 1.99 18 

19 8.70 8.41 8.12 7,83 7.56 1.29 7.02 6.77 6.29 19 
19 .5.84 5.23 4.39 3. 72 3.20 2.19 2.47 2.21 1.99 19 

20 9.17 8_84 8.52 8.21 7.90 7.61 1.32 7.04 6.51 20 
20 6.02 5.31 4,46 3. 77 3.23 2.81 2.48 2.21 1.99 20 

11 9.63_ 9.28 8.92 8.58 8,24 7.92 7.60 1.29 6. 72 21 
21 6.19 5.49 4.53 3.80 3.25 2.82 2.48 2.21 2.00 21 

22 10 .lO 9.70 9.32 8.94 8.57 8.22 7.87 7 • .54 6.92 22 
22 6.35 5.60 4.59 3.84 3.26 2.83 2.49 2.22 2.00 22 

23 10.56 10.13 9. 71 9.30 8.90 8. 51 8.14 7,78 7.11 23 
23 6.50 5.70 4,65 3.86 3.28 2.83 2.49 2.22 2.00 -23 

24 11.02 JO. 55 10.10 9.65 9.21 8.80 8.39 8.01 1.29 24 
24 6.64 5.80 4.69 3.89 3.29 2.84 2.49 2.22 2.00 24 

25 11.48 10.97 10.48 9.99 9.52 9.07 8.64 8.23 7.46 25 
25 6.77 5.88 4.74 3.91 3.30 2.84 2.49 2.22 2.00 25 

26 11.94 11.39 10.85 10.33 9.83 9.34 8,88 8.44 7,62 %6 
26 6.89 5.96 4. 77 3.92 3.30 2.85 2.50 2.22 2.00 26 

27 12.39 11.80 11. :!3 10.66 10.12 9.60 9.II 8.64 7. 77 27 
27 7.00 6.03 <1.80 3.94 3.31 2.85 2.50 2.22 2.00 27 

28 12.85 12.21 11.59 10.99 10.41 9.86 9.33 8,83 7.91 28 
28 7.11 6. 10 4,83 3.95 3.32 2.85 2.50 2.22 2.00 28 

29 13.30 12.62 11 .96 11 . 3 J 10.69 10. 10 9.54 9.01 8.05 29 
29 7.21 6.15 4.85 3.96 3.32 2.85 2.50 2.22 2.00 29 

30 13.75 13.02 12.31 11.63 10.97 10,34 9.75 9.19 8.18 ~ 
30 7.30 6.21 4.87 3.96 3.32 2.85 2.50 2.22 2.00 30 

31 14.20 13.42 12.67 11 .94 11.24 10.57 9.95 9.36 8.30 31 
31 7.38 6.25 4,89 3.97 -3.32 2.85 2.50 2.22 2.00 31 

32 14.65 13 • 82' 13.02 12.24 11 .so 10.80 10.14 - 9.52 8.41 32 
32 7.46 6.30 4.91 3.97 3.33 2.85 2.50 2.22 2.00 31 

33 15 .lO 14.22 13.36 12.54 11.76 11.02 10.32 9.67 8.52 33 
33 7.53 6.34 4.92 3.98 3.33 2.86 2.50 2.22 2.00 33 

3-4 l5 .54 14.61 13.70 J2. 83 12.01 11.23 10.50 9.82 8.61 34 
34 7.60 6.37 4.93 3.98 3.33 2.86 2.50 2.22 2.00 34 

35 15.98 15.00 14.04 13.12 12.25 11.43 10.67 9.96 8.71 35 
35 7,66 6.40 4.94 3.99 3.33 2.86 2.50 2.22 2.00 35 

40 18.18 16.89 15.65 14.48 13.38 12.36 11.42 10.51 9 .lO 40 
40 7.90 6.52 4.97 4.00 3.33 2.86 2.50 2.22 2.00 40 

45 20.33 18.70 17.16 15.70 14.36 13.14 12,04 11.04 9.37 4S 
45 8.06 6.58 4.99 4.00 3.33 2.86 2.50 2.22 2.00 45 

so 22.44 20.44 18.56 16.81 15.22 13.80 12.53 11.41 9.51 50 
50 8,16 6.62 4.99 4.00 3.33 2.86 2.50 2.22 2.00 so 

60 26.53 23.70 21.07 18.70 16.61 14.79 13.23 ll .90 9.80 60 
60 8.27 6.65 5.00 4.00 3.33 2.86 2.50 2.22 2.00 60 

'70 30,47 26.66 23.21 20.20 17 ;62 15.46 13.67 12.18 9.91 70 
70 8.31 6.66 5.00 4.00 3.33 2.86 2.50 2.22 2,00 70 

10 34.25 29.36 25.0-4 21.37 18.35 15.90 13.93 12.33 9.96 80 
80 8.32 6.67 s.oo 4,00 3.33 2.86 2.50 2.22 2.00 80 

90 37.87 31.79 26.57 22.28 18.87 16.19 14.03 12.41 9.98 90 
90 8.33 6.67 5.00 4.00 3.33 2.86 2.50 2.22 2.00 90 

100 -41.34 33.99 27.84 22.98 19.13 16.37 14.17 12.45 9.99 lOO 
lOO 8.33 6.67 5.00 4,00 3.33 2.8¿ 2.50 2.22 2.00 lOO ' w 



TAGLE E-27 lAS LE E-:.:7 -Contiuuecl . 
Fodors To Compute rhe Worlh Gradicnf Prcscnt of a Series Faclors To Compute rhc Present V/orih of a Gradicnt Series 

-lnfcrcst Rafes from 1% lo 50% -lnferesf Rafes from 1% to 50% 
This roble conlains mulriplicrs For o gradicnt G lo find rhc prc!.cnt worlh oF tho This roble conlaim multiplicrs For o gradienl G to find thc prescnt worrh of rho 

n-ycor cnd-oF-ycar series o, G, 2G,.:. (n - l)G. a-year end-oF-ycor series O, G, 2G •••• (n - 1 )G. 

-----
" 1 o• .. 2G' .o JO' •• 4% 5% 6% 11 11 7% 8o/o 10% 12% 15% 20% n , 
1 O. O<X'O 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1 16 .57 • .5271 .52. 26-lO. 43.4164 36.3670 28.2960 19.3::'08 lG_ 
2 O. 9SOJ 0.9612 0.9~26 0.9246 0.9070 0.8900. 2 17 62 • .5923 .56 • .5883 46 • .5820 38.697) 29.7828 20.0-H9 17 
J 2.9215 2.8~58 2. 7729 2. 702.5 2.6347 2 • .5692 3 l8 67.6220 60. 8~26 49.6396 40.9081) 31.1.56.5 20.6805 18 
4 S.SOH .5.6173 .5.4383 .5.2670 .5.1028 4.945.5 4 19 72 • .5991 6.5.0134 .52.5827 42.9979 32.4213 21.2439 19 
5 9.6103 9.:!403 8.8888 8 • .5.547 8.2369 7.934.5 5 20 77 • .5091 69.0898 .5.5.4069 4-t. 9676 33.5822 21.739.5 20 

' 14.320.5 13 .6SOI 13 .0762 12.5062 11 .9680 11 .4594 ' 21 82.3393 73.0629 SS .1095 46.8188 34.6448 22.17H 21 
7 19.9168 18.9035 17.9.547 17.06.57 16.2321 1.5.4497 7 22 87.0793 76.9257 60.6893 48 • .554) 3.5.6150 22.5546 21. 
11 26.3&12 24.8779 23.4806 22. 1806 20.9700 19.8416 8 23 91.1201 80.6726 63.1462 .50.1776 36.4988 22.8867 23 
9 33.69.59 31 • .sno 29.6119 27.8013 26.1268 24.5768 ' '24 96.2.545 84.2997 65.4813 .51.6929 37.3023 23.1760 24 

10 41.8-HS 38.9.551 36.30S8 33.8814 31.6.520 29.6023 10 25 100.6765 87.8041 67.6964 53.1047 38.0314 23.4276 :zs 

11 so. 8057 46.9977 43.5330 40.3772 37.4988 34.8702 11 JO 120.9718 103.4558 77.0766 .58.7821 40.7526 24.1628 30 
lZ 60.56S7 SS .6712 .51. 2~82 47.2477 43.6241 40.3369 12 35 138.13.53 116.0920 83.9872 62.60.52 42.3.587 24.6614 35 
13 71.11~6 64.9-H.S .59.4196 .54.4.5~6 49.9879 4.5.9629 13 40 1.52. 2928 126.0-UZ 88.9526 6.5.11.59 43.2830 24.8469 40 
14 82.4~~1 74.7999 68 .or-11 61.9618 .56 • .5.538 SI. 7128 14 45 163.7.5.59 133.7331 92.454.5 66.7341 43.8051 24.9316 45 
15 94.4810 8.5.~021 7710002 69.73.5.5 63.2880 S7 .5546 15 50 172.90.51 139 • .5928 94.8889 67.7625 44.09.58 24.9698 50 

16 107.2734 96.1288 86.3477 77.7441 70.1597 63.4.592 16 • 25% 30'}~- 35o/o 40% 45% SO% = 
17 120. i83-l 107. SS 54 96.02SO 8.5.9.581 77.1405 69.4011 17 
18 134.9957 119.4581 106.0137 94.3498 84.2043 7.5.3.569 18 1 0.0000 0.0000 0.0000 o.oooo 0.0000 0.0000 1 
19 149.8950 131.8139 116 .278S 102.8933 91.3275 81.3062 19 2 0.6400 0.5917 0 • .5487 0 • .5102 0.4756 0.4444 2 
%0 16.5.4664 1.:-1.6003 126.7987 111.5647 98.4884~-- 87.2304 :zo 3 1.6640 1 • .5020 1.3616 1.2391 1.1317 1.0370 3 

11 181.69.50 IH. 7959 137 • .5496 120.3414 105.6673 93.1136 %1 4 2.8928 2 • .5.5:?4 2. 2648 2.0200 1.8103 l. 6296 4 

:Zl 198 • .5663 171.379.5 148 • .5094 129.2024 112.8461 98.9412 %1 5 4.203.5 3.6297 3.1.568 2.7637 2.4344 2.1564 !5 

23 216.0560 185.3309 1.59.6.566 138.1:?84 120.0087 )(}4. 7007 23 ' 5 • .5142 4.66.56 3.9828 3.4278 2.9723 2.5953 6 
14 234.1800 199.6305 170.9711 147.1012 127.1402 110.3812 24 7 6. 7725 .5.6218 4. 7170 3.9970 3.4176 2.9465 "! 
%5 252.89-15 214.2592 182.4336 1.56.10~0 134.2275 liS .9732 25 1 7.9469 6.4800 .5.3515 4.4713 3. 77.58 3.2196 [; 

35.5 .oo:n 291.716~ 241.3613 201.0618 168.6226 142.3.588 30 ' 9.0207 7.2344 S. 8887 4.8585 4.0.581 3.4277 ~\ 
JO ·10 9.9870 7.8872 6.3363 S .1696 4.2772 3.5838 10 
35 470.1.583 374.8S26 301.6:?67 244.8768 200 • .5807 16.5.7427 J5 
40 .596.8.561 461.9931 361.7500 286.5303 229.54 52 '18.5.9568 40 11 10.8460 8.4452 6.10-11 .5.4166 4.4450 3.699~ H 
45 733.7038 .5.51 • .5652 420.6325 32.5.4028 25.5.3145 203 .1097 45 1l 11.60:?0 8.9173 7.00.:9 .5.6106 4 • .5724 3. 7S42 ll 
50 879.4177 64:!.3606 477.4804 361.1639 277.9148 217.4574 50 13 12.2617 9.313.5 7.2474 .5.7618 4.6682 3.84.59 13 

14 12.8334 9.6437 7.4421 .5.8788 4. 7398 3. 8904 14 
11 70' so' 10% . 12% 15% :ZO% " 15 13.3260 9.9172 7 • .5974 .5.9688 4.1929 3.9224 15 ¡O /0 

1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1 u 13.7482 10 .14~6 7. 7206 . 6.0376 4.8322 3.9-UZ 16 

2 0.8734 0.8573 0.8264 o. 7972 0.7.561 0.694.11 2 17 - 14.108.5 10.3276 7.8180 6.0901 4.8611 3.9614 17 

) 2 • .5060 2.4~.50 2.3291 2.2208 2.0712 1.8.519 3 18 14.4147 10.4788 7.8946 6.1299 4.8823 3.9n9 18 

4 4.i9~7 4.6.501 4.3781 4.1273 3.7864 3.2986 4 19 14.6741 10.6019 7. 9547 6.1601 4. 8978 3.9811 19 

5 7.6-167 7. 3724 6.8618 6.3970 .5. 77.51 4.9061 5 20 14.8932 10.7019 8.0017 6.1828 4.9090 3.9868 20 

' 10.9784 10.5~33 9.684::! 8.9302 7.9368 6.5806 & 21 1.5.0777 10.7828 8.0384 6.1998 4.9172 3.9908 21 

7 14.71.:9 14 .o~-n 12.7631 11. 6-:~3 10.1924 8. 25.51 7 12 1.5.23:!6 10.8~82 8.0669 6.2127 4.9231 "3.9936 :n 
1 18.7889 17.8061 16.0~87 14.4715 12.4807 9. 8831 8 13 1.5. 3625 10.9009 8.0890 6.2222 4.9274 3.99.55 23 

' 23.1404 21.8081 19.4215 17.3.563 14. 7.5~8 11.433.5 ' :Z4 1S .4711 10.9433 8.1061 6.::!294 4.930.5 3·.9969 ::!4 

10 27.71.56 25.9768 22.8913 20.2541 16.9795 J2. 8871 10 :zs 1.5 • .5618 10.9773 8.1194 6.2347 4.9327 3.9979 25 

11 32.4665 30.26.57 26.3963 23.1289 19.1289 14.2330 11 JO I.S .8316 11 .0687 8.1.517 6.2~66 4.9372 3.9997 30 

12 37.3506 34.6339 29.9012 25.9523 21 .1849 1.5.4667 12 J5 15.9367 11.0980 8.1603 6.2493 4.9381 35 , 
42.3302 39.0463 33.3772 28.7024 23. 13.52 16.5883 13 40 1.5. 9766 11.1071 8.1625 6.249& 40 

13 
14 47.3718 '3 .4723 36.8.005 31.3624 24.9725 17.6008 14 45 1.5 .991.5 11.1099 8.1631 45 ........ 

S2. 4461 o .8857 40.1.520 33.9202 26.6930 18 • .5095 15 50 1.5. 9969 11.1108 50 ~ 15 

'· Q 



JABLE E-2& 
ud:J Ll: r.-28-\.. on1in uuu 

Prcscnt Wortll ot Zcro Date of $1 Flowing Uniformly Presenf Worth ot Zcro Date of $1 Flowing Uniformi¡ ~ 
Throughout Onc-Year Periods 

Throughout One-Year Periods 

This feble ossumes conlinuous compounding of interesf of various 
This feble ossumcs continuous compounding of intercsl al vorious 

stated effective rotes per annum. 
steled efTcctivc rotes pcr annum. 

l'cri<><f JO' l"' J•' .e•' 
Pulod 12% IS% l07o 257· JS% ,. ,o s·· ,., 7% s•' JO% 

)(JO' 40% 45% 50~~ 

,o ,o ;o ;o 

,. 
---· --------

;O 

Gto 1 0.9950 0.9902 0.9~54 0.9S06 0.9760 o. 9714 
O lo J 0.9-IH o. 9333 0.9141 o. 8963 o. 8796 0.8639 0.8491 o. 8352 0.82~1 

0.9669 0.9625 o. 9538 
1 lO 2 0.9S52 o. 9707 0.9567 0.9419 o. 9:95 0.91M 

1 lo 2 0.84-11 0.8115 0.7618 0.7170 0.6i66 0.6399 0.6065 o. 5760 0.5~31 

:Zto J 0.9iH o. 9517 
0.9037 0.8912 0.8671 

O. 92Sd 0.9067 o. 8853 0.86-16 o. 8445 o. 8252. o. 7883 
21o J o. 7537 o. 7057 o .63-18 0.5736 o .5~05 0.4740 0.4332 o .3973 o .365!. 

Jto ~ o. 9658 o. 9331 o. 9017 o. 8718 0.8-131 0.8156 
Jto 4 0.6729 0.6136 0.5290 0.4589 0.4~ 0.3511 0.3095 0.27-!0 0.::~36 

o. 7893 0.76-11 0.7166 
41o 5 0.9562 0.91-18 o. 8755 0.8383 0.8030 o. 7695 o. 7377 

41o 5 0.6008 0 • .5336 o. 4408 0.3671 O. 30SO 0.2601 0,2210 0.1889 0,162t 

o. 7075 0.6.515 

.5 lO 6 0.9-167 o. 8968 o. 8500 O. S060 o. 76lZ o. 7259 o. 6894 
51o 6 0 • .5365 0.4640 o. 3674 o. 2937 0.2369 0.1927 0.1579 0.1303 0.1083 

0.6551 0 • .5922 
6to 7 0.9374 o. 8792 0.8252 o. 7750 o.ns3 0.68-18 o. 6-1-13 

61o 7 o ,4790 0.4035 0,3061 0.2350 0.18~~ 0.1427 0.1128 o ,0899 0.07 22 

0.6065 0 • .5384 
71o 8 0.9281 o. 8620 0.8012 o. 7452 o. 69}6 0.6-161 0.6021 

7to 8 0,4277 0.3508 o. 2551 0.1880 0.1-102 o .1057 0.0806 0.0620 o. 0481 

0.5616 0.4895 
8 to 9 0.9159 o. s~ 51 o. 7779 o. 7165 0.6606 0.6095 o. 5628 0.5200 

1 lo 9 0.3818 0.3051 o. 2126 0.1504 0,1078 0.0783 0.0575 O.O-H7 0.0321 

0.4450 
'to 10 0.9098 0.8:35 0.7552 0.6890 0.6291 0.5750 0.5259 0.4815 

9 lo 10 0,3409 o. 2653 0.1772 o ,1203 0.08::!9 0.0.580 0.0411 0.0295 0,0214 

0.404.5 

lOto 11 0.9008 o .8123 o. 7332 0.662.5 0.5992 0.542-1 0.4915 0.4458 0.3677 
JOto 11 0.3044 o. 2307 0.1476 0.0962 0.0638 0.0430 0.0294 0,0203 0.0143 

lito 12 0,8919 o. 796-1 \). 7118 o. 63 70 0.!!706 o. !!117 0.4.594 0.4128 o. 3343 
11 lo 12 0,2718 0.2006 0.1230 0.0770 0.0-191 0.0318 0.0210 0.0140 0.0095 

12 lo IJ 0.88)0 0.7807 o. 6911 0.612.5 0.5-135 0.48~8 0.4293 0.3822 0.3039 
12 lo 1J o. 2427 0.1744 o .1025 0.0616 0.0378 0.0236 0.0150 0.0097 o .0063 

l31o U o. 87 ~ 3 o. 7654 o. 6710 0.5889 0.5176 0.4554 0.4012 0.3539 0.2763 
13 to 14 0.2167 0.1517 0.08.54 o .0493 0.0290 0.0175 0.0107 o. 0067 0,0042 

1~ to IS o. 86.16 0.7504 0.6.514 0.5663 0.-1929 0.4297 0.3750 0.3277 0.2512 
J4 lo J5 0.1935 o .1319 0,0712 0.0394 0.0223 0.0129 0.0076 o. 00-16 0,0028 

15 lo 16 0.8571 0.7357 o. 6)2.5 0.5445 0.4695 0.-1053 0.3.505 0.3034 o. 2283 
JS lo 16 0.1727 o. 1147 0.0593 0.0315 0.0172 0.0096 0.00.55 0.0032 0.0019 

1610 17 0.8486 o. 7213 o. 6140 0.5236 0.4-171 o. 3824 0.3275 0.2809 0.2076 
16 to 17 0.1!!42 0.0997 0.0494 0,0252 0.0132 0.0071 0.0039 0.0022 0.0013 

17 to 18 0.8-10~ o. 7071 o . .5962 o. 5034 0.4258 0.3608 0.3061 0.2601 o. 18~~ 17 lO J8 o .1377 0.0867 0.0412 0.0202 0.0102 0.00.53 0.0028 0.001.5 o.ooos 

18 lo 19 0.8319 0.6933 o. 5788 0.~8-ll 0.40.55 o. 3403 0.2861 0.2409 0.171• 
18 lO 19 0.1229 0.0754 o. 0343 0.0161 0.0078 0.0039 0.0020 0.0010 0,0006 

19 lo lO 0.8Z36 0.6797 0.5619 0.4655 0.3862 o .3211 0.2674 0.2230 0.1.560 
19 to 20 0.1098 0,0656 0.0286 0.0129 0.0060 0.0029 0.0014 0.0007 o.OOQ..t 

::ro 1o 21 o. 8!55 o. 666-1 o .5456 0.4-176 0.3678 o. 3029 o. 2499 0.2065 o. 1418 
20 lO 21 0.0980 0.0570 0.0238 0.0103 0.0046 0.0021 0.0010 0.0005 o .0002 

21 to 22 0.8074 0.6533 0.5297 o. 4303 o. ~503 o. 2857 0.233.5 0.1912 0.1289 
21 lO 22 0.0875 o. 0-196 0.0199 0.0083 0.0036 0.0016 0.0007 0.0003 0.0002 

22 to 23 o. 7994 0.6-105 0.5143 o. 4138 0.3336 0.2696 0.2182 0.1770 0.1172 
22 to 23 0.0781 o .0-131 0.0166 o .0066 0.0027 0.0012 o.ooo.s o .0002 0,0001 

13toH o. 7915 o. 6279 0.4993 0.3979 0.3178 o .2.543 o. 20~0 0.1639 0.106.5 
23 to24 0.0698 0.0375 0.0138 0.0053 0,0021 0.0009 0.0004 0,0002 0.0001 

14 to 25 o. 7837 0.61.56 o. 4847 0.3826 0.3026 0.2399 0.1906 0.1518 0.0968 
%4 lo 25 0.0623 0,0326 0.0115 0.0042 0,0016 0,0006 0,0003 0.0001 

15 to26 0.1759 0.6035 0.4706 0.3679 0.2882 0.2:!63 0.1782 0.1405 0.0880 
25 lO 26 0.0556 o .0284 0.0096 0.0034 0,0012 0.0005 0.0002 0.0001 

26 ro:Z7 o. i 582 0.5917 0.4569 0.3537 o. 2745 o. 2135 0.166.5 0.1301 0.0800 
26 lo 27 o .0-197 0.0247 o .0080 0.0027 0,0010 0.0004 0.0001 0,0001 

27 to 28 o. i606 0.5SOI 0.4436 o. 3401 0.2614 0,2014 0.15.56 o. 1205 0.0728 
%7 to:Z8 O.OH3 0,0214 0.0067 0.0022 0,0007 0.0003 0.0001 

:Z81o 29 o. 7.531 0 • .5687 0.4307 o. 3270 0.2-190 o. 1900 0.1454 0.1116 0.0661 
28 to 29 0.0396 0.0186 0.0055 0.0017 0.0006 0.0002 0.0001 

2<J lO 30 0.7-156 0.5576 0.4181 0.3144 0.2371 0.1793 o .1359 o .1033 0,0601 
291o JO 0.0353 0.0162 o. 0046 0.0014 0.000-1 0,0001 

JO lo JI o. 7382 0.5.:156 0.4060 o. 3024 0.2258 o. 1691 0.1270 0.0956 0.0547 
JOto 31 0.0316 0.0141 0.0039 o .0011 0.0003 0.0001 

Jllo 32 0.7309 0.5359 o. 39~1 o. 2907 o. 2151 0.1596 0.1187 0.0886 0.0497 
31 lO 32 0.0:!82 0.0123 0.0032 0.0009 0.0003 0.0001 

32 toJ3 0.7237 o. 5254 0.3827 o .2795 o. 2048 0.1505 0.1109 0.08:!0 0.0452 
Jl lo JJ 0.0252 0.0107 o .0027 o .0007 0.0002 0.0001 

lJ to 34 0.7165 0.5151 0.3715 o. 2688 o .1951 0.1-120 0.1037 0.0759 0.0-HI 
33 lo 34 0.0225 0,0093 0.0022 0.0006 0.0002 

~toJ5 o. i094 0.5050 o. 3607 0.2585 o .1858 o .13~0 0.0969 o ,0703 0.0373 
34 to 35 0.0201 o .0081 0.0019 0,0005 0.0001 

35 lo J6 o. 7024 0.4951 0.3502 0.2~85 o. 1769 0.1264 0.0906 0.0651 0.0339 
35 lo 36 0.0179 0.0070 0.0015 0.0004 0.0001 

.)~ 10 37 o. 6955 O. 4S54 o. 3~00 0.2390 0.1685 0.1192 0.08~6 0,0603 0.0309 
36 lo 37 0.0160 0.0061 o .0013 o .0003 0.0001 

J7•1o 38 0.6886 0.4759 0.3301 o. 2!98 0.1605 0.1125 0.0791 0.0558 0.0281 
37 to 38 0.0143 o .0053 0.0011 0.0002 0.0001 

311 lo39 0.6818 0 . .!666 o. 3205 o. 2c09 o. 1528 0.1061 0.0739 0.0517 0.0255 
J8to 39 0.0127 0,00~6 0.0009 0.0002 

J9 lO 40 0.6750 o. 45 7 ~ o .3111 o. 2124 0.1~56 0.1001 0.0691 0.0-178 0.0232 
39 lO 40 O.Oil4 0.00~0 o .0007 0.0001 

40 lO 41 o. 6683 o. 4.!84 o. 30~1 o. 20-13 o .1386 0.0944 0.0646 o. 0443 0.02lt . ' 40 lO 41 0.0102 0.0035 0.0006 0.0001 

C1 ton o. 6617 0.4396 0.2933 o .1964 o .1320 0.0891 o .0603 0.0-110 0.0192 
41 lO 42 0.0091 0.0030 0.0005 0.0001 

Clo43 0.6552 0.4310 o.::s.n O. 1888 o .1257 o .0841 0.0564 0.0380 0.0174 
42 lo .n 0.0081 o. 0026 0.0004 0.0001 

43 to4-! 0.6487 0.4226 0.276-1 o .1816 0.1198 o. 0793 o. 0527 0.0352 0.0158 
431o44 0.0072 o .0023 0.000-1 0.0001 

44 lo (5 0.6-122 o .4143 0.2684 0.17~6 0.11~1 0.07.:8 0.0~93 0.0326 0.0144 
44to 45 0.0065 0.0020 0.0003 

45 lo 4G 0.6359 o . .:062 0.2606 0.1679 0.1036 O.Oi06 0.0~60 o. 0302 0.0131 
45 lo 46 0.0058 0.0017_ 0.0002 

.(6 to 47 o. 6296 0.3982 0.2530 0.1614 o .1035 O. OGS6 0.0430 0.0279 0.0119 
46 to 47 0.0051 0.0015 0.0002 

lf7 lO <18 o. 6" 34 0.390~ 0.2~56 0.1552 0.0935 o. 0628 0.0402 0.0259 0.0103 1 47 lo 48 0.0046 0.0013 0.0002 

4S lo 49 o. 6172 o. 3827 0.:::385 O. H92 o. 0938 0.0593 0.0376 o .0239 0.0098 
48 lo 49 0.0041 0.0011 0.0001 ~ 

49 lO 50 o. 6111 o'.3752 o. 2315 o .1435 0.039-l o. 0559 o .0351 0,0222 O.OOS9 
49 toSO 0.0037 0.0010 0.0001 



TA13LE E--"-19 

Prcscnt Worlh ot Zcro Dote of $1 Per Yeor Flowing 
Uniformly Throughout Stotcd Pcriods Stcnting ot Zcro Date 

Thi, IClb!c aHumes conlinuous compounding of inlcrcsl al various 

slolcd erTcclivc roles pcr annum. 

l'crlod 

oh> 1 
O lo 2 
Oto J 
Oto .C 
Oto 5 

Oto 6 
Oto 7 
Oto 1 
Oto 9 
0 lO 10 

Oto 11 
O lo 12 
Oto IJ 
OtoH 
0 lO 15 

Oto 16 
Oto 17 
Oto 18 
Oto 19 
O tolO 

lto21 
O to22 
O to2J 
ltoH 
e to%5 

Oto 26 
Oto 27 
Oto :s 
Oto 29 
Oto JO 

Oto JI 
O lo 32 
Oto JJ 
O toJ4 
Q toJS 

Oto 40 
o 1.:> 45 
Oto 50 
O lo 55 
O io 60 

o,,, 65 
0 lO 70 
0 lO 75 
0 lO SO 
0 lO 85 

••• .. 
o. 995 
1.9SO 
2.956 
~.921 
4.878 

'.824 
6.762 
7.690 
8. 609 
9.519 

zo· .. 
o. 9')0 
l. 961 
2.913 
3.846 
4,760 

.5.657 
6.536 
7,398 
8 .~44 
9.072 

10.419 9-.884 
11.311 10.681 
12.19-! 11.461 
13.069 12.227 
13 .9H 12.977 

J o• ,. 
0.9S5 
l. 942 
2. 871 
3. 773 
4.64S 

,,498 
6.323 
7.124 
7.902 
8,658 

9.391 
10.103 
JO. 794 
11.465 
12.116 

14.791 13.713 12.749 
15.640 14.-134 13.363 
1~.480 15.141 13.959 
17.312 15.835 14.538 
18.136 16.514 15.100 

18.951 17.181 15.645 
19.759 17.834 16.175 
:0.558 18.-175 16.689 
21.3-1~ 19.102 17.188 
22.133 19.718 17.673 

22.909 20.322 18.144 
23.677 10.913 18.601 
24.-138 21.-193 19.0-14 
25.191 22.062 19.475 
25.937 22.620 19.893 

26.675 23.166 20.299 
27.406 23.702 20.693 
28.)29 24.228 21.076 
28.846 24.7~3 21.447 
Z9.55S 25.248 21.S08 

... .. ,. 
0.9SI 
1.924 
2.830 
3.702 
4,.540 

.5.346 
6.121 
6,867 
7 ,.583 
8.272 

8.93S 
9.572 

10. 184 
10.773 
11 • 339 

11 • 884 
12.-107 
12.911 
13.395 
13,860 

14.308 
14.738 
1.5.152 
1.5. 550 
15.932 

16.300 
16.654 
16.994 
17.321 
17.636 

17.938 
18.229 
18.508 
18.777 
19.035 

5
., ,. 

0.976 
1.906 
2.791 
3,634 
4,437 

5. 202 
.5. 930 
6,623 
7,284 
7.913 

8 • .512 
9,083 
9.627 

10.14-! 
10,637 

11. 107 
11 • .5.54 
11 • 979 
12.385 
12.771 

13.139 
13.489 
13 . 823 
14,141 
14.443 

14,732 
1.5.006 
15.268 
15.517 
15.754 

15.979 
16.195 
16.399 
16.594 
16.780 

32.999 27.628 23.460 20.186 1~.585 
36.275 :9.784 :4.885 21.132 18.21.5 
39 .39:' 31.737 26.114 21.909 18.709 
42.35& 33.50.5 27.174 22.5-!8 19.096 
45.179 3.5.107 :8.089 23.073 19.399 

47.864 36 . .558 28.878 23.505 
50.419 34.872 29.558 23.859 
.52.850 39.063 30.145 24.151 
55.162 40.141 30.652 24.391 
57.363 41.117 31.088 24.588 

19.636 
19.822 
19.968 
20.082 
20.172 

6% 

0.971 
l. 888 
2.7.52 
3.568 
4.338 

5.063 
.5,748 
6. 394 
1 :oo4 
7,.579 

8.121 
8.633 
9.116 
9. 571 

10.001 

10.406 
10.789 
11 .149 
11.490 
11.811 

12.114 
12.399 
12.669 
12.923 
13.163 

13.389 
13.603 
13.804 
13.994 
14.174 

14.343 
14.502 
14. 65') 
14.795 
14.929 

1.5.493 
1.5. 91.5 
16.230 
16.-166 
16.6-12 

16.773 
16.871 
16.94.5 
17.000 
17.041 

eto9Ó 59.4.56 42.001 31.465 24.7-!9 20.242 17.071 
Oto'I.S 61.44° 42.802 31.790 24.883 20.297 17.094 
8to100 63.3' 13.5:!B 32.071 24.992 20.340 17.111 

, 01 
/0 

0.967 
1 • 871 
2.715 
3.504 
4.242 

4.931 
.5.576 
6.178 
6,741 
7,267 

7.758 
8.218 
8.647 
9.048 
9,423 

9.774 
10.101 
10.407 
10. 693 
10.961 

11.210 
11. 4-!4 
11.662 
11.866 
12.057 

12.235 
12.402 
12.557 
12.703 
12.838 

12.965 
13.084 
13.195 
13.299 
13.396 

13.793 
14.076 
14.278 
14.-122 
14 • .525 

14.598 
14.650 
14.688 
14.714 
14.733 

0.962 
1.854. 
2.679 
3.443 
4.150 

4.805 
,,412 
.5. 974 
6.494 
6.975 

7,421 
7.834 
8.216 
8. 570 
8.897 

9,201 
9,482 
9.742 
9.983 

10.206 

10.412 
JO. 604 
10.781 
10.945 
11.096 

11.237 
11 .367 
11.487 
11.599 
11.702 

11.798 
11.887 
11.969 
12.044 
12.115 

12.395 
12.587 
12.717 
12.805 
12.865 

12.906 
-12.934 
12.953 
12.966 
12.975 

lOo/o 

0.954 
l. 821 
2.609 
3.326 
3.977 

4,,70 
,,108 
.5 .597 
6.042 
6,447 

6.815 
7.149 
7.453 
7. 729 
7.980 

8.209 
8.416 
8,605 
8. 777 
8.932 

9.074 
9.203 
9,320 
9.427 
9 • .524 

9.612 
9.692 
9.765 
9,831 
9. 891 

9.945 
9,995 

10,040 
10.081 
10.119 

10.260 
10.348 
10.403 
10.437 
10.458 

10.471 
10.479 
10.484 
10.487 
10.489 

14.747 12.981 10.490 
14.756 12.98~ 10,491 
14.763 12.988 10,491 

JABLE E-29-Confinuecl 

Present Worth ot. Zero Date of $1 Per Ycar Flowing 

Uniformly Throughout Statecl Periods Starting al Zcro Dale 
This lcblc cssumcs conlinuous compounC.ng oF inlercsl ol vorious 

slaled effeclive rafes p~r annum. 

Perlad 

O lo 1 
Oto :Z 
Oto 3 
Oto 4 
Oto S 

Oto 6 
Oto 7 

-0 to 1 
Oto 9 
Oto 10 

Oto 11 
Oto 12 

lo 13 
lo 14 
lo lS 

lo 16 
lO 17 
to 18 
to 19 
tolO 

to 21 
to 22 
to 2J 
to%4 
to25 

to 26 
to27 
lo 28 

O to:Z9 
O toJO 

O lo JI 
O lo JZ 
OtoJ3 
O to34 
O toJS 

Oto 40 
O lo 45 
O lo SO 
Oto 55 
O to60 

O to6S 
O to70 
O to75 
Oto 80 
O tÓSS 

O lo 90 
Oto 95 
Oto 100 

.:1.945 
1.790 
2 • .543 
3.216 
3.817 

4.353 
4,832 
5.260 
'. 6-12 
.5.983 

6,287 
6.559 
6.802 
7,018 
7.212 

7.385 
7.539 
7.676 
7.799 
7.909 

8,007. 
8.095 
8.173 
8.243 
8.305 

8.360 
8.410 
8.454 
8.494 
8,529 

8.561 
8.589 
8 .61~ 
8,637 
8.657 

8. 729 
8. 770 
8.793 
8. S07 
8.814 

8.818 
8.8:!1 
8.822 
8.823 
8,823 

8.824 
8.824 
8,824 

0.933 
l. 745 
2.450 
3.064 
3.598 

4.062 
4.465 
4.816 
.5 .121 
.5.3&6 

S.617 
.5.818 
.5.992 
6.144 
6.276 

6.390 
6.490 
6 . .577 
6.652 
6. 718 

6.n5 
6.824 
6.868 
6.905 
6.938 

6.966 
6.991 
7.012 
7,031 
7.047 

7,061 
7.073 
7.084 
7.093 
7,101 

7 .1:!8 
7.142 
7.148 
7.152 
7.153 

7.154 
7.155 
7.155 
7.155 
7.155 

7.155 
7.155 
7.155 

:ZO% 

0.914 
1.676 
2.311 
2. 840 
3.281 

3.648 
3.954 
4,:!09 
4.422 
4.599 

4.747 
4,870 
4.972 
.5.058 
.5.129 

.5 .188 
S.238 
S .279 
'.313 
.5 .342 

,,366 
,,385 
s • .:oz 
.5.416 
.5.427 

S.437 
.5.4-15 
.5.452 
.5.457 
S,462 

S.466 
.5.469 
.5.471 
.5.474 
.5.476 

,,481 
5.483 
S.4S4 
5.4&5 
S.485 

.5.485 
S,485 
4.485 
.5.485 
.5,485 

.S. 485 

.5.485 
,,485 

0.896 
1,613 
2.187 
2. 6-16 
3,013 

3.307 
3 • .5-12 
3.730 
3.880 
4,000 

4.096 
4.173 
4.23.5 
4.284 
4.324 

4.355 
4.381 
4.401 
4.417 
4,430 

4.440 
4,448 
4,4.55 
4.460 
4,465 

4.468 
4,471 
4,473 
4,474 
4,476 

4.477 
4.478 
4.479 
4.479 
4.480 

4.481 
4,481 
4,481 
4.481 
4,481 

4.481 
4,481 
4,481 
4,481 
4,481 

4,481 
.C.481 
4.481 

O.S80 
1,556 
2.077 
2.471 
2.78S 

3.02:! 
3.2M 
3.3~ 
J,452 
3 • .535 

3.599 
3.648 
3.686 
3.71.S 
3. 737 

3,754 
3. 767 
3. 778 
3.78S 
J. 791 

3.796 
3.800 
3,802 
3.80-t 
3.806 

3.807 
3,808 
3.809 
3.810 
3.810 

3.810 
3,811 
3.811 
J .811 
3.811 

3.811 
3.811 
3. 811 
3.811 
3.811 

3.811 
3,811 
3.811 
3.811 
3.811 

3.811 
3.811 
3.811 

35% 

0.864 
1.504 
1.978 
2.329 
2.589 

2.782 
2.924 
3.030 
3.108 
3.166 

3.209 
3.241 
3.:!6.5 
3.282 
3.295 

3.305 
3.312 
3.317 
3.321 
3.324 

3.326 
3.328 
3,329 
3.330 
3.330 

3.331 
3.331 
3.331 
3.332 
3.332 

3.332 
3.332 
3.332 
3. 33:! 
3.332 

3.332 
3.332 
3.332 
3.332 
3.332 

3,332 
3.332 
3.332 
3. 332 
3.332 

3.332 
3.332 
3.332 

0.849 
1.456 
1.889 
2.198 
2.419 

2.577 
2.690 
2. 771 
2.828 
2.869 

:!.899 
2.920 
2.935 
2.945 
2.953 

2.958 
2.962 
2. 965 
2. 967 
2.968 

2.969 
2.970 
2. 971 
2.971 
2.971 

2.972 
2.972 
2.972 
2.972 
2.972 

2.972 
2.972 
2.972 
2.972 
2.972 

2. 972 
:! . 972 
:! . 972 
2.972 
2.972. 

2.972 
2.972 
2.972 
2.972 
2.972 

2.972 
2.97 
2. 97. 

45% 

o. 835 
1.411 
1.809 
2.083 
2.271 

2.402 
2.492 
2.554 
2.596 
2. 626 

2.646 
2,660 
2.670 
2.677 
2 .6SI 

2.684 
2.686 
2 .68& 
2. 6S9 
2.690 

2.690 
2.691 
2.69! 
2.691 
2.691 

2.691 
2.691 
2.691 
2. 691 
2.691 

2.691 
2.691 
2. 691 
2.691 
2 .69'1 

2.691 
2.691 
2. 691 
;! • 691 
2.691 

2.691 
'2.691 
2. 691 
2. 691 
2.691 

2. f>'ll 
'l.I\'JI 
2.691 

SO% 

0.82:! 
!.PO 
1. 736 
1.979 
2.142 

2.250 
2.322 
2.370 
2.402 
4.424 

2.438 
2.447 
2.454 
2.458 
1:.461 

2.463 
2.464 
2.465 
2.465 
? 161'> 

2.466 
2.466 
Z.466 
'2 .456 
2.466 

L466 
2.466 
2.466 
2.466 
2.466 

2.466 
2.466 
2.466 
2.466 
2.465 

2. 466 
2. 466 
2.465 
2 .46(· 
2.466 

2. 466 
2.466 
2.466 
2.466 
2.466 

., 

., 
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CONTABILIDAD BASICA Y CONTABILIDAD DE 

COSTOS. 
= = = = = = = = = a a m a = E = = = = 

PREFACIO. 

Este curso podría haber sido subtitularlo corno "Con 
-tabilidad para no contadores". Por cada contador profesionai 
hay docenas de otras personas en la industria y en el gobie~ 
no que necesitan entender los conceptos básicos de contabili 
dad para poder desarrollar sus trabajos apropiadamente. 

El objeto de este curso es proporcionar 1m conoci­
miento fundamental de contabilirlad para personas que no espe 
ran llegar a ser contadores, pero necesitan entender los coñ 
ccptos básicos de contabilidad y obtener una visi6n de la e~ 
tructura y de las características de operación de los siste-
mas contables. ( 

Las personas que no son contadores necesitan tener 
un conocimiento básico de los conceptos fundamentales, defi­
niciones y terminología de contabilidad y de las técnicas 
búsicas y políticas comunmente empleadas en sistemas canta -
blP.s. Pero generalmente tienen el tiempo ljmitado para dedi­
carlo al estudio de estos conceptos. Así que, este curso aun 
~ue conciso, trata tanto contabilidad general como contabili 
dad de costos juntes, a@bos relacionndos con temas tales co= 
mo depreciación, control presupuestal y usos administrHtivos 
de la información cont~ble. Muchos temas de importannia para 
contadores profesionales, tales como historia contable, filo 
sofía y teoría, son considerados de menor im~ortanoia para = 
nosotros loa ingenieros y su alcanne está fuera de este cur­
so. 

PARTE I 

ALGUNOS CONCEPTOS BASICOS. 

I~PORTANCIA DE LA CONTABILIDAD EN LA INrnTSTRIA. En 
~e más grande es el tamaño de una compañía, más importente = 
es 1a contabilidad desde el punto de vista de control inter­
no. Zn un negocio pequeño ea posible tener contacto personal 
con todos sus asuntos. A medida que el tama~o del negocio au 
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menta, el control ejecutivo deja de ser un ~sunto de contac­
to personal para depender en aoo1cnto de cosas tales como pr~ 
su~uestos, reportes de costos, variaciones, reportes de eot~ 
dos de párdidas y ganancias, y balances. El crecin1iento de -
la industriaka propiciado el aumento de la importancia de la 
contétbilidad. 

IMrORTANCJA DEL CONOCIMIENTO DE CONTABILIDAD AL 
CONSTRUCTOR. La imvortancia de la contabilinad como un medio 
de control, hace deseable a cu~lguier ~ersona ocupando un 
~ucsto de reoponsabiliñad, el entender los principios bási 
cos de contabilirüd . .Aún aquellas personas cuyas activirJades 
los ponen en contacto con solo una parte de los registros 
contables, pueden actuur m~s inteligentemente si entienden e 
como estos registros intervienen en el conjunto general del­
proyecto de las cosas. Cada promoción al ocupar una posición 
de mayor responsabilinad administrativa, es probable que au­
mente el contacto individual de la person~\ con contabilidad. 
Como resultado de tal promoción, es probable que una persona 
tenga que basar muchas de sus desiciones en números y repor­
tes proporcionados por el Sistema contable ó bién tenga que­
decidir la forma en que se deban llevar los registros conta­
bles. 

T1~A DE ESTE CURSO. Este curso presenta en una for 
ma concisa, los princivios esenciales de contabilidad gene = ~ 
ral y de contabili~ad de costos. Para cualquiera trabajando- '~J 
en el camvo de producción, la contabilidad de cootos es de -
es.,t)ecial iDI,t>ortancia. Aunque el énfasis principal a través -
de éste curso es en la clase de información que uno puede ob 
tener de loo rogiütros contables, también se menciona la cla 
se ~e información que uno no puede obtener de la contabili = 
dad. 

Cuando una persona tiene un panorama genr)ral de 
los fundamentos,contables como una base, los detalles de un­
sistema contable le son inteligibles, sin este panorama, qui 
zás nunca los podría realmente entender. Por lo tanto el ob= 
jetivo de este curso es proporcionar un conocimiento con el­
cu~l una persona ~ueda llenar sus propios requisitos en prtic 
tica y las bases con las cuales pueda desarrollar una u.tre = 
ciación de los usos y limitaciones de la contabilidad. 

¿QUE ES CONTABILIDAD? Contabilidad es el arte de -
regintrnr, cl?:.sificar y aumarizar de un modo significante y­
en termines de dinero, transacciones y acontecin1ientos los -
cuales son, por lo menos en una parte, de un carácter finan­
ciero, y como consecuencia interpretación de loa resultados­
así obtenidoao 
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EJJ PUNTO DE VISTA DEL BALANCB. Un análisis del ba­
lnnce ~roporciona un acercamiento conveniente a los princi -
pies básicos de contabilidad. El balance es un informe obte­
nido del libro Mayor de contabilidad que da una imagen de 
las condiciones financieras de una empresa a una fecha es~e­
cífica. Al trav~s del establecimiento en termines de dinero­
de lo que la empreaa posee (sus activos) y de lo que lo. em -
presa debe (sus _pasi vor:~), el balA.nne establece una valuación 
monetaria del capital de los accionistas en la empresa. Esto 
se ve, una vez obtenido lo que queda para los accionistas 
después de deducir lo que la empresa debe (sus pasivos) y de 
lo que la empresa posee (sus antivos). Lo antes mencionado -
puede expreserae en forma de una ecuación como siguez 

CAPITAL = Valuación en las cuentas de lo que la empresa posee 
menos lo que la empresa debe. 

ó expresado más brevemente: 

CAPT~AL = ACTIVO - PASIVO. 

LIKITACI0M~S DE LAS VALUACIONES CONTABLBS. Se debe 
tener en mente que los valores de los activos que se encuen­
tran en los balancee son cantidades que resultan de la apli­
cación formal y sistemática de las reglas contables~ 

Las reglas sistemáticas para determinar los valo -
res asignados a los activos en las cuentas a menudo dan vale 
res que son muy dif~rentes de los valores en el mercadou 

OAL~ULO DEL VALOR DEL CAPITAL.- El modo que el ca­
~ital es deducido de las c&ntidades de los Activos y Pasivos 
puede ser ilustrado de la siguiente manera: 

La Com}Jañía "Maquinaria del Valle, S.A.", es una­
compañía que renta un almacén .vara equi.tJO de construcción -
que no esta en uso y también actúa como una bolsa de maquina 
ria de construcción de segunda mano. Las cuentas muéstran = 
que al 1o. de Marzo de 19 la com,Pañía tenía un saldo de 
~;15,200.00 en su cuenta de-cheques. Es propietaria de un te­
rreno que le costo $100,000.00 y de un cobertizo que le cos­
té S20,000.00 y hace las veces de Sala de exposición. Sus -
cuentas por cobrar ~6,000.00 de la Cía. Constructora MAR,S.A 
y de la Cia. Constructora SUR, .S.A. Sus cuentas por pagar de 
82,100.00 a la revista "Noticias mensuales de Construcción"­
Y de ~12,000.00 a la Cía. de Trans~ortes Columbia, S.A., la­
Coa.z)aBia no tenía otros activos ó pasivos o 
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Los activos se pueden enlistar como sigue: 

--Saldo en la cuenta de chequea .. $ 15,200.90' 

--Cuentas por cobrar de la_ -
Const. Mar, S.A •. 6,000.00 

--Cuentas por cobrar de la ConstQ 
Sur, S.A. . 18, 000. 00 

--Terreno. , 100,000.00 

--Cobertizo. 20,000.00 

TOTAL DE ACTIVOS. $ 159,200.00 

Los pasivos pue~en enlistarae como sigue: 

- Cuenta por pagar del nNoticiaa 
Mensuales de Consto" ........ 3 2,100.00 

-- Cuenta por pagar de Transpor-
tes Columbia, S.A •.... , . . 12,000.00 

TOTAL DE PASIVOS. $ 14,100.00 

El capital del negocio puede ser determinado reatan 
do como sigue: 

ACTIVO 

PASIVO 

CAPITAL 

$ 1 59, 2 00. 00 

$ 14,100.00 

S 145,100.00 

DETBRrUNACION DE LAS GANANCIAS RETBrHDAS. Otro tema­
interesante acerca de la Cía. Maquinaria del Valle, S.A. que-­
no se ha mencionado, es que la inversión original de los -
accionistas (los propietarios) era de $75,000.00. Esta está -­
representada por 50 acciones con un valor nominal de $1,500.00 
cada una. 

La valuación del capital obtenida de los libros es -
de ~145,100.00, Bs evidente que eota cantidad es $70,100.00 
~oyor que la inversión hecha por los accionistas. Estos -
~JO,lOO.OO representan la porción de las utilida~e8 que se han 
obtenido en ejercicios contables ante~iores y que han sido de­
jados en el negocio en lugar de haber sido entregados a los 
propietarios oomo dividendos. El nombre contable para tal can-
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tidad es "Ganancias Retenidas". Siempre que el valor actual -­
del CAPIT4L en libros es menor que el valor inicial del Cavi -
tal la cantidad de "Ganancias Retenidas" es negativa y el ter­
mino~deficit•es usado en el balance. 

UN BALANCE SIMrLE. Para propositos de una declara 
ci6n financiera for1:1al, es conveniente reescribir la ecuación­
que define el Cavital nomo la diferencia entre Activos y Pasi­
vos para leerse como sigues 

ACTIVO = PASIVO + CAPITAL 

Esta es la forma común de la ecuaci6n del balance.-­
El balance formal implica un"l dosificaci6n y una tabulación -­
de varios conce~tos de esta ecuación. Esto se puede ilustrar -
como sigue: 

COMPAÑIA MAQUINARIA DEL VALLE, S.Aa 

Balance al 1° de Marzo de 19 __ 

ACTIVO PASIVO Y CAPITAL 

Efectivo $ 
Cuentas ~or cobrar~ 
Terrenos $ 
Edificaciones. $ 

15,200.00 Cuentas por pagar ~ 
24,000.00 CaFital Social B 

100,000.00 Ganancias Reteni-
20,000.00 dasQ $ 

14,100.00 
75,000.00 

70, 1 ·)0. 00 

TOTAL $ 159,200 .. 00 TOTAL .j) 159,200.00 

Deberá notarse que en este balance las cuentas por -
cobrar individuales se han combinado dentro de una sola canti­
dad. El saldo en la cuenta de cheques referido como "Efectivo" 
es frecuentemente usada para referir los saldos de las cuentas 
en los bancos comercialesQ 

Se ha hechQ referencia a las posibles limitqciones ~ 
rle las valuaciones en el balance. Una simple ilustración.acer­
ca de este punto se puer1e obtener al notar que el terreno esta 
valuado a su costo o sea a ~100,000.00 . Obviamente el valor -
presente en el mercado pueie ser maya¿- 6 menor que este costo. 

INTRODUCCION AL DEBE Y AL HABSR. El orisen historico 
del uso de las palabras "debe y haber" en contsbilidud se re -
canta a los dias del uso de registro de partida simple en los­
libros de contabilidad en los cuales el ~rincipal objeto era -
llevar un recor1 de las cantid~des que debian los clientes ( -
(los deudores) y de las cantidades que se le debian al vende -
dor (los acreedores)e El debe se a~lica para indicar "el debe" 
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y el haber para indicar a "el se le debe". Hacer un cargo a 
unn cuenta 1e un cliente (el debe) era simvlemcnte regintrur 
una cantidad que el cliente nos debía; y acreditar una cuenta­
(el haber) era registrar una cantidad que nosotros le debiamos 
al vendedor. 

La costumbre era que cuanño el cli•3nte pagaba su - -
cuent~ debía ser acreditada; y cuando se le pagaba a un vende­
dor, su cuenta debía ser cargada. Subsecuentemente, se volvio­
costumbre en contabilidad que el debe se mostrara en el lado -
Izquierdo de las cuentas el haber en el lado derecho de las -
cuentas. 

Con el desarrollo del registro de doble parti~a en -
los libros de contabilidad y con la elaboraci6n.de los siste­
mas contables, la derivación original de l~s palabras debe y -
haber perdio su significado y fué insatisfac~orio corao una ba­
se para entender el significado de estas palabras en la conta­
bilidad moderna y la que se usaba anteriormente es que el.debe 
se refiere en el lado izquierdo de una cuenta y el haber en el 
lado derechoo 

El debe puede referirse comL_una cantidad de dinero­
registrada en el lado Izquierdo de una cuenta y el habJr como­
el registro de unn cantidañ. de dinero en el lado derecho de 
una cuenta. 

BASES DEL REGISTRO DE LA DOBLE PARTIDA EN LOS LIBROS 
DE CONTABILID~D. El regi~tro de la doble partida, esta basa~o­
en la ecuación del balance. El activo debe ser siempre igual a 
la suma del pasivo más el capital. Ninguna transacción o cuen­
ta puede alterar esta igualdad. Algunas transacciones son mera 
mente el intercambio de un activo por otro, como ocurre cusndo 
comprar11os un mueble de oficina con efectivo o como cuando una­
cuenta por cobrar es saldada con su pago en efectivo. Otras 
transacciones pueden involucrar un incremento en un activo con 
un corresponñ.iente aumento en un pasivo, como .ocurre cuando 
una presa de :Maquinaria ea comprada a-' crédito. Pero cualquier­
transacción que altera la diferencia entre Activos y Pasivos -
necesariamente provoca un cambio en el capitalg 

Consecuentemnnte, cunlquier evento que cambia el bn 
lance de cualquier cuenta del activo o del pasivo necesariameñ 
te cambia el balsnce en otra cuP.nta del activo o del pasivo -
o en una cuenta ñ.el capital. Esto es lo que se llama el carác­
ter doble o transacciones comerciales que permiten el registro 
de la doble partida en contabilidad. 

REGLAS PARA EL CABGO Y CREDITO DE cm~NTAS. Los si 
guientes convencionalismos deben ser observados con respecto 
al lado izquierdo y derecho de las cuentas: 
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Para cuentas del activo, el lado izquierdo (el debe) 
es el lado positivo de la cuenta y el lado derecho (el haber)­
es el lado negativo de la cuenta. 

Para cuentas del pasivoydel capital, el ln1o derecho 
de la cuenta (el haber) es el lado positivo de la cuenta, y el 
lado izquierdo (el debe) es el lado ~egutivo de la cuentao 

De los conv_encionali smos antf'""'Í ores, e onjunt,1mente -
con los rquisitos de la ecuación del balance se derivan las 
siguientes reglas para el cargo y crédito de cuentas: 

1.- Si se awnenta un activo por 
una transacción, cargue la­
cuenta a~ropiada del activo. 

2.- Si un pasivo es disminuido­
por una transacción, cargue 
la cuenta apropiada del pa­
sivo. 

3.- Si el capital es disminuido 
por una transacción, cargue 
la cuenta apropiada del ca­
pital (usualmente una cuen~ 
ta de gastos) 

1.- Si un activo es disminuí 
do por una transacción,= 
acredite la cu8nta apro­
piada del activo. 

2e- Si un pasivo es aumentado 
por una transacción acre 
dite la cuenta apropiada 
del pasivo. 

3o- Si el capital es aumenta 
do por una transacción = 
acredite la cuenta apro­
piada del Capital (usu­
almente una cuenta de in 
grasos.) 

Como conveniencia para memorizar, estas reglas pue 
den ser sumari zadas C{~m~igue z 

CUENTA SI ES AUMENTADA SI ES DIS~INUIDA. 

ACTIVO .......... Cargue la cuenta Acredite la cuenta. 

PASIVO O CAPITAL. Acredite la cuenta Cargue la cuenta. 

O inversamente, los adientos en las cuentas pueden -
interpretarse como siguex 

. ACTIVO 

UN CARGO SIGNIFICA 
(EL DEBE) 

Un aumento 

PAS~VO O CA2ITAI Una disminución 

UN CRZviTO SIGNIFICAs 
(EL HABER) 

Una·disminucióno 

Un aumento .. 
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Es conveniente simbolizar unA cuenta, con sus lados 
respectivamente del debe y el haber, en forr.1a de esqueleto C,2. 
m o· una le.r~~·a T. Usando una T para re1Jresentar todas las cuen­
tas del pn~ivo, otra para representar todas las cuentas del -
activo y una tercera para representar todas las cuent~1s del -
capital, las reglas para el cargo (el debe) y el créd1to (el­
haber) de cuentas pueden ser representad~s simbolicamente co­
mo sigue: 

A p 

.Debe Haber Debe 

+ 

Haber 

+ 

+ 
Debe 

e 
Haber 

+ 

Si las reglas ant(riores son observadas y si un 
asiento completo es hecho para cada transacción, se observa­
que cada asiebto hecho en los libros sera balanceado con res 
pecto a la ecuaci6n básica de.contabilidad. Activo= Pasivo+ 
+ Capital. 

LOS CARG0S DEBEN SER IGUAIJ:t~S A LOS CREDitrOS. Ncce­
saria~ente si cada transacción es registrada apropiadamente­
de acuerdo a (1) la ecuación del balance y (2) de acuerdo a-· 
las reglas para el cré1ito y cargo de cuentas, se tendrá que 
parA cada transacción la suma de los cargos en el libro ma -
yo será ieual a la suma de los créditos. Esto nos pro~orcio 
na un medio de checar que puede ser hecho para cac1a transac= 
ci6n y este chequeo nos revelará una gran verieda~ ~e posi-­
bles errores. También po~ supuesto, si por cada transacción­
registrada, la sumo de lQs cargos i~uala a la suma ne los 
créditos, esta igualdad se mantendrá en cualquier tiempo en­
el libro mayor. Cuando un contador dice, El lihro mayor esta 
en Balance", sienifica que esta prueba fué aplicada al libro 
Mayor y no fallo. 

,.~ 

ElTI~MPLO{;;ARJi ITJUS':'RAR c.~RGOS Y CRDPP03. El sim1ie11te -
ejemplo contiene un ciclo contable completo. El eje~1Jlo se -
inicia con las cue~tas ie balance para uná empresa al comicn 
zo de un periodo contable (un mes, un trimestre, un semestre 
o un año) e ilustr~ los efectos que ocurren dura~te el perio 
do. El ejem~lo concluye con la preparación del balance al -
final del periodo y de un estado de resultaio~mostrando l~s 
ganancias o las pérdidas netas del periodo. 

Cün10 ANALIZAR UNA 'I:'RAt!SACCIOrr Cür.íT~nCIAL m~ T:óniH!'~OS 
~:nL DEBE Y EL HABER. Con el fin de determinar la forma n.e ha 
cer un asit)nto para una tre.nsacci6n en es:pecífico, nos debe= 
mos hacer preguntas tales como ¿Ha sido un activo awnentado­
o disminuido ~or esta transacción? En caso que si ~Cual ac -
tivo (el efectivo, u~a cuenta por cobrar de un cliente en 
particular, una mercancía vendida etc.) y cuanto? ¿Ha sido­
aumentarla o disminuida una cuenta del pasivo .Por esta tran 
sacci6n? En caso que si ¿Cuál cuenta (una cuenta por pag~r a 
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un acreedor en particular) y cuanto? 

TABLA 1-1 

TRANS/\CCION"f~S DE LA C0~1PAf1IA MI\QUIN1\RIA DEL VAJJIJP,, S.A. 

J2!JTIAN'l'E_E~ J\i.ES_DE MAB.ZQ ~-19_ 

A.- Balances iniciales al lo. de Marzo de 19 __ , eran como si~ue: 

CUENTA DEBE 

~Efectiy;o $15,200.00 

-Ctas. p/co-
brar 24,000.00 

-Cuentas por 
Pagar 

100,000.00 

-Capital Social 

-Ganancias re te 
nidas. 

o 

HABER 

$14,100.00 

75,000.00 

70,100.00 

Las Ctaa. por cobrar eran: 

Const. Mar,S.A. $6,000.00 

, Const. Sur,S.A. 13,000.00 

\ . 
Las ctas. por pag·tr e~,~an. 

Noticias Mens. de 
lu Const. $ 2,100.00 

Transp. Columbia ~~ 12,000.00 
S.A .. 

B.- Se recibieron $8,00J.00 de Const. Sur, S.A. 

C.- Se liquido la cuenta "Noticias Mensuales de la Const. 52,100.00 

D.- Se recibio una cuenta de $6,000.00 de la Cía. Estructuras, s. 
A. por la ampliación del c0bertizo. 

E.- Se recibieron $1,500.00 del Ing. Manuel VázquAz por concep-­
to de alc;uiler de alme:cenaje de una Motoconforruadora. 

F.- Se pagaron $800.00 a~Noticias Mensuales de la Construcci6¿·_ 
por conce~to de publicidad durante marzo. 

G.- Se recibieron l2,000.00 de Acuario, S.A. por concepto de co­
misión de la venta de una revolvedora. 

H.- Se le facturaron 15,000.00 a Const. Mar, S.A. por concepto -
de comisión er la venta de un cami6n de volteo. 

I.- Se~\{ pagaron :~3,000.00 a cuenta a Estructuras, S.A .. 

J.- Se tomo a revisi6n la factur& de Noticias Mensuales de la 
Conf1trucci6n, correspondiente al anuncio del mee de Marzo 
agoo.oo 
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K;~ Se facturaron 32,500.00 a Const. Sur, S.A~ por la renta de espacio en 
la Sala de exhibici6n del mes de Marzo. 

L.- Pago del salario del Gerente, Sr. Fernando Alvarez $7,000.00. 

Para determin~r si se ha efectuado un cambio en el ca¡ji té:il, re -
cuerde que ~3pital = Activo- Pasivo, si la transacción cambia la diferen­
cia entre la suma de activos y la suma de pasivos, entonces ha h::.bido un -
c:::.m'-,io corresponrliente en el oa._t.~itF.Jl. Por ejemplo, si unti transacción rlis­
minuye el activo de la cuonta de efectivo en ~1,000.00 y no cambia ningún­
otro activo o pasivo entonces ha habido una disminuci6n de· $1,000.00 en el 
Capital. 

La siguiente tabla muestra l8s transa~ciones de esta compaBía 
durante Marzo. 

TABLA 1-2 

EL LIBRO MAYOTI DE LA COMPAPIA M_I\QUINAT:IA DBIJ VAJJTJF., S.A. REPRESENT.I\DO POTI-­
CT..nmTAS T MOSTRANDO LOS ASIENTOS CORRESl)ONDigN'CES AL MES DE MARZO DE 19~ 

ACTIVO 

Efectivo 
h 5,200.00 ,lOO.OOC 
B 8,000.00 800.00F 
E 1,500.00 3,000.00I 
G 2,000.00 2,000.00L 

Ctas. nor Cobrar 
A24,ooo.oo¡ B,ooo.ooB 
H 5, 000. 00 ,. 
K 2,500.00 

Terrenos 
Aloo,ooo.o1 

Edificaciones. 
A2o;ooo.oo¡ 
D b,OOO.OO 

= PASIVO 

Ctas. 

+ CAPITAL 

Social 
,OOO.OOA 

GanRncias Reteni~8s 
17o,loO.oOA 

Pérdidao y 
F Boo.oo 
J 900.00 
17,000.00 

Ganan¡; i :, s 
1, 50·). 00~ 
2 ,.000. OOG 
5,000.00H 
2,500.00K 

Se deberá tener atenci6n especial a los siguientes explicaciones­
de cada asiento. 

ASI~NTO A. Si nuestro lil1ro mayor ha sido usado para los periodos contables 
precedentes (Vr.gr.Pebrero) los balances iniciales para Marzo deberán estar 
ya en el libro Mayor, las cuentas del activo tienen balances en el debe; 1-
las cuentas del pasivo y del capital tienen balancea en el haber. Con eotos 

balances 
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iniciales las cuentas T aparecen como sigue: 

Efectivo 
t. I5,20o.oo¡ 

Terrenos 
A 100,000.00 

Ctas. por Cobrar 
A 24,ooO.oo¡ 

Edificaciones 

A 20,000,001 

Ctas. 
A 

O A 

Ganancias Retenidas 

170,100.00 A 

NOTESE que la suma de los cantidades de las cuentas en -
el debe son iguales a la suma de los canti~ades en el haber. Los -
demás asientos se explicaran durante la claseQ 

TABLA 1 - 3 

EL LIBRO r.!AYOR DE LA COMPAÑIA MllQ. "JEL VALLE, S.A. REP'flESENTADO 
POR CUENTAS T MOSTRANDO LOS BALA~CES DE LAS CÚI~TAS AL FINAL DE 
MARZO D3 19_ 

Efectivo 

Terrenos 
A 100,000.00 

O B 

Edificaciones. 
A 20,000.00 
D 6,000.00 

Ctns. oor 
e 2,1óo.oo 
I 3,000.00 

,_~'"-""' 5, lOO. 00 
15 900o00 

Pa 8.r. 
14,lOO.OOA 

6, 000. 00 1) 

900.00 
21,000.00 ...... 



' 

't 

- 12 - 1 r 

Ca1ü tal Social 

175,000.00 A 

Pérdidas 
F 800.00 
J 900. ·JO 
L 700.00 

__ __,- .... 8, 700. 00 
2 300.00 

BALANCE DE CUENTñS 

Ganancias Tietenidns 

170,100.00 A 

Gonancias 
1,500.00 E 
2,0)0.00 G 
5,000.00 H 
2,50').00 K 

11,000.00 ~~ 

2, oo.oo 

La tabla 1-3 muestra el libro Mayor en cuentas T des -
pués que~~e han sumarizado los asientosYque se han cer~ado los -
balances caia cuenta. Notese el modo como esto es mostrado en 
una cuenta, tomemos como ejem.,tJlo la cuenta del efectivo. La swna 
de debes (cargos) es de ~S26, 700.00; y la suma de haberes ( crédi­
tos) es de $12,900.00; estos totales fueron escritos con números 
pequeffos.{po~~~s) 

La diferencia fué determinada como sigue: 

$2b,700.00- $12,900.00 = $13,800.00 

~sta diferencia, claro es el balance (balance deudor) de la cuen 
ta y como consecuencia es mostrado en el lado del debe abajo de~ 
la raya horizontal. Si la'misma cantidad 'll3,800.•)0 es también­
mostra1a en el lado del haber, arriba de la línea, entonces la -
suma r1e torlos los créditos arriba de la línea será i[:,rual a la -
suma 1e todos los cargos arriba de la línea. Por lo tanto, toQos 
los asientos arriba de la línea puer1en ser ignorados en cálculos 
subsecuente8 del balance de la cuenta. Notese que esta práctica­
es coneruente con l<.~s reglas para cargar y acreditar una cuenta; 
en efecto un asiento balanceado es hecho en la cuenta con este 
procedimiento de sumárizac1ón. 

Es conveniente h2c~r notar que las cuentas se llevan -
dentro del "Sistema contable Actual" es dec::.r que los ingresos -
se muestran dentro del ~eriodo contable en el que se ganHn aun -
que no se hayan recibido durante ese periodo, los gastos se n1ues 
tran en el ~eriodo contable donde se aplicaron aunque no se ha = 
yan pagado durante ese periodo. 
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BALANZA D~ COMPROBACIOH. Para cqda transacción asentaia 
en el Libro Mayor de la compa~ía (Tabla 1-3) los cargos igualan­
los creditos. Por lo tanto el total de los balances en el debe,­
deben ser iguales al total de los balances en el haber. 

La tabla 1-4 muestra el enlistado de los balances de -
las cuentas y los totales del debe y el haber. Tal enlistado lla 
mado balanza de comprobación es tomado al final de cada periodo:: 
contable. 

TABLA 1-4 

CIA. MAQUINARIA DEL VALLE, S. A. 

BAJ.~ANZA DE COMJ:>RODACION AL 31 DE MARZO DE 19_ 

CUENTA DEBE 

-Efectivo ... ' $ 
• "' .. • • • ~-. • • • • p • • • 13,800.00 

23,500.00 
lOO,QO::>.OO 
26~000.00 

-Cuentas por Cobrar .. 

-Terrenos ..... . 
-Edificaciones •... 
-Cuentas por pagar •. 

-Ca¡¡i tal Social ... 
-Ganancias Retenidas •. 
-Pérdidas y Ganancias. 

TOTALES $ 163,300.00 

• .$ 

• . 

:¡¡; 

HAB:ZR 

15,900.00 
75,000.00 
70,100.00 
23,100.00 

163,300.00 

Esto sirve para dos .~?roposi tos. Uno es para ,Pro.porcio­
nar un chequeo pa~cial de cual~uier error nwaérico en los libros 
El otro es para proporcionar un sumario de las cantidades en el­
libro mayor, tal sumario da una 13ran parte de la ir..for~tlación ne­
cesaria para la preparación del balance final del periodo y para 
el estado de pérdidas y eanancias (usualmente llamarlo estado de­
re sul ta·'l.o s) • 

Aunque la balanza de comprobación es un chequeo ri.e los 
er1"'ores nu.r::~éricoo, hay errores que no se pueden detectar por me­
d.lo rle la balanza rle comp~obación. Por ejamplo el omitir ,t)Or 
completo una transacción, el hacer un asiento en una cuenta equi 
vacada, o el mismo error numérico puede asentarse en el debe y :: 
en el haber. 
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DBTKR:IHNA0ION D:CJJ EST!I DO DE PERDIDt\8 Y GANI~NCI.t..S PARA 
EL P-r.RI0D0. La cuenta de ..t?érdidas y Ganancias tiene un balance­
en el haber de $2 300.00 Esto mu0.stra una gananci~ en el meo de 
Marzo rie ·~2, 300. 00 y un incremento neto en el Capital :ie la mis 
wa cantidad durante el mes de Marzo. 

Es facil visualizar en este ejem¡.Jlo la forma en que -
se obtuvo contablemente la ganunpia dur;:¡,nte el mes ie Marzo. Ya 
que solo fueron siete asientos. Paro esto no hubiera sido vrúc­
tico si en lugar de siete asientos hubieran sido, digamos sete­
cientos. A to~as luces se ve que es necesario hacer una clasifi 
caci6n de los gastos y de ios ingresos y asent~r los cambios = 
del ca . ..oi tal en el Libro ~Iayor de acuerdo a esta clasificación.­
Algunas cu._,ntas de ingresos y gastos se ilustran al final rle 
este ejem~lo en el catálogo de cuentas. 

Se debe he.cer una observación respectr. a la cantid<J.d­
de la ganancia obtenida de>$2,300o00. Nuestras cuentas no han­
tomado en cu:-nta el fs¡cto~,de las edificaciones (el cobertizo)­
de la Cía. Maquinaria del Valle, S.A., tienen una vi~a limitada 
Alguna parte pequeña de los $26,000.00 que costo este activo fi 
jo deberá ser cargada como un gasto del mes de ~arzo de 19 • -
Tal cargo reducira la gananciA de los ~2, 100.00. Este importan­
te tema sobre el tratamiento contable de la depreciación de ac­
tivo fijo se tratará en la 2a. parte del curso. 

1 

PTIEPAR.\CION DEI, LIBRO M1\YOR 1 PARA EL COMIENZO D1~L PflO-
XIMO PERIODO CONTABLE. En este ejemplo tan simple en el cual 
todos los cambios en el Ca~ital han sido asentados en una cuen­
ta, solo un asiento es necesario para prepar~r las cuGntaG para 
comenzar Abril. Este asiento es pura trasferir el balance de la 
cuonta "Pérdidas y Ganar:cias" a la cuenta de "Ganancias Reteni­
das''. Para transferir el balance tenemos que cargar 12,300.00 -
a la cuenta de Pérdidas y Ganancio.s" y acreditar la misma canti 
dad a la cuenta "Ganancias Retenidas". Identificando este asieñ 
to con una M las dos cuentas afectadas a~arecen como sigue: 

Pérdidas nancias Ganancias Retenidas. 
--~~~~~~~~~~-

F aoo.oo 1,5oo.oo E l7o,1oo.oo A 
J 900.00 2,000.00 G 2,300v00 M 
L 7,000.00 5,000.00 H 72,400.00 ¡· 

2,500.00 L~2,4oo.oo 
~~2~3~0~0~·~0~0~~~~~ 
M 2 1 00.00 2, 00.00 

La canti1ad neta de la cuenta temporal del Capital lla 
mado "Pérdidas y Ganancias" ha sido transferido a 1:3. cuenta per= 
manente d.el Capital llamada "Ganancias Retenidas" 

PRE?i\RACION DEL BALANC"S GErEr..AL DE Lt\ TST{;/!IrJ:I.CIOI·: DEL/ 
PERIODO. La Tabla 1-5 Es el balance general de la Cía. Maquina -
ria del Valle. S,A,_ mostranio la condici6n del negocio al final 

'¡ 

\ 
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del mes de blnrzo. Toda la ·informaci6n presenta~a en este balance se ha obteni­
do de la balanza de comprobaci6n la cantidad que aparece en la cuenta "Ganan-­
cias Retenidas" incluye la ganancia neta <te Marzo~ 

TABLA 1 - 5 

CIA. MAQUINARIA DEL VALLE,S.A. 

BALANCE GENERAL AL 31 DE MARZO DE 19 __ 

ACTIVO PASIVO Y CAPITAL 

Activo Circulante Pasivo 

~Efectivo, .. , .. $ 13,800.00 -Ctas. x pagar ...... $ 15,900.0C' 

-Ctas. x cobrar .. 23,500.00 $ 37,300.00 

Active; Fijo Capital 

, -Terrenos . . 

-Edificaciones .. 

TOTAL 

,$100,000.00 

26,000.00 

-Cape Social $75,000.00 

126,000.00 -Gan. Reten. 72,400.00 147,400.0\ 

$ 163,000.00 TOTAL $163,000.00 

En este balance los activos han sido subdivirl.idos en 0.os clases en -
general, activos fijos y activos circulartes, los activos circulantes consis­
ten del efectivo, de las cuentas, por cobrar y de otros activos que pueder. 
convertirse en efectivo dentro de un tiempo relativamente corto. Los activos­
fijo8 son en general propiedades que permanecen un tiempo relativamente largo 
en podar del negocioG 
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CATALOGO DE CUENTAS 

OBRAS 

ACTIVO 

CIRCULANTE 

101.- C A J A 

102.- B ñ N C O S 

107.- :1ETZI'WI0N DE ESTIW,\CIONE:) D:CL CLIEnTE 

109.- PRET!:STIM/;CION DE AVANCE DE OBRA 

(Análisis por conce~tos del Contruto) 

113.- SUB-CONTRATISTAS 

114.- EMPLEADOS 

115.- DEUDOR~S Y ACREEDORES 
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117.- A L M A C E N 
Materiales 
Refacciones 
Papelería y Artículos de Oficina 
Resguardo-Consumo 

301,- G4STOS DE OBGANIZACION E INSTALACION 

304 ¡- INVE:CSimrES Y GASTOS AMORTIZABLES 

01.- Herram~entas 

02.- Instrumentos de Ingeniería 
03e- Equipo de Radio-Comunicaci6n 

04.- Instrumental Médico 

05o- Equipo de Campamento 
06.- Cimbras 
07e- Diversos 

305.- OTROS GASTOS POR AMORTIZAR 

' 1 



.¡ 1 

-18-

P A S I V O 

402.- PROVEEDORES 

403.- SALARIOS POR PAGAR 

404.- SALARIOS DEVENGADOS NO COBRADOS 

405.- PROVISION PARA IM.PUBSTOS 

01.- Secretaría del .t'atr1monio Nacional 

02 .. - Ingresos Mercantiles Federal 

03.- Productos del Trabajo 

04.- 1% p3ra la Enseñanza 

05.- Seguro Social 

06.- Ingresos Mercantiles Estatal 

07.- Obras dE:i Beneficio Regional 

08.- Varios. 



-19-

C A P I T A L 

500.- OFICINA MATRIZ 

01.- Remesas en Efectivo 

02.- Refacciones y hlaterlales 

03.- Rentas de Activo Fijo 

04.- Diversos 

05.- Estimaciones 

508.- PERDIDAS Y GANANCIAS 
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I N G R E S O S 

701.- INGRESOS EXENTOS POR ESTIMACIONES 

702.- INGRESOS GRAVADOS POR ESTIMACIONES 

7~ _ ·.- INGRESOS EXENTOS I'OR OBRAS EN ADMINISTRACION 

704.- INGRESOS GRAVADOS POR OBRAS EN ADIIIINISTRACION 

705.- OTROS INGRESOS 



E G R E S O S 

801.- COSTO DE OBRA 

(Según Catálogo) 

802.- GASTOS GENERALES 

(Catálogo anexo) 

804.- OTROS GASTOS 



, __ 

MANUAL DEL CATALOGO DE CUENTAS 

PARA -

·OBRAS 
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101.- C A J A 

SE CARGA: 

1.- Por 1~ dotaci6n provista para el fondo fijo de Caja. 

2.- Por incrementos a la dotaci6n. 

SE ABONA: 

1.- Cuando desaparezca el fondo fijo de Caja, mediante -
la restituci6n del citado fondo, por.parte de la pe! 
sona encarga~a de éste. 

S A L D O: 

Siempre será el mismo (importe de la dotación más 
los incrementos)a estará forma~o por efectivo y com­
probantes de gastos menores, debidamente autorizados 
por las personas indicadas. 
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102.- BANCOS 

SE CARGA: 
1.- Por los depósitos bancarios efectuados· generalmente por los 

siguientes conceptos: 

a) Remesas de Oficina Matriz 
b) Anticipos de Clientes 
e) Cobro de Estimaciones 
d) Cobros por Obras en Administraci6n 
e) Cobro de Títulos de Crédito , 
f) Venta de Equipo, Refacciones y Otros 
g) Etc. 

2.- Y en general, por los dep6sitos bancarios efectuados por 
cualquier otro conceptoo 

SE ABONA: 
1.- Por los cheques expedidos por la( obra, generalmente por los­

siguientes conce~tos: 

a) Pago por Sueldos y Rayas 
b) Pagos a Proveedores 
e) Pago de Impuestos y Cuotas 
d) Compras al Contado 
e) Reposiciones al Fondo Fijo 
f) Remesas a Oficina Matriz 

2.- Y en general, por los cargos efectuados por el banco, comi -
siones, cobranzas, etca 

SALDO: 
De naturaleza deudora, representa la disponibilidad en bancos 
a favor de la empresa. 

N O T A : Los pagos de clientes recibi1os en las obras, debe­
rán reportarse de inmediato a la oficina matriz y sólo debe -
rán.conservarse en la cuenta bancaria de la obra, las partí -
das que así lo autorice la Oficina Matrize 
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107.- RETEi'rCION DE E~TIMAGION"SS DEL CLIJi.:NTE 

SE CATtGA: 

1.- Por el importe de las retenciones en estimaciones hechas 
por los clientes. 

SE ABONA: 
1.- Por la recuperación de las retenciones sufridaso 

S A L D 0: 

De naturaleza duudora, re~resenta las retenciones de esti­
maciones, generalmente por atraso en el cum~limiento de 
los Contratos de obrao 

NOTAS: Estas retenciones se conocerán directamente en la­
obra, al formular el cliente,la estimación y determi-. . 
nar la tetenci6n por atraso b, por comunicación de la 
Oficina Matrizo 

Debe tenerse cuidado de no duplicar el registro de es­
tas retenciones. 

, 
El Superintendente de la obra es el responsable de a-
celerar la ejecución para lograr la devolución de la­
retención, ya que si no es así puede llegar a conver­
tirse en una sanción definitiva. 
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109.- PRB-ESTIMACION DE AVANCE DE OBRA 

SE CARGA: 

1.- Por el im~orte del avance de obra a precio de venta se­
gún contrato, efectuado en la semanae 

SE ABONA: 

1.- Por el im~orte de loa trabajos a precio de venta acepta­
dos por el olienteQ 

S A L D O: 

De naturaleza deudora, representa (al precio de venta 
pactado con el contrato) el importe ñal avance de obra -
no aceptado aún por el clientee 

1 

N O T A: En la obra se llevará administrativamente el a­
nálisis por cada concepto del contrato, para que en 
todo momento se conozca: 

El total contratado 
El total ejecutado 
El total aceptado por el cliente 
La diferencia por ejecutar 
La diferencia no aceptada por el cliente. 
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113.- SUB-CONTRATISTAS 

SE CARGA: 

1.- Por anticipos o entregas a loo sub-contratistas, a cuenta 
de trabajoaQ 

2.- Por el importe de los artículos que se les proporcionen -
para el desarrollo de los trabajos sub-contratados. 

3.- Por otros conceptos a cargo de sub-contratistas. 
'e 

SE ABONA: 

1.- Por el importe de los recibos autorizados, por trabajos -
ejecutados. 

2.- Por devoluciones de efectivoo 

3.- Por devoluciones 'de artículos pro~oroionados para. el desa­
rrollo de loe trabajoso 

SALDO: 
De acuerdo a su naturaleza, deudora o acreedora, representa­
el importe entregado a cuenta de trabajos o el saldo pendieg 
te de pagar a ~os sub-contratistas. 

NOTA: Las retenciones : que la obra haga a los sub-contrati~ 
tas en garantía de loe trabajos ejecutados, sa registra -
rán en la cuenta 115.- DEUDORES Y ACREEDORES. 
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114.- EMPLEADOS 

SE CARGA: 

1.- ,Por el im~orte de los préstamos concedidos a los empleados 
de la obra. 

SE 1\BON~.: 

1.- Por los abonos efectuados por los empleados de la obrao 

S A L D O: 

De naturaleza deudora, representa analíticamente el total -
' 

de adeudos por préstamos a los empleados, pendientes de re-
cuperar por la obra~ 
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115.- DEUDORES Y ACREEDORES 
(Saldos Deudores) 

SE CATIGA: 

1.- Por los adeudos de terceros para con la obra, no provenien­
tes de las operaciones normaleso 

2.- Por las dotaciones entregadas a los empleados, para los si­
guientes conceptos: 
a) Viáticos 
b) Gastos de Representaci6nw 
e) Otros conceptos. 

SE ABONA: 

1.- Por loa pagos de terceros a la obrao 
2.- Por la comprobación de gastos u otros conce~tos, por los 

empleados. 

S A L D O: 

De naturaleza deudora, representa el total de adeudos de 
terceras personas para con la obra y el importe de las en -
tregas hechas a empleados y que están penQientes de compro­
bar. 

'· 
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117.- A L M A C E N 

SE CARGA: 
1.- Por las diversas réfacciones, materiales y artículos recibi­

dos de la Oficina Matriz o adquiridos en la obra. 

2.- ~orla-devolución al Almácen de refacciones, materiales o 
artículos que no se utilizaron en la construcci6n. 

3.- .:·or los srtí~ulos ¡que S'e co.ntro1ará.n en Sl. OJ (v~tles re~GU~,!: 

do consumo). 

SE ABON.-\: 

1.- Por salidas de refacciones, materi3les y artículos para su -
utilización en la ejecución de la obra. 

2.- Por salida de refacciones, materiales y artículos env~ados 
a otras obras o a la Oficina Matriz.. _., 

3.- Por devoluciones a Proveedores. 

S A L D O: 

De naturaleza deudora, representa la existencia física de 
mate~iales, artículos y refacciones, almacenados en la obra. 

N O T A : Cuando se reciban artículos que de inmediato se 
utilizarán en la obra, se formulará la "Nota de Entra 
da y Salida Inmediata" y no se afectará el Kardex de 
Almacén por la entrada y por la salida de artículos. 

,, 
,! 
i 
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301.- GASTCIS DE OTIGANIZACION E INS'rA "L ~CION 

SE CARGA: 

1.- Por las inversiones en instalaciones para la obra, sujetos a 

amortización. 

2.- Por los gastos de oTganizaci6n, hechos por la obra. 

SE ABONA: 

1.- Por la aplicación cuando se estime convenicn-:e, de la .~MOÍiTI 
ZACION ACUMULADA. 

S A L D 0: 

De naturaleza deudora, representa el importe de los gastos -
de instalación y organización, hechos por la obra y que están 

1 

pendientes de amortizarse. 

N O T A: El criterio de amortizaciórJ, que será fijo, se esta-' 
blecerá previam,::nte en Oficina Matriz. 

Algunas instalaciones se autorizan por el cliente, y 

son reembolsables, ¿éstas deberán formar parte del -
costo? 
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304.- INVERSIONES Y GASTOS AMORTIZABLES 

SE CATI.GA: 

1.- Por todas aquellas inversiones y gastos efectuados por la 
obra, tales como herramientas, instrumentos de ingeniería 
equipo de radio-cqmunicaci6n, · instrt1.~1ental médico, equivo 
de campamento, cimbras, diversos, etc., y cuya aplicación 
a resultados se hara en forma paulatina. 

SE ABONA: 

1.- Por la aplicación a resultados de las partes que se vayan 
amortizando~ 

S A L D O: 

De naturaleza deudora, re~resenta analíticrunente el valor 
de las inversiones o gastos susceptibles de amortización, 
efectua~os en la obra. 

NOTA: El criterio de amortización, que será fijo para ca­
da grupo de artículos, será establecido previamente 
en la oficina Matriz. 

( 
• 
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305.- OTROS GASTOS POR AMORTIZAR 

SE CARGA: 

1.- Por todos aquellos gastos anticipados ofectuados por la obra 
y cuya aplicación a resultados se hará en forma paulatina, -
tales como rentas, seguros, etcQ 

,SB ABONA: 

1.- Por la aplicaci6n a resultados de -las partes que se vayan 
devengando o 

S A L D O: 

De naturaleza deudora, representa ~1 importe pagado a ca~bio 
de servicios futuros. 
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402.- PROVEEDORES LOCALES 

SE CARGA: 

1.- Por los pagos a Proveedores. 

2.- Por los anticipos a Proveedores. 

SE ABONA: 

1.- Por las compras a crédito a Proveedores locales. 
2.- Se abona en rojo por devoluciones de artículos qua no obede­

cen a las características señaladas, que son defectuosas o -
por cualquiera otra circunstancia. 

S A L D O: 

De naturaleza acreedora, re~resenta los adeu~os a cargo de 
la obra por concepto de compras a crédito, únicamente a 
proveedores locales. 

'NOTA: Los anticipos a proveedores se registrarán en esta 
cuenta y sólo se reclasificarán en hoja de trabajo, pa­

ra efectos de la informaci6n que mensualmente se envía­
a la Oficina Matriz. 
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115.- DEUDORES Y ACREEDORES 
(SALDOS ACREEDORES) 

SE CARGA: 

1.- Por el cumplimiento parcial o total de las obligaciones 
enumeradas en el renglón de abonov 

SE ABONA':' 

1.- Por el importe de las cuotas sindicales, retenidas a 
los empleados. 

2.- Por el importe de la participación de los trabajadores 
en las utilidades de la empresa. 

3.- Por retenciones a sub-contratistas en garuntío de tra­
bajos desarrollsdos. 

4.- Por los adeudos de ln obra para con terceros, no prov~ 
nientes de operaciones normales, Etc. 

S A L D 0: 

De naturaleza acreedora, representa las obligRciones de 
la obra, por operaciones que no son el objeto principal 
de la misma. 
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409.- SALARIOS POTI I'AGAR 

SE CARGA: 

1.- Por la justificación del Cajero, del im~orte recibido para 

el pago de salarios al personal de la obra. 

SE ABONA: 

1.- Por el importe de salarios devengados por el personal de -
la obra. 

S A L D O: 

~ste cuenta generalmente estará ~alñada; su saldo, en caso 
de tenerlo, será siempre acreedor y representa el importe­
de los salarios devengados por el p-ersonal de la obra y 

cuyo importe no ha sido pagado, o en su caso, justificado-
' por el Cajero. 
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404.- SALARIOS DEVENGADOS NO COBRADOS 

SE CJ\RGA: 

1.- Cuando se paguen a.los empleados de la'obra.los salarios de­
vengados, que no hayan cobrado en su oportunidad. 

2.- Por los salarios devenGados no cobrados, que se apliquen a -
los adeudos de los empleados para con la empresao 

SE ABONA: 

1.- Por los salarios devengados no· cobrados en su oportuninad 
por los empleados de la obra. 

S A L D 0: 

De naturaleza acreedora, representa el importe a favor de 
\ 

los em~leados de la obra, por concepto de salarios no cobra-
dos oportunamente. 

NOTA: El contador llevará un minutario especial en el que 
guarde copias de las p6lizas de in~reso a bancos por -
este concepto. 

En el reverso de estas p6lizas se listarán :as perso -
nRs que no cobraron, con objeto de que cuando se pre -
senten a hacerlo el contador anote la fechn de pago a -
la altura del nombre, para cancelar administrativamente 
el adeudo. 

La suma de los importes no cancelados será igual al ~ue 
aparezca en los registros contables, sirviendo de base 
pura las cancelacioneso 
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405.- PROVISION PARA IMPUBSTOS. 

SE CARGA: 

1.- Por los enteros a las diferentes dependencias oficiales por 
concepto de: Impuesto Sobre la Renta, Impuesto Sobre Ingre­
sos Mercantiles Federal y Estatal, Impuesto Sobre Protiuctos 
del Trabajo, 1~ para la Enseffanza, cuotas al Seguro Social. 
Obras de Beneficio Regional, Etc. 

SE ABONA: 
1.- Por las diferentes provisiones a cargo de la obra, o reteni­

~as a los trabajadores por concepto de Im.lJuesto sobre la Re,!! 
ta, Impuesto Federal y Estatal Sobre Ingresos 'Mercantiles, -
Impuesto Sobre Productos del Trabajo, 1% ?atronal, cuotas 

1 

obrero-patronales al Seguro Soci~l, Obras de Beneficio RegiQ 
nal, etc. 

S A L D or 

De naturaleza acreedora, representa la provisión para CUfil 

plir con las obligaciones fiscales de la obrau 
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500.- OFICINA rflATTIIZ 

S'S CARGA: 

1.- Por el total de cada una de las Eatimaciones\aoeptadas por 

el cliente. 

2.- Por la devoluci6n a Oficina Matriz de: 
a) Remesas en efectivo 
b) Materiales 
e) Refacciones y Herramientas 
d) Varios. 

SE ABONA: 

1.- Por el importe de los materiales, refacciones y he.rramientas 
~emesas en efectivo, etc., recibidos de la Oficina Matriz. 

1 2.- Por los suelnos y rayas que pegue1la Oficina Matriz por cuen 
ta de la obra. 

3.- Por las rentas de maquinaria usada en la obra~ 
. 

4.- Por los gastos que efectúe la Oficina Matriz por cuenta de -
la Obra. 

S A L :U 0: 

De naturaleza acreedora, represen~a el total de la invers~ón 
(excepto de maquinaria, mobiliario y equipo de oficina y e -
qui~o de transporte) que la Oficina Matriz tiene en la obra. 



, , 

-40-

5)8.- PERDIDAS Y GANf1NCIAS 

SE CARGA: ) 

(Exclusiva.~.ente en Papeles de Trabajo). 

1.- Por el traspaso da las cuentas deudoras da resultados, 

como: 
a) Costo de Obras 
b) Gastos Generales 
e) Otros Gastos 

(Exclusivamente en Papeles ñe Trabajo)o 

le- Por el traspaso de las cuentas acreedoras de resultados 
como: 

a) Ingresos exentos por Estim8ciones 
1 

b) Ingresos Gravados por Estimaciones 
e) Ineresos Exentos por Obras en Administración 
d) Ingresos Gravados por Obras en f.diJiinistraci6n 
e) Otros Ingresos. 

S A L D O: 

(Para efectos 1e presentación en Estados Financieros mensuales) 

De acuerdo a su naturaleza deudora o acreedora, re~resenta 
la utilidad o p~rdida del ejercicio. 

NOTA: Esta cuenta no se afectará en la obra y sólo se 
incluye en el catálogo de cuentas para tomarla­
en consideración al formular los estados fin3n­
cieros que mensualmente deben enviarse a la Ofi 
cina Matriz. 
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802.- GASTOS GENERALF.~ 

01.- Sueldos Técnicos 
02.- Sueldos Administrativos 
03.- Gratificaciones 
04.- Previsión Social 
05.- 1% Para la Enseñanza 
06.- Gastos de Viaje 
07.- Gastos de Representación . 
08.- Pasajes y Autos de Alquiler 
09.- Combustibles y Lubricantes 
10.- Arrendamiento de Inmuebles 
11.- Papelería y Artículoc de Oficina 
12.- Cuotas y Suscripciones 
13.- Servicios ProfesionRles 
14.- Fotostáticas, Heliográficas 'y Fotografía 
15.- Depreciación de Bienes Muebles 
lG.- Conservaciór., Mantenimiento y Reparación 

de Mobiliario y Equipo de ÜficinaG 
17.- Indemnizaciones 
18.- Fletes y Acarreos 
19.- hlultas y Recargos 
20.- Varios 
21.- Amortización de Gastos de Organización e 

Instalación. 
22.-

23.- Convenciones y Atención a Visitas. 
21.- Correos, Telégrafos, Teléfonos 
25.- :Donativos 
26.-
27.- Gastos Legales 
28.-
29.- Luz y Fuerza 
30.- Impuesto sobre Ingresos Mercantiles 
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31.- Honorarios Profesionales (E:zternos) 
32.- Seguros y Fianzas 
33.- Otros impuestos, Derechos y Contribuciones 

. 34.- Obsequios y Atenciones 
35.- Artículos ~e Aseo y Limpieza. 
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701 I .,.,,...,..,TO,....r·-:· • - l. \,.:¡ 1) lJ') \,. ) 

Sl cargo no se opera contablemente, sino que sólo en pa~eles 

de trCJ'bajo se traspasa a la cuenta 508.- J?:3:RDIDJ¡S Y G..:UU.l'~- .... 

CL\S f>ara deter.:nin8r la l)érdida o utilidad mensual· e incluir 

la en los estados financieros que mensualmente deben enviar­
se a la Oficina Matriz. 

1.- Por el imiJorte semanal del avance de obra exento de Impues­
·to Sobre Ingresos Nercantilesp ejecutado en la obra. 

2.- Por el im~orte de las estioaciones aditivas aceptadas por -
el cliente de la oora. 

3.- En rojo, " ~ ae .1.as esti~dciones deductivas he--
chss ~or el clieL~a de l& obra. 

~e naturaleza ~creadora, re~rescnta el total de ob~a ejecu­

tada a ~::-ecio rle ver.ta SOGún contrato y exenta .J?Or el I:n 

puesto Sobre Ingresos ~ercansiles. 

NOTh: Al finali~ir el ejercicio, al saldo de esta cuenta 

so trasjasa a 1~ cuenta 500.- OFICINA MAT~I~. ~ste 

tras~aso sí se h~ce contable~enteft 
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702.- I~GRESCS GR~VADOS PO~ ESTihlACIO~SS 

~l cargo no se opera contablemente, sino que s6lo en p~peles 
de tre.b2. ~o se tras,.yasa a la cuenta 5 08.- .2ERJLDJ~s Y G.UL\N 
CI;\0 :par:::: dete:r;minar la .. oérdida o utilifla1 ;nensual e incluir 
le. en los estados financieros que mensualmente deben enviar­
se a la Oficina Matriz. 

1.- Por el im~orte semanal del av~nce de obra gravado ~or Impue~ 
to sobra Ineresos ~ercantiles. 

2.- ~or el importe de las estimaciones aditivas acevtadas por el 
cliente de la obra~ 

3.- ::n rojo, ~Jor el importe de las es tiii:aci one s d.educti vas, he -
chas ~o~ el cliente de la obra. 

S:,LDO: 

~e naturaleza acreedora, representa el total de obrd ejecut2 
G.o. a .;.):-ecio de venta, sogún contr.:.:.to y gravada yor el Im~oue2, 

to Sobre Ingresos Mercantiles. 

N O T A: Al finalizar el ejercicio, el saldo de esta cucnt~ 
se tras.oa sa contdblt3u1cnte a la cuent:i 500.- OFICI-
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A D.\~ Il'~ l S TP.;,, C ION 

El car;o no se o~cra contablemente, sino que s6lo en p&peles 

de Trabajo se tras})asa a la cuenta 508.- .PERDIDAS Y GA:i':1"N 

CIAS )ar~ de termindr L. _pér<lida o utilidad :üensual e incluir 

la en los estados financieros que mensualmente deben enviar-

se a la Oficina Matriz. 

1.- Por el importe ~e los recibos de honor&rios ex~edidos por la 
empresa, por concepto del av8nce de la obra exenta para efec 
tos del Im~uesto Sobre Ingresoo Mercantiles. 

2.- Se a'.Jonc.n en rojo ~or el iw.:.Jorte d.e las ded.uccione s que ha:1;a 
el cliente a los recibos _por ~onorar~os ace;tGdos. 

~~~TD0: 

~a naturdlaza acreedor~, re;resenta los ingres0s exentos del 
I:-J...:.:..ues to Sobre Ingresos r.Tercantile s, originados en la e j ecu­
ción ~e obras en admini3trclci6n. 

N O T A: Al finalizar el ejercicio, el saldo de e8ta cu~nta 
se tr~spasa contabl~mente a 1& cuenta 500.- OFICI-
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' . 

f:E C4RG·~: 

El cargo no se opera contablemente, sino que sólo en uapeles 
de .traba~ o se tr.slsp~sa a la cuanta 508.- PE:?DIDAS Y GAI'L\J'i- -

CIA~ :para deter:i1inar le. pérdida o utilid.o.d.. mensual e incluir 
la en los estados financieros que mensualmente deben enviar­
se a la Oficina Matriz. 

1.- ~or el iwportc de los rcciboo de honor~rios expe~idos por la 
e~~resa, por concepto del avance de la obra gravada par¿ 
efectos del Impuesto Sobra Ingresos ~ercan~iles. 

2.- Se abona en rojo por el il:J.yorte de las de:iucciones que haga­
el cliente a los recibos por honorarios acep~ados. 

S A 1 D O: 

Je na~uraleza acreedora, re;rcsen~a los ineresos gravados 
;;o-: .;:l Im..::;ues~o Sobre Ingresos I.lercantiles 3 ori.-::,ine.dos en la 
ejecución de obran en administración. 

N O T A: Al finalizar el ejercicio, el saldo de esta cuenta­

se tras.l.)asa contablemente a la cuenta. 500.- OFI:;I:!'L'\ 
i':IATRI Z. 
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El cargo no se opera contable~ente, sino que s6lo en pe¡Jeles 

~e t~ab~jo se tras~asa a la cuenta 503.- P3~JIDhS Y G~N~~- -
cr;, '3 ;ara. determinar la pérd.ida o ~ tili da. d. r~er:su.al e incluir 

la e:.-: los estados financieros que mensualmente deben enviar­
se a la Oficina ~a~ríz. 

1.- Por la percepción de ingresos que no sean el objeto princi 
:pal de la obi·c.. 

Je n2turaleza acreedora, representa los ingresos ~or o~era -
cienes no pro~ias de la Obr¿. 

· .. . , . Al finaliz¿r elejercicio, 
se tr.;s;.asa cont.;tln:,::e:n~e 

I.·~l¡. r.r R I Z • 

el saldo de esta cuen~~ -
a la cuenta 500.- O?ICINh 
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Sol.- cos~o ~B c~~1s 

1.- Po~ to1os los costos en que se incurra, tales como, mano de 
Obra, materiales, rentas de maquinaria, etc., los que no 
aplicarán según el catáloeo de costos formul~do en la 
obra. 

~:S ABOI'T.~: 

El abono no se opera contablemon~e, iino que s6lo e~ ?aJe­
les Qe tr~o~~o se traspasa a la cuenta 509.- ?~R0IDAS Y GA­
NA:KCI..:.s, :o ara deter.ninar la J?érdida o utilidad I1~e:-Jsual e in 
cluirla en los estados fir.¿ncieros que me~sualmente deben -
enviarse a la Oficina Matríz. 

S:~LDO: 

De natur~leza deudora, representa e, costo de 1~ obr~, i1~cu 

rrido durdnte el ejercicio. 

N O T A: jl finalizar el ejercicio, .el saldo de esta cuen­

ta, se tr&spasa contablemente a la cuenta 500.- -
O:::<'ICII'~:~ M.~ TRIZ. 
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8 02 - G ~ S r¡v~ e< !"'!. 7·'·¡·- ~"T'? "¡- ·~c:o 
• • ~ ' - \_, .) \,; _..j ' ' ..1 .;_.. ~ .l.J .J •J 

t0 ~ T)/"'1 ~ • 
V :_ l\ .• ,t ..:. ... e 

1.- ?or los gastos de la obra especificados en el anexo res~ec­
tivo. 

Bl abono no se opere. contable:,¡ent e» sino que sólo e:-- ;;a -:Je-
se traspasa a ln cuenta 503.- P2~)ID~S Y G~ 

EAECIA2 .Jc.rc. detenninc.r 12. pérdida o utili:iad mensual e 
incluirla en los estados financiaros que mensualmente de -
ben enviarse a la Oficina Matríz. 

S .\ !.; ~ O: 

De natur~lP.za de~do~8~ re}~esenta el total de g~stos efec­
tusdos )O~ la o~ra durante el ejercicio. 

N O T A: Al finQlizar el ejerclclo, el saldo 1e esta cuan­
ta se t~~spasa co~tablemente a la cuenta 500.-·o-
FICINA I'.'i.~ TRIZ. 
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304 - o~oos ~J~.sTo~ ..J • _.::1. ' ~ -- '-' 

l.- Por otros gastos no pro~ios de la obra 

El abono no se opera contable.-.wnte, si:r:o que sólo en i_::J8.oe­
~os de trubaio se tras~asa a la cuenta 503.- ~~R~IDAS Y GA 
N:~~~CI~~S ps.r8. deten::inar la pérdida o utili·lad. r¿ensual o in 

cluirla en los estados financieros que m~nsualQente deben­
enviarse a la Oficina ~~~atríz. 

~ ). L D 0: 

De naturaleza deudora 7 representa los ~astos por o2eracio-
_- - - - - -- --

nes no propia~ de la obra, efectuados durante el ejercicioe 

N O T ~•= ~\.1 fino.lizar el ejercjcio, el sal-Jc de esta cuenta 
se trdsJasa contablemente a la cuanta 500.- OFICI-
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.. 

~S~ADOS FINANCIEROS 

~)ara considerarse t<>talrr.cnte informc.·io de la posición de 
U:..'1.?. eo};resa, es necesario entender los esta1·"S financieros y 18. J.:n 
:or~ación que contienen. 

U.:::1a ~er·sona lle<;::: :::: dor..:in:J.r las habilidades fin::..ncie ras­
=~d2.r.lentales y tor:13.r decisiones politica.s import.s.ntes con aciE:rto 
si: 

-Conoce el signlrlcado de cada renglón del activo y pa 
sivo en su bal~nce y el da los renglones ~rinci~alcs= 
r1 L~ ..J._ ..._ ... ""'\ , u.' lo a.' y o:O, ~ e l. ~- su e~~~ao Qe ~er as gbn~n as. 

-~e fa~1liariza con el a~álisis de relaciones de sus -
23tados financieros, de manara que pu~da conocer la -
~osiclÓn da su em9resa y obtener conclusiones acerta­
dcs al co~~arar los rasult~dos da la misma con los de 
la industria en sener¿l a le. que pertenece. 

~SI'~í}L01~-~::-: n::s ~~STj.J,.: rrr-r··~t~:::~no.- ~s convGniente recal 
ca:::- y S't!."J:1rizar los conce_¡;"tos qua i~:cer~ra.n el bal:::J.nce; aunque ya 
se an.J.li zar<:-::"'.. an teriorJJt::m ta 7 a con tin-:..l.?.Ci ó:n se haca un enlis tado 
c:.a los mislüOs con aclaraclor ... es convenien¡:;es: 

Los activos se dividen e~ cuatro categorias ~ue son: 

-Activo Circulan~e.- Consiste en el efectivo, ~arcan 
e ~~"" (a 1 '""',...c ··~' CU"""'.._,, · .,.. -·n~~-.... ~- .... ..,. '"' d.·"" · d ~ "'t ...._,_;...., · ~··•á e .. ; 7 <;~l L.o:.S _.o. Cu -' ú...l., Ce.- 0 0..-, ll.Brl o_,, e C. 7 O SC2.-

lo ~ue 1~ e~~re~a ~uede convertir en af~ctivo cuando le sea nccesa 
r:;..o. 

-P.c~i.vo Fijo.- .Sstá co::::1sti-;:;ui.C.o :;or inversiones ¡¡err.1a~ 
"'"'~~-.:: co-o e,:;l·,~;cl·oc: ..... e.,. .... ,nos ''0:-..;,1·-:.·.-.··o -~-·ouin,-.-.··"' e.._c •• <;;;uuc~, •U ...... ·:- • ~, v -J.C.• '.'·• '-'.._~ '::, .. ...._? ••• ..:.., ..... _ .. l""-» ~ • 1 

C:~3 l.s. ~.~~-.... .J::"'css 1;.~::.1~~2. _:;:::..ra ct;_¡~1.;. ... ll.r sus ItL"'1ClO:tloJG y rLo ,t-l8.r~ cs~..,~ec~ 
l2.r. =l ~ctivo fijo, ~de~¿c ecti s~jeto a ajuste ~eriódico, ya. 
C ''e s .. ..,.::' .. ....,_:::¡ e --r", ..... -. o-,.... ~-""-"':::.e··- c.: ~n y ~r~o-.-.tl· r.·,....,c- o·"' • """' 1,..4."""'" ..... ~ ~- ~ t.J ~ ¡! .. ' ....... t::: .._v ... e ..:.. c. .- L. .A. e...... _ LJ <..1 .J.. .... o 

-~ctivo I~tsn~ible.- La c~r~ctarística que lo di~tin 
s~;.,:; .:: s l~ 1: :i clA.l -ce. 1. en .:::. "tri b-.:..irle U..'1 vs.l or axac to. Den t:co ~1e es t2. 

C r.tc:..-,.o..,...~--:: C'-~-.~ .,,....S ("'f.-.c-.L..oc: ~"e 0'\""'":"'""..,........;?,..,C.;, ·:,..L t-:.c -r· .. r·:.·..., ' 1 '~ ·r.,....-
- \::'--J - .-...... \...oOo\,.; ... .-\, o ..... ~.., l, - ~ -._ ....... .l. ........ _""' ..... on, .. uc ..... ven t.::~, .... --.J.~ql.A..._c~.-.y., 

a~c., 2s~: ~ct1vo ~o ~eba sor "'Goca~o ~~r~ )ag~r deu~as 1e l~ a~~re 
s.::. a.::-. o .. ..~¿ r;,;.c i ó~, ss.l vo ..... ar·.~. lj_'brc.:.rsa de i)ro bl·3m:::.s te;.l.L.,.;orc;.le s.. -
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-Activos ~ivarsos.- Si el activo es ~c.nzlble y no se -
l ~.J.. 1 ,., ~1.:¡"' 

~ratendc co:-:.ver·cir o cr: arec vlvo l;<:::.rs 2. o_rJer.::~clo:r.L nor¡j12 l.e.L neg.2_ 
cio, c~a e~ as~~ c2tegori2, en este rengl6n caen los resca~es en 
~:recti vo de se,suros, inversiones en em,.Jresas subsid.arias, deudas -
ele funcion2.rios y curgos diferidos. 

-Pcsivo Circul~nta.- Son aquelles obligaciones que ven 
ccn dentro de un a~o a partir de l~ fech~ de cierre del est~do fi= 
~.anciero. 

-~asivo a L~rgo ?lazo.- Son aquellas oblig~ciones que­
se vence~ des;~és del a~o de la fecha de cierre del estado finan -
ci.Jro. 

-Ca~ital ~eto.- es la diferencia entre el total de ac­
tivos.tangibles y 1& deuda total. 

-Capit~l de trabajo.- Es la diferencia entra el activo 
circulante y el ;asivo circulante. 

Il\I? ~R?~- ~~ ·J.ciO!'~ ~S J:~~~~:JOS l~II'~~~~l':CI ~~ltOS.- Lra intcrl)~8 ta 
ClÓn C.e un cst3.do financiero será cuestió:-;. -'l.e e.nitir un;::;. o..;)inión a 
~r~vás del onjuicia~1iento cuidadoso da los resul~ados sometidos; 
sln embargo, p¿ra ~oder fo~n~rse ese juicio será necesaria un& com 
,Pc.ro.ción quc: de~Jenda de los o'.:ljetivor-; _perseguirlos, esto es, de las 
metas pcrsegui~as por los políticas generales de la empresa. 

Ls.s diferentes COJfl.PCJ.raciones que es lJOsible definir son: 

a)Cor:. esturiios fir..8.::'lcieros semcj2ntes C.c J:)eriodos 2r..te­
~ior3s, si lo que interesa es analizar la evolución que ha tenido­
en el ti e;.-.~ o. 

b)Jon cst~dos se~eju~tes de otra effi)resa, si interesa 
anali~ar ls sl~uación co~;etitiva en el mercado. 

c)Co~ ciertos actá~d&res establecidos, si la finalid~d-
0 s j uz~:::.r :.~ _.Josici ó:r~ financieru r.;;::;~vec to a norf.v s ge.fler:ü;ne n te 

- 1 . l ,. ~· . , , .L , 
ac:~.:.)~_'.-l.::::.·:: e:-. a c;ue se ,)asan as mo(üi:Lce.c:Lones ae carac ver ecorJO-
fcúco ~e ::.;;:; cJ.J_.:jresa • 

....,.J.. 
0 ~· .,e_,co 0 t "l J 

0 

' .:.s .,o :L:.I.::•.Ll<:"!G. l'Ll.l. ere:n~es :::e oao o~l.c..s a set~u:Lr p:J.rb. l::.or1.er 
, ~~'"" ...... t . " . t "' ., I . 
00~ .... ~-0-:' :..~e;_;1.._..!.. v0C...OS SC.v::Ls:;:<:,C Orlo:_;; a.e ~na lTl eriJ~G C8ClOll. J8 ljr:une-
ré~ C'o:~sJ stl~R ett efec~Lle.r un8. se:rid de co:-:¡p?..r~:cinrH:;s en fo:::-·r:10 p.; -
ri Ód.l(:z. ~ e l~,Seri~ co~"clusi one s <:::. pa:rti r de un<?. serie cronoló,si ca­
da es~~Qcs ~l.nanc~eros • 

.::: -vercer r:Iétodo co:n~r.r..-~enté: us<.d.o er.. la co:II.;;Jar.?.c:Lon de -
-l.~.,-::::;.-- -~0'' ..;:ol·~.-.~c""""'Oc· co·"'s.;c-<-lr,: eY'< '"rQ'l."' .,..-~·:oc~ ~e t; · ~-..,. ~~ <;:,.;, v;•U ;:., - •-'· •• .J..I.;.;- ,-,, ~• ~~V el, .LL oiJé! .J .0. C.L'-'• .J..0110v n ra C..l.J.8 
re::-:t~s ~~.;.':,::-os, e;_:.;.¿ ser~n co¡¡:...:.Jar2-dcs contra. VG.lo:·e:J da'ios por la 
ex~ari0~ci~ y &ce~tados en el ~e~io. 

... 
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:21 se.f::undo nLGtoclo li.O sicn:..:._,re será factble de o_.je-...~;"r, ya 
c:·..;..e en oco.cione~; cont::J.do.s )orlrá: dis_:_.•o:c;.erse de inform&ción i'ertene 
cicntc a ot~~ eo~resa al nív8l que )Ucde interesar ~ara efectuar 
ur~a co..-._par2 ci ón. 

:21 instrum.-mtal con ou¿ se cuen·ta par2. llevc:r a cabo di 
' . ,. -'- ' . , 1 . . ;:) , 1 , Cl:a::: coml:J<'r8.Clones varlc. l.2.:í.lDlel: col". e u:e-r;o·.LO, asl que e :::-.a.s co 

r:::1~..rn:-:.ente usado es el de los "Coeficientes Corc.i.Jar::~_tivos Derivados de 
Je le. e iones 'j 

La co~}aracJÓn con coeilcie~tes ostablGcidos sirve ~ara­
j~zge r l.?. a. e -cu.-:.ción de le, cm};~e sa en di versos caí:1iJ03 de acti vi~ ad -
er~ el r.wrcado ~ indel;enci.i 2n tei.1en te de que otr<.:s erulJ:cesas es ten o no­
en ~recios de co~pete~cia. 

La cm;~esa en cuestión deberá tensr dichos coeficientes -
s·llficieTltelt!ente cercanos a los obtenidos mediante un análisis teóri 
co ~ars poder considerarse en oitu~ci6n comp2titivc: dentro icl seo= 
tor. :Sn c;:;;,so de clif2ri·c> de los coefici:.r.tes te6-c-icos, hn.brá necesi­
da~ de analizar & qu6 se eebe dicha discrepancia, y de ser posible, 
tomar medidas conectivas en ese se~tido. 

Activo Circul~nte 
~elacion Circulan-ce = 

Pasivo Circulante 

Ofrece una imagen ¿enar~l ie la suficiencia del ca)i-c8l­
d.e trabajo de urts: ernl-re s.s. )C: r;:;. sa. ti sfac er sus o blicaci ones ñ.c ..:.:Jc..e;o­
coti~~an~s. Lo q~e nos indica 7 está con¿iclon~do ~or la calidad de­
los ac~ivo~ ci~culartes, ~si que est~ r2l~ción coffiprueba cantidod y 
no cc:.li ~1&d. J.)or lo e:_ u a as r.e cesario de ·t;err.lir1ar la. cali d a·'l del a e ti vo 
e ' .,.,c··l r,-,.-.-,-,. ..-,.~.,..:l. "U"' 1 -- r"' 1 acl· o'n .,..O seo en.,.'O>ñoca .J...... ""-...~~ ... ,..1. U\.; J •oJ'-t• '- ~ c.. ...~o..Cl. \;,.""'- .L .&..L ~ b~"'• W o 

~;,1 aur:¡GJ'1té'.r :::..s rel8ción ci~·c~}.l.:...n·>~, se tenr'irá mayor li--. ' l ' ., , ........ ., "" ,..:1 ' • ..., qulnez y 2 em)resa ~e~ar& ~ayor ~osl01~l~a~ .e sr.-clsi~cor sus gas-
tos cotidianos y enfrentarse a emergencias no previstas. 

Pasivo Circulsnte y ?2.sivo Tot.:.;.l 

Ca .. ~i t.:ü Xeto. 
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I.a li be::--t:o.r:. de o pe rae~ on de toe: e. eu~1_)re sa es t~ con di con:-_;,da 
;o~ el i~tGrás rel~tivo de los acreedores ter~~n en dicho neeocio -
en contr~ste con el de los propietarirs de ~ste. 

l . , -' - " . .J... l .L.. Ur:~ erfl_presa con U..."lH re ac::..on c.e a.euc1as a cap~ vél_ nevO me-
~or del ~roffiedio, denota un fuerte interés 6 posición de pro~iee~d­
y ~ozs de libert~a e~ c~anto & que loG acreedores exijen sus crédi­
to::, ó traten de im:;onor su voluntad an cuanto a decisione~ ad:-Ili:nis­
~rativas de 18 empre~a. 

Si las relsciones son altas, la adninjatr~ción pue~e ver­
se someti~a a presionAs de acreedores, que la priveL de valiosas 
iniciativas 6 renovaciones. 

CA?I~AL DB TRABAJO 

Co~o se sabe, C&9it~l de tr&bajo es la difcrcncju entre -
el activo circul~nte y el pasivo circulante, por lo c.ue el ca~it~l-
.. • , • ..¡... .l. • 1' 1 ..L. '1 i ' ..,..... Qe traoaJo re}resep~s uns pro~acclo~ que a em~reoa es~ao~ece ~8ra-
el caso ~e oo~ibles reducciones en el valor de sus activos circular 
tes, la nec~si~ad ~e adquirir activos fijos 6 diversGs. 

El almacén es un ele~e~to 3r¿nde e importante en le com9o 
sición del ca~ital ~e trabajo; si por ~~ulquier causa~ el valor de= 
las existen~ias se redujara 1 hay que tener p~evisto có~o afectaría­
esa reducción la posición del capital de trabajo. 

La relación de existencias a capital de trabajo es la ~ue 
per~itc esa ~edición. 

:S'? TII'.'~.!'-. C I O!'T:~::; :2('..,..., C-ODR'~ R 
e ;.;. .:.<t '.r .n 1 J.)::, if&~l3:z. J o 

Se basa en el mismo ~r~ncipio de la relación de almacenes 
a capital de tr~bajo. 

:Sr.. esti;·;lucion.Gs _.o"!· cobre.r sólo interesan ::=.quellas crea -
d.::o _~..;or ls. venta de produc~os ó servicios :prest~:clos por la Corr.pa?.iía 
i'::sta r.::;lació;:; es i::,_;;,ort.:-:Dte, _pues u.."l::, lonti tud en los :y:.;¡gos a 12. 
em~ras& le ~uode ocasionar fuertes problemas, así que es in1portante 
e or.s id. e r¿¡, rls.. 

"""c.s:.vo a le: r ;:~o l.i lo. z o 
llr. ca_.;,ital d.e 

cener8l~onte se utiliza 
~rabajo insu::cie~te. 

•• 
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3s te. :::-clscié:::: nos indica si los .f:Jresta::1os a 1.-:;rgo . ..o lazo -
',.,.,~ sido usados para cur:1.í:)lir nu pro~Ósi to J:)rincipal ó sea robuste-­
cer el ca~ital de trabajo • 

.. :'a.J".foiér. nos indica ,la posibilidarl de futuros finar..ciamien­
toa a l3rgo plazo. 

Esta relecién r.os miae la utilidad sobre la inversión. 
Esta. relación es im1)ortante co •. ;o un i11centivc _para los propiet::trios 
y;;;. scon accionistas, socio, due~o indiviO.ual y como·medio para ~er­
uitir el crecimiento de la c~npa~ia. 

ACTIVO FIJO. 

3sta relación m1de la ez1ci~ncia con la cual la empresa -
est~ utilizando sus inversiones en terrenos, pl~ntas, equi~os, ins­
talaciones, mobiliario, etc. 

m ., . , . !t. laill01en nos 1na1ca si el volw~on de obra es el adecuado. 

Ur.é. buena relació:::: de volÚ.TlCn de obra a activo fijo, re­
flGja un b~cr.. uso de ese activo. 

U,...,""' ,...el~ e~ o'"' """'Y ~, ........ ..L-'-• ~ er. .J.. •• -·""\. (.-.,.!... u..:.. 1 indica que la em~resa esta ~er 
aiendo su equi~o y }ro}i~dadas. 

Una relaci6r! bei ja ir1clics. u:r~.:;. mala inversión en o. e ti vo fi 
jo, tan:. en do e or.1o cor..secuer..cias fu..zas .;;or de • .jreci::.ci én y .gastos fi 
jos de eoe equi~o o inntalacionus, eu~obrecimiento del ca~ital de= 
traoajo y presión de deudas. 

~sta relació~ i~~ica las ie~anjas QUe pesan sobra el ca-
.. ;.;..:::~ .::-=> •-r-~"'.._~ -=o -~--... ~ S'" .;..~...., .. ,.... U'Y' C' •. .,..-o VO~,~,...,e"' a.'e o'".,......, U·.., c~.·:..;:··r~7:o ~-v"'- ·-~r;; ..., ... c.u::;;.J ;....1.: .. -~ \.JSvv4 .. C- •~ ..... ~.::: .... V J""""'.u. ... J. •J~o .• •J. ...... .., 

vol~::er:. de ·o::.r;,;, rcc:u:.e:ro Q.e c:.or-:o vo2.úwer. de capi t::ll. :~ntl"G •. -u.~.yor ., . , , ., . , 1 sea as~a re_¿clon ~ayo~ sera ~a ~ans1on o~ c:~e a am~res3 se encn~-
t~~rá con s~s obliga6iones ~e ~~7os 'la aue si a la em~resa le retra 
se:.::-. s\;.s .;;c::.;:,os, tc:::..irá s:;rios ~~;o-~lcm8.s ~ara cu:n;¡;.lir co~1. sus co.-;._pro 
~isos. 



Estas relaciones son la clave de los eQuilibrios finan 
cieros. 

ACTIVO :E'IJO. 
CAPITAL N:STO. 

~sta relación hliQe la extensión con la cual el ca~ital 
está invertido en activos no liquides, pernanentes y sujetos a 
ceyreciaci6n; ta8b~én indica la cantidad de c~~ital, que QUeda 
disponible para ser invertido ea otros activoso 

1 \ 

Una ·inversión hlUY alta en activos fijos limit~ el ac~ivo 
circulan~e de una empresa, aUQenta su po~~ci6n de pasivo y puede 
disminuir utilidades debido a depreciaciones y costos fijos. 

Esta relación indica si se tiene un activo fijo muy alto 
6 un capital neto bajo. 

La relación se obtiene previa deprec~ación del activo 
fijo. 

Es ~uy i~portante estudi~r ceno se debe distribuir el ca 
~i~~l, c~an~o en activo fijo, cuanto 2n circulante y que parte de= 
be 1,eserv::rse :92.r2.. el fat-.;;.yo creci-:J.ie:Y'co C.e 12. e:n.::;n-·es~. 

Un activo fijo excesivo afect.s.rá las siguientes relacio­
nes, ~ue tienen QUe ver con el ca~ital de trabajo: 

~elación circulant~~ Activo Circulan~e; 
Pasivo Circulan~e 

Esti:r.aciones 

Volú.~:1eT.:. de obra; 
Capital de trabajo 

?asivo a largo plazo 

Ca]ital de trabajo Capital d.e trabajo Capital de trabajo. 

Cuc.::C:o el ac.:;lvo fijo es alto, la relaciÓ:::l circulante 
y las otras relaciones auwentan. 

, :;:;2. dis::..i:nuciór: ael c2.~Ji ~al ele trabajo coloca a 1::. e.:-J.·0re 
e.... .J-.-. ... ,~~ e ........ 1':"~ ..... "'' .......... r- r-o • ...:..... .... _ • , :'j "'l ... , - • ~ """' 

.._,e;. ve..~~':'-'- H ~~ "'-'le..· ..:>ll..oU.c;..C:::.on C:.".J.G.OS2 c:.e cree:.::. uO' ::}Ol" lo q_ue los 
?roveec.ores le :9·w.ed.en ocacio::::·.:-.r pérd.idc..s G.e tie::1:¿o productivo. 
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Ls. baja de existe!lci2-s a lli'1. nivel inc.decu::.do ~2.::::-a sostr::; 
~e:::- el vol~en de o~r~ es el resultado de otras c~u~~s Q&s f~~da= 
:J.entales, cor:J.o insuficiencia del ca:pitu.l invertido, sus::~ensión de 
l:..neas de crédito debido a la dü-];;linución del ca:;)i tal él e trc. bajo­
etc. 

El a.l.i!lC.cÓn ta;-rlbién está suj etc a de::;-¡::ceciación, ya sea­
~o::::- deterioro fisico, baja en los precios de los Dsteriales, 
o"bsolencia po::::- nuevos productos, etc. 

Un:: .. dis·.-ünución del rít··:o de ro-l:;ación del 2.1rJ.c::.cén pue-
" . . ~ t ~ '".L " _.:¡ 1 ..!.." .f.' a. e asl rrnsmo ar ec ar .la a:;rtl iJUO. u.e a empresa pa:::.."a sa iJlS.1:acer 
:::;us coligaciones nor::.lG.les, asi cor:1.o :::;us costos; y2.l"ticular;nente­
al incurri::::- en los costos de ~antenimien~o del lujo éle unas exis 
tEncias execivas, por perder los descuentos de compra, que -
nodrían resultar de la dis~inución de flujo de efectivo. 
~ 1 

Cuando es necesario pedir prestado psra sostener las -
existencic.s, ir.u--::J.ediata:nente se ve afectado el ca:¿i tal de trabajo 
y la uti:id.ad. 

Cuc.'.ndo se d.o..n de bs.ja existencias J?OY obsoletas, ta<·úbi­
én dis~inuirá el capital neto. 

Cualc¿uL:;ra dis·.2inución en la utilidad, caj}i t~l de trab_f; 
jo 6 ca]ital n2to, origin2rá c2abios adversos en las relaciones 
en q_ue se incluyan a estos treseleme.ntos principales. 

Est~ relación gen3ra~1ente conocida como relación coiller 
cio..l, mide ~as~a do~de el vol~~en de obra de ur~ empresa est~ 
a]oyad.o er.. el ~S. :_Ji tal i:::'JY::: .,.~:.o.o. 

·--.-¡-.. -J. . , ""''.J .J:'l . 1 
vüc.. :..~.:_: c,clo:::1 n:uy S..L ce~~ re..: e J a ero.. e a em.p:cesa se enc·c.e:-J. 

.Jc:'a o~J:r-i:n.iCa :_JOl" d.euG.s.s "2.1} .. y CL.1.él.~~tio 32..8, y c¿""J..e la su:)ervi veJ.1.ci2J de 
l2. w.is:-.:z~ d.e"'le::.'ld.e de la con~in·,;;_ación -oor la:;,."iro tie:r)o de condicio-

- .J.; - .,1,; 

nes ~:'1"""Ca:..~n: .. s :r ex~ertls .. s opti:::.s.s. 

~o ~ont~ario reflsja ~ue la em?~esa cuenta ó con recur­
sos C.e cayi"'cs.l en exceso 1,;,. obras ins.decuadas para sostener el ne­
.;-ocio. 

:2s :'leces.s.::::-io cue exista u .. n eouilib:.."io entre esas dos 
Sl ~-c..acio::es, s.si c¿ue la ~:rel2.ción vol~n~:1 d.e obra a ce::oi t2.l ::.--:.::.to 
.r::..icie e2. ,;:;_~:.ó.o s..l cual 12 e.r;,:oresa ~12. s.lcanzado dicho eouili brio. 

~ ~ 

.. 
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Sólo cierto volú:::en de o ora pue,~.e G.eri vc..:rse de c2.d.2. peso 
~e cayitsl soci~l y ~ara ~~plla:r el negocio la empresa teD&r~ lus­
siguien~es alternstivas: 

-~cdir ~restado ó d.e]ender de la confia~za ó DQsividad de sus 
~creadores, pero sólo es un alivio y no una soluciÓn. 

-Reducir el :periodo de cobros, reduci1, el riesgo de e:z:isten 
cias y auwentaj_~ su t ro-¡;ación. 

-Vender su :planta y eq_ui~)O ~r readq_uir:~rla por arrenda:-,üento 
con el fin de re:forz:·.r su c:-.pi tal de tr~.baj o. 

-Ltrae~ nuevo ca~it~l social lo cual puede ocacionar debili 
t~ción del control adninistrativo. 

-J .. u:n.entar el ca1Ji tal neto por medio de rete:..1ción de utilid.a 
cias .. 

-~~relación co~ercial en exceso ó en defecto es una situa 
ción C:..esfavorable y colocc. a la e::-ilpresa en u.."la situación vulnera 
ble .. 

~oc\.z.s ::Las enpres"as tienen coiL.o principal objetivo la ob­
~enció~ de utilidad. 

:Ssta relación nos mide el exi to <;_ue ur..a co::::1pañía ha teni 
do en alcanzar tal objetivo. 

3ste Í:1.dice se obtiene d:..vidie:1clo la u"'cilid;:'.G.. r:eta ar:..""cAal 
una vez pagados los i~)uestos, en~re el volTh~en de obra anuales. 

Sólo cuc.n~o la empresa ob"'ciene utilidad al vender su 
" ::ercar:cla ó servicios tiene razón de existir y tener la oportuni 

dad de :prosresar. 

ü~a enpresa, q_ue pierde e~ cada obra que e~ectua, tiende 
a d.ess.]a~ace:c'. 

Las u"'c:..l:..da~es oue se conservan en el negocio robustecen 
el ca:yi -cc.:.l C. e -¡;rs.~2.jo, aw!ienta:J. el capi -:;al ne"'co y ayud.c:.r: c. resta -
olecer el eQuilio~ia e~ cu~l~uier ~elnción c~e ~udiera ser defici­
-;;aria. 

:2:.1 ~:::. 8--:.::}:-esz. ::ie:::1"'cr~s :::c.ayor sea el voll'une1: G.e oo:ra 
::::.:::.~ro::.~ s e:-t ::.a :)os:.. ~::_::..:.c.ad Q.e inc~e:w.cn t2..r sus utilido des so-ore Ía::;­
::;.:.s:::8..s o b~2..s o 
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~'.CTIVOS DIV:GESOS. 

CAPITAL l{STO • 

A~tes de analiz~r la relación, recordc~os Que son activos 
alversos; es~e te~ino incluye todos a~uelloz sctivos ~ue no son -
n~ circ~lante, ni fijos, ni intangibles. 

Entre estos activos se encuentran los sigui2ntes: 

-Deudas de funcion2rios ó e~pleados (présta~os ó antici-
-oos. 

-Inversiones 6 prestamos a co~~a~ías subsidiari~s 6 afi-
li2 .. d.as. 

-Gastos antici~ados y cargos diferidos. 
-Inversiones en valores poco negociables. 
-Estimaciones por cobrar a largo pl~zo. 
-Valores de rescate, Etc ••• 

Si se CO:ú13:n·o::aete -c:..::1a p:ro:;;orción exc~gers.da del ca~9i tal en 
sc-'c:l..vos G.iversos, se lir.üta el capito.l d.e trabajo y el activo fijo 
produc~i vo y se puede &.ur~ent:::.r 12. ~osic-ión de :?:::si vo de ~ 3. em.:p:~esa 
y ts.::::..oién uns, relación cil~c..._ll2,nte m.uy deficiente. 

:=:os s.c ti vos <ii versos ::::on ::.11XJ vc..lnc;;reo:.oles a c2.nc elaciones 
ó rebajas e~ las cifras ~cen~3.das en los li~ros contaoles, el dine 
ro :Jl~estscS.o 2. f\lncionarios c:J.uchas v12ces no se devu.elve, otras ve = 
ces los e3]leaG.os se van y no p~scn sus adeudos; asi Q~e 121 ac~ivo 
ó.i ve:::-so estS.suj eto a dis::ünuciones, lo cual ~fect2. la utilidé"'.Ü. ne­
~a ~si co3o-a las relaciones ~ue incluyen utilidadas.y utilidad ne 
ta. 
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DEPRECIACION 

El propósito de estas notas es presentar una exposición sen­

cilla de la naturaleza de la depreciación e ilustrar los mé· 
1 

todos más comunes de depreciación y los procesos contables. 

¿Qué es depreciación? es un sistema de contabilidad cuyo pro 

pósito es distribuir el costo a los valores básicos de capi­

tal de los activos tangibles menos el valor de rescate (en 

caso de haberlo), sobre un periodo estimado de vida útil de 

la unidad (el cual puede ser un grupo de activos) de un modo 

sistemático y racional. Es un proceso de asignación, no de 

valuación. La depreciación para el año, es la porción del 

cargo total asignada al año a través de este sistemae 

El término depreciación puede ser distinguido de otros térmi-

nos con significados específicos usados por los contadores 

para describir procedimientos de asignación del costo de acti-

vos. A la depreciación le-corresponde el cargo del costo de 

activos fijos hechos por el hombre a las diferentes operaciones 

(no le interesa la determinación del valor de los activos para 

el balance general). 

La amortización se refiere a la asignación del costo ,de activos 

intangibles tales como potentes. 

Cálculo de Depreciaciones 

El gasto de depreci~ción para un período de operaciones puede ser 
~ 

determinado a través de una gran variedad de medios, de los cua-

J 



2 

les todos satisfacen los requerimientos gffierales, de consis­

tencia y rasocinio. La depreciación contable requiere la apll 

cación de juicio en cuatro áreas: (1) Determinación de el cos­

to del activo depreciado (2) Estimación de la vida útil del ac 

tivo (3) Estimación del valor de rescate al final de la vida ú 

til estimada y (4) Selección del método de cálculo para deter-

minar los cargos de depreciación periódicos. 

1. Determinación del costo de Activos Fijos. El costo de 

un activo fijo comprado, es el precio pagado por el activo más 

la suma de todos los costos incidentales para adquirirlo, ins­

talación y preparación para uso. 

Los activos fijos p~eden adquirirse por transacciones comercia • 

les o bien ya sea manufacturá~dolos o construyéndolos uno mis-

mo. El costo de activos manufacturados para uso del negocio 

generalmente incluyen materiales, mano de obra y gastos indire~ 

tos. Los activos adquiridos en transacciones comerciales son 

valuados al precio justo del mercado al tiempo de adquisición. 

2. Estimación de la vida útil de activos fijos. La vida útil 

estimada de la mayoría de los activos fijos es expresada en tér­

minos de un período de tiempo de calendario. Por ejemplo unas ba­

ses de tiempo para determinar cargos de depreciación, es por lo 

general adecuado para activos tales como edificaciones. La vida 

útil de un activo puede ser expresada en unidades que no sean de 

t;empo. Por ejemplo, la vida del motor de un vehículo podría ser ·~ 

esti.;~ada como 100,000 kilómetros, mientras que la vida útil de 
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una unidad técnica altamente especial izada puede ser estimadas 

con una producción de 200 000 unidades o como 5 000 horas de 

operación. 

La vida estimada de un activo debe ser por un período en el cual 

le es útil al negocio. Por lo tanto, la estimación deberá tener 

en cuenta factores tales como el uso del activo, obsolencia antl 

cipada, por mantenimiento y políticas de reemplazo. El' período 

de vida útil puede ser menor que la vida fíiica total del activo. 

Por ejemplo, maquinaria con una vida física esperada de 10 años 

bajo condiciones normales de trabajo tendrá'una vida útil para 

propótisos de depreciación de 6 años si ~a pol itica de la compa-

ñia es comerciar o desechar tales activos después de seis años 

o si los avances tecnológicos son esperados que hagan la maqui-

naria obsoleta en seis años. 

3. Estimación del valor de rescate de activos. Los valores de 

rescate de activos fijos representan un valor estimado de real i-

zación al final de la vida útil esperada. Este valor final pue-

de ser esperado como venta de desperdicios de hierro, demolición 

o venta de contado o como venta a cambio dependiendo de las dispo 

siciones de la compañia y de las polkicas de reemplazo. 

El costo depreciable es determinado restando el valor de rescate 

al costo del activo fijo. Este coso depreciable es la cantidad 

asignada a los periodos de operación que componen la vida útil 

del activo. 

4. Selección del método de depreciación. Cualquier método de de­

preciación que resulta de un lógico y sistemático método de asig-
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nación del costo de depreciación es aceptable para propósitos 

contables. Los procedimientos más comunmente usados son (l) 

el método directo o de la línea recta (2) el método de decl in~ 

ción de balances o (3) el método de la suma de los dígitos. 

Método Directo. El método más sen~illo del cálculo de depre­

ciación es el método directo o de la 1 inea recta.,. Para p·ropó­

sitos de ilustración supongamos una máquina con un costo de 

$ 250,000.00 y un valor de rescate de$ 25,000.00 al final de 

su vida útil, supuesta de 5 años. El gasto de depreciación 

para un año es calculado como sigue: 

Costo de la Máquina 

Menos: Valor estimado de 
rescate 

$ 250,000.00 

25,000.00 

Costo de depreciación$ 225,000.00 

Factor en % 1 ínea-recta lOO% menos el valor estimado de rescate = v1da estimada en años 

= $ 225 •000 •00 = $ 45,000.00 por años 5 años 

El método directo o de la 1 ínea recta es el más recurrido debido 

a su simplicidad. Hasta que los métodos acelerados fueron permi­

tidos para el propósito de impuestos sobre la renta, este método 

era usado universalmente. Algunas observaciones se han hecho al 

método directo o de la 1 ínea recta debido a que se asignan 

cantidades iguales de depreciación a cada periodo de la vida útil. 

Cantidades idénticas son cargadas en el primer año de uso de una 

máquina nueva y eficiente así como en el quinto año cuando la má-

• 
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qu1na está desgastada y cerca'del valor de rescate del mercado. 

Depreciación acelerada. Los métodos de depreciación acelerada 

permiten cargaos de depreciación mayores en los primeros años 

de la vida estimada y van disminuyendo los cargos en años pos­

teriores. El método de declinación de balances o el método de 

la suma de los dígitos son los dos más conocidos. 

Método de declinación de balances. La depreciación para cada 

año es calculada multiplicando el costo del activo menos la de­

preciación acumulada multiplicada por el doble del porcentaje 

1 ineal expresado como una fracción decimal. 

Usando el ejemplo anterior (la máquina con un costo de $ 250,000 

y una vida útil estimada de 5 años) la depreciación es calculada 

como sigue: 

Factor en% declinación balances = 200 % 
vida estimada en años 

Para el primer año: 
$ 250 000 X 0.40 = $ 100,00 

Para el segundo año: 
( $ 250 000 - $ 100,000) X .40 = $ 60,000 

Para el tercer año: 
( $ 250 000 - $ 160 000) x.40 = $ 36,000 

Para el cuarto año: 
( $ 250 000 - $ 196 000) • 40 = $ 21,600 

Para el quinto año: 
( $ 250 000 - $ 217 600) X .40 = $ 1 2,960 
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Nótese que el valor de rescate no es usado directamente en estos 

cálculos, aunque el activo tiene un valor de rescate. Ya que el 

método de declinación de balances no depreciará el activo hasta 

un costo cero al final de la vida útil, el balance, residual pro­

porciona una cantidad para el valor de rescate.' Comunmente, sin 

embargo, la depreciación no es continuada más allá del punto don 

de el costo neto de depreciación iguala un valor razonable de 

valor de rescate. 

Método de la suma de los dígitos. La depreciación para cada año 

es calculada multiplicando el costo depreciable del activo por la 

fracción obtenido de la suma de los dígitos. Por ejemplo para 

una vida útil de 5 años, la suma de los dígitos será 1+2+3+4+5 = 15 

lo cual nos .da el denominador, y el numerador para cada año suce-

sivo es el número de el año en un orden invertido. De nuevo usan-

do el ejemplo ilustrado en el método directo y en el método de 

declinación de balances, la depreciación anual calculada por el 

método de la suma de dígitos será como sigue: 

Para el primer año $ 250 000 X 5/15 = $ 83,333 

Para el segundo año 250 000 X 4/15 = 66,666 
' 

Para el tercer año 250 000 X 3/15 = 50,000 

Para el cuarto año 250 000 X 2/15 = 33,333 

Para el quinto año 250 000 X 1 1 l 5 = 16,666 

$249,998 

Los métodos de depreciación acelerada proporcionan mayores cargos de 

depreciación a las operaciones durante los primeros años ·de la vi­

da del activo, cuando la condición nueva de los activos contribuyen 
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a una mayor capacidad de ganancias. Aunque, los gastos de mante­

nimiento y reparación tienden a aumentar en los últimos años de 

uso del activo y por lo tanto tiende a complementar la reducción 

de los cargos de depreciación y así igualando el costo total del 

uso de la máquina • Consecuentemente, se ve a todas luces que 

los métodos de depreciación acelerada concuerdan más propiamente 

con los ingresos y gastos que el método directo o de la 1 ínea rec-

ta. 

Asientos contables para la depreciación. Sin importar el método 

escogido pra el cálculo de depreciación, los asientos contables 
1 

necesarios para registrar la depreciación aplicable a un período 

de operaciones son como se muestran en el siguiente ejemplo: 

Consideramos la misma máquina de $ 250.000 adquirida el primero 

de Enero de 196~. En esta fecha, hay un cargo de $ 250,000.00 

a la cuenta apropiada dei activo, digamos Maquinaria. (Este caL 

go es balanceado por un crédito a la cuenta de Efectivo o Cuentas 

por Pagar) si un 20% se va a depreciar.usando el método directo 

(badado en una vida estimada de 5 años y con un valor de rescate 

de cero), el asiento de depreciación al final de cada año será 

como sigue: 

Gastos de depreciación $ 50,000 

Reservas para depreciación, 
maquinaria $ 50,000 

El cargo por gasto de depreciación afecta el estado de ingresos; 

cada año este gasto es transferido al sumario de pérdidas y gana~ 

cias. En contraste, el crédito a la cuenta reservas afecta el ba 
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lance general al reducir la valuación puesta en los activos 

fijos de la empresa. 

Considere el activo y las 
1

Cuentas de reserva e~ febrero de 1972 

después que los ·cargos por depreciación han sido hechos para 3 

a ños: 

Maquinaria 
250,000 

Reserva para Depreciación, 
Maquinaria 

150,000 

La diferencia entre la cantidad de cargo de $ 250,000 y la canti 

dad de crédito de $ 150,000 es un balance neto deudor de $ 100,000 

Esto es referido como 11 el valor de Libres•• de la máquina; ésta es 

la valuación ~e la máquina que deberá usarse en el balance general 
o 

p re p a r a do e l l de Fe b re ro de l 9 7 2 • O b v i a me n te , t a l. va 1 o r de i : b ros 

no necesarimanete tiene una relación ya sea con el valor del mer­

cado de un activo fijo o con 10 que puede valer para su propietario. 
-

Es meramente esa po'rción de el costo del avtivo fijo que no ha sido 

cargado cargado todavía como un gasto de depreciación. 

En el primero de Enero de 1974, después que los cargos de deprecia­

ción han sido hechos para los 5 años, el activo y las cuentas de 

reservas estarán como ~igue: 

Maquinaria 
250,000 

Reserva para Depreciación, 
Maquinaria 

250000 
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Es evidente que en esta fecha nuestra maquinaria está c~mpleta-
,' 

mente depreciada en 1 ibros. Si nuestra estimación de 5 años de 

vida útil es correcta y el valor de rescate es cero y por lo tan 

to el activo es retirado inmediatamente» el asiento de retiro será: 

Reserva para depreciación, maquinaria $ 250 000 

Maquinaria $ 250,000 

Ahora supongamos que estimamos incorrectamente 1 a vi da- út i 1 de 1 

activo y que continua en servicio hasta que tiene 15 años. Obvi~ 

mente, ningún cargo de depreciación será por este activo después 

del lo de Enero de 1973. 

, Se deberá seguir mostrando en los libros como un activo completa­

mente depreciado, con 3U costo original de $ 250,000 incluido en 

la cuenta de maquinaria y una cantidad de $ 250 000 incluida en la 

cuenta de reservas. 

Si es retirada sin ningún valor de rescate el lo de Enero de 1984, 

el asiento para mostrar el retiro seria el mismo que se hubiera 

hecho si la máquina hubiera sido retirada sin valor de rescate 

JO años antes. 

Un aspecto diferente del método directo puede ser ilustrado si 

consideramos un retiro del activo antes que éste haya alcanzado 

el final de su vida útil. Supongamos que la máquina es vendida 
o 

en efectivo en$ 100,000 el l de Enero de 1971. Ya que la máqui-

na con un valor en libros de $ 150,000 es vendida en $ l 00000 

nuestras reglas contables nos requieren un registro para mostrar 

una disminución del capital. El asiento de retiro puede mostrar-

se como sigue: 
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Reserva por depreciación, maquinaria $ 100,000 

]00,000 

50,000 

Efectivo 

Pérdidas por venta de áctivos fijos 

Maquinaria $ 250,000 

Aunque las reglas formales de contabilidad traten esta pérdida 

de $ 50,000 como una disminución en capital en 1971, es eviden 

te que estos $ 50,000 no hubieran sido asignados al año de 1971 

si la estimación inicial de la vida útil y el valor de rescate 

hubieran sido correctos. Una vida estimada de 2 años y un va­

lor de rescate de$ 100,000 hubierán causado un~cargo por depre 

ciación de $ 75,000 por año. En un sentido, este gasto de de­

preciación de$ 50,000 puede ~er visto como un resultado por no 

haber cargado$ 25,000 más a ceda año como un gasto de depreci~ 

ción por los 2 años desde 1969 a 1971. 

Para examinar otro asp<:3cto del método di recto en contab i 1 idad, em­

pecemos con otra máquina adquirida el lope Febrero de 1969. A 

este activo se le ha estimado una vida útil de 5 años. Sin embaL 

go, esta vez hemos supuesto un valor de rescate de $ 50,000. El 

factor de depreciación es 16% y el cargo por depreciación es 

$ 40,000 al año. 
o 

El 1 de Febrero de 1974, si el activo está aún 

en servicio, su valor en 1 ibros será igual al valor estimado de 

rescate y con las cuentas de maquinaria y reserva como sigue: 

Maquinaria 
250,000 

Reserva por depreciación 
Maquinaria 

1 $ 200,000 
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El método directo es el más sencillo como ya se vió, sin embar­

go, se usó por su simplicidad para calcular los cargos de depre 

ciación y así ilustrar mejor los asientos contables que eran el 

objeto de estos ejemplos • 



• 
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CURSO PARA SUPERVISORES Y RESIDENTES DE OBRA 

NOTAS SOBRE PRODUCCION DE CONCRETO DE CALIDAD ESPECIFICADA 

II'JG. MANUEL MENA FERRER 

ASPECTO GENERAL 

En su aspecto general, la producción de concreto comprende tra­
bajos tan diversos corno son el estudio y la selección de los rna­
teria¡es componentes, la determinación de las proporciones en 
que deben combinarse estos para que el producto adquiera las 
propiedades deseadas, la ejecución de todas las operaciones re­
lativas a la fabricación, el transporte, la colocación y el cu­
rado del concreto y, finalmente, la realización de pruebas e 
interpretación de sus resultados para juzgar si el concreto pro­
ducido fue de la calidad especificada. 

En este proceso de producción, las etapas que de manera sucesiva 
se presentan y deben atenderse, son: 

l. Conocimiento y aceptación de los requisitos especifica~~s al 
concreto. Revisión critica de especificaciones. Juic_o res­
pecto a s~ factibilidad técnica y económica. 

2. Reconocimiento y estudio de las fuentes para abastecimiento 
de los materiales para el concreto. Estimación de potencia­
l~dad. Verificación de calidad. 

3. Estudio comparativo del aprovechamiento y la aplicación de 
los materiales. Selección de los materiales más convenien­
tes. Diseño de las mezclas de concreto. 

4. Selección de los equipos para el tratamiento y manejo de los 
materiales, la dosificación, el mezclado, el transporte y la 
colocación del concreto. Asigna~ión de medios para el curado. 

S. Establecimiento de un sistema para controlar la calidad del 
producto. Inspecci9n de procesos. Muestreos aleatorios. Su­
pervisión del conjunto de operaciones. Interpretación de da­
tos. Ajustes para regular la calidad del producto. 
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6. Verificación de la calidad del concreto en estructuras termi­
nadas en casos de duda. Pruebas no destructivas. 

ESPECIFICACIONES 

Las especificaciones de calidad del concreto tienden a seguir mo­
delos establecidos, tanto en lo que se refiere a los requisitos 
0xigiblea a los materiales y al producto, corno en cuanto a los 
procedimientos para verificarlos. 

En lo que suelen existir las diferencias más significativas de un 
caso a otro es en lo relativo a equipos, cuyas características y 
capacidades deben estar siempre acordes con el tamaño y condicio­
nes de cada obra en particular. 

En la práctica local, se acostumbra hacer referencia a las normas 
nacionales DGN+, cuando estas exist.-:::n y son aplicables. En su 
defecto, es frecuente referirse a especificaciones y métodos de 
prueba AST~+ y a las prácticas recomendadas por el Ac¡+++ 

Sin embargo, no basta usar buenas referencias para que una espe­
cificación sea justa y posea buen sentido. Al respecto, se pue­
den mencionar algunos casos tomado~ de la práctica. 

Ejemplo 1 

Especificación. En lo ~elativo a la calidad de una arena de río 
para una obra hidráulica, se especificó ,que "en la prueba de ma­
teria orgánica, realizada por el método ASTM C 40, la arena no 
deberá producir un color más obscuro que el estándar de referen­
cia" (sic) . 

Juicio. Existen substancias que no son perjudiciales al concre­
to y pueden producir color en esta prueba. En el caso de esta 
arena se produjo un color más obscuro que el estándar, debido a 
substancias de esta naturaleza y, no existiendo otra arena dis­
ponible, se usó en esas condiciones, en contra de lo indicado en 
las especificaciones. De tal modo, la especificación debió com­
plementarse diciendo: 11 a menos que se demuestre que el color sea 
producido por substancias no perjudiciales al concreto". 

+ Dirección Gen-~ral de Normas, Secretaría de Industria y Comercio 
++ American Society for Testing and Materials 
+++ American Concrete Institute 
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Ejemplo 2 

Especificación. Tratándose de una obra a realizar en el Distri­
to Federal, las especificaciones dicen que 11 la arena no deberá 
contener más de 5% de material más fino que la malla No. 200, 
determinado por el método ASTM Cll7"sic). 

Juicio. Resulta dificil encontrar en el D.F. una arena para 
concreto que cumpla con ese requisito. No siendo posible dis­
poner de agua para eliminar el exceso de finos, seguramente se 
usará arena con más de S%, y posiblemente sin ninguna limitación 
ya que la especificación ha demostrado ser inoperante. Hubiera 
sido preferible ser más tolerante en la especificación, usando 
tal vez un limite de aceptación de 1~~. el cual resultaría fac­
tible de cumplir ~ediante una adecuada selección de las fuentes 
de abastecimiento de la arena. 

Ejemplo 3 

Especificación. Al referirse a las resistencias que deben obte­
nerse en una obra donde se usará concreto premezclado, se espe­
cifica que "el promedio de cualesquiera tres resultados consecu­
tivos deberá ser igual o mayor que la resistencia de proyecto 
del concreto, f'c, y que ningún resultado individual de resis­
tencia deberá ser menor del 90% de la de proyecto 11 (sic) • 

Juicio. Suponiendo una dispersión usual para concreto de esta 
índole, representada por un coeficiente de variación V = 15%, 
existirán teóricamente 2 probabilidades en lOO de que no se cum­
pla la primera parte de lo especificado, en tanto que las proba­
bilidades de incumplimiento de.la segunda parte serán 3.5 veces 
en 100, aproximadamente. De tal modo, no existirá el mismo gra­
do de dificultad para cumplir los dos requisitos especificados. 
El proveedor del concreto, para evitarse dificultades, segura­
mente optará por diseñar su mezcla de concreto en función del se­
gundo requisito que es el más estricto. Si procediera al contra­
rio, correría el riesgo de trabajar con un exceso de probabilida­
des de no cumplir especificaciones de resistencia. 

Ejemplo 4 

Especificación. En una obra donde el Contratista deberá hacerse 
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cargo de suministrar el concreto y responsabilizarse de las re­
sistenciai, las especificaciones dicen: "La mezcla de concreto 
deberá diseñarse de manera que no más del 2% de las resistencias 
que se obtengan resulten inferiores a la resistencia de proyecto" 
(sic) '. 

Juicio. Si el Contratista no está consciente del grado de difi­
cultad de esta especificación antes de cotizar el concreto, pue­
de recibir una sorpresa desagradable. Así, suponiendo que la 
resistencia de proyecto sea f'c = 200 kg/cm2, la mezcla deberá 
diseñarse para las siguientes resistencias promedio, de acuerdo 
con la uniformidad de calidad que'el propio Contratista pueda lo-
grar: 

si V = 15%, fcr = 285 kg/cm2 
si V = 20%, fcr = 335 kg/cm2 
si V = 25%, fcr = 400 kg/cm2 

Se observa que en el mejor de los casos (V = 15%) deberá incremen­
tar la resist~ncia de proyecto en 85 kg/cm2, esto es 42.5%, para 
estar en la condición de probabilidad requerida por las especifi­
caciones. 

De la situación puesta de manifiesto en los ejemplos anteriores, 
resulta evidente la conveniencia que, quienes deban cumplir y ha­
cer cumplir las especificaciones, las examinen y juzguen con opor­
tunidad. 

SELECCION DE MATERIALES 

Los materiales para el concreto se seleccionan normalmente aten­
diendo tres aspectos principales: su calidad, economía y aptitud 
para producir concreto de la calidad especificada. 

Cemento 

Las especificaciones de cada obra suelen definir el tipo de ce­
mento que se requiere. La tendencia inmediata en seleccionar el 
que ofrece mayores ventajas económicas. Puede ocurrir, no obs­
tante, que existan dos o más cementos del mismo tipo asequibles 
a costos semejantes. Resulta útil, en estos casos, tener presen­
tes factores, no necesariamente incluidos en las normas de cali-



dad, que puedan ayudar en la selección. 

Resistencia a compresión. Es difícil actualmente que un cemento 
deje de cumplir con los requisitos de resistencia establecidos 
en las normas, debido a que no son demasiado estrictos. Esto no 
quiere decir que deba esperarse la misma resistencia en cual­
quier cemento del mismo tipo. Independientemente de las varia­
ciones propias de cada cemento, que reflejan el grado de control 
en su proceso de producción, pueden ocurrir diferencias importan­
tes en la resistencia media, de una a otra marca de cemento. Es­
te factor debe tomarse en cuenta porque puede representar una di­
ferencia significativa en el consumo de cemento por m3 de concre­
to y, por consiguiente, en el costo del mismo. 

Fraguado falso. El fenómeno conocido como fraguado falso del ce­
mento, se manifiesta como un endurecimiento de la pasta a los po-

' cos minutos de ser mezclada. Se dice que es un falso fraguado 
porque no se acompaña de calor como el verdadero. De tal modo, 
este endurecimiento prematuro puede romperse mediante remezclado, 
devolviéndole a la pasta su consistencia original. Si no se 
efectúa este rompimiento, la pasta endurecida prematuramente con­
tinúa fraguando y el producto no sufre merma de calidad. 

La ocurrencia del fenómeno se relaciona con demasiada temperatu­
ra durante la molienda del cemento, ya ~ea por usar clinker muy 
caliente o por falta de medios adecuados para enfriar el molino. 
En el medio local, es un fenómeno muy frecuente, principalmente 
en épocas en que hay mucha demanda de cemento. 

En el caso del concreto, el uso de un cemento con fraguado fal- ' 
so puede propiciar una rápida pérdida de revenimiento. Por esta 
causa, en situación de elegir, debe optarse por un cemento sin 
este defecto. 

Alcalis. Todos los cementos portland contienen álcalis (Na2o y 
K20) en proporciones que suelen variar entre 0.1 y l.~~, y even­
tualmente más. 

En otros países (principalmente EEUU) se han detectado reaccio­
nes perJudiciales al concreto entre los álcalis del cemento y 
ciertas rocas silicosas y calcáreas, cuando estas se usan como 
agregados. El resultado de las investigaciones realizadas ha 



conducido a la recomendación de limitar los álcalis del cemento 
a un máximo de 0.60% cuando los agregados son potencialmente reac­
tivos, a fin de prevenir cualquier reacción indeseable. 

En el medio local, no existen antecedentes de concretos que hayan 
experimentado daños por reacciones de esta naturaleza, aunque no 
es posible decir si el fenómeno no se ha presentado, o simplemen­
te se trata de falta de información. A pesar de ello, entre mu­
chos fabricantes de concreto existe conciencia de su posibilidad 
de manera que, cuando en su estudio petrográfico los agregados 
resultan potencialmente reactivos, se opta por la selección de un 
cemento cuyos álcalis totales no excedan de 0.60%. 

Agregados 

Aún cuando la calidad requerida en los agregados pueda quedar cla­
ramente explicita en las especificaciones, con frecuencia ocurri­
rán situaciones en que para elegir entre dos o más fuentes de agre­
gados de buena calidad, las propias especificaciones no aporten 
suficientes medios. Un ejemplo lo constituirá la comparación en­
tre agregados naturales y triturados. Siendo que presentan algu­
nas caracteristicas opuestas, los argumen~os a favor de unos sue­
len ser objeciones en contra de los otros. De tal modo, en un 
caso dado, será preciso balancear pros y contras para definir lo 
más conveniente. 

Arena. Resulta dificil producir arena triturada que compita fa­
vorablemente con una buena arena natural. Existen algunas razo­
nes para que asi sea: 

1) La trituración tiende casi siempre por naturaleza a producir 
fragmentos angulosos y esto se acentúa en algunos tipos de ro­
cas. Una manera de aliviar este defecto consiste en emplear 
equipos en que la fragmentación se realice como molienda a 
partir de particulas chicas, previamente fragmentadas. En es­
te caso el producto puede ser arena con particulas de buena 
forma, pero que no puede competir en costo con otra cuya frag­
mentación haya sido de origen natural. Cuando, para abatir 
costo, la trituración se hace a partir de fragmentos mayores, 
las partículas del tamaño de la arena resultan demasiado angu­
losas y entonces su incompetencia deriva de su mal comporta­
miento en las mezclas de concreto. 



2) La distribución de tamaños en el material triturado resulta 
a veces poco controlable, sobre todo en lo que se refiere al 
contenido de polvo (partículas menores de unas 100 micras) y 
con ciertas clases de roca. Como no es práctico ni económi­
co tratar de dividir la arena en fracciones para regular su 
granulometría, resulta con frecuencia que la arena tritura­
da presenta exceso de partículas muy finas y esto hace nece­
sario someterla a un tratamiento adicional de lavado que re­
dunda en a~mento de costo. 

Por lo anterior es posible concluir que, como regla general, la 
producción de arena triturada solamente prospera donde no exis­
ten arenas naturales de buena calidad y que, en presencia de es­
tas, no debe dudarse en aplicarlas antes de pensar en producir­
las por trituración. 

Grava. El caso de la grava difiere un tanto del caso de la are-
. na, de modo que no es posible asegurar que siempre resulte pre­

ferible una buena grava natural sobre una buena grava triturada. 
Los principales argumentos a favor y en contra que deberán ba­
lancears~ son los siguientes: 

1) Producir gravas trituradas con partículas de buena forma es 
menos difícil y costoso que en el caso de la arena. 

1 

2) La cantidad de polvo que se produce es muy inferior al que se 
genera cuando se tritura arena. 

3) Es costunmre dividir la grava en fracciones, de manera que 
puede regularse fácilmente su granulometría al usarla en el 
concreto. 

4) El efecto de forma y granulometría de partículas en el compor­
tamiento de las mezclas de concreto resulta bastante menos 
significativo para la grava que para la arena. 

S) Cuando se requieren muy altas resistencias a compresión en el 
concreto, o bien cuando es deseable mejorar su resistencia a 
tensión por flexión, la adherencia entre pasta y agregado jue­
ga un papel importante. Las gravas trituradas con partículas 
semiangulosas ofrecen mejores resultados en este aspecto que 
las gravas redondeadas naturales • 

. . -



Como regla de carácter general en el caso de la grava, puede de­
cirse que es recomendable hacer mezclas de concreto de prueba 
antes de decidir qué tipo de grava debe elegirse, si es que se 
cuenta con trituradas y naturales. Es fácil constatar que hay 
casos en que se emplean gravas trituradas, a pesar de la exis­
tencia de gravas naturales. 

SELECCION DE EQUIPOS 

Los eq~ipos que se requieren en el proceso de producción de con­
creto son los necesarios para triturar, cribar y transportar los 
agregados; dosificar y mezclar los ingredientes y transportar, 
colocar y compactar el concreto recién producido. Estos equipos 
suelen seleccionarse principalmente en función de la producción 
horaria que se requiere, lo cual hace que con frecuencia se omi­
ta tomar en cuenta otras características o aptitudes de los mis­
mos. 

Hay dos características del concreto, revenimiento y tamaño máxi­
mo de agregado, que pueden influir en el rendimiento y funcionali­
dad de los equipo~, de manera que convendrá tenerlos presentes 
cuando se trate de seleccionar entre equipos de igual capacidad 
para el mismo objeto. 

Revenimiento. Con bastante frecuencia s~ exaltan las ventajas 
que representa el empleo de un bajo revenimiento en las mezclas 
de concreto, sin embargo, no son menos frecuentes las ocasiones 
en que las características de funcionamiento de los equipos dis­
ponibles obligan a operar con mezclas de alto revenimiento, en 
contra de lo que se dice ventajoso. 

Tamaño máximo del agregado. La máxima dimensión de partículas 
que se puede emplear en una estructura de concreto, suele defi­
nirse en relación con la geometría y el refuerzo de la misma. El 
ACI recomienda que el tamaño máximo de agregado no exceda de la 
quinta parte de la dimensión más reducida del miembro de concre­
to, ni de las tres cuartas partes de la mínima distancia existen­
te entre varillas contiguas o entre las varillas y la forma. Den­
tro de estas limitaciones, se recomienda normalmente emplear el 
agregado más grande compatible con las mismas ya que se supone 
que, en el intervalo usual de resistencias, a mayor tamaño de 
agregado menor consumo de cemento. Esto significa que, para la 
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construcción de estructuras cuyas condiciones geométricas y de 
refuerzo admitan el uso de grandes gravas, deben disponerse 
equipos capaces de operar satisfactoriamente con los concretos 
que- las contengan. De ninguna manera puede ser técnicamente 
justificable limitar el tamaño máximo del agregado en función de 
las características operacionales de los equipos disponibles. 

PROPORCIONAMIENTO DE MEZCLAS 

Las mezclas de concreto normalmente se diseñan para que el pro~ 
dueto obtenga una determinada resistencia mecánica al cabo de 
cierta edad, de manera que cumpla con las especificaciones res­
pectivas. Al mismo tiempo se busca que las mezclas posean la 
consistencia y manejabilidad adecuadas para ser empleadas en la 
clase de estructura que se va a construir. La práctica consis­
te: 

l. S~ conoce la resistencia de proyecto de la estructura y la 
edad a que se ha previsto obtenerla. 

2. Se define la resistencia promedio que debe buscarse en el 
producto para que este cumpla con las especificaciones apli­
cables. Para ello se toman en cuenta la magnitud de la re­
sistencia de proyecto, los requisitos de resistencia especi­
ficados y la dispersión probable en la calidad del producto, 
de acuerdo con los medios de que se dispone para producirlo 
consecutivamente. 

3. Se selecciona la relación agua/cemento que debe ser apropia­
da para obtener dicha resistencia promedio. Esto define la 
calidad de la lechada. 

4. Se establecen las condiciones de trabajo, en cuanto a la ma­
nera como se va a transportar y colocar el concreto, de acuer­
do con las facilidades de equipo y espacio disponibles. De 
acuerdo con estas, se definen la consistencia y manejabilidad 
que deben poseer las mezclas para poder ser transportadas y 
colocadas en esas condiciones. Esta definición normalmente 
consiste en fijar un revenimiento de trabajo, con el cual de­
ben elaborarse las mezclas. 

5. Se ensayan mezclas de concreto de prueba, con los materiales 



de la obra, a fin de determinar las proporciones en que deben 
combinarse la lechada preseleccionada y los agregados dispo­
nibles, de manera que se obtenga la consistencia y manejabi­
lidad requeridas. 

6. Se elaboran especímenes de prueba, que se ensayan a diferen­
tes edades, para observar co~o evoluciona la resistencia me­
cánica del concreto y verificar que se alcanza la resisten­
cia requerida a la edad especificada. 

Existe una variante en el procedimiento anterior, cuando la rela­
ción agua/cemento no se selecciona para obtener una cierta resis­
tencia, sino para producir un concreto que sea durable en deter-. 
minadas condiciones rigidas de exposición y servicio. En este 
caso, el resto del procedimiento se conserva igual, de manera 
que al ensayar los especimenes de prueba se determina la resis­
tencia mecánica correlativa de la relación agua/cemento emplea­
da y esta res,istencia se emplea como punto de referencia durante 
el control de la producción del concreto. 

TRANSPORTACION Y COLOCACION DEL CONCRETO 

Durante las operaciones inherentes al transporte y la colocación 
del concreto gravita continuamente el riesgo de que ocurra se­
gregación. Esta, que se presenta al separarse la grava del mor­
tero, es indeseable que ocurra porque se altera la homogeneidad 
en la estruct~ra del concreto endurecido y con ello se produce 
invariablemente una degradación de sus propiedades. 

U~ argumento adicional para emplear mezclas con bajo revenimien­
to, es que estas presentan menor tendencia a la segregación. La 
razón es que a medida que las mezclas son más fluidas disminuyen 
sus propiedades de plasticidad y cohesión. De este modo, se 
vuelven menos capaces de conservar agrupadas a las particulas 
del agregado grueso que, por poseer una masa mayor dentro del -
conjunto, son las que adquieren más energia cinética durante las 
maniobras para transportar y colocar el concreto. 

Al tratar de la selección de equipos se mencionó el caso en que 
las deficientes características de funcionamiento de algunos equi­
pos obligan al empleo de mezclas con alto revenimiento. Un ejem-
plo bastante frecuente lo con~"~ :i.tuyen los canalones que, además, 
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producen segregación del concreto casi invariablemente. 

CURADO DEL CONCRETO 

No siempre se tiene una clara noción de lo que significa curar 
el concreto y de los riesgos que se adquieren al no hacerlo.- No 
puede explicarse de otro modo el poco deseo que algunos construc­
tores exhiben en cuanto a la ejecución del curado y la reticencia 
de algunos propietarios para pagar por ese servicio. 

En términos resumidos, curar el concreto es proporcionarle de mo­
do permanente las condiciones de humedad y temperatura adecuadas 
para que el cemento se hidrate sin interrupción, y con ello el 
concreto adquiera cabalmente todas sus propiedades. Debido a 
que con frecuencia las condiciones de temperatura son suficien­
tes, el curado se reduce a preservar la humedad necesaria en_el 
concreto. 

El cemento normalmente requiere una cantidad de agua equivalente 
al 25% de su propio peso, aproximadamente, para su completa hi­
dratación. Cuando el concreto se mezcla posee una proporción de 
agua bastante mayor que esa, pero a continuación puede perder'la 
si no se evita la evaporación. De tal modo, una forma de curado 
consiste en aplicar al concreto una membrana impermeable que 
inhiba la pérdida del agua por evaporación. Este procedimiento 
suele dar buenos resultados cuando la membrana es de buena ca­
lidad y la relación agua/cemento original es mayor de 0.40. Para 
valores menores es recomendable curar el concreto por humedeci­
miento superficial con agua durante un lapso mínimo de 7 días si 
se emplea cemento tipo III y de 14 días para otros cementos. 

La falta de curado puede ocasionar deficiencias variables de ca­
lidad en el concreto, dependiendo del momento en que el cemento 
carezca de agua para continuar hidratándose. De acuerdo con 
ello, si en un momento dado solamente se ha hidratado el 5~/o dél 
cemento y se agota el agua disponible para ese fin, el concreto 
solamente podrá d~sarrollar una proporción equivalente de su ca­
lidad potencial. ~ 
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CURSO PARA SUPERVISORES Y RESIDENTES DE OBRA 

NOTAS SOBRE LA UTIJ.JIZACION DE Cl\tll\' .· ,r,n:;s PARA EL TRANSPORTE 

DE CONCRETO 

El requisito fundamental que se debe satisfacer en el transpor­
te del concreto, desde la salida de la mezcladora hasta su con­
solidación en las formas, es que realice con el mínimo de se­
gregación para que se produzcan concretos homogéneos y de bue­
nos acabados. Además, es necesario que el procedimiento ele­
gido permita transportar concreto de la consistencia más seca 
posible de acuerdo con las características de la estructura. 

La segregación del concreto fresco debe evitarse, no corregir­
se. Con frecuencia se supone que la segregación que ocurre du­
rante la manipulación del concreto puede eliminarse en el curso 
de operaciones posteriores, lo cual muy rara vez es realizable. 
La separación de piezas aisladas de agregado grueso no es obje­
table en la medida que puedan ser recubiertas posteriormente, 
durante la consolidación final. Lo que en general debe evitar­
se es la fuerte concentración de gravas o de mortero, que ocu­
rre cuando se emplea un procedimiento inadecuado para hacer lle­
gar el concreto a las formas. 

Los mejores procedimientos para transportar y colocar el concre­
to fresco, son los que no requieren de su deslizamiento ni de su 
caída libre desde grandes alturas. El caso ideal que satisface 
estos requisitos es representado por la recepción del concreto 
directamente a la descarga de la mezcladora, en un recipiente 
estanco e impermeáble con descarga inferior, que lo conduce sin 
vibraciones hasta el sitio de colocación final, en donde lo de­
posita sin caída libre. Tal condición suele cumplirse mediante 
cubos de concreto transportados, por grúa, malacate o cable-vía. 

Por circunstancias propias de cada obra, frecuentemente es nece­
sario hacer uso de procedimientos de transporte que por su natu­
raleza tienden a producir segregación en el concreto. Tal es el 
caso del procedimiento de transporte por medio de canalones. Es­
te equipo, como se usa ordinariamente, es uno de los medios más 
insati:.factorios para el transporte del concreto, por cuanto 
propic1an la segregación e inducen al empleo de mezclas de con­
sistencia más fluida de la requerida por conveniencia de la es-
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tructura. Sin embargo, con la observación de algunos cuidados 
en su empleo, es posible la obtención de resultados razonable­
mente aceptables. 

Algunos procedimientos de trabajo que se recomiendan al respec­
to, son como sigue: 

l. La consistencia necesaria del concreto fresco, cuya medida 
más usual es el revenimiento, deberá establecerse principal­
mente en función de las condiciones de colocación (caracte­
rísticas geométricas y de refuerzo de la estructura) y del 
equipo de consolidación disponible. Solamente con la auto­
rización del Responsable de la Obra podrá emplearse una con­
sistencia más fluida para permitir el transporte por canalo­
nes, en cuyo caso el consumo de cemento deberá incrementarse 
lo necesario para conservar la resistencia requerida. 

2. La manejabilidad y homogeneidad del concreto fresco deberán 
juzgarse antes de transportarlo, con objeto de apreciar las 
deficiencias que puedan atribuirse exclusivamente al diseño 
de la mezcla, y proponer los ajustes convenientes. La segre­
gación que se produzca durante el transporte de una mezcla 
con buenas características originales, no deberá ser motivo 
para efectuar ajustes al diseño de esa mezcla sino, por lo 
contrario, para corregirhs causas de la segregación. 

3. Los canalones, cuando sean inevitables, deberán tener la in­
clinación mínima suficiente para permitir el desplazamiento 
oe concreto con la consistencia establecida, y deberán ser 
de metal o con revestimiento metálico para proporcionar su­
perficies que no ofrezcan resistencia al deslizamiento y no 
absorban agua del concreto. Además deberán ser rígidos, de 
fondo redondeado y protegidos contra derrames. Cuando su 
longitud exceda de unos cinco metros, deberán ser tapados 
para dar protección ~1 concreto contra la excesiva pérdida 
de revenimiento por efectos del sol y del viento. La sec­
ción transversal no deberá ser demasiado amplia, para redu­
cir el área de exposición de la corriente de concreto y evi­
tar exponerlo en capas delgadas que propician la evaporación. 

4. En el extremo final del canalón deberá disponE'rse un arreglo 
que obligue a la caída vertical del concreto, para prevenir 
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la segregación que invariablemente ocurre cuando la descarga 
final se realiza directamente del canalón a las formas. 

En hoja adjunta se incluyen cuatro figuras que ilustran algunos 
casos de descarga por canalones, y las previsiones o arreglos 
que se sugieren para reducir la segregación. 

Fig. 1.- Cuando la descarga del concreto se efectúa dentro de 
una tolva, la caída deberá ajustarse al centro del recipiente, 
esto es, directamente sobre la compuerta de descarga inferior. 

Fig. 2.- Entre el extremo final del canalón y el recipient~ re­
ceptor del concreto deberán intercalarse secciones de tubos me­
tálicos rígidos de formas tronco-cónicas, también conocidos co­
mo ''trompas de elefante", que obliguen al concreto a caer ver­
ticalmente. El extremo inferior de la última trompa deberá que­
dar tan próximo a la superficie del concreto como sea practica­
ble. Si el nivel superficial del concreto va ascendiendo, debe­
rán irse suprimiendo secciones de tubo consecutivamente. 

Fib. 3.- Corresponden las mismas observaciones de la Fig. 2, 
cuando la descarga del concreto se efectúa directamente dentro 
de formas amplias. En estos casos conviene ir variando los si­
tios de descarga dentro del área limitada por las formas para 
evitar que se formen acumulaciones de concreto demasiado altas, 
o que se tenga que desplazar el concreto horizontalmente. 

Fig. 4.- Cuando se cuela sobre superfic'ies inclinadas, además 
de la precaución de que el concreto se coloque en contra del 
sentido de avance del colado, es conveniente dipsoner en el ex­
tremo del canalón un arreglo consistente en un peque~o plano 
inclinado inferior y una pantalla deflectora superior, que obli­
gue al concreto·a descender normalmente a la superficie que se 
cuela. 
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Para diseí'lar el dado, se toman en cuent~ la~ fuerzas que los mantengan 
en equilibdo al tránsmitir esfuerzos~· la cinientaci6n. la figura 1 mues 
tra las fuérzas a que está sujeto el dado y l~s f6rmulas para calcularlo:­
los tnuros c.lel caj6n deberán ser dimensionados para resistir flexi6n en -
la b~~~ del dado, debida a ~a fuerza Hf. 

. .; ' ·~ . ' ' 

Esta.fuerza_Hf, es transmitida a los muros adyacentes los cuales serón­
reforzados con estribos en forma de U para tomar dicha fuerza. 

la parte' de la columna insertada· en ~1 caj6~. deberá ser disef'iada para -
resistir fuerza cortante. · 
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Diciembre/1972 

PERDIDAS DE PRESFUERZO ------------------------

lng. Francisco Robles 

1.- INTRODUCCION 

la fuerza aplicada inicialmente a los tendones por medio de gatos, sufre pérdidas por 

diversas causas, de manera que la fuerza efectiva de presfuerzo disponible puede lle-

gar a ser considerablemente menor que la inicial. 

las principales causas de pérdidas son la deformación elástica del concreto, las defo_::, 

mociones por contracción y flujo plástico del concreto, la relación del acero, frie -

ciones de diversos tipos, y el deslizamiento o corrimiento de los dispositivos de ancla 

je. En ~lementos pretensados no suelen ser significativas las pérdidas debidas a las-

últimas dos causas. 
1 

.,J "' 
De fas perdidas reseñadas se consideran ins'tantáneas las debidas a acortamiento elós!!_ 

co,. deslizamierito de los dispositivos de an'claje y fricción. las demás pérdidas son --

función del tiempo; pueden transcurrir hasta tres aí'los antes de alcanzar sus valores ter 

minales. 
\ 

. -

. ') 

Para estimar las pérdidas con cierta precislón es riecesario contar con amplia informa-

ción sobre las propiedades de los material~s empleados, la evolución de las cargas y -

las condiciones climatológicas. Cuando no se dispone de esta. información, o cuando -

se trata c;le cálculos preliminares, puede ulilizarsre alguna de las reglas empTricas que-

1 
aparece~ en los:manuales y reglamentos. En el informe ACI-ASCE 323, porr.ejempló,-
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se recomienda que se considere una pérdida de 1750 kg/cm2 para elementos poste.!! 

sados, y de 2450 kg/cm2, para elementos pretensados. En elementos postens~dos -

debe agregarse a los 1750 kg/ cm2 las pérdidas por fri cci6n y deslizamiento de los 

dispositivos de anclaje. 

Otra recomendación usual consiste en tomar como pérdida un 20% del presfuerzo -

inicial, para elementos pretensados, y un 15% para elementos postensados, m6s las 

pérdidas por fricción y deslizamiento de los dispositivos de anclaje, en el segundo 

caso. 

f" ,.._\ ,, 1 

Cuando s~ producen elementos presforzados de características semejantes y en cond..!, 

1' 1 ' 

ciones de fabricación uniforme es relativamente f6cil llegar a establec~r valores e'!! 

piricos bastante
1
precisos con base en la experiencia. 

Aunque los errortes en la estimación de pérdidas no afectan los c61culos de r~sisten-
1 ,, 

cici y, por lo tanto, tampoco afectan el grado de seguridad de un elemento presf?r-, 

zado, si pueden influir en el comportamiento bajo condiciones de servicio. Si se -

subestiman las pérdidas pueden resultar deflexiones excesivas ·Y agrietamientos ind! 

seables. En el caso contrario, las-contraflechas pueden ser exageradas. 
- ' r 

1 
1 ,i 

En los incisos siguient~s se sugieren procedimientos para estimar los diversos tipos -

de pérdidas y se presentan algunos ejemplos de c6iculos típicos • 

. 2.- PERDIDAS INSTANTANEAS 

2. 1 Pérdidas debidas a acortamiento el6stico 
----------------------------------- * -..... / ;' .. -
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El método expuesto está basado en las recomendaciones del Comité PCI para PérdJ. 

2 
das de Presfuerzo. • 

Suele ser suficiente calcular la pérdida por acortamiento elástico en el centro del-

claro. El valor de la pérdida puede estimarse por medio de la siguiente ecuaci6n 1 -

que está basada en consideraciones elásticas elementales y en la hipótesis de que -

' la deformaci6n de los tendones es igual a la deformaci6n del concreto que se encue~ 

tra a la misma altura. 

donde: 

L~s 

L~s 

n 

P.· o 

1· 
9 

1111 

• 

• 

• 

1111 

= 
• 

(1) 

Pérdida de presfuerzo debida a acortamiento elástito 

Relaci6n modular 1 Es /Ec 1 inmediatamente despué~ de la 
transferencia ( cD~spués de cortados los tendones). 

Esfuerzo del concreto e'"! el centroide de los tendones • 

Fuerza de presfuerzo inmediatamente después de la trans­
ferencia 

Area de concreto 

Exceritri cidad en la secCi6n considerada 

Momento de inercia de '·la secci6n total 1 sin hacer correc­
ciones por el espacio ocupado por tendones o duetos. 

Mdl : Momento debido al peso propio del miembro 
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El valor de P
0 

debe estimarse en _un tanteo inicial, puesto que es la fuerza de presfue..!:. 

zo disponible después de haberse producido las pérdidas instantáneas. Suele ser sufi -

ciente suponer unas pérdidas instantáneas de 5 a 10% de la fuerza aplicada inicialme!!_ 

te, correspondientes tanto ol acortamiento el6stico como · al resbalamiento 

de los dispositivos de anclaje y a fricciones de diverso tipo.* 

- ~ - ., 

Si se comete un error grande en las pérdidas instantáneas supuestas, debe hacerse un -

nuevo cálculo con el valor correspondiente corregido. 

Puesto que las pérdidas instantáneas, como se indic6 anteriormente, son relativamente 

1 ' • • . 

pequeñas, pueden compensarse mediante sobretensado de los cables, es decir, tensan-

! \ l \ 
do los tendones a una fuerza mayor que la permitida inmediatamente después de la tran_! 

ferencia, 'práctica aceptada por la mayoría de los reglamentos" 
11 

En tal caso no es necesario incluir las pérdidas instantáneas en el cálculo de las pérdi-

•' ~ 1 

das totales. Sin ~mbargo en muchas situaciones prácticas no se aprovecha este recurso. 

Cuando se sobre~ensa debe cuidarse que el acero no alcance esfuerzos superiores al 80% 

de su resistencia
1

última3. 

'í 

En el ejemplo 11 se ilustra el método expuesto. 

Cuando en un miembro postensado se tensar\· todos 1los tendones simultáneamente, el'-

'""'----
/ 

* Las pérdidas instantáneas por corrimient6s de los anclajes y por fricciones se tratan 

en las 'seccio~es 2. 2 y 2. 3 
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acortamiento instantáneo del concreto no produce pérdidas ya que la compresión del 

concreto se realiza durante la operación de tensado, antes de que los tendones estén 

anclados. Cuando el presfuerzo se aplica en más de una etapa, el último tendón o -

grupo de tendones tensados tampoco experimentará párdidas por acortamiento. Sin e':!! 

bargo los tendones tensados en etapas anteriores sufrirán pérdidas producidas por cada 

una de las ~tapas ~e tensado posteriores. 

Las pérdidas elásticas instantáneas en elementos presforzados con tendones tensados -

en más de ~na etara pueden compensarse, calculanqo el acortamiento producido en -

cada tendón por etapas posteriores de tensado y aplicando el sobretensado correspon -
J 'J 

diente. Cuando no_ se efectúa esta compensación puede estimarse la pérdida por acor-

tamiento calculando la correspondiente al tendón tensado inicialmente y uti !izando -

la mitad de, este valor para la pérdida total del conjunto de todos los tendones~ 

2. 2- f~t~..i~9l_c!EtbJ~,gj_qr~áql,g.[11J~!l!2-Q..sf~lDj:9m.i~.ntg_c!~12~.~u~Q.Slti.Y.s>.u!~= 

<:~<:.'.?1: 

1 r 

Estas pérdidas pue~en presentarse tanto en si~ 1temas pretensados como en sistemas pos -

' 1 - ¡ ' 
tensados. Aunque en los sistemas pretensados' suelen- ser despreciables, ya que el aco_: 

temiente producid~ por el movimiento de los, anclaj~s es muy pequeño comparado con 

la longitud del te~dón, e~ algunos elemento; poste~sados cortos, pueden ser signific~ 
, ( r-- r-

fivos , al igual que en mesas para pretensado excepcionalmente cortas. Según el tipo 

de anclaje -los acortamientos pueden variar de valor_es prácticamente nulos a valores-

del orden de un cm y en algunos casos mayores aún. 
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En elementos pretensados o en elementos postensados, si se considera que no existe 

fricción entre el cable y el dueto, la pérdida de esfuerzo en el acero es constante 

a lo largo del tendón. En elementos postensados en que existe fricción, la pérdida 

depende no solamente del corrimiento del anclaje sino también de la longitud del 

tendón y de la fricción entre el tendón y el dueto. La manera de estimar las pérdi 
~ 

das correspondiente en este caso se expone la sección 2.3 .. 
' 1 

Como se indicó anteriormente, muchas veces es posible compensar las pérdidas d.!: 

bidas a movimiento de los dispositivos de an~laje por medio de un sobretensado. 

2.3 Pérdidas instantáneas debidas a fricción 
----------·----------------~----~--

,, 

' 1 el ( 
Cuando se utilizan dispositivos para variar las trayectorias de los tendones pueden pr! 

sentarse friccione~ de cierta importancia, que deben considerarse en el cálculo. Su-

magnitud es varia~le según el tipo de dispositivo ert:~pleado y suele determinarse expe-

rimen talmente. Cuando los tendones no se desvían,, las pérdidas por fricción en el eme.!:! 

tos pretensados c9si siempre son despreciabl~s. 

Durante el •tensad~ de un miembro postensadQ, se originan fricciones entre los tendon~ 

y los duetos en q'-!e se aloJan. Estas friccion,~s prodpcen pérdidas de presfuerzA> de m9~ 
1 

nitud variable a 1? largo del tendón. Se deb,en a d~s causas fundamentales¡. la~ curvat~ 

~-- ¡-
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ras y quiebres que se imponen intencionalmente a los tendones para lograr una traye.=_ 

torio conveniente y las pequeñas y curvaturas desviaciones secundarias inevitables,-

de carácter accidental. Si el tendón es recto, sólo existen las fricciones debidas a -

la segunda causa. 

Para determinar la relación entre la fuerza aplicada por medio del gato y la existen -

te en una sección dada, suele utilizarse la siguiente ecuación. 

1 
en donde: 

e 

k 

X 

1 
t~l,..,e,.., 

Puede establecerse 
11 

= 

• 

= 

111 

= 

= 

(Wt +-~) 

Fuerza en el tendón en el ~xtremo donde se aplica el gato. 

Fuerza a una distancia x a partir del extremo donde se ap~ 
ca el gato. 

¡-

Base de los logaritmos neperianos 

Coeficiente de fricción po~ metro de tendón debido a curva­
turas y desviaciones locales accidentales "wobble c9efficient" 
en la nomenclatura inglesa). 

Coeficiente 'de fricción por curvatura 

Cambio angular total, en el perfil del acero de presfuerzo, en 
radianes, desde el extreme?, donde se aplica el gato hasta la sec 
ción considerada, ~ una distancia x • 

Longitud desde el e~ tremo donde se aplica el gato h~-~ta la ~ec­
ción considerada. 

la siguiente expresión en. función de esfuerzof •• 

r · t r ~ t- \'\ 1) ' 
tv-:.t'te ---
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Lo justificación teórico de la ecuación (2), puede encontrarse en las­

refs 4 y 5. Poro valores de (/4o(. +-K-y,) menores que O .3 puede emplea.!_ 

se lo siguiente expresión aproximada que es de aplicación más senci 

lla: 

(4) 

Los valores de los coeficientes varían considerablemente de acuerdo -

con las caracteristicos de los tendones y de los duetos. En lo tabla 1,-

se ~resentan algunos valores típicos. En los refs 3, 5 y 6 se proporcio­

non datos más amplios. Siemp:e es a~onsejable comprobar estos valores 

experimentalmente o consulta~ o los fabricantes de los materiales de po~ 

tensado qué valores son los convenientes. En el capilulo 6 de lo ref 8, 

se sugiere un método poro lo determinación experimental de las pérdi-

das por fricción. 

En la fig 1 se mu~stro lo variación en lo fverzo de un tendón tensado desde uno de -

los extremos. El yalor máximo del esfuerzo se presenta en el extremo donde se aplica 
' ' 

el gato. Si el te~dón se tensa simultáneamepte des"de ambos extremos, la cur~o serio 

simétrico respecto al centro. 
-, 

El cálculo de pérdidas po~ fricción se ilustr~ para ~na viga libremente apoyada ~n el 

ejemplo 2 ,y, para una viga continua, en ~1 ejemplo 3. 

Como se indicó e,n la sección anterior, la variacióh en la fuerzo en un tendón pos té~ 
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sado
1 

al ser tensado, puede representarse por medio de la curva ABC de la fig 2a. -

La curva EDBC en dicha figura representa la variación de la fuerza en el tendón una 

vez anclado el tendón. La reducción que se observa en el extremo del tendón se de-

be al corrimiento, deslizamiento o cleformac:ión que se presenta en muc:hos sistemas -

postensados al realizarse el anclaje. Esta deformación origina un efecto inverso al-

de tensado. 

Con objeto de simplificar la cuantificación del efecto de la deformación del anclaje 

sobre la fuerza en el tendón, se supone que las curvas AB, AD, BC y DE son lineas-

rectas hipótesis que ha sido comprobada experimentalmente. Se supone también que-
) - 1 

las pendientes de .las lineas AB y DE son de igual magnitud, pero de signo contrario. 
1 ' ( 

Pueden presentarse varios casos. En el caso l 1 que 'es el representado en la fig 2-a,-
,, 

la fuerza en el centro -del tendón no es afectada por la deformación del anclaje, lo-

que significa que-la longitud~ es menor que la mitad de la longitud del tendón. 

En el caso' 11, i lu~trado en la fig 2-b, la fu~~za en, la sección central si es afe~tada­

por la deformació~ del anclaje ya que la dis~ancia ~ es mayor que la mitad de la -

longitud del tendcSn. 

Cuando los tendones son muy cortos, o cuando hay poca fricción, se presenta el ca-
' 1 ~ 7 >! 1 

so JI 11 en que la fuerza en el extremo opuesto al del gato es afectada por la deforma-
(' 

" 

ción del anclaje,· como se muestra en la fig '2-c. En este caso la distancia calculan-

do X es mayor que la longitud del tendón.'· 

l 

Se expone a conti'nuación un procedimiento para determinar el efecto de la deforma-

ción del anclaje sobre la fuerza en la secció~ central 1 que en muchas situaciones es-
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la sección crilica·. En la ref 1 se describen procedimientos semejantes. En estructuras 

donde la sección crilica está situada en otro lugar se siguen métodos semejantes. El-

procedimiento consta de los siguientes pasos: 

1.- · Determinar la relaci6n entre la fuerza en el extremo y la fuerza 

en la sección central, en la forma expuesta en la sección 2.3. -

Esta puede expresarse por medio de la expresión 

t () 
---

donde 
(i;) 

2.- Suponer que la deformación del anclaje no afecta el esfuerzo en -

. n 

la sección a la mitad del claro (caso 1 ) y calcular la pendiente -

de la curva entre la linea de c:entro y el extremo donde se apl ic~-

el gato, por medio de la sigui~nte ecuación: 

Pendiente : p 

que resulta de la geometría supuesta. 

1.. f~ (e~_,) "' 

L 
Li).; 

~ ? 

3.- Colcular la longitud de tendo"'~, en la cual la deformación-

del anclaje reduce el esfuerzo. Esto puede hacerse a partir de las 
n 

consideraciones siguientes: 

Aplicando la Ley de Hooke, el acortamiento del tendón,_d_, de 

bido a la deformaci6n del anclaje, puede expresarse en función -
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de la pérdida de esfuerzo en el tramo de longitud x por medio 

de la expresión: 

-----l~J 

donde Es es el módulo de elasticidad del acero y f es el esfuerzo 
X 

correspondiente o una sección a uno distancio ~del extremo. Pe 

ro ( f0 - fx) puede expresarse en función de~ y de [3 ; 

4.- Si~ es menor que L-¡~, exis~e lo condición del coso 1 '· y el esfue.!:. 

zo en el centro del cloro no es, afectado; el esfuerzo en coda extremo 
~ < -

puede calcularse fácilmente, si asise desea. 

Lo condición en que ~es mayor que L/2, pero menor que 1 corresponde al caso 11. 

La pérdida de esfuerzo o la mitad del claro por lo deformación del anclaje puede calcu-

larse por medio de la expresión: 

í 

Cuando x es mayor que L se tiene el casq 111. L9 pérdida a la mitad del cloro puede-
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calcularse por medio de la ecuación 

Jts .L -:. r L 

que se deduce de consideraciones geométricas sencillas. 

En los cálculos de pérdidas por fricción se suele tomar como longitud del tendón la pr~ 

yección horizontal del mismo. Para calculas más precisos, cuando la curvatura de los-

tendones es significativa, la longitud puede calcularse por medio de la ecuación ~ 
l 1 

-:. ( \ f- ~ .2t.,_) 1- ( ll-) 
donde l- es la proyección horizo~ta~del tendón y a es su deflexión vertical. -
En el ejemplo 4 se ilustra la manera de tener en cuenta los efectos de la deformación -

del anclaje en cálculos de pérdidas por fricción. 

3 PERDIDAS A LARGO PLAZO 

': 

Como se me~cionó en la introducción, ademá~ de las, causas que producen pérdidas ins-

tantáneas en el pre_sfuerzo existen otras cuyo .efecto 
1
es función del tiempo; su naturale,:-

za se describe brevemente en las secciones 3.) a 3.3. La influencia de los fenómenos-

que producen estas pérdidas diferidas o pérdidas a largo plazo depende de la interac -

ción entre ellos. En la sección 3.4 se expone~ los p;ocedimientos recomendados en el.:: 

Manual del Prestressed Concrete lnstitute2 p~ra su evaluación. 

3. 1 Co.ntracción del concreto 

El concreto se contrae fundamentalmente debido a lct,pérdida de agua durante el proceo. 

so de endurecimiento. Contribuyen a la contracción~~ aunque en grado mucho menor, • 

los cambios quimicos que se efectuan durante el proc~so de endurecimiento citá'do. La;;;. 
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mayor parte de la contracción se realiza en los primeros dios de vida del concreto. El 

fen6meno tiende a estabi !izarse con el tiempo. Por esta razón los efectos de la contrae 
~st~'!."-'d..r.s: ~ -

ción son menores en miembros· - 1 en que el presfuerzo se aplica algún tiempo 

después de colado el concreto. Los valores de las deformaciones unitarias debidas a 

contracción varían considerablemente con las condiciones del medio ambiente, la geo-

metria del miembro y la dosificación. Si el elemento en cuestión se encuentra bajo 

agua la deformación unitaria por contracción es prácti comente nula. En condiciones -

usuales varia de 0.0001 a 0.0003. 

Consiste en la defolimación progresiva del concreto bajo una carga permanente. La ro-

pidez de deformación .debida a flujo plástico es máxima al aplicarse inicialmente la -

carga; va disminuyendo con el tiempo hasta ser prácticamente nula. La magnitud de las 

deformaciones plásticas depende principalmente de la edad del concreto al ser aplicada 

la carga, de la duración de lo cargo y de la ma~nitutl del esfuerzo. Otros factores que-

intervienen en el fénómeno son la dosificación y las condiciones del medio ambiente.-

Concretos con relaciones:agua/cemento altas exhiben más flujo que concretos con rela-

dones bajas. En ambientes húmedos el flujo es menor que en ambientes secos. Los defo..!:. 

mociones por flujo plástico pueden ser de 0.5 a 4 veces la deformación elástica corres-

pendiente a la carga permanente.· 

La relajación del acero es la pérdida de esfuerzo que1experimenta el acero cuando se -

mantiene a una deformación unitario constante-. Su magnitud varia directamente:con el·-
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esfuerzo inicial, la temperatura, la duración de la carga y el tipo de acero. Tiende a 

estabilizarse al cabo de unos 15 a 20 dios después de aplicada la carga, produciéndose 

la mayor parte de la deformación en las primeras horas. Las pérdidas por relajación son 

del orden del 5% del presfuer%o ini eiol. 

Se señaló que las pérdidas a largo plazo dependen de la interacción entre la relaja -

ción del acero y la contracción y flujo plástico del concreto. La interacción puede te 

nerse en cuenta en la cuan~ificoción de las pérdidas diferidas con base en las siguien-

tes consideraciones. 

Se determinan las deformaciones unitarias correspondientes a contracción y flujo plás!.!_ 

co así como lo relajación del acero, en forma independi.ente. 

Cuando se carece de información experimental conveniente, las magnitudes del flujo -

plástico y 1~ contr~cci6n del concreto en condiciones no restringidas pueden d~termina.!:, 
j ' \ 1 

se por medí~ de los datos proporcionados en las figs ~a 5. 

Estos datos son apli'cables a concretos de peso- normal. Las gráficas de las figuras citadas 

1 ' 

permiten tener en cuenta la influencia de la forma y la resistencia tanto en el flujo co-

1._ •· 

mo en la contraccicSn, así como la influencia del ti~ de curado y de la edad d;~l concre 

to al aplicarse el p~esfuerzo, en el caso del flujo. 

-1 • r , \ 

Las gráficas de las· figs 3 y 4 dan valores de un coeficiente ~' , semejante a la rela-

ción modular·,_n_ , uti lizoda comúnmente en' cálculos elásticos. Así, fVi {c.~ , es 
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el esfuerzo total inducido en el acero, suponiendo que no hubo reducci6n en el esfuerzo 

en el concreto. la correspondiente deformaci6n unitaria por flujo estaría dada por 

Para calcular les puede utilizarse la ecuaci6JJJ, sustituyendo como momento el produ-

cido por todas las cargas permanentes más la. proporci6n de la carga viva que se conside-

re actuará en forma continua. 

las pérdidas indu~idas en el acero por la contracci6n pueden estimarse directamente por 

medio del coeficiente Js' en kg/cm2, dado. en la gráfica de la fig 5. Estos ~ptos corre_! 

ponden a la contracci6n total. la influencia de la edad del concreto al aplicarse el pre_! 

fuerzo, puede tener en cuenta por medio de los coeficientes de reducci6n la tabla 2. E.! 

to permite tener en cuenta la proporci6n de la contracci6n realizada antes de la aplica-

ci6n del presfuerzo. 

1 

la reducci6n de pérdidas de presfuerzo debida a la interacci6n entre el acero y el concr=. , 
1 

to es una funci6n de nc , el porcentaje de,pcero de presfuerzo y las propied9des geomé 
1 -

tricas de la secci6n. Según las recomendaciones del Manual del PCI2, s~ pue~e tener en 

cuenta la reducci~n progresiva en el esfuerz~ en el concreto sobre la pérdid'a de presfuer 
1 -

zo por medio de las siguientes ecuaciones: 

Pérdidas por flujo: 
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Pérdidas por contracción: 

En estas expresiones 

donde k,t es un coeficiente adimensional, Aps es el área de la sección 

de acero de presfuerzo y los demás simbolos son conocidos • 

Las figuras 6 y 7 proporcionan soluciones gráficas de las ecuaciones 14 y 15. 

Se observa en las gráficas que la reducción en pérdidas sólo es significativa 

a partir de valores de ~c.. superiores a 15. 

La pérdida de esfuerzo debida a relajación del acero está relacionada con la pérdida de-

presfuerzo debida,a flujo y contracción del c;:oncret.o. Puede determinarse por'medio de-

la tabla 3. 

A continuación se
1
resume una secuela de cál5=ulo P?sible, cuya aplicación se ,ilustra en-

el ejemplo 1. 

plazo 

1.- Determinar la. relación volumen/superficie • á~ea d~ la sección dividida por el pe~ 

metro. 

.-
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2.- Determinar n a partir de los figs 3 6 4 • -e 

3.- Determinar r a portir.de la fig 5 •. 
-5 

4.- Calcular kt • $j ,~S.. ~:-- ( 1 ~ e.;~) , 
2 

5.- Calcular fes = Po/Ac +- P0 e / lg- Md{ e/1 '" 

No. 17 

( Mdl = Momento debido a carga permanente y todas las demás, cargas 

que actúan en forma continua ) 

6.- Calcular el coeficiente c1, de la fig 6 

7.- Calcular la pérdida por flujo • 

• 

8.- Calcular la pérdida por contracci6n, ls , de la fig 7, 

9.- Multiplicar por el factor de reducci6n apropiado, de la tabla 2 
• 

10.- Determinar el coeficiente o{ de la tabla 3 • 

11.- Calcular la pérdida por relajaci6n 

-~~\ 
12.- Calcular la pérdida a largo plazo total. = l-:c:.. ~ L <- +- L (' 

1 ' ~ 
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4.-EJEMPlOS 

Ejemplo l.- Cálculo de pérdidas instantáneas y diferidas 

-------------------------------------------------

Se ilustrag en este eJemplo el método para cólculo de pérdidas instantdneas y dif_! 

ridas expuesto en el Manual del PCJ 2• 

No se incluye la estimaci6n de pérdidas por fri cci6n, que se trata en los ejemplos 

2 a 4. 

El esfuerzo fsi que aparece como dato es el esfuerzo inicial en el acero ae pres -

fuerzo, antes de pérdidas. los valores de Ac y.lg ·suelen tomarse como los corres­

pendientes a _la secci6n total sin considerar el área de acero de presfuerzo o el efe.=, 

r 'y! , 

to de duetos. Se supone la fuerza Po que produce el acortamiento es la fuerza' en 

los tendones una vez efectuada la transferencia. Para estimar! a se supusieron unas -

pérdidas inst~ntáneas de 700 kg/cm2. Las pérdidas instantáneas adicionaJes sup~es­

tas corresponden a fricciones del sistema de presfuerzo ( no entre el dueto y el ten-

dón en caso de elementos postensados) y posibles deformaciones de los dispositivos-

• f¡ ~ 

de anclaje. Sie aprecia que la pérdida calcul~da de 643 kg/cm2 es apro~imadame~ 

te i gua 1 a 1 a supuesta. 

.: 

las pérdidas o largo plazo se calcularon siguiendo los pasos de la secuelci'de cálculo 
" ' 

sugerida en la secci6n 3.4 

El valor de PÓ que debe utilizarse en erpaso 5), es el correspondiente al ~resfue~lzo­
c_~t~ lr(e-5 e.. l..-_ R~sf<U"-...c;c:- -:J 

inicial menos' las pérdidas instantáneos y las pé'rdidas por relajaci6n del dcem. ~stas 
~ \, 1 S r• 

pérdidas deben suponerse. En el ejemplo se supusieron las mismas pérdidas instantá-

.-, 
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neas consideradas por acortamiento elástico, es decir, 700 kg/cm2, más 350 kg/cm2, 

por relajación del acero. No se requiere tener gran precisión en el valor supuesto. 
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Ejemplo 2.- Cálculo de pérdidas por fricción en una viga postensada simplemente 

El cambio angular o( es igual al angulo entre"las tangentes al tendón en-~el extr=. 

mo y el centro de la viga. Este angulo expresado en radianes puede suponerse aprb-

ximadamente igual a su tangente. E 1 valor de esta tangente se determina fáci 1 mente 

con base en las propiedades de la parábola. Como longitud del cable se tomó su -

proyección horizontal. 
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',, 
• \'1- Ejemplo 3.- Cálculo de pérdidas por fricción en una viga postensada continua 

., 

El tendón del ejemplo está formado por tramos rectos y tramos con trayectoria 

circular de radio de curvatura dado. Como los cambios angulares correspondie.ntes 

a los tramos curvos son pequeños, su valor en radiane puede estimarse a partir de-

la tangente del medio ángulo _en la forma indicada. 

Los cálculos de las pérdidas se presentan en forma tabular. Se determinó la pérdida 

parcial correspo~diente a cada uno de los tramos. Asila columna 6 proporci~na la-

relación ~ntre l~s fuerzas al final y al principio d~l tramo. La columna 7 da
1 

la rela 

' 1 

ción entre la fuérza al final del tramo y la fuerza P
5 

en A, donde se aplica el gato. 

1 ¡' ! 

Cada uno de los valores de la columna 7 se obtienen multiplicando el valor anterior 

por el vaior de lp columna 6 correspondien~e al tramo en cuestión. 

. ,, 
La variación de 'las pérdidas a lo l.argo del tendón se muestra gráfica mente. 
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No.35 ', 

Ejemplo 4.- Determinación del efecto de la deformación del anclaje. 

------------------------------------------------------------

Los datos del ejemplo son iguales a las del ejemplo 2. Se supone conocido el 

esfuerzo en el centro del claro. La deformación del anclaje es ta 1 que se ti.= 

ne el caso 11, de manera que el efecto del corrimiento del anclaje si se nota 

en la sección central. Cuando el efecto no es importante, como sucede en es 

te caso, se puede compe!'"l~ar por medio de un sobretensado de manera que el-

esfuerzo disponible, después de realiza.~o el anclaje, sea el deseado. 

11 
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TABLA 1.- COEFICIENTES DE FRICCION PARA TENDONES POSTENSADOS 

(Tendones en duetos metálicos sin substancias lubricantes) 

K 

Tendones de alambres paralelos o o 003 - o o 005 o o 15 - o o 25 

Torones de 7 afambres 0.002- 0.007 o. 15- 0.25 

o-

TABLA 2.- FACTORES DE REDUCCION PARA PERDIDAS DE CONTRACCION 

Tiempo después de terminado 
el curado, di as 

Factor 

3 5 7 10 

0.92 0.85 0.80 0.78 0.73 0.64 
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Tabla 3.- PERDIDA DE PRESFUERZO DEBIDA A RELAJACION DEL ACERO 

Lr = ... -( fpy = Pérdida de presfuerzo debida a relajación del acero 

0.85 fpu 

<":{_ = Coeficiente de la tabla 

Le + Ls 
fpy 

0.02 
0.04 
0.06 

0.08 
0.10 
0.12 

0.14 
0.16 
0.18 

0.20 
0.22 
0.24 

Esfuerzo remanente en el acero después de que la tensión inicial ha sido 
reducida por la relajación del acero desde el momento de tensado hasta 
el momento en que se efectua la transferencia y por las pérdidas instant~ 
neos. 

Le Ls ·• Sum~ de las pérdidas por flujo y por contracción 

VALORES DE 

e f 5/fpy 
( 

0.64 0.68 0.72 0.76 0.80 0.84 o.aa'· 
o 026 0.042 0.059 0.6?8 : 0.097 0.118 0.139' 
0.021 0.036 0.053 0.071 ; 0.090 0.110 0.1311 

1 0.016 0.031 0.047 0.064 0.083 0.103 0.124 

0.011 o 025 0.041 0.058 0.076 0.096 0.116 
0.006 0.020 0.036 0.052 1 0.070 0.089 0.109 

' 0.002 0.016 0.030 0.047 0.064 0.082 o 102 

0.011 0.026 0.041 0.058 0.076 0.095 
0.007 0.021 0.036 0.053 0.070 0.089 
0.004 0.017 0.032 0.048 0.065 0.083 

o 013 0.027 0.043 0.059 0.077 . 
0.010 0.023 l 0.038 0.054 0.072 
0.006 0.020 0.034 0.050 0.067 

-~-- ~ -- - - -

• ?' • 

0.92 

o 162 
0.154 
0.146 

0.138 
0.130 
0.123 

0.116 
0.109 
0.103 1 

1 

0.096 
0.091 
0.085 

--
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ACERO y SOLDADURA, SU IMPORTANCIA EN LA EDIFICACION. DISTINTAS 

.J'ECNICAS DE SU APLICACION. 

CONTROL DE CALIDAD. 

l.- Pr6logo. 

Trataremos de dar en esta sesión una idea del tema que antecede, enfocandolo des-

de el punto de vista que interesa al Supervisor o al Residente de una obra; es decir,-

desde el punto de, vista totalmente práctico. Logrél:r ésto no es una tarea fácil, pues 

de hecho se requiere del entenrli miento previo sobre el comportamiento teórico de -

algunos elem~ntos estructurales de acero, así como del conocimiento básico de las 

té . :as de soldadura más comunes que se emplean en las estructuras. Sin embar-

_ se darán referencias técnicas y notas anexas tomadas de libros que tratan dichos 

.mo "Lecturas Complementarias" que eventualmente podran servir su pró-

' .. :.. 1 

,.,o:;ito cie facilitar la labor de profundizar conocimientos sin necesidad de investigar 

1 

bibliograffas pertinentes, normalmer.~ .. difi'ciles de hallar en el momento de necesi--

tarlas. 

Hablaremos primeramente de estructuras en las cu'ales los elementos resistentes es-

tán formados totalmente de ace~. soportando desde luego, (losas) pisos, 'techos y -

muros de distintos materiales. Posteriorment,e, trataremos de aquellos casos' en -

'"" donde algunos element6's de acero (trabes, columnaF, _rmaduras), llegan a estructu-

ras de co ·eto y man¡,;osterías diversas. En ambos c:tso~, se expondrá el problema 

"soldad\• - cuanto ést~ se efectúa en el campo, asr como t::~n1bien las conexiones de 

elementos de acero a base de tornillos estructurales estandar y de alta resistencia, y 

sobre la forma de llevar un adecuado control de calidad de ambos tipos de conexiones. 

Por último, trataremos el caso de unir elementos tales como losas precoladas de c~n-

creto (simple, lig~ro o preesíorzado), paneles de asbesto, paneles de lámina, etc. 
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a elementos estructurales de acero, así como también el caso de la uni6n de dichos 

elementos a estructuras de acero y concreto existentes, (ampliaciones, refuerzos, 

etc. de contrucciones). 

z. - Las Estructuras Metálicas en el Campo. 

En esta fase contemplamos una estructura metálica ya diseñada y fabricada que nos 

llega al lugar de la obra normalmente sobre una plataforma remolcada por un trae--

...-tor, o sea, en los ya conocidos "trailers". La primera operaci6n a vigilar es la de 

descarga del material, la cual debe hacerse tanto en el lugar adecuado como en for-

ma tal de no dañar la estructura o de producirle
1
s "esfherzos de montaje" altos. 

Pocas en realidad són las 'estructuras que traen preparadas ya las "orejas" o lugares 

de los cuales se deba manejar por la grúa, y es por este motivo que el Ingeniero Re-

sidente de la Obra debe s~r cuidadoso al ordenar esta operaci6n. 

Es recomendable manejar' a los elementos estructurales en las operaciones de des--

carga y en las de montajet'de puntos estratégicos tales como "nudos" en el caso de· -

' ' 1 
armaduras, y abrazando a toda la viga o columna con estrobos de cable, a los ter--

cios del claro, y de ser posible, sobre todo, tratándo~e de piezas esbeltas, con la-

ayuda de un dispositivo auxiliar que hace las veces de puntal entre los e)(.tremos del 

cable, para eliminar la componente axial de compresi6n del miembro izado. (figs. 1, 

z y 3). 

Como uno de los factores 'que más afecta el costo de una estructura de acero es la ma 

' ' 

no de obra tanto de ~u fab.ricaci6n como de su montaje', es importante el ordenar la 

secuencia de su fabri caci6n y montaje en forma tal, que el trabajo proceda en forma 

contínua sin interrupciones. En cuanto al montaje toca, una obra bien organizada pr.2_ 

duce menores costos y tiempos de ejecuci6n, de modo que las operaciones posterio-

' 1,.¡ 
res al montaje de la estructura metálica (colado de losas, instalaciones, proteccion 
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contra el fuego, etc), puedan ejecutarse inmediatamente despues de ir terminando 

parcialmente con secciones de la estructura. 

Con el objeto de disminuir al má~imo los acarreos y el manejo del material den~ro 

de la obra, debe descargarse éste lo más cerca posible del lugar donde quedará in!. 

talado finalmente,' desde luego, teniendo cuidado de no obstaculizar el tránsito de 

montacargas, grúas, m6viles y equipo menor que deba movilizarse en el interior de 

la obra. Por este motivo conviene contar en lo posible con una grúa-torre localizada 

en el exterior de la obra, pero en puntos tales que pueda alcanzar todas las areas de 

la construcci6n ~ediante cortos desplazamien.tos de' la torre. Si se cuenta solo con 

plumas o grúas del tipo "derrick", conviene ubicarlas éstas al centro de la constru~ 

ci6n procediendo con el:montaje de las columnas ex'teriores en la periferia primero, 

las trabes y vigai que Ia.s ligan des pues, de modo de ir avanzando hacia el centro. 

~uego habrá necesidad cde izar las plumas o grúa derrick al (los) nivel (es) superior 

(es) para proseguir con 1 la misma secuencia. 

Las estructuras metálicas rara vez requieren de ooras falsas para su mo~taje, y de _ 

~ ~ 
hecho as1 deben planearse desde su proyecto. 

' ' 
Sin embargo ocasionalmente requieren 

de soportes temporales· como es el caso de algunos puentes de grandes claros. Cuan 

do esto acontezca, conviene utilizar (de ser pbsible) parte de la misma estructura pa 

' ra estos soportes. De ser as(, debe ponerse especial cuidado en no sobrecargar los 

elementos utilizados temporalmente como soportes auxiliares, así como en contraven 

tearlos adecuadamente '(íig. 4). 

Los planos de montaje pueden pedir que las conexiones de la estructura sean soldadas 

de campo o bien atorniÍladas. El remachado de campo es ya poco usado, y~ que ha si-

do reemplazado con grandes ventajas por el uso de tornillos de alta resistencia. 

En el caso de conexiones soldadas de campo deberán colocar las vigas y trabes prime 

ramente sobre asientos o ménsulas antes de soldarlas a las columnas. 
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Dichos asientos o .ménsulas vendrán soldados de taller a las columnas con agujeros 

previstos para los tornillos provisionales de montaje. 

Resulta ventajoso realizar las soldaduras de campo en la posición plan·a 6 hacia ab~ 

jo, evitando en lo posible las soldaduras sobre cabeza. En ocasiones se han utiliza 

do exitosamente "clips" provisionales para sujetar las partes a soldar en su posición 

correcta. 

Una técnica empleada con acierto, sobre todo, en el caso del montaje de marcos rí-

gidos soldados, consiste en realizar las soldaduras de campo sobre el peso y una vez 

soldado el marco/levantarlo en una sola pieza' con el auxilio de grúas y plumas. A 

veces, cuando se trate de marcos de excepcional tamafio, conviene más completar la 

operación de soldado, una vez levantados los marcos (en el aire), para evitarse 'ia -

dif(cil operación de "voltear" el marco del otro lado y completar la soldadura sobre 

el pi so. 

Un tipo de estructura metálica que día a d(a gana más aceptación por su rapidez de e-

jecución, limpieza y eco'nomía, es aquella que se forma mediante elementos de carga 

(vigas, trabes, larguercis y columnas} de acer~ y si~temas de piso o techo a base de 

lámina de acero, formada en f~ío según diferehtes tipos de corrugaciones que le dan 

su resistencia. Esta lámina puede inclusive soporta:'r losas de concreto reforzado ha 
1 

cien do participar a .ésta: en su trabajo de conjunto coit las trabes de acero en la llama­
;~1'\ ~$tOJ CAIOJ, 1~ lám111.1 pt"''p~rci..,l"',a p~rl-f' del ~rea de. ;acero re1"e,...Jc. 

da "construcción compu~sta~'Apor la losa, y su. calibre es tal que sirve al mismo tiem-

po de cimbra para colar la losa. 

En este tipo de construcción, es importante superviéar la colación de la lámina sobre 

las trabes y la soldadura de los conectores de cortante al patín de compresión de 

las trabes, pasando a través de la lámina. 

M nA nrlolanto on ostns no'tns, se podrlin encontrar métodos do control do la construc-

ción soldada, y recomendaciones a observar en las soldaduras de campo. 
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Cuando las estructuras metálicas se montan en el campo exclusivamente mediante 

tornillos, ya sea simples o de alta resistencia, se logran economías sumamente i~ 

teresantes, así como, tiempos de ejecución sorprendentemente bajos. Desde luego 

que este tipo do estructuras requiere de un mayor control de calidad en el taller y 

de una minuciosa elaboración de su ingeniería, ya que dado que todos los elementos 

estructurales contienen los barrenos necesarios para su ensamblaje a otras piezas, 

éstos deben de coincidir perfectamente en el campo con sus respectivos agujeros en 

los elementos conectantes. Las modificaciones de éstos en el campo resultan costo-

sas y en ocasione~ de calidad deficiente. 
.1 

Los tornillos estructurales A-307 tienen apro~imadkmente la misma resistenci~· que 

los remaches A-l~H, en las conexiones, pero su colocación, como es obvio sup~ner, 

es mucho más simple que éstos últimos. Bastan un par de llaves de tuercas para co 

locar los' apretán?olos normalmente' como cualquiJr tornillos común' hasta donde -

lo pueda hacer un homb're de corpulencia norrhal cori. éstas llaves, llam~das también 

"Llaves de Cola".) Es Únportante seguir las i'ndicaciones de los planos para su colo-

cación, utilizando' loe tÓrnillos especificados en diámetro y longitud. 

l. 

Cuando se especifique utilizar en las conexiones tornillos estructurales de alta resis­
¡-

tencia, A- 325, o los minos comunes, A-490, la supervisión de su colocación requie-

1 ' 

re de mayor contr"ol en virtud de que dichos tornillo~ trabajan como se sab'e, a base 
1• 

de desarrollar ·una alta tensión inicial mediante el apriete de la tuerca. Cuando' el 

tornillo alcanza su carga de prueba, aprieta tanto a las partes que une, que hace que 

se desarrolle entre ellas una fuerza de fricció'n lo s~ficientemente alta como para ---

transmitir la carga que dichos tornillos pudieren desarrollar por cortante (al entrar 

' ~. ... 11 • 

el vástago en contacto con las paredes del agujero) sin que ocurra un deslizamientr.> --

entre las placas. 
' 1 1 1 

En otras palabras, la conexión queda tan rígida, que por fricción 
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transmite lar cargas gracias al apriete de los tornillos, aunque previendo la presen-

cia de agentes lubricantes en la junta y de imperfecciones en la planeidad de estas --

que demeriten el contacto de las partes, se supone que en la junta las cargas se tran!_ 

miten por cortante a través de los vástagos de los tornillos. Este "factor de seguri--

dad" favorece el comportamiento estructural, particularmente cuando las estructuras 

están sometidas a cargas dinámicas. 

El beneficio de las juntas atornilladas con tornillos de alta resistencia se vé palpable-

mente cuando los tornillos trabajan principalmente a tensi6n, con lo cual se ahorra -

en la conexi6n en 8( en fnúltiples aspectos. Comparemos los siguientes casos ((ig. S) 

de una conexi6n para triinsmitir carga axial, cortante y momento: 

En la fig. 5-a, se 'muestra una conexi6n a base de tornillos estructurales de alta re-

si stencia trabajando por cortante, mientras que en la fig. S -b, la conexi6n se logra a 

base de los mismos tornillos trabajando a tensi6n. 

'l 
Puede observarse que mientras en la primera el número de tornillos es alto y exíste 

reducci6n de área ~n los, patines por virtud de 
1
ios ag~jeros, en la segunda su simpli-

cidad es definitiva. 
~ , 'l • : 

Ademas de que el trabajo de taller es menor en la segunda por -

' \ 1 

haber menos barrenos, menos soldaduras y menos partes, el trabajo en el campo es 

notoriamente más sirnpl~. 

{. 

En cuanto al contro! de calidad de estas juntas 'atornilladas, lo trataremos más adelan 

te, pero es import~te r~calcar de antemano ~~·que antes se dijo: requieren grari' cui-

dado de ejecuci6n y de m~yor supervisi6n que l~s conexiones remachadas o con torni-

llos estandar. 

Un caso que se presenta con relativa frecuencia es el
1 

de elementos estructurales de 

acero que llegan a conectllrse a estructuras de concreto. Las conexiones de dichos 

elementos no presentan mayor problema cuando se trata de construcciones dentro 'del 
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concreto, a los cuales llegarán los elementos de acero; sin embargo, la situación 

cambia cuando se trata de "ampliaciones'! "refuerzos", o "modificaciones", a es-

tructuras de concreto existentes, a las que hay que acondicionar para recibir los 

elementos de una estructura metálica. 

En el primero de los casos existen principalmente dos alternativas que son la de de-

jar placas de acero a rás de los elementos de concreto listas para recibir los elemen 

tos de acero con soldadura. Dichas placas deberán, desde luego, llevar soldadas ba-

rras de anclaje que quedarán ahogadas dentro del concreto; tal fué por ejemplo el C.!!, 

so de las armaduras que soportan el techo del Estadio Azteca, en la Ciudad de Méxi-

e o • (fi g • 6) • 
1' 

1 ,, 

Las cargas que los elexrientos metálicos transmiten a las placas ahogadas en el con-

creto, son distribuidas 'por las anclas soldadas a ellas a la masa de concreto. 

1 1' 
La otra alternativa, mas simple de ejecutar eh campo, es la de dejar ancléis rosca-

das ahogadas en el concreto para recibir placas de acero perforadas. y fijarlas por 

medio de tuercas {fig. 7). 

Hay que hacer notar sin' embargo que la operación de localizar estas anc'las con pre-

' 
cisión en el concreto, no es del todo fácil de lograr 'y que muchas veces requiere del 

uso de "plantillas" con la posición de las anclas. Una variante del método anterior 

consiste en dejarla .a la~ anclas unas "camisa~" hech.as de tubo mecánico, para per-

mitirles cierta holgura y movimientos de ajuste pequefios (fig. 8). 

También se 'Vuelven a en-contrar en ocasiones Ótras Joluciones más caras pero no por 

ello más eficientes, corrio por ejemplo la de "prefabricar" placas de acero con sus 
1, 

anclas soldadas a ella, para ahogar el conjunto en el concreto. Alineando el eje de -
1 

la placa se alinearan automáticamente las anct'as que llevan soldadas, {que1'es pa-ra lo 

mismo que sirven las "pÍantillas")' pero se corre el riesgo de que un error en lo ante-

rior requerirá de la don1olición masiva del, dado de concreto que la contenga. 
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El otro caso de que hablabamos antes, es aquel de fijar elementos de acero a estruc-

turas de concreto ya existentes. Cuando la demolici6n parcial de las partes de con-

creto que los vayan a recibir es posible y econ6mica, se pueden adoptar soluciones 

semejantes a las recientemente descritas, rellenando la parte demolida con concre-

tos de alta resistencia con algún aditivo puzolánico para evitar sus contracciones de 

fraguado (por ejemplo, "embeco"). Soldar las anclas al armado existente es una --

práctica recomendable, siempre que se haga por soldadores calificados. 

Si la demolici6n no es posible o aconsejable, se puede lograr un anclaje adecuado m~ 

- - 1 

diante la utilizaci6n de pernos expansores del tipo Rawlbolt, los cuales cuando se co-

'iocan correctamente pueden resistir cargas dé extracci6n considerables {del orden de 

la resistencia del tornillos anclado a la tensi6rt). Sin embargo debe considerarse la 

posibilidad de que- al barrenar el agujero para aloja~ el casquillo expansor, puede uno 

1 ' ' 

encontrar una varilla del armando del concreto, que en ocasiones no se deben cortar. 

(fig. 9). 

Debe procurarse por este método no realizar conexiones que resistan momento fle-

xionante o cargas· de tensi6n axial, de cuya falla dependa un serio desperfecto estruc-

tural, pues estos perno;s expansores son suceptibles de fallar cuando no h~n sido col~ 

cadoa adecuadamente, Ó bien cuando reciban carga~' vibratorias, ya que en ambos ca-

1 1 

C' 1' 
sos el casquillo tiepde a aflojarse y a perder adherencia con el concreto que lo confina.. 

, particularmente ctiando este concreto es pobre-: o de baja resistencia. Un índice 

1 

de ésto se vé al barrenar el concreto. Si esta operaci6n se hace relativamente 'íácil 

y_ con mucho desprendimiento de polvo, se está barrenando casi con seguridad un con 

creto de pobre re;sistertcia. 

A continuaci6n mostramos algunos detalles de conelxiones "articuladas " r'ecomenda-

bles con este tipo de su)etadores. (figs~ 10-. 11 y lZ)~ 
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3. - Control de Calidad. 

a) Tolerancias en las Estructuras de Acero. 

Como es de esperarse, existen variaciones en las dimensiones generales de una es-

tructura metálica, respecto a las dimensiones teóricas de la misma, de acuerdo con 

los planos de mon,taje. A menos de que se especifíque lo contrario, tales variaciones 

se consideran que quedan dentro de los límites de la buena práctica cuando no exce-

dan los efectos acumulados de las holguras detalladas de montaje y de fabricación de 

las partes terminadas, permi,tidas en la sección l. 23. 8 de las Especificaciones A. I. 

S. C., para el Dis'eño, Fabricación, y Montaje de Acero Estructural para Edificios, 

que se anexa a esfas notas. 

b) Soldaduras de Campo. 

El objetivo principal de; cualquier procedimiento de soldadura es el de unir las pie-

zas según se requliera, con la soldadura mas ~ficierlte que sea posible, y al menor 

costo posible. "Según ~e requiera", quiere d~cir qtie el tamafio y calidad de solda-

dura deben ser consiste'ntes con los requerimi'entos':de servicio. Las pre~auciones 

excesivas que se tomen para obtener una calidad mucho mayor que las necesarias, 

de acuerdo con lo~ reqtÍisitos de servicio rea(es, no tienen sentido práctico y si en-

carecen su realización ~in reportar beneficios autenticas. Por tal motivo los proce-

1 

dimientos de inspecciór{ de soldaduras, deben por ejemplo no requerir se corrija al-

guna pequeña socavación o defectos radiográficos insignificantes, tales c~mo poro-

sidades pequeñas muy esparcidas e inclusione's minJsculas de escorias en la solda-
,¡ 1 

dura. a menos de que mediante la realización 'cie estudios sumamente completos se 

1 ' 1 

demuestre que para esa estructura en partí cular, tales defectos no deben de tolerar-

tllt se por condiciones de servicios especiales. 

' 
Estas notas incluyen algunos extractos de normas que controlan la calidad de solda-

duras, a las cuales se refiere al lector para su consulta. 
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e) Conexiones con Tornillos de Alta Resistencia. 

Como decíamos al principio de estas notas 1 en las conexiones atornilladas que utili • 

zan los tornillos de alta resistencia, es importante controlar su instalaci6n-adecua· 

da. Se anexa para este fin una copia de las "Especificaciones para Conexiones que -

Utilizan Tornillos ASTM·A·3Z5 6 A-490 11
, en las cuales el punto 5 cubre por comple· 

to este aspecto. 

Desde el punto de vista práctico, se recomienda utilizar el método del "Giro de la 

Tuerca" por su simpleza. 

4.- Uni6n de Ele~ento's Varios a las Estructuras Metálicas. 

Como última parte de e'stas notas 1 se ilustrarán por medio de figuras algunos d~ta­

lles prácticos para unir elementos varios a m'iembros de estructuras metá.licas~ De 

be hacerse notar que no se pretende con esto dar una soluci6n definitiva para cada -

caso 1 ya que ante todo está el criterio ingenieril que deba prevalecer en ellos 1 ~1ino 

que simplemente se presentan como sugerencias suceptibles de modificarse. (figs. 

13, 14, 15, 16 y 17). 
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SOCIEDAD AMERICANA DE SOLDADURA (AWS) 

CODIGO PARA LA SOLDADURA EN LA CONSTRUCCION DE EDIFICIOS 

CALIDAD DE LAS SOLDADURAS 

ACEPTABILIDAD 

Todos los cráteres deberán ser llenados hasta obtener la sección 
transversal del cordón de soldadura. 

El socavado a los lados de los cordones de soldadura, en elementos 
sometidos a esfuerzos principale>s, no deberá ser mayor de 0.25 mm. 
de profundidad, cuando la dirección del socavado sea transversal a 
dichos esfuerzos. · 

El socavado no deberá ser mayor de 1 mm. de profundidad, cuando sea 
paralelo a los esfuerzos principales. 

3) Las soldaduras deberán estar libres de traslape o sobremonta. 
4) La suma de los diámetros de la porosidad tubuJar no deberá exceder 

de 10 _mm. e~25 mm. de longitud de ~oldad~ra y no mayor de 19 mm. 
en una longitud de soldadura de 30~cm. 1 

5) Las soldaduras no deberán tener nin~n ti~o de rotura. 
6) Soldaduras que vayan a ser revisada~ con pruebas no destructivas, 

serán inaceptables si la porosidad o defectos del tipo de fusión 
son de 2.4 mm. o mayores en su dimensión más grande, o cualquier 
exceso de los siguientes límites en tamaño y frecuencia: 

a) Cualquier defecto individu9.l cuya dimensión más grande sea 
mayor que 2/3 del espesor del material o de la garganta de la 
soldadura, e~cepto aquellos que sin interesar el espesor del 
material y dé la garganta de la soldadura, no deberán ser más 
gr-andes >que (3/4 in) 19 mm. en su mayor dimensión. 

b) Cualquier grupo de defectos en' línea ·donde la suma de las di­
mensiones más grandes de talesrdefectos sea mayor que "T" (don­
de T viene siendo el espesor del material'de la unión o el de la 
garganta de la soldadura) en una longitud de 6T y si el espacio 
entre cada par de defectos adyacentesr es menor que tres veces 
la dimensión más grande el mayor de-1os defectos. Cuando la 
longitud de la soldadura que vaya a ser examinada sea menor 
que 6T, se permitirá que la suma de las dimensiones mayores de 
todos los defecto~ sean proporc1~onalm~nte menor que "T". 

' -· 
( ' ' 

e) Cualquier defecto cuya dim9nsión,mayor sea cerca a 3 veces el 
hombro qe la raiz de la unión soldada en el caso que ésta trans ... 
mita esfuerzos de tensión primarios.r 

d) Independientemente de lo especificado en los párrafos 6, a, b, 
e; la suma de las mayores dimensiones de la porosidad disper­
sa. y de defectos del tipo de fusión menores de 3/32") en su 
mayor dimensión no deberá exceder (3/8) 10 mm. en cualquiera 
2.5 cm. lineales de soldadura. 



SOCIEDAD AMERICANA DE SOLDADURA. 
ESPECIFICACIONES PARA PUENTES SOLDADOS PARA FERROCARRIL 

O CARRETEROS. 

(AWS D2. 0-66 Y SUP-1-67) 

CALIDAD DE LAS SOLDADURAS 

a) Deberá haber fusión entre la soldadura y el metal base y entre 
los pasos sucesivos en la soldadura. 

Todos los cráteres deberán ser llenados hasta tener la misma 
sección de soldadura. 
b} Las soldaduras deberán estar libres de roturas : e independien­
temente de~ método de inspección, no deberá tener otros defectos 
que excedan los siguientes límites en tamaño o frecuencia: 

l.-Cualquier defecto del tipo de fusión ( b) y cualquier poro­
sidád (a) cuya dimensión sea de 1.6mm (1/16"), o mayor o 

·aquellos que su mayor dimensi.9n no ;exceda del tamaño indi­
cado en la gráfica, "Dimensióp de ~efectos B" dependiendo 
del 'espesor de la garganta de !la soldadura. 
En U:na soldadura de filete en~la unión del alma con el pa­
tín de una trabe, la distancia entre dos defectos contí­
nuos de los descritos antes o de es~os al extremo de la sol­
dadura o a la unión de la soldadura con metal base no deberá 
ser 1menor1 de la marcada en la gráfica, como "mínima distan­
ciapermi~ida C", para el tamaño de defecto examinado. 

Las limi t~ciones dadas en la gráfic'a para uniones de 38.1mm 
( 1 17'2") de espesor o de garganta, serán aplicables a unio­
nes o gargantas de mayores espesores. 

2.-Independi'entemente de los requerimientos del párrafo ah­
terror, la suma de las mayores dimensiones de la porosidad 
y defecto.s del tipo de fusión cuya mayor dimensión sea ma­
yor 1de 1.6mm (1/16") no deberá exceder 9.5mm (3/8"} en 
cua}¡esquitBra 25mm ( 1") lineal~s de .soldadura. 

3.-El s'ocavaijo no deberá ser mayor de~ o. 3mm de profundidad 
cuantlo la'dirección de los esfuersos primarios sea trans-
vers1al a la unión. .. ; 

• ~ ;. r- ' 
El socavap.o no deberá ser mayor de o.amm (1/32"} de pr9.-
funqidad puando la dirección d:e los:· esfuerzos sea parale;La 
a la,¡uni6J.t· 

4.--Las soldaduras deberán estar libres de traslape o sobre-
mont:a. ' 

<. 

a) Porosidad significa; cualquier cavidad provocada por gas·y 
cualquier hueco globular similar. ~ 

b) Dofeotos del iipo de fusi6n, sign~fica~ inclusiones de escb­
ria, fusión incompleta, inadecuada penetraoi6n y oualquier de-
teoto alargado similar en soldadura de tusi6n. 1 

4 
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J.- PARA DETERMINAR El TAMAÑO MAXIMO DEL DEFECTO QUE SE PERMITE EN UN 

DETERMINADO ESPESOR DE SOLDADURA O GARGANTA: PROYECTE(A) HORIZONTAlMEN 

TE EN (8). 

11.- PARA DETERMINAR lA MINIMA SEPARACION PERMITIDA ENTRE DOS EXTREMOS U 

ORillAS DE DEFECTOS DE CUALQUIER TAMAÑO. PROYECTE ( B) VERTICALMENTE EN 

e e J. 

.,¿_• • , 1 •• , •.1.' 
Y"" ,... 2' 2 Y23 (3 Y2 _.._.¡(._4_" ___ ..~.1_4..;..r_•l 

12.7 25.4 38,.1 50.8 63.5 76.2 88.9 101.6 11-\3 

C.- MINIMA DISTANCIA PERMITIDA ENTRE EXTREMOS DE POROSIDAD O DEFECTOS DEL 

TIPO DE FUSION lMM.) 

REQUERIMIENTOS DE LA CAliDAD DE LA SOLDADURA (LIMITACIONES DE POROSIDAD y DEFECTOS 

DEL TIPO DE FUSJON.J 



Posición en que se 
ejecutó la soldadura: 

Sobrocabeza 
Defecto: 

Porosidad ·. 
Espesor: 

lO milímetros 
Material: 

Acero 
Soldadura a 

Manual 
Tipo de unión: En "V" 
POROSIDAD: 

S P kP S CW?* "'"'1 
. "1 

, .. , ,. ·, 
~ .. ·, . 

•' ~ , "' . 
~·,_.... 
~-' r' ... 

' ~ .. 
L.-. ..... -----·--··-... -·--·~, .... ..J. 

El término es usado para describir hüecos globulares libres de 
cualquier material sólido, los cuales son encontrados frecuentemente 
en soldaduras. En realidad se pued9 decir que son inclusiones del gas , 
que resultan al llevarse a cabo las reaccipnes'químicas durante la 
soldadura; éstas difieren de las inclusiones de escoria en que contie-
nen gas y no sólido. · 

~ n • 

Los gases formados por las reac·ciones químicas en la soldadu-
ra, al liberarse, forman cavidades, ya que estos gases son atrapados 
al reducirse la flaidez del metal fundido al.. bajar la temperatura. 

La f<¡>rmación de porosidad Re puede proveer evitando la co-
rriente y longitud de arc.o excesivas. -

Un alto consumo de los elementos desoxidantes del recubri­
miento del el~ctrodo puede llevarse a cabo durante la operación de sol­
dadura si se usa una corriente y una longitud de arco excesivas. 

) ·. 
La distribución de porosidad dentro de una soldadura es de 

e ierta importan e ia, por lo que es generalmente olasi:f icada como si-
gue: ~ 1 ~ ~, 

Porosidad uniformemente dispersa: r, 

Esta=distribución es aquella en la cual las cavidades ~stán 
dispersas más o menos uniformemente en todo el volumen del metal de 
soldadura. Las ca~idaúes medidas individualmente pueden variar de mi­
orosoópioas a 3 mm~ o más. 

e 

"' De cualquiler forma para una sol·dadura determinada, la porosi-
dad tiende a J!lredon1inar en un solo tamaño. ., 

• 1 

Poros1dad en grupo: 
Frec\lente~ente sucede que las cavidades ocurren en grupos se­

parados por espacios grandes libres de porosidad. Tales grupos son 
frecuentemente asóoiados a los oambios en las oondioiones en que se . 
lleva a cabo la soldadura, oomo por ejemplo, Jcambio en las oondioiones 
del aroo cuando se interrumpe o se inioi:a, oo!bo ouando se reemplaza el 
electrodo. · 



7 
Porosidad linear: 
La porosidad linear ocurre en los cordones de la raíz y es fre­

cuentemente observada como una falta de penetración. Esto es usual­
ment·e definido como una condición en la cual tres o más cavidades tie­
nen un diámetro promedio no menor de l. 5 mm. -los cuales se encuentran 
distribuidos en una línea paralela al eje longitudinal de la soldadura. 

Otras causas son: 
1) La aleación pobre del material base. 
2) El procedimiento incorrecto de soldadura. 
3) Electrodo de muy mala calidad. · 

, Forma de evitar estos defectos: 

1) Asegurarse que el metal base no es el causante de la poro­
sidad (mediante su análisis), ya que algunas veces un alto contenido 
de azufre, fósforo y silicio producen combinaciones de gases que tien­
den a formar sopladuras y cavidades con gas. Materiales no ferrosos 
con gas. Materiales no ferrosos con alto contenido de oxígeno, también 
tienden a~formar porosidad. Si el material base contiene impurezas, 
también contribuye a formar porosidad. í 

2) Cambie el procedimJ.ent o de soldadura no usahdo ~{Ccesi va 
corriente, pero debe asegurars_e qu3· cada cordón de soldadura debe es­
tar libre de escoria y fundent 1e antes de depositar otro cordórt~ Procu­
re mantenér el mayor tiempo posible el metal de la soldadura en! estado 
fundido para permitir que los gasess producidos escapen. Baje la co­
rriente -y use un arco corto. _, 

3) Usando electrodo de_ baj o'hidr6geno puede ayud~r a eliminar 
la porosidad. ' 



Posición de lo Soldadura: 
Plond. 

Defectos: 
Penetración incompleta. 

Espesor: 
lguor o menor. 

Material o 1 O milímetros. 
Acero. 

Soldadura: 
Manual. 

Tipo de unión: En "V". 

:• 

FALTA DE PENETRACION: 

Este ·término describe lo falto de rn etal de aporte en lo raíz de lo soldadura. 
1 
l• e 

Es upo follo básicamente estructural. Uno fusión correcta es esencial paro 
obtener soldaduras resistentes. Esto es de lo competencia tonto del soldador como del 
inspector, poro aseguras el procedimiento correcto que debe usarse para obtener ICt 
fusión requerida. 

PELIGRO: 

Se reduce peligrosamente lo secc1 on resistente calculado, quedando la re­
sistencia po( abajo de la cargo de fatigo; además puede ser causa de roturas en 
lo raíz por ctoncent~ación de esfuerzos. 

CAUSASa 1.-la corriente seleccionado incorrecta. 

REMEDIOa 

2f-Lo técnica de procedimiento de soldadura impropia. 

3.-, -Follq al preparar incorrectamente la 4,nión. 
1 ' 

4.-EI tómoño inapropiado del electrodo usado. 
e 

1 ~-Recuerde, placas de espeo;ore~ grue~os requieren más corrientJ pa-
~ ft 1, • • ,. 

ra un electrodo dado que las placas menores. Usar suf1c1entemente 
alta, la corriente para ase~¡urar un depósito correcto del metal de sol­
dad~ra con una buena penetración en el metal base. 

Ten,ga presente que es importante la separación correcta en lo raíz dE' 
la u

1
nión. 

8 



AWS-D 2.0-66 

PARTE 111 DISEr\10 DE UNIONES SOLDADAS 

PARA PUENTES SOLDADOS, CARRETERAS Y DE F.C. 

Tipos de uniones y de soldaduras prohibidos 

(a) los tipos de uniones y de solaaduras prohibidos son: 

( 1) Uniones o tope que no estén completamente soldado o través de toda 
su .sección transversal. 

(2) Soldaduras de ranura hechas desde un sólo lado, excepto en miembros 
secúndarios, que no lleven esfuerzos, como para zapatas, etc., a menos· 
que- se asegure la fusión completa con una placa de respaldo; el pro­
cedimiento de soldadura de la unión será calificado de acuerdo con las 
e~pecificafiones del código A WS. 

(J) Soldadurds intermitentes de ranura. 

(4) Soldaduras intermitentes de filete, excepto cuando se usan para conec­
. tar~ atiesaQores a las vigas o trabes sujetándose a las siguientes reco­

mendaciones. .< 

¡· 

A.-La longitud mínima de cada soldadura será de 38 mm. 
'· r 

B.-Por lo menos el 25% de la unión será soldado.· 

C.-El rlláximo; espacio libre de espacimiento entre soldaduras será de 12 
doce veces el espesor de la parte más delgada pero no más de 15 cm. 

D.-Una· unión =con soldadura intermitente de fif'ete (rincón) deberá tener 
soldados l'ps extremos. 

9 
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' SECCION 4 9BRA DE MANO Y TECNICA. 

Procedimientos para
1 

soldadura -manual con arco eléctrico y electrodo recubierto. 

1 

(a) Siempre que sea posible se colocará el trabajo en posición para hacer 
una soldadura plana. 

,. 

(b) La clase y diámetro del electrodo, longitud del arco, voltaje y cm­
paraje, serón)os indicados para el espesor del material, tipo de ranura, posicio­
nes- para cualquier otra circunstancia relacionada con la soldadura. 

(e) El tamaño máximo del electrodo que se use será como sigue: 

(1) 6.4) mm. para hacer varias pasadas en la base de soldadura de filete 
hechas en )posición plana y sol dad uro de ranura hechas en posición pla­
na con placa de retención o espaciadores que tengan una abertura en 
la base mayor que 6.4 mm. 

' 
(2) 4.0- mm. para soldaduras hechas con EXXl ~ y con electrodos de bajo 

hidrógeno en las posiciones vertical y sobrecabeza. 
r: ~ ' r 

(3) 6.4c mm. para soldaduras de filete horizontales. 

(4) 

(5 

7.9, mm. para todas las soldaduras ~~chas en posición plana excepto 
para pasa9as hechas en la base. 

! ( (\ 

4.8 mm. para pasadas en la base en soldaduras de ranura y para to-
das las otras soldaduras que no estén incluidas en ( 1 ), (2), (3) y (4) ya 
mer:tcionad~s arriba. ._:_,.,.__ !•_ • ,, 

(d) Es ~spesor' máximo de las capas subsrecuentes y la capa en la base de 
soldaduras de filete ·Y de todas las copas en soldaduras de ranura, será como si-

gue: 

(1) 

(2) 

6.4 :mm. p9ra pasada:; en la base de :~oldadl!ras de ranura. 
~ Íl 

3.2~mm. para las capas subsecuentesl'en sok1oduras hechas en posición 
vertical, sobrecabeza u horizontal. 

'1 

·J 



GRIETAS 

Lns g-rietéls en uniones soldndaR son causadas por esfuerzos que en algunos puntos 
exceden el límite de resistencia a la tracción del material. Cuando las grietas ocurren du­
r;mte el proceso de soldar o como un resultado de la soldadura, usualmente aparecen peque­
J1as deformaciones. 

Es sabido que materiales que tienen u na considerable ductilidad bajo esfuerzos uní­
axiales, cuando son sujetos a esfuerzos biaxiales o triaxiales fallan sin una deformación 
apreciable. La contracción por enfriamiento causado por los procesos de soldadura frecuente­
mente provoca un sistema de esfuerzos mullidireccionales. Si por causa de tales esfuerzos 
una unión (o cualquier porción de ella) no es capaz de deformarse sin fallar, al colocar las 
subsecuentes capas, de soldadura (o en la soldadura de otras uniones) aparecen esfuerzos 
adicionales que ¡meden forzar esa parte a deformarse y fallar. 

Un ('jemplo cl:ísico es el que :,e nmestra en la Fig. No. 1. 

Las grietas q'ue aparecen durante el proceso de soldadura, rara vez son causadas por 
gran cantidad de esfuerzos que se fo1:mm.1 en todas direcciones a lo largo de la unión que se 
c~t;i, soldando; no obstante, la expenencm nos ha mostrado que estos esfuerzos no causan 
gnetas; sin embargo si pueden originar una falla, debido a una pequeña deformación cau­
sada por una carg-a adicional. Esto en particular es válido cuando se están soldando placas 
muy gruesa .. c; o estructuras muy con~plica<las. ~ara evit~r que. esto suceda es importantenha­
cer un rele,·o de esfuerzos, en las umones menciOnadas, mme(hatamente que terminen de sol-
darse. r¡ 

Si una área en la raíz de una unión presenta falta de fusión o penetración, puede 
o1·iginarse una grieta debjdo a la defonnaci:ín de la1 unión,; que aunque no se aprecia se 
origina a causa de ¡que est[n área está sujeta a esfuerzos de 1tensión. Cuando una soldadura 
es aplieada entre dps placas, la raíz de la solciadura ,está su¡jeta a esfuerzos de tracción; du­
rante el proceso de. soldao.ura, o sea en cada paso sucesivo y como suele ocurrir casi si:em­
pl·e al empezar a spldar la. fusión parcial en la raíz origina una grieta que va atravesando los 
pasos de solrladuni que se van depositando Y así hasta que se termine el cordón. 

DeR¡més que una unión soldada se ha e:1friado, es más frecuente que aparezcan grie­
tas si el metal es altamente duro o quebradizo. Un material ·ldúctil, fácil de manejar, puede 
re:;;istir una concentración- de esfue1·zos que en un material duro o quebradizo podrían ori­
ginar fallas. 

\.HIETAS E~ EL l\IETA.L DE APORTE. 

La cualidad ·del metal de aporte es e¡ u e del:e j1ermanecer intacto bajo el sistemá de 
<>sfuerzos impuestos ciurafite el proceso de s:>ldarlura lo cual es una función de la composi­
ClÚII y estructura del metal de apor.te. Es más I.mthalfle que una.grietn apnrezca en el primer 
paso de soldadura que en los demas de la se:·1e. por lo que s1 se observa la grieta 'debe 
repararse de inmediato, ya que en la mayoría de 1->s casos ésta continúa hasta terminar Ja 
~erie de pnsos de solciadura. Para e\'itar que la g-rieta se ))t·olongue en los pasos sucesivos 
es aconsejable en algunas> ocasiones que el metal rle apo1'te .sea austenítico u otro metal al: 
tamente dúctil. Cuando la1 grieta es encontrada en el' primer paso de soldadura; podría \evi­
tarse este defecto siguiendo uno o míls de los )lélsos,'·que se enumeran: 

¡ ~ •• 

1.-(a) Cambiar electrodo, (más calidad o diámetro más delgado), (b) más habilidad 
del operario, (e) evitar fallas o variaciones de comente; cualquiera de estos fac­
tores puede afectar en la presencia de grietas. 

CONTINUA 
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2.-Mayor diá.~eiro del electrodo, menor velocidad o mayor depósito de aporte, lo 
cual impone mayor resistencia a los esfuerzos internos. 

3.-Usando precalentarniento para reducir la magnitud del sistema de esfuerzos. 
¡. 

-1.-i?.ost-calentkiento, (relevo de esfuerzos internos remanentes.). 

Los diferentes :tipos de grietas, ilustrados en la figura 1 (&), (b) y (d) pueden 'ocurrir 
en el metal de aport~ y son los siguientes: . 

Grieta Transverl'al. 

Estas grietas aparecen en fonna perpendicular al eje de la soldadura y en algunos 
casos se extienden más allá de la soldadura introduciéndose en el metal base; este tipo de 
grietas son más comunes en uniones que tienen un alto grado de rigidez. Fig. 1 (b) 

Glietas Longitudinales. 

Estas grietas s'on más delgadas o finas en el material de aporte y generalmente se 
localizan en el centro; de la soldadura la grieta puede ocurrir como la extensión de una qúe 
se ha formado en el cráter al finalizar un cordón de soldadura. Pueden también extenderse 
a través de varios pa~os de soldadura debido a una grieta que se haya originado en el pri-
me¡· paso. ~· ~ -- J 

Una grieta formada e,n el primer paso si no es removida (o vaciada) completamente 
antes de que el próximo cordón se deposite, tenderá a prolongarse a través de todos los pa­
sos de soldadura que se aplip.uen y así hasta finalizar l~ serie de cordones. El final de ~ 
grieta que llega hasta la sut>erficie puede ocurrir durante el enfriamiento después que se 
depositó el último paso de soldadura. 

Este tipo de grieta es mostrado en la figura 1 (d) 

l d n • • t Las causas QUE¡ pue ey ongmar es o son: 
,J 

1.-Forma incorrecta de hacer el arco. 
2.-l\Ial rf'gulada la corriente (muy alta). 
3.-l\Iatei·ial b:'lse sumamente frío. 
•t.-Enfriamiento muy rápido. 
S.-Preparación defecfuosa. 
G.-Diseilo rígido. ~ 

1 

7.-Desproporc.lón end·e el tamaño de la soldadura con réspecto a las partes soldadas. 
S.-Composición del metal base (principalmente por exceso de S.P. y jo C.). ')\ 
9.-Composición del metal de aporte. , 1 

Grietas en Cráter. 

' Cuando en el procesq' de soldadura se interrumpe el a~o. es el instante en que ~e 
puede originar la grieta Y' ~demás puede ser el principio u origen de una grieta longitu­
dinal; particulnnnente esto ocurre cuando se forma el cráter al finalizar el cordón de sol-
dadura. ,. 

Cuando se forp1a u~ ~ráter en cualquier lugar (por ejemplo cuando se cambia de elec­
ti·odo) y se origina la grieta, ésta es usualmente soldada cuando se reanuda el proceso tle 
soldadura. Sin embargo, en algunas ocasiones son localizadas grietas muy finas en forma 
de estrella. Fig. 1 (O:) 

CONTINUA 
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GRIETAS EN EI..i 1\fETÁL DASE. 
i 
t 

Este tipo de grietas son generalmente de naturaleza longitudinal, aparecen en el me­
tal base debido a !efectos metalúrgicos originados por el calor de la zona que se está sol­
dando; defectos con el'tas características generalmente se presentan en materiales duros y 
quebradizos. Una ilustradión de grieta bajo el cordón, está en la figura 1 (f) y (C) y (g•) 

En el caso de aceros de bajo carbono, mediano carbono, de baja aleación, la dureza y 
la habilidad a def9rmarse sin sufrir grieta depende del grupo de aleación al cual pertenece 
v de la velocidarl de enfriamiento producida por el proceso de soldadura. La velocidad del 
enfriamiento obviamente de¡)endcn\ de factores físicos tales como la temperatura, los espe­
sores y conductibilidad térmica del metal base, el calor suministrado por unidad de tiempo 
en una sección dada de la solrladura Y la temperatura ambiente. La velocidad de enfriamien­
to semejante, los {!.Ceros qe bajo carbono serán considerablemente menos duros que los ace­
ros de merliano cai·bono. Los aceros de baja aleación serán más elásticos en sus caracterís­
ticas de endurecimiento; algunos de ellos pueden ser similares a los aceros de bajo carbono 
mientras que otros raccionarán como aceros de mediano carbono. 

Los aceros de alta aleación deberiin ser considerados por separado, ya que en este 
srrupo. se incluyen ·los aceros inoxidables austeníticos y ferríticos, así como los aceros mar-
tensíticos. ' 

Este último<se comporta en forma simi!ar a los grupos de mediano carbono y baja 
nlcación, excepto que tiene un grado mayor de dureza, dadaJ su velocidad de enfriamiento . 

.._ 
r 

Cualquiera d'e los ai::eros austeníticos (uno de los más comunes es el acero inoxidable 
que tiene 18% de cromo y B?ó níquel) y no todos los aceros inoxidables ferríticos (un ejem­
plo son los de baj0 carboflo que contienen más de 18% de ·1cromo se vuelven más frágiles 
al crecer el grano -,debido~al ~umento de temperatura:). En g¡eneral los aceros inoxidable~ fe-
rliticos son considerados en el proceso de soldar, quepradizos (pero no duros). ¡ 

, ;. e 
Lns características J. metal(n·gicas de los metale-s son de ·primera importancia. YaJ que 

la ductilirlad usuafmente .decrece con el incremento de dureza, a las grietas en el metal rbase 
generalmente se les asocia con la falta de ductilidad' de éste en la zona de calentamiento. 
Se ha establecido QUE' la ;(iiferencia de temperaturas de algunos aceros de igual dureza• va­
ría aprecinclamente en la tendencia a las. grietas, además resultados de investigaciones re­
cientes establecen fuera de duda que las características deH recubrimiento de los electrodos 
tienen considerable efecto sobre la tendencia a la grieta en la zona cercana afectada por el 
~~ ; 

l i ' 
Hay dos razones p:Or las cuales la dureza de los_ aceros es generalmente una dificultad 

para pode1·se soldar: 
' A 

1.-Variaciones cnf• la micro-estructura de la zona aféCtada por el calor, lo cual puede 
ocurrir ·por cambios en la velocidad de enfriamiento, que causan diferencias en 
las prop'iedarles1 mecánicas. !:1 ~. 

j 
2.-Los aceros dutos son generalmente usad~s por ·lsus altas propiedades de resis­

tencia a• la traeción; la soldadura de t;st.Qs pue® ser semejante a la soldátlura 
de aceros de b'hja resistencia en espe:;ore~ gruesós. 

Cuando la.c; 'grietas son encontradas ·en el met~l basé constituido por 
pueden evitarse en la si~iente fonna: <1 ; 

l.-Uso de :precaleótamiento o control d'3 la vclocida& de enfriamiento. 
( ·' 

1! 

aceros duros, 
,] 

CONTINUA 

13 



2.-Mant'eniendo la temperatura constante o indicada para el caso. 
r' 

3.-Uso ~correcto del electrodo. 
" 

MientraJ este proceso ha sido tratado en foíma general.- Cada caso generalmente 
involucra reque_rimientos peculiares a elementos de soldadura en particular, 

Sin embargo, los dos tipos de grietas que pueden ocurrir en el metal base como un 
resultado del proceso de soldadura son los siguientes: 

Grieta Transvei·saJ. 

Este tipo· de grieta es transversal a la dirección de la soldadura y generalmente en 
soldaduras de filete de aceros altamente duros, se le asocia cuando la distancia entre el 
borde de la soldadura y la orilla de la placa es relativamente pequeña. Usualmente tales 
gTietas no pueden' ser detectadas o localizadas hasta que la soldadura se ha enfriado a la tem .. 
peratura ambiente. 

Grietas Longitudinales. 

t J :. 
Estas gd€tas son paralelas a la soldadura y se presentan en el metal base, ellas pue-­

den extenrlerse. al punto de ligazón entre los dos metales ocasionadas principalmente por: 

1.-Contj·acción )excesiva de la soldadura. 
2.-Preparación 1 defectuosa. 
~.-Su,ieción deÍnasiado rígida de la pieza. 
4.-Sobrecalcnt4miento en la junta. 
5.-Eiectrodo d~fectuoso. 
6.-Bajo amperaje. 
7.-~Ian~jo defectuoso del electrodo. 

.. . 

l 

En solda.duras é'le filete la grieta longitudirml en el metal base se divide en dos tipos': 
f l' 1 H 1 

1.-Grie~a en lá unión de la soldadura con'' el met~l base la cual procede del ~p.nto d~ 
unióp o ligA de la soldadura de filete a través. del metal base y la cual puede ini­
ciar~~ con un socavado. •l ,, ~ .., 

2.-Grieta en la raíz, la cual proviene a la raíz de la soldadura de filete y se prolon­
ga rl'asta er metal base y son evidentemente ocasionados en el lado opuesto, la 

Fig' 1 (h)_1 muestra esto. ', 
" 1' ,l 

: ~ d d } B. t l· • f \ ~ En el caso de solda uras e ranura, as gl'lc as son mas recuentes a ocurrir en la 
zona adyacente afectada por el calor de la soldadura. Las grietas pueden también ocurrir en 
la orilla de la soldaduí·a, en· la zona de fusión enti'e el metal de aporte y el metal bb.se. Por 
lo general este;, tipo d~ grietas van asociadas con los acéros ~e alto coeficiente de dureza, 
cuando el rnetaJ de aP,orte y el metal base son enteramente diferentes en su composición. 

; .L 1 

Esta es una tebdencia de las aleaciones con propied~des imprevisibles en esta zona. 

,¡ 

l ' 
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Fig. 1 Clasificación de roturas de acuerdo a su localización en la 
unión. 

a.-Rotura en el cráter de la soldadura. 

b.-Ro~ura transversal en la soldadura. 

c.-Roturas long. y transv. en lo zona afectada por el calor. 

d.-Rotura longitudinal en la soldadura. 

e.-Rotura en el borde de la soldadura. 

f.-Rotura bajo los cordo-nes. 
,, 

g.-Rotura en la zona de fusión 

h.-Rotura en la rafz de la soldadura . . 

/5" 
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Y SONICAS 

( 

DEFECTOS EN MATERIALES NO MAGNETICOS (liGEROS) 

GENERAL LAI-IIHA 

[PI..t.N• 
CHol 

BARR4S fUNOICICY- fORJADO SOLOAOU- PRO SERVICIO 
RAS CE· 

TUBOS SO 

PRUEBAS CON Corr1enle ollerno, me~lo~d~o~h~G~m~e~d~o~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
PARTICULA r-~C~o~r~r•~e~n~t~e~o~ll~e~r~n~o~·=m~é7.1~o~d~ois~e~c~o~~---~-+-+~~4-+-~~~-}~~+-+-~~-+-+~~+-t-~~-+~~~~~~~ 
MAGNETICA Corrienle d•recto mélodo húmedo 

Corr1en1e directa, milodo seco 
Corriente porasiro CEddyl tx.e:r· "/ ~(X 

PRUEBAS ¡--¡;c-=o':::'m::':~p~o==m~o=-=g=:n:.!e;:;l:.::•c:-o~::::L!--~------PiJ-· .·.;-?~ ' 
ELECTRO· ~~~~~----------ri-t-~~~~+-~~~~~4-+-~~+-~-+~+-~~+-~~+-~~ 
MAGNETICAS Escobilla del-co,;..po de dispersicin 1 1 1 

l---;;:;-;:;:;-;-;:-;:;-;-;;-:;:;;:;-;:;-f-_,;C;:o::;n~d=.;uc~c:::•o~·n~d=.e~c:::o~rr~ie~n.!!.le~d~•7re~c:!la~------t~~~. X ___ ?S §] ~ ~~-ll-+-+-f~" ~ ~Z\,~~ ~ 
PRUEBAS CON Tinlos D<!n~trontqs YISiblu t>~~- -~-~-+--E~'-',, X v -"X"-'!~_.:..~,·, ;--.-§ 
LIOUIOOS r-.¡,C~oTio:.::r~a-=nt;:t~e~s:..!,p!_;e~né!.e~l:=r~o-=n7te'C:!.s~f~l~u~o-re_c_e_n""t-.-s--~-, J-HH-+-1~~...;;~ --~ ~~---- ;--1--iri)-~::t--+--<1-f:;_ • f- r.>5~ -J ,.--;"""'::;'-H-+-t 
PENETRANTES Port~eulas filtrados 1 1 1 1 1 1 1 1 _'-f.-
OTRAS Partículas eleclricos 1 1 1 1 1 1 1 1 

rzJ BUENO ~ rALLO f:-j POBRE 0 SIN RESULTADOS 

t- LA fltlnRO<:rOPIA PARA MATERIALES MUJ_.f?f:q~~OQ~·-~· _ .t-.E~~-II'!_QI.~~pjSAB~E TENER MEDIDORES ,DE ESPESOR ESPECIALES - ,. 
2.- POSIBLEMENTE BUENO SI EL HAZ ES PARALELO A LA ROTURAr '··El TAMANO DEL DEfECTO ENCONTRADO OEPENDERA DEL ESPESOR • 

DE LA SECCION.-

&.•AOUELLOS DEFECTOS OUE LlEGUEN HAS'!A LA SUPERrtC1t OEút:ll LOCAUZMICE CO"' PENETR.aNTES 

<_ 

~ ¡. 



DEFECTOS,EN MATERIALES 
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GENERAL 

(DENSOS} 
FORJADO SOLOAOU SERVICIO 
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so 
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a: ww 
zO 
w en~ 
00 > ¡) .. }"' 
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o en 
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u oz 

PRUEBAS 

9LTf!ASO~·IIPO,. ,,t",-;.J~-::--;-:-:::-;-:-::-::ti~:;;:;~~=~-:--t+.H~Jr+:;J~:-:-h::~bl-:-:Jk?;!f.=H¿.,b~..,J,J..-,.I 
V SONICAS 

PRUEBAS CON 
PARTICULA 
MAGNETICA 

PRUEBAS 
ELECTRO­
MAGNETICAS 

~,BUENO .. ·t=' 'Y":.J••~J 1!11 FALLO 

t-LA FLUOROSCOPIA PARA MATERIALES MUV DELGADOS.· 

l l 
0 SIN RESULTADOS 

3.- ES INDISPENSABLE TENER MEDIDORES DE ESPESOR ESPECIALES.· 

.-.2.....rosJBlEMENlE SUEtliO.~I E~Z..ES¡-P.ARALELO A t.A-ROtURA-.•-- .. --.1..-Et. ~O DEL DEFfS,_TO ENCONTRADO pEPENDERA DEl ESPESOR· 
DE LA SECCION.· • • 

5. AOUELLOS DEFECTOS OUE·LLEGUEN HASTA LA SUPERFICIE DEBEN LOCALIZARCE CON PENETRANTES.-
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Los miembros con extremos sin acabar que estarán ensamblados a otras 
portes do ICI estructuro, pueden tener ur.a variación en la longitud detallada 
do 1.6 mm :Como máximo para miembros menores de 10m, y de 3 mm para 
mayores. 

SECCION 24.-PINTURA DE TALU:R. 

(a).-Roqulsitos Gonoralos. 

:. Si no §O especifica otra cosa, las estructuras que estarán cubiertas por 
l acabados interiores de edificios, asr como las embutidos en concreto, no ne· 
1 , - ccsiton pintarse. Después de la inspección y aprobación, pero antes do em· 

borcorse, las estructuras que van o pintarse, se limpiarán previamente por 
medio de cepillos de olambre u otro método eleg4do por-el fabricante deján­
dolos libres. do mohos, escomas, salpicaduras y otras materias extrañas. 
Cuando se especifique que los estructuras no llevarán pintura de taller, se 
dejarán libres de aceite y grasa por medio de disolventes, eliminando además 
polvos y otras materias extrañas por la acción de un cepillo de fibra. 

1. 

La pintura de taller se considera que protege al acero solamente por .¡ 
un periodo ·corto de tiempo, ~un al ésta se usara coma base de pinturas pOI• i 
terlores. · · i 

(b).-Superfi~ies lndccesibles. ,. 
: 1 i 1 ~ 

Los superficies, que serán Inaccesibles despyés del ensamble, deberán 
tratarse de- acuerdo con el Inciso anterior, antes de ensamblarse. 

(c).-Superfiiies on l=ontacto. 
1 

Las su¡perficies. en contacto, han de limpiarse de acuerdo con el Inciso ! ' 
(a) do esto Sección, antes del ensamble, pero no deberán pintarse, 

~ :• ~ ;. . 
V (d).-Superficies Acabadas. 

~ ~ r 1 r 
Los su~erficies~acobodos con máquina, deberán prot~gerse contra la co· 

rrosión por Jlledio ~e pintura anti-corrosiva, que, pueda. fácilmente quitarse 
antes del rqontaje p que tenga caracterlsticos q~e haga Innecesario el re• 
moverlos. ( - F 

(e).-Superficies Adyacentes a Soldaduras de Campo. 
r ~ rJ J 

Si no se especifica de otro manera, las superficies contenidas en un ra· 
dio de 51 mm en cualquier localización de soldadura de tampo, deberán es­
tor libres d~ meterlos que puedan estorbar la aoldadufa o producir vapo­
res perjudiciales mientras se ejecuta, 

SECCION 2~.-MOt{l'AJE. r, 

(a).-Puntalds y ArriJostramiontos. 
' ' r q 

El esqueleto d1 una estructura se erigirá con precaución y a plomo, te­
niendo cuidbdo do Introducir puntales y riostras provisionales on el lugar 
don do lo ox~jon los, cargas que cstón alterando e1 esquoloto, Incluyendo car• 
gas ocasionadas pQr equipos y su funcionamiento, dejándose el tiempo qua 
lo domando~ la seguridad goneral. 

L 1 .~ • " os o rl)OCena~lontos de matorial, equipo de montaje y otraa cargoa 
accldontalea~ causa~ eafuerzoa Imprevistos en la estructura, por Jo que ae to• 
marón loa pl'ecaucl~nea necesarias para absorberlos, -
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(b).-Concxiones Temporales. 

Conformo vaya progresando el montaje de una estructura, se irán atar• 
nillando adecuadamente las conexiones, y si es necesario, se pondrán solda· 
duras co'1 el objeto de asegurarse de las cargas muertas, viento o esfuerzo• 
accidentales causado& por el montaJe. 

(c).-Aiin~amlonto. 
No ~~e remachará ni se soldará permanentemente, hasta que la estruc· 

tura don'do se ~lense hacer estos trabajos esté perfectamente alineada y 
arriostrada. ' 

(d).-Solda.duras -de Campo. 

A cualquier'pintura de taller en superficies adyacentes a las juntas que 
van a soldarse en el campo, se le aplicará cepillo de alambre, hasta reducir 
la pelfcula de ésta a un mrnimo. 

' (e).-Pint~ra de Campo. 

. ' 

la r~sponsabilidad para la limpieza y retoque, aar como para la pintura 
'en general, se asignará de acuerdo con laa prácticas locales aceptadas y se 
asentar( explfci~amente en el contr.ato. 

SECCION, 26.-INSPECCION. 
1' J 

(a).-Gen~ralidacles. 
" 
r¡:, 11 

El m'
1
aterial y la mano de obra se podrán::~lnspecc~onar en cualquier mo• 

mento por lngenleros de experiencia u otro representante del comprador. 
~' ":'! 

(b).-Cooperación. 
. ' ] ¡ 

Tod~ inspec;ción se hará hasta donde seel:i posible¡ en el lugar de manu· 
factura Y.l el fabricante debe cooperar, dándole al Inspector del comprador to­
das las facilidades para que tenga acceso a los lugares donde se efectúa el 
trabajo. e ' 

(c).-Rech1azo. '; 
'1 1 11 r, 

El ~oterial -o la mano de obra, que no esté de acuerdo con las normas 
de estos especif~aciones, pueden rechazarse en el momento de encontrarla 
algún d~fecto durante la ejecución del trabajo. 

(d).-lnsP,ección ~e Trabajos de Soldadura. ~ 
Lo Inspección de los trabajos de soldadura, puede llevarse a cabo de 

acuerd~ con las ~armas de la Sección 5, del "Código para Soldadura Eléctrica 
y con Acetileno :en la Construcción do Edificios" de la "Sociedad Americana 
para la ~ldasfWCI" (A. W. S.) ' 

·' 
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d).-Entroga do Materiales. 

1 • El fabricante entrcgoró las piezas de Acero Estructural en el sitio do lo 

. . 

obro, de tal manera que lo permito trabajar eficiente y económicamente. Si 
el Comprador desea controlar la secuencia de la entrega de los materiales, , 
puedo hacerlo si así lo establece en la solicitud de presupuesto o especifico• 
clones adjuntos. 

Las cantidades de materiales que aparecen en los estados de embar• 
que, generalmente los consideran como correctos, el Comprador y el Fobri- · 
canto. Sin embargo, en coso de reclamación por algunos diferencias, el 
Comprador debe notificarlo inmediatamente al Encargado del transporte y 
al Fqbricante, para que se investigue. 

e).-Marcos y Embarques de Material • . . 
Se pintarón las marcas de montaje en los miembros. los miembros que 

·pesen mós de 5,000 kgs. llevarón adem6s una marca indicando el peso del 
miembro. -~ 

'Los remaches y tornillos van en paquetes separados según su diámetro 
y su ,largo. lo mismo van en paquetes separados tuercas y arandelas según 
sus dimensiones. los pasadores y otros piezas chicas así como Jos paquetes 
con r'cmoche~, tornillos, tuercas y arandelas se empocarón en cojas, huacales, 
cuñe~es o bo[ricas que no excedan do 150 kgs. de :pesó bruto. En el exterior 
de c?do bul~o se fijoró una listo detallar!,a y de~crlpclón de los materiales 
que fOntien«;n. J ~ 

t.as tro~es largas se tienen que marc¿¡r y emBarcar de tal modo que no 
hayd' necesiaad de volteadas cuando se descarguen. 

~ la pe1~sona que vaya a recibir este 1natorial hay que darle los instruc• 
clones necesbrios para evitar averías lnnetesorios'. · 

J ! / - o e 
,los torn.ilfos de anclas, arandelas y otros materiales paro el anclaje que 

vayan encajados en los cimientos se tiene que entregar con lo debido anti• · 
cipaci6n. 

f 
SECCION 7.-MONTAJE. 

l 

:· a).-~étodo 1de Montaje. 

El montador doró su precio por montaje bas6ndose en el método de 
' mont,ajo mó~ económico y mós adecuado conform~ o los planos y los especl· 

ficac¡ones, dando su precio antes de ejecutor el contrato. 
'· r! , 

b).-Cimientos. . 
; El Confprador es el responsable exc

1

1usiv-o ~e lo localización correcta, 
fortqleza y ,l:onveniencia de la cimentaciÓn. 

1 

Antes c!e la fecha fijado para el comi~nzo del! montaje el Comprador tie· 
ne q¡.¡e teneg enteramente terminado lo clrt;~entocló,n, occeJible y libra de todos 
obst6culos. 

: • 1 

c).-Aiineamlento y sus Hmitos. 
' •• '' 1 

los alineq~lentos de un edificio y sus ll~ites e.,, el lugar de la obra, deben 
aer ~uldadospmente localizados por el C~prador quien entregará al Cons~ 

~ ' 
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tructor d~l Acero o al montador un plano con todas estas Informaciones com· 
pletos. 

1 

d).-Baso's do acero y do fierro fundido. 
j 

Todo lo quo sea emparrillado, placas de apoyo de acero laminado, ba­
ses de fierro o acero fundido, deberó ser colocado y acuñado o empaquetado 
por el Fabricante o ol Montador, a fin do obtener niveles exactos, los cuales, 
11orán do.tormlnados y fiJados por ol 'Comprador, quien también doborá rollo• 
nar toda'~ esas partes en su lugar. El Comprador, sin embargo, deberó con• 
frontar l9s declives y niveles de las parles correspondientes, antes de proce­
der a rel,lenarlos, y seró el responsable por la exactitud de los mismos. Poro 
columnas do acero o trabes con bases fabricadas como parte Integrante del 
miembro, los cimientos deberón guardar un_allneal'!'lento y nivel exactos, 
de manér.a que. estón perfectamente listos para recibir las piezas de acera, 
sin tener. que recurrir a cuñas o empaquetaduras para plomos o nivelaciones 
de 'la estructura. · 

• 1 

e).-Pernos de anclaje. 

Todos los pernos de anclaje tienen que localizarse y colocarse por par• 
te· del Comprador. 

o 1 ~ 1 

f).-Espacio de operación. 

El ~ontrati~a Montador tendró derecho al espacio suficiente, en el lu­
gar de la obra apropiado para colocar sus plumas, malacates y otros equipos 
necesaribs pard el montaJe. Cuando las cóndicion~s permitan que haya 
espacio disponil51e, se le permitiró al contratiSta Monfador almacenar su ma•, 
ferial metódicamente para no tener que lntérrumpir~ su trabajo. , , 
g).-Tolcrancias/ 

, ~ r J 
los, puntal~s o retenidas provisionales S!!~'Ón deJa propiedad del Fabri· 

cante y ?i despl!js de que el acero ha sido aplpmado 9 nivelado, el trabajo de 
completpr la e~tructura por otros contratistas se su~pende o se retrasa, el 
propietq'rio de los puntales o retenidas de~~ró obt~ner una compensación 
razonable por !U uso. las retenidas deberqn ser Cl+'itadas por el Compra­
dor por1, su cue!'ta, y devueltos al Fabricante en tan buena condición como 

• cuando fueron colocadas en el edificio, con una depreciación razonable. 

Deben osp6rarse algunm vcuiacionos en las dimensiones finales do una 
e;tructu[{a do otero terminado, con respecto a las dd diseño. SI no so ospo· 
cifico de otra ~anora, éstos so consideran clonlro do los limites do una bue­
na práctica, siempre que el efecto acumulativo no ex:ceda los tolerancias po· 
ra piezós ocobbdos, indicadas en la Sección 23 (h), en la parte 1 de los es• 
pecifica,ciones y

1 
las tolerancias de laminació~ permitjdas para perfiles según 

la espefificación A-6 de la A.S.T.M. (Requisitos gen'erales para entrega de 
placas,

1
- perfiles! tablestacados y perfiles corilercialeij, 

1. e 11 

En~ el moníaje de estructuras de acero i!¡ue no lsean puentes o edificio» 
de pisos múltiples, las piezos Individuales s81 consideran o plomo, niveladas 
y alineadas si 'el error no excedo de 1 :500, "' 1 

· 
l - 1 

. E" el mo~tG!e de edificios de pisos múltiples lás piezas Individuales se 
consideran a ~lomo, nlveladaa y alineadas;,¡ el error no excede de la500~ 

• slempr• quea ~i ~ :> -------r------------------ ----.:.......--~--------
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1) El desplazamiento do la linea do centros de las columnas adyacen· 
tos a cubos do los elevadores, no debe exceder de 25 mm (1 ") respecto a la 
linea do centro teórico, establecida para las columnas en cualquier punta de 
los primeros 20 pisos. Arriba de este nivel, el desplazamiento puede au­
mentarse 0.8 mm (%:!") por cada piso adicional hasta llegar a un desplaza· , 
miento móxirno de 51 mm. (2"), 

:2) El d~splazomlonto de lo lineo de centro do los columnas exteriores 
respecto a la linea establecida, no seró mayor de 25 mm (1 ") hacia dentro 
ni 52 mm (2"): hacia fuera en cualquier punto de los primeros 20 pisos; arriba 
de est~ nivel,''estos limites pueden aumentarse 1.6 mm (Y¡n") por cada piso 
adicional pero sin exceder el desplazamiento total de 52 mm (2") hacia den• 
Ira ni ·76 mm-(3") hacia fuera del alineamiento del edificio. 

El 'alineamiento de los cerramientos dentro de los l(mites de las toleran­
cias anteriores, no puedo garantizarse si los planos del Comprador no indican 
las tolerancias para el ajuste de éstos a la estructura. Cuando se especifi· 
can las tolerancias en las conexiones de los cerramientos unidos a la estruc­
tura, éstos se' consideran perfectamente alineados, si su colocación tanto ver· 
ti cal como horizontal no excede de 1 O mm (Ya") respecto a localización in di· 
cada en los planos. 

~ Compl!ador, inmediatamente al terminar e'l montaje por cualquiera 
de los: medio$.! que él crea conveniente, determinaré¡'; si el trabajo, (incluyendo 
todos ~os cerrQmientos unidos a la estructura con 01sin tolerancias de ajuste) 
estó ~' plomo,2alineado, nivelado y propiamente contraventeado. Si el Com­
prador no est¡á de acuerdo, inmediatamente se lo notificaró al fabricante y 
montqdor soi!icitando la corrección debida. la responsabilidad del Fabri· 
cante .. y montador en este sentido cesa, cuando la estructura de acero esté 
totalrrfente id~ntificada, aplomada, alineada y nivklada dentro de las tole­
rancids permitidas, ademós arriostrada y Eontrave'nteada a la entera satis· 
faccló'"n del Comprador. ( 

Los tirarttes, puntales, ob~a falsa de trabajo encofrados no son propie· 
dad del Comprador y se rotirarón inmediatamenteial terminar el montaje, a 
meno' que se, hallan hecho otros arreglos, ~1 Comprador las quitará y devol· 
verá en buenas condiciones. 

S , ( 

h).-dportuni~ad para Investigar errores e~ caso de que 
1~ estruct,Lra fue vendida sin montaje, ·,. ~ 

L'a correEción do desajustes menores as1
( como "una proporción razonable 

de es'cariadu~as y corte de protuberancias excesivas en los remaches, estón 
consiqerados.,como atributo del montaje. Cualquit:tr error de taller que lmpi· 
da el: ensamble apropiado y el ajuste de los part1;1s mediante el uso mode­
rado .poi conff.rmador o mediante una proporción moderada de escariaduras 
o .lig~,ras reb~b~aduras o co~tes, deberá ln,medi~t~ente .hacerse de,l conocí· 
m•entp del F~ncante, obteniéndose su apr,~bac•ón, acerca del procedimiento 
para ,corregir~ el defecto. ,, ~ 

( ' 1).-Pipcas de~apoyo para muros. ,, 
·1 ' ' 

Tod!JS lds placas de apoyo sueltas paia muros que servirán paro vigas, 
cerror:nientoa,< armqduras o columnas se colocarán, alinearán, nivelarán y 
rellenarán p~r cuenta del Comprador, y peberá'1l estar listas para que el 
Mont~dor pu~da hacer au traba¡o sin lnterr¡t-~pclón ni demora. 

___ , - -----------------
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1).-Ccrramiontos quo no forman parte de la Estructura. 

Todo corromlcnto quo vongo suelto o cualquier pieza que ol diseño de 
un edificio pudiora requerir paro soportar cualquier trabajo de olbañilerfa, 
cerrando ono abertura sin necesidad del malacate y los cerramientos o pie• 
zas que no estén ligados en forma alguna al resto de la estructura de acero, ' 
y que no puedan ser colocados sino conforme vayan adelantando loa traba• 
¡os do albal\lle,rla, no serón colocados por el Montador del acera slna me• 
diante un .convenio especial. 

1 

k).-EievaJores. 

La colocación o montaje de guros, cables, maquinaria, poleas, etc., para 
un elevad~~ no es- trabajo del Montador de la estructura. 

1).-:-Ensam~le en la obra. 

El tamaño do las piezas de acero estructural que deben ensamblarse en 
lo obro, será determinado por el peso de las mismas y los diversas circuns• 
tancias y facilidades que se relacionen con su tronspo.'te. 

A me~os que tales circunstancias hayan sido resueltas por el Comprador 
o su Ingeniero, el Fabricante por sr tomará los providencias necesarias para 
procurar cónexiones en lo obra que requieran el menof trabajo de campo y 
tales cone~iones fp,rmar6n parte del trabajo d~_ monta~e. 

m).-Cortes~ Taladrfs y Remiendos 

No podrá exlgrrsele al Fabricante que corte, taladre o remiende cual­
quier trabqjo de otros, ni que haga cambios para adaptor el trabajo de otros 
contratistas al suyo, o menos que se hoyo estipulado ''especialmente y pa· 
gándoselo como trobajo extra; y no alterará su propio 'trabajo por causa de 
cambios o .inexactitudes en la construcción sin recibir una compensación del 
gasto que la!es cambios o Inexactitudes le originen. 

El número, tamaño y localización de agujeros que haya que perforar se 
determinara al firmar el contrato o se pagará como trabajo extra. 

n).-Scguros. 

1 ).-Hasta la terminación y aceptación del Tr~bajo e!' Fabricante o el Con• 
tratista que haga ~1 montaje observará las Leyes de Seguros en vigor que 

,protegen a sus ob~eros, asr también deberá inde 1~nizor y eximir de toda res· 
ponsabilidad al Comprador, dentro de los limites convenidos de antemano 
entre Comp,rador y; Fabricante, por causa de reclamaciofleS por muerte o da· 
ños o personas, d$.strucción de propiedad ajena.~ debidos solamente a actos 
de negligencia u ~¿,isión, durante el desarrollo pe los trabajos. 

1' -

2).-0tras formas de seguro como son contra incendio, rayos, Inundacio­
nes, temblores o ~iclones se harón por parte del Comprador con el objeto de 
proteger aL Fabricp,nte contra pérdidas o perju;~ios qu' puedan sufrir sus 
traba jos ya hechos 1o su material almacenado en 1~ obra.c los seguros contra 
p6rdidas y .daños Sf pagarón a ·las partes al verificarse la demanda. 

3).-En ·ningún.( caso Indemnizará el Fabricanie al Cbmprador por pérdf. 
das o gastos ot'aaldnados por la muerte o daños fa persohas o destrucción de 
propiedad alena dúrante los traba¡os, excepto f do• Ir!;) de Jo que la Ley le 
Imponga. r , :, . 

---;' ' ··-· ,.. 
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o).-Piso~ provisionales. 

El piso provisional donde vaya a colocar el Montador su equipo o mo• 
quinario, deberá ser cubierto con tablones por cuento y riesgo del mismo pa• 
ro los fjnes de su trabajo y en la forma qu~ él creo conveniente. 

p).-Pintura do campo. 

De 'no haberse convenido de antemano no se Incluirá en el Contrato de 
pintura ·~el material en lo obro, ni retoques en los raspaduras ni desperfectos 
que hoY.,o sufrido Jo pintura de taller. 

q).-Lim~ieza final. 

Al términor el montaje y antes de lo aprobación final, el Contratista 
quitará ·todos los obras falsos, limpiará lo obra de sus desperdicios y des• 
montará y quitará casetos provisionales que hayo hecho, dejando la estruc­
tura perfectamente limpia. 

SECCJON S.-DEMORAS EN LA EJECUCION DEL TRABAJO 

a).-Causas fuera del dominio del Fabricante. 

Se ,.:ximirá tle responsabilidad al Fabricante por 'demoras parciales o to· 
toles en a ejecución de su trabajo cuando se trate de causas que estén fuera 
de su dominio có'mo son incendios, temblores, lhundoclones o huracanes¡ huel· 
gas, pa~os u ofros dificultades con obreros ro empleados, falta de carros 
tronsporjes, combustibles. y materiales. 11 r, 

En <Íuolquieto de los casos mencionados se otorgará una extensión rozo• 
. noble de, los plafOS d~ entrego de lo obra. 10 

b).-Demfras cafsadas por el Fabricante. 

En coso de que el Fabricante, en cualquier tiempo, con excepción do los , 
cosos pr~Yistos én el párrafo anterior se rehüsare o-descuidare suministrar 
suficient~ personpl preparado o material de IOJ calidad adecuada, o no lleva· 
re a cabo, los tro;9ajos con lo prontitud y dilige(lcia requeridas, el Comprador, 
si a su v.ez no ejtuviere en falto, deberá dar ~1 Fobr~anie aviso por escrito 
fijándole, un plq¡zo poro corregir estos faltos. Si después del vencimiento 
del plazo el Fabricante continuare descuidando sin ¡ustiflcación alguna au 
trabajo, el Comp'rodor puede proceder conforrTie a la rtey. 

c).-Demaras causadas por el Comprador. 

Si e~ el tie"lpo convenido no entregare e~ComprQdor los planos u otros 
detalles ~stipulo~os bajo Sección 4-(o) o si d~fTIOra u obstruye en cualquier 
forma el~ trabaj~· del Fabricante de modo qu~ le esté¡ causando pérdidas o 
perjuicio~, tendr~' que reembolsarle al Fabricante dicha, pérdidas o perjuicios. 

Si eh cualquier fose del trabajo el Compiodor d~morose el proceso de 
lo fobricgción o ~e montaje por más de 30 diRs, el rqbriconte le dará aviso 
por escrito al Co!Tlprodor a los S dios siguientes que_ dá por terminado su 
contrato, ofrecor6 al Comprador todo el material fabricado o no fabricado 
y ~1 Comprador ~ cambio de tirulo restituirá oT Fabricbnte todos los costos y 
gastos que hoya pagado o estó obligado a pagar junto con las pérdidas o 
perjuicios sufridos por el Fabricante lncluyendd' el valór de los dibuios y de· 
talles preparados~ materiales comprados o fabtlcadoa, embarcados, almace-

,-
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nodos, entregados, montados junto con el valor del trabajo ya hecho y la 
pérdida de ganancias que hubiera tenido el Fabricante. Si el Comprador no 
aceptare el material ofrecido, entonces el Fabricante puede, después de cinco 
dios, con el objeto de ahorrarse gastos de maniobras y de almacenaje, ven• 
der e_l material que esté en su poder a un precio que no sea menor que el 
que se pague en el mercado por desperdicios de fierro y las sumas que obtu• 
viere so las acreditará al Comprador a cuenta do Jo que le adeude el Com• 
prador. .; 

El precio del contrato y los plazos para la entrega o el montaje no serón 
obligatorios para el Fabricante a menos que el Comprador entregue a tiem• 
po y en la forma estipulado toda la información requerida asr como el traba· 
jo que él tenga que ejecutar. 

SECCION 9.-TRABAJOS FUERA DE CONTRATO 

a).-Generalidades. 

Los cargos por trabajos adicionales, es decir, trabajos fuera de contra• 
to, se harán sobre lo base de un entendimiento previo entre el Comprador y 
el Fabricante en el momento en que la necesidad de esas erogaciones adicto· 
nales se haga evidente. 

En ausell):ia de cualquier convenio entre el Comprador y el fabricante 
los siguientes rcapftulos aplicables pueden servir como gula. 

1 , 

b).-Molerial., 

Todo moiteriol adicional requerido se facturará a los precios corrientes 
del mercado más gastos administrativos. lfo suma·:de estos cargos se consl• 
derar6 como el costo a lo que se agregará run 1 0'7~ de utilidad. 

c).-Diseñoa. 
' f 

Tc;>do tro~ojo adicional en material de dibujos deberá cobrarse al casto, 
m6s gJJstos generales y un 10% de utilidad. _ _ 

d}.-Trábajos 4in el Taller. 

TÓdo tra8ajo adicional de taller se car'~oró al costo actual de acuerdo 
con lo 1que ser}olen los tarjetas de tiempo, agregándole los gastos generales 
usuales. Lo sumo de estos cargos se considerará como el costo actual de fa· 
Jler a l'o que s~ adicionará un 1 O% de utilid~d. .~ 

e).-Tr~bajos de campo. .. 

Todo trab'ojo adicional que se requiera en el montaje del acero estructu• 
rol será factuvado como sigue• :1 r. 

E( costo efectivo de la mono de obro deberá ser~ el que señalen las tarje· 
tos de ~iempo, .a lo cual deber6 sumarse el costo efe_ctivo del seguro, el costo 
de transportes,, cuando éstos fueren necesarj;os y uf'} margen adicional para 
gastos :general.es. La suma de ·éstos deberá considerarse como el costo efec• 
tivo, a- lo cual .se sumará un 1 O% de utilidad. . ..: , ~ 

En ceso de que el Comprador usare el equipo del Fabricante para traba­
jos· no incluldo.s col el contrato, éste será debidamente compensado de acuer• 
do con. las cu~tas apropiadas. Cuando otros confr1atistas usen en la abra 
los ma~otales del Montador, éste facturará este servicio por malacate por CO• 
mún acuerdo. . · 



f).~Divcrsos. 

\ Cualquier costo adicional por concepto do maniobras, acarreos, pintura, 
em~aqua, fletes, etc., se cargaró al costo actual mós Jos gastos generales. 
la suma de estos cargos se considera como el costo actual, al que se suma• 
ró ~n 1 O% de ganancia., . . . · -- -

g).-Tiempo extra. 

Tratóndose de trabajos contratados y en re.lación con los cuales no se 
haya hecho ningún convenio sobre trabajo fuer~ de las horas normales, no -
se podró obligar al Fabricante que los haga si no se le ofrece la debida 
comJ:1ensaci6n mós la utilidad correspondiente. 

h).-.limpiez~ y pintura adicional. 

Si por causa de almacenajes continuos o por cualquier otra razón fuera 
del ~dominio del Fabricante, sea necesario limpiar de nuevo o repintar el 
trab-ajo de acero, estos trabaJos adicionales dé limpieza y pintura se car• 
garqn ·como gastos adicionales con loa gastos generales acostumbrados móa 
un 1 O% de utllldad. . . _ .... 

' ' . 

:• "·"" 
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7.9-3 1 ..... 
.JOiilo Dcs'i!Jn cnd Produ.:tion 

' 

:J o o -· 1 t....1cc., ~c-.'o;;.: Wc:C:i;-¡g 
:e o o C:·.cck During WclC:i.,g 

.o o o c;.cck Ar;·.zr Wc:.:ing 

l7) P.ropcr Jncludcú -Angle 

vOO 

Tlll.• hw!t.ded .ll1,!.!;l~.J mmt he ,,ufficicnt to allow elccliOclc 
l<~ rc.u:h root ui ¡o11lt .• lllci lo cmtli~.J !m1on to ~ide walls 
llll multiplc p.t-'-'C-'. In genc·ral, thc grcatcr thi~ angle 
1 llc more \\'dd md.d \\'1 l l be rcq u¡¡ cd. 

(2) P.roper Roo~ Opcning {Fit-Up) 
\ 

~: 
\\'itlwut .1 b.1CI..u.g J)a.-,

1 
thcrc ~~a po,,,J¡¡]¡~y of hurnill6 

throu,..!;Íl 011 tlw Í1r'~ p.tl..\; .\O, ¡t;" .oot Oi)cr.mg ~~ rc­
cluccd ,,J¡ghtly. l..tci-.: of fu~i011( ot thc rool p.l'>'> to thc 
\'<.'1')' hottom OC thC' )OIIlt 1!:. 1)0 re,¡j probJcm bec,tmC 
tiw joiut m11~t hc hae,k gou;,;'iu hclo¡c thc p.l!:.\ way 
be madc 011 lhl' i),H.1 \Ü.lc. \ 

Tht· .liJovc ~tc•¡m, n~cludcd .o11;,;le ( 1) and 
wot opo~ldil6 \ 2}, go h:md in J.,¡¡,c] to e;J.<ourc 
dc·.,:-~tm·c· for t:o<' <·lcctrodc to v:Jtcr thc ¡omt 
~dÍfJ(H ~~~~y 1G¡ ¡~:~)¡1\~r lla~lOJ¡ dl tJu.· lOOt, ,uHl yct 
¡,ot H'l1.:nt: e\<.n.~l\ l' \H·)d met.1l. 

J., ..:;.__,,_;-,d, ,¡\ the; 1ilc.:ludcd .llo,~lc 1\ d,:crc.,,ed 
~tJ :, (H.(l: ~ilC .. diJOitilt nf \\cJd JnLta! t:n.' lOOt JJlU\t 

1,1; opc:ncc\ up l<J '¡n,unt.u'¡, ;l1o;1cr fu.<.ion of \\dd 
;¡¡t t •• l .tl ;)¡(· ;uo~,t ro<.L 1·\,r ... 1y g1ven tbicknc~~ 

\Vitli a hackmg.bar, thc root o:wning i\ increased 
to ailow propcr fu:-.1011 mto t!.c hacklo~g hr.r, since it' 
wdl nol be back gougcd, aho therc is no lmrn-through. 

\\'ilh a spaccr llar, it serve~ as a backmg bar hut 
mu:-.t be hack gougcd befare wcldmg on the back side 
to cn~ure ~ound fmion. 

(3) Pro¡jer Root Face 

o o o 

O
.~----, 

' ' 
/. 1 
_l. J - .,. 
• t 
• 1 

.\. .. - -- ...J 

:\ wot face i~ u.<oualiy .<.pccificd m joint~ weldcd h~· the 
", hmcrgcd-.lrc proc<'.\\ lo prcvt'nl bum-through on the 
f.1.'ot or root p.l,\, tlwreforc, thcrc 1s a mínimum limit 
to tlm clmwmion. Tiwrc i.<. abo a 111a:-.imum 'limit so 
t L.tt the h.1ck p.1ss, when m a de', will fu se with fhe first 
i·(¡ot pa.'o~ to prov1dc a '<lllnd joint. Th1s fus'ion ;of root 
.md hack pa,.<oes can he chcckcd aftcr 'wcldm:i. if the 
¡omt 1 u m. out to an cxposcd cdgc of the1 platc a-hd onto 
run-off J}ars. , 

',00 :J . .L J 
r ' -

' 1 . ' [)[]

\'.t. 

.. . -
1 , t 

(~) 7oo smoli root foce, íbi Too lorge root foce; (e) Proper root roce, 
ourr.-lnrough lock of penetrotoon proper penetror.on 

' 
ol plo~te, \ thcrc is .t rangc m thc comHin.otion 'of 
¡j',c:ludvdl angle and root opl'nmg tlut will rc1>ult 
¡j¡ .1 l111ll,lll1lllll amount of wciJ metal consbtJpt 
'''1lh tl1e 1rL'C¡'IIll'ed \\cld c•u.11Jtv. : 1 

• s f 

tS7JtS'?~HSl tt;\"l ~t 
-'t.-Y,/' -1 ,.._Y." ......., r-1-o" ~ ~.'/" 



(41' f,ropcr Alignmcnt 

o o o 
{ ; ):(-----__¡ -~--- --- J 

\ ll~.dl,_::lllll'llt of platc~ lwi'ng ¡oincd m ay J"('~ldt 111 an 
Ulljll'l•dr.ll<'d portiou l)('t\\'oc.:n wot aml hack passcs. 
Thi, "ould 1W¡u1n' lllOI't' hack gouging. 

íSJ CJ.::anlincss of Joint ' 

o o o 
J•>Ínt .md pl.ltc ~mf.lcC' lllll~t be cle;m of du·t, rust, and 
1no.,lllll'. Tlus ~~ t·,pc,·¡a!ly ·unpmt.mt on thosc ~urfaccs 
to be lu~cd \\'lth the dcpo.\ltcd \\cid metal. 

(6) Propcr Type and Siz:e of flectrodc. 

o o o 
l :kctrodl':o. mmt ~111t the~ mct.d being joincd, thc 
\\ ,·]ding po~ition. th..: lunqtiOn or :the wcld, the pl.ltc 
tl.~<.:l..nc,:o., the ~i/.e ol thé ¡oint, ¡_etc. \\ h..:rc ~tand­
.mi proccd11res ~ptTity the· ciectrodc!>, periodic check!> 
~houkl be madc to emurc: thcir u•c. 

(7) Propcr Wclding Curient antl PolarU.y 

e o o 
\V\·iding curn:nt ,¡¡¡d polanty mu~t ~lllt thc typc clcc­
trodc u~cd .md the ¡omt t~ be madc. 

(8) Propcr Tack Wclds 

o o o l. 

Tlw\c ~l.ould be ~m.dl ai~fl long,¡, 1f po\lblc, ~o thcy 
won't m tcrf e1..: wah ~u b\e<¡ uent ~u bmcrgcd-.írc weld!>. 
On he;,,·~· platl'~. low-laydrogl'n clectrodc~ ~hould oc 
me d. 

(9) Good fusion 

O O v 

'1 ' 
l :.•< h p .. ,, 'Len:!(~ Í1:'< p:r,¡)~rlr 1:1tli any h:,cl~in~ pl.1t<'. 
id• ( 1 d: .. ~ P·•~'. 01 ,¡¡;¡.íc 1 lil 

1 
pl.do ;¡;,,: .: ' '' 1:1t:::i1 ll 111 

' ' ' o 1 1 1 
l.!dU\t'n ¡,~~~,_,..,·:\ \Ji(Jldd H' J<·ft lH {\\•." \\'1 :,; L, "d\ 

Wcld QuGii~y and lnspcctior. 1 7.9-9 

(7 0) Pro;ocr Prchcal and 1 ntcrpass Tcmpcrafuré 

e o o 
Tlw IH'ecl for prclwat .111d requircd tcm¡wr;,ttlrc leve] 
d<·¡wnd' on tlw pl:llc th1cknc~.\, tlw grad<' of ~tccl, thc 
wdding proccs.\, aml amh1cnt tcmpcralurc~. \Vherc 
lh<'~e co1Hhlions dic:tatc thc necd, pcriodical chccks 
~l.ould he madc to cmurc adhcrenc;c to J'<'<!uircmcnts. 

(17 J Propcr Scc¡uencing of Passes 

o o o 

;. 
(o) No problem for next poss ro (b) Not enou¡;h room lefr be~ween 
fu se pro¡:>erly mio s•de. of ro• ni s•de of ¡omt ond lost poss. wtll 
ond weld not fuse properly, moy ;trop slog e 

Tlw ~c·quencing oí pa~\l'\ ~hould he such that no un­
lu, .. d porlJOI~ rc\tdl~. nor di~tortwn. 

1 

(7 2) 1 P ropcr < T ravel Speed 

O O' O 
¡, 

,¡ 
1' 

1( 

1( 

li trfl\ el 'pccd ¡, too !-low, mol ten \\'C'lcJr. mct.1l fmd 
,],¡g \\di tcnd to run .dlc,ld .1nd \tart to cocll, thc mam 

. ' 1 1 
hocly~ of welc mcl.íl "ill nm ovcr tlus witl¡out thc_arc 
jll'lletr.l:lllg Lr cnough. aml thc trappcc! ~lag \qJJ 
¡ l'duu·- iu~10;1, 

, \ ¡( 

_'( 

11 tr .. v¡o\r,1wccl 1\ lllC'I'I'.I\Ccl, good fii'Íoil \\ dl fC\IIlt 

1 .. ,.,¡,:¡". ti ... ,·,,.,]¡, 11 11 ,·]d 1111 t.d .111d 'l.IJ.~ "1'¡¡ ll1' tol'(:l'd 
},,,l'k\\',d<!. W1li1 llw .al'(' digg111.L~ ¡nto llll' p\ . .t•·. 

-, 



7.9-10 1 Join~ Dcsisn and ?roclc..c~ion 

(] 3) /.::w:ncc of Ovc;/ap 

o o o M~¡ !.no .... ~omc 

vn,¡._ r \\ Q\fl or .. 

Ml.y .. ho""' ~'·ohr 
Ul\lu:;cd ;}ortton 

alon\1 N-lge, d 
ovcr:o,l •s c•~..css•vc 

1f '¡wccl of tr.n·cl ~~ too ~low, tlw C\CC!'>~IVe amount of 

"<'id n;l'lal lwm~ <kpo'\lll'd '~·dl t.>nd to roll over 
,1!ong tlw l'cl~L·~. pn·,·cnt ing pro¡wr i m ion. TlH~ roll­

<l\L'I .lclHHI ¡, c.t~.l~· IJOllcl'd dltldlg ''eldn1g. TIJC cor­
!'L'dlon 1s ,·,·r~· \llllpk, lllCI'l'.\~111g tl,e tr.1vd spccd wdl 
.ldll<'\l' thc dc~ln'd cfl'cct ( lwlo\\'). 

v---
' 

:' 1, ••••• ,·· ., 
1 •''' '' 

,-L---~· ~~~\ •. _':.\ 
' .,. \•11• 1 

' . _.. _ .. 
: 1 
L_ --------~ 

:'\1(1 0VCIIU,} 
i\eo O'o'crlop 

(74j Jn Vertical WclcÚng, Tilt Ole C:atcr 

OvO 

'i'lll' cr.llcr p0~1t10n 

,:¡c,.¡]d he h:;ll ,¡]t,:d, 

,h~._:]¡¡¡y ,'.() ~i..~ \\ dl ¡ 111\ 

üut tll\\,u·d ti¡,· i;unt ur' 
"cid .u.d ",]1 n<" tnll'r­
kr,:. ¡-¡,1, \\'1:! ¡,,·lp en-

--~\ 
¡~ 1 1 

~ure good 1 1.~wn. 

, t•mc .... ~ r.--. Gu:c 

._;-~_·:._......._ ot wc:a so e .... ~ro 
::.;;¿~:· w(.:c mc~o. ncrc 

;::.-~ .. w.:; ~ClP s,n._·.r 
'r f¡:fcO U"WC'O .- " 

V/covms 

tcch"•c;uc 

- ~- -· 
1 .. ~- - • 

1- --­
-------

-.:....... '-''-' .;::,. 

·,-. 1 e: !. (, ~· >, 

,¡, 1 i : .. (· 'J J 

... - ..... '(J ; .j 

C:-os<i ~ed1on 

0' •N(:Icl 

~~ 1 1 

1 ,:· 1 ¡ 
;.----"- ' ; :----1 1 : 

::-~~} ! 
1 -

of Y.ClO 

f'ror,f v:cw 

úf WC+cJ 

(15) Fil/ecl Cra::crs 

o o o 
lt might he argucc1 th.lt cralct~ are a prohlcm if-

1) thcy are mtdcr~II.C, 1 c. nol !1til tl:roat, and/or 
2) thcy are conc.lVc, .\mee llH;y r.n~ht crack llpon 

cooling; of cour~c. once thcy cool dcl\\n to room tcrn­
lK'I'I\hlrt.', this would no longc·¡• hu n pt'óhlom., 

;\;'ormally, on contlllllOII!'> filkt \\'clch, thcrc is no 
cr.ltcr prohlem hccall.\C cacl1 cratcr 1.\ ftllcd hy thc ncxt 
"cid. Tl.e wclclor \la¡ l~ lm a1 e al the o u ter c·11d ot thc 

],l.\t cratcr ami moltH'nl,u tly ~wmg' h.1ck !nto thc,_cratcr 
to -filt 1t hZ·iore gomg . .th<'ad for thc ne\t wclcL 

For a ~ingle coniHTlHlll, 1t 1~ import.mt .tt t:H: end 
of thc wcld not to le.we thc u-.ttcr lll a lughiy ~tr,·~\cd 
arca. lf IH'CC~\.uy to do ~o. c>o.tJ a ca re ~hould iH' t.tkcn 
to c.1relttlly f¡Jl tlw cr.ltt'J' to full throat. 

" 1•:\atnpk (),,a lwam-lo-collttnn corttt!Tl•OII 11~Í11g 
.1 Cop COI•II<Tltttg ;1l.d!', tlw c·t.dCT ol tlw íilld \\'l'lcl JOin­
lltg tlw pl.lll' lo llll' lw.lln H.111gc· ~hot~lcl he lltade full 
tlliOoil. 

o I·:..;.lm;1le: In .\lwp \\'clcling a ne,,l>lc ~e.,{'angic 
to tlte ~~.¡;portmg colt1mn íl.lll;jl', tite wcltding ~('(¡\rence 
,]wuld p<:l 111it t lH' wcld lo \lart .1t tht· top pm t10n of 
the ,,,.,.t odtglc, .111(1 c.ll ry do\\'n ,dong thc cdgc', with 

th~ cr.ltcr' at dH' hottom, ,¡, ~hown. 

'- Star: weld hcrc 
ere ter ~~ •n :ow 

stresseqtarca, nol 
hormful 

0.1 n¡tenmllt:nl íilld "¡·]eh, unfillec1 .n.ucrs ,,hould 
¡,o¡ 1n.dly lw 110 prohl.-m hecau~e: e 

J. Tlw .Hld1l1on.d \lH·ngtJ¡ ohtamcd b~· filh,ljlg thc 
u .tll'r \\ <,.t Id uot he IH-edec1 in thi~ lo\\ -\t H'\:-ocd jomt, 
:or "]JI(·h, lllll'l ;mtll'ill filiet wcld:-. are ~tlffic¡cnt.11 

:?.. :\1~~· notch l'ÍI·,·ct ot .m unftllcd et:atn ~hd}dcl be 
.. o \\ "L'l' 'th.u, tl.l' JH>lC'h pt L'-t'llted h~ liiL' ~t.ult~'IHl of 
the ítlkt ~\'(·Id, :-.hown hclow. :\o m.lltcr: "h.lt i~ doac 
to. tlw u.it<'r. 1l \\'di ,¡¡]] repH'M'llt tht• tc1 min.111on ot 
tlt,· \\cid. ¡¡¡ u:h<·¡ \\'OI d:-. .111 1111\\ eldcd ;Hlnwn t.H.'l'llng 

1 - ( 

,, '\\'el<.kd' p01 llOll. 

/' 
t-;.;¡!ch cflccl or 

CfOI\!f IS no WOr!.t! 
1 • 

t110n :1,01 ct ~rorl 

of 1wcld 

/ 1 

1------­\ Uu.ld~ng crort!r u;:> ro 

fu!l tnroor Ouc) 1'101 

rcau..:t! 11::. nvl¿ll 

cffccl al t!nd ot "'cid 



(7 6) Abscncc oi Exccssivc Undc;cu' 

e e .:J 

(a) 

1 
~ -~ 

(a) Thc d1ggmg cffcct of thc .u e mclt:. a portian of 
thc b.1sc platc. 

(b) 

( b) If thc .uc i:. too Ion:;. thc mol ten wclcl metal 
trom the cncJ Ol t!JC e!cct1 ocle 111.1y faJ! ~hort ancJ not 
complctcly úll tL1~ mclted zonc, thu!. lcavmg an undcr­
cut ,¡long thc l•p~wr lcg of tJle "cid. 

(e) 

(e) lf ti. e are 1~ ~hortc:~d lo thc propcr a1 e lcng,li, 
ti1c mol ten weld :nct.ll 11om tl.c l'nc.l oi llw clcclroÜc· 
wdi com~llete:y úl! tnl\ mclt..:d ¿o¡,c anci '' Jll k.í\'C 111, 
unclcrcut. 

linckH:Ilt ,!wul(i not be .lc:ccptc d o:; .1 rccurr.np; 
:) .. ,.~ '::,ce: :t e;,,¡, :~,; L'l.¡;·,::?••tccl \\'Jth p10p~r welclmg 
;-rc•cec!t.r...:. H, !.e'',;, er, ld•l;ercut cioc:. occ.ur, lhc q~;e!'.­
tlv:• :o :,;.: ,, •• ,,,ued .• t ti11:> pv:nt 1:, \\hdl.cr 1t 1' 

.... :·:n!'ul an<l ¡,c ... d!>. rep ••• r. o i! 1' .. :.;:clt ,e;.¡[ ft:\l:lt~ ll1 a \:Z(•,¡h]c lO.\\ of ;,._, 
',1 ~_~,(J.iA ~lh,~ l,d)i,(J~ J<.: t.4¡;(J\\ Ld. 

We:!J Quc;lit¡ cmd lnspccl·ion / 7.9- i 1 

Doublc undercut oi _,_ 
,J:ow 91rder w<.D 1 ~ ; 

would r~.- 1rcsent on ¡ 1 

' 1 t 1 
O¡:J¡:JCCCIOOie >OSS In • • 

web fhlckness, use r) 
1' 1 

COUIIOn here \;~: 1 
t-.~ 1 ¡,! 
• 1 

.Lt 
.:-:-,.""'"'""~..,. 

9 Tf a force must he tramfcrrcd tran!'.vcrsc to thc 
.1\1\ of thc undc1 cut, which m ay thcn act a!> a notc:h 
or ~trc~!l ri~cr. 

(a) l,lcrc thc ten si le !orce J!l 
• ippill'tl t1 an!'.VCJ.\C t:o thc un­
dl'rcut and prc!.cnt:. a 'trcss 
11-'>Cr. 'rlm ¡¡;ould IJc h.mnful. 

( h) I-Icre tlw a:-.i.1l tcn~ilc 
\ll C\.~e' a1 e appl1cd parallcl 
tu ll1e undcrc;,¡t .mcJ would 
not prc~ent ,¡ ~trc:.\ n.'>cr. Thi!>. 
~houly 11M he harmful. 

(e) Ifcrc tlw !>.hear force is 
.1p:ll1~d p.1ralkl to llll' undcr­
Ctll ;,l¡d "ould not prc!.cnt a 
'trc\st r;:,cr. Thi!. :.hould 110t 

he ha;·mf u l. 

5~ rr .....----"A u •. o ..... 

. 

e 
e 

' 

I¡he ,\ \VS allows undcrct.t up to O.Oe m dcpth 
¡f 1t !1c:. tl,lll-'>VL'I:.c to the .1ppl.ccl fmce, ,,-;ld ~:1 /' if · 
1t J¡c:,~ para! !el lo the force. -

"r :\lthough holl. uncle1cut~ in tF11' tc·n,¡}c JOÍJ;t .ll'c' 
tl,iii.Wl'l~e lo tiw no:ch, t!w upper ~mdcrcut unclm.bt­
cdly 11.1' le~, c!lect upon prodm:1;1g ,¡ :,t'r~·..,, r.u:.cr 
hel'dtt\c tlH· ~lH'\!'. flow~ ~monthly lwlow thl' :-.m [;ice of · 
thc root of llll' notch. On tllc other h.llld, thc lo\\'~'1' 
tmdc·J cul dol'' H'j)IC\('Ill ;, \ll'<:'~ 1".11:-l'l' lw.._·,¡u~<' the flow 
o, .'>lle\.\ 1\ ~¡,·,,~1\ dl\lli.IH d ,,_., il 1-'> 1\ll"l',l.'d lO ¡>.IS:> 

:-.h.11 piy .1rou;Hi th~ 1uot of thc notcb. 



Up,:>cr undcrcut 

nol o~ sor1ous 

" In addition, any cccentncity would produce 
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(17) Slight R.c:inforcemcnt on Groove Welcls 
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A nominal wcld rcinforccment ( ahout JII ¡;" abovc 
liu!>h) i~ rcquircd. Any more than this is wmccessary , 
aml increa~cs thc wcld cost. 

(7 8) ¡'l!ulJ Size on FilJci Welds 
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Propcr gagmg of fillct wclds is important to ensure 
adcquatc ~1ze. 

-{79) Abscncc of Cracks 

'v ;:; o 1\ 

TIJCrc shoulcl he no cr.~eks of any kind, clthqr in thc 
welu 01~ m thc hcat-affcctcd zonc of ~he wcldcd piate. 



INSPECTION OF STRUCTURAL WELDING 139 

Chapter 13 

INSPECTJON OF STRUCTURAL WELDING 

In any kind of fabrication or construction work, inspection is made 
easy or more difficult as a result of the amount and adequacy of the 
direct supervision and control exercised over the production forces. 
One of the principal duties of an engineering inspector is to make sure 
that compctent and sufficient supervision and an adequate system of 
control are provided; although he should not attempt to dictate the 
details of the system of control that lie outside the province of engineer­
ing inspection. 

\Vith the large numbcr of trained welding supervisors and inspec­
tprs, as well as welding operators, who have been released from war 
industries, there is surely an adequate supply of competent per­
sonnel from which the best can be chosen for peace-time industry. The 
background of experience developed by steel fabticators in war pro­
duction has enabled them to establ~h effe~tive systems of control to 
produce Eound welding under peace-time conditions. Under these cir­
cumstances enginecring control and. inspection are greatly facilitated. 

General ::\lethods of EnginceJing CoJtrol ami Inspection 

Altlfough thc lacl< of a practical,t gener~lly applicable non-destruc­
tive te~ for completed welds has ~cen déplored by sorne structural 
·cngineelrs, no such test has been dcvelóped''and put into use for other 
}ncthod~ of construction. Regardle~s of the method used, the most 
~ffectivb way to insure a good quality of wórkmanship and sound con­
'structi6n is to establish the essénti~ls of the construction procedures 
1to be Jsed and then to exercise sufficiene inspection over the work 
tluring 'its progress, to assure that the essential requirements are being 
met. 1 :l 1 

TIH:! worl<manship clauses of théistandard specifications for welded 
¡bridge~ ancl of thc standard code ahd spc¿ifications for welded build­
'ings, which ha ve bccn cited in Chapter 5 add elsewhere in this manual, 
-establish thc csscntials of prcqualffied we)ding procedures that have 
bcen tried and provccl through Jortg exp<!ricncc as well as research. 

' . . ) 

'Whcn ~rocedurcs are proposcd whiéh depart from those that have been 
established as prcqualified, thc American' Welding Society code and 
specifiéations providc that such ne{ver pr~cdures must be thoroughly 
qualifi~d by mcthods outlined in appendic~s of the code and specifica­
tions, fNhich conform to the requi~·cments of the American Welding 
Soc1etlf's "Tcntativc Standard Qualification Procedure." This document 
and th~ appendices of thc code and ¿1pccifications cover also the require­
ments for qualification of welding operator~. 

The inspection of welded structural jofnts by non-destructive test­
ing is ~ot deemed necessary, and ;jt is n~t required by the standard 
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specifications for structural work. No methods have been developed_for 
such testing, to the point where they are economical~y practicable for 
general application to bridge or structural work. 

If it is desired to supplement visual inspection with the occasional 
use of sorne method for random or spot checking of welds (perhaps at 
especially important butt welds in quite heavy material), several meth­
ods are available which have been used in this manner to sorne extent 
for the hull plating of ships, as part of a general system of control for 
welded const.ruction. The methods that have been used are radiography 
(by means of X-rays or gamma-rays), magnetic powder testing, and 
probirig or trepanning. X-ray examination has been handicapped by 
the lack of convenient and entirely suitable, portabl~ equipment, which 
would1 reduce the cost of its application somewhat. 

The probing or trepanning method consists of the removal of a 
short )ength of weld to provide a sample for an inspection of its cross­
scction, or to open up a cavity for subsurface inspection. A special 
machine, eqüipped with a dish-shaped, circular saw, is available for 
removing a boat-shaped sample, leaving a cavity of a similar forro that 
facilieates refilling with sound weld metJl If a hlindrical plug. is r~ 
move~ by mekns of a core drill, the hole m\Ist be elongated to a general 
shape1 similat to that mentioned above, bY flame: gouging or chipping. 
Then 1the ca~ity should be backed up with a bat or strip of steel for 
rewelding. If an inspection of the cavity, alon~, is sufficient for the 
objeciive ofPthe examination, the entité opera'tion of removal and 
shapi.r1g can 'be done by flame gouging or1chippirÍg. 

E*perien'~e indicates that the most irrlportant benefit to be derived 
from cthe m~thods of examination described abbve is in the psycho­
logicrll effed upon the welding operator,1;who kpows that there is al­
waysna possibility that any one of his imaortant welds may lv~ checked 
in thfs mann1er. To make the methods eff~ctive, ~t is essential that the 
opcdtor be '.required to place rt:i identiflcation Lmark by each of his 
weld~, prefehbly by means oi caa¡k or ~~paint-stick" marks that will 
not scar the csteel. r 

Ehch of lhe methods described has tk advantages and disadvan­
tage~. The pl·incipal disadvantage of the Brobing or trepanning method 
is thqt if thi.~ operation and the reweldin~ are n~t carefully controlled, 
ther~ is the possibility of a sound weld being op~ned up for inspection 
and being replaced subsequently with a~ less satisfactory weld made 
under less i~eal conditions. Also, e?'cept {or the priginal cost of equip­
ment1 the Cúft of. making a radi?graphic~ film is !considera?ly less than 
the GQSt of ,probmg or trepannmg and :reweldmg, especmlly when a 
sample is r~moved. Further, the film c~vers ~ considerably greater 
lengt;_h of weld. In favor of trepanning, it may b~ said that it is usually 
soméwhat rriore effective to show toa w~lding operator an actual tre­
pann,ed san$le of his welding than to shÓw him~a radiograph. For this 

\ 
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reason, trcpannin'g might well be used to remove samples of any defec­
tive wclds that are located ,by other methods. 

ln any event, the inspector should not make unreasonable deniands 
fo1· trepanning, chipping or gouging to reveal possible defects of weld­
ing. He should have good reason to suspect the presence of serious de­
fects before requiring the use of this method to any marked extent as 
a means of inspection. 

. When defccts are found in welds or plate material and they must 
be removed, this may be done by chipping or by gas gouging with a 
special stylc of tip that can be obtained for use with a cutting torch. 
Thc gas gouging method holds the advantage that a defect becomes 
very obvious and remains visible under the oxyacetylene gouging flame 
until it has been entirely removed, and therefore there is no likelihood 
of simply ironing over the defect and covering it up. The process is 
quiet and it can be carried out in any position of work, flat, horizontal, 
vertical or overhead. With a little practice an operator can make a 
smooth groove of such a shape that i't can be rewelded easily, whereas 
in chipping, care must be taken to pvoid such a sharp and narrow 
~~ttom ?f groove as to prevent fu~ penet}ation by the subsequent 
reweldirtg. • 

l 
· Dutics uf lr~spccto~ 

A complete detailed discussion o~ inspedtion for welded construc­
tion lies'1 outside the scope of a manual ofldesign of this kind. For 
additionál informátion the readcr is rcferred to "Recommended Prac­
ticcs fot~ Inspcction of Fusion Welding," •; a comprehensive booklet 
publishc'i:l by thc American Wcldingi Society, cbvering the inspection 
of varioüs kinds oí welded structure& and products. It contains a great 
d'eal oí fundamental information rcgardingLwelding characteristics of 
ferrous metals and thc dutics oí inspectors; as well as the inspection 
and testlng of weldcd structurcs. A rarge part of the information can 
be applied to the wclding of structures lil(e btlidges and buildings. 

1 Sincé the general qualifications and duties of an inspector of welded 
cbnstruction are no ditTcrent from bhose fo'r other types of construc­
tlon, th~ discussion in this chapter ~ limitEM to features that are pe-
~liar tó weldcd construction. r1 ~ 
!' It is ~ot nccessary that such an in~pectorbe a skilled welding oper­

ator, but it is very esscntial that he be f~miliar with the practica} 
aspects 9f welding, as well as its ted~'llical a~pects. It will be a big help 
to him i{ he has had at lcast cnoug~ exper!ence in actual welding to 
apprccia~e thoroughly the technique~ that ~e employed. For detailed 

~is booklct is rcprodúccd in full, in t~c Weldihg Handbook oí the American 
Wclrilng Socicty. (Scc rcfcrence, p. 4 of this Manual.) For,an evcn more com­
prchensivc discussion, the reader is reíerredjto "Inspection Ha~dbook íor 
l\lanu~~ol Metal Are Welding," published by The·American Welding Society. 
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inf~rmation upon suitable techniques employed in are welding, the 
inspector may consult one of the severa! books that ha ve been published 
fo~ practica! instruction courses in welding. Books of this kind are 
availablc through the publishers of this manual. 

The duties of the inspector that are specially related to welding may 
be s'ummarized as follows: 

l. Electroucs 

(a) To determine that the electrodcs used are of such classifications 
as conform to the requiremcnts of the specifications, and that 
they have not been damaged by' rough handling or improper 
storage. 

1(b) To dctcJ.'minc that the elcctrodcs employed for each position of 
welding, ldnd of current and other conditions of use are of a 
suitable classification. (See appendix Vf A.W.S.-A.S.T.M. Spe­
cification for lron and Steel Arc-Welding Electrodes, which is 
reproduced on pages 258 to 268 of t~is manual). 

r t • 

11. Welding Procctlurcs arul Scl¡ucncc, Supcrvision, and Welding 
1 Operá,lors 

(a) 

'(b) 

(e) 

(d) 

TÓ determine that the welcling'procedbres proposed for use are 
sÜmdarcl prcqualified proceclures, or otherwise that they have 
bcen qualificd properly by thc prescribecl tests. 

T~ determine that thc wclding scquence to be used, together 
with the proposed procedure/ is ca¡jable of producing sound 
welded joints \vithout cxccssivc rcstraint against weld contrac­
ti()n. This is of particular signiMcance fn the fabrication of heavy 
giJrders and trusses and in mal<ing field splices in them; also in 
at'IY case whcre extensive are.f-s of p¡ating are involved, as in 
"~attle-deck" or other types ~f metal fioor construction, or in 
tqe case of a structure with relatively long lines of continuous 
frflming, whcre shrinkage mi&ht be c~tmulative if suitable pro­
visiona are not macle to preve1,1t it. 

'Do determine that an adequaksystcm·of control and supervision 
o~ the welding and all related ~erations has been set up, includ­
ing the preparation of material and the fitting. 

Th determine that all the welding opetators to be employed upon 
t~e work ha ve been properly qualifietl by a responsible bureau 
or agency. 1 1 
' (e) 'F'{) determine that the welding equipment to be used is of a 

suitable type and in good operating éondition. 
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111. Preporolion of Material and Fiuing for Welding. 

(a) To deterrfiine that the edge-preparation of material at welded 
joints is done with sufficient accuracy, and that the material has 
not been l<inked or buckled in handling in such a way as to pre­
vent proper fitting. 

(b) To determine that the fitting is done within' suitable tolerances 
so that sound welds can be made without difficulty. 

IV. ·Excculion of thc \Vclding. 
' . 

(a) To determine in general that the procedure of welding as carried 
out 1conforms to that which has been established as qualified. 

(b) To observe occasionally the work of each welding operator to 
determine that he understands the procedure to be followed, and 
to c.heck his ability, especially in the case of his having been out 
of employment at welding for a rperiod bf time. 

V. lnspectÍon of Finishcd Wclding. 
fl ¡ ' l 

(a) To 1xaminc cvery wclded joint fqr comP¡liance with the working 
dra¡.vings with respect to sizes, lengths and locations of welds. 

~ /'. ¡ _, 

(b) To examine the wclding for compliance with standards of work­
maqship with respe~t to convexiJ.y OI" corcavity of weld surface, 
sur~ace defects, craters, undercuttin~, overlapped edges of 
welds, cracks, etc. 

(e) To tequire corrective mcasurcs to be taken wherever necessary, 
in cpmpliance with the methods prescriyed by the specifications. ,, 

1 :. :') 

In the inspcction of the work during its exécution, special attc.:·.J;m 
sho\.¡Jd be givcn to butt welds at critical locatidns. An inspection of the 
groove fot proper prcparation and fW·up in iidvance of the welding, 
and an inJ'pection of root passes and tpe bacl<¡~chipping or gouging of 
them to remove slag and impcrfections 'mown t& sound metal in advance 
of welding, from the opposite side, will go a·lo:ng way toward insuring 
souhd but~ welds. The ends of important butt welds at the edges of the 
ma'Ferial $ould be given special atte~tion t~ insure against_ defects. 

Althou8'h it is poss1ble to make a flll~t weld .bf good external appear­
élncc which has insufficicnt penetration into tl\e root, or other defects, 
it is not lfkely that an operator who fual<es Sllch fillet welds of good 
ap¡¡¡earanc}l will make welds with seri~us sub~surface defects. 

The in~pector should insist upon e~ery welding operator having a 
weld gagecat all times and upon his using it. Experience has shown a 
very stron' general tendency for opera~9rs to ~ake oversize fillet welds. 

'• 
,/, 



Thi:-~ i:; uol only wast.eful but. und<~siral>ln for olher rea:ir,ns m<mlirmed 
prcviously in this manual. On pages 115 and 146 there are illustrated 
two typcs of gagcs that ha ve become standardized in use for measuring 
w~ld sizes and dimensions. The type shown on page 145 has been the 
most popular in practice for measuring fillet welds because it does not 
require meticulous care in its use. The type shown on page 146 is espe­
cially co11venient and accurate for measuring the convexity or "rein­
forc<'mcnt" of hutt wclds. 

- AC'C'cplnhl<~ conlours of wclds are illuslralcrl on pagc 2t19. Fillct 
WPids will usually he of lhc cqualleg milrc lypc wilh a flat facc, or of 
lhc COilVCX typc, un)css lhc dcsigncr mal<CS a speciaJ notation Calling 
for a concave typc, an elongated fillet or sorne other special type. 

Whcre concave fillet welds are used it is very important to have the 
operators themsclves check the size of throat of the weld occasionally, 
bccause the tcndency in this particular case is more likely to be toward 
making undersize welds. 

' As in thc case of other methods of construction, emphasis in inspec­
tion and supervision should be placed upon critical portions of a struc-
tJre. ~- · 11 • -

. J 1 

Chceking Dctails and Conncctior\s Agaihst Dcsign Standards 
< ' ~ 

r Whe~ the standardized welded corWedions of Part II of this manual 
a~·e used,

1 
the checking of details-and ¿:onnecJtions in the shop and par­

ti~ularly ¡n the field is grcatly simpli~ed. A ~ompletely detailed set of 
st¡mdard

1 
connections with their identification symbols shown, can be 

furnishc~l to the inspector, along wit]l the shop drawings or erection 
pl(lns, uppn which every connection anp detai~ is marked and referenced 
tq thc sta:_ndards. A schemc of this gen~ral natpre was devised and based 
u pon par~icular job standards for theJleld connections of the Benjamín 
Franklinlligh School in New York qty, des~ribed in the Engineering 
N_ews-RCford, June 19, 1941. f ; 

~ In mcy;t buildings at least sorne :s~cial dEttails and connections. will 
b~ invol')Cd in the field welding as well as in the shop work. To cover 
th·ese, th(l standards furnished to thE'{ inspeqtor may be supplemented 
w'~th a fe~v special sheets of design details uppn which these details are 
a$signed r special itlentificatioh or reference symbols, in case they are 
sufficientl'y numerous to justify this t~eatment. 

\ r ~ h 

1\lethods of C~rrcctiqn 
11 • 

37 

Engiqeers who are accustomed j!llly to¡ riveted construction are 
s~metim~s rather surprised to find t~at a rrrpre extensive application 
of correc;tive measures is permitted by specit\cations for welded struc­
tures. Th~ engineer in charge of inspeet10n mhst ~ecessarily take meas-
· u resto hold up the stanriards of workjmanship in general, and there is 
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MAVIMUM~ MINIII'UM "YMROAT LfNOTH 01" _, 
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Fig. 1-Gages for JJ:met Welds. 

l!:G 

CONCAVE WI!:LD 

!Ir 

' Each ~ge is made to the proper dimens10ns as given in the table for each weld 
size, and each gage is marked on both 1ts faces with tbe size of fillet weld for which 
it i.s to be used. The gage for a 1h inch wcld size 1s 11lustrated. 

The si~e. "S," of any weld as actually m'._l,de, is d~termined by the length of its 
shorter leg ( except in spec•al cases of fillcts .designated to be elongated). For ordi­
nary, 43-dC'_g-ree fillct welds, thc mimmum pgrm1ssibl,!! throat, "A," is 0.7078. For 
the sakc o' maintaining good control and f,!COnomy,cthe maximum length of the 
shorter lcg,1s estahllshcd as "C," which is jl!<;t short)of the dimension "S" for the 
next lar~cr, weld SIZC. 1 ) 

, Thc dimC'nsion "D" is the lcngth of lcg of a l~gcr, triangular weld whose 
throat cxc~eds thc minimum pcrmissible throat "A,"~ by the amount, 0.18 + 0.03 
inch, which"is the maximum pcrmiss•blc convcxity. ' 

. The w¿Jd tl11·oat 1s checkcd with the A-corner of the g-age (as illustrated above 
fot- a concave wcld). If thc throat 1s ovcrsi,ze, the weld is checkcd for excessive 
convex1ty, u&ing the D-corncr of thc g-;1g:c (a:; 1llustratcd above for a convex wcld). 

Thc shorter leg of the wcld is chcckcd with the S-corner oí thc gage to determine 
whethcr it l.s unders•ze, and it is chccked with the C-corner to determine whether 
it 1s oversii~. The longer lcg is checked w1th the D-corner of the gage to determine 
whether it t. oversize. l ·, 

Undcr 'ze wclds and welds of deflcient throat-dimension are correctcd by 
building th up with additional weld metal. bversize-welds are called to the atten­
tion oí the JIWeldmg operators for their guidance. Under most c1rcumstances, over­
size welds oo not requ;re correction, except tnat conve'xity in excess of that perrnit­
ted, should be removed. The prescribed maximum convexity does not pertain to the 
outside tUlet weld of a comer joint. · l 
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(a) To determine the size of a coovex fil· 
Jet wcld, place gage against thc toe ol the 
sbortcst leg of tbe tillet and slide pointer 
out until it touches structure. Read "size 
ol convex fillet" on lace of gage. (See 
sketé:h above.) 

(b) "'ro determine the size ol a concave 
fillet weld, place gage against structure and 
shde ¡Winter out unt 11 it touches the lace of 
the tilltt weld. Rcad "size ol concavc fil· 
Jet," ob lace ol gage. {Sce sketch above.) 

(e) To determine thc convexity ola con­
vex fillet wcld after its size has been deter­
mined, place gagc agamst structure and 
slide pointer out untll it touches the lace 
of the fillet weld. The maximum con• 
vcxity should not be grcater than indicated 
by "maximum convcxity" lor the size of 
fiüet bemg checked. (Scc sketch above.) 

OUTT WI:LD 
A.IN,.OACI 

M~JiiiiT 

(d) To &etermine the reinforcement of a 
1mtt weld_. place gagc so that reinlorce· 
ment Wlll come bctwccn legs of gage and 
slide pomtcr out unt1l it touches the face 
of the wcld. The j"lCIIniSSible reinforce· 
"ment is t~at indicated on the face of the 

~'· C~• "''"b abo••.l o 
(s) ~o-~et~~mme the rooL o;o..l 

opemng of a butL weld, maert 
pro por leg of gage. ( See sketch 
above.) ~ 

~ 

Fig. 2-Methode o( Using Butt and Fillet Weld Gage. 

39 
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a Iimit to the amount of correction work which it is advisable to permit 
in Iicu of rdccting a part or member and requiring its replaccment. 
However, thcre are many circumstances under which quite extensive 
corrcctions can be permitted by thc use of welding without jeop.ard-

. izing the strength or structural value of a member or frame in any way, 
brovidcd that the cxecution of the corrections is correctly planned and 
properly controlled, and suitable procedures are used. This is possible 
because the wclding process is a more flexible and versatile one, 
whcrcby materials can be joined together intimately to develop their 
full strength and cross-scctional area, without leaving them with the 
appearance of being patched. 

Bccause of changing scrvicc requirements and other contingencies 
that have arisen in connection with the building and operation of 
welded ships during the war, it has often been necessary to make major 
changcs in plans and frequeutly very extensive reconversions of ships 
during theit· construction, rcquiring the removal and replacement of 
many parts and mcmbers. Sometim'es it hás been possible to make use 
of par~ of the removed material to fabricate new or additional parts 

' 1 

to be installcd, and thcrcby savc valt1able time and strategic materials. 
Where ¿mch work has bcen carried "out an~ where various corrections 
havc bccn made, undcr control comparable to that exercised over the 
origin~I work, thcrc have been no; indica~ions from experience that 
stre:1¡;t,!1 or ~· ··- .-· 'i'hí\ity has bcen a,dverselr affected in any way. 

Suifabie ,,; ~,, .. J,;s of correction fo;r use i~ welded bridge and bl• ilding 
constr~J,ction are described in the pertinent specifications and code of 
the A~erican Welding Society. 
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. TABLA COMPARATIVA DE ELECTRODOS PARA SOLDAR 

según vanos fabricantes 

HPECIFICACION AO AGA GEI'I[Jl.AL ' 

1 

W[STING-
AWS SMml 'liTFC 

CIIAMPION EL ESA ELFCTII.IC 
· HOBART LINCOLN P•H HOliSE 

E--6010 SW-14 
FERRO~IATIC OIABLO 

6010 W-610-A 10 
FLEETWELD! AP-100 XL-610 1 

10 AZUL 5 i 

F.-6011 SW-10 
FERROMATIC OIABLO AZUL 

6011 W-611-A 335 
FLEETWELDI ACI ACP-611 

•11 Al.l LRNO 35 

E.-6012 SW-11 
FERROMATIC DIABLO 

6012 W-612-A 12 
FLEF.TWELil PFA Fl' 1>012 

SW-17 ,\ 12 GRIS No. 2 7 612-P FP-2-612 

F.-6011 SW-15 
rERR()MATIC ~ DIABLO 

6013 W-613-A ~ 11 
FLFETWF.LD 

AC3-13 
SW-613 

SW-16 
1,13 LIGERO 47 SW-2-M 

F.-7010 SW-7S 
CELLOCORD ,• DIABLO 

7010 W-710-A::J 885 
SHIF.LD-ARC 

CM-50 AP-MO 
70 AZUL 85 85 

FIERRO 1 ' 
\"ACIADO SW-5 

SUTJ.C ARC 
~ 425 W-83 n HAR'CAST FERROWF.LD HARCAST 

~ASTING 

37 WELD 

erro. -DIABLO DE - CO· MANGA N· HARM().. -
SW-505-B 700 

MANGA N MANGA.~F.SO MANGANOL WELD·B MANG-A V 
rJ) •: " 1 o 
1- 1" - . V MANGA N- HARNI -
z SW-515-B '· 724 

¡ 1 MANf?ANIK WFLD AC MANG-A 
UJ rJ) - o iiARDF.N ! ..... SUFMEX - - TUFAN IIARD ABRASO- HARTOP 
~ 0:::: D-WELD·B 320 W-98 - ::J ! 250 ' ?,50 WELD BROWN TJ>UGU 250; 
0::: o : 
~ 
::J SUF.ME.X DI ARLO - TUFANHARD FACEWELD HARTOP -HARDF.N 1 

D-WELD-E 360 W-93 
u '400 . DURO .,a o 1 RED TOUGH 450 
~ J 
Q::; '• 

SUF.MEX DIABLO - nJFANHARD FACEWELD HARTOP +lARDEN ,J 
D-WELD-F 170 W·" 

TOUGH 550! :'600 RESISTENTI! í ¡ 600 12 YELLOW 

-j 
1 
1 

\"1-H ALTOS HORNOS m: MF.XICO, S. 



SIMBOLOS PARA SOLDADURA ELECTRlCA 
TIPO DE SOLDADURA 

SOLOAOUR A SOLOAOURA 

RANURA DE LAS PIEZAS DE EIIRAH 
C AHTO CHArLAN cuiiA 

CAio4PO ALR[O(OOR 
. 

RHIAIIC.ULAR y BIHL u J 

- ~ 1 1 V V y ~ V o o -1 
LOCALIZACION DE LAS SOLDADURAS 

Lado más cercano Lado más lejano Ambos lados 

Soldadura 
o 

. 
- L~mensión 

N O T A S 

1.-EI_Iado do I:J junta para donde señala la flecha .es" el lado más cercano y el lado opuesto a éste 

es -el lado más lejano. 

2.-La~ soldaduras del lado más cerc:tno y .;,J más leJ~no se harán de la misma dameAsi,)n a inenos 
- " 

que se indique de otra manera. 

' 3.-Los símbolos se aplican hasta donde haya -un cambio notable de dirección o en las dimen.~a(lnes 
' ,1 

im~cadas (excepto cuando se use rl símholo de "todo alrededor"). 

4.-Toda~ las soldaduras son continuas y de la~ proporciones normalizadas por el usuano sa ·no se 
l -

an~aca de o~ra maner¡¡. ~ 

1 
1 

5.-La cola della flecha se u~a para anotar r~¡~ecaficacibnes. Sa no hay nada que anota'r, se omite la 

col~ de la ~echa, p. e. se pone A. E. para Árco Au~omático protejido con electrodo y A. S. para 

automático"sumerjado. 

6.-En· las junt:\s en la~ que hay que hacer ranura a un miembro, la flecha señalará 'tal miembro. 
r ,. 

7.-La~ damenflones de las soldaduras, de la longitud Bel incremento y de los espaciamientos se~indi-
, 1 ' 

car~n en milímetrm o pulgadas. 

X.-Damensionés, símbolo, longitud y espaciamiento se lecr.ín en ese orden, de izquic!rda a detecha 
r-

a lb largo ele la línea ele referencia indrpendaente del sentido de la flecha. 

AI.TO'i IIORNOS nr MrXJr:O, S. A. Vl-25 



-------------

~ 
A~MSA 

'::::::7 UNIONES SOLDADAS 

PENETRACION COMPLETA 

con soldadum de arco manual Cll" r ·-!'mio protegido de espesor limitado y no limitado 

1 B·L1al 
RECTA 

TC-L1 •RECTA IB-L 1b 1 

T:6mm.~r M.. 1 -••• 
' -~ 

.----T•6mm. 
Máx. 

T•6mm.~ST Má11 . 
r 

o' ' 
~ ' 

C-L2 •v SIMPLE 
B-L2 

~v SIMPLE 
·jTC-L4aJ •BISEL SIMPLE 

T•19 máx. T•19máx. 

B-L4 
~bBISEL SIMPLE 

ti 

•BISEL SIMPLE l* B-U2 1 dy SIMPLE 

0: 

R f 
ac.y DOBLE 

60° 
'*B-U3al 

~cv DOBLE B- U4 jbBISEL SIMPLE 

l*C-U2J 

60" 

V SI~PLE 
ex: 

'1 
n 

,. 

*LIMITACIONES PARA UNIONES 
B-U2, B-U3a Y C-U2 

ex: R Posocoón p~rmltid&. l p.ua soldu '; : 
n 

45° 6 Cualqu1~r po1iclón. 

JQO 10 1 Plan.a y-1obr• cabt-
¡ za "nocam~nl• 

20° 13 Plana y 1obrt cabt• 
Ja únicamvnh · 

\'1·16 

ex: 
abcBISEL DOBLE 

" 

) 
•' 

a) Cahbrar la raíz por el lado <•,'llesto al que va a ~oldar~e. 

b) Para ¡xmc16n honz.ontal Úmcamente. Acotanonu tn m;¡lmttros 

e) Estas umones de prcferenc1a, deben limitarse a esnr~nres del metal ba~e de H> mm. • ,.. 1 
o mayores. • 

d) No es prec.al•f•cada para uniones a tope en lo~ patine' dr trn\lr)n en la' tra~' 
para puentrA. 

AL'fOS llORNOS OE ~U'.XII'O, S. A. 



UNIONES SOLDADAS 

PENETRACION COMPLETA 

ton soldaóura de arco manual con electrodo protegido de espesor no-limitado 

f3 R Po11c1Ón ptrm1!1da 
E para soldar 

45° '6 'cualquter pOSICIÓn 
1 No 
l1m1f~do 

: 
--

JQÓ 10 Plana y sobre cabe- ~mayor 
u 'únitam~nte - de 7_6mm 

abcJ DOBLE I*B-U71 

3mm 

·~ •POSICIÓn ptrtnllid& 
para soldar 

45° Cualqultr 
,r 

pOIICIOn 

30° Plana y sobrr 'C&b•-
z a Únlcam•nle 

,, *LIMITACIONES PARA UNIONES 
obJ DOBLE B-U6, 8-U7 'y C-U~ 

~ 

' 

'(TC-UB.ll 
!TC-U9l 

NO 
Llm11\1<1o 
No mayor 
de ?&mm: 

¡¿ POSICIOn p.rmÍiid& 
para soldar 

45° Cualqu~er poslciÓn 
' 

20° Plana y so bri cabe- 1 

za Únicamenlt 1 

a) C'..al1brar la raíz p<>r rilado opunt? al <¡ur va a <olilanc 

b) Par<~. po'lc16n hor1zon1al Úmcamatuc. 

e) Estas umones·de prcferenc1.1, dchtn lamuane a t~pestJres 
dd mrtal b ... dr 16 mm o mayores 

La d1menSIÓn dehhaflón ·de rdurn.O en ¡._, un•mfes rn T 
o 'CSqUJna, serón IJfUal a T/4, con ID mm como 'rNIIIt'IO 

1 ,.. 
Acotllno"~' '" '"'""'~'"'' 

DETALLE DE C;f-IAFLANES 

para.soldadura de ·arco manual con 'c:lcétrodo ,protcgido·y de ·arco sumergido 

'-
1 

T OBLICU~ 
1 J 

~2 ~ L~• d? 
! ! ~ "r, :-~~ 1.-'1 

- _5 - no -... .-o,-"d;-.z~·~ i~ 
r .. r,., S•con-0 sf rfQuítra 

TRASLAPE CON bbs ·cHAFLANES 

·ALTO.~ lloR·:-.ns uF. MF.Xré:o. ·s. A. 

Te 6 Olmtrufón máx1m• d, Ch•rlá"n • T 

T z:& Olmtnsldn m,h•m• -~• Challán·~~I'S 

CHAFLAN EN UN-~CANTO . 

Para dimensión· maxima ae -soldadura T si -T~6 mm. 

Acotairiones :en ,milímetros 



t:::=;\ 
Al-lMSA 
x:::::::? 

1 B-L1-S 1 

jrc-us-s J 

ls-L2b-S 1 

lrc-L4a-s 

UNIONES SOLDADAS 

PENETRACION COMPLETA Y PARCIAL 

con soldadura de arco sumerJ;ido de espe~ores limitados y no-limit;;rlos 
y de arco !l'anual c~n electrodo protegido y de arco sumergido de espesores No-limitados 

RECT-A B-U7-S 

DOB.LE • B-L2a-S 

• B-U2-S 

V SIMPLE 1 B-L3-S 1 

D• 13 1 2~ 
lnduao .. -

'6 U DOBLE 1 TC-L1-S 1 

,..---(, 

1 B-U3-S j V SIMPLE. . . 

"'i C-L2a-S 

* C-U2-S 

'----Un cordón do ooldodura V DOBLE 
como ml'nlmo 

BISEL SIMPLE j C-L2b-S j 

,¡ 

V SI MPLE[rc-L4b·S j 
_2~ MÓX. 

Un cor~n dr soldadura 
c.oVo rnl"nlrno ~ 

J ,, 

RECTA 

V DOBLE 

" 

ulctadUrt carno 
,..,;..,,.. 

.fé LIMITACIONES PARA ~NIONES 

B-L2a-S Y C-L2J-s 

B-U2-S Y C-U2.,5 

1 BC-P21 V ~MPL~ 1 BC-P6 1 U SIMPLE 

' 

BISEL SIMPLE jsm-Psj 
1 

J SIMPL-E 
---- DI•T,l 

" 

T>l3 Mín. Te =;y-:¡¡¡;-
' 

Acotacion~s tn milimttros 

Vl-28 

TIPO DE UNION 

B.-Un1Ón a tope. 
C.-U nuín en e~c¡uma. 
T.-Umc'm en "t~" y en esquma. 
L.-E~pcmr limitado. t 

U.-Espe~or no l1m1tado. 
P.-Penetración parcial. 
S.-Arco sumergido. 

AL TOS HORNOS DE MEXICO, S.~A. 



SOLDADURA ELECTRICA MANUAL 

11 tir---------i f....___._·-----F.:1 ± 1• 

~ ELECTRODO --------------------
3/~2" 
1/'d .. 

5/32" 
3/16" 

2.3R mm 
3.17 mm 
3.97 mm 
4.76 mm 

3.0 mm 
4.0 mm 
5.0 mm 
6.0 mm 

Dimensión "t" de filete para rendimiento de 1 cm. de 

longitud de cordón por cm. de electrodo d~ dilltintos 

diámetros (sin desperdicio). 

Para N cordones, 

multiplicar dimensión tabulada por \[N. 

Para t = ~ el rendimiento es de 1.57 cm. de cordón 

por cm. de electrodo (sin desperdicio). 

PESOS DE FILETES DEPOSITADOS POR METRO LINEAL (Aprox.) 

pl Pt 

2.0 15.7 IR.l 

3.0 35.4 40.7 

u = 1/P." 39.5 45.5 

4.0 62.9 72.4 

4.76 = 3/16" H9.0 102.5 

5.0 9H.2 113.0 

6.0 141.2 162.5 

P1 = Pc:~o de metal depositado (gr/ml). 
: 

Pz = Pno de electrodo gastado, comiderando 15% de 
~obrepeso de fundente y llin considerar desper•, 
dJCIO. (gr/ml). 

ALTOS HORNOS OF. MEXICO ~. A. 

Pt pl 

1/4" = 6.3 15H.5 1H2.5 

7.0 192.5 221.5 
\ 

5/16" = 7.9 246.2 284.0 

9.0 31H.O 366.0 

3/8" = 9.5 356.0 409.0 

10.0 393.0 451.0 

11.0 476.0 547.0 

PESO DE ELECTRODOS 

~ 
Electr. 

1/8 
5/32 
3/16 
1/4 

No. Electr. 
por Kg. 

39 
25 
18 
7~ 

• Peso por 
Electr. en.lgr. 

25.5 
39.5 
55.3 
12.9 

Long. 
Electr. 

14" 
í4" 
14" 
18" 

Vl-29 



41 
DETALLE DE CONEXIONES 

" Los detalles presentados en esta página y en las siguientes, 
son augcstior.cll Únicamente y no se intenta limitar el uso de otras conexiones similares. 

<O 
u 

<~I<U 
CIC 

El 5 
:li!Y o <1 

u 1 E 
_j __ 

~· 

Placa de base soldada 
en el taller a la columna. 

.. 
e "' 
o"' 
V :" 
., o' 

" ~ ~ .~ 

J~ .. 
i:: "' .. 
_¡U 
o!! 
VG 

; VI-JO 

"' o 
"O 

"' u 
o o 
u .. 
"' o/' 

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

<::o 
g.~ 
ra"' 

.E·li 
O á 
u~ u 

PLACAS DE ASIENTO PARA COLUMNAS 

<O 
"O 
<U 

t 

"' " L 
o 
o .. 
"' " o~ 

ora .... 
r:: o 

~~ 
::Í'II 

+ 
<O 
e 
<O 
'O 

~ \_ 

--1- -f--

-~~'-'-~! 
o o 1 . 

o o 
o o 

-l. -·~~===~:::J 
o o 

u 

Pldca base soldada en el taller a la columna, 

o embarcada como pieza separada. 

Nota: us anclas deberán separarse lo más posible 

para seguridad del montaje. 

<U 
"O 
<U 
.S 
:l 

l 

Placa de base terminada 
y embarcada por scPiarado. 

1 
1 

i 

1 
1 

J. 

AI.TOS IIORNOS T>F. MFXICO. S. A. 



f-- o 
' 

,,~, 

u 1 1 ~u . i! n 

:~· .. -
e 
'5 

-e p 
e 1>­

-e 
i 
~ 

--e 

Pcr2he D., y D'" 
Nominalmente el mismo 

DETALLE DE CONEXIONES 

UNIONES PARA COLUMNAS 

Remachado y Atornillado 

Aguje~o para 
pe~no de 
montaJe 
(opcional) 

o -
o 
C!)-

0 
- o 

Peralte 0 11 nominalmcnk 'iO mm. menor que DL 

,.. 
" t 

' 

--~-~ 
,-1----1--n 
• j j • ,- Sepa~act6n 

; !l¡; 1 
"' ,, 

_; : ~1 / para montaje 

" "'"' • ' 1 1---; .'· --- ~ 
o• •: ! 
~~ !': ! 1 

l 1:; 1' 1 

i i 1 '1 ¡_ 

Pualte D., y D1. 
Nominalmente ·d mismo 

.\l.TOS HORNOS IH MíXIC0, S. A. 

UNIONES PARA COLUMNA SOLDADAS 

Agu¡ero para perno 
de monta¡e (opcional) 

' il 

?B &;:\ 
AHMSA 
\:::::::;J 

Placa de asiento 

o --
- Q 

o -! 

0-

Q 

o 
o .. 
1 

Agujero para 
pe~no de 
montaje 
(opcional) 

¡,.,.;..--

lo 
e 
a 

o 
-u .. 

e 
_-:;, 

O' _,., 
l:'- ---- r~-. 
~1 
:> 

l +-+ 

~-~-

Placa de asiento 

Vl·ll 
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AHMSA 
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~· u 

~: ~ 
.: ~ 
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~~ ~ 
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DETALLE DE CONEXIONES 

UNIONES PARA COLUMNA SOLDADAS 

l..-~'--1 ;t•oo'IOf' do ronono•tiO.·O,I-(Imm o l!>mm 1 

1 1 
1 1 

E 
E 

¡----~¡- ~- -{ l 
1 1 ~ 1 ~Agujero para 
1 1 '·• ' perno de mon-
1 1 / 'taje (opcional ) 

,---+-r!~- ~ rS•o•••Ción ; ••• 

1 

¡ ¡, monloJe 

e ~ ~ ,Ji ~ 

~!~ l ~g } ·' 6 

-o~--- Peralte Du . nominalmente 50 mm. menor que D~, 

~¡ 
i --/---

~-_o,_~ . 

Nota 1: Separaeaón para montajr, de 1 a 1.5 mm. 
Nota 2: Cuando Du y Dl son nominalmente el mismo y se necesitan rellenos delgados, 

el taller le puede soldar la placa de unión a la sección superior y proveer la'· 
separación para montaje de iampo e(¡: la sección inferior. 

Agujeros alar 
gados en el angula 
super1or pa,..a absor­
ber las toler-ancias 
del pe ralle de la voga -, 1 1 

'\ 
--~: }l-

• l_ 

Angulo de__/' 
apoyo 

CONEXIONES PARA CORTE 
~ 

1 --- - ~_::~1-- -

2 jÍngulos 

~1----+-

1 

11 Jo 
( 
t 

Nota Comprobar la Intensidad del 
corte en el alma de la vio a 

- r~baJada 

CONEXIONES OBLICUAS TIPICAS 

AQUJeros punzonados o~líc~o7 
-en la p1eza de conexion '1 
perpendiculares al eje ae 
la viga. _ 1 

lo 

¡-,;01~ A L~ dtmcns•<>n de la placa dchcrá calcular~ unndo un brazo de palanca i~al a 1, 
y con la e•ccn1rocaJ.1d dect1va rcv1sar los remaches o torn1llos. ;_ 

Nora ll: S1 varoa• conC'lJone~ ~ encuentran a un mumo n•vd, debe preverse ''lficicntc 
e•paCJo para el rC"machado o atornollado de lu mumas. · 

\'J. u AI.TOS IIORNOS OF. MI-.XIC:O, S. A. 



DETALLE DE CONEXIONES 

CONEXIONES PARA MOMENTO 

so~ 
AHMSA 
~ 

Las conexiones para resistir viento o diseñados para resistir momentos flexionantes, 
generalmente se hacen con ángulos, tes estructurales o placas 

t 

-- .. Roll¡'laldo 

ALTO<; HORNOS HE MfXICO, S. A. 

Remaches 
para momento 

Placa de 
relleno 

~~~~===1 

atlesadores 
(si son nece­
sarios) 

1~ 
i 1 . 

1\f'OYtl ct" 
monlt~J• 

VI· 11 
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t:::=::\ 
AHMSA 
~ 

TornoiiOS 
de montaíe 

-~ 

DETALLE DE CONEXIONES 

JUNTAS A CORTE 

Nota: el de 4 'ngulos es .m4s fle••ble 

JUNTAS ATORNILLADAS PARA TRANSMITIR MOMENTO 

1 : 

-

-
1 

<j> 11 ó 
¡1 l 

\<l> ti o 
o ll_o- ~ 

11 ' 

1 

_)-

l 

Placa 
de unión 

JUNTAS SOLDADAS PARA TRANSMITIR MOMENTO 

Placa de ·unlon----, -
(por separado) / 

'- • Corte transmitido 
por e1 ~nQulo o te 
de apoyo :l 

1,. 

Respaldo­
ll(pleo) 

Nota A: La preparación de la ,unta depende del espesor del matenal 
y dc:l proceso de soldadura. _ 

Nota H: Invertir la preparaciím de la JUnta si la_ viga no se puede 
volt~r. 

SI 

Extremos de las 
vigas maquinados 
para ajuste. 

X---<Nota A 

Juntas para transmitir 
momentos en caballeie 

1' 

:~-~ ¡: N. t e 
Nota A-~ 11 11 / o

1 
a 

·' (tornillado de campo) 

VI-H 

Vigas sobre columnas 
' . . 1¡ 1 11 

F=====~~=~~~l~-~·-~r~L=-~·====~ 
(contmuas) 

Nota B-
El área neta 
debera revisarse 

•\ 

No~> A: Dos allc~dorcs, cfcellvos sólo so el cnlramado,,o losa 
1mpnlt· la n>IOnón del palln suprnor. 

1 No12 H· t.. .. a117.:1cuín upraonal de 2 alle~dorcs sobre la colum· 
na y en d:rccnón oc sus palancs. " 

Nota C: Sa hay culumna arnba, úsense 4 •tarudorcs aju11atlos. 

ALTOS HORNOS DE MEXICO, S. A. 
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A~MSA 

DETALLE DE CONEXIONES ~ 

Varios 

CONEXIONES DF. VJr.f. 'i A COLUMNAS PARA 
SECCIONES TUBULARES Y TUBOS 

tilico 

, -~· , [T del alma 
~~~--_:-- ¡- tfplco - --1 - --

- -Ranuras en columna!, 
las placas de ensamble 

• entran por arriba. 

! 

base 

Nota: Detalles similares para secciones tubulares y tubos 

Conexionrs para largueros 

largueros 

ANGULOS DE ASIENTO CON AJUSTAMIENTO 

Nota: El ajuste horizontal se hace por medio 

de agujeros alargados, el aju~te vertical 

puede hacerse por medio de agujeros alargados 

o por placas de rdlenG. 

Para la tolerancia permisible de alineamiento, 

ver el código de prácticas esúndar del AISC. 

ALTOS HORNOS DE MEXICO, S. A. 

Cabera• de tor' 
nllloo poro este 
t•dO. 

Loe allzaclón opcional 
para apo)IO de montaJe 

Apoyo de. montaje; soldadura 
m(nlma de taller (quitar des­
pues del montaje st es ne­
cesarlo) 

Conexiones para polines 

Caberas oe-.... 
tornillos POr' 
este lado. 

~deutemo 
(COI\tiiiUO)--

~~~::J l platas de 
i2mm 
r"anuradat 

Ranura para 
•JU•te hortrontat 
de ta mm 

VI-JS 



DETALLE DE CONEXIONES 

Varios 

SEPARADORES TIPICOS PARA VIGAS 

M . 
• 

H ul!o de ,. de 
dllfmetro 

Varillas con tuerca• 

-H- --~)lí 
JL-~--

Angulo A Placa y ángulo B Tubo 

La longuud dl" '.1ulla ddx ~specificars~ 
~n múlt•plos de: 76 mm. 

Tirantts 

O'. 

Anclas d~ pared 

Vl-36 

TIRANTES Y ANCLAS 

Nota: La dimc:nsi,ín "d" s~ d~t~rmina 
con la tc:ns1ún ~n el ancla. 

Tornillos para anclas 

Tutrca 
htiiOOft81 

-9-~-

Tornillos arponados 

Anclas de ángulo para pared 

ALTOS HORNOS DF. MEXICO, S. A. 



1. INTRODUCTION 

:\ISC spccifies that, where full-millcd tier-building 
columns an· spliccd, thcre shall he sufficient wclding 
to hold tlll'm !lccurcly in place. These connections shall 
be proport ioned to resist any horizontal shear forces, 
.md any tension tf1at would be devdopcd by spccificd 
wmd forces aclm~ in conjunction with 75% of the 
r.Jiculated dcacl load stress and no live load, if this 
rondition will produce more tension than full dead load 
and livc load applied. ( AISC Scc 1.15.8 ). 

Figures 1 and 2 show various dcsigns of column 
spliccs which climinate punching of the columns. Note 
that thcse details require only handling and punching 
of small pieccs of anglcs or plates which are easily 
L.Jrried to, and wclded to, the columns in the shop. 
The details prO\ idc for temporary bolted connections 
in the fidd prior to making the permanent wclded 
ronncchons. 

Somdimcs thc column connections are placed 
about midway in hcight, in order to get the conne<;tion 
away from thc rcgion of hcavy bending moment caused 
by windloads, etc. The result is a. connection sufficient 
to hold the columns in place and designed for hori­
zontal shear and axial compression only. 

(a) (h) 

2. TYPES OF SPLICES 

SECTION 3.4 

:5"~ 

In Figure 1(a), a plate and two angles are punched 
or, if ncce!>sary, drilled. The plate is shop wclded to 
the top of the lower column. The two angles are shop 
welded to the web at the lower end of the upper 
column. The upper column is erccted on top of the 
lower column and erection bolts are inscrtcd. Thc 
upper column is thcn field welded to the connecting 
plate. Where additional clearance is needed for erec­
tion of hcams framing into the web of the lower 
column, it might be necessary to shop weld the plate 
to the upper column and then ficld weld in the over­
head position to the lower column. 

If thc uppcr and lower columns differ in size, the 
connccting plate is designed as a member in bending 
due to misalignment of thc flanges, and its thickness 
is dctcrmincd from this; Figure 1 ( h). If the lower 
column's section is much decpcr than the upper column, 
stiífeners can he weldcd dircctly bclow the Aangcs of 
the uppcr column. These stiífcners will reduce the 
required thickncss of the connccting plate; Figure 1 {e). 

A splice for heavy columns is shown in Figure 
1 ( d). Two small plates are punched with holes aligned 
as indicated. They are then carried to the colwnn sec-

(a) (d) 

FIG;. 1-Typical Column Splices 

3.4-1 
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(a) (b) (e:) {d) 

; 
1 

(o) 

Erect1on 
Bolts 

Shop 
Weld-

(f) 

FIG. 2 - Typical Column Splices 

tions ami wcl(kd thereto. In the ficld the column 
scchons are holtcd tcmporarily prior to wcldmg, as 
indicatcd at ( d ). 

In FigurP 2( a) the cnds of both column sections 
are first millcd for a square bcaring surfacc. 111Cn 
the two lower crcct10n splicc anglcs are shop wclded 
on oppositc sides of the wch of the heavier column 
!.cction, so as to project past the end of the column. 
Thc outstamlmg lcgs of these anglcs are provided with 
holcs for crcction holt~ to cngage the outstanding legs 
of the other two angles that are shop weldcd to the 
upper column scctwn. In this type of detail whcre 
lighter connccting material projects from heavy main 
sections, carc should he takcn in handling to preven! 
damage !o the lightcr matenal. 

The flanges on the lowcr end of the upper column 
scct10n are partially bevclcd or "]" grooved, and this 
partial ¡wnetration groove joint is thcn weldcd in the 
fiel d. 

The purposc of thc anglcs is to splice and hold the 
two ad¡accnt colmnm togcthcr tcmporarily whilc they 
are bcmg ficld wclded. • 

These erccting anglcs may be placed horizontally 

TABLE 1-Ailowables for Weld Metal in 
Partiai-Penetration Groove Wclds 

for Ficld Splices ol Columns 

1 E60 Welds E70 Welds 
SAW-1 

1 
SAW-2 

compreHton some os piole some o• piole 

tcnston fronivcrse to cross-
seclton el lhrool oreo 13.600 psi i5,800 psi 

'heor 13,600 psi 15.800 ps• 

AWS Bulldtng Por 205(o) ond AISC Sec. 1.5.3 

on thc web of the columns, Figure 2(b). The advantage 
of tl11s pos1tion is that th~y do not extend beyond the 
ends of the column for po~sible damage during transit 
or en·ct ion. 

Four platc!. are punched, then shop welded be­
twccn thc flangcs of the two column sections as shown 
m F1gure 2( e), lcavmg enough space behveen the 
back of the platc!. and the column wcb to insert a 
wrench. Two sphce platC's are also punchcd and shop 
wdded to the lower column scction bcfore shipping 
to the crectwn ~itc. Aftcr boltmg in the fleld as indi­
cated, the pcrmancnt conncction is m.tde hy welding. 

l11e ~plice in Figure 2(d) is similar to that at (a) 
but 1\ for connccting two columns of diffcrcnt sizcs. 
The flangcs of the upper column lie insidc of the flanges 
of tlw Jower column. rJefore shop WP)din~ the erecting 
anglc!>, !>phce plate~ are flrst !.hop fillet weldcd to the 
mwk face of the flange of the lower column. Titey 
are millcd with the lower column ~ection. As an 
alternatc to this, !.plice platcs with their lower edges 
prcparcd for "elding are ~hop fillet welded to the 
outsidc face of the flange\ on tlw uppcr column. 

In ca~e only onc side of the column is acccssible, 
for cxamplc whl'n m·w !.tcel is erccted adjaccnt to an 
old st1 ucture, a combina! ion of tlllS proccdure may 
h<' u!.cd. Place the lowcr splicc platcs on the inside 
facc of the lower column and thc upper splice plate 
on thc out\ldc face of the uppcr column; Sce Figure 
2(d). In tlm manncr all ficld wcl(h on both column 
fl.mges can he made from thc one !.idc. 

\Vhere !>plice plate~ are used and filler plates are 
necdcd hccame of the Ulffcrcncc in sizcs of the upper 
ancl lowcr columm, thcsc platc!> are wclded to the 
upper column. See Figure 2{ e). This allows the greater 
amount of welding to he done in the shop where 
lnrger elcctrodes nnd highcr wclding currcnts used in 

-1 
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$6 
A 

~ 
r = 3la" 45° 

\ J 
A 

(a) Bevel-groove (b) J-groove 

FIG. 3-Partiai-Penetration Welds 

thc flat position result in higher wclding speeds and 
lower cost. After crection the splice plate is field wclded 
lo the lower column. 

Two attaching platcs are shop welded to the uppcr 
cnd of the lowcr column. The column may be hoisted 
by attaching the cable to thc erection holes of these 
plalcs. After erccting the upper columns, these plates 
are fidd weldcd to thc upper column. 

3. WELD ALLOWABLES 

Bolh the A WS Building Codc and the AISC Specüi­
catJOns allow partial-pcnetration groove welds, either 
a bcvel or a 1 prcparation, to be used on column field 
splices. 

For a J joint, the effective throat ( tr) is equal 
lo the actual throat ( t). 

For a hcvelcd joint, the dfrctive throat ( t~) cquals 
thc actual throat ( t) lcss 1,¡¡", This rcduclion in throat 
is madc hccausc the weld may not extcnd all the way 
clown mto thc vcry root of thc jomt. The 11e" reduction 
is \'Cry conscrvat1ve. No reduction is madc in the 
throat of the J preparation hccausc thcre is no problcm 
in rcaching the root of thc ¡oinC. 

A bevclcd joint is mually flamc cut along thc cnd 
of the column flange. A 1 groove must be machincd or 
clsc gougcd out hy thc air carhon-arc procc~~. Although 
it may sccm that thc hcvelcd grnove might rec¡lllrr 
mnn• wrld metal hccau~c it mmt he 11R" dcqwr lhan 
Tl'II'IITl'd, the 1 groow on the othcr hand must start 
''•th a ~s" radn•~ ami an included angle of 4.5°. Thcre 
mar be no rcduciJOn m the amount of weld metal by 
using lhe 1 groove; see Figure 3. A decision on joint 
des1gn ~hould be madc only after all factors are 
carefully evaluatcd. 

Sincc it is unpossihlc to propcrly read radiographs 
of th15 partial penetration groove joint, because of the 

unwelded portion, these field splices should never be 
subjcct to radiographic inspection. 

4. EXAMPLES 

Figure 4 illustrates a typical field splice used on 
columns of the Detroit Bank & Trust Building in 
Detroit, Michigan. These fabricated columns were 
spliced by partial-penetration bevel joints in the column 

BUILT·UP 
COLUMN 

BUILT· UP 
COLUNIN 
FIELO JPLICE 

1 

p 

1 

' 

1 _1 , 
1 ' 

dtpth of flange 
_i_'roove tluclmt..ss 

-'4" cl.",ovtr 
~- z• 'undtr 

,-

. 

FIG. 4-Typical column splice on Detroit Bank 
& Trust Building. 
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n:mgcs. TilCSC A36 stcel columns were wclded with 
EiO low-hydrogcn clcctrodes. Noticc thc schedule of 
wckl sizcs. Thc anglcs wcre shop wcldcd to column 
cmls and ficld holtcd dming crection, using high-tensile 
bolts. Thcsc holts wcrc lcft in place aml carricd any 
horizont.1l shcar in thc dircction of the column web, 
hcncc no ficld wclding wns rcquired on tho wob of 
t ho c:uhunns. 

Figure 5 illustratcs thc flcld splicc of columns in 
the tvlichigan Consolidated Gas Co. Building in Detroit, 
~lichigan. Thcsc fabricated A36 steel box-shaped col­
umns wcre ficld weldcd with E70 low-hydrogen elec­
trodes. Partial-penetration J-groove welds were used 
on all four Hanges around the periphery of the column. 
Notice the schedule of weld sizes. 

FIG. 6-Typical column splica In sections of 
sama depth. Plata on tha wab ls for belting to 
facllitata arectlon. 

BUILT·UP 
COLUIAN 

BU!LT- UP 
COLUNIN 
FIELD JPLICE 

.. 

~ 
1 

L_.I 

: 

' 

............. -

FIG. 5-Typical column splice on Michigan Con­
solidated Gas Co. Building. 

FIG. 7-Field splicing of column flangas, using 
vapor-shialded are welding process. 
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BUILT·UP 
COLUMH 

BUILT· UP 
COLUNIN 
FIELD JPLICE 
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FIGURE 30 
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\\:eb in this dircction. The column field splice, con­
sisting of two single bevel, partial-penetration groove 
welds, would transfer any horizontal shear in the other 
direction. 

FIGURE 32 
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FIGURE 31 

.:J"B 

, 

For thc box column in Figure 31, the column 
field ~plicc consistcd of a partial-penetration J groove 
welcl on all four sid<'s of the column. These four welds 
would transfer any horizontal shear in thc column 
spl•cc. ThC' attaching angles here were used simply to 
facditate ercction. 

Partial-pcnctration welds on column splices permit 
f,t<;t scmi-automatic welding techniqucs to be used in 
thc field. In the Commerce Towers project, semi­
automatic are wclding with self-shielding, cored elec­
trode pcrmittcd deposition of 100 lhs/man/8-hour day; 
Figuro 32. 

10. CONCLUSION 

11JC full economic impact of welded steel built-up 
columns in constmction of tall multi-story buildings, 
can be realizcd by cnrefully considcring the major 
cost factors. Thcsc are column dcsign, placement of 
wclds, JOint dcsign, weld sizc, and proccdure. The 
dominating objective is the fullest use of automatic 
are welding mcthods in the shop, with an extension of 
these bcnefits into the field by use of serni-nutomatic 
are welding for benm-to-column connections and for 
fleld splices. 
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Built-up columns are a key design feature of the 28-story Michigan 
Consolidared Gas Co. Building in Detroit. Welding was .considered to 
be the ·only practical method for fabricating these columns which 
carry a maximum load of approximately 6800 kips. Photo shaws a 
field splice of the column, revealing the shop beveling that far.ilitated 
welding. Clip anglas shown are for temporary use during erection. 

Typlcal aploce 

lar built-up column 

Alternale aplice 

lor built-up calumn 

Typical apllce 

lar WF calumn 

Splice details from the Michlgan Consolidated project show 
how maxlmum use was made of material Q~ mlnlmum weight. 
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Shear Attachmenta- Building 1 4.8-9 

To compute thc requircd connecting~elds (E70), 
a..~umc wcld size is cquivnlent to n %" ~ fillet weld 
(has same throat). Force on the weld is-

f = 11,200 CcJ 

-- 11,200 (%) 

- 4200 lbs/in. 

weld 

length of weld at each turn of splral · 

'L- 9. - f 

(17.8 kips) 
( 4200 lbs(in.) 

- 3.18" or 1 %" on each side 

Applicotion of one type of proprietory shear connector for composite construction, 
providing equivalen! strength with less steel tonnage. Connectors welded to beams 
makes concrete slab Integral with supporting member. 

OK 
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d Design Girder-Relate 

..... 

•t shear lders perma . ht stud we d to girder lightweog be oHo<he he ¡no>t 
connectors _toh s eed. Studs are t anchor­
flanges at hag fp aHachment for 1 gird-

1 form o the stee 
popu ar te floor slab to ete to act 
. concre 1 nd concr 'd'ty 
mg 'Hing stee a h nd riga 1 ' ers, perm¡ r greater strengt a together o 



1. WELDING OF REINFORCING BARS 

The American Welding Society has issued Bulletin 
D 12.1-61 givi.ng thc Recommended 'Practices for the 
\Vclding of Reinforcing Steel, and these should be 
followcd. Table 1 of allowable stresses is adapted 
from the A WS bulletin. 

Rcinforcing steel may be spliced by butt welding 
two cnds directly together, using either a single Vee 
or double Vee groove joint with an included groove 
angle of 45° to 60°, or a single beyel or double bevel 
groove joint with an included gioove angle of 45°. 
These joints should have a root opcning of lfa" and a 
root face or land of lfa". 

&2. 

SECTION 6.3 

FIGURE 1 

This butt wcldcd joint may be mave with the aid 
of an additional splice mcmbcr, for example a platc 
or angle connected with long•tudinal flare-bcvcl welds, 
see Figure 1, or a sleeve connccted by transversc fillet 
welds around the sleevc and bar, see Figure 2. The 

splicc mcmhcr should have a cross-sectional arca equal 
to thc strcngth of the connected bar. 

Reinforcing steel may also be spliced by a lap 
joint, either lapped directly together or with an insert 
plate between the two bars. When the two bars have 

. . 
T ABLE 1-AIIowable Stresses for Joints in Reinforcing Rods 

Bevel &. Veo groove welds 
1 n lenslon, compresslon, or 
shear 

Oovbte vee groove 

Sama al allowoble for 
bo10 metal 

Flore-Vce groove & flare­
bevel groove welds for 
any dlrectlon of force 

Flore v~ groove 

Flore bevel grooY8 

Shear an throat of weld 
T' = 6800 psi 

Flllet welds for any dlreo­
llan of fora~ 

¡.. .. ~ 
~leg of r.llet 

Shoar on throot of weld 
(mlnlmum throol) 
T = 13,600 psi 
or force on weld 

f ,_ 9600 "' Iba/lineal In. 

6.3-1 



6.3-2 1 Miscellaneous Structure Design 
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FIGURE 2 

thl' same diameter, thc nominal size of a Aare-Vec 
groovc weld is thc radius of the bar. \Vhcn the bars 
are of uncqual diamcter, thc nominal size of the weld 
is the radius of thc smallcr bar. The nominal size of 
the flarc-bcvcl groove weld is the radius of the bar. 

In a11 of thcsc cases, thc nominal sizc is the throat 
on wluch thc allowahle shear stre!>s of 6800 psi is 
applicd. The actual req111rf'd throat of the fimshcd 
\veld in a Ha re-V ce groove and flarc-bcvcl groove weld 
should be at least% the nominal size of the weld, whieh 
is the radius of thc bar. The maximum gap between 
thc bar and thc !>pliee plate !>hould not exceed V4 the 
diametcr of the bar nor o/¡ 0". 

In general, it is easier to butt wcld larger rein­
forcing bars togethcr than lo use a spliee ¡oint with 
long•tudinal eonnectmg welds. On sma11er bars, it 
m1ght be casier to use the longitudinally welded lap 
joint, although the donhling up of the hars within the 
conneellon rcgion might take too mueh of the cross­
st•cllon of thC' con<'rete mernber. 

Figure ,'3 illmtratcs a good method to hutt wcld a 
rcmforcing har lymg m tiH' horizontal position. A thm 
hacking strap, about l!a'' thick, is tack welded to the 
bottom of the ¡omt as shown in (a). Aftcr a portion 
of the groove ,veJd is madc, this backmg strap 1s red 
hot and can ea!>dy be wrapped partially around the 
bar with thc weldor's slag harnmcr as wclding pro­
grcsses, scc ( b) and (e). l11is provides just cnough 
darn act10n to support the wcld and yct docs not inter­
ferc with the welding. Fmally, the ends of this strap 
are tappcd tight against thc bar and the weld is com­
pleted, see ( d). 

FIGURE 3 

2. ROO MATERIAL ANO WELDING 
PROCEDURE 

e (b) 

o(<) 

o {d) 

Reinforcing bars are ro11cd from ncw stccl produced 
in the opcn-hcarth fumace, acid bcs!lemcr converter, 
electric fumace, or the basic oxygcn process; or, they. 
are rc-rollcd frorn discarded railroad raib. or car axles. 

It is necessary to obtain a Mili Rcport on the 
reinforcing bars to be welded; otherwi!le, they must be 
analyzcd bcfore setting up the welding proeedure. 
Sce Table 2. 

For ·manual welding, E60XX and E70XX elec­
trodes should be used, and prcferably be of the low­
hydrogcn type. Covcrings of the low-hydrogen elec­
trodes rnust be thoroughly dry when used. 

TABLE 2-Recommended Wclding Proccdures for Reinforcing Rods 
of Various Analyses 

e to .30 e 31 to 35 e 36 to 40 e .41 to 50 e .51 to .80 
Mn to .60 Mn to .90 Mn to 1 30 Mn ro 1 JO Mn lo 1.30 

Any E60xx Non low hydrogen Low hydrogen Low-hydrogen Thcrm1t or 
or E70xx E60 or E70xx E60xx to E70xlC E60xx or E70u pressuro gas 
elecrrodes elcctrodcs- electrodos- elcctrodcs- weldíng 

Prchcot nol Prchcot ro 100°F Preheol lo 200" F Prchcol to 400°F 
requlred. lf Othcr procoduras 
below IO"F, Low-hydrogcn eould olso use sub¡cct to 
preheol to IOO"F E60xx or E70xx submergod-orc, proccdure 

electrodos thormlt, or quol•fícohon 

Prchcot not 
prossure gas or opprovol of 

requlrod. lf 
weldlng the Englneer 

bolow IO"F, -
proheol to 1 00" F 
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High-strength steel reinforcing bars 
for concrete column verticals in the 
Washington National lnsurance 
Bldg., Evanston, 111., permitted re· 
duction of column slze and savings 
In floor apace. 

Reinforcing bars in concrete columns are field spliced. Simple positioning jig maintains 
proper alignment during welding. These largo aize AISI 4140 alloy steel bara were 
welded with low-hydrogen elec~rodes, 



RAWLPLASTIO 

U Ra\\lri•"IIC cnn~i~lc cm flhrnR de nminnlo iml"rc~tnndn~ crm 
un t1p1• c'pccml de ccm¡·nto y su ohJCio es h.tccr aphc.1cionc~ en 
or~fic1o~ rlc tam;ulo m.wor que el rcqucr~rlo o de forma irrcgul.tr Por 
e¡rmplo. un onfil.:u1 en el que un t.1co de m.td!Ñ:a .queda sucllo. El 
pnKcdnmrnlo para cmplc.tr cslc malcnal e~ el ~1g111cnte: Tómese 
una pcquc1ia canl1d.u1 de l.t la la o paquclc y humcdé?casc complcla­
mcnlc con agua. am.t~.lndolo al 1111srno IICilli"O para que el agua 
pcnclrc cnlcramcntc en todas las fibras. De~pués de hecho esto, se 
drhc chmmar la humcd.1d cxccs1va, cstruJ.Indolo en la mano. A 
contmu.tCillll tPmt-:sc un.t pequeña porc1ón del matcn.tl mc7clado y 
n111ldcc~e entre l.t~ p.1lm.1~ de l.1mano h.t~t.t que 111mc 1.1 f11rm.1 de un 
t,tco o ta.,ón Es mtporl.tnlc tener en cuenta que el taco rlcbc ser 
menor que el onfic10 que se va a llenar. Empújcsc el taco hasta el 
fondo del or~fic10 y pres1ónese con fuerza con cualqUier clase de 
hcrram1cn1a roma Cuando la masa cuhre en forma compacta el 
onfic1o, dc~pue~ de segUir estas mstrucc1oncs, el matcnal se debe 
perforar con una herramienta puntiaguda. para rcc1b1r el tormllo, 
d cual se puede mtroducir a contmuac1ón. Cuando el orificio es de 
tamaño exccSI\O, el tornillo no se debe apretar del todo hasta el 
dla sigUiente, aproximadamente. Por otra parte, si es solamente un 
poco mayor que el tornillo, éste se puede apretar por completo 
inmediatamente. 
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1. MOLDEESE EL TACO 
Túme~c una pcquei\a cantid.lll de 

Rawlpla,tic y póng."c en agu.t durante 
un momento: dc~puéo;, exprimasc hasta 
que el producto esté suficientemente 
nex1hlc e inlrodú7ca'c en el onficio, 
como si fuera un tapón. 

2. COMPRIMASE A FONDO EL RAWL­
PLASTIC 

Em(lléc!IC In herramienta comprc~ora 
y perroradora Rawlplug para comprimir 
bien el Rawlpastic en el orificio y no se 
olvulc que cuanto más compacta quede 
la ma'a dentro, mejor será la adhesión. 

3. PERFORESE PARA RECIBIR EL 
TORNILLO 

rmrlcando ci extremo puntiagudo de 
la hcrram1cnta, hága~c un orificiO en el 
centro del taco para recibir el tornillo. 

4. AJUSTESE A FONDO EL TORNILLO 
H.ígasc g1rar el tornillo dentro del 

orific1o prcvmmente hecho y entonces la 
ophcacaón estará completa. Se precisa 
relativamente poca presión para intro­
ducir a fondo el tornillo. Cúidese de no 
apretar éste en exceso. 
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PERNOS 
RAWLBOLTS 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Dt•ndc h.1y que rnntrarrc~t.1r c.1rg.1~ pc~ad.1~. lo~ mgc111ero~. 
¡:cncr.tlmcnte. pldorll'll un perno o un torndln de pre\llln a un 
t11rn1lln dec.1rron·1n.IP que mflu)c en gr.•n p.1rtc en 1.1 p11pulandad 
dd R.1wlbolt lla) qne rccPnnccr. de~de luc¡:o, que el co~tc inic1al 
de un perm• Ra" lhPit ex1-rde al de un perno .~rp11n,1do de un 
1.un.ui0 snml;u, pcr11 '1 ~e llln~1dera nn pPl«'l''tc pnnlo se \Crü que 
1.1 re.1hdad e' hicn d"lntl.1 

1'.1r.1 colocar un perno arponado en un p"o )a hecho, hay que 
ahr1r un onfic1o !:r.•ndc, que luego ~e rcllcn.1 de hornugón p.1ra 
sttuar el re• n11 en l'l"lcu•n D"pue' de e~l1•. ;¡nle~ de apretar 
el pernil, h,1hr,1 que dc¡.lr el li<•rllll¡!llll t'IIICillpP llt'lC\,IfiO par,t que 
se cndurell',l. Cu.IIHI<' 'C emplea un perno R.1" lholl en condiCione~ 
cq111\.dentc' "'l.uncnlc Sl' nne,1t.1 h.1ccr un pcqucoin nnficio. 
C<'lllp,H,Itl\,llliCiliC, Cll l'i que ~C lnlrt•ducc aquel y \e .lJU~Ia en el 
,1Un ( ·on cqo 'C .lltnll.t un lu:mpo cnn"dnahle lndu\1' cu.mdo" 
c,l,\ f.1hr1c.utd<' un 'uc·ln. l' m:" ho~r.11o cmpk.11 l'l'rnm R.mlholl, 
~.1 que lt" pernn' ,trpon.HIP\ llClC"I.m C.1J·" f.thnl.1d." por un 
c.npontcn• y que <khl'Llll 'n cnloc.HI." en pll\luon .mies de verter 
el IHH nu¡;ón Cuando el tiempo y el n1.1tcnal gastado 'e añaden al 
cosle de un perno ;¡rpnn.tdo, " descubre s1cmpre que el perno 
Rawlhnlt e' el má\ har.tlo a emplear. Además del aspecto económico 
f;l\orahle, ex1"c tamh1én la ventaja de que el perno Rawlbolt es 
más úlil y ncx1blc, pues en cualqUier momento se pueden hacer 
allerac10nes en el trazado de la mstalac1ón, sm destruir el piso. 
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+ 

1 os perno\ Rawlholt se f.1hric.111 en dn\ tq•o~ Perno 'Hl'lln,-·" 
como 'iC 1lu~1r,¡ en el grahado "11." y perno de \,1\l,tgn ,,ollcnlc, 
como se ve en el "11". l·.n lo~ doo; ca~o' C\ln~ pc1nn' de e,p,1n\lnn 
consl.tn de una 'cric de segmcntm de hierro m.lleahlc. ~UJclm por 
un ca~quillo o somhrcretc de acero en un cxlremo y 1111 ,1rn a 
re'!nlc en el cxlrcmo opue~to. 1.a "lperhcie cxlcnor de ~.1d,1 
segmento c~l:í prnvl'ita de un fileteado de MIJeuón y un horde 
dcnlado, lo que da al perno una adhc~ión firme e 1mpidc que é~tc 
g1re en el onfic1o durante el periodo IIIICI:tl de a¡u~tc. U m1emhro 
cxpan"H csl.\ s1hmdo en el centro del mangullo y la accu'•n de 
aprclar una tuerca o el tornillo de prcs1ón hJcc almr a loo; ~cgmcntos 
y ésto~ eJercen una adhesión tremenda en loo; lados del onfic1o. La 
eo;tructura de c'lns pernos se muestra con má' clandad en las 
págmas 111 y 19 

.. 

17 
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PERNO RAWLBOLT DE TJPO SUELTO 
~e ''l"enar.'t que el nucmhro CXI1an~or cónico tiene forma de 

''•t:IC.I, 1¡ue pcrm11c que ~e pueda sc¡1.1rar completamente del 
Pl.ln[:uitn el t<>rmlln de 11rC~16n l.~te t1po de perno se emplea 
111 'lnt.thttl'nte p.tra nu>nt.tJe' sobre suelo~. y.t que el mangmto se 
punlc sltu.tr en el nnhc10, se qu1ta el torndln de pres1ón y la 
llt.lquina se dc~h1a ha~ta su ncoplámienlo, con lo que se eviln el 
tener t¡Ue levantar nquélln y volver n h.11.trla sobre un perno 
~1hcnte 

r.~~.tt;;:nAI ~ 
d.l .,.rno (!\. /. 

\ i l :'!. ~ PERNO DE TIPO 
.• " ~ ,¡. \ ~ SUELTO, DESMONTADO 

Arancl.la ). i;? "\, _,._ ., J \ 
(~~./ <.~ ~~ 

~~~~uillo ~;¿ '-~ ·~~ 
ondulado ~·., ~\ ~-\,,~ 

', .. -. .-~~, '-" ~:· '¡. 
~ \ tn., ' ,,., ¿ '"t'• .. .:... . ' . -~. . " ... .,;\ . '~ . '. 

- \)~/~.'\·~·'"\ \ '~ 1 

\·l. ,~:-.;.:) .••. \ . 
f.:.·¡ '\ \.'0.'~ ·. /,. ' Solirntrspara 

· J ' ............ ~~ ./,~; suietar luuco 
... -•, " ,·~·~-,:.:;·. •_..· Pnposlci6n 

\-.r..r;.·) '''" ~--···/·. 
~-- ·~~~-

Uoo de los cuatro 
...,:mrntno drntadoa 
(blorro malrablo) 

\L·\~ ~(f2~ 
·~~ El aahrnte ("rtv_¿-. '\~ 
~~ ac:opla c:on lo1 ~!\"' \ 
~ IPimPDIOI •, 'j"" ' 
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To-a acuilada en la que 
ti !WmO le IIOI'Dllll 

PERNO RAWLBOLT DE TIPO SUELTO 

. 1 ' . ' 1 1 
lonJ:ttud ~ lonJ:ttud 1 ¡ i 

Num•ro 1 Odmetro P"' no lnt 11 / Ot.imt'tro ! Lon~tiUd : Profundl· 
d.., t del perno 1 b,,o , protrctor-, 1 prouuor: m~wtma ' dad 

ff'lf'~-::nfla t c.thru .tncluyt'ndo¡ n¡:~crón ' onficro 
; ' turrca / ; 

-?". 2· W H' l !' '. 1r 
-----1 

A 19 

e 11 1 l' 1 J. 
e 1a 1 • 2r ft 

et9 '~' 2l' y'" 

lf ,_-
• 1'' e 21 J 8 tr r 

020 -h" lt' .\ r 1 ,. A. 2,. 
o 21 r !. __ n __ --:'k,_·_ --8-~ 
E 17 2 r ' 
E .19 J 1 Í ,. 
E 23 j" 4· __ ¡ 2!" '¡ ti" ! • lk" --~ 2j" 
E.24 s· · -: : ---2~· · ·: 
E21 : 4 .. : .. ---¡ ; 1r ·:- ·---
~E _22;._ __ , ___ ·-- s· - ¡ r ¡ ___ ¡-- 2~· · ·; Jr 

Gl7 21· 2,. 1 r ¡ 21~-
Gta Jl' 

8 
1 IL"-1 

G.2o .- I 2;~- r ¡.----·--· 
G 2s 5- ¡ __ !___ --2~ • r 
G 22 ·---· 1 3]" IJ' JI;--

------ ft H 17 
H 18 

H 19 
. 22 

23 
H 21 

22 
K 19 Kzo- ·---

l." • 
1" 

3t: ... 2¡· 1 : __ 2 ~.· 
41" ¡ ____ ¡ ,. 

' 1'" 
6. . 1 ' 2~. 
a·---¡-:~---~ ~¡: 6!~-
r i s · --, ¡-· - __ 2...._~---, sr 

1
1' w ·¡-..;7..:._-1 10' 

f2". 

10 

' s¡·---¡ 

... 
j 

1 

t 
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PIEIRf~O RAWLBOLT, TIPO DE VASTAGO 
SALIENTE 

Como se ve en el grabado, el mtcmhro expan~or eón1co e~ la 
c;~bciA'l del perno 1111~mo. l.\te t1po de perno generalmente se u~a 
p.1ra aplicaciones en p,1rcúes, pues en este c;"o t1enen la ventaja 
de que la parle sohre~ahcnle del perno pcrm11e que se acople a 
éste un soporte u otro acoplamiento, ante~ de aprclar~e. J>ara 
Ira baJOS a alturas mayores, se pueden emplear ambo• tipos de perno. 

CAF~qttilln de 
act!ro nndulado 

PERNO TIPO VASTAGO 
SALIENTE DESMONTADO 
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tt:B 
?ERNO RAWLBOLT, TIPO VASTAGO SALIENTE 

·----~----~--~----~----~--~----~ 

1 
¡ 

1 lon~ttud 1 lonr•tud 
1 Numero Orimetro total Drimetro 1 lon~uud / m.html 

Prolundl· 
dad 

or~ncio 

2" 
. if... . .. ~~~-, .. i!:= (~: ... , ··::~ .. i- .. T 
t-::-~ .-=-_~----1··==~&_6-.. ~-~:---=-::! :_-¡ Tr.. 1 1 i.. ,-1 =.::_~ :-l·-2-¡-· -l 

E.l ___ ¡ 3" 1 .!." 
E.2 1 4.-- ·- 2" -,1 ... 
E.s ··---¡ r -~-4f-- tr __ ¡-· 2¡.-
E 6 4" ,. 1 

4
1" 

1 1 21" 
.._E_. 7 __ i¡ ____ 

1

_-_-_4::..~ ,_--_-, 1 4 j - I·V 
(~ 2' 1 4.!.. 1 1 21" !1-~q'---l-3-.--1 
G.6 1 1• ¡ 7! ·_J 1 • 1 

2 ¡- 3r' 
G 3 ' I ' 4 1 " ' 'i - ¡ J·-

G 1 · / : 7~---:-¡ 
1 

3r !. 2:
8
;. 

3·r 
!--------: -...::.--:---~ H.J 1 • _ 6" ' 1 ¡_ 1 ¡. 

H4 1 i" : __ a· __ -·¡'!·,¡ 3r ¡ 3t"_ 
H 2 : ___ : a· i ___ ¡ __ s,¡,.t_·_,_

7
1 "::...!.~· _,_-_--.:.6.!1.~----_1 

J.O 1 l r Ir ,. ! '*" S.!" 

l.~.~.·; ¡· ¡~{~~---·-¡ ll" -::.- ~~~-;=·= ·--¡;;-;--

v.· 
8 

41" 
B 

~:~ i ,. H-~: 1 ~~· 6*. 1 ~;_¡ 7*· 
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R. H HARRV STANGER 
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PRUEBAS FINA US DE CARGA SORRf PERNOS RAWLBOL T 

D16mot•o nornlnol ! 
de prrno ¡ 

Numrro de 
refcrrnctl 
del prorno 

i P•omcd•o dr ca•1• 1 CARACTER 

1

- de t•c• o•accoon~~- ¡_ DEL FALLO 
1 

·-- -'-t.. 1 A 19 1.250 lb i Pe•no l•actu•ado 

i' ---- ---- C.21 ----- 1 ~- 2.240 lb 1 .. 

-ti. D 21 4.220 lb. ---¡ 

r 
-r 
a· 

1" 

__ , 
' E.2 5,695 lb. 

G 6 9.550 lb. 
H 23 16.500 lb 

J2 24,310 lb. 

Kl 42,850 lb. 

i.<tL' lll.\df<l prc<cnta la C.lr¡!.l fon.tl ÚC prueba 
dé 1"-'riH'' H.,t\\ lholts corrccl.lltlcnte ac.:oplados 
en lwrmq;on de huena calid.td 

Se dchc tener prescn1c que cslas condic1oncs 
po.lrlan no produc1rse Siempre; por lo tanto, 
se dchcr.l ct~nccder cterto mar~cn de seguridad. 
Este ~rá de 5 a l. para cargas fijas y de 10 a 1, 
para cargas por choque. 

ll 

Perno frutur-;~do y horml­
c6n re~QU('br,uado 

Perno fracturado y horml­
j IÓn re,quebra1ado 

--! Perno dtlaudO r hormr&óñ 
; resquebn.¡ado 

... . 

~""'- PERNOS RAWLBOLTS CON RETENES e ~,p PARA TUBERIAS 

- '(_ J Una de la~ aplicactones mj~ úttles y popul;:nc~ 
~ de esto~ perno~. e~ la relac¡onada con la SliJec"''" 

de tubería~. A la Izquierda se Ilustra un ejemplo 

tlptco. Se fahncan en d1men~ione~ apropiada~ para 

admitir tuberías de h1erro forJado con i plg a 

2 plg. de dtámelro nommal, como se md1ca en 1.1 
tabla siguiente: 

Rcfe•encia de Rawlbolt 
1 

E.P.O / E P 1 ! E P 1 ¡ E P 3 ll E P 4 1 G.P 1 1 G 
1----------------- 1 • ' 1 . ¡-;-!--;-i-;-1--;::-¡-;:-¡--,. !~·. 

! e ~ e e e 1 e 2 1 1 

-------~--------------

fc~~~~;;ón detube•l• ! t. ¡ r i 1" ! 1 t" ! 2" ! 1 t" ¡ 2" 

Otimetro de perno 

-D-,-i..,--.,-.-o-.-.-,.-.-,o-.-d-.-:--;-! 1 1 • : 1.!" i lll" : 21" 1 1 u• i¡~ 21" . 
tu boda ("A") ¡ 8 ! 1 6 1 8 , 1 6 8 ~ n; 1 Le 1 

PERNOS RAWLBOLTS CON 
ADAPTADORES 

los pernos Rawlbolts 
están tamhocn dospon­
ohle~ provosto~ de adapl­
adorc~. E~tos se emplean 
para soportar suspen­
sores de tubcridS y otras 
tn~talac•ones de gas. la 

DIMENSIONES DE ROSCA 

---------- ----1 
1 • 1 3. t• 

2 4 ! 8 
----.---- ----1 

Rel 
Rawl 

tuerca sahente es apropo- l-----­
ada para fileteados de 
tuberlas de i plg., j plg. 
y t plg. {Nonna 1----
Briténica). 

13 



VIGA D LAPGVEiiO 

SU E. NO 

? 

M~ LO 

-4=1 GuR~ ~ 

(VIGo~.- ~ L.Aiii!6UI!IeoSj 

L 



BUENO 

? 
o 

'1 

RETE.MIOA 

F'IGUfZ-A. '2 
( A~MA[)V2AS) 



C: c:t L VM NA 

6UE.N..:» 

~//)'' 
MALo 

FIGURA 3 

(c.oa-vM"'A.l) 

flETEN lOA 



--------- --~-- -----~-

fv'Al. O 

., 
1 ~ 
¡i 

' ¡, 
' 

11 ;¡ 
i' ,1 

' 
DIAFRA~1HA1 ENr~E LAS ALMAS . . , 

·! 

Fl GU R.A. 4 

,, ... 



... r } 

TIUINSMirE-N El.. MoMENTO r T 
1 " .SOL DADUR.~ 

\.._ __ V 1 1 ,. 

11 

TI?ANSM 1 TE7't M.y,iT 
! 
j 

'1 

'' 
F/GriiR.A 5(a) 

M, 'lly T 

' 1 

1 

FIGURA 5 (1:,) .. 



' \:- ... 

oe e oN(.R.Ero 

·-' 

. ...... 11·. '·11 
1'1 1 .• .. . . • 1 • 
11 • l~.,qNCLA.S 
11 •• 11 
11 11 

. . ' . 'p 
'=--_J J & .=.,:¡ : 

·. •. ~J, .. 
. ... j • ·· .. 1( . :. : • 

. • 1 • 11 •• • 1 .. 
l ·. ~~ANCLAS SOLI)ADAI IJ J 1 • : 
•1 ' il 4 L.A PLA(.A 

c:.~f 1~-=~ 

F!CrURA 7 F /GURA 8 



-. 
. 1', 1 
l' 1 1 .. ~_. 

-----
• .. ·• ~ • ~- C.IISQUI&.l.O 

• _.=,. 

l.-:::::---:::-- tff- ' 
--t --_:.: -..:.. -~ -..:. ~l-··r --· ~ 

r--- J --- ..1 
-.--- ---~-~-- 1 1--- 1 \ "11 <--- -=-~~- , ,. 

• • '~ -: -P" ~ BIIR/lENO -. . .. 

Fl Gvtz.A &f 

e o N e t2c To::J 

A-A· 

1'-1 
l 

1 

t~ 

~~ 

8-B J..~. ,. 

S. X PA "'.so rL. 

) 

<l> 

F/GtJf!/l fi FIGURA 12 

~ <D 
1 

c-e. 



1' 

-• 1 

fiJ4DO¡f TIPO 
. t='A/?4 LAMIIVA LJé .r'.CKrl L 

. ·. ~ITif'UCTUIUL ZIIVT.,fO ,UOHTAIM 

Cuando se trata de varios 
trabes la forma de repartir 
la carga es colocando las mol­
duras (x) en le forma en qua 
se indica. 

(Cargas repartidas Igualas tn 
cada traba). . . 

El transporte para la l~mina estructural 
Zintro es muy Mcil, ya que se acomode 
muy bien una con otra, nade más se reco­
mienda ponerla unas cui\as en los hongos 
pera evitar que se abran. 

1 
.FIG.J4 

'¡,, 

FIG.13 
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Las extremidades de las l'minas onduladas reposan 
aobre una lámina plana formada al úguJo de la 
cubierta e fija eobrc la parte aupcriore . . 

·.· ... 
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TIRA DE LAMINA CAL. 
24,0E 2.5 cm DE AN· 

CHO, PASADA POR 
DEBAJO DE LA VARI• 

,,___ LLA, Y CLAVADA A 
LAS LOSAS 

VARILLA DE 6 mm 
PUNTEADA A LA 

lf"BE CON SOLOAo 
DURA 

na. No. . 1.7 FIJaclcSn de 1111 loa111 de eonc;eto alrtlldo a 1111 vtg01 de aoporte 
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CUADERNO DE INFORMACION MENSUAL 

Este cu,:~rk•rno de ¡.,formrir:ión mensual, es un informe contable 

mensual, y tiene por objeto presentar la situación financie­

ra de una obra. Este cuaderno se elabora para cada obra en 

proceso con el fin de que tanto el superinte11dente de la obra, 

asi como la oficina Matriz de la CompaAta Constructora estén 

al tanto de la situación financiera de la obra. 

El ejemplo que a continuación presentaremos es real y se 1 le­

vó a cabo en la construcción de una casa habitación. Se esco 

ge un ejemplo simple con el fin de ver la aplicación del catá­

logo de cuentas antes descrito. 

CONSTRUCTORA MORNU, S.A. 

COMO 26.-CH LIC. MARTINEZ 

Cuaderno de Información Mensual 

lndice 

1.- Balanza de comprobación 

2.- Balance General 

3.- Estado de Pérdidas y Ganancias 

4.- Preestimación de Avance de Obra 

5.- Deudores y Acreedores 

6.- Almacén 

7.- 1 nvers iones y Gastos amortizables 

S-.-Proveedores 

9.- Oficina Matriz 

10.-Costo de Obra 

1 i .-Gastos Gener¡·ies 



COMO 26.- CH. LIC. MARTINEZ 

ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS 

Mensual: del lo. al 30 de Septiembre de 1970 

Ingresos Gravados por Estimaciones 

Menos: 

Costo de Obra 

Utilidad Bruta: 

Menos: 

Gastos Generales: 

U ti 1 i dad Neta: 

$ 60,919.49 

451164.89 

$ 15,754.60 

$ 13,854.68 

1 ,899.92 

Acumulado General: del Jode Mayo al 30 de Septiembre de 1970 

Ingresos Gravados por Estimaciones:$ 296,134.61 

Menos: 

Costo de Obra: 

Utilidad Bruta: 

Menos: 

Gastos Generales: 

Utilidad Neta: 

Vo.Bo. Contab i 1 izó: 

$ 2 1 6 ' 48 5 • 71 

$ 7 9 , 6 48 . :w 

54,195.24 

$ 25,LJ53.66 

l 



. ,, 

COMO 26.- C.H. LIC. MARTINEZ 

Relación de Deudores y Acreedores al 30 de Septiembre de 1970 

SUB-CUENTAS DEUDOR ACREEDOR 

l.- Destajistas 209.40 1 7 4. 26 

2.- Retenciones en garantía 2,605.93 

3.- Impuestos y cuotas por pagar 6,005.49 

4.- Traspasos de Obra 9.374.87 

5.- Varios 4,154.54 

SUMAS $13,738.81 $8,785.68 
------ ------------ ------

Vo.Bo. Contabilizó: 



COMO 26.- C.H. LIC. MARTINEZ 

Preestimación de Avance de Obra: Al 30 de Septiembre de 1970. 

Avance del mes: Importe 

Saldo al 31 de Agosto de 1970 $ 33,007.38 

Septiembre de 1970 60,919.49 

$ 93,926.87 

Menos: 

Estimación No. 9. 58,516'.51 

SALDO TOTAL $ 35,410.36 

Vo.Bo. Contab i l izó: 



COMO 26.- C.H. LIC. MARTiNEZ 

Gastos e Inversiones Amortizables al 30 de Septiembre 1970 

SUB-CUENTAS: 

304-08.- Oficinas 

304-07.- Artículos Oficina 

Vo.Bo. 

943.87 

390.05 

$ 1 ,)33.92 

Contab i 1 izó: 



COMO 26.- C.H. LIC. MARTINEZ 

Informe General de Almacén al 30 de Septiembre de 1970 

A 1 macén: 

Materiales 6,978.76 

Herramientas.- 1,714.77 8,693.53 
--------------------

SALDO TOAL: $ 8,693.53 

Vo.Bo. Contabi1 iz611 



.. ' 

1.-

2.-

3.-

4.-

5.-

6.-

7.-

COMO 26.- C.H. LIC. MARTINEZ 

Proveedores al 30 de Septiembre de 1970 

Saldos: 

Cemento de Mixcoac, S.A. $ 2,080.00 

Compras de contado 

Distribuidora Vibro-Block, S.A. 

Ladrillera de Texcoco, S.A. 

480.80 

2,688.47 

1 , 19 3. 29 

6,110.22 

1,902.28 

Pre-Concreto, S.A. 

Cerrajería Mexicana, S.A. 

Ferreteria Balmis, S.A. 98 2. 7 8 

$ ·15,437 .84 

Vo.Bo. Contab i 1 izó: 



COMO 26.- C.H. LIC. MARTINEZ 

Conciliación con la Oficina Matriz al 30 de 

Septiembre de 1970 

l. Saldo según nuestros 1 i bros ( 1 ) $ 33,053.18 (A) 

2. Cargos no abonamos 11 

3. Abonan no cargamos 11 

4. Cargamos no abonan 

5. Abonamos no cargan 11 3 5 ' 1 5 o . 48 ( - ) 

Saldo según estado de cuenta oficina 
matriz $ 2,097.30 CR 

(1) Pendiente contabilizar Oficina Matriz 

Nota 

glón 

Si el saldo de nuestros 1 ibros que aparece en el ren­

es deudor, se suman las partidas 3 y 5 y se restan las 

pérdidas 2 y 4 a dicho saldo. 

Si el saldo de nuestros 1 ibros que aparece en el renglón No. 1 

es acreedor, se restan las partidas 3 y 5 y se suman las partí-

das 2 y 4 a dicho saldo. 

Vo.Bo. Contab i 1 izó: 

·'"" 



COMO 26.- C. H. LIC. MARTINEZ 

Costo de Obra al 30 de Septiembre de 1970 

SUB-CUENTAS 

801~1 .- ALBAÑILERIA 

801-J-6.- lmpermeabil izaciones 

801-1-1-7 MUROS: 

801-1-7-2 Blocllc 

801-l-7-3 Piedra 

801-1-10.- LAMBRINES: 

152.80 

94.50 

483. 1 o 

801-1-10~~ .-Mosaico de granito 240.00 

801-l-10-2.-Azulejo de color l ,271.90 

801-l-11 PISOS: 

8 O l - l - 1 l - 1 • F i r mes 

801-l-11-2.- P.Terrazo 

801-1-12 Colocación de herrería 

801-l-17 RECUBRIMIENTOS: 

801-l-17-1 .-Recubrimiento de 

152.70 

4' 351 • 88 

300.00 

Marmol 5,660.42 

801-1-17-4.- Aplanado de mezcla 2,040.44 

801-1-22.- VARIOS 4,238.43 

801-2 CONCRETO: 

801-2-1.- Dalas, castillos y cerramientos 

801-2-4.- En losa 

424.08 

931.40 



COMO 26.- C. H. LIC. MARTINEZ 

SUB-CUENTA S 

801-3.- INSTALACION SANITARIA.-

801-3-1.- lnst. Hidráulica y 
Sanitaria $ 

801-4.- INSTALACION ELECTRICA.-

801-4-1.- Instalación E1éctri 
ca 

801-5.- YESERIA.-

801-5-1.- Muros 

801-5-2.-:Plafones 

801-5-3.- Falso plafón 

801-6.- CARPINTERIA.-

801-6-1.- Puertas 

801-8.- VIDRIERIA.-

801-8-1.- Vidrios 

801-9.- PINTURA.-

801-9-1.- Viníl ica 

801-9-2.- Esmalte 

801-10.- CERRAJERIA.-

801-12.- DIVERSOS.-

801-12-1.- lnst. de Gas Tanque 

MOVIMIENTO DEL 
MES 

7,006.75 

2,535.00 

480.00 

480.00 

4,226.30 

2,000.00 

3,342.64 

2,080.00 

450.00 

1,722.55 

estacionario 500.00 

SUMA: $ 45,164.89 

Vo.Bo. Contab i 1 izó: 



COMO 26.- C. H. LIC. MARTINEZ 

GASTOS GENERAlES AL 30 DE SEPTIEMBRE DE 1970 

SUB-CUENTAS: Movimiento del Mes 

802-14.- Fotos tá t icas, Heliográficas 
y Proyectos $ 1 ,043.85 

802-30.- Impuestos sobre Ingresos 
Me rcant i 1 es 4,943.86 

802-5.- 1% Para la Enseñanza 44.72 

802-11.- Papelería y artículos de 
oficina 436.55 

802-08.- Pasajes y autos de a 1 qu i 1 er 522.00 

802-34.- Obsequios y atenciones 300.00 

802-04.- Seguro Social 695.95 

802-01.- Sueldos Técnicos 4,499.84 

802-02.- Sueldos administrativos 1 ,367.91 

SUMA; $ 13,854.68 

Vo.Bo. Contabilizó: 

L 
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CURSO PAR/\ SUPERVTSORES Y RESIDENTES DE OBRA 

NOTAS SOBRE CIMENTACIONES. 

Es costumbre clasificar las cimentaciones segCtn su profundidad de -

desplante en dos grandes grupos: 

Las cimentaciones someras y las profundas. 

Cimentaciones someras • 

Las cimentaciones soDleras son aquellas cuya profundidad de desplan-

te es menor de unas tres veces el ancho del cimiento. A este grupo -

pertenecen las zapatas, aisladas o continuas; las losas, planas o 

nervuradas y los caJones, los cuales a menudo constituyen los sótanos 

de edificios. 

Las zapatas son utilizadas generalmente para estructuras ligeras apo-

yadas en suelos de buena capacidad de carga. 

A medida que la capacidad de carga de los suelos sea menor y aumen-

te el peso de la estructura se requerirá el empleo de losas con el fin-

de ampliar el area de contacto y reducir las presiones transmitidas al 

terreno. 

Cuando e 1 suelo está constituido por materiSl.les de alta compresihili -

dad, como los limos y, las arcillas
1 

blandos y saturados, es indispensa­

ble reducir los esfuerzos transmitidos al suelo a niveles tales que la­

magnitud Lle los asentamientos posteriores a la construcción no perju-
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diquen a ·¡a propia estructura ni a las estructuras vecinas. Asf, puede 

llegarse a la condición ideal de excavar un volumen de tierra cuyo peso 
. . 

sea i~~al al de la estructura1 incluyendo el peso p;ropio del cajón que le­

sirva de cimiento; en tales condiciones se logr~ lo que se acostumbra-

llamar una cimentación "compensada". Existe desde luego el caso en 

que el peso de la tierra desalojada es menor que el de la estructura y -

se tiene entonces la cimentación "parcialmente compensada", que tran~ 

mite al terreno una presión igual a la diferencia entre la presión de la-

tierra excavada y la presión total debida al peso de la estructura. Por 

otra parte, cuando por necesidades arquitectónicas la profundidad del-

desplante del cajón es tal que·la presión de tierra excavada excede a ·la 

correspondiente al peso de la estructura, se produce la cimentación --. 
•' 

"sobre compensada"; en esta última condición, si el suelo está consti-

tuido por arcillas expansivas, la estructura tenderá a emerger respec-

to al terreno vecino. 

Cimentaciones Profundas. 

Se utilizan comunmente para transmitir las cargas de estructuras pesa-

das a estratos profundos, resistentes, que se encuentran debajo de ca-

pas de suelos blandos de gran espesor. En éste grupo se involucra a -

los pilotes, las pilas y los cilindros o pozos indios. La elección de uno 

u otro de estos tres tipos no obedece a reglas precisas, pero en térmi-

nos generales puede decirse que, aparte de cu~~stiones de tipo económi-

11 
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co, los pilotes se utilizan para los casos de cargas concentradas men_? 

res y sus diámetros son frecuentemente inferiores a 50 cm., mientras 

que las pilas, con diámetros que van desde 60 cm, hasta l. 80 metros , 

son preferibles cuando se trata de fuertes cargas concentradas, norma.!_ 

mente de unas 1000 toneladas por columna en adelante. Los cilindros-

o pozos indios encuentran su aplicación más frecuente como elementos -

de apoyo de las pilas o estribos de puentes de claros grandes que -,·ci-

ben cargas de varios miles de toneladas. 

Requisitos de una buena cimentación. 

El tipo de cimentación y sus dimensiones deben elegirse de tal manera 

que se cumplan los siguientes requisitos fundamentales: 

a) Los esfuerzos cortantes que la cimentación genera en ~l suelo -

deben ser siempre menores que los que éste es capaz de sopor-

tar, con un cierto margen de seguridad. Esto implica la nece-

sidad de estimar la capacidad de carga del suelo bajo la cimen-

ración de que se trate. 

b) Los asentamientos de la estructura, producidos por las deform! 

ciones del suelo bajo la acción de los esfuerzos que le transmi-

re la cimentación, no deberán exceder de un lrmite tolerable pa-

ra la propia estructura y para las estructuras vecinas. Este -

lfmite puede variar desde unos cuantos miHmetros, como en el 

cnso de algunos tipos de maquinaria pesada, hasta 10 o más cen 
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tfmetros como en el caso de edificios de estructura rfgida en los 

suelos blandos de la Ciudad de México. Todo ésto implica la -

necesidad de conocer la compresibilidad de los suelos y estimar 

la magnitud de los asentamientos de las estructuras. 

e) Una vez elegido el tipo de cimentación y sus dimensiones adecua_ 

das para satisfacer los dos requisistos anteriores, es indispens! 

ble que la construcción se realice de manera que no se alteren -

las propiedades mecánicas natürales del suelo y no se produzcan 

en éste deformaciones de expansión o asentamiento durante la -

construcción, o bien deslizamiento de lns taludes o el fondo de la 

excavación, que puedan perjudicar al comportamiento de la cime.!:!_ 

tación o causar daños a las estructuras vecinas. Además, de­

be asegurarse la integridad estructural de todos los elementos de 

la cimentación. 



"---

b 

EXCAVACIONES 

Cuando se dispone de espacio suficiente las excavaciones necesarias para 

construir una cimentación se ejecutan en talud; en cambio cuando el espa 

cio es restringido se requiere a menudo el uso de alguna estructura de -

contención con el fin de llevar la excavación hasta los limites del terreno 

sin afectar a estructuras, o predios vecinos, o bien, a instalaciones muni 

cipales. Los tipos más usuales de estructuras de contención son: 

Ademes, 

Tablaestacas, 

y Muros colados insitu. 

Cuando las dimensiones del área por excavar son tales que el apuntalamie_E 

to de las estructuras de contención resulta costoso y complicado, es frecue_!! 

te realizar la excavación con una combinación de las dos soluciones arriba­

mencionadas; es decir, se excava primero un área central menor que el 

área total, dejando un talud perimental; en seguida se cuelan los elementos 

de concreto comprendidos dentro del área excavada y una vez concluida 

ésta operación se excava la zona del talud utilizando alguna estructura de -

contención que se apuntala contra la parte de la estructura de cimentación 

previamente construida, para proceder, finalmente, a completar el colado 

de concreto comprendido dentro de la faja ocupada anteriormente por el ta­

lud. 

Si se exc<l va en tn 1 ud, debe asegurarse la estahi lidad de éste contra desli-



• • , .. ,J 1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 



- 7 -

zamiento, sea por el propio talud o por una falla profunda que afecte tam­

bién al fondo de la excavación. 

Si se utiliza una estructura de contención no solo es indispensable cuidar­

su estabilidad, mediante un buen diseño e instalación adecuada de la propia 

estructura y de su sistema de apuntalamiento, sino que, además, es nece­

sario' prevenir el deslizamiento profundo por el fondo de la excavación. 

Es evidente que si se tienen estructuras vecinas o instalaciones municipa­

les, éstas resultarran afectadas en caso de producirse una falla del talud, 

de la estructura de contención o de 1 fondo de la excavación. 

Por otra parte, aún cuando la excavación sea estable, la descarga dyl 

terreno al retirar el material excavado y el flujo del agua del subsuelo., -

cuando se excava bajo el nivel freático, alteran el estado de esfuerzos de 

la masa de suelo y se produce la expansión del fondo de la excavación y el 

asentamiento de la superficie del terreno al rededor de la zona excavada. 

cuando se trata de suelos compactos, de baja compresibilidad o expansi­

bilidad, los movimientos de expansión y asentamiento en la excavación -

son generalmente pequeños y, con frecuencia, no producen daños de imp~r 

tancia en las estructuras o instalaciones vecinas; en cambio, si se excava 

en suelos blandos, compresibles >(o expansivos, se .Producen daños de 

consideración a las estructuras vecinas por asentamientos diferenciales y; 

en el caso de suelos expansivos1 asentamientos de la propia estructura, po~ 

tcrior~s a la construcción, cómo ronsecuencia de la recuperación de las -
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--
expansiones ·del fondo de la excavación. .... ':-: ;.: ~ • '> 

Las condiciones de estabilidad de una excavación
1
asr como los movimien­

tos del asentamiento o expansión pueden peveerse, dentro de lrmites de -

aproximación muy razonables, mediante el estudio de las propiedades 

mecánicas de los suelos involucrados, sobre cuya base la mecánica de -

suelos analiza las condiciones de equilibrio de la masa de suelo bajo la-

acción de esfuerzos cortantes, asr como la magnitud de los movimientos 

inducidos por el nuevo estado de esfuerzos que se crea en el suelo a cau-

sa de las excavaciones y la construcción de la cimentación. 

Excavaciones bajo nivel freático. 

Se anexa a éstas notas un breve resumen de los procedimientos actualme.!! 

te en práctica para la ejecución de excavaciones a profundidades mayores 

que el nivel freático. 

Pilotes. 

Aunque en algunos casos se han utilizado pilotes de acero o de madera, es 

más frecuente en la actualidad el empleo de pilotes de concreto en sus dos 

formas mas comunes: precolados o colados insitu. 

Los pilotes precolados se instalan en el terreno hincándolos con un mart.!_ 

nete hasta su profundidad de proyecto. En ocasiones, es necesario rea_ 

lizar una perforación previa en el sitio del pilote1 la cual puede alcanzar­

hasta la profundidad total del desplante, o bien, alguna fracción de ésta; 
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el diámetro del agujero es de unos 5 a 10 cm menor que el del cfrculo inscri 

to de la sección del pilote. Esta perforación previa puede tener cualquiera 

de éstos dos objetivos o ambos: 

l.- Perforar estratos o lentes de materiales compactos (aren~s o gravas), 

incluidos dentro de una masa de suelos blandos, que puedan impedir-

el hincado del pilote hasta estratos resistentes más profundos. Esta 

práctica permite asegurar que las puntas de los pilotes queden adecu~ 

damente apoyadas y sean capaces de soportar la carga de la estructu-

ra con un mfnimo de asentamiento. 

2.- Cuando se hinca un gran número de pilotes a través de una masa de -

arcilla blanda y saturada, se desplaza un _volumen de -arcilla practic~ 

mente igual al de los pilotes hincados; este desplazamiento produce -

el remoldeo de la arcilla, lo cual baja su resistencia al corte y, por-

consiguiente, la capacidad de carga de los pilotes cuando éstos son -

del tipo de fricción. Si se trata de pilotes apoyados en la punta la -

expansión producida por el desplazamiento de la arcilla levanta a los 

pilotes previamente instalados y hace que la punta se despegue de su 

apoyo ; en tales condiciones la estructura se asentará hasta el punto-

en que el pilote vuelva a recuperar s~ apoyo. Como ésta expansión­

afecta de manera diferente a los distintos pilotes dentro de un conjun-

to, se producen asentamientos diferencia-les que perjudican a la es -

tructura. Por otra parte la expansión del terreno generada por el -

desplazamiento de la arcilla se propaga también hacia el exterior de 

la zona ocupada por el conjunto de pilotes causando con ello daños a 
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las estructuras vecinas. Al mismo tiempo que el desplazamiento de 

la arcilla, el hincado genera vibraciones que se propagan a través re 

la masa de arcilla y gravan los daños a los vecinos. · En algunos ca-
J 

sos se han llegado a registrar expansiones mayores de 50 cm dentro 

de una zona densamente poblada de pilotes de concreto, de 50 cm de 

diámetro y 25 metros de longitud, instalados con separaciones que -

variaban entre l. 5 y 3 metros entre centros de pilotes. En tales 

condiciones, la p~rforación previa al hincado, llevada a una profun-

dictad no menor de 3/4 de longitud de los pilotes, reduce considera-

blemente este problema de expansiones y además, puesto que el hi~ 

cado requiere menos energfa, disminuye considerablemente los pr~ 

blemas de vibraciones. Además de las ventajas anteriores la per-

foración previa contribuye a mejorar la verticalidad de los pilotes, 

asf como su posición en planta, lo que evita excentricidades de las-

cargas en los miembros estructurales que se apoyan sobre las cabe 

zas de los pilotes. 

Pi lotes Colados Insitu·: 

De éstos hay los siguientes tres tipos básicos: 

freático y atraviesa capas de gravas o arenas sueltas o de limos no 

cohesivos, se requiere esta~ilizar las paredes de la perforación m~ 

diante lodo bentonftico y el colado de concreto se hace mediante un 

tubo o trompa de colado que lo c'leposita desde el fondo de la perfor~ 
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ción hacia arriba, con lo cual el concreto desplaza al lodo bentonftico. 

A medida que el concreto va llenando la perforación, se va retirando 

la trompa de colado, manteniendo la punta de ésta siempre ahogada -

en el concreto, por lo menos en una profundidad de l. 50 metros, para 

evitar la contaminación del concreto con bentonita. Como ésta manio 

bra de colocación de concreto requiere un cierto mfnimo de espacio, -

los pilotes asr construidos tienen normalmente diámetros de 50 a 60 cm 

Curiosamente, cuando el diámetro exede de unos 60 cm se acostumbra 

llamarles " pilas coladas insitu ". La construcción de éste tipo de pi-

\lotes ·requiere una contin~a vigilancia de la limpieza de la perforación 

y un buen control de la viscocidad del lodo bentonrtico, con el fin de 

evitar el depósito de sedimentos sueltos en el fondo de la perforación , 

lo que darra por resultado un mal apoyo de la punta del pilote. Por -

otra parte, deben emplearse concretos con revenimiento mfnimo de -

18 cm, agregado máximo de 3/4 de pulgadas y un contenido de finos -

cementantes no menor de unos 350 kilos por metro cúbico. Es acon­

sejable, además, el uso de retardadores de fraguado con el fin de e':.!, 

tar el taponamiento de la trompa de colado por cualquier retraso en -

la maniobra. La gr.an fluidéz del concreto y el mantener la punta de 

la trompa siempre ahogada en él, evita la formación de bolsas de lo­

do dentro del cuerpo del pilote que pueden dañar seriamente su inte -

gridad estructural. 



J.:..___ • 

- 12 -

b) Colados_e_E_fund~recuperable~- El colado se hace dentro de un tubo 

previamente hincado con martinete; dicho tubo va provisto de un tapón -

de concreto en su extremo inferior, de manera que al hincarlo se produ­

ce el desplazamiento del suelo. Dentro del tubo se coloca el refuerzo y 

el concreto, y en seguida se extrae el tubo mediante movimientos asee.!! 

dentes y descendentes alternados producidos con el auxilio del mismo -

martinete que opera en ambas direcciones. Esta operación produce a 

la vez el vibrado del concreto a medida que se va extrayendo el tubo. 

En este caso se utiliza una funda de lá --

mina metálica delgada y corrugada, la cual se hinca introduciendo en -­

su interior un tubo metálico reforzado capaz de soportar los esfuerzos -

del hincado. Una vez alcanzada la profundidad de desplante se retira -

el tubo interior quedando la funda en su sitio, para proceder en seguida 

a introducir en ella el acero de refuerzo, si. se requi.erep y finalmente­

llenar la funda de concreto. · 

Los pilotes de los tipos b) y e) que se acaban de describir, presentan 

los mismos problemas de hincado que los pilotes precolados y, al igual 

que ellos, pueden requerir de la perforación previa al hincado de la fu~ 

da. En lo que respecta al colado del concreto dentro de la funda es prác 

ti ca común vaciarlo directamente a la boca de la funda desde la superfi­

cie del terreno, lo cual puede producir la segregación de concreto y de~ 

de luego Jeficiencia éstructural del pilote. En tales condiciones, es -
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más recomendable el empleo de una trompa de colado. 

Formas de trabajo de los pilotes. 

Un pilote cualquiera transmite su carga al terreno, en parte, mediante la 

fricción o adherencia que se desarrol~a entre éste y el pilote y el resto -

por contacto directo de la punta del pilote con el terreno en que se apoya. 

Esto puede expresarse en forma simple por la ecuación Q: Qf ~ Qp • 

Cuando el pilote atraviesa suelos blandos y su punta se apoya en suelos -

de alta resistencia, el desplazamiento del cuerpo del pilote es insuficien-

te para desarrollar la totalidad de la fuerza friccionante Qf , y entonces 

la mayor parte de la carga es soportada por la punta. De aqui la costu~ 

b re de llamarles " pilotes de punta ". Por el contrario, cuando los m a-

teriales en que se apoya la punta son de baja resistencia (limos o arcillas 

blandas), la capacidad de la punta Qp , resulta muy pequeña en compar~ 

ción con la de fricción Qf y de aqur el nombre de " pilote de fricción ". 

Desde luego que entre éstas dos condiciones extremas , se encuentra todo 

una gama de posibles combinaciones entre Qf y Qp , dependiendo de las 

consistencias relativas entre los suelos bajo la punta y los que rodean al-

cuerpo del pilote. Asr, en el caso de pilotes instalados en una masa de-

a~ena suelta, Qf y Qp son igualmente importantes. 

Capacidad de Carga. 

E 1 proc-edí mienro más usado en la actualidad para determinar la capacidad 

o,.., _\ 
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de carga de un pilote, o de un conjunto de ellos, es el llamado método 

analftico que consiste en determinar, mediante estudios de mecánica de -

suelos, las propiedades mecánicas de los materiales que atraviesa y so-

bre los que se apoya el pilote. Son de especial importancia los datos so-

bre la estatigraffa, la resistencia al corte, el peso volumétrico de las 

distintas capas de suelos y la profundidad del nivel freático. Estos fac-

tores se hacen intervenir en las fórmulas de capacidad de carga de Me -

yerhoff, que pueden consultarse en el libro" Mecánica de Suelos, de Juá_ 

rez Badillo y Rico". Cuando se trata de pilotes de punta, las fórmulas 

de Meyerhoff, muestran que si la punta del pilote queda empotrada den -

tro de materiales resistentes, en una profundidad de 3 diámetros o mayor 

se logra desarrollar en el suelo su máxima capacidad de carga posible y-

que, en esta condición, si la punta se encuentra en depósitos de arena o-

grava compactas, pueden lograrse capacidades de carga admisibles muy 

semejantes a los esfuerzos de diseño admisibles en el concreto; ésto pu~ 

de requerir la ejecución de una perforación previa a través de esos suelos 

de alta compacidad y hasta la profundidad de desplante del pilote, indepe~ 

dientemente de que éste sea colado insitu o hincado. 

Otro procedimiento para determinar la capacidad de un pilote, es la tea-

lización de pruebas de cargas directas. Aunque de ésta manera se obti~ 

nen resultados más precisos, es un procedimiento costoso y requiere m~ 

yor tiempo para su ejecución que el método analrtico. 

i 

Ilacc algunos años fué muy popular el empleo de las fórmulas dinámicas-

¡1,1¡·:1 dererminar la capacidad de carga de los pilotes. En la actualidad, 
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éste método está casi abandonado por su gran imprecisión, por lo cual no 

es recomendable. 

Asentamiento. 

La aplicación de cargas a un conjunto de pilotes, cualquiera que sea su t.!_ 

po, producirá siempre algún asentamiento; sin embargo, puede decirse-

que en los pilotes de carga apoyados sobre materiales compactos, bajo los 

cuales no existe ninguna capa compresible, se producen asentamientos de~ 

preciables. Por el contrario, los mayores asentamientos se generan en.-
-

los grupos de pilotes de fricción, bajo cuya punta se encuentran suelos co~ 

presibles de gran espesoro En ocasiones, como ocurre con frecuencia en 

la Ciudad de México, los pilotes de punta se apoyan en un estrato duro, ca-

paz de soportar los esfuerzos transmitidos por las puntas de los pilotes, el 

cual descansa sobre una capa de arcilla compresible de 10 a 15 metros de -

espesor; en tales condiciones se desarrollan también asentamientos de im 

portancia en un grupo de pilotes de punta. 

El conocimiento de la estatigraffa y de la compresibilidad de los suelos que 

se encuentran bajo la punta de los pilotes permite estimar en forma suficie_E 

temente aproximada, la magnitud de los asentamientos que pueden expresa! 

se en un grupo de pilotes. 

Pilas. 

Con éste nombre se acostumbra llamar a los pilotes colados en el sitio den 
- -

tro de una perforación previa, cuyo diámetro es mayor de unos 60 cm. 
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Comunmente el máximo diámetro de las pilas es de l. 80 metros excepcio-

nalmente , se han utilizado diámetros poco mayores, siendo los más fre -

cuentes entre O. 80 metros y l. 50 metros de diámetro. 

Las pilas se apoyan siempre en estratos resistentes profundos, por lo que 

son consideradas para fines de diseño como pilotes de punta. 

Cuando el nivel freático se encuentra a profundidad mayor que el desplan­

te de las pilas, la perforación se hace en seco y el colado de concreto de­

preferencia con el auxilio de una trompa, especialmente si se trata de p~ 

fundidades mayores de unos 10 metros. En cambio, cuando se requiere­

perforar abajo del nivel freático es indispensable el lodo bentonrtico para 

garantizar la estabilidad de las paredes del pozo. En éste caso deben 

observarse las precausiones de limpieza y de colado ya mencionados para 

el caso de pilotes colados insitu. 

En nuestro pafs se ha utilizado en algunos casos, el sistema BENOTO, pa­

ra la construcción de pilas, que consiste en hincar en el terreno un tubo -

de acero de gran diámetro que está provisto en su extremo inferior de una 

zapata afiliada, el cual se va haciendo descender en el terreno mediante -

una rotación alternada y carga axial aplicadas mepiante gatos hidráulicos. 

Simultaneamente, se excava en el interior del tubo con una herramienta -

pesada provista de un cucharón de gajos. Cuando se alcanza la profundi­

dad de desplante, se cuela el concreto y a medida que éste avanza se va­

extrayendo el tubo con los mismos gatos hidráulicos y el mismo sistema 

de rotación alternada. También en éste caso, es indispensable evitar el 
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depósito de sedimentos en el fondo de la excavación y hacer el colado me-

el iante una trompa. 

Cilindros. 

Con frecuencia se emplean en cimentaciones de puentes, aunque no exclu­

sivamente, y consisten en cilindros de concreto provistos de una zapata -

afilada en el extremo inferior, que se hacen descender en el terreno bajo 

su propio peso, mientras se excava en su interior, generalmente con el -

empleo de un cucharón de almeja o de gajos, hasta alcanzar la profundi -

dad del desplante, después de lo cual se cuela en el fondo del cilindro un 

tapón de concreto que le sirve de apoyo. El tapón debe tener un espesor 

del orden de un diámetro o mayor. Los cilindros de éste tipo, tienen -

normalmente diámetros de 3 metros o mayores. 

En ocasiones, la excavación del interior del cilindro se hace a mano, 

utilizando una campana de aire comprimido para mantener en seco el in­

terior del cilindro, en cuyo caso se acostumbra llamarles "cilindros 

neumáticos " 

La sección transversal de éste tipo de cimientos profundos no siempre es 

cilíndrica, pués en algunos puentes se han empleado cajones rectangular:es 

y a veces estos cajones están rematados por medios cilindros en los extr~ 

mos del rectángulo. 

El espesor Je las paredes del cilindro o cajón está dado por el peso nece­

sario para vencer la fricción lateral que se desarrolla al ir haciéndolo de2_ 

cendc r en el terreno. 
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La capacidad de carga se determina de igual ·manera que en el caso de 

las pilas y, cuando están apoyadas en suelos compactos, sin estratos 

compresibles debajo de la base del cilindro, el asentamiento es des -

preciable. 

' 
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EXCAVACIONES BAJO EL NIVEL FREATTCO 

Con frecuencia es necesario excavar a profundidades abajo del nivel -

freáttco parf construir una cimentación; cuando ésto sucede el agua -

freática fluye hacia la_zona excavada y es entonces indispensable con-

ducirla por zanjas colectoras hasta cárcamos de bombeo, corno mues-

tra el esquema de la fig., l. Esta forma de abatimiento del ntvel freá-

tico puede ser tolerable en algunos casos, cuando el gasto que fluye -

hacta el interior de la excavación es relativamente pequeño, es declr 

' 5 a 10 lt/seg, y no se produce el arrastre de partrculas de suelo por el 

agua. Tales condiciones se presentan cuando se excava en suelos cohe-

stvos corno arcillas, ltrnos arcillosos o arenas y gravas arcillosas, o 

bien en gravas o arenas limosas, con algún contenido de arcilla que pro-

duce cierta cohesión entre las partfculas y ofrece cierta resistencia a 

la erosión. Sin embargo, en cualquiera de estos casos las filtraciones 

que se generan hacia la excavac~ón producen fuerzas de filtración que 

tienden a provocar el deslizamiento de los taludes, lo que obliga a cons-

trulrlos con pendientes muy tendidas. 

Por el contrario, cuando se excava con este procedimiento en suelos no 

cohesivos, tales corno los Hrhos ·no plásticos, las arenas limosas y las· 

arenas finas, se produce el desllzarniento y. la erosión de los taludes y 

del fondo de la excavación, aun cuando la profundidad sea apenas de 

uno o dos metros bajo el nivel freátlco. Además, las ftltraciones -
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ascendentes en el fondo de la excavación, al tratar de levantar las par-

trculas de suelo, aflojan su estructura y lo convierten en un material 

suelto, con lo cual se reduce importantemente la capacidad de carga y 

se aumenta la comprestbtlldad del suelo que queda bajo el fondo de la 

excavación. Si el gradiente hidráulico a la sallda de las filtraciones 

del fondo, es cercano a la unidad, las partrculas del suelo no cohesivo 

entran en ebullición, es decir, se produce la condición de una arena-
.. 

movediza. Este fenómeno es mas evidente en el caso de la excavación 

para una pila de puente que se muestra en el esquema 2; las fuerzas 

de filtración ascendentes provocan el levantamiento del material del -

fondo en el interior de las tablaestacas,-lo cual puede anular el empu-

· je pasivo que actua en el empotramiento de las tablaestacas, dando por 

resultado la falla de éstas por "pateo". Si la excavación se hace en -

suelos de alta permeabilidad, como las gravas y las arenas gruesas, 

el gasto de filtración se vuelve tan grande que se convierte en un serio 

inconveniente para la seguridad y la buena ejecución de la obra. De 

aquí, la necesidad de controlar en todos estos casos las flltraciÓnes, a 

fin de eliminar los efectos de inestabilidad, ebullición o arrastre de los 

suelos durante la excación. 

Los procedimientos de que se dispone act'ualmente para el control de las 

filtraciones actuan sobre éstas en dos formas diferentes : 

En unos casos se conducen las fl ltraciones mediaflte instalaciones con-

vcnientcs ele bombeo, extrayéndolas del suelo antes de que lleguen al-



3.-

sitio de la excavación; éstos son los llamados "métodos de drenaje" y 

permiten abatir el nivel freáttco, en forma local, en el sttto en que se 

excava, previamente a la ejecución de la excavación. 

Otros procedimientos evitan la llegada del agua al sitio de la excavación 
'' 

interceptándola mediante pantallas impermeables que rodean al sitio de 

la construcción y, en ocasiones forman también un fondo impermeable, 

cuando no existen en forma natural estratos impermeables que impidan 

la filtración por el fondo; a éstos se les llama "métodos de impermea-

biHzación"e 

DRENAJE.- (J.) 

A continuación se ennumeran los diversos tipos de instalación para el 

abatimiento del nivel freático antes de la excavación: 

Sistemas que actúan por gravedad : 

Pozos- punta 

Pozos profundos 

Sistema combinado de gravedad ·y vacfo • . 
Sistema combinado de bombeo y electrósmosis. 

Pozos-punta.- El esquema de la Fig. 3 muestra este sistema que consiste 

en una serie de tubos verticales de unos 6 m de longitud y diámetro de -

1 f' a 2", en cuyo extremo se acopla un tubo especial formado por una 

fina malla metálica o de plástico, en cuyo interior se aloja un tubo perfo­

rado; esta última pa fte tiene unos O. 60 m de longitud y en su extremo-

lnferlor está provista de una válvula de pié. Estos tubos se instalan en 
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el terreno hincándolos con el auxilio de un chiflón de agua que circula 

por el propio tubo y sale por el extremo inferior alrededor de la válvu-

la de pié, como muestra el esquema 4; dichos "tubos-punta", se colo-

can en lfneas alrededor de la excavactón, con separaciones entre una y 

otra "punta", que varfan de O~ 5 y 2 m; excepcionalmente esa separación 

llega a ser de 3m. El extremo superior de cada uno de los tubos se -

conecta a una tuberfa con diámetro de 8" a 10", la cual a su "vez conecta . 
•' 

al extremo de succión de una bomba centrffuga de impulsar abierto, pro­

vista de una trampa de aire; una bomba de vacro conectada también' 'en la 

tuberfa de succión, complementa el sistema. Al crear el vacro en la tu-

berfa de succión, la válvula de pié de las puntas, cierra el extremo In-: 

feriar de éstas y el agua del suelo pasa solamente a través del cedazo, 

con lo cual se evita el arrastre de partfculas de arena y limo. 

Cada una de estas puntas es capaz de succionar un gas::o de O. 5 a l. O 

lt/seg dependiendo de su diámetro; asr pues, la separación de las puntas 

dependerá del gasto que haya que bombear por metro lineal de perfmetro 

del sistema, el cual está relacionado con la permeabilidad del suelo, de 

manera que si se conoce ésta, se puede estimar el gasto por unidad de 

longitud, asf como el diámetro de las puntas y su separación. Para 

fines de orientación a este respecto, puede decirse que, en arenas de 

tamailo medio a fino, cuya permeabilidad es del orden de 10- 2 cm/seg, 

pueden requerirse puntas de 2" con una separación de O. 50 m, mientras 

que, en arenas finas .limosas con permeabilidad deÍ orden de 10-3cm/seg, 

b[lsta rán puntas de 1 f' con sepa ración de unos 2 m. 

" ·--·-
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El sistema de pozos-punta solo permite abatir el nivel freático hasta­

unos 6 m de profundidad, por lo que, si se requiere mayor profundidad 

de abatimiento, es necesario instalar varios circuitos de puntas es ca -

lonados como tndtca el croquis de la ffg. S. 

Pozos-profundos.- Como una alternativa a la instalación de puntas es­

calonadas, se recurre c1l uso de pozos profundos que se ins.talan en un 

solo circuito pertmetral a la excavación, según se ve en el croquis 6. 

Las bombas de pozo profundo se fabrican en una amplia gama de capa­

cidades que va desde unos 5 a 10 lt/seg1 hasta gastos mayores de - -

100 lt/seg, lo cual permitiría diseñar una instalación que lograra con­

trolar cualquier gastos de filtración y a cualquier profundidad que pu­

diera requerirse en la práctlca, aun tratándose de excavaciones de -

gran profundidad en depósitos de grava y arena gruesa y limpia, cuya 

permeabilidad sea mayor de 10-lcm/seg; bastaría para ello conocer 

la permeab~lidad media y la estratigrafía del depósito para determi -

nar, mediante el trazo de una red de fluj,o, el gasto por metro lineal 

que se obtendrá a lo largo de la lfnea de bombeo. Puesto que es indis­

pensable que los conos de abatimiento de cada uno de los pozos a lo 

largo de la lrnea de bombeo se traslapen completamente, es necesario 

que la sepa ración entre pozos no sea mayor que la mitad de la profun­

didad de abatimiento requerida y que el espejo del agua abatida en -

cada pozo de bombeo se encuentre de 2 a 3m abajo de la profundidad 

dC' abatimiento deseada en la excavación. Sobre estas bases se puede 
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elegir la capacidad y número de las bombas que se requiera. Sin em­

bargo, cuando se trata de permeabilidades de 10-1 o mayores, los gas­

tos que se bombean llegan a ser tan grandes que requieren de fuertes 

inversiones en equipo y costo de operación; en tales circunstancias pue­

de justificarse mejor, desde un punto de vista económico, evitar las -

filtraciones mediante métodos de impermeabilización que se discutirán 

más adelanteo 

Bombeo y vacro combinados.- Cuando se tienen depósitos de ltmos o 

limos arenosos cuya permeabilidad varra entre 10-3 y 10-Scm/seg, los 

sistemas de bombeo de gravedad por sr solos pueden requerir de un -

tiempo prolongado de bombeo o bien ser totalmente ineficientes para -

los limos menos permeables; en tales condiciones se recurre al auxl -­

Ho de un sistema de vacfo que, combtnado con el equipo de bombeo pro­

duce un vacfo que actúa en las paredes del pozo, a través del filtro, se­

gún se muestra en el esquema 7; este sistema aumenta el gradiente de 

las filtraciones hacia el pozo y desarrolla un estado de tensión en el -

agua de los poros del suelo que, a su vez, se traduce en un aumento de 

la presión intergrnnular y, por lo tanto, de la resistencia al corte del .. 

suelo. De esta manera, no solamente se logra la ellminactón de las 

fuerzas de filtración, sino que además, el estado de tensión creado en 

el agua mejora notablemente las condiciones de estabilidad de los talu­

des de una excavación, lo que. permite aumentar el ángulo del talud y­

rcducit· el volumen de tierra excavada. 
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En el caso de suelos estratificados que contienen capas alternadas de 

muy diferente permeabilidad, arenas, limos y arcillas, se requiere 

del empleo de pozos con filtro en toda la profundtdld, Independiente -

mente del sistema de bombeo que se utlllce, tal como lo muestra el 

esquema 8o -

Bombeo combinado y electrósmosts. t2) Cuando se trata de s_uelos de -

baja permeabilidad como las arenas, limos arcillosos y las arcillas 

de mediana o alta plasttcidad,cuyo coeficiente de permeabilidad es del 

orden de 10-6 cmfseg o menor, la apltcación del sistema de vacfo es 

Insuficiente para lograr el abatimiento rápido del nivel freáttco; en-

estos casos el bombeo puede auxlliarse con la aplicación de un gra -

diente de potencial ~léct rico que acelera el flujo del agua a través de 

los poros del suelo y desarrolla, de manera semejante al sistema de 

vacfo, un estado de tensión en el agua de los poros del suelo que incre-

menta temporalmente la resistencia al corte, efecto que unido a la ell-

minactón de las fuerzas de filtración, estabiliza los taludes. 

Ya se ha dicho que en este ·tipo de suelos, dada su baja permeabilidad, 

se producen gastos de filtración muy pequeños que son fáciles de mane 

jar desde el interior de la excavación; además, por ser suelos cohesl-

vos no son fácilmente erosionables y puede excavarse en ellos hasta -

profundidades razonables sin necesidad de abatimiento previo del nivel 

fre~tico. Sin embargo, cuando la profundidad de i.a excavación va más 
-

alla de los lfmttes de la estabilidad de los taludes, el empleo de la - -



8.-

electrósmosis y el bombeo combinados es conveniente para mejorar las 

condiciones de estabilidad de los taludes y alcanzar con toda seguridad 

la profundidad de excavación final. 

En el caso de excavaciones en arcillas blandas y expansivas, como las 

del Valle de México, se producen expansiones del fondo de la excavación, 

como consecuencia de la descarga que sufren los suelos que quedan bajo 

el nivel del fondo, al retirar la tierra que se encuentra arriba de ese -

nivel. En excavaciones realizadas en estos suelos, a profundidades de 

6 a 8 m, se han registrado expansiones mayores de 60 cm, las cuales 

se recuperan en forma de asentamientos al volver a cargar las arcillas 

con el peso de la estructura. En esta forma, una cimentac~ón totalmen­

te compensada que, teóricamente no deberra sufrir asentamientos se -

hunde una cantidad igual a la expansión provocada durante el proceso de 

excavación. En estos casos el abatimiento local del nivel freátlco, pre­

vio a la excavación, produce una sobrecarga local de igual magnitud que 

la descarga que provocará posteriormente la excavación. Es bien cono­

cido que el abatimiento local del nivel freátlco produce hundimientos por 

consolidación de la arcilla, cuya magnitud es función del tiempo que ac­

túa la sobrecarga producida por el abatimiento. Si el abatimiento se -

logra en un tiempo corto, alrededor de una semana, los hundimientos 

loca les no exceden de unos 10 cm. Este abatimt(~rt o rápido se consigue 

con el auxilio ele la electrósmosis. Al ejecutar la excavación después 

de h;-¡l.Jer al.Jatido el nivel frcá'tico, puede atacarse grandes áreas produ-
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ciéndose expansiones de magnitud muy semejante a los asentamientos 

provocados previamente durante la etapa de abatimiento del nivel freá-

tico. Los esquemas 8 y 9 , ilustran la Instalación de este sistema en 

el que se emplean pozos de bombeo cuyo ademe metálico está diseña-

do para se1·vir también como electrodo negativo hacia el cual fluye el 

agua del suelo impulsada por el potencial eléctrico creado en el terre-

no mediante la instalación de varillas de acero colocadas entre los po-

zas, las cuales sirven de electrodos positivos. Los pozos-cátodo y-

las varillas-ánodo, se conectan a los bornes correspondientes de un 

generador de corriente contfnua, creándose asr el gradiente de poten-
- . 

ctal eléctrico, cuyo valor se mantiene entre 0.1 y O. 3 volts /cm de se-

paración entre electrodos. El agua es extrafda del interior del ademe 

mediante una pequeña bomba de pozo profundo del tipo eyector ( trom-

pa de vacro) operada por un chiflón de agua producido por una bomba 

centrffuga de a Ita presión; el agua inyectada en el eyector, junto con 

la extrafda del suelo,. fluyen por una tuberra de retorno que regresa­

hasta el cárcamo de la bomba centrffuga que se encuentra en la super-

ficle, desde donde es recirculada y relnyectada para la operación con-

tfnua de las bombitas de pozo profundo. 

En arcillas ele alta compresibilidad la distribución de los electrodos . / 

en el ~rea de la excavación y el gradiente de potencial aplicado se di-

sel1an de manera tal que se reduzcan al mfnimo los asentamientos de 

la corona de los taludes y de la zona vecina a la excavación, con el ffn 
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de evitar daños a estructuras vecinas y prevenir el agrietamiento de los 

taludes que empeora su estabilidad. 

La Ftg. 10 muestra los rangos de granometria de suelos dentro de los 

cuales son aplicables los distintos métodos de abatimiento antes mencto-

nadas. En ello puede observarse que para aquellos depósitos de grava 

y arena cuyas partfculas son de tamai'íos mayores que los correspondten-

tes a las arenas gruesas, los métodos de drenaje por gravedad no son -

recomendables, pues aunque es posible lograr buenos resultados, los -

grandes gastos de bombeo y el alto costo de las instalaciones de los po-

zos hacen eL procedimiento antieconómico. En estos casos es preferi -

ble recurrir a los métodos de impermeabilización. 

TMPERMEAI3lLlZACTON 

Para construir barreras o pantallas impermeables capaces de lntercep-

tar las filtraciones hacia el interior de la excavación, se dispone de los 

siguientes procedimientos : 

Pi lotes secantes de concreto 

Tableros de concreto 

Trincheras flexibles 

Pantallas de inyecdón. 

Pi lotes Secantes de Concreto.-

Las pantallas de pllotes secantes se forman mediante pilotes de concreto 

colados insltu, dentro de una perforac[<,)n estnbillzada con lodo bentonr-
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tico; el concreto se coloca dentro de la perforación con el aLL·dHo de una 

trompa de colado o tubo Tremie que deposita el concreto de alto reveni­

miento, mayor de 15 cm en el fondo de la perforación, de manera que -

el concreto vaya desplazando a la bentonlta hasta sustttutrln completa -

mente. El trabajo se hace en dos etapas, Flg. 11 : En la primera se 

cuelan pilotes alternados a lo largo de la hilera que formará posterior­

mente la pantalla, y en la siguiente se cuelan los pilotes tntérmedlos. 

Los pilotes tienen un diámetro de 50 a 60 cm y la longitud suficiente -

para que su extremo inferior empotre en un estrato impermeable. Si 

no existe un estrato de estas caracterfsticas dentro de una profundidad 

razonable, se puede formar artificialmente mediante la inyección de le­

chadas de bentonita y cemento, o de productos qufm leos, a fin de impe..:. 

dir 'la entrada de las filtraciones por el fondo de la excavación. 

Tableros de Concreto . ( 3 ) 

La ejecución de perforaciones en depósitos fluviales con alto contenido 

de cantos rodados, presenta serias dificultades por la necesidad de tri­

turar dichos cantos _rodados para que sean extrafdos por el lodo bentonr­

tico en circulación en el pozo; esta operación hace muy lento el proceso 

constructivo de la pantalla de pilotes. En estos materiales resulta ven­

tajoso hacer la excavación en tableros de planta rectangular de 3 a 6 m 

de longitud y 50 a 80 cm de ancho, Fig. 12, utlllzando para ello un cu-: 

ch3rón de alm~ja especialmente diseñado para este objeto. A medida 

que l3 cxc::1 v3ctón se va profuncl izando, se mantiene llena de lodo bcnto-
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nftico que ejerce una presión contra las paredes y las establ~~z.a, evitan­

do el derrumbe de los materiales del depósito hacia el interior de la ex-

cavación. Una vez alcanzada la profundidad deseada, la zanja se rellena 

con concreto de alto revenimiento (mayor de 20 cm. ) depositándolo con 
. . -

trompa de colado hasta desplazar roda la bentonita y form~r un tablero 

de concreto. De manera semejante al caso de la pantalla de pllotes, los 

tableros se cuelan alternadamente en dos etapas. La máxima profundidad 

alcanzada hasta ahora con este procedimiento es de unos 90 m, en la pan-

talla impermeable de la Presa de la Villita. En la construcción de ctrne~ 

taciones, estos muros de concreto se construyen frecuentemente con re-

fuerzos de acero, de tal manera que, además de funcionar como panta -

llas impermeables sirven como estructuras de contención durante la ex-

cavactón y se integran después a la propia estructura de la cimentación. 

Trincheras Flexibles.- Cuando el objeto de la pantalla es exclustvamen-

el de detener las filtraciones, las zanjas estabilizad:ls con lodo bentonr-

tico pueden rellenarse con una mezcla de grava y arena bien graduadas 

a las que se agrega un 20 a 25% en peso, de arcilla de mediana o alta -

plasticidad, a esta mezcla se adiciona agua hasta darle un revenimiento 

mayor de 20 cm y _se coloca en la zanja de igual manera que el concreto 

del caso anterior. Obviamente esta solución representa alguna econo-

m fa en re laclón con los tableros de concreto del caso anterior. La ex -

cavactón de la zanja puede hacerse con el mismo cucharón de almeja que 

se emplea en el caso anterior o blen puede utilizarse una draga con bote 

--· 
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de arrastre, una retroexcavadora o una zanjadora, dependiendo de la­

profundidad de la pantalla y del equipo disponible. Como ilustra la Fig. 

13, el relleno de la zanja puede también hacerse desde el extremo opue.:! 

toa aquél en que avanza la excavación, utilizando para ello un Bulldozer 

que va empujando la mezcla haciéndola deslizarse dentro de la excava­

ctón, con lo cual se va 'desalojando el lodo bentonftico que estabiliza las 

paredes de la zanja. Se han construfdo pantallas flexibles de este tipo, 

hasta profundidades de 30 m para interceptar depósitos fluviales de are­

na, grava y cantos rodados, utilizando draga de arrastre y Bulldozer. 

Pantallas de Inyección.- Fig. 14 ( 4 ) . - Se han utilizado con éxito pan-

tallas impermeables formadas mediante la inyección de lechadas deben­

ton ita, de bentonita con cemento, o bien de, productos qufmicos como el 

silicato de sodio con alcohol isopropflico, o con cloruro de calcio, rest -

nas de ltgno, sulfonato de cromo u otra resina comercial cuyo nombre 

es AM-9. Las lechadas a base de bentonita penetran en depósitos que -

tienen poros grandes como las arenas gruesas y las gravas cuya permea­

bilidad es mayor de 10-l cm/seg. En las arenas medianas de menor per­

meabilidad las partkulas de bentonita y cemento no son capaces de pene­

trar a través de los poros y se hace necesario entonces recurrir al em­

pleo de productos qufmicos. 

Las lechadas o los productos qufmlcos se inyectan en el terreno a través 

de una o varias hileras paralelas de perforaciones separadas entre sr -

distancias de l. 50 a 2. 00 m, de manera que la zona de influencia de ca-
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da uno de los pozos de inyección se traslape con la de los pozos vecinos 

y forme asr una pantalla impermeable. Como es frecuente encontrar -. 

depósitos formados por capas o lentes de distinta permeabilidad, es co-

mC:m que las pantallas de lnyes:ción se formen utilizando lechadas de -

bentonita para los estratos o lentes de mayor permeabilidad y produc -

tos qufmicos para los menos permeables. Cuando no existe una capa 

impermeable en la cual se apoye el extremo de la pantalla se recurre 

a formar dicha capa artificialmente mediante la inyección, a la profun-

didad requerida, a través de· una retfcula dé agujeros dlstrlbufdos den-

tro del área por excavar. La profundidad de esta capa impermeable ho-
~ . 

rizontal debe ser tal que la fuerza de subpresión sea equilibrada por el 

peso del material que quede entre el fondo de la excavación y la capa­

impermeable, para evitar que ésta sea levantada por la subprestón. 

La elección de cualquiera de éstos métodos para interceptar las filtra-

ciones es una cuestión económica y de disponibilidad de equtpo. 

-· .. 
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ING. JOSE IGNACIO RUIZ BARRA 

A C A B A D O S 

Los acabados en la construcción es la apariencia fi­
nal que se dá a las superficies visibles de pisos techos o mu­
ros. 

Aunque todas las superficies de todo tipo de constru~ 
ción tienen un acabado, vamos a enfocar nuestra atención en los 
acabados de construcciones urbanas, que es donde tenemos más va 
riedad y donde es más importante una adecuada selección. 

. . Podemos hacer una primera división de acabados en fu!!_ 
ci6n del tipo de material con que se elaboren,los principales -
son: 

4 

I) Acabados de superficies de concreto 
I I) Acabados pétreos 
I I I) Acabados con mezclas de yeso ... o cemento 
IV) Acabados con materiales plásticos 
V) Acabados con madera 
VI) ACAbados con metal 
VII) Acabados con materiales vidriados 
VIII) Acabados diversos. 



I. ACABADOS DE SUPERFICIES DE CONCRETO 

F~ndamentalmente podemos distinguir dos clases de superfi 
cies de concreto: 

a) Superficies con acabado coman y 
b) Superficies con acabado aparente 

a) Superficies con acabado común: 

Son las superficies de concreto que resultan después de cola 
do el concreto sin ninguna precaución especial para su aparien­
cia. Estas superficies quedan, por lo general, ocultas a la 
vista de la gente. 

Sin embargo, aunque no se busque una superficie aparente, e~ 
ta debe tener un terminado aceptable, ya que una superficie - -
bien terminada es índice de un concreto sano y bien t~abajado,­
además que permite la colocación correcta de los recubrimientos. 

Más adelante trataremos las medidas necesarias para lograr -
una buena superficie. 

b) Superficies con acabado aparente. 

Son las superficies de concreto que se construyen con la 
idea de que formen parte del terminado de la construcción sien­
do parte integrante del diseño arquitectónico. 

En este caso, el terminado de la superficie requiere una - -
atención especial para que su apariencia sea uniforme en color 
y textura, tanto en el momento de colocar el concreto como en -
el tiempo de curado, tratando de evitar que el intemperismo - -
afecte su apariencia. 

Dentvo de las clasificaciones anteriores cabe una segunda di 
visión: 

a) Superficies con cimbra 
b) Superficies sin cimbra 

a) Superficies con cimbra: 

En las superficies con cimbra el acabado lo da la cimbra de 
contacto, por lo que el tipo de cimbra y el estado en que se en 
cuentre determina el acabado. 

I. Clases de cimbra: 

En la actualidad los materiale s más utilizados para cimbra 
son: 

1) Madera 
2.) Metal 
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3) Fibra de vidrio 
4) Otros 

1) Madera: 
La madera es el material más utilizado para cimbras porque -

para la construcción de obras en que los usos que se le da a la 
madera no son demasiados resulta el material más económico. 

Las cimbras de madera 'Se pueden clasificar según el tipo de 
madera que se emplee, como pueden ser: 
a) Duela común: 

La cimbra con duela comúri se forma montando sobre un bastidor 
de madera también, duelas pegadas a hueso unas con otras hasta -­
completar la superficie de contacto. 

Este tipo de cimbra es el más utilizado y nos proporciona un 
acabado común, que puede ser recubierto con algún otro material. 
Es la cimbra más económica y que mejor ~e adapta para la cons- -
trucción de estructura de concreto. 

Es muy importante controlar la calidad de la mano de obra y­
el estado de la duela porque si la mano de obra es deficiente y/ 
o la madera tiene ya demasiados usos o defectos que la debiliten, 
las superficies que se obtengan no conservarán la posición que se 
pretendió darles. 

b) Duela machiembrada: 

Es similar a la anterior pero con la duela unida por el sis­
tema de machiembrar una duela con la siguiente, en lugar de la -
junta a hueso de la anterior. 

Este sistema tiene la ventaja de ser más resistente y de pro 
porcionar una superficie terminada más uniforme y cuando la due­
la está en buen estado y uniforme, puede considerarse como apa-­
rente. 

Sin embargo este sistema no es muy utilizado actualmente por 
su alto costo y por la escasez de mano de obra especializada. 

e) Triplay: 

En la cimbra con triplay se utiliza un bastidor similar al 
de las anteriores, pero la madera de contacto es de triplay, v~ 
riando el espesor según el uso de las formas. Se obtiene con -
esta cimbra un acabado aparente. 

2) Metal: 

En las cimbras de metal se utiliza un sistema muy semejante 
al de las cimbras con madera, solo que la cimbra de contacto es 
metálica. 



3 

Esta cimbra se usa especialmente cuando los elementos 
van a colocar son de las mismas medidas y en gran número, 
su costo es muy elevado, solo el usarlas repetidas veces, 
dificarlas, justifica su empleo. 

que se 
Ya que 

sin mo-

La cimbra metálica es muy usada en plantas de fabricaci6n de 
elementos pretensados o prefabricados. 

3) Fibra de Vidrio: 

La fibra de vidrio es un material relativamente nuevo en la -
construcci6n. Su uso puede hacerse recubriendo algún otro mate­
rial o individualmente apoyado en un bastidor. 

a) Como recubrimiento: 

Se utiliza forrando cimbras de madera para protegerlas del -­
desgaste que sufren en cada uso, así como para dar a la superfi-­
cie de concreto un acabado más terso. En este caso el espesor de 
la fibra de vidrio es de 2 6 3mm aproximadamente y triplica o cua 
druplica el número de usos de la cimbra de madera. 

b) Individualmente 

Existen cimbras de fibra de vidrio que son lo suficientemente 
rígidas para sostenerse por sí mismas (como los casetones para lo 
sas nervuradas) usando solamente un bastidor como el que sostiene 
la cimbra de madera para el mismo fin. 

Esta cimbra da también acabado aparente además de ser de fá-­
cil colocaci6n y descimbrado resulta econ6mica por la durabilidad 
que posee. 

4) Otros: 

Entre otros materiales para cimbra podemos mencionar asbesto, 
plástico, tabique, etc., pero principalmente cabe hacer.menci6n­
de las combinaciones de los tres materiales anteriores, que traba 
jando como forro 6 como bastidor nos dan variedades de cimbras -~ 
muy versátiles para concretos con abacado aparente. 

Entre los acabados que podemos obtener directamente de las -­
cimbras podemos mencionar los siguientes: 

Il. Acabados Directos de la Cimbra: 

1) Acabado marcando los tableros. 

De todos los acabados de que dispone la arquitectura los que 
se obtienen dire~mente de la cimbra son posiblemente los más re 
compensados, si bien el costo de la cimbra y el alto control del 
concreto en su fabric~ci6n y colocación motivan un precio muy di 
ferente del concreto normal, el costo extra es apreciable menor 
que el costo de cualquier otro recubrimiento. El factor importan 
te que hay que considerar es que el resultado final debe mostrar 
la mano del artista y no aparecer como arreglos ar~itrarios. 

- , 
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Una amplia variedad de diseños de tableros y texturas pueden 
obtenerse dependiendo del tipo y calidad de la madera y la forma 
de usarla. 

La mayoría de las maderas dejan alguna impresión de la veta 
en el concreto; si esto se acentú~ o no, depende del tipo de mad~ 
ra, el estado del tronco cuando se corte en duelas y la manera de 
cortarla. 

Es importante que las especificaciones sean cuidadosas y pr~ 
cisas para dar al contratista información completa de lo que se -
desea. A menos que el mismo tipo de tablero haya sido usado ante­
riormente y producido por el mismo contratista, es recomendable _ 
probar uno o dos paneles para determinar exactamente el procedi-­
miento a seguir. 

'¡, 

Los tableros deben ser prácticamente uniformes en espesor p~ 
ra que no haya relieves en las juntas. 

2) Superficies lisas. 

Donde se desea obtener una superficie lisa fina debida a - -
cualquier diseño de tablero o textura, o es necesario hacer la -­
cimbra en hojas de triplay o prefabricar la cimbra usando hojas -
de triplay directo sobre el bastidor. Esta cimbra produce super­
ficies planas con líneas de juntas generalmente tan finas corno es 
posible. 

a) Triplay 

El triJ?lay puede obtenerse en gruesos desde 1/8 hasta 3/4" -
de 8 a 10 p1es de largo y 3 a S pies de ancho. 

Con triplay de 3/8 a S/8" es necesario usar bastidor para -­
prevenir diflexiones que son notorias en la superficie terminada 
con espesores menores de 3/8" es indispensable usar un resplado -
sólido. 

Por la línea de cimbra, en donde se usa triplay de 1/4" y --
3/8" el triplay debe ser clavado aproximadamente en intervalos de 
4 a 6" en sus cuatro orillas y por lo menos un clavo por pie cua­
drado en el interior para evitar abultamientos. 

b) Tableros duros. 

Una superficie plana puede producirse alineando cimbras de -
madera con tableros duros, los que se obtiene~ en tamaños mayores 
de 12 por 4 pies y de 1/8" a 1/4" de grueso. Los tableros stan-­
Jard tienden a volverse suaves ·e hincharse con el uso e internpe-­
rismo. Por esta razón es preferible usar tableros extra duros o -
acentados que son resistentes al agua. 

Con tableros standard el uso se limita a 4 o S veces, con -­
trato razonabl~ los tableros extra duros o tratados dan un prome­
d i O de 1 0 U S O S •' 

Los tableros de fibra comprimida tienen tendencia a decolo­
rar el concreto, por lo que es recomendado que la superficie 
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sea tratada con laca clara; este tratamiento incrementará l~s 
usos de los tableros suficientes veces para pagar el costo adicio 
nal. 

e) Triplay con una cara plástica. 

Cuando se necesita una superficie más plana y tersa que la -­
proporcionada por las cimbras anteriores puede usarse triplay con 
recubrimiento plástico. Estos triplays se fabrican en Australia. 

Este tipo de triplay tiene la ventaja sobre las cimbras comu­
nes de que no requiere el uso de aceite o diese!. Esta es una gran 
ventaja ya que el uso de estos protectores es una de las princip~ 
les causas de manchar o decolorar el concreto. 

La vida.de estos tableros es conservadoramente usandola con­
cuidado de 15 o 20 usos. 

3) Cimbras especiales. 

a) Hule 

Hojas de hule acanalado han sido usadas como material de cim­
bra por muchos años c9mo medios para proveer una buena llave mecá 
nica a la superficie oel concreto para soportar acabados ·aplica-­
dos. El uso de hule para dar un acabado decorativo al concreto co 
lado in-situ no ha sido explotado ~ en grandes cantidades princi­
palmente debido al costo y lo restringido de los diseños existen­
tes. 

Hule texturado fue usado para dar el diseño de largos elemen­
tos precola,dos. 

Generalmente, para que el hule compita con otros materiales -
debe usarse algún diseño de línea de los fabricantes. Si la deman 
da de diseños especiales es suficientemente grande para garanti-­
zar la necesidad de un nuevo molde puede hacerse, pero es difíGil 
visualizar un caso en que se justifique. 

La mayoría de los diseños disponiblesson los usados para tape 
tes; se pueden obtener en varias calidades y su uso como cimbra ~ 
debe discutirse con el fabricante. 

b) Termo plástico. 

El tipo de plástico normalmenteusado es P.V.C. o poliestireno. 

Una gran ventaja del termo plástico es su flexibilidad así -
como su resistencia a la abrasión. Para obtener superficies ver­
daderamente planas el termoplástico debe usarse sobre triplay s~ 
ficientemante grueso para evitar el abultamiento. Las hojas pue­
den fijarse a los tableros con pequeños clavos circulares, pero 
es preferible pegarlos. 

III Defectos en el Concreto 

Cuando se desea obtener una superficie de concreto que no -­
acuse defectQs en la cimbra ee debe tener sumo cuidado con los -
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siguientes puntos: 

1) Juntas de construcción. 

Aceptamos las limitaciones del concreto y planeandolo en fo~ 
ma honesta y franca. Tendremos resultados altamente satisfacto-­
rios. 

Una limitación del concreto es la junta de un concreto fres­
co con uno endurecido. Cuando sea posible es recomendable' evitar 
las juntas, pero c~ando no sea costeable un colado ininterrupido, 
es mejor hacer notar las juntas como parte del disefio arquitect~ 
nico. 

Cuandose acepta la junta de construcción como parte del aca­
bado del concreto es necesario tomar la"s precauciones que evi-­
ten escurrimientos de lechada, líneas disparejas, vacíos y cual­
quier otro defecto que desmerezca la apariencia de la superficie. 

2) Curado 

La reacción química del concreto al endureceF depende de la 
presencia del agua. Es normal que una adecuada cantidad de agua 
exista para la completa hidratación del concreto al colar, pero 
es necesario curar el concreto para asegurar que el agua es re­
tenida para garantizar una correcta reacción. 

El endurecimiento del concreto no se debe al secado. El se­
cado, si ocurre demasiado rápido, produce un decremento de la -
resistencia. El método de curado más satisfactorio depende de -
las condiciones del sitio. Si la cimbra puede permanecer 3 o 4 
días en el lugar y estar húmeda, es posiblemente el mejor méto­
do de curado cubriendo el concreto con polietileno para evitar 
la evaporación de la mezcla. 

Rociar el concreto con agua es un medio seguro de producir 
eflorecencia. El objeto del curado es asegurar que el agua es -
retenida en el concreto y esto puede lograrse mejor cubriendo -
el concreto con un material impermeable puesto tan cerca sea pQ 
sible de la superficie. 

Es conveniente evitar el uso de aditivos para curado que pu~ 
dan manchar la superficie del concreto ya sea por su color natu­
ral o por la reacción química que produzcau. 

3) Terminado 

Con la mejor intención del mundo no es posible producir un 
acabado que no requiera algún li[cro retoque. Cuando estos rct~ 
ques los hace gente .especializada en estos trabajos es imposi- · 
blc detectar donde fue tratada la superfic~e. 

J.a Técnica a emplear varía naturalmente con el tipo de aca­
h;tdo que se trate, pues no será satisfactorio retocar un acaba­
do ciml 1 rado con triplay como plástico usando duela con textura 
rugosa. 
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Cuando sea necesario parchar una superficie, el concreto de­
berá cortar,se a una profundidad aproximada de una pulgada, las -
orillas deberán cortarse en ángulo recto con la superficie del -
muro. Antes de cualquier retoque el arca por llenar deberá ser -
limpiada perfectamente y humedecidas para controlar la absorción 
del concreto. Es muy importante y a menos que sea verdaderamente 
bien hecho, hay una probabilidad de que la mezcla requerida para 
una hidratación adecuada del mortero del parche, será absorbida 
en el concreto, resultando un parche débil. 

La mezcla del parche debe tener 1 parte de cemento 2 partes 
de arena cernida de la us~da en el concreto original pasando por 
la malla No. 25. Inmediatamente antes de llenar el parche, la su 
perficie de concreto debe untarse con una capa lechada de cemento. 

El mortero del parche debe mezclarse con agua suficiente so 
le para dar consistencia como tierra. 

1 
Las herramientas usadas para~archar dependen del area que -

se vá a tratar, pero generalmente la llana de madera es la más 
recomendable. Debe usarse tanto para el,llenado del hueco como 
para la consolidación del mortero golpeandola con la mano. 

La superficie del parche debe tratarse para que aparezca -­
igual a la superficie de alrededor y luego cubierta varios dias 
para prevenir la evaporación. 

Generalmente los parches tienden a ser más obscuros que el 
concreto original por lo que es recomendable poner una parte de 
cemento blanco en la mezcla que usualmente puede ser de 15 a 30 
% del total del cemento. 

Si la superficie tiene bien definido el diseño del grano de 
madera, este puede ser reproducido en la superficie del parche 
colocando una madera igual sobre el parche y golpearla conun 
martillo para imprimir el diseño del grano en la mezcla. 

Los agujeros de tornillo deben ser llenados con mortero 
bien compactado trabajando desde el interior del muro. 

Cuando se desea pintar la superficie de concreto es usual -
especificar que el concreto esté libre de rebabas y dejar una -
superficie adecuada. Para obtenerlo es práctica com~n retirar -
la cimbra tan pronto como sea permitido y resanar la superficie 
del concreto a mano. 

Una especificación para acabados de concreto expuesto usada 
por la Asociación Americana del Cemento Portland, dice lo si- -
guiente: 

Las operaciones de limpieza no debmllevarse a cabo hasta­
que tod_os los muros han sido terminados, incluyendo todos los -
parches y retapado de agujeros, limpiar parte de muros según -­
progrese el trabajo no se recomienda. 

En caso de que la superficie de concreto esté machada de --
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aceite u otro material o no tenga un color uniforme, puede lirnpi 
arse por el siguiente p~ocedirniento: 

Mezclar una parte del cemento portland y 1 1/2 parte de are­
na fina con suficiente agua para producir una lechada con con--~ 
sistencia de pintura delgada cemento blanco portland se usara--­
para todo o parte del cemento de la lechadá, según el color que­
se desee obtener, a continuación sequese la superficie para rern~ 
ver completamente la lechada seca, sin dejar ninguna pel!cula de 
lechada visible. 

4 ) Agrietamiento, Causas y Soluciones. 

De acuerdo con Joe W. Kelly, profesor emérito de Ingeniería 
Civil, en la Universidad de California. 

La mayoría de nosotros se resfrta y la mayoría del -concreto 
se agrieta. Nosotros cumplirnos con nuestras obligaciones a pesar 
del resfriado y el concreto cumple con las suyas a pesar de las­
grietas. Sin embargo, todos estarnos de acuerdo en que tanto el -
resfriado como las grietas pueden evitarse. 

Las grietas raramente afectan la acci~n estructural o la du­
rabilidad del concreto en forma significante, pero presentan una 
mala apariencia y permiten que el agua se introduzca con más fa­
cilidad de tal manera que puede acelerarse el desgaste o la oxi­
dación en algunos casos. Por consiguiente, debernos tornar medidas 
para prevenir el agrietamiento. 

No se conoce todavía ningún método para construir concreto que 
no se agriete en lo absoluto, pero sí sabernos lo suficiente para 
prevenir, y a menudo evitar en su totalidad, el agrietamiento. No 
existe una f5rrnula simple o segura, porque existen muchas causas 
de. agrietamiento y no todas están sujetas a control simultanea-­
mente; además participan muchas personas en la fabricación del -
concreto. Pero hemos encontrado que cuando el arquitecto, el in· 
geniero, el contratista y el que abastece los materiales hacen -
su parte correspondiente, los resultados son consistenternente sa 
tisfactorios. 

He encontrado que un viejo proverbio resulta a menudo 
lidad; 11 encuéntrese la causa, y el remedio aparecerá por 
mismo 11 Veamos qué es una grieta, cual es la causa que la 
ce, y qué es lo que puede hacerse. 

Clases de grietas: 

de uti 
~ 

51 ---
produ-

Existen muchas clases de grietas. Por lo que respecta a su -
profundidad, existen grietas superficiales, poco profundas, pro­
fundas y grietas en todo el peralte. Con respecto a su dirección 
en la superficie del miembro, existen dos clases principales: 
Grietas en forma de mapa, que, son grietas pequefias, más o menos­
uniformemente distribuidas, que se extienden en todas direccio-­
ne~ formando patronos exagonales; estas grietas indican restric­
ci6n de la capa superficial por el concreto'interior o inferior­
Las otras grietas principales, grietas simples continuas, se ex· 
tienden en direcci5n más o menos definida, y a menudo son paral~ 
las a intervalos m~s o menos constantes; indican restricción en-



9 

direcci~n perpendicular a las grietas. Existen grietas internas­
alrededor de agregados de gran tamaño; adn las fallas por compren 
sión se inician en grietas de esta clase. Existen grietas en el­
concreto fresco y grietas que se presentan despu~s de que el con 
creto ha endurecido. Existen grietas incipientes en el concreto­
fresco que pueden desarrollarse solamente si alguna otra influe~ 
cia ayuda a que se presente este fendmeno. Existen grietas que s~ 
presentan por reacciones qutmicas que debilitan el concreto, y m~ 
chas otras clases de grietas. La discusi5n que sigue se limitará 
principalmente a grietas continuas unidireccionales, que se pre­
sentan con frecuencia en concreto endurecido, aunque mucho de lo 
que se aplica a esta clase de grietas se aplica también a los -­
otros tipos. 

Proceso de agrietamiento: 

Examinemos las causas del agrietamiento. En la ( Fig. lA ) se 
~epresen~a.una barra de· concreto de una longitud determinada, en­
una cond1c1~n dada de ttemperatura y humedad y libre de esfuerzos. 
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Si esta barra se seca o se enfria sin que est~ restringida, simpl~ 
mente sufrir~ una contracci~n y no se desarrollaran esfuerzos como 
se indica en la ( Fig. 1B ) . Sin embargo, si los extremos están -­
restringidos durante el proceso de secado o enfriamiento de tal -­
manera que se conserve la longitud original, como se muestra en la 
( F ig. 1 C ) la barra desarrollará esfuerzos en tens ion como si hu­
biese estado libre para contraerse y despugs se hubiera estirado M 
h~sta su longitud inicial. Las flechas'indican la fuerza de tensión 
ap.¡icada en los extremos. Con el tiempo, los esfuerzos se alivian­
gradualmente debido en parte al flujo plástico que en casos extre­
mos puede reducir estos esfuerzos hasta un tercio del valor origiM 
nal ( en la Fig. 1D se presentan la barra con la fuerza ya reduci­
da ) Durante cualquier etapa ya sea en concreto' fresco o endureci­
do, si los esfuerzos netos de tensión alcanzan la resistencia a la 
tensi~n del concreto para una edad determinada, éste se agrietará­
y los esfuerzos se alivi~rán según se muestra en la ( Fig. 1E )~ -
Este es un caso simple pero ilustra el proceso que puede presenta~ 
se ya sea en escalas mayores o menores, en cualquier localización­
o dirección, y producido por cualquier causa de agrietamiento. 

La continuidad del proceso se muestra en la Fig. 2 en la cual­
las distintas propiedades del concreto se indican en la escala de -
las ordenadas y el tiempo de contracción o de enfriamiento se pre­
senta en las abscisaso Cuando el concreto se seca o se enfria tien 
de a contraerse, según se muestra en la curva inferior de contrae~ 
cH)n libre, A. Los esfuerzos "elásticos" correspondientes se desa­
rrollan simultáneamente debido a la restricción como se muestra en 
la curva B. El flujo plástico también se desarrolla simultáneamente 
y los esfuerzos netos de tensión son menores que los esfuerzos elás 
tices según se muestra en la curva C. Cuando los esfuerzos netos -­
de tensión, C, para cualquier edad alcance la resistencia a la ten 
sión, D, correspondiente a esa edad, se agrietará el concreto. Si~ 
los esfuerzos no alcanzan la resistencia a la tensión, lo que suce 
de con frecuencia, el concreto no se agrietará. 

A partir de la figura podemos ver que la probabilidad y magnitud 
del agrietamiento depende de los siguientes factores: 

Contracci6n ( ya sea por secado y/o por enfriamiento ) 

Contracción de restricción ( externa o interna; total o 
pare ial ) 

Elasticidad o rigidez ( esfuerzo por unidad de longitud de 
restricción ) 

Esfuerzos ( de tensión; el~sticos ) 

Flujo plástico 

Esfuerzos netos de tensión 

Resistencia a la tensi6u, 
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Para obtener los mejores resultados se debe tener un concreto­
con un coeficiente de dilatación bajo, con una contracción por se­
cado reducida, y sin restricciones externas o internas; la rigidez 
elástica debe ser reducida y el flujo plástico elevado, con lo --­
cual se logra que su capacidad de extensibilidad sea elevada; el -
concreto debe tener adern~s, una elevada resistencia a la tensión. 
Desgraciadamente, no siempre pueden obtenerse estas condiciones; -
por ejemplo una rigidez el,stica baja y una resistencia eleVáda -­
son incornpatibleso Sin embargo, debe hacerse todo lo que sea posi• 
bleo 

Es evidente que no puede establecerse una sola propiedad corno­
la causa única o principal de agrietamiento. Recientemente ha habi 
do una tendencia, a la cual en mi opinión se le ha dado demasiada~ 
importancia, que considera la contracción por secado del concreto­
endurecido corno un criterio de la suceptibilidad de agrietamiento; 
pero realmente, un concreto con tendencia a una alta contracci~n -
puede tener una tendencia baja al agrietamiento por otras caracte-· 
r1sticas que sean favorableso Sería mejor evaluar directamente.la­
resistencia al agrietamiento, ya sea por observación de estructuras 
existentes o por ensayes directos. 

Aun las distintas propiedades consideradas por separado están 
consideradas influenciadas por muchos factores. Por ejemplo, la -
contracción por secado esta influenciada por la relación agua-ce­
mento; la cantidad, finura y composición del cemento; la composi­
ción mineral, rigidez, forma, textura superficial, y graduación -
de los agregados; las características y cantidad empleada de cua~ 
quier aditivo; el tamaño y forma de la masa de concreto; las con­
diciones de humedad y temperatura; etc. Nuevamente la resistencia 
a la tensión es baja cuando esta en condición húmeda. 

Aunque el agrietamiento y la durabilidad del concreto son co­
sas distintas, la relación ( o falta de relación ) entre la con-­
tracción por secado y la durabilidad es un aspecto interesante. -
En un reporte de cornit~ reciente de Highway Research Board, se e~ 
tablecio que el grupo encargado de este trabajo no supo de ningún 
caso donde las investigaciones hubiesen revelado que una contrac­
ción por secado excesiva fuese la única causa o el factor más im­
portante en la falta de durabilidad del concreto en estructuras -
de carretera en los Estados Unidos o en Canadá~ 

Causas: 
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Examinemos ahora las causas del agrietamiento. Estas son num~ 
rosas. L. Boyd Mercer, de Australia, ha establecido en el C9mmon­
wealth Engineer una clasificación sistem~tica excelente en la cual 
esta basada la tabla I. 

Tabla I 

Causas de Agrietamiento en el Concreto 

Antes del-Endurecimiento.-

Movimientos de la Construcci6n ( cimbras ), contracción por-­
asentamientos e alrededor del refuerzo, obstrucciones, agregados). 

Contracciones por fraguado ( pl~sticas; a corta edad ) 

Después del Endurecimiento.-

Causas químicas (constituyentes del cemento, carbonizacion,­
agregados reactivos, sustancias extrañas; oxidacioH-)-.------

Causas físicas ( contracción por secado; fluctuaciones de hu­
medad ) 

Causas térmicas ( esfuerzos internos causados por el calor de 
hidratación,diferencias en las propiedades térmicas de los agreg~ 
dos; variaciones en la temperatura externa, acciones de heladas ) 

' 

ConcentracioHes de esfuerzos ( refuerzo; forma estructural co~ 
mo sucede en las esquinas de aberturas; flujo pl~stico. ) 

Diseño estructural ( cargas; asentamientos de la cimentacion~­
etc. ) 

Accidentes (sobrecargas, vibración; fatiga; sismos; incendios) 

Factores que afectan el agrietamiento 

Examinemos qué variables en el concreto 1nismo son causas mas o 
menos importantes del agrietamiento - materiales, proporcionamien­
tos y condiciones de colocación y curado. Veamos tambien que condi 
ciones de diseño, exposición y servicio afectan el agrietamiento.­
Algunos de estos factores se estudiar~n en los párrafos siguientes 
y se discutirán en términos del agrietamiento hasta donde lo permi 
tan las informaciones disponibles; existe mucha literatura sobre -
las distintas propiedades cuando ~stas actdan en forma separada p~ 
ro aún no se ha logrado una integración de los distintos factores­
ni puede realizarse esta tarea. 

Agua.- La cantidad de agua por saco de cemento o por metro cú­
bico de concreto es un factor importante, probablemente el más im­
portante. Mientras mayor sea la cantidad de agua habrá mayor ten­
dencia hac~~ el agrietamiento. El agua aumenta 1~ contracción y re 
ducela resistencia. 
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Cemento.- La cantidad de cemento también es importante; en general­
mientras m~s rico en cemento sea el concreto mayor es el agrieta--­
miento. Por ejemplo es bien conocido el agrietamiento que se presen 
ta en superficies que se han recubierto con una mezcla rica en ce-­
mento. Basándose en esta observación del agrietamiento en cerca de­
setenta edificios. Walter Steilberg especific6 alguna vez que la re 
sistencia de ciertos concretos no debería exceder de 180 Kg/cm2. 

Los cementos molidos finamente y los cementos con un contenido­
elevado de sílice tienen una contracci6n bastante alta pero no se -
agrietan con facilidad. La carbonizaci6n del cemento a partir del -
bi~xido de carbono en el aire produce una contracción inicial pero­
reduce la contracción por secado subsecuente. 

Se est~ trabajando activamente en una investigación que permita 
producir concretos de baja tendencia al agrietamiento por medio de­
cementos de expansión controladas 

Agregados: La composición mineral, forma, textura, superficial y -­
graduaci6n de los agregados afecta en forma variable el proporciona 
miento requerido, el coeficiente térmico, la contracción por~ecad~~ 
la rigidez, el flujo plástico y la resistencia del concreto. La ob­
servación de estructuras en servicio es una buena base para comparar 

la influencia del agregado sobre el agrietamiento, aunque las condi­
ciones de mezclado, temperatura, y colado pueden influenciar los re­
sultados. Se ha establecido claramente que pequeñas cantidades de -­
ciertas arcillas en los agregados causan una contracción y un agrie­
tamiento elevados, por contracción de la arcilla más que del gel de­
cemento. Mientras más pequeño sea el tamaño m~ximo de agregados bien 
graduados mayor será la contracción del concreto, bajo iguales condi 
cienes de resistencia; los fragmentos grandes de rocas restringen lo 
calmente la contracción m~s que los fragmentos pequeños. 

Aditivos: Algunos aditivos pueden afectar el agrietamiento por sus -
efectos sobre algunos factores importantes tales como la velocidad-­
de fraguado, contracción y flujo plástico. El cloruro de calcio en -
las cantidades empleadas usualmente aumenta considerablemente la con 
tracción. Los aditivos retardadores generalmente aumentan la extensi 
bilidad y por consiguiente reducen el agrietamiento. 

Sangrado: El flujo hacia arriba del agua en el concreto fresco produ 
ce zonas de pasta muy aguada debajo de los fragmentos mayores del 
agregado, especialmente en secciones de mucho peralte, lo cual es J­

causa de grietas internas. 

Colado: La velocidad y condiciones de colado afectan sin lugar a du­
das el agrietamiento, a través de su influencia sobre el sangrado, -
segregación en las cimbras y alrededor del esfuerzo, y temperatura. 
Los asentamientos diferenciales en la cimentación de losas causan mu 
chas grietas. 

Curado: Las condiciones de humedad durante el curado inicial y sub-­
secuente son altamente importantes. El secado rápido del concreto -
fresco en losas después de algunos minutos de su colocación pueden -
causar que la velocidad de evaporación exceda la velocidad de san--­
grado hacia la superficie. Cuando sucede esto, de acuerdo con William 
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Lerch "la superficie del concreto ha alcanzado una rigidez inicial; 
no puede acomodar por medio del flujo plástico, el rápido cambio v~ 
lumetrico producido por la contracci$n plástica; no ha alcanzado 

~una resistencia suficiente que le permita resistir los esfuerzos 
de tensi5n. Por consiguiente, se pueden desarrollar grietas por co~ 
tracción plástica. " Este autor recomienda algunas medidas correct_i 
vas tales como el humedecimiento de la cimentación de las cimbras, 
y de los agregados; también recomienda evitar condiciones extremas de 
temperatura; empezar el curado tan pronto como sea posible; usar r~ 
cubrimientos temporales o rociar el concreto entre el colado y el acaba 
do; y evitar que el viento y el sol actúen sobre la superficie con el Iin 
de reducir la evaporación 

Aunque no ocurra el agrietamiento pl~stico, algunos efectos si­
milares prevalecen durante las primeras etapas de!endurecimiento. -
El secado parcial de la superficie, ya sea al principio o algún --­
tiempo después, causa una contracción potencial que origina grietas. 
El ben~ficio del curado continuo durante largo tiempo radica en que 
aumenta la resistencia ( aunque de esta manera aumenta la rigidez -
elástica y reduce el flujo plástico ) y afecta en pequeña magnitud­
la contracción por secado. 

Temperatura: La temperatura afecta la velocidad de endurecimiento -
del concreto, pero su principal influencia sobre el agrietamiento -
radica en que determina la longitud "base" durante las primeras ho­
ras hasta que el concreto se vuelva rígido. A partir de esta longi­
tud, los cambios subsecuentes de temperatura producirán grietas po­
tenciales. Este efecto es especialmente importante en tiempo calur~ 
so y en concreto en masa. Las secciones de pavimentos colados dura~ 
te tiempo frJo se ven sujetas en menor grado al agrietamiento que -
cuando este trabajo se efectúa en tiempo caluroso; esto mismo es -­
aplicable en mayor o menor grado a otras estructuras. En tiempo ca­
luroso, el colado se debería efectuar durante la noche si esto no -
implicase dificultades de trabajo. 

Condiciones de exposición: Las condiciones ambientes de exposición 
tienen una gran influencia sobre el agrietamiento. Los gradientes­
elevados de temperatura y de humedad, producen restricciones inte~ 
nas importantes entre la superficie y la masa interior de concreto. 
Las superficies y la masa interior de concreto. Las superficies ex 
puestas hacia el sur y hac ia el oeste se ven más afectadas que las 
expuestas hacia el norte y hacia el este. 

Condiciones de restricción: Las restricciones muy rígidas producidas 
por cimentaciones o estructuras adyacentescpueden producir agrieta­
miento. Las restricciones causadas por la .simentación no se pueden­
prevenir totalmente y son causa frecuente de grietas verticales cer 
ca de la parte inferior de los muros de edificios, aunque estas grTe 
tas no se extienden hasta la parte superior. Un muro. largo o una lo::­
sa sin juntas se agrietara con toda seguridad a intervalos definidos. 

En general, mientras mayor sea la restricción a la contracción -
se presentarán grietas más numerosas pero de menor grosor. Mientras 
mayor sea el porcentaje de refuerzo de un muro o losa las grietas -­
serán m~s numerosas pero de menor grosor; de ancho total acumulado -
de 1~ grietas será aproximadamente el mismo con cualquier porcentaje 
de acero. Similarmente, el acero de refuerzo con un limite de fluen 
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cia elevado distribuye las grietas m~s favorablemente que el acero 
de grado estructural. Las grietas de poco grosor:-son generalmente­
preferibles, ya que son menos notables y evitan en mayor grado la­
penetraci6n de la humedad. 

Un muro monol1tico colado integralmente con una estructura de­
acero se agrietará tanto vertical como horizontalmente. 

También se presenta restricción cuando una porción de una losa 
o estructura se asiente o se mueva en forma diferente al resto de­
la estructura. 

Las restricciones internas est~n causadas por diferencias en -
la composición de la mezcla, contenido de humedad y temperatura en 
tre las distintas porciones de la masa de concreto. 

Combinaciones de los factores anteriores: Generalmente es nece 
sario que se combinen los factores anteriores para q4e las obras ae 
concreto resulten defectuosas. Se han construído y se construyen e~ 
tructuras satisfactorias con uno o m~s factores desfavorables. Si­
el concreto fallase cuando se le descuidase o abusase de él, segu­
ramente lo trataríamos con más respeto y cuidado. 

Concretos presforzados: Una manera excelente de prevenir el agrie-
tamiento es por medio del concreto presforzado. El agrietamiento -
es un fenómeno de tensíón y el presfuerzo induce comprensión en el 
concreto. Por consiguiente cualquier contracción debida a un des-­
censo de la humedad o de la temperatura y cualquier deformación -­
elástica debida a cargas de servicio, rtnicamente disminuye parte -
de la compresión. Ya se han colado tableros de muro con concreto -
ligeramente presforzado en ambas direcciones, no únicamente por -­
requisitos estructuráles sino para comprimir ligeramente el concr~ 
to y prevenir el agrietamiento. Es de esperarse que esta practica­
se volverá más popular y se aplicará en otras situaciones. 

Hiembros precolados: El concreto estructural precolado se usa ven­
tajosamente en combinación con el presforzado, por lo que respecta 
al agrietamiento. Pero.ya sea presforzada o no, una estructura de­
concreto precolado se agrietara menos que una estructura monolítica 
correspondiente, porque los miembros individuales han alcanzado su 
condición de equilibrio por lo que respecta a humedad y temperatura 
antes de que se unan entre sí y adem~s las restricciones son meno-­
res. Por otra parte este concreto se cuela generalmente bajo condi­
ciones muy controladas y en cualquier caso será inspeccionado antes 
de ser aceptado y usado. 

Que se puede hacer para evitar el agrietamiento: Veamos qué se pue" 
de hacer para prevenir el agrietamiento, o al menos mantenerlo deri­
tro de límites aceptables. Como se ha establecido anteriormente no 
existe una f6rmula simple o segura por las causas que son numerosas. 
La primera recomendación es que se debe tratar de resolver como un­
conjunto y no preocuparse Gnicamente de un sólo factor. 
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1.- Diséñese la estructura pensando en las condiciones de restric­
ci5n durante el secado ~ enfriamiento del concreto. Las restriccio 
nes pueden deberse a asentamientos de la cimentación de los miem-­
bros soportantes, interacciones entre distintas partes de la es--­
tru~tura, longitud excesiva de un1dades monolttieas entre juntas,· 
refuerzo, etc. Las juntas por contracción, expansión y aislamiento 
se deben colocar a intervalos razonables, aunque solo sean juntas­
para controlar el agrietamiento, como sucede en banquetas. Se debe 
regular el ancho relativo y el espaciamiento de las grietas hasta~ 
donde sea practicable, a trav~s del porcentaje de refuerzo. Se de-· 
be reducir el agrietamiento "torcional" de las losas reduciendo -­
las diferencias entre el refuerzo de las partes superior e inferior 
de las mismas. 



Se deben evitar concentraciones de esfuerzos, como sucede en los án 
gulos interiores de aberturas y se deben reforzar puntos de agrieta 
miento potencial como las esquinas de ventanas y otras aberturas. -

2. Se deben emplear miembros presforzados o precolados siempre -­
que sea posible. 

3. Se debe inspeccionar cuidadosamente el trabajo. 
r 

4. Usense materiales que hayan prwestado buen servicio por lo que 
respecta al ~grietamiento,prescindiendo de ensayes sobre contrae- -
ción o sobre otras causas independientes. Esto se aplica a cementos, 
agregados y aditivos. Se debe trabajar con abastecedores de materi~ 
les de confianza., incluyendo a los productores de concreto premes•­
clado. 

S. Se debe emplear el contenido de cemento mínimo consistente con 
los requisitos de diseño. Las mezclas ricas se agrietan más. Rara-­
mente es necesario emplear más de 6 sacos por metro cúbico y a men~ 
do es suficiente con 5 sacos. 

6. Usese el contenido mínimo de agua necesario para trabajabili-­
dad; no deben permitirse consistencias muy h6medas. Si se emplean -
vibradores, un concreto con revenimiento de lOcm. puede colocarse -
fácilmente dentro de cimbras de muros de 20cm. de ancho con dos le­
chos de refuerzo. 

7. Colóquese el concreto uniformemente y tómese en cuenta un posi 
ble asentamiento inicial de las cimbras, alrededor del refuerzo en 
pendientes, etc. Pospongase el alisado final de las losas hasta que 
haya ocurrido el asentamiento interno. 

8. Cúrese el concreto adecuadamente empezando lo más pronto posi­
ble. En losas empiecese el curado antes de que la superficie haya -
perdido su brillo. Deberán usarse cubiertas temporales o se deberá 
rociar el concreto durante los primeros minutos después del colado; 
también deberá protegerse la superficie del sol y del viento. Cuan­
do se descontinúe el curado, se deberá evitar el secado rápido. Pa­
ra unidades precoladas, empléese el curado por vapor siempre que 
sea practicable. 

9. Evítense temperaturas extremas. En tiempo caluroso enfríese el 
agua y/o los agregados según sea necesario para evitar concreto ca­
liente. Evítense cambios bruscos en la temperatura de la superficie 
golpes termales como sucede cuando las cimbras o las mantas para cu 
rar el concreto se retiran en tiempo caluroso. 

10. Protéjase el concreto que esté en condiciones de servicio con­
tra cambios en la humedad y en la temperatura hasta donde sea posi­
ble, lo cual puede lograrse cubriéndolo con mantas. Las superficies 
de textura rugosa ocultan las grietas pequeñas y se deberán usar -­
cuando sea posible. 

Conclusiones: 

En conclusión se han estableéido las diferentes maneras en que •--
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puede agrietarse el concreto y los distintos métodos· para prevenir 
el agrietamiento. No es sorprendente que el progreso alcanzado en 
los métodos para reducir el agrietamiento haya sido lento, y algu­
nasveces retrógrado, cuando se comprende la complejidad del probl~ 
ma. Para prevenir las grietas, hágase un buen concreto atendiendo 
cuidadosamente los varios detalles del disefio y construcción; para 
tratar las grietas que se espera se formen, controlese por medio -
de un disefto' apropiado de las secciones estructurales y de las jun 
tas. En todo lo anterior estriba la diferencia entre un trabajo sa 
tisfactorio y uno defectuoso -
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ACABADO CON AGREDADO EXPUESTO 

Ha quedado establecido que el mejor camino para contrarrestar 
el pedrusco y el efecto frío del ceménto; es el del agregado ex---. 
puesto. Y también será argumentado que como el concreto está com­
puesto de cemento, fino y suficiente agregado, la verdadera natura 
leza del agregado es revelada solo cuando estos constituyentes son 
visibles en la superficie. 

O sea que al irse de la superficie o quedar expuesto el agre­
gado es una forma que normalment~s es gobernada por consideracio-­
nes de costo y la calidad arquitectónica de la estructura o elemen 
to requerido. Y también de algunas consideraciones de Arquitectos 
o Ingenieros. 

Pensando en los pros y los contra del acabado espuesto sobre 
el concreto puro debe recordarse que aparte del costo adicional -
cualquier imperfección eh el concreto tal como uniones dobles y -
la pérdida de la forma de trabajo individual entre paneles, tabl~ 
ros o juntas etc. se convertirán como regla general más notables 
cuando el agregado es expuesto. Posteriormente si la forma de tra 
bajo está hecha en los paneles correspondiendo al tamaño de la hQ 
ja en la cual la cimbra está normalmente disponible el patrón de 
estos paneles será invariablemente reproducido en la cara de con­
tacto del concreto después de que ha sido colado, indepndientemen 
te de que haya o no un escape de mortero entre las juntas de los 
paneles. 

Por otra parte un acabado con agregado expuesto revela la ver 
dadera naturaleza del.material y suministra una forma en la cual -
puede lograrse un tono de color menos intenso del concreto, resul­
tando de una selección cuidadosa de los agregados. Además de estas 
consideraciones, acabados con agregados expuesto o no de una forma 
atractiva que en los otros acabados en los cuales la piel del ce-­
mento endurecido es retenida, y cuando verdaderamente dará un sen­
tido de homogeneidad y calidad de concreto que es difícil lograr -
por otros medios. 

CEPILLADO Y LAVADO 

El más barato y más simple del acabado expuesto se obtiene cuan 
do la forma de trabajo es expuesta a temprana edad y la superficie ~ 
es cepillada y lavada, y el agregado queda expuesto. 

El período en el cual este método es efectivo depende de la ex­
tención,del tiempo y del año,durante el cual la operación de cons- -
trucción sea llevada a cabo y del tipo de cemento usado. 

El área seleccionada del concreto sobre las consideraciones tam 
bién tiene un esfuerzo en el rango en el que el concreto se endurece 
ra: 

Durante condiciones normales con temperaturas entre 55° y 65° E" 
y usando cemento ordinario 16 a 18hs.serán requeridas usualmente pa­
ra encontrar el límite después de este período el molde se converti­
ra~demasiado duro para removerlo por este medio. 
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Cepillos de cerda dura son normalmante usados para este trab~ 
JO y es mejor empez~r la operaci6n de ceillos desde el fondo y tra 
bajar hacia arriba, la raz6n para esto es que el concreto al fondo 
~el molde habri sido vaciado primero, y consecuentemente Ja ptofun 
didad del agregado expuesto en la secci6n del fondo determinará la 
P,~ofundidad del agre~ado expuesto sobre el sobrante-de la superfi­
Cle. 

Los cepillos deberán ser lavados constantemente en un reci--­
Hlcnte con agua limpia, de otra forma se endurecerán sus cerdas y 
pn serán ~fectivas par~ remover el mortero fraguado parcialmente y 
no ~e vera el agregadp~expuesto. 

Teniendo el agre¡¡do expuesto aún sobre el área total,la su-­
perficie se roseari cen agua y cepillará ligeramente hacia abajo,­
este tiempo de trabajo de la cepillada hacia abajo para quitar cas 
cara adherida y revelar el verdadero color del agregado. 

USO DE RETARDANTES. 

Donde el tiempo de trabajo ha sido dejado más de 18hs,(depen 
diendo de tipo de cemento usado y de la temporada del año) el fra 
guado del cemento puede ser retardado tratando la capa de contac~ 
t9 de la cimbra. 
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SUPERFICIES SIN CIMBRA. 

Son todas las superficies que por ser horizontales no la requie 
re~ en cuanto a su terminado se dividen: 

,a) Acabado natural 

b) Otros acabados. 

a) Acabado natural. Esta forma de apariencia del concreto en raa 
lidad no es un terminado, es decir, no es una manera de dejar el -­
concreto a la vista, sino que servirá exclusivamente para ser una -
base para recibir otro material de terminado cualquiera. 

Esa apariencia se logra en una obra de la siguiente forma, una 
vez que se tiene la,'superficie por colar y libre de suciedad, se -­
riega, se le colocan los niveles y se empieza a vaciar el concreto 
el cual se va dejando a su nivel requerido por medio de reglas de -
madera. 

b) Otros acabados: 
-

1) Acabado semipulido. Esta apariencia del concreto se logra 
de la forma siguiente~ una vez que se cumplen las condiciones de -
colado es decir que se tengan los niveles (maestras), limpia el-­
área por colar, humedecida etc. se empieza a vaciar el concreto, -
cuando este llega a los niveles (maestras) el oficial la empieza a 
reglear d~ndole un acabado semipulido con la misma regla, es decir 
con su cuchara ya hundiendo el agregado del concreto de manera que 
no queda en la superficie ningún agregado. 

2) Acabado Pulido. Este acabado se logra siguiendo los mismos 
pasos que en el acabado semipulido solo que al estar semipulida la 
superficie se espolvorea con cemento y unas gotas de agua y se va -
puliendo con una llana de madera o metálica dando dos o tres pasa-­
das al área por pulir. 

También se puede pulir con allanadora eléctrica o de gasolina 
siguiendo el mismo procedimiento. 

3) Acabado Costal. Esta apariencia se logra siguiendo los -­
mismos pasos para lograr el acabado sernipulido, solo que al estar 
el concr-eto sernipulido se coloca en contacto con la superficie un 
costal quedando gravado en la superficie la forma del mismo, levan 
tandolo este y volviéndolo a colocar en toda la superficie hasta ~ 
lograr una apariencia igual en toda el área. 

4) Acabado Rayado. Esta apariencia del concreto es corno su nom 
bre la indica a base de rayas las cuales pueden ser de mayor o me­
nor profundidad y de tal o cual separación entre ellas. 

La forma de elaborar este rayado, puede ser muy van 1dn y la 
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la misma, y digo muy variado por los utensilios o he 
rramientas que se us~n para lograrlo. 

La forma de llegar a lograr esta apariencia es la siguiente, si­
guiendo los mismos pasos que se dieron para lograr el terminado semi­
pulido, se dan en este procedimiento, pero a continuación con una due 
la o solera se va hincando en la superficie y dando la apariencia re­
querida. 

S) Acabado de Escoba. Esta apariencia del concreto se logra -­
dando los mismos pasos que se siguieron para el acabado pulido solo que a 
continuación se humedece una escoba y se va rayando la superficie del 
concreto quedando el acabado deseado. 

6) Acabado Martelinado. Esta apariencia del concreto se logra -de 
la forma siguiente: una vez que se ha colado el area se le da un aca­
bado semipulido siguiendo los pasos ya enumerados anteriormente Y a -
los 3 ó 4 días se puede martelinar ya sea con una martelina manual o 
con martelina neumática. La martelina manual dá una apariencia más -
uniforme, y la neumática lo dá menos uniforme más rústico o burdo. 

APARIENCIA DEL CONCRETO. 

Para la apariencia del concreto intervienen los siguientes fac­
tores: 

1) Color. 

El color es la propiedad por medio de la cual los cuerpos tie­
nen diferentes apariencias al ojo a través de la reflexión o absor­
ción de las rayas minuciosas de su superficie. 

Aceptando que el color del concreto sin tratar es un gris frío, 
es muy Importante remarcar como en las manos de un buen diseñador -
la perfección de forma y apariencia sobrepasa todas las considera-­
ciones de color con la misma idea una pieza ordinaria de concreto 
perfectamente construída, si selleva a cabo con entendimiento y - -
atención puede compararse con otros materiales de construcción. 

El color del concreto depende del color del cemento empleado y 
en menor grado el color del agregado. Para alterar el color debe -
cambiarse el cemento o tratar la superficie de tal manera que reve­
le el color del agregado. Los acabados con agregado expuesto se -­
tratan en otro capítulo. Aparte del cemento blanco y gris hay en el 
mercado rojo, ante y caqui, que tienen una base de cemento gris y -
colorantes con base de cemento blanco. Cemento negro con base de ce 
mento gris o blanco es también posible obtenerlo. 

Desde el punto de vista de la resistencia cualquiera de estos 
cementos, si se usan con agregado adecuado y propo~cionamientos co­
rrectos, pueden alcanzar los requerimientos estructurales normales 
eventualmente el contenido de cemento debe incrementarse un 10% pa­
ra compensar cualquier pérdida de resistencia debido a la adición -
de pigmentos. 

El uso principal delcemento rojo, ante o caqui ha sido en ca-­
rreteras y pavimentos y en la producción de elementos prefabricados 
para edificios. Han sido usados en la construcción de torres de en­
friamiento donde por razones estéticas la vasta masa de concreto --
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depresivo en el conjunto. 

Los cementos hechos con base de cemento blanco son relativamen 
te caros y su principal uso ha sido no prefabricados donde se combi 
nan con agregados especiales en mezclas usadas para recubrimientos. 

Es de gran importancia especificar y asegurarse de que todo el 
cemento proviene del mismo fabricante y tiene color uniforme, en e~ 
so contrario el color del cemento variaría. 

Teniendo en mente el efecto que tiene el color del cemento en 
el concreto es algo sorprendente que el cemento blanco no se use -­
con más frecuencia. Esto no se debe tanto al costo más elevado que 
tiene el cemento blanco sino a la desconfianza que tienen los cons­
tructores respecto a la calidad y resistencia que consiguen, sin em 
bargo el cemento blanco cubre las especificaciones del caso. 

El uso del cemento blanco en concreto aparente tiene la venta­
ja de su uniformidad en el color debido a los métodos de fabricación. 

Aunque es posible mezclar cementos de diferente color y obtener 
concretos de colores especiales no es recomendable hacerlo debido al 
elemento humano. 

También es posible obtener concretos de color usando colorantes 
especiáles para concreto en el uso de estos colorantes es de suma im 
portancia llevar un minucioso control de la mezcla para tener unifor 
midad de color. 

2) Textura. 

La textura es la disposición de las partes de un cuerpo. 

Con la característica de qu~ el concreto es un material artifl 
cial y existe en condición plástica y endurecida, nos dá la oportu­
nidad de producir una gran variedad de textura, dependiendo del me­
dio en que se mold~a en estado plástico o el tratamiento dado a la 
superficie en estado solido. 

Valorando los méritos de una superficie fina suave contra su-­
perficies texturizadas, es bueno recordar que prácticamente todas -
las estructuras de concreto sobresalientes son las que tienen un di 
seño y textura de tableros que forman parte esencial de la estética 
general. Esto no s·ignifica que el dis~fio y textura de los tableros 
son por si mismo responsables d~ que s~a una estructura sobresalien 
te. 

Como regla general podemos decir que una superficie texturiza­
da es estéticamente más satisfactoria que una superficie lisa, la ra 
zón es simplemente que la textura en una superficie larga disimula -
decoloraciones debidas al aceite de la cimbra )T los cambios en el to 
no del color debidó a variaciones en la naturaleza y características 
en la superficie de la madera u~:··~ en la cimbra. 

3) Decolorantes. 

Los factores que pueden decolorar el concreto son: 



24 

a) Los materiales empleados para evitar que su cimbra se pe­
gue al concreto. 

Para evitar el decoloramiento s~ puede humedecer en su tota­
lidad la cimbra o usar triplay con.plástico que no necesita estos 
materiales. 

b) Manchas en las orillas de la madera o juntas éste fenóme­
no puede ser causado por 2 factores por el escape de lechada o -­
mortero en estas juntas o separaci6n de la junta por pequefia que 
sea debido a contracciones· d'e 'l1a· cimbra al secarse, de tal forma 
que el aire puede tocar la superficie del concreto y permitir la 
evaporación en la línea de la junta, lo que provoca un oscureci-­
miento local del concreto debido al cambio de características fí­
sicas que cambian forma permanente este concreto del resto. Este 
cambio se extiende bajo la superficie en tal forma que aunque se 
componga con herramientas la junta permanecerá visible. 

La solución a este problema es mantener humeda la cimbra du­
rante el fraguado del contreto evitando así las contracciones. 

e) La separación de la cimbra del concreto en ciertas áreas 
mientras que otras están aún en contacto. Este cambio de carac­
terísticas físicas de la superficie debido al secado disparejo -
es la razón de la apariencia manchada de algunos concretos des-­
pués de un tiempo relativamente corto de intemperismo. 

d) La combinación de maderas de diferente calidad o antigu~ 
dad en la cimbra. 

El concreto colado contra madera que tiene mayor absorción 
será más obscura. 

4) Eflorescencia. 

Es la formación-de polvo blanco en la superficie del concre 
to. 

La eflorescencia está principalmente compuesta de hidroxido 
de carbonato de calcio liberado durante la hidratación del cernen 
to. 

Esto ocurre principalmente cuando hay gran variación de te~ 
peratura ambiente durante el colado, y la superficie de la cimbra 
es impermeable por lo que cualquiér exceso de agua en la mezcla 
queda atrapado entre la cimbra y el concreto. 

Aunque se ha hecho mucha investigación al respecto no se ha 
encontrado aún una solución al problema. Sin embargo, como el -
fenómeno se debe a la evaporación del agua que ha hecho reacción 
con el cemento, el evitar la evaporación y fugas de agua en la -
cimbra disminuirá hasta donde sea posible, las manchas en el co~ 
creta .. 

Afortunadamente es casi siempre posible limpiar la eflores­
cencia lavando la superficie con una solución de ácido hidrohí-­
drico al 50-10\. El uso del ácido puede causar una mancha amri­
lla en el concreto especialmente si está seco. También el ácido 
pueJe sacar algo de cemento cambiando la textura de la superficie. 
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S) Intemperismo. 

Es la acción de los elementos climáticos alterando·la forma, co 
lor, textura o composición del concreto. 

La acción del intemperismo depende de la uniformidad y textura 
del concreto. 

Las juntas de construcción se vuelven más notorias debido a la 
desigual porosidad de la superficie, sucio y mugriento. 

La apariencia del concreto varia estando seco o mojado, por lo 
que sj se tiene una porosidad dispareja el contenido de agua varia­
rá formando manchas. Estas fenómenos se controlan aplicando alguna 
resina en la superficie que tape el poro, facilitando las limpiezas 
subsecuentes. 

Una crítica común al concreto es que después de S ó 6 años se' 
pone amarillo. Esto se debe al color de la arena, que como la ero­
sión queda al descubierto. Esto se remedia usando arena de otro co 
lor. 

6) Durabilidad. 

Es el poder de resistir el desgaste. 

La resistencia del concreto al intemperismo o agentes químicos 
depende de la profundidad a que pueden penetrar en el concreto, de 
tal manera que el ataque no q~edeen la superficie. 

La durabilidad depende del cuidado al escoger los agregados y 
al graduarlos, que evitan contracciones y agrietamientos. Si hay 
exceso de agua en la mezcla se formarán poros en gran cantiead que 
permitirán la entrada del agua y mugre al concreto. 

La durabilidad del concreto es directamente proporcional a la 
densidad y porosidad. 

El uso de agregados suaves puede ser otro factor de desgaste 
en el concreto. 

La durabilidad del concreto puede aumentarse con la delibera­
da inclusión de aire. 

La resistencia al juego depende del tipo de agregado usado. -
Se obtiene mejor resistencia con la mayoría de los agregados lige­
ros y artificiales, o algunas piedras limosas que con agregados de 
grava natural. 
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II. ACABADOS PETREOS 

Estos acabados pueden ser de piedra natural o artificial, de­
pendiendo de su origen. 

Existe una variedad enorme de piedras para acabados, con muy 
diferentes colores, texturas y resistencias. Para una correcta se 
lecci6n de la piedra es imprescindible conocer todas sus caracterfs 
ticas. Estas son: 

a) Variaci6n de colrir: 

Conocer ~ual es el color exacto del material que se va a util! 
zar permite hacer combinaciones con otros acabados, sin embargo, -­
siempre puede haber variaci6n en el color cuando la piedra natural 
es extraída de diferente cantera 6 aún la misma cantera cambia de -
tono cuano en su fabricaci6n se utilizan materiales de distinto orí 
gen o los proporcionamientos varían en cantidades muy pequeñas. 

Si sabemos que tanta variaci6n puede existir en los colores, -
puede diseñarse la colocación en forma tal que se disimule o se haga 
parte del diseño ésta variación. Otra soluci6n sería colocar en lu 
gares separados los materiales de diferente procedencia o fabrica--­
ción. 

b) Textura: 

La textura de las piedras es determinante para su colocación -
ya que cambia totalmente sus propiedades. 

Las piedras porosas requieren limpiezas pe~iodicas porque re-­
tienen el polvo, no se pueden usar en lugares donde se puedan derr~ 
mar líquidos con color, o agua si ésta puede filtrarse a algún piso 
i~ferior. 

Las piedras lisas es peligroso colocarlas en exteriores ya que 
con el agua son muy resbalosas. 

e) Tamaño: 

Como el tamaño de las piedras influye en el costo, para defi-­
nir el tamaño adecuado debe considerarse el lugar de colocación pa­
ra no poner piedras muy chicas en -superficies grandes. 

d) Resistencia: 

La resistencia al desgaste determina el lugar de colocación de 
la piedra, porque en pisos de tránsito intenso o pesado no puede co 
locarse una piedra suave. 

La resistencia de la piedra a la ruptura debe reforzarse con -
firmes adecuados. 

En los acabados pétreos, la calidad de la mano de obra en su -
c?locación debe ser controlada con mucha atenci6n en lo que se re-­
flere~a paños y niveles, para evitar juntas abiertas, piedras sali­
das o juntas desniveladas. 
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La mezcla de cemento con que se "peguen" al piso o muro debe te 
ner la resistencia adecuada.y el colado debe hacerse·completo, sin­
dejar huecos que originen desprendimientos. 

El piso o muro sobre el que se coloquen debe estar limpio y hú­
medo para que la revoltura no pierda agua ni'adherencia. 

Cuando la piedra se coloca en paños grandes debe garantizarse -
su estabilidad cuidando de picar las superficies de concreto y anclar 
la piedra al muro con taquetes y alambre, tela de gallinero o malla 
de acero. También es importante dejar entrecalles abiertas o con al 
gún material elástico que permita dilataciones o contracciones así -
como movimientos bruscos debidos a sismos o vibraciones para evitar · 
desprendimientos. 
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III. ACABADOS CON MEZCLAS DE YESO Y CEMENTO 

Los acabados con mezclas de yeso o cemento son aplanados aplic~ 
dos casi siempre sobre muros o techos fabricados a base de yeso, ar~ 
na cemento y agua, variando la proporci6n según el aplanado de que -
se trate. 

En estos aplanados se incluyen: 

1) Aplanado de cemento-arena. Estos aplanados se fabrican con ce-­
mento, arena y agua, en diferentes proporciones, según la resis 
tencia que se requiera. 

2) Aplanados de cemento-cal-arena: Estos aplanados tienen una re­
sistencia menor a los anteriores, pero evitan el agrietamiento, 
log~ándose más impermeabilidad. 

3) Aplanados de yeso: Es el aplanado más usado en interiores. Pue­
de hacerse a plomo y a nivel o a "talocha". 

4) Aplanados de pasta: Estos aplanados se fabrican con diferentes 
materiales corno cemento blanco, grano 'de marrnol, etc., para for 
mar pastas de diferentes texturas y colores. 

Los aplanados de mezclas pueden tener diferentes acabados en sú 
superficie, rugoso, Pulido, rayado, rnartelinado, etc. También se 
acostumbra usarlos ·corno base de otros acabados corno pintura, rnateri~ 
les vidriados, etc. 

Los aplanados de yeso se usan como base de otros acabados, corno 
pintura, plástico, corcho y otros recubrimientos que necesitan más -
base lisa. 

Los aplanados de pasta tienen diferentes acabados en su superfi 
cie y ésta queda siempre expuesta. 

Para obtener un buen aplanado se requiere evitar el agrietarnie~ 
to y desprendimientos, hacerlos resistentes y lograr la máxima adhe­
rencia a la superficie sobre la que se colocan. 

Para-lograr lo anterior es conveniente usar los proporcionarnien 
tos recomendados, así corno los procedimientos constructivos adecua-­
dos. Cuando los aplanados son de espesores gruesos es conveniente -
reforzarlos con tela de gallinero fijada a la superficie de aplica,-­
ci6n. También es convenient¿ dejar entrecalles o juntas en los luga 
res en que la superficie base pueda tener movimientos. 

IV. ACABADOS CON MATERIALES PLASTICOS 

1 

Siendo el plástico un material relativamente nuevo se han inven 
tado un sinúmero de recubrimientos plásticos que tienen diferentes ~ 
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características y aplicaciones .. 

Entre los más usados podernos nombrar el papel tapiz para muros, 
del cual hay una gran variedad de modelos, el Granoplastic, el Tex-

1 cote y similares, que se aplican sobre aplanados y pueden usarse en 
interiores o exteriores, el plástico laminado, corno acrílico, etc. 

En estos recubrimientos es ~onveniente apegarse a las especifi 
caciones del fabricante, que en muchos casos ellos mismos lo apli-­
can, para lograr los mejores resultados. Sin embargo, en algunos -
casos hay poca <'Xp("'riencia en los resultados, por lo que el usarlos 
implica riesgos imprevistos. 

V. ACABADOS CON MADERA 

Los acabados con madera t{enen mucha aplicaci6n en l~s cons-­
trucciones:porque además de usarse en elementos de servicjo corno -
puertas, closets, muebles etc, se usa corno elemento decorativo en 
larnbrines~ plafones, pisos, celosías, etc. 

Existen muchos tipos de madera corno caoba, pino, nogal, huana 
cas t le, rnachiche, entre ·lqs, más usados. ' 

Se usa la madera en triplay, duela 6 parquet en un solo tipo 
, Q .• -~Qffi l;>j_IJ-ª.~lR. ·~- . 

Para obtener buenos resultados es necesario emplear madera de 
primera clase, desflemada y seca, mano de obra especializada y ma­
teriales de terrninaci6n adecuados y de buena calidad. 

El riesgo más grande en los acabados de Madera es que un tra­
bajo de mala calidad.puede,cuando se termina, aparentar buena cali 
dad, pero con el tiempo agrietarse, depegarse o caerse. 

En los acabados de madera existen infinidad de tonos y dise-~ 
fios posibles, que hacen de ellos uno de lós más versátiles. 

VI. ACABADOS CON METAL 

Entre los metales más usados para acabados tenernos: acero - -
inoxidable, aluminio, cobre, lámina negra y lat6n. 

Generalmente se usan corno recubrimientos formando larnbrines 6 
plafones, sobre bastidores de madera o metal. 

Se emplean también para puertas, muebles y elementos decorati 
vos o de servjcio de muy diferentes disefios. 

Lo más importante en estos acabados ··es el espesor y calidad -
del material. 
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VII. ACABADOS CON MATERIALES VIDRIADOS 

En este reng16n podemos mencionar el mosaico venecfanri, 
jo, losetas de barro coPlpTimido esmaltadas, cintillas, etc. 
de gran utilidad en lugares donde se usen líquidos o grasas 
su limpieza es fácil y no requieren mantenimiento. 

azule 
Son :­

porque 

En general se colocan sobre aplanados, pegandolos con una pa~ 
ta de cemento. 

El mayor problema que se puede presentar es el desprendimien­
to de las piezas, por lo que debe controlarse la resistencia de ia 
pasta y la calidad de la mano de obra, ya ·que es difícil determi--· 
nar si una pieza ya colocada está suficientemente firme. 

VIII. ACABADOS DIVERSOS 

En estos acabados podríamos menciona~ alfombras, vidrios, cor 
chos, telas, etc. ' 

Su uso y cuidado son muy distintos y en realidad sencillos, -
por lo que no creemos necesario incluirlos. 

SUPERVISION DE ACABAQOS 

La importancia de la supervis1on de ~cabados radica principal 
mente en que darán siempre la buena apariencia a la ~onstrucción. 

En algunos casos también existen riesgos de .accidentes cuando 
están mal hechos, como en el caso de canteras en fachadas altas o 
pretiles y barandales mal amacizados. 

Los puntos más importantes que deben cuidarse al supervisar -
los acabados son: 

1° Calidad de los materiales. 

Controlar la calidad de los materiales, antes de su colocación, 
es una medida atinada para evitar gastos inútiles y retrasos en 
la obra. 

Este control debe hacerse por sistema, muestreando el material 
cuando sea mucho el que se va a usar ó revisando todo cuando ésto -
sea posible. t' 

La calidad de los materiales debe controlarse, según el caso,­
con pruebas visuales, de resistencia, intemperismo, etc, para pre-­
veer, hasta donde sea posible, su comportamiento. 
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2° Mano de Obra. 
La mano de obra deficiente es uno de los problemas más fre-­
cuentes en la construcción. En algunos casos debido a mal -
enténdidas economías, se contrata mano de obra bar~~~ que dá 
por resultado acabados de pésima apariencia y un gran desper 
dicio de materiales. 

Es conveniente hacer pruebas de mano de obra con los trabaja 
dores antes de encomendarles un trabajo importante. 

3° Herramienta y Equipo 

Cuando la herramienta de trabajo no es la adecuada es difí-­
cil obtener resultados satisfactorios, por lo que debe cui-­
darse que el equipo esté 1en buen ·estado y sea· el adecuado. 

También los operadores de este equipo deben tener experien--
cia o ser entrenados, obteniéndose asi mayor rendimiento y menos 
desperdicios. 

.. 
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CENTRO DE EDUCACION CONTINUA DE LA FACULTAD DE 
===============- ==:.;:-::.:::-·.·::.::=:================== 

INGENlERIA ========== 
ING. PABLO ZAPIAIN LECHUGA 

COMENTARIOS SOBRE LA CONSTRUCCION DE INSTALACIONES HIDRAULI­
CAS Y SANITARIAS EN EDIF.IOIOS. 

Es una verdad absoluta que de buen proyecto puede resu! 
tar una obra deficiente si no se cuenta con una buena ejecu­
ci6n y tambi~n que un proyecto deficiente puede corregirse,­
si se cuenta con.personal experto en la obra. 

Por otra parte, desde el punto de vista administrativo, 
siempre ha sido en mayor o menor grado un problema es~able-­
cer criterios de estimaci6n para instalaciones, a causa del­
desconocimiento de estas especialidades por el personal en -
la obra. 

Lo anterior, aunado a que los mayores problemas del maB 
tenimiento de las obras, se presentan en el área de las ins­
talaciones, por su complejidad ·intrínseca, por la vida rela­
tivamente corta d~ algunos de los elementos que intervienen­
y en· muchas ocasiones por ejecuci6n deficiente, nos hace ver 
la gran importancia que tiene un buen conocimiento de las -­
técnicas aplicables por el personal de la Residencia. 

Con ese objetivo, me permito presentar algunos comenta­
rios sobre aspectos de importancia, que deben tenerse en - -
cuenta en la construcci6n y supervisi6n de las Instalaciones 
Hidráulicas y Sanitarias, de los edificios. 

I) Clasificaúi6n. 

En primera instancia, es conveniente mencionar los tipos­
de instalaciones de esta clasificaci6n, que usualmente se 
presentan en EdificiosJ 

1) Instalaciones de agua fría. 
a) Para servicio general. 
b) Potable (a temperatura normal 6 helada)o 
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e) Contra incendio. 
d) Para riego. 

2) Instalaciones de agua caliente.- (Alimentaciones y Re--, 

tornos). 

a) Para servicio general. 
b) Para calefacci6n. 

3) Instalaciones de Drenaje. 

a) Para aguas negras. 
b) Para aguas blancas. 
e) Para aguas pluviales. 
d) Mixtas. 
e) Ventilaciones. 

Desde luego, la clasificaci6n puede ampliarse, pero s6lo­
mencionaré las más usuales. 

II) Consideraciones Previas. 

Independientemente de la magnitud de la obra, se supone­
que desde su iniciaci6n, se contará con un proyecto inclY, . 
yendo especificaciones de materiales y equipos. 

El primer puntq importante será estudiar el proyecto, a -.. 
fin de conocerlo lo mejor posible y compararlo con proye~ 
tos arquitect6nicos,· estructurales y de otras instalacio­
nes para verificar su compatibilidad, lo que permitirá'-­
hacer las consultas a que haya lugar. 

Efectuado lo anterior, el residente estará en condiciones 
de: 

+ Elaborar programa de la obra. 
+ Preveer pasos en la obra negra. 
+ Verificar catálogo de conceptos de estimaci6n en caso -

de existir previamente, 6•elaborarlo. 
+ Prever aspectos de obra civil, conexos con las instala­

ciones hidráulicas y sanitarias como son registros, ca­
jas de válvulas, cisternas, cárcamos, atraques, cepas,­
etc. 

#) ••• 
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Es conveniente eX1g1r a los contratistas, llevar registro 
de las instalaciones que se efectúen, consignando las tr~ 
yectorias y ubicaci6n real de los elementos que las cons­
tituyen, -a efecto de contar con planos actuales al con-­
cluir las obras. 

III) Los Materiales 1 su Instalaci6n. 

A continuaci6n, se hacen observaciones que considero auxi 
liarán al residente en la supervisi6n de la obra. 

1) Ejecuci6n. 

a) Las tuberías de las instalaciones podrán colocarse­
ocultas o visibles, según los requerimientos de la­
obra; pero en todo caso, salvo cuando se indique lo 
contrario por requerimientos estructurales, las tu­
berías verticales deberán instalarse a plomo 7 en -
caso de las horizontales, deberán llevar las pendies 
tes del caso, sin cambios de direcci6n innecesarios 
y no deberán formarse arcos o columpios entre apoyo 
y apoyo. 

7 

b) La separaci6n mínima entre las tuberías paralelas -
deberán ser la que permita hacer con facilidad los­
trabajos de mantenimiento y en su caso, la que per­

mita la instalaci6n de los materiales aislantes, d~ 
biendo quedar estas tuberías perfectamente alinea-­
das unas con las otras. 

e) Las tuercas de uni6n, bridas y válvulas, deberán -­
quedar en forma tal que se logre fácil acceso a -
ellas y por ningún motivo deberán quedar ahogados 
en los elementos estructurales, tales como muros, -
losas, etc. 

d) Las válvulás deberán quedar localizadas en lugares­
accesibles que permitan operarlas fácilmente, proc~ 
rándose que al instalar las válvulas, sus vástagos­
queden en posici6n horizontal no permiti4ndose la­
colocaci6n de válvulas con el vástago hacia abajo. 
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e) Las salidas o preparaciones de los muebles sanita-­
rios, deberán quedar perfectamente bien alineados -
conservando las alturas y separaci6n entre aliment~ 
ciones y desagües uniformes, dependiendo del tipo -
de mueble. 

f) Se evitarán todo tipo de instalaciones hidráulicas­
sobre equipos eléctricos. 

g) Las tuberías y conexiones serán nuevos y estarán en 
buen estado. Tendrán secci6n uniforme y no deberán­
estar estranguladas ni golpeadase 

2) Tuberías de Acero Galvanizado. 

a) Los cortes se ejecutarán precisamente en ángulo re~ 
to, con respecto al eje longitudinal del tubo, em-­
pleando las herramientas apropiadas, de tal manera- · 
que el tubo no resulte deteriorado. 

b) En los tubos que se corten, las aristas interiores­
deberán ser cuidadosamente removidas con una rima -
hasta conseguir que su di'ámetro interior sea correQ 
to. 

e) Para hacer las cuerdas, deberán usarse tarrajas me­
cánicas o manuales, empleando aceite azufrado para­
lubricarlas y se deberán limpiar las rebabas que se 
produzcan, cuando menos tres veces durante el proce 
so, para después protegerlas con un preparado anti­
corrosivo que le sirva de lubricante al hacer el -­
ajuste .. 

d) Al hacer el ·ajuste de las uniones, no se marcarw1 -
profundamente las tuberías y las conexiones con los 
dientes de las herramientas. 

e) En las uniones de estas tuberías cuando conduzcan­
agua fría, para conseguir un cierre hermético y que 
puedan aflojarse cuando sea necesario, se empleará-
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un sellante HERCULES, PIPE JOINT, Ó similar, teniéu 
dose especial cuidado en hacerlo en las cuerdas ma­
cho, para evitar que el compuesto se introduzca en­
las tuberías y ~anexiones, al sobrante qua se expu! 
se hacia afuera deberá limpiarse inmediatamente con 
una estopa empapada de gasolina, para conseguir un­
trabajo limpio. No se permitirá el uso de sellado­
res, tales como pintura, barniz o cualquier producto 
similar. 

f) En las tuberías galvanizadas usadas en agua calien­
te, gas, vapor y condensados, en las uniones rozca­
das de estas tuberías se procederá en la misma for­
ma estipulada para el agua fría, con excepción del­
sellante que será en este caso PERMATEX ó LITARGI-­
RIO con GLICERINA. 

g) Cuando se usen uniones con bridas, se emplearán em­
paques de lámina de plomo de 3 mm., de espesor tipo 
anillo, con tres o más rebordes o en su defecto, e@ 
paques de lámina de asbesto grafitado de 3 mm. de -
espesor. Los tornillos para unir estas bridas serán 
de acero, cabeza cuadrada con tuercas exagonales s~ 
mi-acabadas de las dimensiones y calidad necesarias. 

3) Tuberías de Cobre. 

a) Los cortes se ejecutarán precisamente en ángulo rec 
to, con respecto al eje longitudinal del tubo con­
un cortador de disco o segueta de dientes finos de-
0.8 mm. d'e paso, teniendo cuidado de quitar las re­
babas con escariador o lima redonda, hasta conse- -
guir que el diámetro interior sea el correcto • 

. b) El extremo del tubo se pulirá con lija de papel o -
da tela del N° 1 con fibra, hasta una distancia ma­
yor a la de profundidad de ·enchufe de la conexión -
respectivap sin dejar ningún punto sucio en la su-­
perficie que se limpie. 
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e) Se limpiará el interior de la conexi6n, haciendo -­
uso de lija de papel o fibra de acero. 

d) En la parte exterior del tubo y en el interior de -
la conexi6n, se hará una aplicaoi6n de fundente, as~ 

gurándose de que quede repartido con uniformidad. 

e) Se pondrá una gota de soldadura en el extremo de la 
conexi6n, haciendo girar éste a uno y otro lado una 
o dos veces .. 

f) Se pondrá una gota de soldadura en el extremo de la 
conexión, haciendo uso de un soplete de gasolina, -
hasta que la soldadura desaparezca. 

g) Caldeando la conexi6n a la temperatura adecuada, se 
irá poniendo soldadura en el extremo de la conexi6n 
hasta que la soldadura fundida aparezca en el extre 
mo exterior del enchufe. La soldadura deberá lle-­
nar toda la longitud que tiene la conexi6n para re­
cibir el tubo, no poniéndose mayor cantidad de la -
neo'esaria, para evitar que escurra en el interior­
del tubo. 

h) No deberán requemarse ni las conexiones, ni el tubo 
durante su calentamiento. Las piezas requemadas -­
deberán reemplazarse por otras. 

i) En tuberías que conduzcan agua fría, ventilación y­
drenajes para tuberias y conexiones de cobre se - -
usará soldadura de carrete de alambre de 3 mm. de -
diámetro, del número 50 o'sea, 50~ de estaño y 50% 
de plomo de la marca STREAMLINE, HERCULES, LAV-0-MEX 
y pasta para soldar de las mismas mar'cas. 

j) En tuberías que condu~can agua caliente, se usará -
soldadura de carrete de 3 mm. de diámetro del núme­

ro 95, o sea 95% de estaño y 5~ de plomo, de las -­
marcas especificadas para el agua fría. 

'., 
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k) Para tuberías y conexiones de cobre que conduzcan -
gas, vapor y condensados, se usará soldadura de pl~ 

ta. 

4) Tuberías y Conexiones de Fierro Fundido. 

a) Las uniones entre tuberías y conexiones de fierro -
fundido, deberán hacerse con las cantidades de ma-­
teriales que se indican en la tabla siguiente: 

DIAMETRO DEL CAN'fiDAD DE LONGITUD DE CANTIDAD DE 
!QBO EN {mmJ E~ToJ?A (kgJ TRENZA (mts) noMo (kgj. 

50 0.200 0.90 0.750 

75 0.300 1. 40 1.000 
100 0.350 1.50 1.400 . 

•' 

150 Oo500 2.30 2.000 
200 Oo650 2.90 2.750 
250 0.800 3o60 3.500 

NOTA: El plomo se puede sustituir por PC-4. En ningún 
caso deberá usarse en el calafateado papel, yu- . 
te u otro material que no sea estopa alquitran~ 
da; asímismo, no deberá usarse plomo que contea 
ga antimonio ó metal baQbit de imprenta. 

b) Las piezas se colocarán telesc6picamente y de mane­
ra que el macho y la campana, queden concéntricas.­
La estopa se trenzará en forma de un cord6n apreta­
do, con espesor igual al espacio entre el macho y -

la campana y se retacará compactándola perfectamen­
te de manera que pueda resistir por sí solap la pr~ 
si6n de prueba .. 

e) Una vez retacada la piezap se vacía el plomo fundi­
do, procurando que no haya quedado fibras de estopa 

en las paredes. El vaciado del plomo se hará cui-­
dando que éste quede sobrante en la campana y des-­

pués de hacer el vaciado, se deberá asentar el plo-. 
mo hasta obtener una superficie plana y uniforme en 

todo el anillo, formado entre el macho y la crunpana. 
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d) Para la ejecuci6n de este trabajo, se usarán las -­
herramientas apropiadas para retacar, fundir, vaciar 
y asentar, y no se permitirá el uso de cinceles ni­
herramientas cortantes para el retacado y asentado­
de la estopa y el plomo. 

5) Calidad y Especificaciones de Pinturas, Soportes y Fo-
rros. 

a) Pinturas. 
Todas las tuberías serán pintadas con pintura anti­
corrosiva de aceite, en aquéllos lugares que se en­
cuentren visibles, así como en los duetos de acuer­
do con la siguiente clavel 

Agua fría ••••••••••••••••••••• Azul Marino. 
Agua caliente ••••••••••••••••• Anaranjado. 
Retorno de agua caliente •••••• Mandarina. 
Vapor ••••••••••••••••••••••••• Amarillo Fuerte. 
Condensados •••• · ................ Amarillo Claro. 
Alimentaci6n de combustible ••• Gris obscuro. 
Retorno de combustible •••••••• Gris claro. 
Alimentaci6n de gas ••••••••••• Aluminio. 
Alimentaci6n contra incendio •• Rojo. 
Doble ventilaci6n ••••••••••••• Violeta. 
Drenajes •••••••••••••••••••••• Negro 
Alimentaci6n sistema riego •••• Verde Claro. 

b) Soportes para Tubería de Alimentaci6n. 

Las tuberías verticales se sujetarán de los bordes­
de las losas o de los travesaños metálicos, por me­
dio de abrazaderas de soleras. Dichas abrazaderas­
se anclarán con taque te~, expansores o con anclas -­
para herramientas de explosi6n DRIVE-IT o similar,­
si se sujetan a travesaños metálicos, se usarán to~ 
nillos del tamaño adecuado con tuercas. 
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Las tuberías horizontales se suspenderán de las trª 
bes y/o de las losas bajo el piso a que den servi-­
cio, usando abrazaderas de solera de doble tirante­
de hierro y ancladas con taquetes expansores y tor­
nillos; en los lugares en que no sea posible colo-­
car taquetes, se permitirá el uso de herramientas -
de explosión. 

La separación entre los elementos de suspensión pa­
ra las tuberías horizontales, deberá se~al que so~ 
tenga adecuadamente la tubería, siendo la separación 
máxima permisible entre los elementos de suspensión, 
los que se indican en la siguiente tabla& 

DIAMETRO DEL SEPARACION ENTRE 
TUBQ:EN cmmi ---SOPORTES. 

13 1.80 mts. 

19 1.80 mts. 

25 2.50 mts. 

32 2.50 mts. 

38 3.00 mts. 

50 3.00 mts. 
64 y mayores ).60 mts. 

Los apoyos de las tuberías de agua caliente y retor 
no de agua caliente,-serán con soportes de ángulo,­
los cuales tendrán en su parte inferior un rodillo­
de aluminio con una flecha, donde descansarán las -
tuberías para permitir la libre dilatación de la-­
red. 

Los apoyos para_vapor y condensados, serán del mis­
mo tipo que el anteriormente expuesto, con~ salve­
dad de que llevará ~ada tubería dos rodillos de des 

lizamiento, uno en la parte inferior y otro en la -
parte superior, para permitir la dilatación sin de­
formaciones en las tuber!aso 
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e) Soportes para Tuberías de Drenajeso 

Para tuberías verticales, los soportes que se utili 
zarán tanto de desagüe como de doble ventilación y­
que sean de fierro fundido, irán soportadas por me­
dio de abrazaderas de solera de 2" x 1/4", fijadas­
éstas al concreto de la estructura por taquetes ex­

pansivos. 

Para tuberías horizontales, qu~ sean de fierro fun­
dido, tanto de desagüe como de doble ventilación, -
los soportes serán similares a los anteriormente e~ 
puestos, peroajustándose los mismos a las pendien-­
tes que requieren dichas tuberías y colocándose un­
soporte en cada tramo de tubería (1.50 mts.) 

Las tuberías tanto de desagües como de doble venti­

ladi6n en que se use como material el cobre PVC o -
fierro galvanizado, los soportes tendrán las mismas 
especificaciones dadas para el agua fríae 

d) Forros para Tuberías. 

Todas las tuberías de agua caliente y vapor, irán -
forradas con medias caffas de aislamiento de fibra -
de vidrio de 13 mm. y 25 mm. de espesor respectiva­
mente, protegidas con lámina de aluminio plana y s~ 

jetas conabrazaderas de este· mismo material, según­
se indique en planos, las conexiones se aislarán 
con pasta de cementO y asbesto con acabado finoe 

e) Pendientes. 

Se tendrán pendientes uniformes en todo el ramal, -
siendo estas pendientes las indicadas en planos. -­
En caso de no existir· indicaciones de alguna, se -­
procurará dar la pendiente necesaria para obtener -
velocidades en las tuberías de drenajes de aproxim~ 
damente 0.60 mts. por segundo y nunca menor de 2% -
para tuberías de 75 mm. 6 menores; y del 1% para 
diámetros de 100 mm. ó mayores. 
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Los ramales horizontales de la doble ventilaci6n, de 
berán tener una pendiente mínima que permita en el­
escurrimiento de la condensaci6n hacia los tubos de 

desagüe. Esta pendiente no será menor de 0.5%. 

IV) Pruebas de las Redes. 

1) Tuberías de Agua Fría para Servicio General, Potable y 

Riego. 

Los sistemas de tuberías de conducci6n de agua fría,·­

se probarán con una presión hidrostática de B.O kg/cm2, 
sostenida cuando menos 24 horas en la parte inferior -
del sistema. No deberán presentarse fugas en las co-­
nexiones, válvulas u otros accesorios y la presión pe~ 
manecerá constante sin necesidad de adición alguna du­
rante el período de prueba. 

Una vez aceptadas las pruebas, las tuberías deberán -­
permanecer llenas a presi6n de trabajo, a fin de loca­
lizar rápidamente fugas que se ocasionen durante el de 
sarrollo general de obra. 

2) Tuberías de Red Contra Incendio. 

El sistema de tuberías para protección contra incendio, 
se probarán_a una presión de 10.00 kg/cm2, sostenida­
cuando menos 24 horas y media en la parte inferior del 
sistema. No deberán presentarse fugas en las conexio­
nes, válvulas u otros accesorios y la presi6n permane­
cerá constante sin necesidad de adición alguna, durante 
el período de prueba. 

Los atraques, alineamientos y dimensiones, deflecciones 
permisibles, relleno, desinfección y pintura, tendrán­
las mismas especificaciones dadas para el agua fría. 

3) Desinfección de Tuberías de Agua Fría. 

Antes de la desinfección de la tubería, deberá llenar­
se y drenarse para eliminar bolsas de aire y servir de 
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lavado inicial. Con la tubería vacía deberá aplicarse­
lentamente el agua con el desinfectante, con una mezcla 
de cloro y agua no menor de 50 ppm. o por otro método -
equivalente, llena la red de agua con desinfectante, se 
dejará así por un período de 3 horas como mínimo. 

Al finalizar el período de tres horas, se drenará la t~ 
hería y el cloro residual no será menor de 0.5 ppm. En 
caso contrario, deberá repetirse la operación hasta lo­
grarse el resultado deseado• 

4) Tuberías de Drenaje de Aguas Negras y Pluviales. 

Las tubería~ para drenajes y ventiladores, se probarán 
a columna llena de agua por piso. Podrán probarse por 
secciones o por sistemas completos, obturando las sali 
das, excepto las superiores y llenando con agua hasta­
rebosar. Cuando se pruebe por secciones se incluirá -
en la siguiente prueba por lo menos tres metros de la­
sección anterior. 

El nivel del agua deberá permanecer constante y por 
tiempo suficiente para hacer la inspección, pero en 
ningún caso por un tiempo menor de tres horas. 

V) EquiE2~U InstalaciÓn_l Pruebas. 

1) Clasificación. 

Los equipos que normalmente se presentan en las obras, 
son como sigue: 

a) Para bombeo des 
+ Agua fría para servicio generalQ 

+ Agua fría potable. 

+ Agua fría contra incendioQ 
+ Agua fría para riego. 

En todos los casos anteriores, pueden ser para ser­
vicio por gravedad o de presión constante. 

+ Aguas negras ó resivuales. 

Estos Últimas, normalmente son equipos de elevación, 

para enviar el agua al colector municipal. 
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b) Para calefacción de Agua. 
+ Para servicio general. 
+ Para servicio de calefacción del ambiente. 

e) Especiales para tratamiento comoz 

+ Enfriadores (para agua potable). 
+ Suavizadores (de aguas duras). 
+ Clorinadoree (potabilización). 
+Filtros (Potabilización). 
+ Depuradores (aguas negras y residuales). 

2) Instalación. 

Por lo general, estos equipos son complejos en mayor o 
menor grado, ya que pueden constituirse con un gran-­
número de elementos mecánicos, eláctricos de fuerza, -
eléctricos y/o electrónicos de control. En consecuen­
cia, es difícil profundizar en un trabajo de corto al­
cance en este tema, sin embargo, creo pertinentes las­
observaciones siguientes: 

a) Observar cuidadosamente que se cumplan las indica-­
ciones del fabricante al respecto. 

b) Verificar que en las Casas de Máquinas se instalen­
los equipos con una distribución que permita acceso 
a aquéllas partes que requieren servicio o prefereg 
temente en todo BU perÍmetro y que el equipo se mog 
te en bancadas a 10 cm. o más del nivel del piso • . .. 

e) Que tengan ventilación adecuada. 

d) Que las tuberías tengan un arreglo nítido, sin cru­
ces ni cambios de nicel excesivos. 

e) Que las tuberías de instalación eléctrica, estén a­
salvo de humedad excesiva, instalándolas a 50 cm. -
del piso o más, ó empotradas en el piso pero con -­
las especificaciones adecuadas. 

f) La mejor prueba posible de equipos, es poner¡os en-
el servicio normal durante un lapso de 8-10 días, -
previos a la recepción. 
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ING. IGNACIO O. GONZALEZ C. 

NOTAS SOBRE "INSTALACIONES ELECTRICAS" PARA EL 
CURSO PARA SUPERVISORES Y RESIDENTES DE OBRA. 

INSTALACION ELECTRICA; 

- En General: 

- Pfacticamente: 

Conjunto de Accesorios y aparatos destinados a la 
producción, distribución y utilización de la Energía 
Eléctrica. 

La parte de los términos comprendidos en la definición 
anterior a partir del punto en que la Compañia Suminis­
tradora ( Cia. de Luz y Fuerza del Centro ó C.F. E.) hace 
entrega del servicio. 

ELEMENTOS DE UNA INSTALACION ELECTRICA 

A.- Dispositivos de Recepción de la Energía. 
B.- Dispositivos de Desconexión Principal 
C.- Dispositivos de Protección Principal -
D.- Sistema de Distribución Primario. 
E.- Sistema de Distribución Secundario. 
F.- Dispositivos de Utilización o "Carga". 

DISPOSITIVOS DE RECEPCION DE LA ENERGIA. 

están formados por: 
Acometida 
Equipo de Medición 
Interruptor General (B) • 

Acometida y Equipo de Medición ---:)Ir~ Instala Cía. de Luz 
Interruptor General Instala cliente. 

ACOMETIDA Y EQUIPO DE MEDICION 

Puede ser: 
) ALTA TENSION 

l BAJA TENSION 

Define Compañía de Luz a solicitud del cliente Hay que 
solicitar el servicio al inicio de la obra y es muy impor­
tante por la posibilidad de grandes pagos como cooperación 
al costo de los trabajos de la Cía. de Luz. 
Es importante considerar que a un solo predio normalmente 
solo es posible solicitar a la C!a. de Luz una sola acome-
tida. 

* .... 



ALTA TENSION 

BNA TENSION 

' -2-

-) Para Servicios con Demandas grandes ( 20 KW' en 
adelante. 

Conveniencia - Cuota más baja 
A.T.~$0.30 - 0.17 por KWh 
8. T. $O. 2 O - O. 11 por KWh 

Problema - Espacio para subestación: 
depende del tamaño del edificio: 
normalmente: ~ JC SWII\ 

-)Altura mínima - 3.50 M. 
-) Se necesita drenaje 
-) Ventilación buena 
"') Puerta de 2. 40 M. para equipo. 

· -) Piso para soportar grandes· cargas (peso 
Transformador: de 1 a 5 toneladas) • 

- ) Cerca de entrada de edificio. 

-) Cargas menores de 100 KW. 
-) Cargas mayores. 

Cargas menores; 
) La Compañía de Luz alimenta directamente de 

su red a medidores localizados junto a la 
puerta 1 montados sobre una tarima de madera. 

Dependiendo de la zona 1 la acometida puede 
ser: 

a) Aérea 
b) Subterránea. 

Si es aérea hay que preparar un tubo de 
diámetro grande (32 a 51 mms.) con boca 
en la fachada a la altura de la segunda 
losa. (6 M t.) 

Si es subterránea hay que preparar un re­
gistro directamente abajo de los medido­
res, a paño con éstos, de aproxjmadamen­
te l. OOxl. OOxl. 00 Mts. y 2 vías de dueto 
de asbesto-cemento hasta el paño del para­
mento del terreno. 

El espacio para medidores se determina previa 
consulta con la Compañ,ía de Luz y es muy va­
riable en función de la· cantidad de servicios 

que se vaya a tener. 

# .. 
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Cargas mayores: 
-t) La Compañía de Luz construve una subesta­

ción que puede ser en el interior del edifi­
cio, en cuyo ca so hay que ceder una super­
ficie grande para uso exclusivo de la Com­
pañía de Luz ( 25 Mt2) y construír muros de 
concreto y obras menores para dicha Compa­
ñía así como una red de duetos hacia el ex­
terior. 
Puede ser también la subestación exterior al 
terreno, y la Compañía de Luz la construye en 
la zona cercana al edificio. En este caso el 
importe de la cooperación es mayor. En este 
caso también hay que preparar duetos para la 
entrada de cables hasta los medidores. Los 
espacios para el equipo de medición suelen 
ser mayores. 

Como última parte de los dispositivos de recepción puede 
considerarse el interruptor general. Como disposición de 
nuestras normas es necesario siempre tener un UNICO me­
dio de desconectar totalmente una instalación. 

·En Instalaciones muy grandes en que esto es muy costoso, 
como excepción se han llegado a aceptar va.,los. 

- En el Interruptor Principal terminan las líneas 
de Compañía de Luz ~debe estar junto a 
los medidores. 

- En Acometidas en Alta Tensión el Interruptor 
General forma parte de la subestación. 

- En Acometidas en Baja Tensión el Interruptor 
Principal puede formar parte del Tablero Gene­
ral o ser independiente. 

- Normalmente se aconseja (depende de como 
se pueda distribuír) , que la distancia entre 
el tablero y el interruptor principal sea lo 
m6s corta posible. 

C.- DISPOSITIVOS PRINCIPALES DE PROTECCION 
También por disposición reglamentaria TODA instalación 
debe de contar con un'dispositivo que automáticamente 
corte el servicio al ocurrir una sobr"corriente de la ins­
talación. 
La sobrecorriente ocúrre p<;>r sobre-carga (aumento de la 

1 * ... 
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carga de diseño) o por corto-circu!to. Un ejemplo de 
estos dispositivos son los fusibles o los interruptores 
automáticos. 

Estos dispositivos generalmente fonnan parte del interrup­
tor principal en baja tensión o de la sube stación en alta 
tensión 

Para la operación eficiente de los sistemas de protección 
es muy importante la continuidad de la conexión a tierra 1 

lo cual se logra mediante una rígida y totalmente continua 
conexión mecánica. de las tuberías, duetos y medios de 
soporte de los conductores 1 así como de las estructuras 
metálicas de las cargas (corazas de motores, cajas de 
lámparas 1 etc.) 

Alimentador Principal 
Por el circula toda la energía de la instalación 1 por 
lo tanto normalmente se usan grandes conductores. 
Su longitud es pues importantísima, y un cambio en 
su longitud puede originar importantes modificacio­
nes en el costo. 

Existen diversos sistemas para el montaje del ali­
mentador principal como tubo condu!t con cables en 
su interior, cables en duetos cuadrados de lámina 1 

cables en soportes tipo charola montados al aire li­
bre en los cuales se tiene la ventaja que el conduc­
tor puede ser menor ya que su capacidad de ventila­
ción es mejor, o conductores sólidos como soleras 
de cobre o aluminio. 

Tablero General 
Es el centro de control principal de la instalación 
ya que desde él se puede controlar toda la instala­
ción .. En su especificación se debe de cuidar que 
sus elementos sean de calidad óptima 1 ya que una 
falla puede paralizar todo el servicio as! como ga­
rantizar el reemplazo futuro de algunas de sus par­
tes. En su montaje debe de considerarse su locali­
zación en zonas fácilmente acce.~sibles y seguras 
as! como preferentemente no arrinconarlos, de tal 
manera que partes de él no sean accesibles para 
su conexi<Sn original y pan1 el posible mantenimien­
to. Un ca1mbio en su especificación puede originar 
diferencias de costo importantes. 

* .. 
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Alimentadores y Subalimentadores 
. Parten del tablero general o tableros subgenerales 

-- y conducen la energía a los centros secundarios de 
distribución. Es válida también la recomendación 
de cuidar su longitud, ya que cambios en ella ori­
ginan diferencias importantes en costo. Es conve­
niente que su diseño no sea muy restringido para 
permitir eventualmente aumentos de carga sin nece­
sidad de reemplazo total. 
Es muy conveniente preveer su recorrido por duetos. 
arquitectónicos fácilmente accesibles con capaci­
dad amplia para permitir flexibilidad futura. 

Tableros de distribución. 
Reciben la energía de los alimentadores o subali­
mentadores y la distribuyen entre los diferentes cir­
cuítos derivados. En ellos se encuentran los medios 
de protección de los circuítos derivados. 
Los circuítos derivados constituyen la parte de la 
instalación que se extiende más allá del último dis­
positivo de protección, o sea, son el final de la 
instalación eléctrica. 
Normalmente están formados por conductores delga­
dos que llegan directamente a las salidas en que se 
conectan las cargas. 

Los tableros de distribución deben por lo tanto lo­
calizarse de tal manera que el recorrido de los con­
ductores de los circuítos por ellos controlado sea 
mínimo. Una posición ideal debe ser el "CENTRO 
DE CARGA" que puede determinarse en una manera 
tal como se determina el centro de "MASA" de un 
cuerpo. El punto seleccionado para localizar un 
tablero debe ser fácilmente accesible y es muy con­
veniente localizarlos en pasillos junto a duetos ver­
ticales por donde lleguen los alimentadores de ellos. 
Una vez instalado el cambio de localización de un 
tablero origina grandes costos ya que es el centro de 
coincidencia de todas las tuberías de los circu!tos 
derivados cuya trayectoria hay que modificar. 

Los tableros de distribución tienen tres usos: 

1) Distribuír la energía a los circuítos derivados. 
2) Proteger las líneas de los circuítos derivados, ya 

que al interconectar en ellos los cables de los 

# ..• 
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alimentadores que generalmente llevan la energía 
para una zona amplia y que por lo mismo son de 
sección considerable, con los conductores de los 

·circuítos derivados, lógicamente de menor sección, 
es necesario proteger contra sobrecorrientes a éstos 
t1ltimos. Esta protección se provee con los inte-

rrUJ)tores automáticos "breaken:¡" que se instalan en 
los tableros, o at1n con los fusibles. Como dato 
interesante hay que considerar que no se pueden de­
rivar más de 42 circu!tos de cada tablero. También 
es importante la consideración de la capacidad de 
reserva para posibles ampliaciones. 

El tercer fin de los tableros de distribución, sobre 
todo en instalaciones de lugares públicos, es el 
control. Los interruptores de los tableros se pue­
den usar para controlar y poner en operación la ins­
talación eléctrica. Es conveniente en este caso 
que la especificación se cuide mediante interrupto­
res de mayor resistencia para el uso constante. Taro­
bien en este caso los tableros pueden contar con un 
interruptor principal que permita la desconexión total 
de la zona servida. 

Dado que la concentración de interruptores en un ta­
blero puede originar confusiones, es importante que 
siempre estén claramente identificados mediante lis­
tas de los interruptores localizadas junto a los table­
ros. 

Circuítos Derivados 
Como se dijo anteriormente los circuítos derivados 
son la parte de la instalación eléctrica que se ex­
tiende más allá de los tableros de distribución. 
Constituyen la parte más diversa de la instalación 
y existen muchos sistemas de instalación para ellos. 
De acuerdo con nuestro Reglamento, los circuítos 
se clasifican en: 
a}' Circuítos para alumbrado y contactos 
b) Circuítos para contactos. 
e) Circuítos para motores y 
d) Circuítos especiales. 
Existe la tendencia de separar los circuítos de 
alumbrado en forma independiente y en realidad 
esto es lo más recomendable para lograr una mayor 
estabilidad en el funcionamiento del sistema de 
iluminación. 
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Como también se mencionó anteriormente, es con­
veniente que los circu!tos derivados no sean exa­
geradamente largos. Cuando existan modificacio­
nes en la trayectoria proyectada de un circuíto, 
siempre es recomendable una revisión de la sección 
de los conductores. 
También es frecuente la modificación sobre la marcha 
de las cargas, lo que origina que la distribución uni­
forme de ellas en los tableros se altere. Siempre 
deberá rectif~carse esta uniformidad. 
En el montaje de la instalación de los circu!tos de­
rivados, se debe siempre de tomar en consideración 
la mayor rigidez mecánica posible, evitando el so­
porta.r tuberías de plafones o de otras instalaciones. 
En general se deben soportar independientemente co­
locando soportes para cada caja de conexiones y 
para cada tramo de tubería ( 3M ) como máximo. 
En falsos plafones las cajas de conexiones deben 
localizarse lo más cercanas posible a las unidades 
de iluminación. 
En instalaciones coladas en estructuras se debe 
cuidar la estangueidad de las tuberías y no alam­
brarse éstas sin haber sido previamente sondeadas 
y secadas, si es necesario. 
También es interesante cuidar el uso de grasas y 
lubricantes que a veces se usan para facilitar el 
alambrado, ya que dichos compuestos pueden per­
judicar el aislamiento. Es recomendable usar talco 
industrial o compuestos especiales para este uso. 
Debe considerarse importante la soldadura de las 
conexiones. Mas que garantizar un mejor contacto, 
la soldadura tiene como fin evitar la corrosión futura 
que la humedad puede ocasionar en la unión de los 
conductores. 

Plantas Generadoras 
En algunas instalaciones se cuenta con plantas ge­
neradoras de emergencia. Hay que considerar siem­
pre que la localización de una planta de emergencia 
debe de analizarse cuidadosamente, pues necesita 
resolverse los problemas de acceso de combustible, 
ventilación adecuada-, escape lo más corto y directo 
posible de los gases de combustión y vibraciones y 

ruído. También hay que considerar que la mejor lo­
calización es junto al tablero general para evitar 
líneas de alimentación costosas En general, de 
acuerdo con la Ley, solo es posible instalar plantas 
generadoras para uso de emergencia, y siempre es 
necesaria una autorización de la Secretaria de In­
Dustria y Comercio. 

*. o" 
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Pruebas ·l 
1 

Las pruebas principales de una instalación eléctri­
ca son: 
La prueba de Resistencia de los aislamientos 1 que 
siempre debe hacerse al tener terminado el alambra­
do y conexiones, El valor de la resistencia del 
aislamiento varia en función con el calibre de los 
conductores y son normales los siguientes valores 
mínimos: 

Calibre del Conductor 

No. 12 o menor 
No. 10 a No. 8 
No. 6 a No. 2 
No. 1/0 a No. 4/0 
No. 250 MCM a 750 MCM 

Resistencia en 
Meghoms. 

l. 000 
o. 250 
0.100 
o. oso 
0.025 

También es importante la prueba de continuidad de 
tierras de todo el sistema de tuberías. 

Trámites 
En general los trámites necesarios para la opera­
ción de una instalación eléctrica son: 
La autorización del proyecto por la Dirección Ge­
neral de Electricidad de la Secretaría de Industria 
y Comercio 1 que requiere la presentación de pla­
nos de la misma 1 debidamente firmados por un pe­
rito responsable ante la mencionada Dirección, as! 
como el pago de un determinado impuesto, y 
la Inspección final de la misma dependencia 1 que 
debe hacerse con un mínimo del 90% de la instala­
ción ya constru!da 1 y que origina la expedición de 
un Certificado con el cual se .:::elebra Contrato con 
la Compañía de Luz para la conexión de la instala­
ción. 

ING. IGNACIO O. GONZALEZ·C. 
' 



ING. JOSE IGNACIO RUIZ BARRA 

C I M B R A S. 

Debido a 1~ plasticidad del concreto, es necesario construir 

moldes o formas para confinarlo mientras ad~uiere la resis--

tencia suficiente para autosoportarse. 

A estos moldes se les da el nombre de cimhras. 

Las cimbras den stisfacer dos requisitos básicos: 

a) .- Desistir el empuje del concreto, ya sea vertica o hori-

zontal. 

b) .- Mantener y dar forma final al concreto. 

I) .- Tipos de Cimbras: 

Las cimbras se pueden chsificar según el material de -

~ue estén hechas. Los Materiales más usados son madera, o~e-

ro, fibra de vidrio y cartón comprimido. 

Frecuentemente se usan combinaciones de estos materia-

les, especialmente cuando se usa obra falsa, para cimbras ~e 

losas o elementos instructurales con cierta altura con ~es 

~ecto al punto de apoyo. 

a).- Ambras de Madera: 

Las cimbras de madera se constuyen con duela o tripla·r-

se~ún el acaoado 0ue se desee obtener. 

Las cir:1bras de madera pueden dar al concreto una supe_E. 

--icic "c--".Úr¡" o "<l}.:circnte",serrún sea Ja calidad de la made--



La cimbra común es aquella en que la superficie de con­

tacto con el concreto presenta untas no uniformes,con el fin -

de no encarecer la mano de Obra y que será recubierta con al-­

gún otro acabado o no quedará visible en lugares donde se re-­

quiera más presentación. 

La cimbra común además de ser más económica en mano de 

obra, es más económica en material porque es posible usar más 

veces la mis-ma madera. 

La cimbra aparente puede hacerse con triplay con duela -

machihembrada pulida. Algunas veces se pinta la madera con al-­

gún producto qu!mico que la hace más resistente y tapa los po-­

ros haciendola más durable. 

Para las obra falsas se usa también madera cuando no hay 

demasiada altura ya que para alturas considerables se necesita­

reforzar mucho y se encarece demasiado. 

La madera seJsuele medir en la unidad llamada pie-Tablón 

que es el volúrnen correspondiente a la madera que mida l"xl'xl'. 

La e imbra más usada para estructuras con elemntos de -­

diferentes secciones es ~a madera. Ya que es la que se adapta -

más facilmente a los diferentes elementos,reduciendo más los -­

desperdicios y aprovechándose mas veces. 

1::>) .- Arnbras de Mei:al. 

Las cirnbras de metal se constuyen generalmente con lámina­

en la superficie de contacto,reforzada con un bastidor hecho -­

con ánqulo,solera o te de fierro. 

Estas cirnbras eon aplicables para estructuras con elemen--
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tos respectivos o para elementos prefabricados en donde' se 

les pueda dar todos los usos necesarios para amortizarla rerre 
' -

senta además el pro'hlema del piso y de su imposibilidad de -

n. -jt,s l:e, por lo que t.iene que fabricarse en m6dulos exáctos. 

Tiene el metal la propiedad de dejar una superficje tersa 

y uniforme en la superficie del concreto,por lo que en algunos 

cosas se utiliza para cimbra aprente. 

Otra ventaja es su resistencia y durabilidad, economizan-

do mano de obra. 

La cimhra de metal la mayoria de las veces se usa en con-

binación con la madera,ya sea que se use bastidor de madera --

y forro de metal o viceversa. 

Un empleo muy útil del metal es en obras falsas, en donde 

los módulos unifor111es son fácilnente adaptables a las cim.brñ.s-

simrlificando la mano de obra de montaje y ahorrando materia], 

y~ rrue sienclo más <'uerté que la madera ofrece más seguridad --

con menos elementos. 

Las obra falsas de metal varin según la potente del fa--

0ricante,teniendo todas ciertas ventajas que deben analizarse-

con detenimiento rara cada caso. 

Una de las ventajas más importantes de las obra .falsas -

·¡éi-;'\l:ic as es r;:ue su construcción permite moverlas de un lugar-

en ,ue se usa al;siguiente sin desarmarla parcial o totalmente. 

Los do tipos más conocidos de eéstas cimbras son andamios 

: ,~·-,ulares Dlmine , a base de tubos y juntas octagonales, que se 
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presta para hacer las obras falsas más complicada y elabo-

radas y, 

Andamios Attlas, a base de marcos sujetos a base de crucetas, 

coples,y seguros, muy útiles en obras falsas sencillas y uni­

formes. 

e) .-Fibra de Vidrio: 

Las fibra de vidrio se usa para recubrir cimbras de madera, 

aumentando as! muchas veces el número de usos, Este sistema 

economiza la mano de obra para el habilitado de la cirnbra,así 

como la madera empleada, pero requiere una atenci6n especial­

para no maltratarla. 

Otro empleo de la fibra de vidrio es el de las cajas modu­

lares para losas reticulares que permiten retirarlas despu~s­

de usarlas aligerando las losas .Tambi€m se usa fibra de vidrio 

en cimbras para elementos prefabricados aunque actualmente la­

fibra de vidrio no se usa en más variedad de aplicaci6nes, es­

seguro que en el futuro se empleará por sus ventajas del poco­

piso y facilidad de colocaci6n. 

d) .-cart6n: 

Las cimbras de cart6n tienen su mayor aplicaci6n en los llama­

dos sontubos,que son tubos de cart6n comprimido muy usados pa­

ra aligerar elementos estructurales,o como cimbra de pequeñas­

columnas circulares. 

Las ventajas mas importantes de esta cimbra son su poco­

.,._,€::0 y su impermiabilidad. 



::r .- CO!'JSIDERACIONES- SOBRE FACTOR DE SEGURIDAD. 

:21 diseño de cimbras para concreto y otras estructuras t:empo-. .. 
rales de nadera se hace con los mismos cri-terios bás:i.cos crue-

lus construcciones ordinarias.Desde el punto de vista :•r~cti-

co, existen numeroras situaciones que con frecuencia se pre -

sentan en cimbras,u IJUe rara vez se presentan en los edifi 

cios.A estas situaciones se les da muy poco énfasis en los 

libros de texto y en los artículos sobre diseño estructural 

21 diseño de la cimbra no está sujeto a reglamentos de las 

construcciones especiales,y los pryectistas de ciffibras gene 

ralmcnte no son ingenieros estructuristas prácticos. 

Se dice rrue la cimbra no se diseña,sino que tínicamente se 

cons ::ru;.re. 

Las estructuras permanentes de madera generalmente se contru-

ye una sola vez, y se diseñan para el propietario por ingenie 

~os estructuristas.El prop6sito fundamental de un edific:io -

cG ~roporcionar un espacio cerrado para otros fines, y las 

consideraciones primarias son permanencia ~-' seguridad. 

La cimbra es una herramienta diseñada principalmente para lo 

c:rar economía. Como el material se usa repetidamente, el cos-i·o 

c!c la r.1ano de o!)ra es irortante:para reducir este costo,pue 

~en sacrificarse la ~ermanencia y la segurjdad.El dise~o se 

~a~e ~or Ru~erintendentes, car~interos,o ingenieros prácticos 

.-::1 e:::Jc.in2ci 6:1 " con-t-xol c1 c cor; !:o más 'TUe estructurist:a ·tellr:i-

cos.Para reducir el costo de la mano de obras,debe disminuir-

se e~ n~~ero ~e piezas y de conexiones.El tamaño mínimo de--



los miembros se puede de•cerminar por la facilidad de montaje 

o por el tamño del material disponible.El ingeniero no vacila 

en incrementar arbitrariamente el tamaño de los miembros, pe-

ro considera todas las alternativas antes de incrementar el -

n6mero de conexiones. 

El diseño de la cimbra ha sido empírico y las estructuras de-

uso común se hacen aceptables desde un punto de vista ingeni~ 

ril despu~s de varios años de uso.Existen numerosas fallas 

de cim0ras cada año, y estas fallas para vez las explican 

públicamente los ingenieros proyectistas.La investigación en -

los últimos 30 años es aplicable a los m~todos de fallas comu-

nes de cimbra~ los criterios de diseño, antiguamente inexiste~ 

•ces, se están desarrolando actualmente.El ingeniero estructu--

rista y el ingeniero constructor se han llegado a antender,Es-

'co ayuda a reducir los costos, reducir accidentes, y evitar - -

responsaDilidades legales.El diseño de otras estructuras temp~ 

rales de madera tales como andamiso, rampas y puentes están -

s-o~ernados por estas mismas consideraciones .En junio de 1957,-

los resultados de un cuestionario eviado a contratistas indi -

caron que la responsabilidad para cimbra descansa en un 17 :?Or 

ciento de las veces en los obreros,un 40 por ciento en el su-

~e~~nten~ente y un 13 ror ciento en los representantes del 

pTO~)ietario. Aproxirnadar.·1en'ce el 50 por ciento del:_a cirrii)ra se 

r:.l5_:::eYía en la ofic;ina clel contratista más rzue en la oJ~ra: el·--.. 

5·.:. :!?·Or ciento de los ingenieros y arquitectos jamás revisan el 

(~:!.sc·!o ~~e la cim0ra: 31 25 .::-or cie:1.to oca!';ionalmente lo revisa 
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coreo una práctica com~n. Los ingenieros supervisores aprd~aron -

J.ns secuencias de colocación y apuntalamiento en un 84 por cien-

"i:o cl.c las veces, oche'1 ta y ocho ror ciento c1e los contra"l:is tas 

con~estaron que las e?eciiicacioT'les d~Jerian confinarse a los 

rroductos cl~lorados en lugRr de los m~todos:ocho por ciento 

h.üúe:;;on fallas im:::-·ortante en la cimbra. 

El libro de Nynn Diseño y Construcción de Cim"bras2 publicado en-

192 G. Igual que los libros in~;leses de Austin3 y Ric'h.arc1son.1, se-

enfatiza en los detalles excluyendo casi totalmente el disefio in 

senieril.En América, el libro reciente ele Peurifoy CirnbrCl.s !"crñ.-

Bn~·ruc'l:uras de ConcretoS contiene algunos cálculos c1e diseiío, ::e-

:r.o :"'rincipaJ.r,1en-t-:e es una puhlicación comercial: el li1)'t'O c1e r.:¡,_,r.d-

Cimbras para concreto() C!Ue es un informe del Comité ncr, est.:í mu-,, 

ilustrado pero carece tanto de datos básicos de diseño como de -

~ctaJ.les.Todos estos l~J:r.os simplifican el disefio estructural ~~ 

cst6n dirigidos a personas 7ue no sean ingenieros. 

E~:~.sJcen muchos folletos y guias para el espaciamiento y tamaf'ío -

oc los miembros pw)licados por los proveedores.Ya que estas - --

0uias son para detalles tipicos y con frecuencia tienen pe~uefios 

UCl.tos de hipótesis de diseño, los diseños generalmente son co~ -

sev<1.dores: el li':Jro DC'l. tos Técnj cos7 de Richmond Screw A"1chor COP"'.-

:~i:'n--, ;-:>t,JJlicaclo en 19S~·, U enen datos completos de la derivación-

(e l<..s i·;:-.J_~_,2s .Las pu")licl'c·i_ones comercj ales han im:-reso nnme-r:-o--

sos <:rt.f Cl' :tos, casi t:otalr:tente sobre detalles y ensanóle de ci. .. J--

: ;j~r:.s, ·üent:ras rrue las rev_istas profesionales han !_)Ublicaci.o ar.i:i-

culos i:óricos so})re diseño en madera con relación a estructuras-

- c:::1<..nentcs. 
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CONSIDERACIONES ESPECIALES DE LA Cn1BRA 

Las situaciones especiales de diseño en centradas en cimbras que -

con frecuencia difieren de las encontradas en el diseño de edifi­

cios, incluyen: 

1. Det.erP1.inaci6n de la can'cidad y duraci6n~e la carga.Las condici~ 

nes de carga son datos "dados" para estructuras permanentes, él.ispo­

nibles tan1:o en reg.lámentos de las construcciones como en :publica­

ciones profesionales que definen una buena práctica.El ingeniero -­

no :!;)Uede rednr es·tas cargas de diseño, y para vez bajo circnns·tan­

cias especiales necesita aumentarlas .El !?royec·tista de la cimbra 

debe 0.ecic1ir cuáles serán sus cargas de ,trabajo. 

2.-Fuerza cortante horizontal.Las estructuras permanentes requie-­

ren claros~áximos, generalmente de la lomgitud total de la-pieza:­

estos claros se requieren para algún propósito, como en edificios, 

o son económicos debido al alto costo de columnas y apoyos, como -

en puentes.La cimbra para edificios no tiene tal limitaci6n,y los­

claros económicos son tan cortos que las esfuerzos horizontales -­

cort<mi:es son altos: el esfuerzo de trabajo máximo permisible en -

esta dirección con fecuencia determina el tamaño del mie~Jro. 

3.-condiciones de la madera.La cimbra generalmente no se protege 

0el inteillprerismo, y con frecuencia se emplea madera verde.La re-­

ducción ~el esfuerzo po~ estas consideraciones puede ser factor -­

ae-t.erminante en el diseño. 

1! .- La deflexi6n, que en la cim:)ra depende de la deflexi6n permisi 

;_üe cie la superficie de concreto más 17t1e clel claro de los miembros 
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individuales como ocurre en los edificios. 

s.-Continuidad de la estructura.La foma usual de la madera-

es una losa continua en dos o cuatro direcciones .apoyada en-

vigas continuas sobre trabes continuas.Los claros cartos pr~ 

})ocan que la estructura sea comparativamente inelástica,co~ 

parado con el acero estructural, y el espaciamiento de los 

miem..0ros es con frecuencia :i.rregular .La alta parobaThilidad 

de falla ace~tada de mieniliros jndividuales provoca una falla 

~rogresiva de ocurrencia l)ien conocida. 

:-.• -InD.uend.?. del clien·i:e .Los :i.ns~enieros forman un pro·cesi6n 

de servicio y en el anáJiss final proporcionan al cliente lo 

~ue éste requiere.Los clientes de edificios convencionales-

ejercen su influencia hacia la seguridad toata¡,y pocas es--

txnc-:-.nras se cargan hasJca la carga de diseño .El cliente ele -

cü.lbras co•ill}L'ende la posi~1lidad de falla y aceptará un clise-

no con una rosj_bliliclad aprecialbe de falla calculada .1\c1e:;H~:::; 

::iene experiencias en costrucciones y es capaz de hacer su -

}Jropio disefio.El ingeniero experimentado solamente en diseijo 

C:e es~:ructuras permanentes cle>e por consiguiente modificar su 

!·!2\GNITUD Y DURL;CION DE LA CARGA • 

J.._,.-. ca~:-~;a de tr2.:x1jo es la estimaci6n del ingeniero de la carga 

rcnl -ue actuará en la estruc~tura.El ingeniero seneralmente -
1 

no ~icne control de e:::;a carsa.Sin e~Jargo,el inseniero de la 

ci~Jra puede especificar condiciones de carga,ya que puede es-

-:~a'·.leccr la t.emperatura y velocidad de colocación del concre--
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to por usarse y por donde deberán pasar,el peso que actúa sol)re 

una losa apoyada y el tamaño de los trasnportadores de concreto 

Sabe si pueden presentarse cargas asim6tricas,y conoce la carga 

de concreto, al menos en las losas, con mucha prec:i_sión .Por mu~"-

toscas que sean l';US estimaciones,son más precisas en c:omparac:i.ón 

con las estimacTtones correspondientes alas cargas en est:ruqtu-

ras permanentes.Las fallas de cimbra son mucho más comunes que 

las fallas de edificios,no porque las cimhras est6n mal dise-

ñadas,sino ?Orque pocos edificiso realmente se cargan a su ca-

pi6al de diseño mientras que la cimbra se carga casi a su ca;~ 

cidad en cada QOmento • 

El hecho de r:_rue la madera puede soportar nna carga más grande 

durante un tiempo coarto que durante periodos largos ~ermite-. 
•' 

un incremento en los esfuerzos de trabajo para periodos cor--

tos.Este incremento se ilustra en la fig.l tomando de las Es-

·t-.v. gráfica se derivó de un tro.:•ajo del Laboratorio de Produc-

tos Forestales. 9 Como se muestra, la resis·tenca de cim~.Jras Cle 

nadera disminuye en 15 por ciento durante el primer minuto de 

colado y disminu~e otro 13 por ciento en la hora siguiente. 

~a velocidad ve fraguado del concreto probablemente ·será me-

nor ~e 15 ~or ciento en un minuto y mayor de 28 por ciento 

en u~a hor~.re~o esto eerenC!e la dirección de la presión. 

~~ ·res{ón en las ci~Jras rara muros disminuirá tan ~ronto 

co:-~o se reJcire· el vibrador .La presión en cimhras para losas 

::_··er;-::~necerá hasta que el aceo se acT'niera, o aen algunos casos 

~~st~ ~u3 el concreto desarrolle su reisistencia a la tensión 

~~ ~cccsQrlO un pe~uefio fra~uado del concreto para aliviar la 
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presión sobre la cimbra, ya que el claro de la cimbra es casi 

una fracción pequeña del claro de la cimbra es de diseño de lo-

sa. 

En cimbras para muros,po-r consiguiente, es razonable incremen-­

tar el esfuer~o de tra0ajo de 60 pDr ciento a 70 por ciento. Sn 

cirnbras para losas,se justifica un incremento de 35 a 50 por 

ciento excerto para puntales r::':Ue pueden estar cargados d11rante­

dias o semanas~ se sugiere un 25 por ciento. 

La Fig. 1, ~arece haber sido publicada por L.W Wood en 1947,10-

en una forma ligeramente diferente.Se tómo de esta fuente para -

el "Manual de Madera" en 1965 'Wood tambien fuel autor del infor­

me anterior. 

La precisión de los esfuerzos de trabajo obtenida por este méto­

do no es qrande, ya qúe la madera por si misma es un material -­

variable.El factor de seguridad en relación a su resistencia 

mAxima es de 2.5 a 3.0, pero los ensayes realizados durante el­

perio~o ¿e uso real son generalmente imprácticos.La variación 

de los esfuerzos de trabajo por el juicio personal se ilustra 

ampliamente ror el incremento de 20 por ciento en los esfuerzos 

de trabajo -=!Ue se aplicaron durante la Segunda Guerra nun<li~l -

como una ~edida de conservación, del cual el lO por ciento co-­

rresponde a los esfuerzos de flexión y cortante.Johnson estable 

ce ~ue un~ rnaaera de ca~a lOO tiene un factor de seguridad tan­

bajo como 1.25 La variación en la resistencia se SU?One nue es­

c?.sual y ;;or consiguiente sigue la ley de las probabilidades: -

el coeficiente de variación(desviación estándar dividido entre-
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el valor promedm,por ciento), varía desde 14 por ciento a ?.4-

por ciento para los tipos usuales de esfuerzos,siendo dife-­

rentes en cada tipo. 

Los ensayes para períodos de tiempo variable,sen·los cuales se 

basa la fig.l, muestran estas variaciones y las variaciones de 

bidas al período de carga. Para el mismo período de tiempo, 

para una docena de muestras,existi6 una sola falla a 75 por 

ciento del valor calculado.Las variaciones por el tiempo son 

aún mayot"es.Con una carga de 12 por ciento por encima de la -­

carga cie ·falla pro!'1edio en 15 muestras, la falla ocurri6 c1esCl.e-

5 horas 11as ::<1 nn año. 

Los esfuerzos de trabajo para cimbra en las referencias cita-­

das aprentemente incluyen un incremento para un período corte­

de carga, pero con frecuencia no se establece el 1-.iempo usado. 

Los "Datos Técnico" usan cargas normales pat"a cimbra resada y­

un incre!'1ent-_o c"l_e 2 5 ~or e iento ;::·ara otras obras. 

~as carsas vivas de los trabajadores y del equipo tanto vertical 

les como horizontales, están erecificadas en las recomendaciones 

de Peuri fo:' y en las 0el ACI Est_as cargas varían con el tipo de-

e~uipo usado, y se re~uiet"e un ~uen juicio en las selecci6n ~e--

la carga viva. 

CIET-l";A P.\Rl\ Ll\ CO~·'fS'J'UCCimT DE LOSAS EN EDIFICIOS DE VARIOS TJIVE-

.WES.-

Las losas de concr7t.o ?ne sopor~:an varios pisos es1~án swje'cas a­

esfeerzos de magnitud desconocida.En general,cuando se está co-­

lando una losa,ésta se apoya en dos o más pisos inferiores: los-



13 

~isos inferiores no estarán igualmente cargados: la distribuci6n 

oe la carga depende del cambio en la deflexi6n de las ·losas des-­

pues de que se colocan los puntales,y de la clasificaci6n relati­

va de los pisos de npóyo.No se encontr6informaci6n sobre estas -­

car:·c;r~s en li1)ros de t_exto relativos a ci;pJ,)ras. 

Un análisis relaizaclo por Garundy y Kabaila demuestra c::rue la car­

•-:;a de apun·talamien to puede ser más del doble del peso ele un piso. 

De acuerdo a sus hip6tesis (que no incluyen deflexi6n oe los pun­

tales) , la carga máxima sobre un piso es la misam independiente -

ment.e de pisos a1_:mn·i~aldos al mismo tiempo.La carga sobre un piso­

l')ara nn aparta:a:i.ento diseñado para S6o kg/m2 puede ser tan al t.a -

como 1200k<J/m2. El razonamiento de Grundy y I<abaila se discute por 

el autor en las referencia 16 y 17. 

La d3.visi6n de Invertigacones de la Construcci6n en Australia -­

continfia estudios de este tipo de carga~. 

El análisis es muy largo para repetirse en este artículo.Su impoE 

tancia es mayor por c~erto número de fallas inexplicables tanto -

en ci:tbras como en estructuras de concreto ·tal como la falla del­

ccU ficio Consumers Pm·Jer en Jackson, Hichmgan, en 19r-;5. 

Se su~one {ue los puntales reducen este daño,pero si se colocan -

~uy es1Jeltos,pueden increnentar la carga en las losas inferiores-

~· t:o'tr'll:: j efi sobrecargar los ~.,un tales. 

L~s ~~llns ~~ ~isos de edificios residenciales y de oficinas en -

:;_·,::':'oceso ele construcci6:1 indican ~"!Ue la falla es más probale bajo­

ro.:;:-c_:·ns en las cirt'L:>r?.s ~ue bajo cargas permamentes, y por consiguieE_ 

te tales edificios no se diseñan para las cargas máximas que so-­

portanr.an. Las recomendaciones para cimbras del ACI consideran --
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ese tipo oe falla y especifican rlue las cimbras para pisos ::núl-

tiples deberán calcularse I:"lara c:ue las es·tructuras de concre·to-

no soporten más que su carga de diseño. 

El esfuerzo cortante horizoatal con frecuencia se SUf:~One 50 ::?or. 

ciento mayor ~ue el esfuerzo cortante vertical promedio en la -

misma sección.Sobre la base de esta hipótesis, se calcularon --

los esfuerzos cortantes horizontales permisD:ües en ensayes de-

vigas. 

Pa.ra viCJas de las proporciones usadas en los ensayes es1·a hir-6-

tesis es correcta, los resultados posteriores pcl,licados ~or 

J. A. Nev1lin. 

!lostraron ~ue el cortante horizo::.1t.al es mucho menor !"}Ue el su--

puesto rreviamente,particularmente cuando existe una carga con-

cen·trada cerca del apoyo.La ecuación de Ne"\·llin, r_qJe se adoptó -

porteriormente en las especificaciones Nacionales de Diseflo,es: 

en la cual H=reralte de la viga,en cm: 1= claro, en cm: P= car-

e:.' <:l. conce:1trad21 en k<; :V • = :Enerza cortante, en 1cg: y x=d.:i.si·ancia-

c11 cm, clesc1e la reacción has·:- a la carga/. 

La 1 se trazó con varios resultados de ensayes de tal forma --

c:ue la relación cortante a carga se puede leer directamente.---

~ ~-~ ~na visa coarta de seis veces el peralte ... (5xl5x35 cm de 

, -, ""'~-o) • ... -L. r_l _._ el cortante máximo ~ajo una carga concentrada que puede -

estar en cualquier pun'co de viga (como largueros sobre una trabe-
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con runtales ae ba~o colocados a intervalos aproximados en 

vez de medidos) tiene un valor de la mitad de la carga. La 

Be .1, que ·tiene su princi1?al empleo en el caso C.e c<:~.rgas -

-¡~6v:i.les, se aplica igualr•1ente ~~ara cimbra cuando la CRL'<::~a 

es fi.jR, ~)ero en un cierto lugar .Por estática., el cortan~~e 

r.lá,·ir.Jo i.:iene el m~_smo valor que la carga para el caso de rrue 

ln c~rsa se cncuntre inmedia~a~ente despu€s del apoyo. 

Los ensayes oriqinales del La~oratorio de PL'oductos Porest~-

les se 11 ~.cieron en vigas de m21.dera, construiclas de tal form.a-

r•ue se s:i.nmla·ba 121. compro"baci6n a diferentes ~~et'al tes .J·ro se-

inro~~6 de ninguna di~erencia en la t'esistencia d~Jic1a a di-

ferencias en peraltes en eRta comnro~aciones simuladas. 

L<'~. Be .L SE .l\1?LICA A VIGAS REC'J'P,NGUJ~RES de maderas, "'ne no --- -

sea11. lal'l:Í.nadas, de acuerdo con Gere. euesto que el in_cre'í.ento Cle 

resistencia de una viga se d~Je, en parte, a la acci6n de la vi 

ga en dos m1tades separadas(accion de dos vi~as) ,y un hip6~esis 

de paL'tida es la referente a la relación de rigideces,una visa-

s6lida. !~ás afin, la restricci6n de una f6rmula a vigas revisa--

(~as eleva las di fi-cult.ades prácticas ya que se requeriria ins--

recci6n de cada viga antes de disefiarse, y se reguerirfa un21 -

~ctcMinaci6n cuantit~tiva de ¿que tan revisada está un~ ,.jea re 

v ;_S ;e<, a?, :· ¿se corp·>ro1"larft antes de rrue se cargue?. 

L;:-t ecnaci6n de Newlin ( Ec. 1) , cuanclo ::;e integra nara carga n1ii. 

[or~c ex~resa ~ue en la ¿eterminaci6n del cortante en los e~tre 

:os ~e las vigas,el claro se puede tomar como el claro de cor--

~- e>n ¡-e menos dos veces el peral te de la viga. Las diS}:IOsiciones-

..... · :-' FDS para determinar la fuerza cortante horizon'cal suponen 
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que es un procedimiento de revisión y no de diseño. 

Los esfuerzos unitarios al tos ::_::>ermiU.dos con la Ecl se aplican 

a todos los casos en que ocurren cortante máximos en un punto 

como una carga concentrada cerca de un apoyo o con una carga -

unifor~e.Esto es cierto porque la Ecl se puede aplicar a tales 

casos, y será menos conservadora que el mAatodo antiguo de usa~ 

50 1Jbr ciento del coa rt.ante vertical ·promedio. 

Es razonable que la reducción de cortante obtenida con esta rór 

mula debe aplicarse proporcionalmente al cortante en vigas con-

1:inuas: esto es, "!.Ue V' /V, donde V es el cortan·te estático del -

diagrama de cortantes,es el mismo para una viga continua que 

para una viga simplemente apoyada del mismo claro y peralte. 

Como la Ec.l Se apoya en una constante emfrica asociada con la­

deflexión de la viga,V'/V variará sin duda alguna.La relación 

prohablrnente es susceptible de un análisis matemático,pero se 

requerirá la misma constante u otra, tambiAn determinada expe-­

rir1entalmente.En cualquier caso, para usar la Ec.l en el diseño 

c1e e irnbras, se de~)erá adaptar en alc;una forma para aplicarla a -

vigas continuas. 

Las es?ecificaciones Nacionales de Diseflo definen la madera ~~-

rPecla 8::::"..::á ::_"~or arr ibCJ ele la satura ión de las fi"·)rr.ts, "como cun.n-

cio ~~e sumerge cont.inuamen1:e" .no c'le})erá esperarse !J:ue la cii;t)ra­

c~c ;,:::ci era rer.rnanezcz se re a cuando se exponga al intem:;::>e~:i.S'"110. 

Lo c.'<l<"~ra ~1umedv.. reiste dos -::ercerns :!'_)artes O.e su valor no~r:J.<l.l­

en c0 ···resi6i1 perrenc1icnalr al r_:crai1o, :' 90 ror ciento rara:i.elo­

al c:r2:Lo. 
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La cry~rresión perpe6incu,Rr al arana es critica en ocaciones 

rarticularmente en cuñas de tr.irantes de acero aroyadas en la~ 

guer.os, pe~o resueAas delfexiones por aplastamiento no son 

criticas ~ generalmente no son rrogresivas.La falla en comrr.e-

sión con frecuenci.a requiere rrue el miembro también falle :ror 

cortan~e fexionandose ~as~ante y la resistencia al cortante no 

et:~ a [ecta fa '}:"OT la humedad .Las gui;:¡s para CiTT'hra S Sf:!Derlarnen--

te despecian el aplas~amiento.Por estas razones no se recomien-

da una reduccjón en la resistencia a la compresión. 

La resistencia a la compresión paralela al orano rara ve~ es 

crftica en el diseAo de cimbras, o en cualquier otro empleo. L~ 

reducción en el módulo de elasticidad afecta la reisistencia 

calculada de los puntales. Debido a que existen excet-ricidades 

conocidas en los punt-.ales por el pandeo después de uno o cos --

usos, y a 1~ tendencia a la falla ~e runtales altos,se recomjen 

da usar el valor ba~o de E requerido para condiciones hú~edas -

por NDS.Esto generale~nte no provoca costos elevados para apun-

talar un riso, ya que los t:amaños de la madera y los claros ---

cortos de Jas vigas reducen los esfuerzos unitarios en los pun-

talaes ror debajo del esfuerzo de trabajo. 

La 'Tiar_len;=¡ vercie, usadCI con mRs -;=recuncia en cim0ras rrue en ed i-

~icjos, rerrujere u~a eA~ncción en 1~ capacidad de los pernos 

rara ligarse de ~O ror ciento de los valores normales, si la Ma 

Clera se acondiciona :r•ara el servicio, ,en- traslapes de rn6s de ··m;:t 

fila ce Fernos, de acuerdo con NDS. Dos hileras de ?ersnos son--

;or ~01siquiente más deQiles que una. Puesto que la cimbra no se 
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coloca el tiempo suficiente para que madure{lo que provoca agri~ 

tamjento en los agujeros de los pernos), no existe oojeción algu-

na ~ara usar una doble fila de pernos usando valores totales de -

la capacidad de carga oe los pernos. 

DEFLEXION.-

Se exederá cualquier limitación razonable en la deflexión antes -

de 'Jue la madera alcance el esfuerzo o e falla. Esto debe Cl rrue la-

de""lexi6n se calcula ral>nente como un valor probable y no como un 

valor de seguridad: no existe un factor de seguridad en el c~lcu-

lo de deflexiones.Las deflexiones son por consiguiente rnuy gro'1-

des cuando los miembros se subdiseñan, aun cuando no puede. ocnrri.r 

falla estructural.Una pieza de ~O por 5 por lO cm se puede flexjo-

nar 1q mm sin fallar. 

Los "Datos Técnicos", asJ como peurivoy, restringen la defle:x:i.ón ;::¡ 

1/270 del claro del miembro: Hurd recomienda 1/360 del claro. L~r,-

autoridades difieren en lo que respecta a la deflexión total y pn2 

clen no dar información. La norma ACI sobre cirnbras recomienda sólo 

la vnriación total 9ara la estructura terminada: ~ara losas, se --

pernite una deflexión de 6.3 wm en 3 m. 

!J;: lo:-.ü tación de 1/2 70 del claro rermj ti r& una de flexión de ll . 1'1-

¡;.111. en 3 JTo si la cim~Jra se apoyn a intervalos de 3 m en cada sen1- i 

do, cowo en cubiertas· para puentes o algunas otras estruct.uras -­

c1P,·a~as.Cuando se colocan los runtales a esraciamientos de 0.9xl., 

~. qne son muy comunes en las construcciones, de deflexión total -

se limita a 84/270 u 'J. 5 mm .. la Deflexión total de la cirlbra está-

recrid<'l por el espaci;1'1; ento de los soportes en ambas direcciones; la 
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1onqit:ucJ t:otétl 0e los miembros que se flexionan es la suma del 

espaciamiento en c~da sentido, Esto es, las vigas se flexion--
,, 

r:ín ent::r.e los puntales, y la cimbra se flexionará entre las vj 

~as; estas deflexiones son acumulativas.Pero si un espacio de-

o. q Y J.. 2~'1 se de flexiona :1.5 mm la delfexi ón a la largo de --

una~ia0onal, desde el punto más ba~o de la parte inferio~ de-. 

concreto hasi:a el punto más alg·to aonc1e se localiza el,.2Pnt.al,-

es esta misma cantidad corresrondiente a 1.5 M. Esto es una --

de flexión o1>via, part i.cula.rmente para cielos rasos expuest.os. 

EJ uso 0e la liP1itaci6n de 1/270 del claro, sin e~Jarao, no re 
~ -

S\.ll ta en tales c1eflexj 011es. Los ta~naños de la madera generalme~ 

~e no permiten que se usen los tamafios y espaciamientos m~xi~os 

1~articularmente en ambas direcciones al mismo tiempo .La carga-

.cJu:;:.Yuesta en cimhras :?ara losas incluye carga viva del e~uipo --

cunnc1.o el conbreto fragua; solamente la carga muel:"ta T'rovoca -

0P~lexi6n permanente. 

Las 1-oJ.erancias eel J as del fexj ones deben determinarse para la -

~~~se de trabajo ~ue se construya y para cada crujía de 1~ ci~-

~ra.La deflexión real puede enctonces calcularse a partir de la 

es~ructura seleccionada.Si la deflexión es demasiado grande, a-

~ r~r~· ir de J. os c~lculos se ruede observar qué miembro tiene la -

e el .:-P.xión más qra'!cle y 1 ·ror consiguiente, rlonc1e cle~"~e r i.~ i_c'-: i 7.0 ;· 

.<::te"' 1 ,-, est_rnctlJrél. Ln c~rc¡-a real en cada miembro no su cnrqa oe 

s0rr111-~ clac'i 1 es la usada para este cálculo. Para' el cálculo ele las 

0eflexiones de cimbras para paredes,se puede suponer una carga-

c::-rn-r~ ar0i·taria, por e'jemplo 500 kq/m2· , entonces la carga pe_E 



misible en la cimhra aumenta o disminuye directamente propor­

cional a la deflexión obtenida. Por ejemplo, si la cimbra se­

deflexiona 3 mm con una carga de 500 kg/m2 y se permiten 0 rrun 

entonces la presión permisible del conc~éto es de 1 000 kg/~' 

y la temperatura y velocidad ne colado deberán ajusterse a la­

corespondinte a la una cantidad no mayor que esta presión. 

CO~~INUIDAD DE LA ESTRUCTURA.-

La cimüra se f~orica con vigas continuñs pe~pendiculares entre 

si, generalmente con cierto grado de rigidez en los apoyos,y - ' 

con miemb~os soportante tales que la cimbra propiamente dtc~a-

y las vigas(o puntales en c:imbras para par3des) son vigas con­

tinuas en apoyos flexibles, A pesar de que todas esta situacJ~ 

nes se pueden analizar teóricamente, existen pocas cimbras de 

de un mismo tipo para que tal análisis sea económico.Se supone 

generalmente una viga contunua en apoyos rigidos sin empotra-­

miento. La viga puede estar sobre dos, tres o más apoyos; se -

emplea para'la rrimera situación 0.1?5 wl2 y 0.10 wl2 par.a la­

segunda. 

Se hacen hipótesis s~milares para la deflexión, ya ~ea delfe-­

xión en una v1ga simpleente apoyada o deflexión en el filtimo 

claro de una viga continua.Estas hiótesis son conservadoras. 

El fondo de las cim'bras para muros se sujeta a la cimentación, 

rero esta liga generalmente se ignora.El momento en los runta­

les de cimbras para muros se reduce considerablemente al col-­

gar los extremos de los largueros{extremos en voladizo) ,lo cual 

,....uerle rec~ucir el ·momento de 0.10 wl2, a O.CI825wl2, pero esto tam 



bien se ignora. :21 

La cimbra se contuye con un cierto grado de rigiez, por e~emplo 

clavando l~Qinas de triplay a los montantes en la construcción 

c1e trtbleros, .:pero la acci6n combinrtda de tñ.les miembros se c:leR-­

~erdicia, así como la acci6n en dos direcciones de la made~a 1nis 

ma.Si una obra es grande y el diseño est~ cerca de la falta cuat't 

do se omite un miembro, deberá hacerse un cálculo l"eal de los --

es-Fuer?.:os. 

También son necesarios métodos incel-erminados para determina1:-

los efectos de una falla de un puntal o de la liga en una pare~­

o a~,as ocurrcncias.Si tal puntal o liga está en la parte centr~l 

de un~ estructura continua, el ~omento ~áximo en la viga continu­

a o larguerose incr.ementará en la relaci6n de aproximac1ar.len1-e 

2.? y la carga en los aroyos adyacentes, puntales o tira~tes, se­

incre~entará en a~roximadamente 70 ~or ciento.Este jncremento en-

el momento es a:rrox:i.ma6i1 meni-e el ¡-;i_r.:;rno ~qle el factor segurü3arJ ,-

r~ue inélica una probab; lidad de 50 por cento. ele fall::t y:-roqresi_vi't'-

el.~ ,~ccc:: 6:1 rer:;Je;"lc1icular al mie.rnl::ro -r.~llado. 

81 r-i :.ci!o ingenier-ril ce la cirr~'Jra 1::-ara concreto de -iust.i.cic;=¡ P-1 

·:~ches c~sos y, en algunos otros, es esencial.ParR hacer un dise 

'o ·;n~ t 5 ene aplicación particula:r- a cimbras, pero que son menos 



importantes para otros tipos de sieBo estructural en madera. Si 

se h21.ce un diseño descuidado y "seguro", el er!uipo de campo peE, 

derá confianza al proyectista y puede rechazar sus requerimientos 

Para trabajos posteriores, el diseño y detalles de la cimbra Clebe 

ran estar muy coordinados entre el ingeniero y el superintendente 

de la obra.Puest:o rrue el costo, la confiabilidad y el valor cl.e -

la ciml')ra son de rnudha importancia, casi tan importantes como o­

tros espectos de diseño Cle una estructura de con careto, se justi 

fica un deseño cuidadoso. 

III .- PROCEDIHIE:t-1TOS CONTRUCTIVOS .-

Los procedimientos, constructivos de la cuml;ra son muy varia 

dos y derenCien de las condiciones de la obra.Se han ideado numero­

sos procedimientos de los cuales las más usados son los sig,uientes 

a).- Cimbaras tradicional para edificios. 

La cimbra tradicional para losas de edificios consiste en -­

una obra falsa IJ:Ue sostiene el rorro o 'cinu"Jra de contacto fJUe Clirec 

tarr.en·l:e recibe al concreto. 

La cinul:>ra se coloca en el primer nivel o con el pri::ner trarnh­

ar~aoo con bbra falsa y el forro, armando el acero de refuerzo, s~ 

coloc~ el concreto y se deja fraguar el t.ienpo re0uerioo. Una vez­

que el concreto alc;mzR la resistencia para descmln:'orar , se desRL'­

ma 12.. cimbra com_?letamente y se cambia al siguiente nivel. 

Este :rocedimiento es lento, pero no requiere equipo especial ni 

mano 1:;e obra muy especializaoa, por lo qee es usado con frecuenci.a 

so-::"~retodo en obras pequeñas. 

PRr2 ?gilizar el armado de la cimbrR se utiliza la obra Fñlsa con 
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andamios n1etá.l i_cos o t.ubos, c:ue nos perrnj ten cambiar la e irnbra 

a su siguiente etapa sin necesidad de desarmarla parcial o total 

mente. E~te sistem~ es especialmente 6til para estructuras de --

gran extensión horizontal. 

Cuando los edificios se contruyen con losas aligeradas,se usan -­

nlUcho acatualmente los casetones de fibra de vidi:io, que se reti­

ran después de colada la losa, aligerandola mucho. 

Con pe0uefias variaciones, es este el sistema empleado en la cons-­

trucción oe edificios. 

/) .- Cimbra deslizante: 

La cim1)rá deslb:ante s una cimbra, que como se nombra lo in­

c1ica, se desliza deurante el colado, establecindo un ciit:lo de tiem 

1 o en el ~ue en la ~arte incial de la cimbra,o sea por donde se -

vierte el concreto, éste está en su estado menos solido, al C.esli­

:::ar la ciP1.bra por este concreto lo forma y tarea el tiempo suf:i.eien 

t.e ;_>a. re>. q\1e cuando la c:i. rnbr~ nasa totalmente , el concreto ha fra-­

suado y puede mantenerse por sí misma. 

Este sistema es muy usado en la construcción de tóneles, si los, 

canales, v to6o tipo de estructur?.s fJUe tengan elementos similares. 

Estn ci~)ra es posible usarla a6n cuando los muros de concreto - -

c.-,,-,; en de sección, sie!Tl~re y enanco los cam'bios no sean muy C'l:"e---

El ~1ovj -:liento de la cimbra se logra median te el anrleo de" gatos" -

c~ue le c~an un movimiento ur.liforme yregulable .La cimbra en sí es un­

""0r-ro 0 ci!Tlbra de contacto' con un bastidor calculado :!_:!ara soporta;:--

1~ ci~·ra, el caoncreto y las resarelas necesaris para el movimien­

··o c'1e 1 ·.~ersonal. 



Existen otros tipos de cimbtas smilares a la deslizante pero 

~ue el-movimiento lo hacen despegando la superficie de contacto-

usando un solo juego o varios, ,..rue pasan entre la. cimbra que está 

colocada, hacia el siguiente tramo. 

3) Otros proced~nientos: 

Co~Jinado los dos rroecedimientos anteriores y las mate --

riales de que pueden nacerse la cinfura se h~n ideado Drodedimien ... -
to cons·C.rnctivos rrue simplifican la rnano de j:>bra y hacen más du--

rables las ciii1bras. 

Un sistema rrmy práctico para ciertos elementos es el que coT,-,bj na .!. 

la madera con bastidores metálicos que se unen con piezas especia-

les evitando tras:rasar los elementos y ahorrando mano de obra. 

Recu"hrir con fihara de vidrio la cimbra de madera incrementél. suf; 

usos de 5 a lO veces. 

En este estuclio no es posbieb mencionar todos los sistemas 0ue -

existen, tomanoo en cuenta ~ue se han ideado cimbras muy similares 

unas a otras con pequefios ventajas de diferencia. 

IV.- COl·TSIDER.ACIOJ:TBS ECONOl-íiCAS .-

Las consideraciones econ6!11icas ?ara una cimbra inch_,_yerr los -

tres conceptos básicos de cualquier ~recio unitario: Mano ~e 01~ra, 

?) .- !.?7"'.0 ce Obra: 

=s o.,~.,.ri_o que la cir.1.."bra será n1ás economica en cuanto a la rnano 
• --

~e d~~a se reFiere, mientras menos mano de Obra se utilice.Esto --

snceoerá cuando el procedimiento empleado requie!ra menos trabajo -

/ 

-,;,~:-l '"'~-- ~':lrRi:- y descimbrar, o cuando el proceso se haga menos veces 
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como en la c:i_mbra deslizante. 

Es mecesario balancear el costo de la mano de Obra con el costo 

del e~ui~o y los materiales. 

B) .- Materiales: 

La cimbra resultará más económica mientras más usos se le -

den al material con que se fabrique. 

El núlllero o e usos está limitado por la resist.encia del ma+:e 

rial, sin eTithargo, una mano de obra cuidadosa :r en prodecimiento 

adecuado obtendrán optimos reltados. 

Para escoger el material adecuado para una cimbra es negesa 

rio con ocer el rnúmero de usos r;ue es posible darle, de prefereE_ 

ci;¡_ en la mism?. obra, para econom:i.zar fleJe es, reduciendo al míni 

mo los cam)mos de sección para evitar desperdicios. 

C) .- EQUIPO: 

El e"!nipo r:::ue se usa debe tener recubrimientos optiJTlos reou 

ciendo al P1Ínimo los tiempos perdidos y los tiempos muertos. 

La a,·.1ortización será nás rapiClrt, o la renta más económica,­

si se utiliza más veces en un t~en~o dado, el equipo. 

Para loqrar ~sto, debe ele0irse un procedimiento constructi 

vo ac•il. 

Uno de los puntos donde puede ahorrarse tiempo es desrninuyeE_ 

8o el tie~po Ge franuado del concre~o, o sea, nue alcance más ~-­

:~ronto la resist.encia necesaria par21. disc~nl'~..;rar. 

Un método 0ue ~a buenos resultados es el curado a varor, -­

.--~,!? ::rr·i.-:-~ descim':->rar cie::¡tro 0e los 2.1! horas siguientes al cola-

.... -·..) . 



Lo fundamental en la economía ee la cirr~ra es el ciclo - - -

de colado, estendienc1o si reducirlo ayuda al avance de la -­

~~r~, o si se utjlizan los fines de semana para el fraguado-

usa0~0 ceme~to de resistencia rá~ida. 

.¡., ... '.,. 



INGENIERIA ECONOMICA 

lng. Fausto E. Ramón C. 
-

El Ingeniero comunmente trata con dos aspectos muy importantes 

en el desarrollo de sus actividades 

El Medio Ffsico 

El Medio Económico 

mediante los éuales trata de llegar a un objetivo especffico, 

la realización de un proyecto, la producción de bienes y servl 

cios. 

La función del ingeniero es la manipulación de los elementos 

del medio ffsico, para crear utilidad en un segundo medio, el 

Económico. 

Sin embargo, comunmente la actuación del ingeniero para llegar 

a un estado deseado, sigue acciones y toma decisiones basadas 

más en la práctica, en la intuición o en propias estimaciones 

más que en tomar una responsabilidad m~s extensas e ind u-ir 

factores económicos y mecanismos lógicos que conduzcan a la to 

ma de decisiones con una mayor probabilidad de éxito. 

La lngenierfa Económica y el Enfoque de Sistemas 

El enfoque de la lngenierfa de Sistemas en la solución de pro­

blemas es aún más extenso, es de carácter interdiscipl inario 
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-El éxito en la solución depende de la habilidad no tan 

sólo de tratar con aspectos ffsicos, tecnológicos y eco­

nómicos, sino que también incluye aspectos sociales, de 

comportamiento humano, po11tlcos, el lmatolOglcos, bioló­

gicos, etc. asf como las Interacciones entre los propios 
> 
•' 

elementos. Otro concepto fundamental que se incluye en 

el enfoque de sistemas son los conceptos de eficiencia y 

medidas del rendimiento que constituyen los mecanismos 

de control, mismos que permiten la coordinación de todos 

los componentes del sistema de manera que se logren los 

objetivos satisfactoriamente. 

Entre las técnicas disponibles para el diseño de los meeª 

nismos de control figuran: las técnicas de programación 

tales como PERT, CPM, GERT, etc. mismas que permiten la e­

jecución y terminación de los trabajos oportunamente, téc­

nicas de programación 1 lneal para la optimización y distrl 

bución de recursos; la teorfa de colas para evaluar los nl 

veles de servicio y 1 fneas de espera, etc. Asf mismo la tn 
genierfa Económica es otra herramienta muy potente util izª 

da en los mecanismos de control para la evaluación de alteL 

nativas en términos económicos de proyectos de lngenierfa. 

Muy frecuentemente un mismo objetivo puede ser alcanzado 

po~ varios medios (Técnicas o caminos diferentes), cada uno 

de los cuales e~ factible desde el punto de vista técnico 

de lngenierta. Desde Juego que la propuesta mas deseable 

serta la de mtnimos costos, o la de máximas·util idades o 

simplemente la que maximice Jos beneficios por peso inver-

ti do. 

J 



Ast por· ejemplo un puente, para satisfacer las mismas nece­

sidades, puede ser construido con diferentes tipos de mate­

riales (acero, concreto o madera) y por diferentes medios 

(mucha mano de obra o empleando maquinaria; en un mfnimo pl~ 

zo o en un perfodo m~y largo). 

La evaluación de cada uno de los proyectos en términos de los ' 

costos y beneficios comparativos en una de las actividades 

más importantes en los procesos de ingenierfa y un principio 

de los mecanismos de control para la satisfacción de las ne­

cesidades a la máxima eficiencia económica. 

Obsérvese que una amplia variedad de factores pueden ser con­

siderados en la evaluación de los costos y beneficios en los 

proyectos de ingen ierfa. 

euando una inversión es requ~ida, el valor 

del tiempo del dinero deberser considerado • 

Cuando equipo y maquinaria son empleados, · 

la depreciación es un factor muy importante. 

De la misma manera pueden ser considerados 

otros factores tales como: vida útil, mante­

nimiento, mano de obra, materiales, nivel de 

incertidumbre, riesgos, etc. 

La lngenierfa Económica en Ja Toma de Decisiones 

La lngenierfa.Económica nos proporciona Jos mecanismos y 

las herramientas necesarias para seleccionar y tomar los CUL 

sos de acción más favorables y nos auxilia a tomar las mejo-
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res decisiones que conducen a alcanz~~ los objetivos deseados 

con una mayor probabilidad de éxito. 

Conceptos Fundamentales 

Interés. Es el dinero que se paga por el uso tempQral de un 

capitaL prestado. 

La renta pagada por el uso de un equipo es similar 

al interés pagado por el USIO del capital. 

En otras palabras, el Interés es una cantidad de 

dinero pagada como resultado de un préstamo de fon 

dos. 

Tasa de Interés. Es la proporción entre la ganancia recibida 

por una inversión y la inversión misma sobre un pe­

rlódo de tiempo, comunmente un año. 

Costo de Capital. Es la tasa que debe pagarse·por el uso del 

capital. 

Valor cronológico del dinero. El dinero tiene un valor que 

varfa en el tiempo. Esta condición debe considerar 

se en todo estudio económico para establecer compa­

raciones congruentes. 

Periódos de Interés. Son los intervalos iguales de tiempo 

durante los cuales el capital est~ sujeto a un in 

terés, comunmente un año. 

Tasa mtnima de rendimiento. Es el porcentaje mtnimo de utill 

dad (después de U a recuperación del capital) que de-

. . 



be aceptarse en una inversión. 

La suma colocada a interés se llama Principal. 

Interés Simple- Interés Compuesto 

Fórmulas de Interés 

Tratándose de interés simple, el pago del interés en el pa­

g? de un préstamo es proporcional al tiempo durante el cual 

la suma del principal ha sido prestada. , 

El Interés puede ser determinado de la siguiente manera: 

donde: 

= Pn i 

1 = Interés ganado 
P = Principal 
n = Periódo de interés 

= Tasa de interés 

Ejemplo: supóngase que se prestaron $ 1 ,000.00 a interés 

simple a una tasa del 8% por'un año. 

al final de1 año, el interés deberá ser 

1 = $ 1 , 000. 00 ( 1 ) (o. 08) = $ 80. 00 

al final del año deberá de recuperarse el principal más el 

interés o sea $ 1,080.00 

Interés Compuesto cuando un préstamo se hace por un tiempo 

igual a varios periodos de interés, el interés debe ser paga 

do al final de cada perfodo de interés. 



Así por ejemplo, los pagos de un préstamo de $ 1,000 al 8% 

de interés anual por un periodo de 4 años pueden ser calcQ 

lados de la siguiente manera: 

(Ejemplo de la aplicación del interés compuesto cuando el 

interés es pagado anualmente) 

Deuda al in i- Interés que debe Deuda a Cantidad que 
Año . el año ser pagado a fin fin de ser pagada a c1ar 

de año ario de ario 

1 $ 1 ,000 $ so. $ 1 ,080 $ 80 

2 1 ,000 so. 1 ,080 80 

3 1 '000 80. - 1 '080 80 

4 1 '000 80. 1 ,080 1 'oso 

debe 
fin 

Pero si se prefiere pagar la deuda al final izar el pertodo del 

préstamo (al final izar el cuarto a~o), entonces la cantidad 

prestada será incrementada cada año por una cantidad Igual al 

interés del saldo al final izar cada ario. En este caso, en el 

cual no se requiere que los intereses sean pagados cada año, 

se dice que el interés es compuesto. 

Para los datos anteriores 

Préstamo 
Interés 
Pertodo 

1 , 000 o 

8% anual 
4 arios 
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(Aplicación de interés compuesto cuando se requiere que el 

interés sea compuesto} 

Deuda al Interés que debe - Deuda al 
Cantidad 

~ño iniciar ser sumado al pré~ final izar 
debe ser 

í gada por 

que 
pa-
el el aPio tamo a fin de aPio. el aPio (A) (B) ' (A +·B) préstamo a 

fin de año 
-- --

1 1 , 000.00 1 ,OOO.OOx0.08= 80.00 1 000 ( 1 • 08) = 1 , 080.00 o.-

2 1 , 080.00 1 ,080.00x0.08: 86.40 10ri0(1:08}~=1,166.40 o.-

3 1 , 166.40 1 ,166.40x0.08= 93.31 1000(1.08)3 .. ¡ ,259.71 o.-

4 1 , 259.71 1 , 259.71 xO. 08= 1 00.77 1000(1 .08)3=1 ,360.48 1 , 360.48 

Nótese que cuando e 1 i,nterés ganado cada año es agregado a 1 mo.n 

to del préstamo, como· en ei ejemplo anterior, entonces se dice 

que el interés es anua-lmente compuesto. 

Fórmulas de Interés Compuesto 

En esta sección se establecen Jos fundamentos matemáticos 

que serán en la toma de decisiones económicas en lo que se 

refiere a la cuantificación de los estudios económicos. 

SIMBOLOGIA: 

i= tasa de interés por periodo. 
n= número de periodos de interés 

considerados en el estudio. 
P= principal, cantidad de dinero en el 

momento actual (Valor Presente) • 
A= pago o ingreso, en una serie uniforme 

continua de n pagos (o ingresos) 
hechos al final de cada periodo de in 
terés. (anualidad o pago anual) -

F= cantidad (futura) de dinero al final de 
n periódos contados a partir de la fecha 
actual, la cual es equivalente a P a una 
tasa de interés i. (Valor Futuro). 
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Fórmulas para el Cálculo de los Factores de Interés 

Compuesto, Notación y Terminólogia 

Desarrollo de las fórmulas para pagos simples si Pes inver­

tido a una tasa de interés i, el Interés para el primer ano· 

es iP y la cantidad total al finalizar el primer afto es P + 

iP = P(l+i ) .. 

Año Cantidad al Interés ganado . . ' 
iniciar el durante el afto Cantidad compuesta a 

año corriente fin de año 

1 p Pi P+Pi =P(I+í) 
2 P(l+i) P(l+i)i P(l+i) + P(l+i)i =P(l+i)2 
3 P(l+i)2 P(1+í)2i P(l+i )2+P(l+i )2 i =P(l+i )3 

Í1 P(l+i)n-1 P(l+i)n-1 i P(l+i)n-1 +P(l+i)n~l-}=P(I+i)n 

1~ = P(l+i)nj 

el Factor, (l+i)n, e~_ conocido como 11Factor de Interés Compue~ 

topara l?agos Simples" y su Notación es (F/P,i;n) .. (dado P en 

contar F) .. 

Para el caso en que se conozca F y se desee encontrar el valor 

presente P, de la fórmula anterior, expresamos P en función de 

F, i y n. 

E 1 facor, 1 1 l , es denominado "Factor de Valor presente (J+í)n ' 

para pago simple• y su notación es (P/F,i,n). 



Factor- de -i·nterés compuesto -para una,·ser i e de pagos un i for-

mes. 

Si A. nos representa una se_rje de pagos _iguales, y deseamos co­

nocer F, la cantidad futura de dinero acumulada a1 final de 
~ • ' r J 

": • / ' ' : - ~ • • ~ -' • : ~~ -,. ~.,. ... ::: "> ( .. ' - ~ -.,. ,., ' 

F A ( 1 ) A ( 1 • ) ( • ) n- 2 A ( ,1 + .1, ) n - 1 = + . + 1 + _ ••• t. A 1 + 1 ~ +- . 

-0--l+rt--· t-:::,2 ..... , '-----t.:r.-· --· ~· -· · . · ....... -n-...... a-+--n---=-1 -1 

A VI >V 

n 

~--~----~--~~---·····~=-~~~ O 2 3 n-2 n-1 n 

simp1 ificando la fórmula anterior se tiene 

F = A [.....,.Ct..,;.l~+......,i },__n_-=-1-11 l i ] 

E 1 factor, f ( l+: )n-I 1 , se denomina "Factor de 1 nterés com­

p~esto para una serie de pagos uniformes" y su notación es 

(F/A, i ,n). 
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Factor de fondo de amortización. Un fondo establecido para 

producir una cantidad deseada al final" de un periodo de tie.m 

po dado, por medio de una serie de pagos uniformes durante 

el periodo se denomina fondo de amortización •. 

Se desea~.tener una cantidad de dinero F al final de un perio-

do de tiempo (n años) ¿Qué fondo de amortización A debe ser esta 

blecldo?. 

De la fórmula anterbr, podemos expresar A en términos de 

F,i y no 

E 1 factor , (( J + JÍu ._ 11 , se denoml na ,Factor de fondo de 

amortización" y so notación es (A/F,I,n). 

Factor de Recuperación de Capital 

¿Qué inversión i.nicial P, me asegura producir una cantidad 

A anual, durante un periodo n de años, considerándose una ta­

sa de interés i? 

0~--~--~--_.~------~--~ n 

·P 

l I I 
A 

1 J 
n-1 n 
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De la fórmula anterior, podemos ,expresar A en términos de 

P~i,y n, sustituyendo F por P(l+i)n, ya~que F = P(l+i)n. 

A= P(l+il" [c 1 ~¡ln = ,] 

A = P ( i ( 1 + i) ~1 
( 1 + i) n-lJ 

E 1 factor, [ i (! +.i >n1- , se denomina "Factor de recuperación 
( 1 + i ) n-1] 

de capital" y su notación es (A/P, i ,n)o · -

Factor de Valor Presente. 

¿Cuál es el Valor Presente P, de una serie uniforme A de n 

periodos a una tasa de interés i?. 

l I 1 
o 2 3 

r r 
n-1 n 

i P=? 

• Á • 
1 2 3 

4 • 

n-1 n 

Nótese que es el caso inverso al del factor de recuperación 

de Capital. 

Entonces la misma fórmula puede ser resuelta para P como sigue: 

p = A 
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El factor, es conocido como 11 E1 Factor de Va-
[
(\ + i) n , - i 
i{l+i)n ' 

lor Presente 11 y su notación es (P/A,i,n). 

Tablas de Interés Compuesto. 

Anal izando las fórmulas de los factores, obser~amos que éstas 

se encuentran en función de dos parámetros {para una aplica­

ción dada): la tasa de interés 11 i 11 y el número de periódos n. 

Haciendo el cálculo del factor para los valores más comunes de 

ambos parámetros se han construido las tablas de interés com­

puesto. El empleo de los valores tabulados facilita en buena 

medida la solución de los pro~mas de equivalencia. 

Problemas de Interés Compuesto y Uso de las Tablas 

Ejemplo l. Si $ 1,000 son invertidos al 6% de interés com­

puesto el l
0

de Enero de 1960, cuanto dinero se habrá acumula 
o 

do para el 1 de Enero de 19721 

Solución: 

Datos 

p = 1 '000.­
i = 6% 
n = 12 años 
F = 1 

.1.\ 

F = 1 

1960r----::-----,..::~-~ 
0
o 197 2 = 

1 '000.-

F = P ( F / P', i , n} = 1 , 000 ( F / P, 6%, 1 2} = 1 , 000 ( 2. O 1 2} = $ 2, O 1 2. -
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Ej emp 1 o 2. ¿Qué serie de pagos iguales es necesaria para 1 • . 1-

quidar la cantidad prestada de $ 50,000.- en 5 años 

Solución: 

Datos 

p = $ 
n = 5 
i = 5 
A = ? 

50,000.-
años 
% 

~ 50,000 

i 

2 
o 

A = P(A/P,5%,5) 
= 50,000 (A/P,S%,5) 
= 50,000 (23097) 
= 11 , 548.50 

A=$ 11,548.50 

C'l 5% 

3 

A = 

al S % ? 

4 5 

~ 

Ejemplo 3. ¿Cuál ei el c6sto.anua1 equivalente durante 15 años 

de los siguientes gastos: 

$ 1,000 ahora, 1,500 5 años después y $ 2,000.- 10 años después 

si el interés es del 8%1 

Solución 2,000.-

l ' 
00l . . ( 5 

:o. -. 1 I 1 o , o , 

~o--~1--~2~~3--4~·~s~-+6--~7~~a~·--~9~1~o~~1~1~~1~2-*1~3~1~4~1~ 

A = ? 

T I t T 
2 5 7 

T i 
1 2 1 3 1 4 1~ 
1 t 1 1 

10 1 1 

= 8% 
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Datos: 

Po = 1 000.-
P5 = 1 500.-

PlO = 2 ooo.-
i = 8 % 
n = 15 
A ... 1 

A =~OOO(P/F,8%,o)+1500(P/F,8%,5)+2000(P/F,8%,10}) (A/P,8%,15) 

A =(1000(1000)+1500(0.6806)+2000(0.4632)) (0.11683) = $ 344.33 

Ejemplo 4. Cuál es el costo anual equivalente sobre un perio 

do de 6 aAos de gastar 500.~ a~ aAo durante 5 aAos empezando 

en el aAo 10. 

Solución 
= 8% 

o 2 
1 

3 4 5 6 7 
1 1 1 ' 

9 
1 

¡o r r r r i 
A¡ = 500.-

= 8% 

8 9 10 1 1 1 2 1 3 

Az·? 
A 2~ 500.-(P/Al ,8%,5) (P/F,8%,4)(A /F ,8%,6) 

= 500.-(0.25046) (0.7850) (0.13632) = $ 

Problema 5. Un inversionista pagó $ 10,000 por 10 acciones 

comunes hace 12 aAos. Recibió dividendos de $ 60.- por acción 

al final de cada aAo du~ante los primeros 7 aAos y $ 30.- por 

acción- al final de cada uno de los restantes 5 aAos. Si acaba 

apenas de vender sus acciones por $ 8,600 ¿Qué tasa de renta-

b il idad obtuvo de su inversión?. 
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Solución $ 6oo.;_;l 

$300.-

2 3 5 

= 1 

1 o' 000.-

1o,ooo = 6oo CPtA1,i,7l + (a.6oo+3oo (F/A2,;,s>) x CP/F,i,J2) 

Se res~elve por prueba y error y luego lnterpolando. 

Interés, Nominal e Interés Efectivo 

Por simplicidad, la expuesto hasta ahora ha considerado perió­

dos de interés anual, sin embargo, comunmente los convenios 

especifican que el interés deberá ser pagado con mayor frecuen 

cia tales como semestralmente, trimestralmente o mensualmente. 

Considérese un préstamo en el cual el interés es cargado al 1% 

por mes. Algunas veces se dice que dicho préstamo es del 12% 

anual.' Esta tasa puede ser descrita como una nominal 12% por 

año mensualmente compuesta. 

Debe de reconocerse, que hay una diferencia real entre 1% por 

mes, mensualmente compuesta y 12% por año compuesta mensualmen 

te. Si se piden prestados $ 1,000.- con un interés al 1% por 

mes. la deuda al transcurrir 12 meses puede calcularse como 

s i gue: 

F = 1 , 000 ( F / P, 1%, 1 2) 

= 1 '000 ( 1 ' 1 27) = 1 , 1 27 • -

li 



Si los mismos 1000.- se pidieron prestados al 12% anual 

compuesta anualmente, la deuda al final izar el año debe-

ra ser de 1,120.- $ 7 menos que 1,127.-

El computo mensual al 1% tiene el mismo efecto al fina-

l izar el año que el de una tasa del 12.7% compuesto anual 

mente. En el lenguaje de las matemáticas financieras, se 

dice que la tasa de interés efectiva es 12.7% 

Del razonamiento anterior podemos deducir la siguiente ex-

presión. 

Tasa de interés anual efectiva= (1+ r)c - 1 
e 

dond~ 

r = interés nominal 

e = número de periódos de interés por año 

Si consideramos que podemos calcular el interés un número 

infinito de veces al año, o sea, continuamente, podemos de-

terminar el valor 1 imite del interés efectivo de la siguien 

te manera: 

( 1 + ~ )C - 1 = ((1 + ~ ) e/ rr -
1 

• ( 1 + .!:. ) e/ r = e 
1m e 

C--) ""<::> 

l . [ <" c/r Jr entonces 1m (1 +"'t) - 1 = er - 1 
C-7 w.> 

Por 1 o tanto, cuando e 1 interés es cont i nuamc nte compuesto, 

la tasa de interés anual efectiva es igual a er - 1 • 
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Como comparación, se muestra a continuación una tasa de in­

terés nominal del 6% compuesta para diferentes periódos. 

Per todo 

anua 1 
semestral 
cuatrimestral 
mensual 
semestral 
diario 
continuo 

Interés efectivo 

6.00 % 
6.090 % 
6.136% 
6. 168 % 
6. 180 % 
6. 183% 
6.184 % 

Ejemplo: Determinemos que es más deseable, recibir 16% compue~ --~-­

to anualmente o 15% compuesto mensualmente. 

Compuesta 

anualmente 

mensu a 1 mente 

Interés efectivo 

16 % 

( 1 +o·. 1 5 ') 1 2- 1 = 1 6 • 1 % 
1 2 

,, 

1 

Ejemplo: Recurrimos a solicitar un préstamo a un banco que ,' "' ..... _-..,., \' 

1 1 ~ -

ofrece un plan de préstamos personales al que llama "El plan 

del 10% anual" Nuestra solicitud es por $ 10,000 y se nos 

hace la siguiente aclaración en el banco 

El 10% de interés que cobramos por su préstamo es de $ 1,000 

pa lo tanto deberá usted 1 iquidar $ 11,000, su pago mensual 

será de$ 11,000 = $ 916.66 
1 2 

¿Cuál~esrealmente la tasa de interés efectivo? 

10,000 , 

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 o 

' ~ ~ ' ' A = $ 916.66 ' ~ V 

/ 
\' 

1 1 1l 

~ 
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10,000 = 916.~6 (P/A,i,12) 

comparando con las tablas se dete~mina que: 

i = 1 • 5% interés nominar 

iefect}vo = (1+0.015) 12 - 1 = 19.56% 

Métodos de Evaluación 

Ninguno de nosotros propondria un proyecto o que se real i-

zara una inversión, a menos que pacezca que pueda ser recuperada 

a una tasa de retorno que resulte atracti~ 

Todos los criterios de decisión incorporan algún indice, me­

dida de equivalencia o bases de comparación, tales que mues­

tran las diferencias significantes entre las alternativas de 

inversión en estudio. 

Una base de comparación es un indice que contine información 

particular de una _serie de ingresos y egresos que representan 

las oportunidades de una inversión. Las mas comunes bases de 

comparación son las siguientes: 

1. Costo anual (con una tasa m~nima atractiva de retorno 

2. Valor Presente (con una tasa mtnima atractiva de 
retorno) 

3. Tasa inte~na de recuperación de capital 
(comparada con un~tasa mtnima atractiva de retorno) 

4. Beneficio-Costo 

Cualquiera de las bases de comparación para evaluar alternati-

vas conducen a la misma decisión cuando se requiere seleccio-

nar sólo una de las alternativas. Sin embargo, más adelante 
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veremos que cada una tiene ventajas y desventajas como guia 

de juicio. 

La reducción de alternativas a una base común de comparación 

se requiere para que las diferencias aparentes entre altern.s. 

tivas se evaluen en diferencias reale~, de acuerdo con el va-

lor del tiempo del dinero así considerado y dichas diferencias 

reales puedan ser directamente comparables y poderlas usar pa­

ra la toma de decisiones. 

Flujo de efectivos. Es la representación de cantidades y pla­

zos de los ingresos y egresos a caja. 

Flujo neto de efectivos. Es la suma aritmética de los ingre­

sos (+) y los egresos (-) que ocurren en un mismo punto en el 

tiempo. 

Notación: 

Ejemplo: 

Fjt = flujo neto de efectivo para la propuesta 

de inversión j en el tiempo t 

si F j t <O entonces F j t representa un egreso 

si F j t ) O entonces F j t representa un ingreso 

Año Ingreso Egreso F j t 

o ' o . -5,000 -5000 
1 4, 000 . --2 '000 2000 
2 5,000 !, -1 '000 . 4000 
3 o -1 '000 -1000 
4 7.000 o 7000 



Costo anual. Gastos netos anuales uniformes equivalentes 

Un proyecto de inversión para reducir los costos de 

mano de obra 

En una fábrica se manejan ciertos materiales usando exclusi­

vamecte procedimientos manuales. Los gastos anuales por este 

trabajo y para ciertos gastos estrechamente relacionados con 

la mano de obra, tales como horas extras, seguro social, va­

caciones y otras prestaciones ascienden a $ 8 200 anuales. La 

proposición para continuar manejando los materiales por méto­

dos manuales se denomina PLAN A. 

Una proposición alternativa, PLAN B consiste en construir cier 

to equipo que reducirá el costo de operación anual. 

costo inicial del equipo 
costo de operación anual 
costo de energía 
costo de mantenimiento 
impuestos y seguros 

r $ 15. 000.­
- 3' 300.-

400.-
1 , 1 00.-

300.~ 
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Se estima que la vida útil de la máquina es de 10 años y 

que no tendrá valor de salvamento. La mínima tasa atractlt_ __ 

va de retorno es 10%. 

PLAN A 

mano de obra y 

horas extras •••• $ 8,200 

PLAN B 

CA= $15,000(AíP,10%,10)= 

15,000(0.16275) = $ 2,441 

mano de obra y horas extras 3,300 

energía o • • o • • • • • o 400 

mantenimiento •••••• 1 , 1 00 

impuesto, seguro •••••• 300 

COSTO ANUAL TOTAL $8,200 $ 7,541 

Por tanto el Plan B es más económico que el Plan A 

Influencia del valor de salvamento en el costo anual de recu-

peración de Capital. 

Sean: 

P = ~alor inicial de una máquina o estructura 

n =La vida útil o el periodo en estudio en años 

L =Valor neto de salvamento estimado 

=Tasa de interés o mínima tasa atractiva 
de retorno 

El costo anual de recuperación de capital puede ser expresa­

do de la siguiente manera: 

CA= (P-L) (A/P,i,n) + Li 

; ·' ·~) .,.) .. , 

p 
~ 

r,. 
L 
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flujo equivalente de efectivos: 

CA 

Plan C 

Se puede adquirir otro equipo con las siguientes características 

costo inicial de la máquina 
Valor de salvamento 
vi da út i 1 
i =10% 
mano de obra y horas extras 
energía 
mantenimiento 
impuesto y seguro 

$ 25,000.-
5,000.-

10 años 

1 '700.-
6oo.~ 

1 ,500.-
500.-

CA~ (P-L) (A/P,10%,10) + L (0.19) + 4,300.­

CA= 20,000 (A/P,l0%,10) + 500 + 4,300.-

CA= 20,000 (0.16275) + 500 + 4,300.-

CA= 3,255.- + seo + 4,300 = 8,oss.-

La alternativa Bes mejor que la C 

Tabulación de los flujos de efectivo 

Año PLAN B PLAN C e .. -.:·:e 
o -15,000.- -25 '000.- -10,000.-
1 - 5, 1 00 - 4, 300 + 800 
2 - 5, 1 00 - 4,300 + 800 
3 - 5' 1 00 - 4' 300 + 800 
4 - 5' 1 00 - 4' 300 + 800 
5 - 5' 1 00 - 4,300 + 800 
6 - 5, 1 00 - 4, 300 + 800 
7 - 5' 1 00 - 4,300 + 800 
8 - ~ S, 1 o o - 4, 300 + 800 
9 - 5, 1 00 - 4' 300 + 800 

1 o - 5' 1 00 - 5,000 +5,000 
: Tota 1 es 66,ooo 63,000 3,000 

~ ¡ ! ! ,; 
'v , , ( , . ~ .,.~ f • _ ./ 

·~ ,,' . ' . , '\/ :. ',/,,../~t.·,.:.· eJ 
4 j /.¡ , {' 

( ,,,.¡ ¡.._. 1 e <r · 
-,· • ' ·¡ ,, ¡) 1 J.-
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Valor presente 

El método de comparación del Valor Presente éonsiste básica­

mente en la reducción de todas las diferencias entre las al-

ternativas a una suma actual equivalente. 

EJ. método del Valor Presente se emplea básicamente para: 

a} Comparar alternativas 
b) Evaluar percepciones monetarias probables 
e} Calcular la tasa de retorno 

Ej emp 1 o 1. 

Para la Junta de Aguas y Saneamientos se le propone usar ya 

sea una tuberia de 10 11 o una de 1211 en una instalación que 

está proyectando. la tuberia de 1011 tiene un costo ini:ial 

de $ 45,000- y su costo anual de bombeo se estima en 9,000-

la, tuberia de 1211 tiene un costo inicial de $ 60,000- con un 

costo anual de bombeo estimado en $ 5,500.-

El servicio se requerirá durante 15 años; no se espera nin-

9Ún v~lor de salvamento para ninguna <;te las dos alternativas. 
. ' 

El impuesto anual de _propiedad se estima como el_ 7-/o del costo 
~ 

inicial, mientras que los demas impuestos anuáles se estiman 

en el 3% del costo inicial. Compare los valores actuales del 

costo de los 15 años de servicio par~ las 2 alternativas usan 

do una tasa de interés del 6%. 

Solución: 

Costo in i e i a 1 

V.P. del costo de~bombeo: 

9000(P/A,6%,15)=9000(9.712) 

5500(P/A,6%,15)=5500(9.712) 
= 

Tuberia 1011 Tuber i a 1 211 

$ 45,000.- $ 60,000.-

87,408.-

53,416.-

## •• 



V.R. de los impuestos anuales: 

45i000(0.02){P/A,6%,15)=45000( -
(-. o 2 )( 9 o 71 2) = 8 '7 41 o -

45,000(0.03)(PtA,6%,15)=45000 
(0.03)(9.712) =13,111 •. -

60,000(0.Q2)(P/A,6%,15)·60000 
(0.02)(9.712) = 

60,000(0.03)(P/A,6%,15)~60000 
(0.03)(9.712) ·-

$ 154,260.-

11,654.-

17,482.-

$ 142,552.-

Vemos que la diferencia de valores pres~ntes es de$ 11,708.-

¿Qué es lo que ésto significa? 

Obs'érvese que para la alternativa de 12" se requiere de una 

mayor inversión inicial pero tiene también un menor costo 

anual, por lo que podemos concluir que la inversión extra es 

recuperada a la tasa de interés requerida más una suma presen 

te de d i re ro. 

El Método de comparación de valor~~resente demuestra las ven 

tajas o desventajas de una selección en formas ~ue no son po 

sibles para el método del Costo Anual. Esto es debido a que las 

diferencias entre las alternativas pueden ser expresadas como 

una sola cantidad en lugar de una serie de cantidades. 

En otras palabras, por medio del método del valor presente 

se puede demostrar {a diferencia entre el precio y el costo 

total de comprar algo. Debe observarse que una decisión de 

~ompra imp) ica el compromiso de pagar por todos; los gastos 

de operación durante el tiempo de servicio de la propiedad 

adquirida. 
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Calculemos ahora el Valor Presente de la diferencia en 

flujos monetarios en las alternativas del ejemplo ante 

rior. 

costo inicial 
costo anual de Bombeo 
costo anual de Impuestos 

Tubo 1011 

$ 45,000 
9 '0(){) 
2' 250 

VP = -15,000+2,750 (P/A,6%,15) 
= -15,000+2,750 (9.712) 
= -15,000+26,708 
= $ 11 '7 08 

Tubo 12" 

$ 60,000 
5,500 
3,000 

Dif 1011 -12 11 

$ 15,000 
3,500 

750 

Importancia del Periodo de Tiempo considerado 

en el Estudio 

El valor presente en una serie depende del nQmero de tér~ 

minos en la serie y por lo tanto de la longitud del tiempo 

sobre el cual se calcula el Valor Presente. Ast por ejem­

plo, el Valor Presente de una serie anual de $ 1,000.- sobre 

un periodo de 5 años es completamente diferente si se consi­

dera sobre un periodo de 10 años (a una tasa i). 

e 1 2 t 4 s 6 7 e 9 1 o = o 

J$1 1 o~oJ 1 

o 1 o 

1 

1 . 2 4 5 6 8 

VP = 1000 (P/A,3%,5) 

VP = 4,580.-

VP = 1000 {P/A,2%,10) 

VP = $ 8,530 

9 1C 

1 10 
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¿Cuál deberá ser el periodo de tiempo usado en una compara-

ción de Valor Presente?. 

Este periodo deberá ser aquel durante el cual se espera que 

existan diferencias de costos entre las alternativas. 

Por tanto, en una comparación de Valor Presente deberá efect~ 

arse sobre el mismo número de años para cada alternativa. 

Comparaciones a Valor Presente cuando las Alternativas 

Tienen Periodos de Servicio Diferentes • 

Las comparaciones a Valor Presente deberán efectuarse siempre 

sobre el mismo número de años para cada alternativa. 

Ejemplo: 

Un contratista tiene una obra que durará 2 años. Se tiene 

que acarrear un material hasta la obra par~ lo cual existen 

dos alternativas: 

Plan A.- Comprar un transportador con rosto inicial de 

$ 100,000 y costo anual de operación de $ 70,000.- la vida 

útil del transportador es de 5 años, se considera que al fi 

nal del segundo año el transportador tendría un valor de 

$ 40,000.-. 

Plan B.- Subcontratar el trabajo de acarreo a un costo de 
: 

$ 15,000 al mes. Efectuar una comparación a valor presente 

si i= 8% 

Solución: 

Plan A.- V.P.= 100,000+70,000 (P/A,8%,2)-40,000(P/F,8%,2) 

= 100,000+70,000(1.783)-40,000(0.8573) 

= 100,000+124.810-34,292 
= $ 190.518.-
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Plan B.- VP = 12 x 15,000 (P/A,8%,2) 

= 180,000 (1.783) 

= 320,940.-

Ej emp 1 o: 

En el diseño del sistema de calefacción de un edificio se 

consideran dos alternativas para la unidad de calefacción 

La unidad A tiene un costo inicial de $ 4,500.- una vida es­

timada de 12 años y no tendrá valor de salvamento, su costo 

anua 1 de manten mento será de $ 1 , 000.-

La unidad B tiene un costo inicial de $ 10,000 vida útil de 

24 años, valor de salvamento de $ 1,800.- y costo anual de 

mantenimiento de $ 720.-

Considérese una tasa i= 5% para comparar las 2 alternativas 

a Valor Presente. 

Solución: 

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1 2 t. -
1 ¡ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 IT T T T r T T r 1 r-. 

• . , 1 
24 
í l 

$4,500.-
l.f,5oo.- $1,800.-

o 1 2 8 9 1 o 11 1 2 14 15 16 1 18 19 20 
24 

A = 720.-
V 

10,000 

Unidad A Unidad B 
Costo in i e i a 1 = 4,500 10,000 
V.P. costo de Reemplazo 

4,500(P/F,5%,12) = 4,500 
(0.5568) 2,506 

V.P. del valor de Salvamento 

-1 ,800(P/F ,5%,24)=-1800(0.3101) 558 
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V.P. del costo anual de mantenimiento 

1,000(P/A,5%,24)=1000(13.799) = 

720(P/A,5%,24)=720(13.799) = 

13,799 

·$20,805.-
9.935.­

$19,377.-

Vemos que la unidad .de calefacción Bes el que económicamen 
·­.... 

te es mas recomendable. 

Método de la Tasa de Retorno 

Tasa de retorno. La tasa de retorno puede ser definida 

como aquella tasa de interés para la cual el valor presen-· 

te de Jos ingresos es exactamente igual al valor presente 

de Jos costos. 

Este método se util iz~ cuando en Jugar de ver si una inversión 

es buena dada una cierta tasa de interés que es atractiva pa­

ra el inversionista, nos interesa calcular cuál será el ren­

dimiento (tasa de retorno) que esa inversión nos suministra-

Existen dos métodos comunmente usados para calcular la tasa 

de retorno 

a) Método Matemático (método exacto) 

b) Prueba y Error (método aproximado·) 

No obstante, el primer método sea el más exacto, la solución 

del mismo suele ser bastante complicada, razón por la cual 

resulta más práctico usar el método d~prueba y error, en 

el cual dos o mas tasas de interés se s~ponen para la inver­

sión, se calculan Jos valores presentes correspondientes y 

la tasa de retorno se calcula por interpolación entre aque-



llas tasas que originaron cambio en el signo en el valor 

presente. 

La fórmula que se utiliza para encontrar la tasa de retor­

no por interpolación es la siguiente: 

i = i, + (i2- ;
1

) [ VP¡:P~\P; 1j 
Siempre es conveniente que antes de efectuar una inversión 

anal icemos el rendimiento que vamos a obtener de la misma 

para poder juzgar si es atractiva para nosotros o no. 

Ej emp 1 o: 

Una propiedad puede ser comprada en $ 300,000.- y puede 

proporcionar unos ingresos anuales de $ 50,000 con costos 

anuales de operación de $ 20,000. Se estima que el costo 

de re~enta dentro de 10 años será de $ 150,000.-

Encontrar la tasa de retorno de esta inversión. 
$150,000 

; 

1' 1 lf' 
$50,000 l ' -~ r.-

1 2 3 7 ~ 9 1 o ~ 5 6 

' • 
1 ;¡ ..,¡ 
~ $20,dOO '{/ 

300,000.-

Calculemos el Valor Presente para una tasa arbitraria i1=6% 

= - 300,000+30,000(P/A,6%,10)+150,000(P/F,6%,10) 

= - 300,000+30,000(7.360)+150,000(0.5584) 

= ~ 300,000+220,800+83,760 

= $ 4,560.-
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Dado que el V.P. con i+6% resultó positivo, para experimen­

tar un cambio de signo, calculemos de nuevo el V.P. con una 

tasa de interés mayor es decir i 2 =,7% 

Para i 2 = 7% 

V1P 2 =-300,000 + 30,000 (P/A,7%,10) + 150,000 (P/F,7%,10) 

=-300,000 + 30,000 (7.024) + 150,000 (0.5083) 

=-300,000 + 210,720 + 76.245.-

=-$ 13,035.-

. V.P.,... 
Interpolando· 

10,000 

5,000 
4,560 

5,000 

10,000 

13,035 

(,} 

= 6% + (7% ~ 6%) [ 4,56~'!6~3,03~ 
= 6 + {4,560/17,595} 

= 6 + 0.26 

'= 6. 26 % 

" 
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ESTUDIOS ECONOMICOS PARA EL RETIRO 

Y REEMPLAZO 

M.en c. Ricardo Guerra Q. 

Por medio de prueba y error concluimos que el valor presente 

de la serie antes de impuestos es cero con una tasa de inte­

rés del 7.8% y el valor presente de Ja serie después de im­

puesto e~ cero con una tasa de interés del 4.0%. 

2.2.2 Ejemplo No. 2 

Hace un año se compró una bomba con un costo de $ 1925.- ins­

talada, pero la bomba no era la adecuada para el servicio y 

como consecuencia los costos de operación fueron muy altos 

$900.-. 

Actualmente después"de un año se le ofrece una bomba nueva,pa 

ra satisfacer las necesidades, la cual tene un costo de $1650.­

instalada y garantizada que reducirá los costos de ~peración 

a $ 500.- y la bomba original se puede vender ~n $375.-

Para el estudio económico se supone una vida de 10 años y va­

lor de salvamento nulo para ambas alternativas. Los impuestos 

son del 40% del ingreso. La tasa mfnima de retorno es del 10% 

antes de impuestos y del 6% después de impuestos. 

Para la depreciación se utilizará años digitos con 10 años de 

vida y cero valor de salvamento en ambos casos. 

2.2.2.1 Comparación de costos anuales antes de impuestos 

Los costos .anuales comparativos para un periodo de JO años es 

como sigue: 
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Bcomba Actual 

CR = 375 (A/P-10%-10) 

Costos de operación 

Total 

Bomba Propuesta 

CR = $1650.- (A/P-10%-10) 

Costos de operación 
Total 

$ 

11 

$ 

61 

900 

961 

$ 269 

500 
$ 769 

Lo cual favorece a la bomba propuesta 

2.2.2.2. Comparación de costos anuales después de impuestos. 

Bomba Actual 

CR = $855.-(A/P-6%-10) 

Costos de operación 

Total 

Bomba Presente 

CR = 1650.-(A/P-6%-10) 

Costos de operación 

Impuesto sobre ingresos extra = 166-2 
•(gf-6%-10) 

Total 

$ 

11 

116 

900 

$ 1016 

$ 224 

11 500 

11 1 58 

$ 882 

Lo cual también favorece a la bomba propuesta. 

2.2.2.3. Cálculo de la tasa de retorno 

Las diferentes esperadas en flujos de efectivo, entre el defen 

sor y el desafiante deben estar tabuladas en la siguiente forma: 
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Año Diferencia antes Diferencia en Diferencia después 
de impuestos impuestos de impuestos 

o -1275 +480 -795 
1 + 400 -166 +234 
2 + 400 -164 +236 
3 + 400 -162 +238 
4 + 400 -160 +240 
5 + 400 -158 +242 
6 + 400 -156 +244 
7 + 400 -154 +246 
8 + 400 -152 +248 
9 + 400 -150 +250 
1 o + 400 -148 +252 

Total +$2,725 -$1 ,090 +$1 ,635 

Los cálculos por prueba y error indican que el valor presente 
de l.a serie antes de impuestos es cero con un interés del 29% 

y el valor presente de la serie después de impuestos es cero 
con un interés del 28%. 

2.2.3 Caracterfsticas de los estudios económicos anteriores 

En general en los estudios económicos para el retiro y reem­

plazo, las diferencias en flujos de efectivo 11 antes 11 de im-

puestos no serán afectados por las inversione~ pasadas en ac­

tivos considerados como candidatos para el retiro. 

En efecto, una consideración racion.,l de· los aspectos de im­

puestos sobre ingresos en el retiropuede conducir a conclusio-

nes completamente opuestas a las que se llegaria por pura in-

tuición. 

2.2.4 Costo Anual -us- Tasa de Retorno como métodos de análisis 

en Economta del Reemplazo. 
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En los ejemplos anteriores la est·ipulada mínima tasa de retor­

no atractiva fue usada como la tasa de interés en la compara­

ción de los costos anuales. 

Donde ésto se hace la alternativa favorecida por el análisis 

del costo anual será la misma que la favorecida por un anál i­

sis en la tasa de retorno. 

Como en todos los estudios económicos la técnica del costo 

anual tiende a ser más simple de aplicar ya que los estudios 

basados en la ta9a de retorno requieren de soluciones por me­

dio de la prueba y el error. 

Aunque existen otros métodos prácticos para Jos análisis eco­

nómicos como lo son: 

- Método de Costo anual comparativo (CAC) 

- Método MAPI 

Método de Transigencias 

-Método de Recuperación de Inversión 

Los cuales son muy usados cuando el número de alternativas a 

anal izar es muy grande y el utilizar los métodos teóricos es­

tablecidos, llevarían a tomar mucho tiempo para el análisis 

entre todas las alternativas posible~. 



5 

Estudios Económicos para el Retiro y Reemplazo 

INTRODUCCION 

En esta par.te del curso se verán los diferentes análisis nece­

sarios para el desarrollo de los estudios económicos, los cua­

les ROS ayudan a basar nuestras decisiones de cuando retirar o 

reemplazar una máquina o equipo. 

En la industria moderna la experiencia ha demostrado que un ac­

tivo debe ser retirado, cuando aún está físicamente capacitado 

para continuar con un servicio dado. 

La cantidad de foturos servicios que una máquina o equipo va a 

producir, es m~y importante en la determinación de la economía 

relativa de la inversión potencial de la instalación. Es obvio 

que la mayor que esta cantidad sea, el mejor retorno de nuestra 

inversión tendremos. 

1.1 Retiro y Reemplazo 

Cuando un dueño se deshace de una:tivo, es lo que llamamos 11 re­

tiro11, Aonque no todos los retiros son definitivos, pues lo 

que un dueño retira puede ser usado por uno o varios otros due­

ños posteriormente. 

Si un activo (o un grupo de activos) es retirado, y otro acti­

vo (o grupo de activos) son adquiridos para ~esarrollar el mis 

mo servicio, es lo que llamamos 11 reemplazo". 

De lo anterior vemos que se pueden presentar según los términos 

anteriores, las siguientes situaciones: 
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a) Retiro con reemplazo inmediato 

b) Retiro con reemplazo pospuesto. Por ej emp 1 o, cuando en 

épocas de baja demanda de producción, el equipo es re-

tirado sin ser sustituida hasta que la demanda aumente a 

cierto n 1 ve 1 • 

e) Adquisición sin retiro inmediato. Por ejemplo cuando en 

épocas de gran demanda, se adquiere un equipo sin reem­

plazar el que está en operación. 

d) Retiro sin reemplazo de activo despreciable. Por ejemplo 

cuando se decide comprar un articulo o servicio que ante 

riormente se producia. 

En análisis de reemplazo y retiro un activo viejo, considerado 

como un posible candidato, es llamado "defensor 11 • El nuevo ac­

tivo propuesto para el reemplazo es llamado el "desafiante o re­

tador". 

La vida económica es el periodo de tiempo en el cuaJ, ei equipo 

dado tiene el costo anual promedio más bajo. 

La vida útil es el periodo de tiempo en el cual el equipo o ac­

tivo rendirá un servicio útil. 

La vida contable es el periodo seleccionado por los contadores 

o fijado por las leyes fiscales, para que el activo sea depre­

ciado con los 1 ibros de la firma. 

La vida física es la determinada por las condiciones físicas 

del activo. 
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1.2 Causas del Retiro y Reemplazo 

Las razones que pueden existir para el retiro, las podemos clasi 

ficar de la siguiente forma: 

- La disponibilidad de mejores máquinas o estructuras 

para el desarrollo del mismo servicio. 

- Cambios en la cantidad y tipo de servicio requerido 

- Cambios en las máquinas actuales o en sus estructu­

ras (deterioro, destrucción, etc.) 

- Cambios en los requerimientos públicos, independientes 

de la máquina o de su estructura. 

- Impuestos 

1.3 Vida Económica 

Sles posible pronosticar con precisión los valores futuros 

de Jos factores que causan el retiro y reemplazo, podemos cal­

cular los costos promedios de retener en operación una insta­

lación, por un cierto período de vida. 

Lo más que conservamos una instalación en operación antes de 

retirarlo, lo menor que será el costo anual promedio de recu­

peración de capital y se incrementarán los costos de operación, 

1 as pérdidas por ganancias por 1 a baja ca 1 i dad del producto, 

las pérdidas por ahorros potenciales por el mejoramiento del 

equipo. 

VI 
(lJ 

!U VI 
:JO 
C•­
!0""0 

(lJ 

VI E 
o o 
~~­

VIO.. 
o 
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Vida de retiro (años) 
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Como está ilustrado en la figura, tenemos dos tendencias 

opuestas mientras mantenemos un equipo en servicio el cos­

to de recuperación de capital promedio en forma decreciente 

y los crecientes costos de operación y otros costos asocia­

dos con el uso del viejo equipo. 

Combinadas estas curvas, tenemos una curva cóncaba hacia arri 

ba con un valor mínimo en un puntó. Este punto corresponde 

al número de años que una instalación debe ser mantenida en 

servicio antes del reemplazo, para asi lograr los minimos co~ 

tos anual~s promedios o el retorno máximo. Esto es la vida 

económica de una instalación en forma teórica. 

Estudios de vida económica bajo ciertas suposiciones restru e­

ti vas son convenientes, solamente si las suposiciones son cla 

ramente entendidas, de otra forma malas interpreraciones y ma~ 

1 as ap 1 i cae iones pu~den res u 1 tar. ' 

Mientras una máquina o equipo se ponen viejos el patrón gene­

ral que se sigue es: 

- El mantenimiento y las reparaciones aumentan 

- La tasa de operación decrece con un consecuente 

incremento de costos 

- Un decremento por las percepciones de un produc 

to o servicio y un incremento en costos debido a 

la deficiente calidad 

Decremento de los costos de operación de mejores 

máquinas comparado con las instalaciones deterioradas. 
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- Decremento en las percepciones por un producto 

o servicio porque la calidad relativa declina 

comparado con la alta calidad de un producto de 

maquinaria mejorada. 

- Posible obsolescencia de un producto o servicio 

de forma gradual o en forma repentina. 

El punto Umportante es ver como estos factores afectan la 

vida económica de una instalación. 

1.4 Cálculo de la vida económica 

Comenzaremos con suponer una tasa de retorno del 10% en las 

inversiones de instalaciones. Queremos determinar la vida 

económica de una máquina Q cuyo valor inicial e·s $ 5,000.00 

1.4.1 Costos inherentes 

En la Tabla 17.1 están resumidos los costos inherentes de la 

máquina Q. Costos de operación, costos en el decremento de 

capacidad y los costos de la declinación de la calidad, los cuales 

están pronosticados a 9 años y total izados para obtener un es­

timado de los costos alternativos del deterioro inherente de la 

máquina. (Ver tabla 17.1) 

Los costos de operación de esta tabla, incluyen los costos de 

mantenimiento y reparación los cuales generalmente se incremen­

tan con el uso del equipo. 

La capacidad efectiva de una máquina generalmente disminuirá 

con la antiguedad de la máquina, pues requiere de mas tiempos 

para reparaciones por fallas mas frecuentes. 
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La calidad del producto o servicio producido por una instala­

ción se verá reducida frecuentemente por el precio de venta 

por el producto de inferior calidad diminuye. 

1 .4.2 Costo relativo a modelos mejorados y a la obsolescencia. 

Cada año se mejoran los diseños de los equipos. Nuevos proce­

sos son descubiertos y nuevos cambios tecnológicos son implan­

tados. Estas mejoras frecuentemente p·roduc irán a mas bajos 

costos que los no-mejorados maquinas o producción productos 

de mejores calidades. (Ver t.::1bla 17.2) 

La inferioridad en el costo de operación de la máquina defenso­

ra debe de considerar no solamente los ahorros en la operación 

que el desafiante producirá sino también cualquier diferencia 

en el precio entre la máquina desafiante y la defensora. Tam­

bién hay una disminución en la calidad de la defensora rela 

tiva a la calidad de la desafiante. 

Otro costo alternativo es el representado por la disminución 

de 1 ingreso neto causado por 1 a obse 1 escenc i a que afecta e 1 pro 

dueto o servicio de la instalacióQ. 

1 .4.3 Desarrollo del cálculo de la vida económica 

El cálculo de la vida económica está desarrollado en la tabla 

17.3 utilizando los dotes estimados en costos inherentes y re­

lativos de las dos tablas anteriores así como los valores de 

salvamento estimados para el equipo cada año. 
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El costo total de servicio cada año es obtenido añadiendo 

Jos costos relativos e inherentes, la dtsminución en el va­

lor de salvamento durante el año y el interés sobre el valor 

al principio del año. 

El costo anual equivalente si el servicio se retira a fin 

de año es determinado del costo anual total de las cantida-

,des del servicio, primeramente por multiplicar cada costo 

anual del valor del servicio por el factor P/F apropiado al 

1 O% de interés, para encontrar el valor presente del costo 

del servicio durante el año, luego calculando el valor presen 

te de los costos del servicio desde que se implantó, sumando 

los valores presentes del costo del servicio durante cada año 

hasta el año en cuestión y finalmente multiplicando este va­

lor presente del costo del servicio desde que se implantó ~or 

el factor A/P para asi obtener el costo anual equivalente si el 

equipo es retirado al final del año. 

El valor mínimo del costo anual equivalente ocurre si la ins­

talación es retirada al final del quinto año. Esto se mues­

tra también en la figura 17.2 • (ver Fig. 17.2). 

Podemos ver el modelo anterior que una instalación no tiene 

una vida económica natural. 

Este modelo de vida económica no es realista en el sentido de 

que lo podemos utilizar para predecir la vida de un activo. 

El modelo es realista describiendo como varios factores afec­

tan la vida económica de un activo. 

No podremos usar el modelo para predecir propósitos, porque 
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lós pronósticos de datos, no pueden ser obtenidos con la exac­

titud requerida. Sin embargo, podemos usar el modelo para 

ver e 1 aramente como can1b ios en varios factores afectarán 1 a vi 

da económica de la instalación. 

1.5 Vida económica y el precio de la instalación 

En esta sección se verá como las variaciones en el precio de 

una instalación afectan su vida económica. 

En la Fig. 17.3 están dibujados las curvas de vida económica de 

las instalaciones que cuestan $1000, $5000, $10000 y $ 2500. 

Los costos inherentes y relativos son los mismos que en e1 ejem 

plo original, los porcentajes disminuidos en el valor de salva­

mento cada año son los mismos y el mismo 10% como tasa de retor 

no es utilizado. (Ver Fig. 17.3) 

1.6 Vida económica y la tasa de retorno 

La tasa de retorno que una compañia desea de una instalación 

depende de muchos factores, incluyendo la tasa de interés pre 

valeciente y de las alternativas disponibles. 

Algúnas industrias requieren mayores tasas de retorno en la in 

versión que otras industrias. 

A continuación veremos como los cambios en la tasa de retorno 

requerida afectan nuestros cálculos de vida económica para las 

instalaciones de $ 5000, $ 10,000 del ejemplo anterior. (Ver 

Fig. 17.4) 

En la instalación de $ 5000 las vidas económicas según las di­

ferentes tasas de retorno se encuentran en: 
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curva vida económica 

O% 4 años 
. . -

10% 5 años 

20% 5 " 
.30% 5 11 

40% 6 il 

50% 6 11 

En la instalación de$ 10,000 las vidas económicas, según las 

diferentes tasas de retorno se encuentran en: 

curva vida económica 

O% 5 años 

10% 6 11 

20% 6 11 

30% 7 11 

40% 7 11 

50% 8 11 

(Ver Fig. 1 7 . 5) 

1.7 Vida económica y la tasa de salarios 

La tasa de sa~arios varia entre las diferentes regiones, indus-

trias, ocupaciones, etc. 

En esta sección se verá como estas variaciones en los salarios 

afectan la economia del reemplazo de maquinaria. 

Los costos de mano de obra constituyen un porcentaje muy alto 

de los costos inherentes y relativos. 

Dos ejemplos_ de los efectos de incrementar los costos de opera-
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ción en O, 10, 20, 40 y 100 por ciento son mostrados en las 

curvas de vida económica de las Figs. 17.6 y 17.7 (Ver Figs. 

17.6 y 17.7) 

En la F~g. 17.6 están dibujados las curvas de la vida econó-

mica de una máquina de $ 5,000 la cual tiene actualmente una 

relativa vida económica corta. La vida económica en esta ins 

talación permanece a los 5 años para un incremento del O, 10, 20 

%de los costos inherentes y relativos y disminuye a 4 años para e 

el 40 y lOO% de incremento. 

En la Fig. 17.7 están dibujadas las curvas de vida económica de 

una instalación de $ 10000 la cual tiene una vida económica ma­

yor. La vida económica para esta instalación permanece en 6años 

para un incremento del los costos inherentes y relativos del 0.10 

y 20 por ciento y decrece a 5 años para 40 y 100 por ciento de 

incremento. 

En ambos casos un incremento en los costos inherentes y relati­

vos tienden a acortar la vida económica de una máquina, haciendo 

el reemplazo económico prematuro. 

1.8 Conclusiones del cálculo de vida económica 

Las decisiones de reemplazo deben de estar basadas no en estudios 

de vida económica, pero si en comparaciones económicas de las 

ventajas y desventajas de continuar con la instalación existente 

o reemplazándola con la mejor alternativa disponible. 

2. Características de los Estudios Económiros para el Retiro y 

Reemplazo 

2.1 Aspectos especiales de los estudios económicos: 



15 

En esta sección nos concentraremos en ciertos aspectos especia­

les de los estudios para el retiro y reemplazo como sigue: 

- Los costos de recuperación de capital por extender los 

servicios del equipo defensor son calculados en forma 

diferente de los costos de recuperación de capital de 

los equipos desafiantes o retadores. 

- Existen algunas dificultades en la estimación de los 

ef~ctos_en la decisión respecto al retiro y reemplazo 

en los flujos de efectivo para los impuestos por ingre 

sos. Algunos aspectos de estos puntos serán vistos en 

los ejemplos 1 y 2. 

Los ejemplos 1 y 2 son casos donde la vida de servicio restante 

estimada del defensor es la misma de la vida de servicio total 

estimada para el equipo desafiante. 

2.2 Ejemplos de estudios económicos para el retiro y reemplazo 

Cada uno de los ejemplos primero se~á anal izado por la compara­

ción de costos anuales antes de impuestos. El efecto en gastos 

previstos por impuestos en la decisión de ret,irar o reemplazar 

será calculada y la comparación de costos anuales será hecha 

después de impuestos. 

Finalmente se harán cálculos de la tasad~ tetorno antes y des­

pués de impuestos. 

2. 2. 1 Ej emp 1 o No. 1 

Una compañta manufacturera tiene una bodega en la ciudad, lejos 

de su planta. Se les presenta la oportunidad de alquilar otra 

bodega de igual capacidad y se les ofrece una buena oportunidad 
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de compra o rentar para la bodega de que son dueños 

La propiedad fue comprada hacia 10 años en $ 50000 y para pro­

pósitos contables estaba dividida en$ 40000 de la construcción 

y $ 10000 de la tierra. Para la depreciación del efectivo se usó 

depreciación en 1 fnea recta por 40 años de vida y valor de salva 

mento nulo. La bodega ahora puede ser vendida por $ 60,000 netos 

después de gastos de venta. 

Recientemente los gastos de la bodega promediaron $3220 por ope­

ración y mantenimiento, $1120 por impuestos de la renta, $210 por 

seguro del edificio y $ 700 por seguro de la mercancía. 

Un contrato por 10 años puede ser obtenido por igual espacio 

rentando una bodega a $ 9300 al año, los gastos adicionales por 

operación son$ 1200 y el seguro de la mercancía se reducirá 

a $ 450 al año. 

Si se decide mantener la bodega actual se haría por 10 años y 

a ese tiempo tendria un valor de salvamento de $ 45000. 

En el estudio antes de impuestos de la compañía la mínima tasa 

de retorno atractiva es de 12% y en estudios después de impues 

tos es del 6%. 

Se supone una tasa de impuesto efectiva del 50% sobre ingresos. 

Las ganancias de capital a largo plazo y las ganancias por vefl 

ta de inmuebles y activos depreciables será con un impuesto del 

25%. 
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2.2.1 .1 Comparación de costos anuales antes de impuestos 

Usando el 12% estipulado en la mínima tasa de retorno atrae-

tiva, los costos anuales comparativos para un periodo de 10 

años será: 

Plan de bodega actual 

CR = (60000 - 45000)(A/P-12%-10) 

+ 45000 {0.12)p $ 8055 

Operación y mantenimiento 3220 

impuestos sobre la propiedad 11 20 

seguros de edificio y mercancía 910 

total de costos anuales $ 13,305 

Plan de bodega a 1 qu i 1 a da 

Renta $ 9300 

Operación 1 200 

seguro de mercancía 450 

total de costos anuales $ 10,950 

Lo cual favorece a la renta de la bodega 

2.2.1 .2. Comparación de costos anuales después de impuestos 

Plan de la bodega actual 

CR = (55000- 41250) {A/P- 6%- 10) 

+ 412520 (0.06) $ 4343 

Operación y mantenimiento 3220 

impuestos de la propiedad 1120 

seguros de edificio y mercancía 910 

impuestos sobre ingresos adicionales, en 
1 ugar de rentar 2350 

total $11,943 
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Plan de la bodega rentada 

Renta $ 9300 

Operación 1200 

seguro sobre mercancfa 450 

Total $ 10,950 

Jo cual favorece también a Ja renta pero en menor proporción 

que antes de impuestos. 

2.2.1 .3 Cálculo de la tasa de retorno 

La diferencia prespectiva entre Jos flujos de efectivo bajo 

renta sobre el continuar con la bodega actual se puede tabu-

1 a r as i: 

Año Diferencia antes Diferencia en Diferencia después 
de impuestos impuestos de impuestos 

o + 60, ooo .. - 5000 + 55,000 
•' 

J -1 o 5 700/año + 2350/año 3~350/año 

10 - 45 000 + 3750 - 41 1 25 o 
Total -$42,000 +$22,250 -$19,750 
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ESTUDIOS ECONOMICOS PARA EL RETIRO Y ~EMP~ 

M. en c. Ricardo Guerra Quiroga 

l. INTRODUCCION 

En esta parte del curso se verán los diferentes análi­

sis necesarios para el desarrollo de los estudios económi­

cos, los cuales nos ayudan a basar nuestras decisiones de­

cuando retirar o reemplazar una maquinaria o equipo. 

En la industria moderna la experiencia ha demostrado -

que un activo debe ser retirado, cuando aun está físicamen 

te capacitado para continuar con un servicio dado. 

La cantidad de futuros servicios que una máquina o equi 

po va a producir, es muy importante en la determinación de 

la economía relativa de la inversión potencial de la insta­

lación. Es obvio que cuanto mayor sea esta cantidad, el -

mejor retorno de nuestra inversión tendremos 

1.1 Retiro y Reemplazo 
' 1 ( 

\ 

Cuando un dueño se deshace de un activo!' es lo que lla~ 

roamos .. retiro". Aunque no todos los retiros son def·ini ti -

vos, pues lo que un dueño retira puede ser usado por uno o 

varios otros dueños posteriormente. 

Si un activo (o un grupo de activos) es retirado, y 

otro activo (o grupo de activos) son adquiridos para desa­

rrollar el mismo servicio, es lo que llamamos "reemplazo". 

De lo anterior vemos que se pueden presentar según los 

términos anteriores, las siguientes situaciones:. 

a) Retiro con reemplazo inmediato 

b) Retiro con reemplazo pospuesto. Por ejemplo, cuando 

J 



en épocas de baj~ demanda de producción, elequipo es reti­

rado sin ser sustituido hasta que la demanda aumente a 

cierto nivel. 

e) Adquisici6n sin retiro inmediato. Por ejemplo cuan 

do en épocas de gran demanda, se adquiere un equipo sin 

reemplazar el que está en operación. 

d) Retiro sin reemplazo de activo despreciable. Por -
1 

eje~plo cuando se decide comprar un artículo o servicio 

que anteriormente se producía. 

En análisis de reemplazo y retiro un activo viejo, con 

siderado como un posible candidato, es llamado "defensor". 

El nuevo activo propuesto para el reemplazo es llamado el 

"desafiante o retador~. 

La vida económica es el período de tiempo en el cual, -

el equipo o activo rendirá un servicio atil. 

La vida 9ontable es el período seleccionado por los 

contadores o fijado por las leyes fiscales, para que el ac 

tivo sea depreciado en los libros de la firma • 

. La vida ffsica es la determinada por las condiciones 

físicas del activo. 

1.2 Causas del Retiro y Reemplazo 

Las razones que pueden existir para el retiro, las po­

demos clasificar de la siguiente forma: 

~ La disponibilidad de mejores máquinas o estructuras 

par• el desarrollo del mismo servicio. 

- Cambios en la cantídad y tipo de servicio requerido. 

- Cambios en las máquinas actuales o en sus estructuras 
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(deterioro, destrucción, etc. ) 

- Cambios en los. requerimientos públicos, independien 

tes de la máquina o de su estructura. 

- Imprevistos 

1.3 Vida Económica 

Si es posible pronosticar con precisión los valores -

futuros de los factores que causan el retiro y reemplazo, 

podemos calcular los costos promedios de retener en opera 

ción una instalaci6n, por un cierto periodo de vida. 

Lo más que conservemos una instalación en operación -

antes de retirarlo, lo menor que será el costo anual pro­

medio de recuperación de capital y se incrementarán los -

costos de operación, las pérdidas por ganancias por la ba 

ja calidad del producto, las pérdidas por ahorros potencia 

les por el mejoramiento del equipo. 

"' :;; 
o 
u 

o 
::> 
e 
e 
" 
"' "' E' 
"' > cr 

Retirement age, years 

Figure 17-1. Theoretical economic-life curve. 



Como está ilustrado en la figura, tenemos dos tenden­

cias opuestas mientras mantenemos un equipo en servicio -

el costo de recuperación de capital promedio en forma de­

creciente y los crecientes costos de operación y otros 

costos asociados con el uso del viejo equipo. 

Combinadas estas curvas, tenemos una curva cóncava 

hacia arriba con un valor mínimo en un punto. Este punto 

corresponde al número de años que una instalación debe 

ser .mantenida en servicio antes del reemplazo, para así -

lograr los mínimos _costos anuales promedios o el retorno 

máximo. Esto es la vida económica de una instalación en­

forma téorica. 

Estudios de vida económica bajo ciertas suposiciones­

restrictivas son convenientes, solamente si las suposici~ 

nes son claramente entendidas, de otra forma malas inter­

pretaciones y malas aplicaciones pueden resultar~ 

Mientras una máquina o equipo se ponen viejos el pa-­

trón general que se sigue es: 

El mantenimiento y las reparaciones aumentan 

La tasa de operación decrece con un consecuente in 

cremento de costos. 

Un decremento por las percepciones de un producto o 

servicio y un incremento en costos debido a la de -

ficiente calidad. 

Decremento de los costos de operación de mejores má 

quinas comparado con las instalaciones deterioradas 

Decremento en las percepciones por un producto o 

servicio porque ~ª calidad relativa declina compara 

do con la alta calidad de un producto de maquinaria 

mejorada. 

Posible obsolescencia de un producto o servicio en­

forma gradual o en forma repentina. 



El punto importante es ver como estos factores afectan 

la vida econ6míca de una instalaci6n. 

" ' l. 4 cálou'lQ'-..de la Vid.a Eoon6ftlioa 

Comenzaremos con .s~poner una tasa de retorno de¡ 10% .. 

en las inversio'nes de instalaciones. 

Queremos determinar la vida econ6mica de ~na máquina Q 

cuyo valor inicial es $ 5 000.00 

1.4.1 Costos inherentes. 

En la tabla 17.1 están resumidos los costos inherentes 

de la máquina Q. Costos de operaci6n, costos en el decre­

mento de capacidad y los costos de la declinaci6n de la ca 

lidad, los cuales están pronosticados a 9 años y totaliza­

dos para obtener un valor estimado de los costos alternati 

vos del deterioro inherente de la máquina. 

Table 17-J. Inhcrcnt Costs of l\lachinc Q 

Cost or 
Cost of Cost or Total 

Ycar dccrensing dcclining inhcrent 
operation capncity qua lit y costs 

1 $5,950 o o S 5,950 
2 5,950 o o 5,950 
3 6,000 o o 6,000 
4 6,100 o S 25 6,125 
5 6,200 S 150 100 6,450 
6 6,400 400 225 7,025 
7 6,700 800 500 8,000 
8 7,200 1,000 1,025 9,225 
9 8,000 1,000 1,700 10,700 

Los costos de operaci6n de esta tabla, incluyen los -

costos de mantenimiento y reparaci6n los cuales generalmen 

te se incrementan con el uso del equipo. 
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La capacidad efectiva de una máquina generalmente dis 

minuirá con la antigüedad de la máquina,, pues. requiere de 

más tiempos para reparaciones por fallas más frecuentes. 

La calidad del producto o servicio producido por una­

instalación se verá reducida frecuentemente y el precio -

de venta por el producto de inferior calidad disminuye. 

1.4.2 Costo relativo a modelos mejorados y a la obsoles -

cencia. 

Cada año se méjoran los diseños de los equipos. Nue -

vos procesos son descubiertos y nuevos cambios tecnológi -

cos son implantados. Estas mejoras frecuentemente produci 

rán o más bajos costos que las no-mejoradas máquinas o pro 

ducirán productos de mejores calidades. 

/ \ '\_, 
V 

Table 17-2. Co!>ts of J\lnC'hinc Q Rclativc to lmproved 
l\lodcls and Ohsolcscence 

OpC'rnting 
Quality Total 

Ycnr cost Obsolcscence relative 
infcriority 

inferiority 
costa 

1 o o S 50 S 50 
2 S 25 $ 25 100 150 
3 50 50 150 250 
4 100 75 200 375 
5 150 100 300 550 
6 250 125 400 775 
7 350 150 500 1,000 
8 500 175 600 1,275 
!1 iOO 200 700 1,600 

La inferioridad en el costo de operación de la máquina 

defensora debe de considerar no solamente los ahorros en ¡ 

la operación que el desafiante producirá, sino también cual 

quier diferencia en el precio entre la máquina desafiante 

y la defensora. Tambi@n hay una disminución en la calidad -
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de la defensora relativa a la calidad de la desafiante. 

Otro costo alternativo es el representado por la dis­

minución del ingreso neto causado por la obsolescencia 

que afecta el producto o servicio de la instalaci6n. 

1.4.3 Desarrollo del calculo de la vida económica 

El calculo de la vida económica está desarrollado en 

la tabla 17.3. utilizando los datos estimados en costos -

inherentes y relativos de las dos tablas anteriores así 

corno los valores de salvamento estimados para el equipo ca 

da año . 

. El costo total de servicio cada año se obtiene añadien 
1' 

do los costos relativos e inherentes~ la disminución en el 

valor de salvamento durante el año y_el interés sobre el -

valor al pr~ncipio del año. 

El costo anual equivalente si el servicio se retira a 

fin de año es determinado del costo anual total de las can 

tidades del servicio. Primero se multiplica cada costo 

anual del valor del servicio por el factor P/F apropiado -

al 10 % de interés, para encontrar el valor presente del -

costo del servicio d~rante el año, luego calculando el 

valor presente de los costos del servicio desde que se im­

plantó, sumando los valores presentes del costo del servi­

cio durante cada año hasta el año en cuesti6n y ~inalmente 

multiplicando este valor presente del costo del servicio -

desde que se implantó por el factor A/P para así obtener -

el costo anual:equivalente si el e~ipo es retirado al fi­

nal del año. 

El valor ~tnimo del costo anual equivalente ocurre si­

la instalación es retirada al final del quinto año. Este 

se muestra también en la figura 17.2 

~ 
1 



Table 17-3. Economic-life Calculation 

Eat. deereaae 
lnterest on 

PW o! cost 1 Annaal 
Total ioherent Value at value 11t Tot11l cost PW o! coot ec¡ulnleo' 

Year lnhenont Relativa 
aDd relativa 

in oalvage 
begiDDIDI!: beglnRIDI!: of aerv•ce 

SPPW 
o! servica 

o( eerVICO CR 
COS$ if costa coeta value dur~ng 

of year of yeo.r, duringyear 
10% 

duriog year 
eince placed lOro;, 

reured at costa 
io aervice year 

10 'ro endof;rear 

--
1 1 6,9".0 1 50 1 6,000 12,000 ss.ooo 1500 • 8,500 o 9091 17.727 • 7,727 1 10000 18.500 
2 5,950 150 6,100 1,000 3,000 300 7,400 0.8264 6, ll.'j 13.842 o ';7619 

1 

7.971) 
3 6,000 250 6,250 500 2,000 200 6,950 o 7513 5.222 19,064 0.40211 7 .61'..& 
• 6.125 375 6,500 300 1,500 150 6,950 0.68.10 4,747 23,811 o 11.'>47 7,512 
6 6,450 5!.0 7,000 200 1,200 120 7,320 o 6209 4 o 5-15 28,356 O 2G.lSO 7.~80 
6 1 ,02.~ 175 7,800 150 1,000 100 8,050 o 5645 4,544 32,900 o 22961 7,551 
7 8,000 1.000 9,000 125 850 85 9,210 0.5132 4.727 37,627 o 20';tl ; .':29 
8 9,225 1.275 10,500 100 125 72 10,672 0.4665 4.978 42.605 0.187·l-l 7,!186 
9 10.700 1,600 12.300 76 626 62 12,437 0.4241 5.275 47,880 0.17364 8,31-l 
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9,ooo..----------, 

~ 8,000 
~ 
o ., 
..: 7,0fJ0 .. 
" .. 

• 4 :.>:JJ -

o~~~~~~~~~~ 
o 2 4 6 8 10 

Age ot rellrement, yeors 

Fi¡:urr 1 i-2. Economic-lifc curve of ma­
rhinc Q. 

Podemos ver del modelo anterior que una instalaci6n no 

tiene una vida econ6mica natural. Este modelo de vida eco 

n6mica no es realista en el sentido de que lo podemos uti­

lizar para predecir la vida de un activo. El modelo es 

realista describiendo como varios factores afectan la vida 

económica de un activo. 

No podremos usar el modelo para predecir prop6sitos, -

porque los pron6sticos de datos, no p~eden ser obtenidos -

con la exactitud requerida. Sin embargo, podemos usar el 

modelo para ver claramente como cambios en varios·factores 

afectarán la vida econ6mica de la instalaci6n. 

1.5 Vida ecGn6mica y el precio de la instalaci6n 

En esta sección se verá como las variaciones en el precio 
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/P 

de una instalaci6n afectan su vida económica. 

En la figura 17.3 están dibujadas las curvas de vida 

econ6mica de las instalaciones que cuestan $ 1 000, $ 5 000 

$ 10 000, y $ 25 000 

Los costos inherentes y relativos son los mismos que -

en el ejemplo original~ los porcentajes disminutdos en el 

valor de salvamento cada año son los mismos y el mismo 10 % 

como tasa de retorno es utilizado. 

20,000.----------------, 

":;; 
8 
e: 7,500 .. 
e; 
·3 
Z" 

,': 

11.000 

Age ot retlrement, yeora 

Fir;ure 17-3. Economic-life curves for facilities eosting Sl,OOO to $25,000. 
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1.6 Vida económica y la tasa de retorno 

La tasa de retorno que una compañía desea de una insta 

laci6n depende de muchos factores, incluyendo la tasa de 

interés prevaleciente y de las alternativas disponibles. 

-Algunas industrias requieren mayores tasas de retorno 

en la inversión que ot~as industrias. 

A continuaci6n veremos como los cambios en la tasa de-­

retorno requerida afectan nuestros cálculos de vida econ6mi 

ca para las instalaciones de $ 5 000 y $ 10 000 del ejemplo 

anterior 

10,500..----.--------------, 

0~-L-~-L~~~~~~~-~-J. o 4 6 10 
A9e ot rellrement, yeora 

Figure 17-4. Economic-life curves at ioterest ratcs from O to 50 per eent, $5,000 
ÍBl"IJity. 

11 
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En la instalación de $ S 000 las vidas económicas 

según las diferentes tasas de retorno se encuentran en: 

Curva Vida Económica 

o % 4 años 

10 % 5 años 

20 % 5 años 

30 % 5 años 

40 % 6 años 

50 % 6 años 

En la instalación de $ 10 000 las vidas económicas, -

según las diferentes tasas de retorno se encuentran en: 

Curva Vida Económica 

o % 5 años 

10 % 6 años 

20 % 6 años 

30 %. 7 años 

40 % 7 años 

so % 8 años 
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ts,ooo.---.--------------, 
"' .. 
o 

~ 14,000 

-o ' 

1 c-.r,. li-5. Economic-life curves at interest ratee from O to 50 per cent, $10,000 
.... ~1\)". 

1.7 Vida económica y la tasa de salarios 

La tasa de salarios varía entre las diferentes regio -

nes, industrias, ocupaciones, etc. 

En esta sección se verá como estas variaciones en los 

salarios afectan la economía del reemplazo de maquinaria. 

Los costos de mano de obra constituyen un porcentaje -

muy alto de los costos inherentes y relativos. 

Dos ejemplos de los efectos de incrementar los costos 

de operación en O, 10, 20, 40 y 100 por ciento son mostra­

dos en las curvas de vida económica de las figuras 17.6 

y 17.7 
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16,000.------------------. 

~ 12,000 

1! 

o 
::> 
e 
e 

4 

Figure 17-6. Econornic-Jifc curves with increasing inherent and relative costa, $5,000 
f:\c-lity. 

En la figura 17.6 están dibujadas las curvas de la vi 

da económica de una máquina de $ S 000 la cual tiene ac -

tualmente una relativa vida económica corta. La vida eco 

nómica de esta instalación permanece a los 5 años para un 

incremento del 0,10 y 20 % de los costos inherentes y re­

lativos y disminuye a 4 años para el 40 y 100 % de incre­

mento. 

L 
o 

17.000.--~--------------., 

~14,000 -o 
"O 

~ 13,000 
o 

o 
::J 
e 
e 
4 

J t .rr 1 i-7. Economic-lifc curves with incrcnsing inhercot aod rclative costa, SlO,OOO 
~ .... :,ty. 

J.ll 



En la figura 17.7 están dibujadas las curvas de vida 

económica de una instalación de $ 10 000 la cual tiene 

una·vida económica mayor. La vida económica para esta 

.instalaci6n permanece en 6 años para un incremento de los 

costos inherentes y relativos del O, 10 y 20 porciento y 

decrece a S años para 40 y 100 porciento de incremento. 

En ambos casos un incremento en los costos inherentes 

y relativos tienden a acortar la vida económica de una 

máquina, haciendo el reemplazo económico prematuro" 

1.8 Conclusiones del cálculo de vida económica 

Las decisiones de reemplazo deben de estar basadas no 

en estudios de vida económicav pero si en comparaciones -

económicas de las ventajas y desventajas de continuar con 

la instalación existente ó reemplazándola con la mejor al 

ternativa disponible. 

2. CARACTERISTICAS DE LOS ESTUDIOS ECONOMICOS -PARA EL RE­

TIRO Y REEMPLAZO 

2.1 Aspectos especiales de los estudios económicos 
' 

En esta sección nos concentraremos en ciertos aspectos 

',especiales de los estudios para el retiro y reemplazo como 

sigue: 

Los costos de recuperación de capital por extender 

los servicios del equipo defensor son calculados en forma 

diferente de los costos de recuperación de capital de los 

equipos desafiantes o retadores. 

Existen algunas dificultades en la estimación de 

los efectos de la decisión respecto al retiro y reemplazo 

en los flujos de efectivo para los impuestos por ingresoso 
Algunos aspectos de estos puntos serán vistos en los 
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ejemplos 1 y 2. Los ejemplos 1 y 2 son casos donde la -

vida de servicio restante estimada del defensor es la 

misma vida de servicio total estimada para el equipo de­

safiante. 

2.2 Ejemplos de estudios económicos para el retiro y 

reemplazo 

Cada uno de los ejemplos, primero será analizado por 

la comparación de costos anuales antes de impuestos. El 

efecto en gastos previstos por impuestos en la decisión­

de retirar o reemplazar será calculada y la comparación 

de costos anuales será hecha después de impuestos. 

Finalmente se harán cálculos de la tasa de retorno an 

tes y después de impuestos. 

2.2.1 Ejemplo No. 1 

Una compañía manufacturera tiene una bodega en la ciu 
1 

dad, lejos de su planta. Se les presenta la oportunidad 

de alquilar otra bodega de igual capacidad y se les ofre­

ce una buena oportunidad de compra o venta para la bodega 

de que son dueños. 

La propiedad fue comprada hac~a 10 años en $ 50 000 y 

para propósitos contables estaba dividida en $ 40 000 de­

la construcción y $ 10 000 de la tierra. Para la depre -

ciaci6n del edificio se usó deprecia~ión en línea recta 

por 40 años de vida y valor de salvamento nulo. La bode­

ga ahora puede ser vendida por $ 60 000 netos después de 

gastos de venta. 

Recientemente los gastos de la bodega promediaron - -

$ 3 220 por operación y mantenimiento,, $ 1 120 por im -

puestos de la renta, $ 210 por seguro del edificio y 
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$ 700 por seguro de la mercancía. 

Un contrato por 10 años puede ser obtenido por igual -
espacio rentando una bodega a $ 9 300 al año, los gastos 

adicionales por operaci6n son $ 1 200 y el seguro de la 

mercancta se reducirá en $ 450 al año. 

Si se decide mantener la bodega actual se haría por 

10 años y a ese tiempo tendría un valor de salvamento de -

$ 45 000 

En el estudio antes de impuestos de la compañía la mí­

nima tasa de retorno atractiva es de 12 % y en estudios 

después de impuestos es del 6 %. 

Se supone una tasa de impuesto efectiva del 50 % sobre 

ingresos. Las ganancias de capital a largo plazo y las ga 

nancias por venta de inmuebles y activos depreciables se -

rá con un impuesto del 25 %. 

2.2,1.1 Comparaci6n de costos anuales antes de impuestos 

Usando el 12 % estipulado en la mínima tasa de retorno 

atractiva,' los costos anuales comparativos para un período. 

de 10 años son: 

Plan de bodega actual 

CR = ( 60 000 - 45 000 ( A/P .... 12 % "!"' 10 ) 

+ 45 000 (_ o .12 ) . o • . . o . Q 8 055 

Operación y mantenimiento • . o . '1 o 3 220 

Impuestos sobre la propiedad . •. • . . . . '1 . 1 120 

Seguros de edificio y mercancía .. . .. • .. . .. 910 

Total de costos anuales $ 13 305 
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4 
Plan de bodega alquilada 

Renta • . . . . • . • • • • • 9 300 

Operación • o . o . • o . o o . o o o . 1 200 

Seguro de mercancía . . . . . . . . . 450 

Total de costos anuales $10 950 

Lo cual favorece a la renta de la bodega 

2.2.1.2 Comparac~~n de costos anuales después de impues­

tos. 

Plan de bodega actual 

CR = ( 55 O O O - 41 2 5O ) (A/P - 6% - 1 0 ) 

+ 412 520 ( 0.06 l ....... . 

Operación y mantenimiento 

Impuestos de la propiedad 

Seguros de edificio y mercancía 

o. fil o e -. 

o • • 

Impuestos sobre ingresos adicionales, 

en lugar de rentar • g g o o o o • • o 

Total 

~lan de bodega rentada 

Renta . . . o . . . . o 

Operaci6n o •, . ~ • . . . '1 . . • 

Seguro sobre mercanc!lla . . • .. . . . .. 
Total 

4 343 

3 220 

1 120 

910 

2 350 

$ 11 943 

9 300 

l 200 

450 

$10 950 

Lo cual favorece tambi~n a la renta pero en menor 

proporción que antes de impuestos. 



2.2.1.3 Cálculo de la tasa de retorno 

La diferencia prospectiva entre los flujos de efectivo 

bajo renta. Sobre el continuar con la bodega actual se 

puede tabular así; 

Año 

o 
1-10 

10 

Total 

Diferencia antes 
de impuestos 

+ 60 000 

S 700 /año 

45 000 

-$ 42 000 

Diferencia en 
impuestos 

+ 

+ 

5 000 

2 350/año 

3 750 

+$ 22 250 

Diferencia des­
pues de impues­

tos 

+ 55 000 

3 350/año 

41 250 

-$ 19 750 

Por medio de prueba y error concluimos que el valor 

presente de la serie antes de impuestos es cero con una ta 

sa de interés del 7.8 %y el valor presente de la serie 

después de impuesto es cero con una tasa de interés del 

4.0 % 

2.2.2 Ejemplo No. 2 

Hace un año se compró una borr,ba con un costo de $ 1925 

instalada, pero la bomba no era la adecuada para el servi -

cio y como consecuencia los costos de operaci6n fueron muy 

altos $ 900 

Actualmente después de un año se le ofrece una bomba 

nueva, para satisfacer las necesidades, la cual tiene un 

cos~o de $ 1 650 instalada y garantizada 9ue reducirá los 

costos de operaci6n a $ 500 y la bomba original se puede 

vender en $ 375. 

Para el estudio econ6mico se supone una vida de 10 
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años y valor de salvamento nulo para ambas alternativas. 

Los impuestos son del 40 % del ingreso. La tasa mínima de 

retorno es del 10 % antes de impuestos y del 6 % después de 

impuestos. 

Para la depreciaci6n se utilizará años dígitos con 10 

años de vida y cero valor de salvamento en ambos casos. 

2.2.2.1 Comparaci6n de costos anuales antes de impuestos. 

Los costos anuales comparativos para un período de 10 -

años es como sigue: 

Bomba actual 

CR = 3 7 5 ( A/P -:- 1 O % - 1 O ) . . 
Costos de operaci6n 

Total 

Bomba prepuesta 

• • • • o CR = $ 1650 ( A/P - 10 % - 10 ) 

Costos de operaci6n o o • • • o o 

Total 

Lo cual favorece a la bomba propuesta 

61 

900 

$ 961 

269 

500 

:;; 769 

2.2.2.2 Compara.ci6n de costos anuales después de impues 

tos. 

Eomba actual 

CR = $ 855 ( A/F - 6 % - 10 ) . . . . . o . 116 

Costos de operación 900 

Tote.1 ... 1 016 .¡¡ 

-



Bomba presente 

CR = 1650 { A/P - 6 % - 10 ) 

Costos de operaci6n 
Impuesto sobre ingresos extra = 
166 - 2 ( gf - 6 % - 10 ) 

Total 

. . . . . . . 
• • • • • • • 

224 

500 

158 

$ 882 

Lo cual también favorece a la bomba propuesta. 

2.2.2.3 Cálculo de la tasa de retorno 

La~ diferentes esperadas en flujos.de efectivo entre 

el defensor y el desafiante deben estar tabuladas en la -

siguiente forma: 

Año 

o 
1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Total 

Diferencia an 
tes de impues 

tos -

1 275 

+ 400 

+ 400 

+ 400 

+ 400 

+ 400 

+ 400 

+ 400 

+ 400 

+ 400 

+ 400 

+$ 2 725 

Diferencia en 
impuestos 

+ 480 

166 

164 

162 

lOO 

158 

156 

154 

152 

150 

148 

o:-$ 1 090 

Diferencia después 
de impuestos -

795 

+ 234 

+ 236 

+ 238 

+ 240 

+ 242 

+ 244 

+ 246 

+ 248 

+ 250 

+ 252 

+$ 1 635 

Los cálculos por prueba y error indican que el valor 



presente de la serie antes de impuestos es cero con un inte -

rés del 29 % y el valor presente de la serie después de impue~ 

tos es cero con un interés del 28 % 

2.2.3 Características de los estudios económicos anteriores. 

En general en los estudios económicos para el retiro y 

reemplazo, las diferencias en flujos de efectivo "antes" de -

impuestos no serán afectados por las inversiones pasadas en -

activos considerados como candidatos para el retiro" 

En efecto una consideración racional de los aspectos de 

impuestos sobre ingresos en el retiro puede conducir a con-­

clusiones completamente opuestas a las que se llegaría por -

pura intuición. 

2.2.4 Costo Anual - ~s - Tasa de Retorno como métodos de 

análisis en Economía del Reemplazo. 

En los ejemplos anteriores la estipulada mínima tasa de 

retorno atractiva fue usada como la tasa de interés en la 

comparación de los costos anuales. 

Donde esto se hace, la alternativa favorecida por el aná­

lisis del costo anual será la misma que la favorecida por un 

análisis basado en la tasa de retorno. 

Como en todos los estudios económicos la técnica del cos 

to anual tiende a ser más simple de aplicar ya que los estu­

dios basados en la tasa de retorno requieren de soluciones por 

medio de la prueba y el error. 

Aunque existen otros métodos prácticos para los análisis 

económicos como lo son: 

Método de costo anual comparativo {CAC I 

7 L 



Método M A P I 

Método de Transigencia 

Método de Recuperaci6n de Inversi6n 

Los cuales son muy usados cuando el número de alternati­

vas a analizar es muy grande y el utilizar los métodos te6ri 

cos establecidos, llevarían a tomar mucho tiempo para el 

análisis entre todas las alternativas posibles. 

_¿~>' ' 
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DIVERSOS ASPECTOS LEGALES QUE DEBE CONOCER EL 
INGENIERO ENCARGADO DE LA EJECUCION DE UNA 

'OBRA. 

Lic. Humberto Zavala Palma 

En esta p16tlca vamos a referirnos a diversos aspectos legales que el Ingeniero 

debe conocer a fin de llevar adecuadamente la administración de la obra a su 

cargo; para tal efecto analizaremos diversas disposiciones de la Ley Fede~al --

del Trabajo, de la Ley del Seguro Social y de las leyes relativas a los impue~ 

tos, tales como Impuesto Sobre la Rent9, Impuesto Sobre Ingresos Mercantiles y 

otros impuestos estatales. 

LEY FEDERAL DEL TRABAJO. 

1.- SUBCONTRATISTAS. 

La nueva Ley Federal del Trabajo establece en forma más clara y categórica -

que los subcontratistas, ya se trate de personas físicas o de sociedades deben -

ser considerados intermediarios si CARECEN DE ELEMENTOS PROPIOS SUFICIEN 

TES para dar cumplimiento a las obligaciones que contraigan en relación con los 

trabajadores que utilicen y que las empresas que encomienden los trabajos serán-

solidariamente responsables con dichos subcontratistas de las obligaciones labora--

les que éstos dejen de cumplir. 

Además, los trabajadores que empleen los subcontratistas tendrán derecho a disfr~ 

tar de salarios y prestaciones proporcionalmente iguales a los que tengan sei'iala-

dos los trabajadores q.ue ~trectamente dependan de la, empresa. 

Con el fin de. que la empresa no incurra en responsabilidades el Ingeniero debe-
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tener en consideración lo siguienté: 

1 .- Procurar no subcontratar sino realizar los trabajos directamente con ele.:..­

mentos propios de.-la empresa. 

2.- En los casos en que sea imprescindible la subcontratación, utilizar sola-­

mente a sociedades legalmente constituidas y no contratar personas físicas 

(maestros, profesionales, etc.), que se ostenten como empresarios, pero -

que carecen de los elementos suficientes. 

3.- Pactar y hacer siempre retenciones de las estimaciones de los subcontratis 

tas a fin de que esas cantidades sirvan de garantía a la empresa en los -

casos de incumplimiento de los subcontratistas. 

4.- Si se tiene interés en utilizar servicios como subcontratistas maestros o 

profesionales, es preferible que los utilicen como destajistas, es decir, in 

cluyendo a ellos y a su personal en la 1 ista de raya de la empresa y dán 

doles en general el tratámiento de trabajadores de la misma. 

Queremos hacer hincapié en la diferencia que existe entre DESTAJISTA y SUB- -

CONTRATISTA: por subcontratista debe entenderse al empresario, persona frsica o 

moral que cuenta con los elementos suficientes para ejecutar la obra por su cuen­

ta y ser sol vente de todas las responsabilidades inherentes al patrón; en cambio, -

el destajista es un trabajador que presta sus servicios mediante el pago de un sala­

rio que se calcula por unidad de obra. Precisamente la forma de pago del desta-­

jista es lo que presta a confusión a la mayor parte de los ingenieros que creen _-­

que por pagar por unidad de obra ya se trata de un subcontratista; otra diferencia 

entre el destajista y el subcontratista es que el primero se rige en sus relaciones-
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con la empresa por la Ley Federal del Trabajo y, en cambio, el segundo por el 

Código Civil, ya que Jo· que se celebra con él es un Contrato de Obra a Pre-­

cios Unitarios. 

Con relación a los subcontratistas volveremos a referirnos al hablar del lnstructi 

vo para la aplicación del Reglamento de Trabajadores Temporales y Eventuales -

para los Trabajadores de la Industria de la Construcción para efectos de la Ley­

del Seguro Social. 

11.- RESCISION DEL CONTRATO DE TRABAJO. 

Es conveniente señalar que el Ingeniero debe tener en consideración que el tra­

bajador puede rescindir su Contrato de Tr:abajo por causas imputables al patrón -

cuando éste injurie al trabajador, le dé malos tratos, lo · amenace, no le pague 

el salario, se lo pague incompleto, se lo reduzca, se lo pague con retraso o en 

lugar distinto al convenido, entre otras causas que señala la propia Ley. · 

111.- TIEMPO PARA DESCANSO Y ALIMENTOS. 

Durante la jornada continua de trabajo debe concederse a los trabajadores, por -

lo menos, media hora de descanso; esta media hora puede aprovecharse también -

para los alimentos ya aue no existe obligación de otorgar tiempo distinto para ca­

da fin. Esta media hora que se concede de descanso y que se puede utilizar pa­

ra tomar los alimentos, deber6 ser computada como tiempo efectivo dentro de la -

jornada, es decir, que deber6 ser pagada. 

1 V.- HORAS EXTRAS • ( 
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Con relación a las horas extras no deben de trabajarse más de tres horas extras 

d iar.ias ni más de tres veces por semana. Cada hora extra debe pagarse a ra-­

zón del doble del valor de, las ordinarias siempre que el número total de ellas­

no pase de nueve en una semana, si se viola la prohibición y se excede de ese 

número, el excedente se pagará al triple. 

V.- TRABAJO EN OlAS DE DESCANSO SEMANAL. 

Los trabajadores deben disfrutar siempre de su dio de descanso semanal, en ca­

sos extraordinarios, en que por la urgencia del trabajo laboren ese dio, deberá 

pagárselas a razón de salario doble el trabajo que ejecuten con independencia­

del salario que les corresponde por el día, de descanso semanal obligatorio. 

VI.- PRIMA DE TRABAJO EN DOMINGO. 

Los trabajadores deben gozar de su descanso semanal PRECISAMENTE EN DO- -

MINGO. Sólo cuando se trate de casos debidamente justificados, por ejemplo, 

el de los vigilantes y, en general, el de personas que laboren en actividades -

continuas que no puedan suspenderse, podrá trabajarse en domingo y concederse 

el descanso semanal en cualquier otro día de la semana, en estos casos, deberá 

pagarse a los trabajadores por el solo hecho de trabajar ordinariamente en Do-­

mingo una prima adicional igual al 25% del importe de su salario base. 

VIl.- TRABAJO EN OlAS DE DESCANSO OBLIGATORIO (FERIADOS). 

Cuando por circunstancias extraordinarias los trabajadores labores en los dios de 

descanso obligatorio (feriados), establecidos por la Ley se les deberá pagar sal~ 

rio doble además del salario que les correspondo por el dio de descanso feriado. 
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Los dios feriados con goce de sueldo actualmente son: el lo. de enero, 5 de -

febrero, 21 de marzo, lo. de mayo, 16 de septiembre, 20 de noviembre y 25-

de diciembre y el lo. de diciembre de cada seis artos cuando corresponde la --

transmisión del Poder Ejecutivo Federal. 

VIII.- VACACIONES. 

Los trabajadores que hayan cumplido un año de servicios tendrán derecho a un -

periodo mínimo de vacaciones de seis dios, por cada año posterior, dicho perio-

do, se aumentará en dos dios hasta llegar a doce. Después del cuarto año el -

periodo de vacaciones se aumentará en dos días por cada cinco años de servi- -

cios; por lo tanto, los trabajadores que hayan cumplido nueve años disfrutarán -

de catorce dios de vacaciones y asi sucesivamente por cada cinco años de servi 
1 -

cios se aumentarán dos :dios más de vacaciones. El número de dios de vacacio-

nes a que tenga derecho cada trabajador podrá dividirse, pero en ningún caso -

deberá disfrutar el trabajador de cuando menos seis días continuos de vacacio- -

nes. Los trabajadores deben gozar de sus vacaciones dentro de los seis meses si-

guientes al día en que hayan cumplido el ai'lo o años de servicios. 

Las vacaciones deben concederse realmente y no darse una remuneración econó-

mica a cambio de ellas mientras el trabajador continúe al servicio del patrón, -

por lo tanto, sólo cuando cause baja cualesquiera que sea la causa, podrá paga!_ 

se el salario correspondiente a los dios de vacaciones a que tenga derecho el --

trabajador. Si al ocurrir la baja aún no cumple el aí'io de servicios, deberá pa-

g6rsele en forma proporcional al tiempo de servicios prestados. 
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IX.- PRIMA DE VACACIONES. 

La nueva ley laboral también establece una prima igual al 25% sobre los salarios 

correspondientes al perrodo de vacaciones a que tengan derecho los trabajadores. 

X.- TRABAJADORES DE MENOS DE 18 AÑOS. 

La nueva ley prohibe la utilización de los menores de 18 años en trabajos noctu..!:. 

nos industriales, por lo tanto, no se deben utilizar en las obras de construcción­

en razón de que frecuentemente se laboran en ellas tres turnos y periódicamente 

se hace cambiar a los trabajadores de un turno a otro, razón por la cual no se­

ria dificil pasar desapercibido el cambio de trabajadores de dieciocho años a la­

jornada nocturna. 

XI.- RIESGOS DE TRABAJO (ACCIDENTES Y ENFERMEDADES A CONSECUEN-­

CIA DEL TRABAJO~ 

SE DEBE TENER PRESENTt QUE LAS DISPOSICIONES DE LA LEY FEDERAL DEL 

TRABAJO SOBRE ESTA MATERIA SE APLICAN SOLO CUANDO EN EL LUGAR -

EN QUE SE ESTAN EJECUTANDO LOS TRABAJOS NO SE ENCUENTRA IMPLAN 

TADO EL REGIMEN DEL IMSS. 

SEGURO SOCIAL. 

Pasaremos ahora a anal izar el Instructivo para aplicar a los trabajadores de la indu.! 

tria de la construcción el Reglamento que incorpora al régimen de seguridad social 

a los trabajadores temporales y eventuales. 

Con fecha 30 de agosto de 1969 entró en vigor el actual Instructivo • Con ante-

.. 
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rioridad existieron otros instructivos pero no tiene objeto que nos detengamos a 

analizarlos por ya no estar en vigor. 

Antes de señalar las principales características del Instructivo en vigor es acon­

sejable que previamente a la iniciación de cualquier obra se haga una solicitud 

por escrito a la Delegación correspondiente del Instituto a fin de que manifieste 

si prestará los servicios del mismo a los trabajadores o no, en el lugar de la 

obra. La misma información deberá obtenerse cuando se pretende ampliar la 

obra a otro Municipio distinto a aquel en que se esté trabajando. 

Si el Seguro Socia! se encuentra implantado al iniciarse la obra o llega a im-­

plantarse posteriormente durante la ejecución de los trabajos, de conformidad -­

con el Instructivo, se debe proceder de la siguiente manera: , 

lo.- INSCRIPCION DE LA EMPRESA.- Antes de la iniciación de los tra~ajos­

en cada Municipio donde se vayan a ejecutar obras, la empresa deberá inscrib~ 

se en los servicios de afiliación del IMSS, como patrón que utiliza trabajadores 

por obra determinada, tem~rales o eventuales, la inscripción debe hace.:se en -

las Formas especiales que para t~l fin proporciona el Instituto y debe cuidarse que 

la copia que el Instituto devuelva de inmediato a la empresa TENGA EL SELLO­

FECHADOR DE RECIBIDO Y ANOTADO EL NUMERO DE REGISTRO PATRONAL; 

para este tr6mite deber6 acompañarse carta poder y presentarse el testimonio not~ 

riel de la escritura constitutiva de la empresa a fin de exhibirla en caso de que­

se requiera, así como una copia fotostática del mismo, para que en su caso sea la 

quede en poder del IMSS. 
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Si los trabajos de una misma obra, por ejemplo una carretera se ejecutan simul­

t6neamente en distintos Municipios sujetos al Seguro Social, deberá llevarse a -

cabo la inscripción de la empresa en cada uno de ellos. 

Al llenar el aviso de inscripción se indicará la actividad a que se dedicará la -

misma en el lugar de ejecución de los trabajos, si en el Municipio de la inscrig 

ción la empresa tiene exclusivamente oficinas se deberá indicar como actividad -

"Oficina de Negocios varios, Clase 1-5%", pero si en el mismo Municipio de -

la inscripción la empresa tiene oficinas y además ejecutará la obra, se indicará­

como actividad "Construcciones en General, Clase V-125%". 

Cuando terminen los trabajos de construcción y subsistan las oficinas o alguna -

otra actividad que no sea esencialmente de construcción, dentro de los cinco -­

dios siguientes deberá darse aviso de terminación de la obra al IMSS en la forma 

que éste proporciona para ese fin, al mismo tiempo, deberá acompañarse la soli­

citud de cambio de Clase V a l. 

Como consecuencia del aviso y solicitud a que se refiere el párrafo anterior, las 

cuotas para el seguro de riesgos profesionales deberán pagarse a partir del bime.! 

tre siguiente a razón del 5%; se sugiere la conveniencia de no registrar en el -

régimen ordinario al personal técnico y administrativo si su trabajo lo realizan .­

en el mismo Municipio donde se esté· ejecutando la obra y consecuentemente el 

personal de oficina y el técnico deberá aparecer en el mismo régimen del perso­

nal obrero, es decir, en el de trabajadores temporales y eventuales. 

2o.- REGISTRO DE FIRMAS.- Al mismo tiempo de presentarse el aviso de inscri,e 
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ción debe registrarse ante la Delegación del IMSS correspondiente la firma o -­

firmas del empleado o empleados facultados por la empresa para hacer trámites y 

gestiones ante el propio Instituto y si dicho empleado o empleados dejan de pre¿_ 

ter servicios a la obra se deberá comunicar este hecho de inmediato al IMSS y­

al mismo tiempo registrar la firma o firmas del o de los que los sustituyan. 

3o.- REGISTRO DE OBRA.- Dentro de los cinco días siguientes a la iniciación 

de las labores en una obra, ésta debe registrarse utilizando la forma especial -­

que para este fin proporciona el IMSS. Deberá cuidarse que el IMSS de inme­

diato devuelva a _la empresa la copia del aviso de registro de la obra con el 

sello fechador de recibido y anotado el número de registro que le corresponda -

a la obra. Este registro deberá hacerse por cada una de las obras que lleve a­

cabo la empresa aún cuando se encuentren en el mismo Municipio. 

4o.- AVISO DE INCIDENCIAS DE LAS OBRAS.- También deberá darse aviso -

al IMSS en los casos siguientes: a).- Por terminación de obra. b).- Por sus--

pensión de la misma. 'e).- Por reiniciación de obra. d).- Por ampliación de-

obra. e).- por terminación de obra. f).- Por prórroga de obra. 

Todos estos avisos deberán darse en las formas que para tal efecto proporciona el 

IMSS. 

En los casos de suspensión y de terminación de obras, no deben haber obreros tra 

bajando a la fecha del aviso/ al comunicarse al IMSS la suspensión o terminación 

de la obra deberán devolvérsela los "Avisos de Trabajo" no utilizados a que me -

referiré mós adelante, así como los que por cualquier causa se hubieren inutilizado 
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y deberá recabarse por esos documentos el recibo correspondiente del IMSS. 

Se debe tener muy en cuenta que si no se presentan los avisos de terminación -

o suspensión el IMSS formulará liquidaciones por cuotas obrero patronales como -

si tales incidencias no hubieran sucedido hasta que se le demuestre la termina-­

ción de la obra y se le devuelvan los avisos de trabajo. En caso de que la el_'!! 

presa continúe expidiendo avisos de trabajo con posterioridad a la terminación o 

suspensión de la obra, los avisos de terminación o suspensión no surtirán efectos, 

es decir, el Instituto considerará que se continúa laborando en la obra. 

5o.- REGISTRO Y CONTRATACION DE TRABAJADORES.- De conformidad con 

el Instructivo para la aplicación del Reglamento de Trabajadores Temporales y -­

Eventuales a los Trabajadores de la Industria de la Construcción no deberán pre-­

sentarse al IMSS avisos de inscripción ni de cambio de salario, ni de l::aja, ni -

de reingreso de los trabajadores, por lo tanto, solo se deberán contratar a traba­

jadores que presenten su correspondiente credenci~l bien sea del régimen ordina-­

rio o del eventual con el número de afiliación y con retrato del propio trabaja-­

dor expedido por el IMSS o bien que exhiban copia de su aviso de inscripción -­

dada por ellos mismos o por cualquier otro patrón. 

Es conveniente en el caso de que la credencial no cuente con retrato o de que­

el trabajador presente solo copia de su aviso de inscripción, exigirle cualquier -­

otro documento de preferencia oficial, para identificar plenamente aue la copia -

del aviso o la credencial corresponden al trabajador. 

También es aconsejable obtener y conservar en poder de la empresa copia fotostá 
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tica de la tarjeta de afiliación o del aviso de inscripción o de las credenciales 

o cualquier otro medio de identificación que hubiere exhibido el trabajador, de 

no ser posible, cuando menos debe tomarse el nombre completo así como el nú­

mero y lugar de afiliación y describirse los documentos de identificación, dicie~ 

do en que consisten, fecha de ellos, número que tengan y persona que los hu-­

biere expedido. Estas notas deberán agregarse al expediente del trabajador. 

Cuando haya urgencia de contratar de inmediato a trabajadores que no están r~ 

gistrados, la empresa podrá elaborar los avisos de inscripción correspondie~tes y 

presentarlos también de inmediato al Seguro Social, pero en ningún caso es - -

aconsejable que se valgan de la posibilidad de dar aviso provisional de inscrip­

ción mediante relación que se presente al IMSS de los trabajadores que se con­

traten pues la experiencia nos ha enseñado que los jefes administrativos o de -­

personal en la,s obras con frecuencia se olvidan de regularizar posteriormente di­

chos avisos de inscripción. En concreto, lo aconsejable es no contratar traba-­

jadores que carezcan de su credencial o bien- de su aviso de inscripción e indi­

carles que se inscriban personalmente y regresen con su aviso de inscripción con 

el sello de recibido del Instituto si desean ser contratados. 

6o.- SUBCONTRATISTAS.- Ahora nos vamos a referir a los subcontratistas en­

relación con el Instructivo de aplicación del Reglamento para Trabajadores Tem~ 

roles y Eventuales para los Trabajadores de la Industria de la Construcción; a fin 

de que la empresa quede liberada de la solidaridad que le impone el Instructivo­

se recomienda que previamente al o~orgamiento de los subcontratos, se cerciore·­

de que los candidatos a subcontratistas sean personal solventes moral y - - -
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económicamente y para ello deberá exigirles constancia oficial de: á).- Su ins 

cripción en el Registro Federal de Causantes. b) .- Su empadronamiento y núm.! 

ro en Ingresos Mercantiles. e).- Su registro potronal en el IMSS como patrones 

que utilizarán trabajadores a obra determinada, temporales o eventuales en el -

lugar de ejecución de los trabajos. d).- Su inscripción y número en la 

C.N.I.C. o en aquélla a la que corresponda la actividad a que se dedique.-

e).- Testimonio notarial con el que se acredite la legal constitución de la so--

ciedad ( en caso de tratarse de una sociedad mercantil) y 1 as facultades que --

tenga para obligar a la empresa subcontratista, quien vaya a firmar el contrato-

respectivo. Este documento debe contener la constancia de su inscripción en el 

Registro Público de la Propiedad, Sección de Comercio. f).- Carta poder en -
1 

favor de la persona que designen para tratar con la empresa principal todo lo -
. 

relativo a la obra que se le encomiende. 

7o.- CELEBRACION DEL SUBCONTRATO.- Reunidos estos documentos, deberá-

procederse a elaborar el correspondiente contrato de obra con él o los subcon--

tratistas aprobados. Aprovechamos aqui señalar la conveniencia de que en di--

cho contrato se establezca una cláusula en la cual se imponga al subcontratista 

la obligación de celebrar contrato de trabajo con el mismo sindicato, esto es --

con el fin de evitar que en una misma obra existan diversas agrupaciones obreras 

ya que la práctica nos ha enseñado que siempre crea problemas esta situación. 

Bo.- AVISO DE SUBCONTRATACION .- Inmediatamente que se firme el contra-

to con el subcontratista, deberá darse aviso por escrito al IMSS de estar utilizan 

do a dicho .subcontratista, pues mientras el Instituto no reciba él aviso de 
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subcontratación estimará que los trabajadores del subcontratista de que se trate -

lo son de la empresa principal y responsabilizará a ésta de las cuotas, atencio-­

nes médicas, subsidios, capitales constitutivos, multas, intereses, etc., por lo -­

que a tales trabajadores se refiere. 

9o.- AVISO DE REGISTRO DE OBRA.- Dentro de los cinco días siguientes a -

la firma del contrato, los subcontratistas deben registrar en el IMSS la obra que 

se les encomienda por e1 contratista principal usando la forma de aviso de regis­

tro de obra que para tal efecto' proporciona el IMSS. De este aviso, con sello­

fechador de recepción y número de registro que haya correspondido a la obra e~ 

comendada al subcontratista, deberá entregarse una copia a la empresa principal 

y ésta conservarla en el expediente de aquél. 

También como una medida de seguridad es aconsejable exigir semanalmente a los 

subcontratistas copia de su 1 ista de raya y bimestralmente copia de su planilla -

de liquidación de cuotas obrero patronales y verificar que todo el personal que 

utilicen se encuentra incluido en las listas de raya y en la planilla de referen-

cia. 

lOo.- DOCUMENTOS.- Todos los documentos que se mencionan en este capi­

tulo y que se deben exigir a los subcontratjstas· deben ser conservados en un -­

expediente que expresamente se forme a cada subcontratista. 

llo.- IMPORTE DE CUOTAS OBRERO PATRONALES.- De conformidad con el -

Instructivo, el importe de las cuotas obrero patronales es el 19.6875% de los s~ 

larios base diarios que obtengan los trabajadores (3 .75% trabajador y 15.9375% 

patrón). La percepción del séptimo dra debe tomarse en cuenta para determinar 
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los ingresos base de cotización. 

En nuestro concepto las horas extras no forman parte de la base para efectos de 

cotización cualquiera que sea su número. El Consejo Técnico del IMSS en di­

versas resoluciones ha determinado que las horas extras cuando excedan de nueve 

horas semanales, deben ser base para aplicar la cuota obrero patronal del Segu­

ro Social. 

l2o.- DESCUENTO DE CUOTA OBRERA.- Para descontarla es conveniente ob-­

servar las siguientes reglas: a).- Si el salario base que tenga asignado cada -­

trabajador es superior al salario minimo legal del del lugar en que se está ejec~ 

tondo los trabajos pero no mayor de $250.00 el total de la percepción semanal­

(incluyendo séptimo dio y excluyendo horas extras), se le debe a pi icor el 3.75% 

como cuota obrera. b).- Si el salario base diario es igual al minimo legal no -

se deberá descontar al trabajador cuota del IMSS, pues ésta estará a cargo de -

la empresa. e).- Si el salario base del trabajador es superior a $250.00 sólo se 

tomará en consideración para fines de la cotización de aplicar el 3.75% de cu~ 

ta del Seguro Social la cantidad que resulte de multiplicar la cantidad de - - -

$250.00 por el número de dios ordinarios de la semana en que se obtuvo el sal~ 

rio aumentado con la percepción correspondiente al séptimo dio, calculada tam-­

bién sobre la base de $250.00. 

13o.- PAGO DE CUOTAS OBRERO PATRONALES.- De conformidad con el lns-

tructivo y la ley se pagar6n las cuotas obrero patronales al IMSS en sus oficinas 

o en los bancos autorizados para ello dentro de los quince primeros dios de los -
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meses de enero, marzo, mayo, julio, septiembre y ínoviembre de cada año; si -

el dia quince fuere feriado, el plazo se prorrogar6 hasta el primer dia hábil si-

guiente. 

El pago debe efectuarse en las formas de PLANILLA DE PAGO DE CUOTAS 

OBRERO PATRONALES O TRABAJADORES TEMPORALES, EVENTUALES Y A 

OBRA DETERMINADA DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION, que propor--

ciona gratuitamente el Instituto y al presentarse en las cajas del IMSS o de los-

bancos autorizados por éste, la correspondiente planilla deberá cuidarse que se -

devuelva a la empresa en ese acto, la segunda copia de dicho documento, debi-

damente estampados en él el sello de pago y la firma del cajero y la fecha del-

pago. 

Por cada obra que se realice con distinto número de registro de obra, aunque sea 

dentro del mismo Municipio deberá elaborarse listas de raya y planillas bimestra-

les por separado y pagarse cada una también por separado. 

14o.- AVISOS DE TRABAJO.- De conformidad con el Instructivo que se comenta 

para que los trabajadores de la Industria de la Construcción puedan recibir los -

servicios en las clinicas del IMSS, es requisito indispensable que la empresa les 

' 

expi'da los avisos de trabajo en las formas que al efecto proporciona el IMSS, -

las cuales deben ser solicitadas por la empresa al lty\SS, en el momento de prese~ 

tar el aviso de registro de obra procurando que se le dote del suficiente número-

' 
de avisos de trabajo. Debe cuidarse tener en la obra permanentemente la canti-

dad minima indispensable para evitar que en un momento dado se queden sin ser-

vicio médico los trabajadores o sus familiares por falta de tales avisos. 



16 

La empresa deberá expedir los avisos de trabajo en el momento en que le sean­

solicitados por los trabajadores, cualesquiera que sea el número de dias que hu­

bieren laborado, cuidando expedirlos únicamente a los trabajadores que real y -

efectivamente estén prestando sus servicios en la obrc:i, por lo tanto, no se deb! 

rán expedir avisos de trabajo a los trabajadores que ya no estén prestando servi­

cios o cuando la empresa haya presentado aviso de suspensión o de terminación -

de obra. Es conveniente recalcar que estos avisos únicamente se deben expedir­

a los trabajadores a quienes les es aplicable el Instructivo y de ninguna manera­

a trabajadores del régimen ordinario. 

Debe tenerse presente que expedir los avisos de trabajo fuera de las condiciones 

antes mencionadas o falseando los datos que deban contener hace responsable a -

la empresa del costo de los servicios que preste el Instituto de los gastos que -­

efectúe, de los capitales constitutivos que éste llegue a aplicar y de las multas­

que se imponga a la empresa. 

En caso de que el número de dias o el salario certificado por la empresa no se 

ajuste a la verdad o que el trabajador no aparezca en la lista de raya de la S_! 

mana en que ocurriera el riesgo o de que no se le haya relacionado cotizando­

en la planilla bimestral de pago de cuotas, el IMSS puede cobrarle a la empresa 

el importe de los gastos que haga para atender al trabajador que sufra el riesgo, 

así como el importe de los capitales constitutivos respectivos para otorgar las -­

compensaciones que, en su caso, procedan. 

Hacemos resaltar que CERTIFICAR CON FALSEDAD los datos que deban contener 
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los avisos de trabajo pueden traer también como consecuencia, además de las -

responsabilidades mencionadas en los párrafos precedentes, que el IMSS proceda 

PENALMENTE por el DELITO DE FRAUDE en contra de los empleados y/o fun-­

cionarios de la empresa. 

Por lo anterior, debe ponerse especial atención al anotar en los avisos de trab~ 

jo los datos relativos al salario devengado y días trabajados, así como cuidar -­

con esmero que no se omitan en la 1 ista de raya, de la semana en que ocurrió -

el riesgo, a los trabajadores que lo sufrieran y que tampoco deje de incluírseles­

en la planilla bimestral de pago de cuotas. 

En los casos de riesgos profesionales o de accidentes en tránsito deberá exten-­

derse además de los avisos de trabajo las formas RPM-1, RPM-7 o la IMSS 4-55, 

según el caso correctamente formuladas. 

Cuando se solicite al IMSS nueva dotación de avisos de trabajo, deberá devolvé!_ 

sele el cuadruplicado de los avisos expedidos así como el original y las restantes 

copias de los que por cualquier causa se hubieren inutilizado, siendo aconsejable, 

antes de entregar éstos últimos, cruzarlos con la palabra NULO en letras grandes. 

NO DEBEN DEVOLVERSE ES.TOS DOCUMENTOS AL IMSS si éste no otorga por­

ellos el correspondiente recibo. 

15o .- DURACION DE LOS AVISOS DE TRABAJO.- De los avisos de trabajo -

deben entregarse al trabajador original y dos copias. Los avisos de trabajo tie-

nen una duración normal de quince días, sin embargo, cuando el trabajador haya 
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laborado y aparez.ca en listas de raya ocho semanan ininterrumpidas (cincuenta­

y seis días ininterrumpidos y completos incluyendo séptimo dia), anteriores a la 

expedición del aviso, podrá el aviso de trabajo tener vigor durante cincuenta y 

seis días. 

IMPUESTOS 

IMPUESTO SOBRE LA RENTA.- En este renglón los conocimientos del Ingeniero 

encargado de la obra deben circunscribirse a los puntos siguientes: 

a) Deberá retener mensualmente a los trabajadores el Impuesto Sobre la Ren­

ta correspondiente a las personas fisicas que prestan sus servicios a la or­

den de un patrón y que de conformidad con la Ley se denomina tmpues-­

tos Sobre el Producto del Trabajo, de conformidad con la tarifa contenida 

en el articulo 56 de la Ley del Impuesto Sobre la Renta que grava las -­

percepciones superiores al minimo y desde $500.01 hasta $44,166.68 en -

adelante mensuales. Este impuesto retenido deberá ser enterado en la Ofi 

cina Federal de Hacienda correspondiente a la jurisdicción de la obra den 

tro de los primeros quince dios del mes inmediato posterior al mes natural­

en que se hizo el descuento a los trabajadores. 

b) Quedan exceptuados del Impuesto Sobre Productos del Trabajo para los tra 

bajadores de una obra los conceptos siguientes: 

1 .- Salario Minimo general para una o varias zonas económicas. 

2.- Indemnizaciones por cese o separación. 

3.- Primas dominicales. 

4.- Primas por vacaciones. 
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5.- Gratificaciones que perciban los trabajadores cuyos sueldos y sala­

rios no excedan de $2,000.00 mensuales, siempre que dichas gra~ 

ficaciones no. excedan de un mes de sueldo. 

6.- Gastos de representación y viáticos cuando sean efectivamente ero­

gados en servicio del patrón. 

Existen algunos Esta~os que independientemente del Impuesto Sobre Productos del 

Trabajo, instituido en la Ley del I.S.R. en su legislación local instituyen otro -

Impuesto Sobre Productos del Trabajo. 

Este impuesto deberá enterarse dentro del plazo que señale la ley estatal respec~ 

va en la Oficina recaudadora de Rentas del Estado en que se ejecute la obra. 

LEY FEDERAL SOBRE INGRESOS MERCAN TI LES.- Esta Ley grava los ingresos­

provenientes de obras con excepción de las obras públicas consistentes en bienes 

inmuebles. Es conveniente recomendar que aún cuando se considere que una obra 

está exenta debe obtenerse la declaración correspondiente de la Dirección de In­

gresos Mercantiles de la Secretaria de Hacienda. 

Existen Estados que no están coordinados con la Federación para efectos del pago 

del Impuesto Sobre l~gresos Mercantiles, por tal debe entenderse que no existe -

convenio celebrado entre la Federación y el Estado para aplicar la Ley Federal -

Sobre Ingresos Mercantiles y que, por lo tanto, el Estado en forma independiente 

legislo y. crea un impuesto similar al Impuesto Federal Sobre Ingresos Mercantiles. 

En algunos Estados este impuesto es inferior al 1 .2% que la Ley Federal concede 
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poro los Estados que celebran dicho convenio y en otros dicho impuesto estatal­

es superior al porcentaje antes indicado. Esto creo infinidad de problemas cuo~ 

do los empresas o el Ingeniero encargado de la obra no toma en consideración -

este tipo de impuestos. 

También cabe señalar que los Estados que no están coordinados con lo Federación 

es decir, que no tienen celebrado el convenio mencionado, en su Ley pueden -

gravar lo obro públ ice. 

IMPUESTO DEL 1% PARA EL FOMENTO DE LA EDUCACION SUPERIOR.- Existe 

un Impuesto Federal creado poro el fomento de lo Enseñanza Superior que es el -

1% sobre el monto mensual de los prestaciones percibidos por los trabajadores. 

Este impuesto es o cargo del patrón y debe enterarse también al igual que el -­

I.S. P. T., en lo Oficina Federo.l de Haciendo correspondiente o lo jurisdicción -

de lo obro. 

CUOTA PARA LA VIVIENDA DE LOS TRABAJADORES.- Esto cuota que es el -

5% del solario base de los trabajadores, es o cargo del patrón, y debe enterar­

se ante lo Oficina Federal de Haciendo, bimestralmente en lo mismo formo y -­

términos que el 1 .S. P. T. y del 1% poro lo Educación. 

IMPUESTOS MUNICIPALES.- Muchos municipios tienen creado impuestos espe-­

ciales que es materialmente imposible referirnos o ellos pero que es conveniente 

recomendar que antes de ini ci or uno obro se hagan los investigaciones pertinen­

tes en el Municipio de lo jurisdicción correspondiente o ello o fin de evitarse -

sorpresas desagradables. 
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l. ASPECTOS GENERALES 

~ Extensión del termino "obras:'- En México, a todo proyecto 

en etapa de construcción, comúnmente se le llama "la obra". 

Por lo tanto, hablar de la recepción de las obras equivale 

a recepción de cualquier tipo de con~trucción; pero, para 

limitar el campo de esta exposición, hablaremos de dos ti­

pos genéricos, muy amplios y representativos, a saber: 

a) Las obras que realiza el sector público, y 

b) Las obras que realiza la iniciativa _privada 

Dentro de las primera~ quedarán comprendidas todas aque­

llas que realizan: el Gobierno Federal, mediante las secre­

tarías del estado con, funciones específicas de construir; 

las instituciones des~.entralizadas; los gobiernos del D. F. y 

territorios y los gobiernos de los estados y los ayutamien­

tos en general. 

Las obras de la iniciativa privada, serán pues, todas las 

que no estén .comprendidas en el punto anterior y realicen 

los particulares. 

B) Objetivos en la Recepción. '!" Los objetivos para cada grupo, 

según quedaron divididas las obras en el punto anterior, ge 
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neralmente son distintos, aunque muchas veces son los mis 

mos en ciertos aspectos, pero en términos generales se d! 

ferencían en. que el Gobierno construye y opera o usufructa 
•' 

las mismas construcciones ya terminadas a través o me-

diante otra dependencia del mismo gobierno, por lo que se 

puede decir recibe las obras que ha supervisado y práctic!!_ 

mente ya recibió por etapas definidas de construcción, pa-

ra a su vez entregar las a otra dependencia que tendrá a su 

cargo la conservación y jo operación o simplemente usará 

las construcciones terminadas. Hay casos que son la exce~ 

ción, como por ejemplo la construcción del metro, en el 

D. F. 

Las obras que realiza la iniciativa privada generalmente, 

cuando no son muy complejas, se llevan a cabo mediante 

un solo contratista constructor y dependiendo de la comple 
·. -

jidad, con uno o varios consultores y varios constructores~ 

por especialidades; pero, de cualquier manera, es quien 

contrata quien recibe la·s construcciones·; las instalacivnes, 

mecánicas y jo electromecánicas; la maquinaria y el equipo 

de proceso, en su caso; etc.·' t9d~ i~tegrado, dentro de un 

sistema. 
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Por lo tanto, generalmente se requiere de lo que podr fa m os 

llamar el manual de operación o de un entrenamiento previo 

del personal que trabajará dentro de las construcciones ter­

minadas. Generalmente dicho personal recibe parcialmente 

las obras por especialidades, al finalizar la construcción y 

antes de la operación del sistema. 

En las obras qel sector público hay la recepción que hace 

la dependencia que contrata del contratista, quien- manifies­

ta con ante.rioridad haber terminado sus obligaciones con­

tractuales. . En esta recepción interviene, en los casos que 

señala la ley, 1~ Secretar.ía del Patrimonio Nacional. Pos­

teriormente o en· la ·misma ocasión se efectúa la recepción 

que hace la dependencia u organismo que operará o usará 

las obras ya construfdas. 

Podemos señalar, . por lo tanto, dos recepciones de la mis­

ma obra. En la primera debe satisfacerse un requisito 

contractual, en la segunda se pretende hacer una recepción 

y entrega más formal, ya que se trata de operar o u ser, 

sin problemas post~~iores, las construcciones y sus insta­

laciones. 
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2. LA RECEPCION DESDE EL -PUNTO DE VISTA DE LAS OBLIGA­
CIONES CONTRACTIJALES. 

A) Obras Públicas. - En los contratos que celebran contratistas 

con el Gobierno Federal se estipula claramente la recepción 

que har.á de los trabajos la dependencia que contrata. 

El modelo de c'ontrato, contenido en -las Bases y_ Normas 

9enerales para la Contratación de Obras Públicas, estable-

ce en la cláusula décima segunda. v.La Dependencia recibí-

rá los trabajos objeto -de este contrato, si los mismos hu-
. . . 

hieren .sido realizados de acuerdo con las Especificaciones 

convenidas y demás estipulaciones de este contrato. - Inde-

pendientemente de lo anterior, se efe~tuarán recepciones · 

parciales de los trabajos, en los casos que a continuación 

se detallan, siempre y cuando se satisfagan los requisitos 

que se señalan: 

a) Cuando sin estar terminada la totalidad de los trabajos, 

una parte de lo ejecutado pueda ser utilizada, a juicio 

de la Dependencia. 

b) Cuando la Dependencia determine suspender los traba-

jos. 
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e) Cuando de común acuerdo la Dependencia y el Contrati! 

ta convengan en dar por terminado anticipadamente el 

contrato. 

d) Cuando la .Dependencia rescinda ef contrato 

e) Cuando la Autoridad Judicial declare rescindido el con-

trato; en cuyo caso, se estará a lo dispuesto por la r~ 

solución judicial. - Tanto en caso de recepción normal 

de las obras, como en aquellos a que se refieren los 
. . 

incisos anteriores a), b), e) y d),' se· procederá a reci 

bir las obras de que se trate dentro de un plazo de 

días, contados a partir de su terminación o de la fecha 

en que se presente alguna de las previstas en los inci-

sos anteriores, levantándose al efecto el acta respectiva, 

y se procederá a formular la liquidación correspondiente". 

En el mismo contrato se establece que el contratista dE;be 

otorgar una fianza, generalmente del 10 % del valor de las 

obras, para garantizar el cumplimiento dE? las obligacinnes 

contractuales. Dicha fianza estará ~n vigor hasta que las 

obras se hayan recibido' en su totalidad y durante el año si 

guiente a su recepción. ·Este lapso de un año se computa 
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a partir de la fecha del acta de recepción. 

B) Obras Privadas.- Como se decia al hablar de los objetivos 

en la recepción, en el sector privado_lo importante es que 

las inversiones produzcan cuanto antes, por lo cual los con­

tratos siempre se formulan a plazo límite fijo, pues se pr~ 

tende que el sistema funciones correctamente desde el mo­

mento de dar por concluídas las obras. - Ejemplos: Un cen 

tro comercial que debe funcionar antes de navidad para cap­

tar oportunamente las ventas de los mejores meses; Una 

planta industrial, en la que un solo día de producción puede 

ser más importante que el incremento en el costo de la cons 

trucción por cambios de proyecto. 

Por lo tanto, generalmente se estipulan fuertes multas por 

incumplimiento én los plazos, parciales y totales de t:ntre­

ga de las obras y los sistemas de contratación son mt.y V!!_ 

riados, siendo los más comúnmente empleados, los siguie!!. 

tes: 

o Precios Unitarios 

o Precios Unitarios para cantidad de obra determinada más 

"extras" 
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Precio Alzado, por obra terminada 

Planta terminada incluyendo sistema funcionando (Key 

Plant) o también llamado Sistema de Paquete (Package 

Deal). 

Costo directo más porcentaje, por administración 

Costo directo más honorarios e incentivos 

De todos los anteriores, se acoplan más a los intereses de 

contratantes y contratistas los de costo directo más % por 

administración y los de contratación por paquete.· 

El primero de dichos sistemas es ampliamente conocido y 

se emplea para obras de poca o mediana inversión; el se­

gundo es empleado para proyectos de plantas industriales, 

centros comerciales y conjuntos habitacionales, en general 

para inversiones grandes. El contratista se convierte en 

el único responsable ante el cliente y emplea su propio 

equipo técnico y de consultores. 

En resumen, sea cual fuere el método de contratación o 

que el cliente o promotor contrate consultores para plane'!_ 

ción, proyectos, supervisión, control por una parte, y por 

la otra a un contratista constructor o que responsabilice 
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únicamente a este último (package deal), ·siempre la entrega 

de las obras se estipula fijando claramente las medidas que 

deben tomarse para que el sistema (construcción, equipos y 

maquinaria) opere eficientemente, al término de la constru~ 

ción y en la recepción se dará especial atención a: las ga­

rantÍas de proveedores; los manuales de operación y funci~ 

.namiento de equipos; los instructivos de mantenimiento y 

a los planes para capacitación de personal, etc. 

3. PROGRAMAS PARA RECEPCION Y ENTREGA 

A) La importancia de la recepción oportuna de las obras. - Co 

mo ya se vió en la sesión del 6 de noviembre en la plática 

del lng. Castro Orvañanos, la curva costo-tiempo se integra 

por la combinación de las gráficas de los recursos de uso 

múltiple y de los gastos indirectos, más los intereses; fun­

damentalmente, ya que los recursos de uso constante pueden 

no influir en los resultados finales. 
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De la gráfica anterior se pueden deducir- aspectos muy im­

portantes, tales como: 

a) El lapso óptimo de ejecución 

b) El importe de la obra, con menor riesgo 

e) El plazo máximo de recepción sin pérdida directa 

Los dos primeros aspectos se deducen directamente de la 

gráfica, el tercero, se obtiene al sumar al importe presu­

puestado una cantidad igual a la utilidad y sobre la curva de 

costo-tiempo; se fija el punto cuya ordenada será el plazo 

máximo de recepción sin pérdida. A partir de ese plazo t~ 

do incremento puede subirse la ordenada hasta la curva y 

determinar así las pérdidas a la fecha o predecir cuanto se 

rá la pérdida a demora probable. 

Lo fundamental de esta gráfica, como puede verse, es que 

se consideren los intereses del capital invertido; pues a paE_ 

tir de la terminación de las ~bras día que transcurra sin 

recibir las construcciones es un día que paga intereses el 

capital. Si se acepta la idea de que l~s _países son como 

lab "instituciones y éstas como individuos, la falta de recep 

ción oportuna de las obras puede llevar a la quiebra a los 

individuos, a las instituciones y a los países; pues si para 
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un particular una inversión de $ 10. O millones de pesos le 

representa, al 1% mensual, $ 3. 330 pesos diarios, cantidad 

.muy considerable; para una institución, lOO millones de 

obra serían $ 33. 330/día y para un país 1, 000 millones, 

$ 333, 330jdía de pérdida por concepto únicamente de inte­

reses .. 

. Otro aspecto que debe tenerse en cuenta, en la recepción 

de las obras, es que sean planeadas para funcionar como 

sistemas, inmediatamente después de terminadas, pues se 

ha dado del caso de que el lapso de garantía, de equipos 

y maquinaria en general, se termina antes de proceder si­

quiera a la recepción formal de las obras. 

B) PROCEDIMIENTOS 

Los procedimientos para la recepción de las obras, de cual 

quier índole, prácticamente son los mismos e incluyen las 

siguientes actividades: a) Revisión ocular y pruebas; b) Se­

ñalamiento de anomalías y detalles; e) Corrección de los. d~ 

ta~les señalados y finalmente, revisión final y formulación 

de las actas correspondientes. 

Se anexan modelos conteniendo listados de conceptos de obra 

que deben revisarse y actas tipo para la entrega de las obras. 
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RESISTElTCIA AL Cl.T.'J3IO 

Por Gooclwin Wn tson 

Conceptos de Co.Llbio Social, NTL/COPED, 1967, re:sUlll'id. o. 

La accl~ruci6n d~l cambio tocnol6crico án todoo loG po.íoc~ 
industric.lizadoo ha conducido al rcconocimi~.nto de ·que 
cxisto una laguna. insti tucionnl así como. un interés por 
remediarla. r~:icntras que ln velocidad n que so viajo. y el 
poder destructivo han sido multiplicados por d~ccn2s y 
centenas, la vida fnmilio.r, las eccuclo.sJ las comunidades, 
tienen tendenci8 8 continuar operando en forma tradicio­
nal. Ln rL;sictcncia.al cambio no es uniformo. rientrns que 
al principio le luz eléctrica, el teléfono, e:l automóvil 

y la televisión tuvieron que vcncvr cierto temor y sospe­
cha, rápidamente :prevalecieron. Los nucvoo acontecimien­
tos de las ciencias aplicadas de la conducta, son impli­
cacionen paro. el cuidado 'de los· niños, la educación, loo 
negocios, l<1s relaciones racinles y los· asuntos intcrna­

ciono.leo han tenido una recepción mcnoo cntusiaota. 
' 

Todas las fuerzas que contribuyen n la estabilidad de la 

pernonalidad o de los sistemno sociales pueden pcrcibirsc 
como fuerzé:u< que: rcsisten el cnnbio. Desde el punto de 
viatn del neente de cambio cmbicioco y enérgico, cotas 
energíuo son p(rcibidas como obotdculos. Desde.. una pers­
pectiva más amplia y abnrc&dor~, l2c tendencias por alean 
zar, mnntcn~r y retornar 21 equilibrio son muy saludo.blco. 
Estas tenucnciao enrnntiznn lo. perm2nencin del cnr8ctor, 

la acción intclieente, lno instituciones, las civilizacio 
neo y la cultura. 

Pod.L.rnoo rc..ounir dcntro dc principioo concjDos nueotrus ob 
oervnciones ~e las fuentes de reniotc..ncia de individuos y 

orsrmiz2.cionc.c, :r::otns no con lc..y\..o nbc oluto.s e in o q_uv cs­

tún bo.cc:dno c. u genero.liznci onen que c. I!lcnudo re sul ton 

cicrtnc y aplicables. H..:.l!lOo rc..org<::niz2..clo lno r\...cOtKndr:.cio 

nc.c en rcc~Juc.otn p tres pre3U11tno: Quién introduce.. el cc.m 
bio?, Q·..1é eles e d'-- cct1bio rc.cul to. nccrt~do? CóLlO ::;e rcali 

+ -f + 
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za mucho.mejor tlicho cambio; medl.antc.. qué procedimientos 

y en qué ambiente.? 

A. Quién introduce. el ccmbio? 

1.- In r~..Giotc..ncia serd menor oi loo udminiotradores, 
maeotroo, miembros de. ln junta y loo líderes de. ln 
.comunidad oic..ntc..n qu~.- ül proyecto eo suyo, y si éote 
no hn oido dioc..ffndo y rc..nlizado·por extraffos. 

2.- Lo rcsiotc..ncin cerá menor r:i el proyecto cuenta 
con todo el rc..c.paldo de quieneo c1cabczan c..l oistc..m2.. 

B. Qué clnoc.. de cambio reoulta acertado? 

3.- Ln rcoictcncia ocrá menor si los participantes vc.:n 
el cam.bi o e or.10 aleo que disminuye, en lugar ele aumc..n-
tnr ou ce.rga. 

4.- Ln rc.oiotencia será ruenor oi el proyecto toma en 
conoideración los v2lorco e i<lcnlcs que loo partici­
puntco han reconocido por mucho tiempo cot1o suyos. 

5.-La reoiotcncin ocrt menor si loo pnrticipantes sienten 
que ou autononín y su oc..guridnd no c.otán Ol!lenazndcs. 

C. Procc.dimientoD paro. inoti tuír el ccmbio 

6.- La resistencia 8.1 cambio oerá r.1c.nor oi loo purti­
cipantc.o oc unen p.:trn dio.gnooticnr el problema y llct;nn 

a un ncuérdo rc.u~)ccto e su iflportnncü' .• 

7.- Ln rcoist~.-ncin oerá menor oi el grupo c.t1opta el 
proyecto por conoenso. 

8.- La recistc.ncia serd menor oi loo proponentes enpn­

tizcn con cuu oponentes, para reconocer objccioneo 
vñliduc y pera to~.:tr medidas que rcduzc.:tn tcnorco in­
fwldadoc. 

9.- 1.0. rc::;iotc.ncin oc.rá menor oi 8C: reconoce que. lao , 
innovacim"'..ec pueden r':.lc.ntendcroe, y ce tomnn medidns 

+ + + 
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pnra·obt\...ncr 11 fc..edbc.ck" uc. c6no DO percibe. el proyecto 

y pare hacer lao aclnrocionoD nccGoeriac. 

10- Le rcsistC,;ncic oord múnor Di los pE:rticipcntc.c 
sienten acc..ptnci6nJ respaldo y confianza an ous rcln­
cionc.o entre.. si; 

11.- Ln rc..sictencin será menor oi el proyc..cto pernnn~ 
ce. abierto a rcviDi6n y conoidc..raci6n c.n cnso d\... quo 

la cxpc..ric..ncin indique que es aconsejable hacerle enE 

bioo, 

D. Clima p~r2 01 cambio 

12.- Le di::.pooici6n n cnmbiar Do convierte gradualmente 
en cnr2ctcrística de.. ci0rtoc individuos 1 orgnnizacioneD 
y civilizccionco. No nfiornn con nostalgia el oiglo do 
oro del pacndo cino que ouefib.n con uno. utopía c..n ol 
porvenir. i1C.ornn la c..opontnnoidad do lo juvuntud y pro­

tegen lnD innovaciones hnota tanto se ho.ya p~dido con­
probar su vnlor. Lo ideal lo v0n cada vez mns y mñs rc..o. 
lizable. 



PSICOLOGIA DE LA M01"1VACION 

l".&a de las funciones esenciales de los ejecutivos es dirigir la energía de sus 

empleados con el fin de crear una empresa productiva, remunerativa. Tradi· 

cionalmente, se ha. supuesto que cada. trabajador estaba básicamente motivado. 

por el dinero es decir, que la gente trabaja unicamente por la recompensa eco-

nómica y que mientras más dinero percibiera, más intensamente trabajaría., Es 
l 

claro que ~ata es una concepción sobre simplificada e inadecuada de la naturaleza 

humana, puesto que ante salarios continuamente crecientes, la pregunta más .. 
formulada por los ejecutivos es "como voy a motivar a mi gente a realizar un 

buen trabajo ? 

Además, estudios recientes sobre la importancia relativa de los motivadores 

en el trabajo encuentran el dinero ~n los últimos lugares de importancia . 

.Estamos iniciando una nueva época en lo que se refiere a la práctica adminis-

trativa en relaciones humanas. En la medida que los ejecutivos itienen una ma. 

yor experiencia y conocimientos, quedan menos satisfechos con las explicaciones 

simples y repetidas acerca. de los empleados y cómo dirigirlos. Saben que es 

necesario re-examinar sus propios prejuicios y supuestos no confirmados por 

la experiencia, así como analizar e~ cada. vez más acelerado cambio en el mundo 

de los negocios, la. necesidad de enco~trar nuevas formas de duigir peraon~l 

entrenado e independiente, la carencia de este tipo de personas y el aumento de 
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la competencia en el mercado. 

Algunos prjncipios b~sicos acerca da la Motivación. 

El enfoque moderno nos lleva a considerar al empleado como un ser humano en 

su totalidad. Cuando un h~~bre es contratado, la compania no está recibiendo 

unicamente un conjunto de habilidades técnicas que son relevantes a un trabajo 

fijo, no pues este individuo trae consigo su personalidad, h~bitos, deficien-

cias y sus necesidad~s personales, también. Queriendo o no, estos rasgos 

inevitablemente forman parte de la contribución de esta persona, ya sea en 

un sentido positivo o negativo. Inevitablemente, también, deben ser tomados en 

cuenta por el ejecutivo bajo cuyas órdenes trabajará, si éste quiere tener 

éxito al relacionarse con él. 

Para realizar un trabajo efectivo supervisando a otros, es necesario entender 

a la gente como lo es y no como lo que pensamos que debería ser. Una buena 

manera de enfocar este punto es preguntando: por qué la gente trabaja ? Antes 

de que, para contestarla, analicemos la naturaleza de la motivación huma~a, 

será conveniente revisar ciertos principios que tienen una vital importanci~ en 

lo que serefiere a la supervisión de empleados: 
. 

1.- La gente trabaja para satisfacer aquellas necesidades que les 

interesan. Aún cuando otra persona sea la beneficiada por algún 

acto, su iniciador, al realizarlo, está buscando alguna forma de 

satisfacción, o no hubiera actuado como lo hizo. 
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z.- Una necesidad satisfecha no es motivante. Si un hombre no 

tiene hambre, difícilmente lo estimularemos oíreciendole 

m'-s comida. Si gana tanto dinero como desea, entonces 

promesas de mayores ganancias no lo moverán a realizar 

un mayor esfuerzo. Sólo aquellas necesidades que no están 

satisfechas juegan un papel importante para estimularnos a un 

más alto nivel de actividad. 

3.- El hombre es un conjunto de necesidades y su vida es un continuo 

movimiento de necesidades y•satisfaccione s. Cuando un deseo 

es satisfecho, otro aparece y toma su lugar. 

4.- Las necesidades humanas están organizadas en una serie de 

niveles. Para ilustrar esto, imaginemos una pirámide en la cual 

se sobre pusieran una capa sobre otra de motivaciones; en la 

medida en que las colocadas en los ni veles inferiores son satis. 

fechas, los deseos de los niveles superiores empiezan a apare­

cer, demandando satisfacción. 

La jerarquía de las necesidades humanas.-

A.- Las necesidades fisiológicas.- En el mg,s baJo nivel de la 

jerarquía, pero siendo las más importantes para la super vi-·. 

vencia, encontramos las necesidades fisiológicas, que son: 
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la necesidad de aire, comida, descanso, protección de los elementos, sexo 

y actividad~ En la mayoría de los casos, una severa prlvaci6n de las mis­

mas resulta en una total preocupación con satisfacerla junto con una tam­

bién total indüc rencia a otras satisfacciones. Como afirma McGregor, 11 el 

hombre vive de pan unicamentc cuando no hay pan". Pero cuando un indi­

viduo está saciado y sabe que hay comida a su alcance, entonces el hambre 

deja de ser un motivador importante. 

B.- Las Necesidades de segurtdad.- En aquellos casos en que sus 

necesidades fisiológicas han sido adecuadamente satisfechas, el indiviquo 

empieza a buscar la satisfacción del siguiente·· nivel de necesidades, cons­

titúido por las necesidades de seguridad. El ser humano necesita un cierto 

margen dt:: seguridad de que no será privado de alimentos, ante el peligro o 

amenazas, etc. En épocas anteriores, la muerte o el posible daño causado 

por animales salvaJes, accid<.:ntcs, inanición, otros seres humanos o epi­

demias no controladas ni controlables, eran una fuente de constante inseguri­

dad y aún hoy en día lo son para mucha gente en el mundo. En naciones, o 

ciudades, más civilizadas o prosperas, el deseo de seguridad se refiere más 

a estabilidad económica o emocional. Típicamente, si un hombre tiene un buen 

margen de seguridad, puede soportar un determinado límite de incertidumbre 

y riesgo, sin mayores molestias. Pero si es seriamente amenazado en íor-
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mas o grados tales que no puede controlar ni prever, entonces las necesidades 

de seguridad so convierten on poderosos motivadores. Los empleados sujetos 

a acciones arbitrarias o caprichos de la gerencia pueden llegar a preocuparse 

exageradamente y a cuidar en exceso de su seguridad. 

e. - Las N e ce sidadc S Social e S.- Cuando los apetitos de un hombre 

están satisfechos tanto su persona como la futura satisfacción de los mismos 

están asegurados, cntonce s hacen su aparición sus necesidades sociales. Un 

hombre desea pertenecer, estar asociado COl'l' otros, ser aceptado por sus ami-. . 
gos. Nuestra naturaleza es tal que que remos recibir amistad y afecto. La 

persona normal privada de compañía por algún tiempo, muestra síntomas de 

perturbaciones emocionales. Los empleados insisten en satisfacer sus 

necesidades sociales en el trabajo y al hacerlo, crean presiones de grupo que 

pueden facilitar el trabajo productivo o limitarlo, si no anularlo del todo. Las 

necesidades sociales pueden ser satisfechas al realizar el trabajo o interfirien-

do el trabajo, dependiendo de la comprensión y dirección de la :gerencia. 

D.- Necesidades de Estima.- Una vez que las necesidades sociales 

estén razonablemente gratificadas, las llamadas 11 necesidades del yo " empiezan 

a influenciar la conducta del hombre. Estas se relacionan con el auto respeto, 

deseo de pericia y de logro personal. así como de autodeterminación. 



- 6 -

Por otra parte, reflejan un deseo de pr.estigio,_ reconocimiento y respeto 

de otros.· La autoestima requiere que un hombre sea capaz de hacer a~go 

útil y, de hacerlo bien. También implica un sentimiento de valoración de uno 

mismo y la conciencia de la capacidad de actuar independiente. La nece si­

dad de la estima de otros se refleja en el deseo de ser considerado lmpor­

tante, de disfrutar de cierta categoría, tener influencia y ser apreciado po1 

lo que uno puede hacer. La autoconfianza. está 

facción a las necesidades de -.estima. 

.. 
E.- Necesidad de Auto-reaiización.-

fundamentada en la satis-

En la cima de esta jerar-

quía, encontramos las necesidades de autorealización. Cuando una persona 

actúa para satisfacer estas necesidades, está buscando desarrollar-se a sí 

mismo en el mayor grado posible. No importa cuáles y cuántas son sus 

capacidades, desea 'desarrollarlas al máximo, y ,además, en algunos casos 

crear algo que lo trascienda aunque él llegue a desp.parecer. Puesto que 

las capacidades humanas difieren, las formas de autode sarrollar se varían de 

una persona a otra, pero en una sociedad móvil, con más y más personal 

logrando satisfacer sus necesidades básicas habrá un número cada vez mayor 

que desea desarrollar más de sus capacidades y potencialidades. 

Maslow afirma que, como motivadores, las necesidades sociales, de estima 

y autodcsarrollo nunca quedan enteramente satisfechas,. La mayoría de los 
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trabajadores piensan que sus necesidades fisiológicas y de seguridad pueden 

ser fácilmente satisfechas. En este punto hay una implicación practica de 

vital importancia para cualquiera que tenga gente a su cargo, y es que es 

ahora menos probable, frecuentemente imposible, controlar a los subordinados 

amenazandolos con la privación de sus satisfacciones básicas. Por tanto, pa-

ra estimularlos a realizar sus meJores esfuerzos, el supervisor debe atender 

a la satisfacción de las necesidades superiores. Puesto que la atn~enaza es 
1 

actualmente menos efectiva, debe procurar la creación de condicióms de 

trabajo que proporcionen la máxima satisfa<",_ciÓn de las necesidades sociales, 

de e stir,na y autode sarrollo de sus subordinados. 

Particularidades de la motivación.-

L .. TC'das las acciones F.!Stán basadas en motivaciones múltiples.-

Considerando nuestros motivos como una jerarquía de necesidades, logramos 

entender cómo las personas actúan. Pero cuando un ser humano lleva a cabo 

cualquier acto, la motivación casi siempre viene de varias fuentes. Si 'juega 

golf, por ejemplo, no sólo está disfrutando de una diversión, sino también 

disfruta del air~ libre, de hacer ejercicio, tener una compañía agradable 

y ganar el juego. Por tanto el trabajar, no sólo es motivado lpor la percep-

ción de dinero, sino también el ~nterés intrínseco, de logro personal que im-

plica o por el reconocimiento de los superiores o para asociarse productiva-

mente con otros, y usualmente para procurar la protección de la propia fami-

lia. 

,_ 
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Z ... Diferencias individuales.- NingWla teoría o explicación de 

la naturaleza humana se aplica igual para todos los individuos. La gente 

difiere signiíicati vamente en empuje, inteligencia, aptitudes, personalidad e 

intereses, tanto potencialmente como plenamente desarrollados. El moderno 

mundo de los negocios demanda que los individuos sean ambiciosos, pero 

algunos pueden quedar enteramente satisfechos con una posición relativamente 

modesta. Algunos pueden ser lo suficientemente ambiciosos pero careciendo 

de la inteligencia necesaria para responder a las exigencias que el puesto 

les plantea. Un buen ejecutivo toma en CU:enta las diferencias individuales, 

modificando su conducta de acuerdo con la personalidad y necesidades de sus 

distintos subordinados. 

3.- Acción y .Motivación.- Cuando una persona siente alguna 

necesidad, sea de comida, aexo, compañía o prestigio, normalmente actúa 

para satisfacer esa necesidad. En este sentido está actuando naturalmente 

y a su conducta se le llama propositiva, porque se prop'one alcanzar una 

determinada meta, o en pocas palabras, va tras lo que desea. Pero en 

ocasiones, es incapaz de lograr la satisfacción que busca, debido a barr.eras 

dentro o Cuera de sí mismo; en tal caso decimos que sufre una frustración. 

Hasta cierto punto, la frustración produce intentos más intensor aún de alcan­

zar una meta. Sin embargo, una frustración demasiado prolongada suscita 
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reacciones negat.ivas tales como miedo hostilidad,. resentiJnie.nto --·ven.ganz.a _a.pa.t.ia.· --

y otras defensas contra posibles írustracione s futuras. 

Pero la ,gente es frecuentemente motivada por miedos que adquiere durante su 
f 

crecimiento. De esta manera, puedan temer a cualquier jefe o ·en general a los 

demás. Cuando la conducta es dirigida primariamente a disminuir estos miedos 

infundados, hablamos de conducta orientada a .la amenaza. Un hombre que teme a 

su jefe sin razón, dedica sus esfuerzos a asegurarse de que no 'hace nada para 

ofenderlo más que a llevar a cabo su trabajo. :Puede por .tanto .ser crn extremo reacio 

a hacer preguntas cuando no entiende o demasiado considerado ~y evitar tocar aspec-

tos cruciales, aunque el no hacerlo provoque prejuicios. En pocas palabras, se 

concentra en lo que piensa que su jefe quiere, con objeto de asegura·r su bienes-

tar. Su jefe, por ·otra parte, resulta frecuentemente ·frustrado porque las 

técnicas 11 si señor" de su subordinado no le permiten lograr con él una ade.cuada 

comunicación no coordinación en el trabajo. En este caso son é1aras las carac-

terísticas autosaboteadoras de la conducta orientada por ·la amenaza: es inflexible 

en el método, inapropiada en su propósito y compulsiva, es decir, se tiene la 

necesidad de llevarla a cabo, sin poder evitarla. 

4.- Conflicto motivacional.- La mayoría de las ?ersonas experht 

mentan frecuentes, y en algunos casos se veros, conflictos entre motivaciones 

opuestas. La indecisión es un con!licto típico, como por eJemplo entre deseos de 
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trabajar y de jugar o entre ahorrar y comprar un carro nuevo etc. Un dilema 

!recuente para un subordinado es si hablar claramente con su jefe y por tanto 

a...1mentar su autorespeto o quedarse callado y ~n esta forma proteger su seguridad. 

En este caso, e.1 gerente efectiv~ puede aliviar el conflicto estimulando la libre 

expresión de ideas, o simplemente escuchando apoya un motivo y disminuye el otro. 

Da.do que motivos opuestos están casi siempre presentes en el individuo es impo.~.·-

tante que el ejecutivo sea capaz· de detectarlos y manejarlos debidamente. La 

l'e solución de tales conflictos se puede lograr mediante el fortalecimiento de los 

motivos deseados o mediante el debilitamiento de los que no son útiles o son .. 
nocivos a la situación de trabajo. 

El p~oblema de i.nte gración de motivos.-

Si consideramos a las necesidades humanas como lo hemos hecho, tendrernoB un 

poderoso instrUITlento para conducir a la gente. Cuando un subordinado queda a 

nuestras órdenes, espera, conciente o inconcientemente. que veamos sus moti• 

vaciones desde este punto de vista. Por tanto, en gran medida, la aupe:rvislón 

es ol arte de integrar las motivaciones del individuo con las metas y la.s actividades 

de la compañía, lo que implica que no exista necesariamente conflicto entre los 

interes~s del individuo y los de la compañfa, aunque tampoco existe necesaria• 

mente una compatibilidad esencial. 

- La motivación para trabajar.- Los trabajos de Federico Herzberg han contribuido 
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considerablemente para entender la motivación de los empleados--en--el trabajo. 

Al analizar inicialmente grandes grupos de contadores e ingenieros, Herzberg 

encontró que la motivaci6n en:el trabajo, la productividad y la satisfacción estaban 

estrechamente relacionados a las condiciones del trabajo. de las que describió 

fundamentalmente dos: 

l.- Motivadores. Estos estimulan el esfuerzo, la productividad y 

la imaginación. Fueron llamados "satisfactores" por Herzberg y se relacionan 

con las oportunidaaes de hacer un buen trabajo y con las posibilidades de progresar. 

2.- Factores de higiene.- Son aquellos que·molestan o distraen a 

.. .J. gente si faltan, pero no estimulan po sí mismos ningún esfuerzo productivo en 

el trabajo. Fue ron llamados 11 disatisíactores 11 y muestran únicamente un efecto 

negativo; porque en su ausencia los empleados protestarán, gruñirán o se rebelarán. 

Pero cuando la situación perturbadora sea corregida, digamos por ejemplo con la 

-· implantación de un plan de seguros contra enfermedades, entonces no se encuentra 

ninguna muestra de mejoría en el trabajo. Un buen ejemplo de estos factores de hi • 

giene en la vida de comunidad es el agua potable. Cuando se tiene nadie es motiva• 

do a hacer algo por su comunidad, pero cuando se descompone y falta entonces a 

todos molesta y perturba. 

Los hombres se sienten mejor en su trabajo, y más motivados ta-r.obién, cuando 

logran más y pueden crecer desarrollándose dentro del mismo: 

Herzbcrg encontró que ·una mayor responsabilidad, la independencia al hacer 

\ 
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decisiones, placer en el trabajo, reconocimiento y progreso, eran todos estos 

considerados como buenas oportwlidades de aut9,realización. Para lograr estos 

aspectos los empleados estaban incluso dispuestos a tolera ... condiciones desagra-

dables de trabajo o SUJlervisore s ineptos. Los factores de higiene, que resultaron 

los más importantes causas de insatisfacción. se manifestaban en problemas de 

. "salario, prestaciones, políticas de la compañia, procedimientos administrativos, 

condiciones de trabajo, relaciones con los supervisores, etc. La falta de grati-

íicación de estos factores puede crear y crea insatisfacción entre los empleados, 

pero su solución no aumenta el interés o la motivación de los mismos. 

Los descubrimientos de Herzberg fueron apoyados por otro estudio, el de Scott 

Myers, quien encontró que la motivación nace del reto que un trabajo representa 

medi~nte factores como logro, responsabilidad, crecimiento y reconocimiento. 

Anota que la insatisfacción nace más frecuentemente de factores pe rifé ricos al 

trabajo mismo. 

El principio de in te gracción. - Vemos de los resultados de estos estudios qu.e la 

supervisión correcta cumple con dos requerimientos básicos: 

l.- Crea condiciones que cst1mulan una motivación elevada. 
2.- Satisface las necesidades de higiene. 

Para lograrlo, el ejecutivo debe lidiar con aquel aspecto de la compañía que ha 

sido menos considerado y malinterpretado: su ambiente poicológico. De acuerdo 
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con McGrcgor: debe crear condiciones tales que permitan que los empleados. 

puedan lograr sus propias metas de la mejor manera posible, dirigiendo sus 

esfuerzos al éxito de la empresa. Este principio de integración es funda­

mentalmente distinto del punto de vista autoritario que afirma que la gente 

solo vale cuando puede ser tan directa y precisamente controlada como una 

máquina. También difiere de la escuela de administración por relaciones huma­

nas que asume que tratando 11 agradablemente 11 a la gente se conseguirá su 

mejor desempeño. En conclusión, decimos que mientras más necesidades, 

de todos tipos, satisfaga un individuo en su trabajo, más responsable y produc­

tivo será. 


