
.r 
CALENDARIO DE i!VIDADES 

"lE IJ: t F l C A C l O N" 

DEL 27 DE ENERO AL 7 DE FEBRERO DE 1992. 

FECHA 

Lunes 27 

Martes 28 . 

· HORA 

17.:00 - 21 :00 

17:00 - 21:00 
.. 

Miércoles 29 17:00 - 21:00 

Jueves 30 

Viernes 31 

Sábado 1º 

. Lunes .3. 

·.· :··. 

Martes 4 

Jueves 6 · 

viernes 7-

Vier.nes 7 

17:00 - 21:00 
: ·__ < •• • 

1 ? : od - 21': oo 

9;oo"- 13:oo 
. . . :' ' .- ... 

1 7 : 00 - .1 9 : 00 
19:b'o -·21 ;oo 
17;()()i_ 21:oo< 

17:00 ~ 21:00 

. 1 7 : o a·• ·- 20 : oó 
20:00- 21:00 

TEMA 

~eyes y Reglamentos 

PROFESORES 

Ing, Francisco Solares Alemán 
Lic. Raúl Baca Peña 

Excavaciones y ttmentaéiÓnes Ing. Roberto Avelar López 
··· . 

'Excavaciones y C!~en~actones 

E:xcavaclones y e i·~ent~cl &nes . .. ., 

Éstructura~d~ ton¿rád 
" DISE~O IiJt;Mf;ztl.AS•·Y ACERO. VE:·REFUERZO." 

EstructUFik',de Concreto · · 
" CIMERAS· 1'·.· !_,' .:·:·-_::·-··- • 

Estrucwras-de Acero 
i-nstalacio'nes 

. _: . . . . : ~ ... 

insta i aci orí.es 
1 • • • • • 

fnstalacJones 
:: . : 

. : -:. 

iri9; 
. ·-· .. 

lny. 
li:!::J\: 
lny. ._ r .. 

. .. 

}¿~~· MarcoS'Mui lar Moreno 

j~~~~ ~~-n~~z~ Á;yar~z ( 11:oo.- 19.oo l 
Jorge c 9nzále$;. Mvrenri . J• 19. o o - 21. o o l 
Oiicar T~ei9 Ma_rtínez · 

•.. ' :·,;:: '.··:: ·._1'_, ::·_ 

Ing, José L. EsqÚJvei AÍt!la 
Ing, Patrocinio B~cerril 

lh~g. p~;'f;~-~ 1 r, to. s~cerr 11 .. · 
',"' 'O o •O o o o ' '< • ,·, !,,-; •,•::,A', ' 

Jng. Samuel Leyva ...•.. 
I ng. Lu 1 s • P~bieté Guevara · 

li·cabados •· 

Clausura. 
.·¡ · .. 

.. : :; . 
. . ", ... ArQ.. Eduardo .Lassálá Mózo . .'· --:·.: :. ·.· ·. •. :-:·. . . . . . ' ·; . . . . -·- ~:--·... . 

. : . . ; . : : .. · . ·. : . ·,·'· . :• .. ¡.:,. . . . 

UNI VER SI D'Ab: NACIONAL,· AÜTONOMA; DE· MEX I CO 
FACULTAD DE INGENIERIA 

D 1 VI SI ON DE EDUCAC I (j¡i¡' ·toN TI NUA . .. ' 

COORDINADOR: ING. RAFAEL ABURTO VALDES. 

: ,·· '' . . ·.: .: : : . . . ,. ·; ; . . '~ ... ~ .. ' 
. ; ';o', · ... 
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U.N.A.M. FACUlTAD DE INGENIERIA 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSO: "EDIFICACION" 

DIRECCIONES Y TELEFONOS DE PROFESORES 

ING. RAFAEL ABURTO VALDES 
GRUPO INFRAN 
DIRECTOR GENERAL 
AV. COYOACAN No. 1878, PISO 11 
COL. LAS ACACIAS 
C.P .. 03240 MEXICO D.F. 
TEL.: 524-66-83 

ING. JOSE MARCOS AGUILAR MORENO 
RECIMENTACIONES Y PILOTES, S.A. 
AV. SAN ANTONlO No. 198 . 
COL. CERRADA DE LOS DEPORTES 
C.P. 03710 MEXICO D.F. 
TEL.: 598-71-53 

. 
ING. FEDERICO ALCARAZ LOZANO · 
INGENIERIA INTEGRAL, S.A. 
ANA MA. MIER No. 10 P.B. 
COL. DEL VALLE 
TEL.: 543-52-02, 536-03-29 y 536-37~70 

ING. ROBERTO AVELAR LOPEZ 
INGENIERIA ESPECIALIZADA EN CIMENTACIONES. S.A .. DE C.V. 
DIRECTOR GENERAL 
VIA GUSTAVO BAZ No. 300 
ECHEGARAY. EDO. DE MEXIGO 
C.P. 53310 
TEL. : 373-82-20 y 372-54-31 

.. ; 

i 
i 
1: 
' 

1 

J 



ING. PATROCINIO BECERRIL A. 
SACMAG DE MEXICO, S.A. 
NUEVA YORK No. 310-7º PISO 
COL. NAPOlES 
MEXICO D.F. 
TEL.: 687-36-66 EXT. 114 y 115 

ING. JOSE LUIS ESQUIVEL AVILA 
AV. CAPORAL EDIF. 110-A-102 
COL. VILLA COAPA 
C.P. 14390 MEXICO D.F. 
TEL.: 579-17-77 Y 673-13-71 (Ca~a l 691-04-33 

ARQ. EDUARDO LASSALA MOZO 
PROMOTORA OCCIDENTAL DE LA VIVIENDA, S~A. 

AV. COYOACAN No. 1878, PISO 11 
COL. LAS ACACIAS 
C.P. 03240 MEXICO D.F. 
TEL.: 524-66-83 

ING. SAMUEL LEYVA T. 
ELEVADORES OTIS, S.A. DE C.V. 
INGENIERO DE CAMPO 
ABEDULES No. 84 
C.P. 06480 MEXICO D.F. 
TEL.: 705-06-99 y 705-11-66 

ING. LUIS POBLETE GUEVARA 
ELEVADORES OTIS, S.A. DE C.V. 

"INGENIERO DE CAMPO 
ABEDULES No. 84 
C.P. 06480 MEXICO D.F. 
TEL.: 705-06-99 y 705-11-66 
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ING. FRANCISCO SOLARES ALEMAN 
GRUPO CONSTRUCTOR, S.A. DE C.V. 
GERENTE GENERAL DE VENTAS 
PRADERA No. 180 
COL. AMPLIACION JARDINES.DEL PEDREGAL 
C.P. 04500 MEXICO D.F. 
TEL.: 689-85-44 y 544-68-72 ofna. 

11 
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EVALUAC!ON DEL CURSO 

e o, N e E P T O 

l. APLICACION INMEDIA~A DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS 

2 . CLARIDAD CON QUE SE .EXPUSIERON LOS TEMAS 

3 . GRADO DE ACTUALIZACION LOGRADO EN EL CURSO. 

L¡, CLMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO 

. S. CONTINUIDAD EN LOS TEMAS DEL CURSO 

6. CALIDAD DE LAS NOTAS DEL CURSO 
. 

7 . GRADO DE MOTIVACION LOGRADO EN EL CURSO 

EVALUAC!ON TOTAL 

ESCALA DE EVALUAC!ON: 1 A 10 
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1..- ¿Qué le pareció el ambiente en la Divisi6n de Educación CQntinua? 

HUY AGRADABLE' AGRADABLE DESAGRADABLE 

( ~r [ ) [ ) 
2.- Medio de comunicación por el 

.. 
e.nteró que se del curso: 

PERIODICO EXCELSIOR PERIODICO NOVEDADES 
ANUNCIO TITULADO DI ANUNCIO TITULADO DI FOLLETO DEL CURSO 
VISION DE EDUCACION VISION DE EDUCACION 
CONTINUA. CONTINUA . 

[ J ( l r ) J 

CARTEL MENSUAL RADIO UNIVERSIDAD COMUNICACION CARTA, 
TELEFONO, VERBAL, 

D CJ 
ETC. 

o 
REVISTAS TECIUCAS FOLLETO ANUAL CARTELERA UNllM IILOS. GACETA 

UNIVERSITARIOS HOY" UNP.M' e l ( 
~ 

( J ·o J .. 

-
.. 

3.- 11edio ·de transporte utilizado para venir al Palacio de Mineríá: 

AUTOMOVIL METRO· OTRO MEDIO 
PARTICULAR e J ( l ( J 

4.~ ¿QUé cambios haría en el programa para tratar de perfeccionar el curso? 

.. 

5.,- lRecomendaría el Curso a otras 'personas_? ( ) SI ( ) NO 

5. a. ¿Qué pericSdico lee 
'\ 

con ni.ayo_r .fre!cuen·ci~? 

. 
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6.- ¿Qué cursos le gustaría· que ofreciera la División de EducaciÓfi Coritinua? 

' 

7.- La coordinación académica fné: 

EXCELENTE BUEN/\ REGUL/\R MAL/\ 

1 
1 

1 1 1 1 1 1 1 

8.- Si e.stá interesado en toinar algÚn curso INTENS!VO lCuál es el horario más 
conveniente para usted? 

LUNES A VIERNES. LUNES A LUNES 11 MIERCOLES MARTES Y JUEVES 
DE 9 a 13 H. y VIERNES DE Y VIERNES DE DE 18 A 21 H. 

·DE 14 A 18 H. 17 a 21 H. 18 A 21 H. 
(CON COMIDAD) 

1 1 
.¡-¡ ¡-¡ D 

VIERNES DE 17 A 21 H. VIERNES DE 17 A 21 H. OTRO 
S ABADOS DE 9 A 14 H. SAnADOS DE 9 A 13 u. 

' DE 14 A 1!l H. 

1 1 l i l 1 
1 

.! 

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

. . 

--'-

~ . 

10.- Otras :sq:gerencias: . 

. 

' 

. 
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISIC>N DE EDUCACIC>N CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

" EDIFICACION " 

27 DE ENERO AL 7 DE FEBRERO DE 1992 

LEYES Y REGLAMENTOS 

LIC. RAUL BACA PEÑA 

PALACIO DE MINERIA 

Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 Primer piso Oeleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. Tel.: 521-40-20 Apdo. Postal M-2285 



P R E S E N T A C I O N 

Las notas tienen corno proposito el dar a conocer algunas 

de las disposiciones legales más importantes aplicables a -

la actividad de la.construc6ion y mediante las cuales los 

participantes en el curso podrán aplicarlas en la práctica 

y saber los caminos a seguir en diferentes situaciones que 

se les presenten. 

r 
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El .actual reglamento de construcciones vigente a partir de 1987, 

vino a substituir al de 1976, dadas las experiencias sufridas -

por los sismos en la Ciudad de México. Con el actual reglam~n

to se pretende dar mayor seguridad en las construcciones y red~ 

cir el riesgo para los habitantes; fue una reforma' y un avance 

en .los aspectos técnicos y leg~les en esta materia de manera -

trascendente y significativa. A continuación se analizan algu

nos de sus aspectos: 

DIRECTORES RESPONSABLES DE OBRA Y CORRESPONSABLES. 

El director responsable de obra es la persona física o moral que 

se hace responsable de la observancia del reglamento de construc 

ciónes en las obras para las que otorgue su responsiva .. 

Para obtener el registro corno director responsable de obra se re 

quiere: 

I.- Cuando se trate de personas físicas: 

A) Acreditar que posee cédula profesional correspondiente a alg~ 

na de las siguientes profesiones: Arquitecto, Ingeniero, Ingeni~ 

ro Civil, Ingeniero Constructor.Militar o Ingeniero Municipal . 

. ·{.B) Acreditar ante la Comisión de Admisión de Directores iespons~ 

bles de obra y corresponsables, que conoce la Ley de Desarrollo 

Urbano del Distrito Federal, el presente reglamento y sus normas 

técnicas complementarias, el reglamento de zonificación, la Ley 

sobre el Régimen de Propiedad en Condominio de Inmuebles para el 

Distrito Federal y otras leyes y disposiciones reglamentarias re 

lativas al disefio urbano, la vivienda, la construcción y la pre

servación del patrimonio histórico, artístico y arqueológico de 

·la Federación o del Distrito Federal, para lo cual deberá preseQ 

tar el dictamen favorable a que se refiere el artículo 50 del re 

glamento. 

C) Acreditar como mínimo cinco afies en el ejercicio profesional 

en la construcción de obras a las que se refiere éste reglamento, 

y 

D) Acreditar que es miembro del Colegio de Profesionales respec

tivo. 

II.- Cuando se trate de pefsonas morales: 

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

social está parcial o totalmente relacionado con las ·materias 

previstas en el artículo 40 de este reglamento; 

B) Que cuenta con los servicios profesionales de cuando menos, -
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un director responsable de obra debidamente registrado en los tér 

minos de este reglamento, y 

C) Acreditar ser miembro de la Cámara respectiva. 

Para tal efecto se creó lá Comisión de Admisión de Directores Re~ 

ponsables de obra y corresponsables, la cual esta integrado por: 

I.- Dos representantes del Departamento, desingados por el titu-

lar de esa dependencia, uno de los cuales presidirá la comisión y 

tendrá voto de calidad en caso de emparte, y 

II.- Por un representante de cada uno de los.Colegios y Cámaras -

siguientes, a invitación del Jefe del Dep·artamento: 

A) Colegio de Arquitectos; 

B) Colegio de Ingenieros Civiles de México; 

C) Colegio de Ingenieros Militares; 

D) Colegio de.Ingenieros Municipales; 

E) Colegio Nacional de Ingenieros Arquitectos de México; 

F) Colegio de Ingenieros Mecanices Electricistas; 

G) Cámara Nacional d.e la Industria de la Construcción, y 

H) Cámara Nacional de Empresas de Consultoría. 

Esta Comisión de Admisión es la encargada de verificar que las -

personas aspirantes cumplan con los requisitos establecidos en el 

Reglamento y de otorgar el registro respectivo; asimismo esta co

misión debe llevar un registro de licencias de construcción conc~ 

didas a cada director responsable de obra y corresponsable y emi

tir opinión sobre la actuación de los mismos cuando les sea soli

citado por las-autoridades del Departamento; y además debe vigi--. 

lar cuando lo considere conveniente la actuación de los directo-

res responsables, durante el p roceso de ejecución de las obras. 

De conformidad con el articulo 40 del Reglamento se entiende que 

un Director responsable de obra otorga su responsiva cuando con -

ese carácter: I.- Suscriba una solicitud de licencia de constru.s:_ 

ción y el proyecto de una obra de la~ que se refiere el reglame~~ 
to, cuya ejecución vaya a realizarse directamente por él o por 

persona fisica o moral diversa, siempre que supervise la misma, -

en este último caso. II.- Tome a su cargo su operación y manteni 

miento, acepcando la responsabilidad de la misma. III.- Suscriba 

un dictamen de estabilidad o seguridad de una. edificación o inst~ 

·lación; IV.- Suscriba una constancia de seguridad estructural, o 

V.- Suscriba el visto bueno de seguridad y operación ~e una obra. 

Las principales obligaciones del director responsable de obra sov 
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Dirigir y vigilar la obra, asegurandose que tan~o el proyecto, CQ 

mo la ejecución de la misma cumplan con los ordenamientos legales; 

responder de cualquier violación al Reglamento de Construccibnes; 

planerar y supervisar las medidas de seguridad del personal y teE 

ceras personas en la obra, sus colindancias y en la vía pública -

durante su ejecución. Llevar en las obras un libro de bitácora; 

colocar en lugar visible'de la obra un letrero con su nombre de

los corresponsables y sus númros de registro, números de licencia 

de la obra y ubicación de la misma; entregar al propietario una -

vez concluida la obra los planos registrados del proyecto compl'e

to en original y memorias de cálculo y los manuales de operación 

y mantenimiento; y refrendar su registro de director responsable 

de obra cada tres años. 

CORRES PON SABLES 

De conformidad con el artículo 44 del Reglamento de Construccio

nes corresponsable es la persona física o moral-con los conocí-

mientas tAcnicos aplicados para responder en forma solidaria con 

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

en las que otorgue su responsiva, relativos a la_ seguridad estruc 

tural, diseño urbano y arquitectónico e instalaciones. 

Para obtener el registro como corresponsable, se requiere: 

I.- Cuando se trate de personas físicas; 

A) Acreditar que posee cAdula profesional correspondiente a algu

na de las siguientes profesiones: 

-Para seguridad estructural, diseño urbano y arquitectónico: Ar-

·quitecto, Ingeniero Arquitecto, Ingeniero Civil, Ingeniero Cons-

tructor Militar o Ingeniero Municipal. 

-Para instalaciones, además de las señaladas en el párrafo ante-

rior: Ingeniero Mecánico, Mecánico Electricista o afines a la 
• 
disciplina. 

B) Acreditar ante la Comisión de Admisión de Directores Responsa-
• bles de Obra y Corresponsables, que conoce el Reglamento de Cons-

trucciones y sus normas técnicas complementarias, en lo relativo 

a los aspectos correspondientes a su especialidad. 

C) Acreditar éomo mínimo cinco años en el ejercicio profesional -

de su especialidad, y 

D) Acreditar que es miembro del Colegio de Profesionales respecti 

vo. 

II.- Cuando se trate de personas morales: 
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A) Acreditar que está legalmente constituidá, .y que su objeto so-

cial está parcial o totalmente relacionado con las materias pre-

vistas en el reglamento. 

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

corr·esponsable en la especialic;lad correspondiente, debidamente re 

gistrado en los términos del reglamento, y 

C) Acreditar ser miembro de la Cámara respectiva. 

Son obligaciones de los corresponsables, entre otras, suscribir -

conjuntamente con el director responsable de obra, la solicitud -

de la licencia de construcci6n y vigilar y verificar que la obra 

a realizar, en su ·especialidad, se cumplan los ordenamientos leg~ 

les aplÍcables. 

RESPONSABIL.IDADES DE LOS DIRECTORES RESPONSABLES DE OBRA Y CORRES 

PONSABLES. 

En el ejercicio de sus facultades pueden incurrir en tres difereg 

tes tipos de responsabilidades como sori de carácter civil, penal 

o administrativa ... 

La responsabilidad civil implica resarcir o pagar a otra persona 

los daños y perjuicios ocasionados. De conformidad con el artícu 

lo 2108 del C6digo Civil se entiende por daños "la pérdida o me-

nos cabo sufrido en el patrimonio por la falta de cumplimiento de 

una obligaci6n". 

Y de acuerdo con el artículo 2109 del mismo ordenamiento se en- -

tiende por perjuicio" la privaci6n de cualquier ganancia lícita -

que debiera haberse obtenido con el cumplimiento de la obligaci6n" 

Para la procedencia de esta responsabilidad civil se requiere que 

los daños y perjuicios sean consecuencia inmediata y directa de -

la falta de cumplimiento de la obligaci6n. 

No existe la obligaci6n de responder en la vía civil cuando ~1 da 

ño o el perjuicio se deba al caso fortuito, salvo que se haya 

aceptado expresamente esa responsabilidad. • 

Un ejemplo de responsabilidad civil por daños y perjuicios, se d~ 

rá cuando un director responsable de obra se obligue a tramitar -

la licencia de construcci6n y no lo haya, se empiece la construc

ci6n y el Departamento del Distrito Federal la clausure por no h~ 

ber cumplido·este requisito. En este supuesto el director respog 

sable deberá pagar al dueño de la obra los daños y perjuicios oc~ 

sionados consistentes en las multas o sanciones que imponga la au 

toridad administrativa •. 
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La responsabilidad penal se puede dar al no cumplir correctamente 

con las obligación, al suscribir una solicitud de licencia de 

construcción con un corresponsable en seguridad estructural y por 

ejempló se caiga o destruya la construcción por no reunir los re

quisitos técnicos señalados en el reglamento; en este caso se po

drá incurrir en el delito de daño en propiedad ajena sancionado -

por el artículo 399 del Código Penal. 

La responsabilidad administrativa se da por incumplimiento a los 

requisitos las leyes y reglamentos. Un ejemplo de esta responsa

bilidad se dará cuando cometa violaciones al reglamento de cons-

trucciones y la responsabilidad administrativa de la cancelación 

del registro por parte de la autoridad. 

De acuerdo con el artículo 51 fracciÓn·II del reglamento, la res

ponsabilidad de carácter administrativo de los directores res- -

ponsables de obra y de los corresponsables, terminará a los cinco 

años contados a partir de la fecha en que se expida la.autoriza-

ción de uso u ocupación. 

LICENCIAS DE CONSTRUCCION 

Previa a la tramitación de la licencia de construcción se debe ob 

tener de la autoridad administrativa, la constancia de uso de sue 

lo, la licencia de uso de suelo, el alineamiento. y el número ofi

cial. 

La constancia de uso del suelo, es el documento donde se especifi 

ca la zoha, densidad e intensidad de uso en razón a su ubicación 

y al programa parcial de la.delegación correspondiente (art. 30 -

del Reglamento). 

La licencia de uso de suelo es la autorización específica, para -

la construcción de un inmueble que será destinado a ~n uso deter-. 

minado .. El alineamiento oficial es la traza sobre el terreno 

que l~~!t~ el p~e~ic respectivo c6n la via pública e~ uso o con -

la futura via pública determinada en planos y proyectos debidameQ 

te aprobados. 

· Una vez obtenidas estas autorizaciones se tramita la licencia de 

construcción. 

La.licencia de construccion "es el acto que consta en el documen

to expedido por el Departamento por el que se autoriza a los pro

pietarios o poseedores, según sea el caso, para construir, ampli

ar, modificar, cambiar el uso o regimen de propiedad a condominio, 

reparar o demoler una edificación o instalación. 
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Para la obtención de la licencia de construcción, .bastará efec---

tuar el P?go de los derechos correspondientes, la entrega del prQ 

yecto ejecutivo en la Delegación donde se local{ce la obra a·rea

lizar excepto en los casos señalados en que·se requieran otras au 

torizaciones, licencias, dictámenes, vistos buenos, permisos o 

constancias. 

La presentación de la documentación será responsabilidad del pro

pietario o poseedor o del director responsable de obra en su caso. 

El departamento se dará por recibido y no requerirá ninguna revi

sión del contenido del proyecto: únicamente revisará que se entre 

gue el formato de registro correspondiente, distribuido gratuita

mente por el Departamento, los documen~os a que se refiere el ar

ticulo 56 de este reglamento y que se_hayan pagado los derechos -

correspondientes. El plazo-máximo para extender la licencia de 

construcción será de un dia hábil. 

Al extender la licencia de construcción el Departamento de inclul 

rá el permiso sanitario-a que se re~iere la Ley de Salud para el 

Distrito Federal, en los casos y términos que ésta establece. 

Los registros de proyecto y la ejecución de las obras correspon-

dientes deberán tener la responsiva de un director responsable de 

obra, salvo aquellas obras señaladas en el articulo 41 y la res-

ponsiva de los corresponsables que correspondan, en los casos se

ñalados en el· articulo 44 de este reglamento. (Art. 54 del Regl~ 

mento de Construcciones). 

Es importante recalcar la trascendencia que tiene éste precepto -

legal sobre la tramitación de las licencias de construcción y so

bre de la responsabilidad en que pueden incurrir· los directores -

responsables de obra y corresponsables. 

Por un lado, de acuerdo con este precepto, la tramitación de la -

licencia se concreta a presentar completa y correcta la documenta 

ción solicitada y efectuar el pago de derechos. Por otra parte -

la responsabilidad de la documentación en cuanto a su contenido -

(por ejemplo cálculos estructurales) es del propietario o posee-

dor o del director responsable de obra en su caso, lo cual tiene 

relación con la responsabilidad civil, penal o administrativa en 

que se pueda incurrir, será responsable en todo caso, el técnico, 

el perito, es decir, el que tiene los conocimientos especializa-

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

con el p~opietario o poseedor de la obra. 

VISITA DE INSFECCION 

El Departamento del Dist-ri ·.o .:ce,ieral para verificar el cumpli- -

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

técnicas complementarias tiene la facultad de realizar visitas, 

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

como la orden de inspección, la identificación del inspector 

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

el resultado de la misma. 

SANCIONES. 

Las sanciones que puede imponer el Departamento del .Distrito Fe

deral por incumplimfento a las disposiciones legales en materia 

de construccion.son: 

l.- Multa 

2.- Suspensión de la obra 

3.- Clausura 

4.- Demolición 

5.- Revocación de autorizaciones, licencias o constancias de con 

formidad con el artículo 336 del Reglamento de Construcciones 

"El Departamento sancionará con multas a los propietarios o po-

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

a los corresponsables, a los perito~ responsables y a quienes re

sulten responsables de las infracciones comprobadas en las visi--

·tas de inspección. 

Se sancionará al director responsable de obra o corresponsable 

con una multa de quinientos mil o un millón de pesos cuando no 

cumplan con la obligación de dirigir y vigilar .la obr•, no se lle 

ve 1·a bitácora, no se coloq ue el letrero con los datos requeri-

dos etc. etc. (art. 342 del reglamento)~ 

Una de las sanciones economicas más fuerte es la señalada en el 

artículo 343 del Reglamento que establece para los propietariós o 

poseedores, titulares, directores responsables, en su caso, una -

multa equivaleñte hasta el diez por ciento del valor del inmueble 

de acuerdo al avalúo correspondiente, que expida alguna sociedad 

nacional de crédito, en los siguientes casos: 

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

obtenido previamente la licencia respectiva. 

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

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

tar con la licencia correspondiente, y las mismas no estuvieren 

regularizadas. 

La suspensión o clausura se da en los casos previstos en los ar

tículos 339 y 340 del Reglamento de Construcciones. 

RECURSOS 

El recurso es un medio de impugnación de un acto emitido por la 

autoridad administrativa y cuya objetivo es revocarlo por afectar 

los intereses del particular al no cumplir dicha autoridad con lo 

establecido con las leyes y reglamentos. 

El Reglamento· de Construcciones establece el recurso de inconfor

midad, el cual.puede interponerlo el interesado ante el superior 
. ' 

jerarquice e inmediato de la autoridad que ha emitido el acto o 

resolución, dentro de los quince dias hábiles siguientes a la fe

cha en que se le notifique o ejecute el acto debiendo ser por es

crito en el cual se precise el acto que se reclame, los motivos -

de la inconformidad y se acompañen las pruebas, admitido el recuE 

so la autoridad señalará dia y hora p•ra la celebra~ión de una 

audiencia en la cual se obra en defensa al interesado, se desaho

garan las pruebas ofrecidas y al término de la misma se levantará 

un acta, la autoridad administrativa deb.e resolver dentro de los 

treinta dias siguientes a la celebración de la audiencia y será -

notificada persona~mente. 

Procederá el recurso de inconformidad contra: 

!.- La negativa de otorgamiento de la constancia de uso del suelo, 

alineamiento y número oficial¡ \ 

II.- La negativa de otorgamiento de la licencia de construcción -

de cualquier tipo¡ 

III.- La cancelación o revocación de licencias, la suspensión o -

clausura de obra·s o yacimientos y 

III.- Las ordenes ~e demolición, reparación o desocupación. 

En contra de los resultados contenidos en las actas de visita, -

l~s v~sitados podrán inconformarse con los hechos contenidos en -

el act~ final mediante escrito que deberá presentar ante las autQ 

ridades del Departamento dentro de los cinco dias hábiles siguie~ 

tes, al inmediato posterior a aquel en que se cerró el acta y la 

autoridad resolverá en quince dias en contra de la orden de deso

cupación, como medida de seguridad, los afectados pueden interpo

ner el recurso de inconformidad, por escrito, dentro del término 

de tres dias¡ contando a partir de la notificación de la orden y 

la autoridad deberá resolver en los tres dias siguientes. 
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LEY DEL DESARROLLO URBANO DEL DISTRITO FEDERAL. 

Esta ley tiene por objeto ordenar el desarrollo urbano del Dis

trito Federal, conservar y mej6rar su territorio, establecer -

las normas conforme a las que el Departamento del Distrito Fe

deral ejercera sus atribuciones para determinar los usos, des-

tinos y reservas .de tierras, agus y bosques. 

Corresponde al Departamento del Distrito Federal planear y ord~ 

nar los distintos, usos y reservas de los elementos de su terri 

torio y el desarrollo urbano del mismo. 

Para lograr este propósito el Departamento integró el Plan Di

rector para el Desarrollo Urbano el cual contiene el conjunto -

de disposiciones y normas para ordenar los destinos usos y re--
' 

servas del territorio del Distrito Federal y mejorar el funcio-

namiento y organización, de sus áreas de desarrollo urbano y de 

conservación ecólogica, así como establecer las bases para la -

programación de acciones, obras y servicios. 

El Plan Director se integra por un plan general en que se deteE 

-·- minen los objetivos. políticos, estrategias y programas funda-

mentales a corto, mediano y largo plazo que regirán la orderya-

ción y regulación del desarrollo urbano del Distrit6 Federal; y 

por planes parciales que resulten necesarios, cuyo fin sea el -

desarrollo de las proposiciones y contenidos del plan general -

en zonas particulares del Distrito Federal y que tengan como 

proposito la realización de alguno o varios de los objetivos 

del plan general; y el sistema de información y evaluación que 

permita el control y seguimiento del plan general y sus progra

mas operativos, así como de los planes parciales y previa la in 

corporación de los resultados al proceso de planeación. 
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REGIMEN DE PROPIEDAD EN CONDOMINIO. 

Esta regulado por la Ley Sobre el Régimen de Propiedad en Condo-

minio de Inmuebles,para el Distrito FEderal, la cual 'tiene por DE 
jeto reglamentar los requisitos para la constitución de este re-

gimen así como las diferentes dituaciones que se presentan a los 

propietarios sujetos al mismo tales como los derechos y obliga- -

cienes de los condominos, determi~ar las areas de uso común y prl 

vativas, la administración y asambleas, etc. 

Se dá el regimen de condomineo de conformidad con el artículo lo. 

''Cuando los diferentes departamentos, viviendas, casas o locales -

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

susceptibles de aprovechamiento independiente por tener salida 

·propia a un elemento común de aquel .a la.via pública, pertenecie

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

singular y exclusivo de propiedad sobre su departamento, vivienda, 

casa o local y además un derecho de copropiedad sobre los elemen~ 

tos y partes comunes, del inmueble, necesarios para su adecuado -

uso o disfrute". 

Es decir, cuando diversas personas son propietarios en forma 

exclusiva de una o construccion y asi mismo son copro

pietarios de las areas comunes . ·El régimen de propiedad en con 

dominio puede originarse bien por la construcción en un terreno 

de diferentes casas departamentos viviendas o locales per,tene-

cientes a diferentes dueños con areas de uso común; o bien cuan

do se realice esta construcción y se destinen a la venta a persa 
--/ -

nas distintas; o bien cuando ya exista la construcción de las --

casas, departamentos o locales y lo dividan, para transmitirlo a 

diferentes siempre y cuando se dé una área común y otra privada. 

Para obtener la autorización para la constitución del Regimen de 

propiedad en condominio los propietarios interesados deberán ob

tener una declaración, por parte del Departamento del Distrito -

Federal en el sentido de ser realizable el proyecto general, por 

hallarse dentro de las previsiones legales sobre desarrollo urb~ 

no, de planificación urbana y de prestación de los servicios pú~ 

blicos; en todo caso el otorgamiento de las licencias de cons- -

trucción serán hasta por un máximo de 120 departamentos, vivien

das, casas o locales por condominio, aún cuando éste y otros foE 

men parte de un conjunto o unidad urbana habitacional (art. 3o.) 
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Para constituir el régimen de propiedad en condominio, el pro-

pietario o propietarios deberán declarar su voluntad en escritu 

, ra pdblica, en la cual se hará constar: 

I.- La situación dimenciones y linderos del terreno que corres~ 

pon~an al condominio de que se trate con especificación precisa 

de su separación del resto de áreas, si está ubicado dentro de 

un conjunto o unidad urbana habitacional. ·Asimismo cuando se -

trate de construcciones vastas, los límites de los edificios o 

de las alas o secciones que de por sí deban constituir condomi

nios independientes, en virtud de que la ubicación y número de 

copropiedades origine la separación de los condominios en gru- -

pos distintos: 

II.~ Constancia de haber obtenido la declaratoria antes senalada 

y de que las autoridades competentes han expedido las licencias, 

autorizaciones o permisos de construcciones urbanas y de salubri 

dad, que requieran este tipo de obras; 

III.- Una descripción general de las construcciones y de la cali 

dad de los materiales, empleados o que vayan a emplearse; 

IV.- La descripción de cada departamento, vivienda, casa o lo- -

cal, su ndmero situación, medidas, piezas de que conste, espacio 

para estacionamiento de vehículos, si lo hubiere y además datos 

necesarios para identificarlo; 

v.- El valor nominal que para los efectos de esta Ley, se origi

ne a cada departamento, vivienda, casa o local y el porcentaje -

__ que le corresponda sobre el valor total, también nominal, de las 

partes en condominio: 

VI.- El destino general del condominio y el especial de cada de

partamento, vivienda, casa o local; 

VII.- Los bienes de propiedad comdn, su destino, con la especif_i 

cación y detalles necesarios y, en su·caso, su situación medidas, 

partes de que se compongan, características y .demás necesarios -

para su identificación; 

VIII.- Características de la poliza de fianza que deban exhibir 

los obligados, para responder en la ejecución de la construcción 

y de los vicios de ésta. El monto de la fianza y el término de 

la misma serán determinados por las autoridades que expidan las 

licencias de construcción. 

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

pia escritura. 
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Al ápendice de la escritura se agregarán, debidamente certifica

dos por el Notario, el plano general y los planos correspondien

tes a cada uno de los departamentos, viviendas, casas o locales 

y a los elementos comunes; así como el REglamento del propio 

Condominio (art. 4o.) 

Los inmuebles ya construidos destinados a arrendamiento para 

vivienda pueden constituirse en régimen de propiedad en dondomi

nio siempre y cuando esfe destinado preponderantemente el de vi

vienda y haya estado sujeto a un contrato de arrendamiento por -

lo menos durante los últimos cuatro años y respecto de los cua-

les tanto propietarios como inquilinos así lo convengan; es re-

quisito indispensable además que la propiedad admita cómoda divi 

sión y sea técnicamente segura a juicio del Departamento del Dis 

trito Federal. 

Para efectuar el trámite de cambio de propiedad privada o copro,' 

piedad al régimen de condominio de este tipo de inmuebles se 

exceptuan de presentar la declaratoria, licencias, autorizacio

nes o permisos relativos a las construcciones urbanas y de salud 

a que se refiere la Ley Sobre el Régimen de Propiedad en Condo-

minio. 

Dentro de los otros aspectos trascendentes de la Ley están los -

siguientes: 

Los inmuebles sujetos a este regimen requieren un mantenimiento, 

con~erfación y una administración de los recursos financieros y 

humanos. Para lograr este fin la Ley ha establecido la Asamblea 

de condominos, como órgano supremo y el administrador. 

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

I.- Nombrar y remover libremente al administrador 

II.- Determinar las responsabilidades 

III.- Nombrar y remover al Comite de Vigilancia 

IV.- Discutir y aprobar el presupuesto de gastos 

V.- Establecer las cuotas a ~argo de los condóminos para el man

tenimiento y administración. 

VI.- •bdificar la escri~ura constitutiva del condominio y el re

glamento. 

Son obligaciones del Administrador: 

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

Federal un libro de registro de acreedores que manifiesten su de

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

III.- Recabar y conservar los libros y la documentación relacio

nada con el condominio. 

IV.- Atender la operación de las instalaciones y servicios gene

rales. 

V.- Realizar todos los actos de administración y conservación. 

Vi.- Ejecutar los acuerdos de la asamblea. 

VII.- Recaudar de los có'ndóminos la aportación de los fondos de 

mante~imiento y administración y de reserva. 

VIII.- Efectuar los gastos de mantenimiento y y administración. 

IX.- Otorgar recibo a cada uno de los condominos por las canti-

dades que hayan aportado. 

X.- Entregar mensualmente a cada condómino un estado de cuenta. 

XI.- Convocar a asamblea. 

El Comité de Vigilancia deberá cerciorarse que el administrador 

c~mpla los acuerdos de la Asamblea y sus funciones: verificar 

los estados de cuenta; convocar a asamblea etc. 

Dentro de las sanciones más graves establecidas por la Ley para 

el condominó que incumpla con sus obligaciones esta la señalada 
• 

por el artículo 38o. el cual dispone "el condómino que reitera-- . . 
damente no cumpla con sus obligaciones, además de ser responsa-

ble de los daños y perjuicios que cause a los demás, podrá ser -

demandado para que se le obligue a vender sus derechos, hasta en 

subasta pública, respetándose el derecho del tanto, en los térmi 

nos del Reglamento del Condominio. El ejercicio de esta acción 

será·. resuelto en asamblea de condominos, por un mínimo de 75% -

de éstos". 

Para el supuesto de ser un inquilino u ocupante del inmueble el 

que incumpla el artículo 39o. de la Ley señalada lo siguiente: -

"si quien no _cumpla sus obligaciones. fuese un ocupante no propi~ 

tario, el administrador le demandará, _previo consentimiento del 

condominio, la desocupación del departamento, vivienda, casa ó 

local. Si el condomino se opusiera se procederá contra éste y 

el 9cupante, sn los términos del artículo anterior". 
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LEY DE SALUD PARA EL DISTRITO FEDERAL 

Esta ley dedica el capítulo III del título SEGUNDO titulado 

"De las construcciones, edificios y fraccionamientos" de los ar 

tículos 29 al 35, a la regulación y establecimiento de requisi

tos en materia de salud. 

Así el artículo 29 dispone" En los aspectos, sanitarios, las 

construcciones, reconstrucciones, modificaciones y adaptaciones 

deberán cumplir con las disposiciones de esta ley, las demás 

disposiciones aplicables y las normas técnicas correspondientes, 

exceptuándose aquellas cuya autorización esté expresamente reser 
' 

vada a. la Secretaria de Salud." 

El artículo 30o. seftala: "Para iniciar y realizar la construc- -

ción, reconstrucción, modificaciones y acondicionamiento de un 

edificio, se requiere el permiso sanitario del proyecto, en cuan 

to a iluminación, ventilación instalaciones sanitarias y contra . . . 

accidentes, especificando, en todo caso, el uso a que estará des 

tinado el inmueble." 

Es importante recalcar que toda construcción a efectuar debe cum 

plir con las disposiciones sanitarias vigentes, para ello al ela 

borarse un proyecto deberá revisarse las disposiciones aplica- -

bles en esta'materia .. 

REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DE SALUD EN MATERIA DE CONTROL SAN~ 

TARIO DE ACVITIDADES ESTABLECIMIENTOS, PRODUCTOS Y SERVICIOS. 

Este reglamento determina, los espacios, areas y construcciones 

que deberán tener los establecimientos dedicados a ciertas acti

vidades, reglamentadas por las disposiciones sanitarias, así 

por ejemplo, de los artículos 270 al 288 esta dedicado a los 

''Establecimeintos, máquinaria y equipo del proceso de leche". 

El artículo 452 seftala las areas que dispondrán los rastros o ma 

taderos, el cual está dentro del capítulo "De la carne, sus pro

ductos y condiciones sanitarias de los establecimientos donde se 

manipulan". 

Los artículos 472 al 499 esta dedicado a las "Empac~doras de 

carnes frias" y determina las areas y condiciones que deben reu 

nir esta clase de establecjmientos. 
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LEY FEDERAL SOBRE MONUMENTOS Y ZONAS ARQUEOLOGICAS, ARTISTICAS E 

HISTORICAS. 

Esta ley señala que son monumentos arqueológicos, artísticos, -

históricos y z6nas de monumentos los determinados ex~r~sarnente -

•en la ley y los que sean declarados corno tales, de oficio o a 

petición d~ parte. 

Los propietarios de bienes inmuebles declarados monumentos histó 

ricos o artísticos,. deberán conservarlos. y en su caso·, restaura_I 

los, previa autorización del Instituto.Nacional de Antropología 

e Historía. 

Los propietarios de bienes inmuebles ~olindantes a un monumento, 

que pretendan realizar obras de excavación, cirn.entación, dernoli

ción o construcción, que puedan afectar las características de -

los rno~umentos históricos o artísticos, deberán obtener el per

miso del Instituto. 

El Reglamento de la Ley ~ederal sobre monumentos y zonas arqueo

lógicas, artísticos e históricos en su artículo 42 dispone lo si 

guiente: " toda obra en zo'na o monumento, inclusive la coloca- -

ción de anuncios, avisos, carteles, templetes, instalaciones di

versas o cualesquiera otras, únicamente podran realizarse previa 

autorización otorgada por el Instituto correspondiente, para lo 

cual el interesado habrá de presentar una solicitud con los si- -

guientes requisitos: 

Nombre y domicilio del solicitante, del respo~sable de la obra y 

del propietario, caracterfsticas! planos y especificaciones de. -

la obra a realizarse; planos descripción y fotografias del esta

do actual del monumento y en el caso de ser inmuebles, sus colin 

dancias; su aceptación para la realización de inspecciones por -

par-te del Insti tute competente; y a juicio del Insti j:uto compe-

tente deberá otorgar fianza que garantice a satisfacción el pago 

por los daños que pudiera sufrir el monumento. 

Asimismo cualquier obra ·que se realice en predios, colindantes a 

un monumento atqueológico ~rtistico e histórico deberá contar -

previamente con el permiso del Instituto competente. 

Por otra parte, toda obra que se realice en esta clase de monu-

mentos contraviniendo las disposiciones de la ley o del reglarne_!2 

to será suspendida por el Instituto competente mediante la irnp.Q. 

sición de· sellos oficiales que impidan su continuación. 
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LEY FEDERAL DEL TRABAJO. 

Esta ley rige las relaciones entre trabajadores y patrones¡ re-

glamentando, entre otras cosas, los derechos y obligaciones de -

ambas partes, las relaciones individuales de trabajo, las cqndi

ciones de trabajo, las relaciones colectivas y. los· procedimien-

tos para resolver los conflictos surgidos entre las partes. 

Las relaciones de trabajo pueden ser par~ obra o tiempo determi

nado o por tiempo·in~eterminado, a falta de estipulaciones expr~ 

sas, la relación será por tiempo indeterminado. 

Los trabajadores de la industria de la construcci'ón deben ser· 

contratados para obra determinada, debiendo estipularse así ex-

presamente en el contrato individual que se celebre. 

Cuando un trabajador es despedido injustificadamente el patrón 

está obligado a pagarle·tres meses de indemnización y los sala

rios caidos. 

El patrón puede rescindirle al trabajador el contrato individual 

y la relación de trabajo, sin responsabilidad, cuando un emplea

do incurra en alguna de· las causales s·eñala'das en el artículo 4 7 

de la L~y Federal del Trabajo, como son: engañarlo el trabaja-

dor acerca de su capacidad, aptitudes,; incurrir el trabajador

durante sus labores, en faltas de probidad y honradez, en actos 

de injuria o malos tratamientos en contra del patrón o sus farol 

liares o personal de la empresa; ocasionar el trabajador inten-~ 

cionalmente, perjuicios ma~eriales durante el desempeño de las -

labores, en los edificios, obras, maquinaria instrumentos, mate

rias primas; ocasionar los mismos perjuicios, .sin dolo pero con 

negligencia; cometer el trabajador actos inmorales en el centro 

de trabajo; revelar el trabajador los secretos de fabri~ación, -

tener el trabajador.más de tres faltas de asistencia en un periQ 

do ae treinta dias sin permiso del patrón o sin causa justifica

da; desobedecer el trabajador al patrón o a sus representantes, 

sin causa justificada, siempre que se trate del· trabajo contrate 

do, concurrir el trabajador a.sus labores en estado de embria-

guez o bajo la influencia de alguna droga. etc. 

El patrón deberá dar al trabajador aviso escrito de la fecha y -

causa o causas de la rescisión. 

El aviso deberá hacerse del conocimiento del trabajador, y en 

caso de que éste se negare a recibirle, el patrón dentro de los 
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cinco dias siguientes a la fecha de la rescisión, debera hacerlo 

del conocimiento de la Junta respectiva, proporcionando a ésta -

el domicilio que tenga registrado y solicitando su notificación 

al trabajador. 

Condiciones de trabajo. 

Estas no podrán ser inferiores a las. fijadas por la Ley y debe-

rán ser proporcionadas a la importancia de los servicios e igu~ 

les para trabajos iguales. 

JORNADA DE TRABAJO 

La jornada de trabajo es el tiempo durante el cual el trabajador 

está a disposición del patrón para prestar su trabajo. 

La jornada diurna es la comprendida entre las seis a las veinte 

horas. 

La jornada nocturna es la que comprende períodos de ·tiempo de 

las jornadas diurna y nocturna, siempre que el periodo nocturno 

sea menor de tres horas y media, pues se comprende tre~ horas y 

media ó más se reputará· jornada nocturna. La duración máxima

de la jornada será: ocho horas la diurna; siete la nocturna y 

siete horas y media la.mixta. 

Durante la jornada cotidiana se concederá al trabajador un des

canso de media hora por lo menos. Podrá prolongarse la jornada 

de trabajo por circunstancias extraordinarias, sin exceder nunca 

de tres horas diarias ni de tres veces en una semana. 

DIAS DE DESCANSO. 

Por cada seis dias de trabajo disfrutará el traba~ador de un día 

de descanso, por lo menos, con goce de salari'o ín'tegro. 

VACACIONES 

Los trabajadores que tengan más de un año de servicios disfruta-
' rán· de un perioro anual de vacaiones pagadas, qué en. ningún caso 

podrá ser inferior a sus dias laborables, y que aumentará en dos 

dias laborables, hasta llegar a doce, por cada año subsecuente -

de servicios. 

Después del cuarto año, el periódo de vacaciones se ·aumentará en 

dos días por cada cinco de servicios. 

Los trabajadores deberán disfrutar en forma contínua seis dias -

de vacaciones, por lo menos. 

Las vacaciones no podrán compensarse con una remuneración. 

Los trabajadores tendrán derecho· a una prima no menor de veinti

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

Las vacaciones deberán concederse a_los trabajadores dentro de

los seis meses siguientes al cumplimiento del año de servicios. 

SALARIO. 

Salario es la retribución que debe pagar el-patrón al trabaja-

dor por su trabajo. 

El salario puede fijarse por unidad de tiempo, por .unidad de 

obra, por comisión a precio alzado o de cualquier otra manera. 

Los plazos para el pago del salario nuhcft podrán ser mayores de 

una semana para las personas que desempeñen un trabajo material 

y de quince dias para los demás trabajadores. 

DERECHOS Y-OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES Y PATRONES: Son 

obligaciones de los patrones: 

Cumplir las disposiciones de las normas de trabajo; pagar a .los 

trabajadores los salarios; proporcionar a los trabajadores los 

útiles, instrumentos y materiales de trabajo; proporcionar cap~ 

citación y adiestrameinto a sus trabajadores; cumplir con las 

disposiciones de seguridad e higiene etc. 

Son obligaciones de los trabajadores. 

Cumplir con las normas de trabajo; observar las medidas preventl 

vas e higienicas; desempeñar el servicio bajo la dirección del -

patrón o de su representante, a cuya autoridad estarán subordin~ 

dos en todo lo concerniente al trabajo; ejecutar el trabajo con 

la intensidad, cuidado y esmero apropiados y en la forma, tiempo. 

y lugar convenidos, etc. 

RELACIONES COLECTIVAS DE TRABAJO. 

-Sindicato es la asociación de trabajadores o patrones, consti-

tuida para el estudio; mejoramiento y defensa de sus respectivos 

intereses. 

-A nadie se le puede obligar a formar parte de un sindicato o a 

no formar parte de él. 

Cualquier estipulación que establezca multa convencional en caso 

de separación del sindicato o que desvirtúe de algún modo la di~ 

posición contenida en el párrafo anterior se tendrá por no pues

ta. 

-Los sindicatos deberán constituirse con veinte trabajadores en 

servicio .activo o con tres patrones por lo menos. 

_Los sindicatos deben registrarse en la Secretaría del Trabajo y 

Previsión Social en los casos de competencia federal y en las 
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Juntas de Conciliación y Arbitraje en los de competencia local. 

-Contrato Colectivo de Trabajo es el convenio celebrado entre 

uno o varios. sindicatos de trabajado.res y uno o varios patrones, 

o uno o varios sindicatos de patrones, con objeto de establecer 

las condiciones segdn las_ cuales debe prestarse el trabajo·en

una o más empresas o establecimientos. 

-El patrón que emplee trabajadores miembros de un sindicado ten

drá obligación de celebrar con éste, cuando lo solicite, un con~ 

trato colectivo. Si el patrón se niega a firmar el contrato, -

podrán los trabajadores ejercitar el derecho de huelga. 

-Huelga es la suspensión temporal del trabajo llevada a cabo por 

una coalición de trabajadores. 

-La huelga puede abarcar a una empresa o a uno .o varios de sus -

establecimientos. 

-La huelga debe limitarse al mero acto de la suspensión del tra

bajo. 

-La huelga es ilícita cuando la mayoria de los huelguistas ejec~ 

ten actos violentos Contra las personas o las propiedades. 

-La huelga d•berá tener por objeto: 

I.- Conseguir el equilibrio eritre los diversos factores de la 

producción, armonizando los -derechos del trabajo con los del ca

pital; 

II.- Obtener del patrón o patrones la celebración del contrato 

colectivo de trabajo y exigir su revisión al terminar el periódo 

de vigencia. 

III.- Obtener de los patrones la celebración del contrato-ley y 

exigir su revisión al terminar el periódo de su vigencia. 

IV.- Exigir el cumplimiento del coritrato colectivo de trabajo· o 

del contrato-ley en las empresas o establecimientos en que hubie 

se sido violado. 

V.- Exigir el cumplimiento de las disposiciones legales sobre 

participación de utilidades. 

VI.- Apoyar una huelga que tenga por objeto alguno de los enume

rados en las fracciones anteriores. 

VII~- Exigir la revisión de los salarios contractuales. 

Para suspender los ·trabajos se requiere: I.- Que la huelga ten-

ga por objeto alguno o algunos de los que señala el artículo an

terior y II.- Que la suspensión se realice por la mayoria de los 

trabajadores de la empresa o establecimiento. 
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III.- Obtener de los patrones la celebración del contrato-ley y 

~xigir su revisión al terminar el periodo de su vigencia. IV.- -

Exigir el cumplimiento del contrato colectivo de trabajo y del -

contrato-ley en las empresas o establecimientos en que hubiese -

sido violado. V.- Exigir el cumplimiento de las disposiciones -

legales sobre participación de utilidades.- VI.- Apoyar una 

huelga que tenga por objeto .alguno de los enumerados en las fra~ 

cienes anteriores.- VII.- Exigir la revisión de los salarios 

contractuales. 

Para suspender los trabajos se requiere: I.- Que la huelga tenga 

por objeto alguno o algunos de los que señala el artículo ante-

rior y II.- Que la suspensión se realice por la mayoría de los -

trabajadores de la empresa o establecimiento. 

Las Juntas de Conciliación y Arbitraje corresponde el conoci-

miento y resolución de los conflictos de trabajo que se suscitan 

.entre trabajadores y patrones derivados de las relaciones de 

trabajo. 

Las Juntas de Conciliación y Arbitraje se integran con un repre

sentante del gobierno y con representantes de los trabajadores 

y de los patrones. 

RECOMENDACIONES 

Antes de iniciar una obra se recomienda: 

1.- Inscribir a los trabajadores al IMSS 

2.- Celebrar contrato individual de trabajo por obra determinada. 

3.- Chequen los trabajadores las horas de entrada y salida de la 

bores. 

4.- Se les pague salario se~anal y firmen o impriman su huella -

digital en los recibos de pago. 

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

jo. 
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lnlro ducción 

En el mes de junio de 1960, el 
Ejecutivo Federal publicó en el 
Diario Oficial de la Federación, 
el Reglamento del Seguro Obli
gatorio de los Trabajadores Tem
porales y Eventuales Urbanos, 
incorporando a la seguridad 
social a trabajadores que por 
realizar sus actividades en for
ma intermitente, quedaron ex
cluidos como sujetos de asegu
ramiento, por disposición espe
cifica contenida en el Articulo 
6o. de la Ley original del Seguro 
Social. 

Sin embargo, dada·s las caracte
rísticas de los trabajadores de la 
construcción. el H. Consejo Téc
nico autorizó desde ese mismo 
año. un instrur.tivo para hacer 
aplicable el reglamento citado, 
mismo (]ue se revisó en 1963 y 



1969; año, este último, en que se 
aprobó el instructivo de opera
ción y que se venia aplicando en 
forma paralela al Procedimiento 
para el Aseguramiento de los 
Trabajadores de la Industria de 
la Construcción, aprobado tam
bién por el mismo Cuerpo Cale· 
giado en 1978. 

Esto demuestra el esfuerzo que 
ha realizado el Instituto, por crear 
un sistema que permitiera afiliar 
a los trabajadores de esta activi
dad, certificar su derecho a las 
diferentes prestaciones que olor· 
ga la Ley del Seguro Social y es
tablecer bases sólidas para la 
cobranza de las cuotas obrero
patronales. Sin embargo, la exis-

ro tencia de dos sistemas diferenN 
tes, provocó una aplicación defi-

1 ciente de los mismos, que a su 
vez repercutió en el trámite para 
la certificación de los derechos 
de los trabajadores en el otorga-. 
miento de prestaciones inmedia
tas y diferidas, en la recuperación 
de las cuotas obrero-patronales 
que le corresponde al Instituto y 
en la integración de. astadisticas 
para planeación y determinación 
en forma precisa, del tiempo de 
exposición de los trabajadores 
al riesgo, para efectos de la de
terminación del grado de riesgo 
de la empresa. 

Por lo anterior y a fin de resolver 
esta problemática, se diseñó un 
sistema que permitiera el cum
plimiento de las disposiciones 

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

Este sistema requ;ere para su 
operación, del fundamento legal 
que establezca en forma clara y 
precisa, las obligacionés y det8· 
chos de patrones, trat:>ajadcres e 
Instituto, por lo cual, se expidió 
el Reglamento del Seguro Social 
Obligatorio para Trat,ajadcr'"s 
de la Industria de la Corstrr,C· 
ción por Obra o .Tiewpo Deler· 
minado. 

Este reglamento ser1a1a q'•e los 
patrones que se dediquen a la 
actividad de la construcción y 
que contraten trabajadores en 
forma permanente, deberán re· 
gistrarse en la modalidad 10 
(Asalariados Permanentes Urba
nos) y presentar al Instituto los 
avisos de alta, baja y modifica
ción de salario de sus trabajado
res. Por lo tanto, no se maneja
rán conforme al procedimiento 
del Sistema Eventuales de la 
Construcción. 

En caso de que los patrones 
contraten trabajadores por obra 
o tiempo determinado, están 
obligados a registrarlos presen
tando los avisos de inscripción, 
baja y modificación de salario, 
como si fueran permanentes, o 
bien, optar por registrar a sus 
trabajadores mediante el proce· 
di miento establecido en el SEC. 

~111111111111111111111!'41 __ _!S!J!!§_G§ __________ L§_?J §_jJ)I? 252 
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Los patrones que\registren sus 
obras mediante el SEC, deberán 
contratar trabajadores que ten
gan número de afiliación. En ca
so contrario, el patrón está obli· 
gado a tramitarlo directamente 
en los Servicios de Afiliación-Vi· 

'1 . 
. ; 
. ~ 

~:;;;;no; .(QJSIP.. .. Ji .: $( IJS 

gencia de Derechos en •m plazo 
que no excederá de cinco dlas 
hábiles, a partir de la fecha de 
contratación y una vez otorgado 
el número de afiliación, deberá 
darlo a conocer al trabajador. 

• 
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Sujetos Obligados 

Se consideran como patrones de la construcción, las personas fi:;i
cas o morales que se dediquen en forma permanente o esporádica a 
la actividad de la construcción y oue contraten trabajadores p?r 
obra o tiempo determinado. · 

Por obra de construcción, se entenderá cualquier trabajo que ten¡¡a 
por objeto crear, construir, instalar, conservar, reparar, demoler o 
modificar bienes inmuebles. 

Por loJanto, son sujetos obligados, los siguientes: 

Los propietarios de la obra de construcción que contraten traba.:a
dores. 

Las personas físicas o morales que celebren contratos a precio .11-
zado o precios unitarios con trabajadores a su servicio. 

1.0s subr.r:>ntr~tistas leg<1lmente establecidos, que r"!nlicen una o •:a
riils pilrtes de la obra, con trabajadores por obra o tiempo deternl
narlo, t"'niendo la obligación de registrarse como patrón en eiiM:>s 
y registrAr la obra o oartes de la obra que re<~lizarán. 

PH 4QILOU05 .. )1, a e ;,a., ,; .u, ;;_ .. . 1.4 _;_;,a _aaa a;:JC .;s 4!AIP .... 
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Registro Patronal 

Los patrones que ocupan trabajadores a obra o tiempo determina
do, deberán registrarse en·los Servicios de Afiliación-VIgencia de 
Derechos de la oficina del Seguro Social que corresponda al domi
cilio de la obra, donde le proporcion-arán el formato, Aviso de Ins
cripción de Patrón que Ocupa Trabajadores Eventuales o Tempora
les. Urbanos IMSS (3) 10. 
En caso de tener obras en varios municipios, deben presentar un re
gistro por cada una de ellas. 

El patrón deberá presentar este formato al Instituto, con los si
guientes documentos: 

Personas morales: Acta constitutiva de la sociedad. 

Personas físicas (incluye propietarios de la obra): Comprobantes :le 
domicilio (recibo de luz, teléfono, predlal,llcencla de construcclún, 
etc.). 

En ambos casos, se presentará Ulld identificación que contenga la 
firma del patrón O de SU representante legal, Si presenta carta pO!IPr 
o poder notariaL 

S~ 
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Ellnstiluto le entregará copia del aviso, sellado de recibido y tarjeta 
de identificación patronal. -

Al momento de registrarse el patrón, también deberá presentar el 
formato para la Inscripción de las Empresas en el Seguro de Ries
gos de Trabajo, de acuerdo a lo siguiente: 

Personas morales: Presentación del mencionado formato. 

Personas físicas: Si es patrón de una obra que se destinará a su pro
pia casa-habitación, no es necesario el formato. 

Si aún cuando construya su propia casa-habitación, el patrón tiene 
antecedentes en el ramo de .la construcción, entregará el formato. 

Si el patrón manifiesta que se dedica a la construcción o no siendo 
así, la obra por registrar no consista en su propia casa·habitación, 
igualmente deberá presentar el formato de Inscripción de las Em; 
presas en el Seguro de Riesgos de Trabajo. 

WBAC&.C.;;J,A 1!2 24-M& 
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INSCRWCtON DE LAS 
- . ;.;; .. ..,_ . ~. . 

EMPRESAS EN EL ' ·~ ... ,. 
SEGURO ··.ót: é RIESGOS 

DE:, ;t~-~--BAJO 
,\¡, ~ .. ;¡} t;i ., -~ J¡ 
'.'>. !Y '"1 ~ ,., 

NOMBRE O RAZON SOCIAL REGISTRO(S) PATRONAL(ES) 

DELEGACION 

SUBOIRECCION GENERAL TECNICA .IEFATURA DE CLASIFICACION Y DETERMINACION 
DEL 8RAOO DE RIESGO DE LAS EMPRESAS 

·14 

Hegislro de Obra 

Los patrones deben registrar la o las obras en eiiMSS, dentro dé un 
plazo de cinco días hábiles inmediatamente siguientes a la fecha de 
inicio de los trabajos, acudiendo a las oficinas administrativas (área 
de Control de Obras) más cercanas a la ubicación de la construc
ción, donde se les proporcionará el Aviso de Registro de Obra, for-
ma SEC-02. ' 

Este aviso deberá presentarlo acampanado de copia de la siguiente 
documentación: 

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

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

En caso de que al momento de registrar la obra, no cuente con la do
cumentación requerida, el Instituto recibirá el aviso y otorgará un 
plazo de 15 días para que la presente. 

Por cada obra que ejecute, deberá presentar la documentación co
rrespondiente. Asimismo, el IMSS le asignará un numero de regis
tro de obra, también en forma individual. 
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Al requisitar el Aviso de Registro de Obra, los patrones deberán m¡;. 

nifestar el número probable de trabajadores que vayan a emplear, 
por cada uno de los bimestres que dure la obra, en el recuadro co
rrespondiente al total de comprobantes solicitados. 
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Coinprobantes de Afiliación- Vigencia ~ 
' ¡ 
¡ 

. 1.·_·. 

El Instituto proporcionará a los patrones, posteriormente al registro 
de la obra, la cantidad de Comprobantes de Afiliación-Vigencia sol!- ' 
citados, formas SEC-06 y SEC-07, conteniendo los datos de ldennfl- ·,Í 
cación del patrón y de ia obra. l 

~ 
Los Comprobante!\ de Afiliación-Vigencia, deben ser requlsltados · : 
en lo correspondiente a la fecha de inicio de labores o reexpedición . · .\ 
y datos del trabajador, al momento de Iniciarse la relación laboral y i 
proporcionarle al trabajador·la segunda copla, SEC-07. :) 

Bimestralmente, mientras subsista la contratación, se le expedirá al 
trabajador un nuevo Comprobante de Afiliación-Vigencia. 

En caso de que el trabajador extravíe la SEC-07, el patrón está obli
gado a expedirle copla del original del comprobante SEC-06, corres
pondiente al número de folio extraviado. 

Bimestralmente, los patrones deberán anotar en el recuadro de re
sumen bimestral, de los Comprobantes de A_fillación-Vigencla f:Jr
ma SEC-06, en original y copia, los datos de bimestre, ano, días de 
salario, total de salarios pagados al trabajador en el bimestre y firma 
del patrón o representante legal y presentarlos al Instituto a rr ás 

••-~:•••~c~a ........ ~I!~&-. .. .-........ ~I•&RIE&~~~~~~~~·ZI 
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Constancia de Pago 

Además de expedir el patrón los Comprobantes de Aflliación-VIgen· 
cia, deberá proporcionar a cada uno dé sus trabajadores una cons
tancia de pago semanal, quincenal o correspondiente a cualquier 
otro periodo que se utilice, sin que en ningún caso pueda excederse 
de los plazos establecidos en el articulo 88 de la Ley Federal del 
Trabajo. 

Esta constancia debe contener los siguientes datos: 

• Nombre, denominación o razón social del patrón y número de re-
gistro patronal. 

• Nombre y número de afiliación del trabajador en el IMSS. 
• Número de dias de salario devengado. 
• Importe de los salarios pagados. 
• Fecha que comprende el periodo de pago. 
• Firma del patrón o de su representante legal. 

En el importe de los salarios cubiertos, deberán considerarse siem
pre las· partes proporcionales del sexto y séptimo di as o en su caso, 
únicamente las de éste último, e integrarlo de acuerdo a lo dispues
to en ialey. 
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Esta constancia deberá expedirse en papelería impresa por el pa
trón, debiendo contener como mínimo los datos que se muestran 
en el modelo siguiente: 

CONSTANCIA DE PAGO 
DATOS DEL f'AT~ No DE REG PATRONAL 

Nomot"P. Denom.naciQI"t o JQzOn Soc••l 

OA.TOS Ofl H~ABAJA()QA No DE AF"ILIA.CION 

• llodo Pi!.lerno "'ale• no r,Qtnl)re ISI 

PE:Rt OlAS Of PEACEPCIQt.¡fS BASE PEACEPCIQN NEU. 
OE l H ANo SALARIC OE COTIZ,.CION 

OlA MES OlA MES 

1 1 1 -001 1 .001 

"' ""' En caso de extravío por parte del trabajador de la constancia de pa-
go, el patrón está obligado a reponerla entregando copia de la mis
ma o cualquier otra constancia al efecto, cuando esto ocurra dentro· 
de los 15 dias siguientes a su expedición. 

Para facilitar la operación de este sistema y previa autorización del 
Instituto, los patrones podrán utilizar medios magnéticos y equipos 
de cómputo para entregar la. información relativa a los trabajadores 
contratados, asi como expedir las constancias de pago, los Com
probantes de Afiliación-Vigencia y la emisión del pago de cuotas 
obrero-patronales. Para ello, los patrones deberán solicitarlo por es
crito en los Servicios de Afiliación-Vigencia de Derechos. 

Los patrones que utilicen medios magnéticos, quedan exceptuados 
de la obligación de firmar individualmente los documentos produci-
dos por estos equipos. · 
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Subcontratación de lrabajos 

· Los patrones deberán dar aviso al Instituto cuando subcontraten 
partes de la obra, en un plazo no mayor de cinco di as de celebrada 
la subcontratación, presentando para ello, el Aviso de Subcontrata
ción, forma SEC-02 A. 

El Instituto reconoce como subcontratistas a las personas físicas o 
morales que se encuentran debidamente registradas y establecidas 
como tales en los términos de los ordenamientos fiscales y del tra
bajo. 

Los subco'ntratistas también están obligados a registrarse como pa
trones y registrar la fase o fáses de la obra a realizar, para lo cual de
berán requisitar y presentar al Instituto, dentro de los cinco días há
biles siguientes a la fecha de inicio de los trabajos subcontratados, 
el Aviso de Registro de Subcontratista forma SEC-02 B. 

Este aviso sólo deberá presentarse por los subcontratistas que em
pleen personal a obra o tiempo determinado, para realizar la fase o 
fases subcontratadas. 

--
Al presentare! Aviso de Registro de Subcontratista, se deberá mani
festar el número probable de trabajadores que se emplearán, por ca-
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SEC- 02 A 

IMSS AVISO DE SUBCONTRATACION DE OORA (¡ 01101.. 01 VI liTA 11 
1 ' 1 JI ...... w 
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1. 
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la uno de los bimestres que se estime duren los trabajos. 

~on esta información, el IMSS proporcionará los Comprobantes de 
A.filiación-Vigencia necesarios, en un plazo de cinco dias hábiles a 
partir de la fecha de recepción del aviso. 

,,;g: --·~~~~~ 
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Incidencias de Obra 

Los patrones deberán reportar al Instituto, las incidencias que se 
presenten en la obra, con motivo de cancelación, suspensión, ter· 
mi nación o reanudación, en un plazo de cinco días a partir de la fe.~·.· . 
cha en que ocurran, mediante el Aviso de Incidencia de Obra, forma .,'·' e·:; 
SEG-03. . .· 

. . . -

Eri los tres primeros casos, los patrones deberán,devolver; en el mo-' 
mento de presentar el aviso, los Comprobantes de Aflliai:ión..Vigen
cia que no fueron utilizados en todos sus tantos, así comoaqul:lllos · 
que se inutilizaron por errores en la transcripCión·dé.dáto5, ·, 

. . . •' . -····.. . ·-' .- ... ·. 

'• l. 
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lmisión de liquidaciones·y 
Pago de Cuotas 

Como resultado de la información reportada en los Comprobantes 
de Afiliación·Vigencia, SEC·06 presentados por el patrón, ellnstitu· 
lo producirá bimestralmente la liquidación de cuotas obrero·patro· 
nales, forma TEEC·20, misma que será notificada en el domicilio le· 
gal del patrón, en la última semana de los meses de abril, junio, agos· 
lo, octubre, diciembre y febrero del siguiente ano, para los bimes· 
tres 1 o al 6° respectivamente. 

El plazo para que se pague la liquidación en forma oportuna, será 
dentro de los primeros 15dias de los meses de mayo, juliO, soptiem· 
bre, noviembre, y enero y marzo del siguiente ano, para los bimes· 
tres 1 o al 6° respectivamente. 

Cuando la presentación de los Comprobantes de Afiliación·Vigen· 
cía SEC·06 sea extemporánea, el patrón requisitará directamente la 
Cédula de Liquidación de Cuotas Obrero·Patronales, fo.rma TEEC· 
30, la cual también proporcionará el IMSS gratuitamente, a efecto 
de que pueda realizar el pago inmediato de los bimestres vencidos. 

En los casos en que-la Liquidación de Cuolas Obrero:Patronales, 
forma TEEC·20 no sea notificada al patrón de manera oportuna, de· 
berá efectuar su pago mediante la utilización de la forma TEEC·30. 

33 



Es importante senalar que si el patrón, al revisar la liquidación noti, 
ficada por eiiMSS, observa que no contiene la totalidad de los ase
gurados que reportó en los Comprobantes SEC-06 o ésta incluye 
trabajadores que no le hubieran prestado sus servicios, podrá ajus
tarla. consignando el número de folio, el de afiliación y nombre del 
trabajador, los días de salario y la percepción bimestral base de 
cotización, utilizando para estos dos últimos datos, las columnas 
donde aparece senalado, aumento o deducción, según sea el caso, 
siendo necesario que determine las cuotas por cada uno de los cua
tro ramos de seguro, aplicando al total de las percepciones anota
das, los factores de cuotas que establece la Ley del Seguro Social, 
aumentando o disminuyendo las cantidades obtenidas, al importe 
original de la liquidación en los cuatro ramos. 

Tratándose de asegurados con certificados de incapacidad, no será 
procedente efectuar ajustes de disminución de la liquidación por 
este concepto, en virtud de que los días que se reportan en los 
Comprobantes SEC-{)6, son exclusivamente los días de salario, sin 
incluir los días amparados con estos certificados. 

Entero Provisional a Cuenta de Cuotas 
r-- Obrero Patronales 

, El patrón podrá calcular el monto de su entero provisional, sobre el 
50 por ciento del pago efectuado en el bimestre inmediato anterior 
o sobre el importe de los salarios cubiertos a los trabajadores, du
rante las primeras cuatro semanas del bimestre al que corresponda 
el entero. Una vez que el patrón elija una de las opciones para el pa

. go del entero, no podrá variarla durante la ejecución de la obra. 

El periodo para efectuar oportunamente el pago del entero provisio
nal, comprende los primeros 15 días de los meses de abril, junio, 
agosto, octubre, diciembre y lebrero del siguiente ano, para los bi
mestres 10. al 6o. respectivamente. 

La fecha de inicio de la obra o la de reanudación por suspensión ma
yor a un bimestre, se considerará como inicio de actividades, por lo 
que el pago del entero provisional se diferirá hasta el período de pa
go del bimestre siguiente. 

Para este efecto, el patrón deberá utilizar la forma Entero Provisio
nal a Cuenta de Cuotas Obrero Patronales TE-S0-02, que le propor
cionará el Instituto. Es importante que se anote, además de los da-

tos requeridos, el número de registro de obra, en el recuadro desti
nado para este fin, en el segundo renglón, después de bimestre y. 
ai'\o. 

Emisión Extemporánea de Liquidaciones · 

En caso de que el patrón presente los Comprobantes de Afiliación
Vigencia, SEC-{)6 fuera del plazo oportuno, el IMSS emitirá la liqui
dación de cuotas obrero patronales, forma TEEC-20, que le será no-· 
tificada una vez vencido el plazo para pago oportuno, por lo que será · 
necesario que antes de efectuar el pago, acuda a los Servicios de 
Tesorería más cercanos a su domicilio, para que le calculen los re-. · 
cargos moratorias correspondientes y efectúe, en su caso, las acla-
raciones pertinentes. · 

Regularización de Obra Registrada Extemporáneamente 

Cuando el patrón registre su obra extemporáneamente y tenga uno 
o más bimestres vencidos, podrá acudir a los Servicios de Tesorería 

· con ~as copias de los Comprobantes, forma SEC-{)6 a fin de que se 
le onente para que formule su liquidación y previo cálculo de los 
recargos moratorias, efectúe el pago de las cuotas. 

Emisión por Omisión 

En caso de que el patrón omita presentar los Comprobantes SECOS 
el Instituto le requerirá para que en un plazo de 15 días hábiles pre: 
sen te la documentación necesaria para determinar el monto d~ las 
obligaciones Incumplidas. 

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

Períodos de Aclaración 
·-

El plazo con que cuenta el patrón para efectuar aclaraciones una 
vez vencido el de pago oportuno, será de acuerdo a lo siguie~te: 



00 
M 

Para liquidaciones derivadas de la emisión oportuna, será de 15 
di as hábiles contados a partir del día siguiente al de terminación pa
ra pago oportuno. 

Para liquidaciones derivadas de emisiones extemporáneas, regula
rización, omisi6ri o cédulas de diferencias, será de 15 dlas hábiles 
contados a partir del dla hábil siguiente a aquél en que surta efectos 
la notificación. 
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CEOULA ~RA LIOUIDACION DE 

.1 ::.¡ 1~::1 H 11 .... adu.~l·--- .J m TESORERIA CUOTAS OBRERO-At.TROMALES 

GENERAL t•I&I•••OOfll:$ Ol lA UIJIISTfiUCOC* 1-1 11:-:::::1 1'011 OIRA o TI(IIIPO DlT[MIIfüDO 

No•IN• o RotÓ. Sodol R ... sho Pcr'lroul 1 Rsolttro dt o•o 

1 1 
OOMictMo l .... 1 Ullllcocldft ds lo Obro 

1 

Comprobantes de Afiliación- Vioencia ( sec-06) Presentadas en el !.M.S.S. 
FOLIO PEACEPCION rouo PEAtEPOON fOLIO PERC(PCION 

TOTAL DE PERCEPCIONES BIMESTRALES BASE DE COTIZACION 

DISTRIBUCtON POR !1'---·: -.n-- 1 ...... "!,'' :1#\'• n .... n ... L llt!IMIMII ....... _l ~····· 1 ..... 

RAMO DE SEGURO 11 
!!!!I!!:I'M!!!I!!!! 

1 
foliEMOS DEOuCCION POR ENTERO PfKMSK)fU.L. LICI..IU».DO H DtA "' POR: 

NETOAPMAR 

"'"" 011. .... , ... o "" fL SI:LLO DEL BANCO 0 Etn--..,.,ao..oc-••-IM!CUirf.,. ... l_net•-•-•••tu-t'l••· ..... lliiTAIITI Llllol. -·-•UM......._•u.• ... --...... ..-lll. ..,"'"-c--aau~ ,..,. ~O RECAUDADOR· U.CfCNIIIC...,_CIIIL_I_t.O __ .OL-AL-·UI--M-UII 
~-----·.,.-.PUII ..... Aiottll-ML .. ~I'O-.-..oto..a, DEBERA IR Al REVERSO. -.. ... ,,..o_• Ullll , • ._, •• UI~---•o•c.,...Din•-

. -· --··· -------- - -----

ENTERO PfU.'ISIONAL A CUENTA DE CUOTAS OBRERO-PATRONALES 
TESORERIA GENERAL 

L\S 
NOMBRE DOMICILIO 

REGISTRO ""TRONAL IDELEG. SUB OA.rPo~CTOR BIM:STREJ ANO 

1 
r DOCTO 

LOCALIDAD IMPORTE 

NC TIFICACI()No 
AJrí ... ,S , 1 1 1 1 1 RECIBIO :NOMBRE FECHA' 

CARGO o REPRESENTACION: "Jri ""rr 1 1 1 1 , 
DOMICILIO: TOI"L ~ pi"i 1 1 1 1 1 

RECIBIO NOTIFICACION : Fl"l'-IA NOTIFICADOR: NOMBRE Y FIRMA 
EL SELLO Y REGISTRO 

e DEBEN IR AL REVERSO 
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Constancia de Cumplimiento 

El Instituto expedirá, a solicitud del patrón, esta constancia siem· 
pre y cuando haya cumplido oportunamente con todas las obliga
ciones derivadas de la Ley y del Reglamento citado, sin que en nin· 
gún caso, la expedición de esta constancia pueda afectar derechos 
de terceros . 

Del Incumplimiento de las Obligaciones 

El incumplimiento de las obligaciones patronales, será sancionado 
en los términos de la Ley y del Reglamento correspondiente, sin 
perjuicio de que el instituto exija el pago de las cuotas omitidas, de 
los recargos que procedan, de los capitales constitutivos y en su 
caso, de las penas que impongan las autoridades judiciales, cuando 
se incurra en responsabilidad de carácter penal. 

41 

. i 
1 



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

CURSOS ABIERTOS 

" EDIFICACION " 

27 DE ENERO AL 7 DE FEBRERO DE 1992 

EXCAVACIONES Y CIMENTACIONES 

ING. ROBERTO AVELAR LOPEZ 

PALACIO DE MINERIA 

PalaCio de Minería Calle de Tacuba 5 Primer piso Oeleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. Tel.: 521-40-20 Apdo. Postal M-2285 



ING. ROBERTO AVELAR LOPEZ 

Las grandes concentraciones urbanas y la dinámica actual en 
la prod~ctividad, ha generado la necesidad de hacer obras cada vez 
más monumentales, tales como grandes edificios, puentes, puertos, 
etc.. En este "Primer Curso Internacional de la Construcción" pro
movido por la UNAM,_ pretendemos concientizar a los constructores de 
cimentación profunda de la importancia que tiene la ingenieria de 
ejecución, _o sea la construcción, de nada sirve h~cer un buen estu
dio del subsuelo cuyas recomendaciones recibe el ingeniero estruc
turista y éste elabore un extraordinario dise~o, si en el proceso 
de ejecuc.ión se modifican las condiciones del subsuelo por no con
tar con el equipo adecuado, por carecer de experiencia o bien por 
aceptar diseños imposibles de construir. 

De 1o anterior se desprende que la cimentación profunda se 
fundamenta en dos tipos de diseño, el geológico y el estructural,. 
de ahi la importancia que tiene la ingenieria de ejecución al tener 
que preservar los principios de diseño tanto geológica como estruc
turalmente. 

Sabemos que para efectuar eficientemente cualquier obra de 
construcción se requiere cumplir con varios requisitos, en los que 
el_estudio del subsuelo juega_un pap~l primordial. 

Como indicamos anteriormente, el .sondeo para el ingeniero 
constructor de cimentación profunda, tiene un sig~ificado diferent~ 
al del ingeniero calculista, ya que éste, det~rmina parámetros de 
~s-tabilidad, mientras que el constructor los busca dinámicos. 

En infinidad de proyectos, se presenta el .hecho de que el 
ingeniero de ~uelos ~ el estructurista realizan su trabajo sin to
mar en consideración los problemas de.ejecución, y ésto en la ci
mentación resulta costoso y peligroso, no asi en las estructuras 
que van arriba del nivel del terreno de trabajo, pues como se tiene 
conocimiento, hay sofisticados y económicos procedimientos de cons~ 
trucci.ón .en los que muy pocas veces su uso modifica el diseño sin 
disminuir la calidad, que es lo que finalmente se busca y a lo que 
se obliga un buen constructor. 
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La correcta interpretación de los sondeos nos conduce a: 

- Seleccionar el equipo adecuado 
- Elegir ó dise~ar la herramienta idónea 

Designar en número y capacidad ai personal 
Efectuar programas de obra apegados a la realidad, y 
Evaluar un rendimiento. 

Supongamos que para hacer un determinado proyecto, el inge
niero especializado en Mecánica de Suelos se aboca a determinar las 
propiedades mecánicas del suelo .en cuestión. Este técnico, utiliza 
procedimientos especiales a fin de determinar dichas propiedades lo 
más apegado al estado natural del suelo, o sea, procurando que éste 
se altere lo menos posible, sin embargo, en la práctica se incurre 
en tres errores comunes que son: 

a) La reducción de la escala al determinar la dureza median
el sondeo de penetración estándar <el diámetro del apara
to sondeador es mucho menor que el diámetro de un pilote, 
así como su módulo de elasticidad que en el concreto es 
10 veces menor que en el acer6, aproximadamente). 

b) Se está dando la solución de un problema estátic6~ a par
tir de los resultados de un procedimiento dinámico y 

e) La alteración del subsuelo durante el proceso de estudio, 
que modifica las propiedades mecánicas del mismo, tenien
do como resultado una información errónea. 

Con estos datos el ingeniero estructurista define su cimen
tación y si ésta requiere de pilas, pilotes, ataguías, etc., proce-
de a su dise~o. · 

Hasta aquí salvo los incisos a, b y e indi~ados anteriormen
te, todo está correcto; el problema empieza en el momento en que el 
especialista en Mecánica .de Suelos y el estructurista se olvidan de 
que los elementos de <una cimentación profunda, pilas y pilotes>, 
no nacen en el subsuelo y hay que instalarlos lo cual genera serios 
problemas si no se determina su procedimiento constructivo, pLtes si 
éste es inadecuado invalida tanto lo~ estudios del subsuelo, como 
el dise~o de la estructura por cimentar. 

No es recomendable dejar al criterio de cada constructor de 
cimentación profunda el procedimiento constructivo por la razón an
teriormente indicada. Esta ligereza suele crear graves problemas 
de estabilidad de las estructuras y por consiguiente económicos. 
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Además, debe elegirse al contratista de cimentación profunda 
capaz de ejEcutar un determinado proyecto, ya que no es suficiente 
contar con el equipo más indispensable para esta tarea, sino que 
debe.teñerse una capacitación técnica para hacer obras seguras y 
económicas, y sobre todo, saber interpretar los sondeos. 

La construcción de una Cimentación Profunda está basada in
discutiblemeMte entre otros conceptos, en el estudio del subsuelo 
que nos debe reportar básicamente lo siguiente: 

Elevación del Nivel Freático 
Resistencia a la penetración estándar 
Sucesión estratigráfica y propiedades físico-mecánicas. 

Con estos elementos, se determina el grado de dificultad de 
ejecución, así como el equipo adecuado; si el Director de Obra no 
da especial atención a este paso, corre c6n el riesgo de tener que 
resolver una infinidad de problemas dura~~e el proceso de la cons
trucción de la cimentación profunda, pues hay casos en que se· pro
longa excesivamente el tiempo de construcción de la cimentación, o 
bien, otros, en que se debe abandonar la cimentación para modificar 
radicalmente su proyecto. 

Sin pretender dar una ~átedra de exploración del suelo, sino 
más bien con el propósito de aclarar el porqué es necesario que el 
constructor de cimentaciones profundas cuente con los estudios de 
referencia, trataremos cada uno de los puntos anteriores, desde el 
punto de vista del constructor. 

sbs~a~rº~-ºsb_~l~sb_EBsarr~º 

Este concepto es importante para el cimentador, ya que nos 
limita la excavación previa para remover cimentaciones antiguas, 
pues en caso de que éstas se desplanten próximas al nivel freático, 
deberá reponerse la superficie rodante con material de préstamo, el 
cual es aconsejable que quede a unos 50 cm. arriba de la cota del 
mencionado nivel freático; así mismo, este dato nos permite definir 
la red de drenado si la obra se lleva a cabo en tiempo de lluvias y 
por último, la factibilidad de ademar perforaciones con lodo bento
nítico sin necesidad de tubos brocal. 

Bs§l§Is~~ra_a_ba_Es~siBa~rg~_sera~ºeB 

Sabemos que el sondeo de penetración estándar nos determina 
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mediante el número de golpes para penetrar una longitud conocida, 
la dureza del suelo. Los cimentadores sabemos que el sondeo de pe
netración estándar no es otra cosa que el hincado de un pilote a 
escala reducida y que por este hecho, basado.en su experiencia, va 
a determinar el grado de dificultad que tendrá el instalar los ele
mentos de la cimentación profunda. 

Existen otros procedimientos cuyo resultado en lugar de dar
se en número de golpes, se dan en kg/cm>. La discusión de estos 
sistemas entre los consultores de suelos es mLty basta y su apli 1ca
ción depende de muchos aspectos, sin embargo, en nuestro medio 
constructivo nos hemos delineado~ tomar el sondeo de penetración 
estándar, el cual usualmente se reporta en 8 columnas que contienen 
los siguientes datos: (fig. 1). 

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

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

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

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

LIMOS 

4.- La cuarta columna se usa para clasificar el tipo de sue
.lo, siguiendo el criterio de campo del Sistema Unificado 
de Clasificación de Suelos ( S.U.C.S.>, teniéndose las 
siguientes clasificaciones: 

MH 
ML 

' Limo inorgánico de alta plasticidad 
Limo inorgánico de baja plasticidad 

ARCILLAS CH 
CL 

Arcilla de alta plasticidad 
Arcilla de baja plasticidad 

ORGANICOS OL 
OH 

Suelo vegetal de baja plasticidad 
Suelo vegetal de alta plasticidad 
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ARENAS 

GRAVAS 
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SW Arena bien graduada 
SM Arena médiamente graduada 
SP - Arena mal graduada 

GW -
GM 
GP -

Grava bien graduada 
Grava médiamente graduada 
Grava mal graduada 

5.- La quinta, numera las muestras. 

6.- La sexta, acusa la resistencia a la penetración en núme
ro de golpes; para dar una idea de la dureza del suelo. 
A partir de estos. datos se tiene lo siguiente: 

De o a 
De 4 a 
De 10 a 
De 30 a 
De 50 en 

4 
10 
30 
50 

adelante 

Muy suelta 
Suelta 
Medio compacta 
Compacta 
Muy compacta 

!::!l~!!!!it!:9A!it 
§g!_¡;tg§ 

B!it§i.§iªa¡;_i.ª-ª 
!;;Q!!!!;l!:!it§i.é.tLQQ 
!;;gaf.i.aªºª-ªa 

~gL~!!!~ 

De o a 2 De 0.00 a 0.25 Muy blando 
De 2 a 4 De 0.25 a 0.50 Blando 
De 4 a 8 De o. 50 a 1.00 Firme 
De 8 a 15 De l. 00 a 2.00 Resistente 
De 15 a 30 De 2.00 a 4.00 Muy res.i stente 
De 30 en adelante De 4.00 en adelante Duro 

En la tabla anterior, hemos representado con "q" a la com
presión no confinada y por experiencia, se ha visto que q = N/8 
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sproximadamente, sin embargo, seguramente los especialist~s en Me
cánica de Suelos se pondrán a "temblar'' al ver esta correlación, 
pero ha sido producto de experiencias que solamente tienden a 
orientar al piloteador para la.selección de su equipo de trabajo y 
que la experiencia de cada cimentador es la que define este concep
to. 

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

.ademe, etc. 

7.- En la séptima columna, se indica el contenido natural de 
agua en porcentaje, así' como los límites líquido y plas-· 
tico e índice de plasticidad. Quizá estos datos, suelen 
ser los más importantes para determinar el procedimiento 
constructivo de la Cimentación Profunda. 

Por ejemplo, del contenido de agua, si éste es alto en 
terrenos arcillosos de <300 a 400X>; nos limitará lapo
sibilidad de colar elementos "in situ", ya que el suelo 
no podrá trabajar como ''cimbra'' debido a que el empuje 
del concreto hará elementos de cimentación profunda de
fectuosos y el concreto se contaminará. esto obligará a 
poner otro tipo de cimentación o al uso de ademe perdi
do. 

El índice de plasticidad, nos permite dosificar los porcen
tajes de bentonita en los suelos areno-limosos o areno-arcillosos, 
pues entre menor es el índice de plasticidad, más inestables serán 
las perforaciones y por consiguiente deberán utiLizarse pr,ocedi
m{entos especiales para lograr estabilizarlas. 

Combinando los datos de la resistencia a la penetración es
tándar é:on los límites de Atterberg y la localización del manto 
freático, s~ define la factibilidad de la hechura de campanas en 
pilas que trabajarán con grandes cargas, así como la selección del 
tipo de ademe para el "fuste''. 

Todas estas razones expuestas, quizá puedan servir como pun
to de partida a nuestros técnicos en la materia, para poder elabo
rar la ingeniería de ejecución en la obras de cimentación profunda, 
que tanta falta nos hace. 

Tan pronto se logre este objetivo, se eliminará entre otras' 
la idea equivocada de algunos supervisores, que hacen que las com
pañías cimentadoras transporten costosos equipos para ejecutar este 
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tipo de cimentaciones y después de todo ésto, pretenden pagar la 
longitud hincada de un pilote independientemEnte de la longitud ma
niobrada, como si el constructor tuviera la culpa de los errores u 
omisiones del proyecto. Asi mismo, alguMas consultores indican que 
las perforaciones se hagan inscritas en la sección rectangular del 
pilote, par lo que en suelos no cohesivos se taponan dejando "col
gados'' a esos pilotes, o sea sin alcanzar la cota de apoyo y en ca-
so de que el sueló sea cohesiva, se presenta el efecto de émbolo 
con lo que el pilote tampoco alcanza su cata de apoyo, o se difi
culta excesivamente su hincada. 

SUCESION ESTRATIGRAFICA 
---------------~-------

Para confirmar los.resultados del sondeo de penetración es
tándar, se hace necesario contar can el corte estratigráfica, debi
do a la heterogeneidad de la formación de los suelas, pues si el 
sondeo de penetración estándar encuentra en su camino un boleo, fá
cilmente podri~ confundirse con un estrato resistente y fundamentar 
un diseño en un error. Para el piloteadar es importante este data, 
pues en caso de aparecer baleos, las perforaciones deberán hacerse 
con equipo y procedimientos muy especiales y la dimensión de la 
perforación es directamente proporcional al tamaño de la roca por 
estraer. 

En algunos casas,. resulta insuficiente el número de sondeos 
efectuadas, ya que es común encontrar discontinuidad en los estra
tos, lo que suele no detectarse y en consecuencia, tanto el diseño 
de la cimentación, como su procedimiento constructivo no es posible 
definir. Para evitar ésta, se tiene que ampliar el estudio incre
mentando el número de sondeas, entre mayor sea la heterogeneidad 
del subsuelo o mayor el tamaño de la obra. 

TIPOS DE CIMENTACION 

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

Compensada 
Piloteada 
Sobre Pilas 
Mi:<tas 
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Es aquella cimentación donde se efectúa una excavación tal, 
que los esfuerzos originales del subsuelo, en el desplante de la 
cimentación se conservan prácticamente constantes después de cons
truir el inmueble deseado; en este caso, el especialista en Cimen
tación Profunda interviene haciendo pozos, instalando piezómetros, 
bombeando el nivel freático e hincado de ataguías. Naturalmente, 
estos auxiliares de la cimentación dependen de la importancia y de. 
las necesidades de cada proyecto. 

P~~a poder entrar· en d~talle, diremos que un pilote es un 
elemento·transmisor de carga, generalmente de pequeño diámetro o 
sección, construido de concreto armado, acero, madera, etc.; cuya 
instalación se hace. a base de energía dinámica <golpe o presión>, 
cuya capacidad de trabajo se determina con las formulas dinámicas, 
debiéndose verificar mediante pruebas de carga directas. 

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

Pilotes de Apoyo 
Pilotes de Fricción 
Pi 1 otes Mixtos 

8.1. Pilotes de Apoyo 

Como su nombre lo indica, son aquellos que se diseñan para 
transmitir la carga a la capa resistente donde se apoyarán. Gene
ralmente estos pilotes trabajan como columna corta y su máxima ca~ 
pacidad de trabajo a la compresión, se desarrolla en la punta. 

Para obtener un buen apoyo en el estrato, se requiere LJsar 
martinetes que desarroLlen una energía de 0.5 kg-m por cada kilo de 
pilote para alcanzar su rebote. Por otra parte, para evitar que un 
pilote se fracture y garantizar la energía de apoyo, deberán hacer
se perforaciones previas si el sondeo de penetración estándar acusa 
capas con más de 20 golpes en arcillas y de 10 en arenas cuyos es
pesores de éstas,. sea mayor de 60 cm (espesor del estrato). 
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La energia de apoyo del pilote se mide en el campo verifi
cando la penetración de éste cada 10 golpes. A esta operación se 
1 e denomina "rebote" y dependiendo. del equipo y del pi 1 o te, gene
ralmente éste debe ser de 2.54 cm de penetración por cada 10 golpes 
aplicados (fig. 2) • 

• 

PILOT.ES A PRESION 

H:: 115 O 20)"/. L E N DONDE L ESTA DADA EN METROS, 

POR LO TANTO H TE NORA ESTAS MISMAS 

LNIDADES: . ~ .. 

ESTRUCTURA 

z 

L : LONGITUD DE PILOTE TRABAJAIJDO A FRICCION. 

H : COLCHON DE DEFORMACION. 

{ig, 2. 
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DETERMINACIDN DE LA CAPACIDAD DE CARGA DE UN PILOTE, A PARTIR DE UN 
FENOMENO DINAMICO. 

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

Sistema un instante antes del choque: 

ll 
m -> masa del sistema 

-,--
,-
vl V -> velocidad del sistema 

J mv -> cantidad de movimiento 

1 

ml -> masa del pistOn del martinete 

vl -> velocidad del pistOn del martinete 
v2 

m2 -> masa del pilote 

v2 -> velocidad del pilote 

- - - h -> altura de caída del pi stOn del 
martinete 

-
mv = ml vl + m2 v2 

V ( ml + m2 ) = ml vl + m2 v2 

( ml vl + m2 v2 ) 
. • r. ' V = ---------------

( ml + m2 ) 

vl = .p.gt\' 

v2 = o 

F = m a = mg 

( Fl )2gh1 ) 

V = -----------
( Fl + F2 ) 

Ec = 1/2 ( mv:z> 

1' ( Fl + F2 ) ( Fl -J29h' ):Z 

Ec = --------- -----------
2 g ( F1 + F2 ):Z 

Fl'"' h 
Ec = ---------

( F1 + F2 ) 
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Fl = R = peso del pistOn del 
martintete 

F2 = Wp = peso del pilote 

Sistema un instante después del choque: 

inicio del 
golpe 

Ec = Ep La energia cinética antes del choque 
es igual a la energia potencial después 
del choque 

------,;---·---·--7 t 

d 

S 

" , '---11<--- f i n de 1 

"-._~-- f golpe 

• 

Ep = mgh 

( R"' h l 

s = deformaciOn permanente 
del suelo 

f = deformaciOn elastica 
del pilote y del suelo 

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

h = longitud total de 
deformaciOn instantanea 
en el golpe 

Rs = mg = capacidad de carga 

S + f = h 

-------- = Rs ( s + f l 
( R + Wp l 

< R"' h l 
Rs = --------------------

( R + Wp l ( s + f l 

NOTAS IMPORTANTES: 

1. El-calculo se recomienda realizarlo, cuando en una calda de 10 
golpes del martinete, el desplazamiento del pilote en el suelo es 
igual o menor a 2.54 cm • 
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2. El valor de "s" debe ser medido físicamente en campo. 

3. El valor de ''f'' puede ser medido f!sicamente en campo, o utilizar 
los siguientes ·valores experimentales; donde e 1 = f, siendo "1" la 
longitud del pilote y "e" la deformacion elAstica unitaria: 

e = 0.3 mm/m para pilotes de concreto reforzado 

e = 0.3 mm/m para pilotes de acero 

e = 0.6 mm/m para pilotes de madera 

4. Para elegir el martinete adecuado, se utiliza la siguiente expresien 
experimental, la cual se basa en la Ep del pisten del martinete y del 
pilote: 

R hm = Wp hp 

< o. 50 m l < Wp l 

R = ----------------

hm = 2.50 m = altura de caida del 
pisten del martinete 

hp = 0.50 m = desplazamiento requerido 
del pilote si no encontrara 
resistencia, producido por la 
energfa del martinente, ~ara 

garantizar un apoyo adecuado 

'· < 2. 50 m l 
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F..2. Pilotes de Fricción 

Este tipo de pilotes desarrolla su trabajo por adherencia o 
fricción de éstos con el suelo que lo rodea; a dif.rencia del pilo
te de apoyo, su-capacidad de carga en la punta es prácticamente nu
la. Se recomienda en donde los estratos resistentes se encuentren 
a profundidades relativamente grandes o donde se tienen problemas 
de ''emersión" por consolidación de los depósitos de arcilla. 

Por la problemática del hundimiento constante de varias zo
nas de la Ciudad de México, se ha decidido utilizar en las cons
trucciones el pilote de fricción, ya que el "colchón'' que exprofeso 
se deja en la parte inferior de estos pilotes ha funcionado ''como 
~n control natural'' y se determina generalmente con la fórmula si
guiente: 

En la que: 

8 

H = ---------
mv~ p 

mv= Coeficiente de compresibilidad volumétrica. 
p= Presión que llega a través de todos los pilotes a la 

profundidad Z. 
8= Deformación permisible para el buen funcionamiento de 

la estructura. 
H= Espesor del colchón compresible bajo las puntas de 

los pilotes. 

En la práctica obtenida de la construcción de edificios en 
el Valle de México, se ha encontrado que el colchón de deformación 
Hes del orden del 10 al 20 'l. de la longitud del pilote que trabaja 
por fricción. 

En algunas ocasiones el pilote de fricción se utiliza como 
elemento de anclaje haciéndolo trabajar a la tensión, ésto se pre
senta en la cimentación de las torres de transmisión, o bien en la 
construcción de algunos pasos a desnivel en donde el nivel freático 
queda por encima de la zona de rodamiento de los vehiculos y en es
te caso 14 subpresión se contraresta, entre otros sistemas, por 
medio de pilotes de fricción. 
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Como la capacidad de carga de este tipo de pilot'es.depende 
de la adherencia de éste con el subsuelo no tiene "rebote" (pene
tración de los últimos golpes) y se cal~ula multiplicando el área 
perimetr~l del pilote por adherencia; por lo tanto Q = P.L.a., en 
la que: 

Q = Capacidad de carga del pilote 
P = Perímetro 
L = Longitud del pilote 
a = Coeficiente de fricción o adherencia. 

En tlepósitos de arcilla, se ha encontrado que a = q/2, 
siendo "q'' la resistencia a compresión simple. 

Como dato adicional, los pilotes en las arcillas del Valle 
de México se calculan con un coeficiente de fricción que va de 1-a 
2 ton/m2, a excepción de la zona del l~go que es de 0.8 ton/m2 o 
menos. 

8.3. Pilotes Mixtos 

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

Cuando los pilotes son de longitudes superiores a 20m, re
sulta más económica su instalación usando juntas que garanticen la 
continuidad de los mismo. 

En la práctica se ha encont~ado que al efectuar este empate 
por la cantidad excesivamel)te de soldadura requerida, ·el concreto 
pegado a las pla~as se sobre calienta, con lo que pierde resisten
cia y en muchas ocasiones, cuando se reanuda el hincado se desmoro
na descubriéndose el refuerzo en esta zona~ 

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

La junta de casquillo diseñada por el Jng. Leopoldo Farías, 
en la que el anclaje de la junta se lleva en la parte intern·a del 
casquillo independientemente del armado principal del .Pilote; ésto 
permite que no existan momentos en las placas de unión, ya que los 
esfuerzos transmitidos entre tramo y tramo son colineales, debido a 
que ''e'' prácticamente es i~ual a cero lfig. 4l. 

Con este tipo de junta, un pilote de 50 X 50 cm de sección, 
puede ser empatado con placas de 1/2" usando casquillo; de otra ma
nera, las placas de unión serían del orden de 1'' o más. 

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

Se han ideado infinidad de procedimientos para empatar pilo
-tes !unión de dos tramos), siendo el más común el de junta a base 

de placa soldada. 

·ourante el proceso de hincado se presentan esfuerzos de ten
sión y compresión en el pi.lote. Por tal motivo; la junta debe es
tar di~eñada para absorber estos esfuerzos; ·de ahí que este tipo de 
junta siendo la más usual, resulta antieconómica debido a que el 
diseño arroja la necesidad de usar placas que van desde 1/2'' hasta 
2" de espeso~, según la sección 6el pilote. 

Otra junta que no tiene los inconvenientes antes menciona
dos, es la • junta de adherencia" !Diseñada por el Jng. Roberto 
Avelarl y consiste en proveer a los tramos de pilote por empatar, 
de un dispositivo .hembra· y macho, utilizando placas de unión de 
3/8" de espesor, suficiente para absorber los esfuerzos de hincado. 

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

En una obra de pilotaje, el organizar adecuadamente el cola-
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do de pilotes, permite reducir considerablemente problemas muy cos
tosos y en ocasiones peligrosos; 1 os accidentes más comunes .,se han 
presentado en su manejo, al romperse las anclas de levante, o bien 
al desprenderse el concreto durante el hincado a consecuencia de un 
mal armado o un deficiente vibrado. 

Para lograr una buena eficiencia reduciendo riesgos, es re
comendable tener presentes los siguientes puntos: 

Localizar la o las camas de colado lo más adyacente a lazo
na de trabajo, .Procurando no obstruir los puntos de hincado. 

dimensionar las camas 50 cm más en ambos sentidos para faci
litar el cimbrado (fig. 5 y 6>; el ancho deberá ser de tal manera, 
que la operación del despegue de pilotes se pueda hacer con el 
equipo programado, pues un exceso en el ancho de las camas, resta 
capacidad al equipo al tener que bajar el ángulo de inclinación de 
la pluma (fig 7 y 8). 

El peralte de la cama deberá ser no menor de 10 cm para evi
tar romperla durante el despeguede pilotes. Por otra parte, para 
facilitar la limpieza y el escurrimiento del agua, deberá dejarse 
una pendiente longitudinal del 2 X, asl como un acabado fino (de 
preferencia pulido>. 

Los moldes deberán ser resistentes y sobre todo, que garan
ticen la geometría de la sección en toda su longitud; las tapas y 
puntas se harán conforme al diseño. 

Después de alinear y fijar los moldes, se les colocará una 
pellcula de desmoldante o bien de diesel con parafina (200 lts de 
diesel con· 30 kg de parafina>. 

Los armados se construirán con apego a los planos y se in
troducirán en los moldes previstos de silletas para dar el recubri
miento que se especifique. 

Para utilizar eficientemente el refuerzo longitudinal es ne
cesario hacer el despiece del acero, para ir acomodando las vari
llas de tal manera de no tener más del 50 X de los traslapes en una 
sección. 

El refuerzo longitudinal debe llegar sin dobleces a los ex
tremos del pilot~ y sin recubrimiento (fig. ~). 
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Los recubrimientos en los e>:tremos hacen trabajar al concre
to durante el hincado como concreto simple, ocasionando el descabe
se. 

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

Cuando se fabrican pilotes en dos o más tramos, conviene co
larlos en una cama que contengan todos los tramos aliniados, sepa
rados entre sí por las placas de unión, marcandolos después de que 
fragüe en concreto. Esto va a _facilitar los trabajos de soldadura 
durante el empate de tramos. 

El despegue y manejo de pilotes se hace por medio de asas 
las que se diseñan al cortante, incrementando el peso de pilote en 
un 25 X por efecto·dinámico. 

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

No es recomendable repartir la carga en dos asas en un mismo 
punto, ya que se puede 11 egar a romper al concentrarse más 1 a carga 
en una de ellas. Resulta más seguro dimensionar las piezas según 
su carga. 

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

Para pilot~s muy pesados y largos, ~e hace buscando la forma 
intermedia (fi g. 12). 

Como generalmente la fabricación de los pilotes se hace con 
anticipación al hincado, (ya que debe moverse sólo al alcanzar el 
80 X de su resistencia y el 100 X para poder ser hincados>, se hace 
necesario almacenarlos en la obra en puntos clave, que reduzcan al 
máximo posible las maniobras previas al hincado. 
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Los pilotes se deben apoyar precisamente en donde se locali
cen las anclas de izado, debiéndose us~r durmientes para los pilo
tes inferiores que están en contacto con el te~reno, por si éste se 
11 egara a hundi .-. Los pi 1 otes subsecüentes se pueden apóyar sobre 
polines alineados verticalmente a los durmientes, para que el con
creto de los pilotes inferiores trabaj~'a·compresión. 

La tonga de pilotes se recomienda que no sea mayor de 5 ni
veles, esto facilitará tanto su apilamiento como el estrobarlos 
para su izado; el número.·de niveles está regido por la dureza del 
terreno, pues si los durmientes no se hunden, se podrá llegar al 
quinto nivel. "<fig. 13). · 

Algunos diseñadores han ideado el pilote fusible, el cuál, 
al usarlo en terrenos compresibles utiliza la fricción negativa pa
ra que la punta falle o penetre en. el estrato de apoyo. Como más 
adelante veremos, la instalación de estos pi·lotes es dificil·· (fig. 
14). 

Previamente el izado del pilote, deberá revisarse la sec
ción, estrobando en los puntos donde se igualen los momentos; de 
otra manera puede llegarse a fisura.- bajando su resistencia y cali
dad. 

Las maniobras previas al hincado son las que determinar el 
tiempo de ejecución y por consiguiente el costo, pues los tiempos 
de estrobado, acomodo de la máquina e: izado del pi lote_, requieren 
de mayor tiempo y del auxilio de her-ramientas especiales. Entre 
más cuidado se tenga para no maltratar el pilote, el. rendimiento• 
por jornada se disminuye, en cambio si se hace en f·o.-ma descuidada, 
estas maniobras resultan aparentemente más económicas si no se con
sidera que se pone en peligro tanto la seguridad del equipo como,el 
personal que lo opera, independientemente de la reposición de los· 
pilotes averiados (fig. 15). ., 

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

Esta transmisión se puede lograr mediante ,;Columnas Enterra
das'' que ligan la estructura con dichos est~atos. Cuando las co
lumnas enterradas se construyen "In Si tu", usando como ci"mbra ·1 as 
paredes de la perforaci~n, estamos hablando de PILAS DE CIMENT~
CION. 
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Para la construcción de las PILAS, podemos considerar tres 
etapas principales: 

1.- Perforación 
2.- Colocación de Acero de Refuerzo. 
3.- Colado del Concreto. 

Es el proceso inicial en la construcción de pilas y consiste 
en la formación de un agujero en el subsuelo, en el que posterior
mente se colocarán materiales que finalmente formarán la pila. 

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

Aunque las secciones transversales generalmente son conti
nuas, es com~n hacer ampliaciones en la base conocidas como CAMPA
NAS, que al aumentar el área de apoyo permiten· incrementar 1 a capa
cidad de carga, obteniéndose un uso racional de los materiales 
(fig. 16). 

La construcción de campanas se aplica cuando las pilas se 
realizan en ''seco'', de manera que se~ posible la-verificación del 
correcto estado de éstas. Las campanas hechas bajo el agua o lodos 
bentoníticos, implican el riesgo de que el corte de éstas o la re
moción del material ya cortado se haya realizado inadecuadamente, 
dando por·resultado.una incertidumbre en las condiciones finales de 
dichas campanas. · 

En algunas ocasiones, los proyectistas de cimentación pro
funda, recomi,endan una mayor longitud de empotre en estratos de a'
poyo con el fin de garantizar que el apoyo de la pila se encuentra 
en el manto especificado. 

En suelos predominantemente friccionantes <grava-arenal, es
te empotre es estipulado para obtener una mayor capacidad portante 
de la pila. 

Es importante, que el residente de cimentación profunda esté 
conciente de las limitantes de los equipos de perforación, ya que 
éstos han ~ido dise~ados para perforar en suelos y continuos: 
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Las condiciones del suelo, la estratigráfica, la presencia 
de agua, etc., determinan la estaoilidad de las p~redes y aún del 
fondo de las perforaciones. Cuando éstas no se sostienen por sí 
mismas, la construcción de las pilas se complica un tanto y se hace 
necesario: .el uso de adEmes. Los ademes usados en 1 a actualidad se 

.reducen básicamente a dos tipos: 

. ~ ; ,. 

Al Ademei rígidos 
.Bl'Ademes a base de lodos 

": ,-

Al Ademes Rígidos: 

Los ademes rígidos generalmente consisten ·.en·~ademes metáli
cos de una sección similar~ la de la perforaci~n y que pueden ~er 
o no recuperables. Gener~lmente los ademes re¿uperables se retiran 
de la perforación mediante grúas o gatos hidráulicos una .vez colo
cado el concreto en la ~erforación. 

Bl Ademes a Base'de Lodos: 

Los lodos usados para el ademe de las pilas son generalmente 
"lodos bentoníticos" que se forman al mezclar en diferentes propor
ciones bentonita, que e~ una arcilla coloidal, con agua; formándose 
una sustancia con·un alto peso específico y largo tiempo de.sedi
mentación: Estos·lodos.forman una película impermeable en las pa
redes de la perforación, que ayuda a equilibrar las presiones hi
droestática~ e impiden el flujo de agua que es uno de los factores 
de 'inestabilfdad del suelo. 

Por otra parte, sobre todo en suelos granulares como arenas 
y gravas, la contaminación de los lodos con el mismo sue~o de las 
partes principalmente durante el. proc.eso de. perforación, reduce su 
capacidad de·soporte y' aumenta su velocidad de sedi'mentación; cuan
do ésto ocurre puede llegar a ser necesaria la sustitución de éstos 
por otros no contaminados.· 

El cambio de lodos·se realiza inyectandole aire con un cbm
presor en la parte inferior de una tubería que se introduce hasta 
unos centímetros arriba del fondo de la perforación. Este aire al 
salir, provoca una succión ~ue absorbe los lodos contaminados, al 
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tiempo que se van depositando los lodos no contaminados en la parte 
superior de la perforación; 

COLOCACION DEL ACERO DE REFUERZO 

Una vez terminada la perforación, es recomendable proceder 
con la mayor celeridad al termino de la construcción de la misma, 
para que el suelo de las paredes y la base se altere lo menos po
sible y conserve sus c~racteristicas de cohesión y resist~ncia para 
el efecto. El siguiente paso consiste .en la introducción del acero 
de refuerzo; deberá hacerse con la mayor rapidez aunque sin descui
dar la calidad del mismo. La localización del castillo cerca de la 
pila y la instalación de separadores que aseguren su correcta colo
cación dentro de la perforación, asi .como el uso de una grúa con la 
altura suficiente que.permi'ta una introducción vertical de todo el 
armado, evitando en lo posible el contacto con las paredes durante 
el proceso de colocación. 

COLADO DE CONCRETO 

El vaciado del ~oncreto dentro de la perforación es también 
muy delicado dentro del proceso de construcción de una pila, los 
principales cuidados que hay que tener son: 

a> Rapidez en la ejecución 
b> Evitar la segregación 
e) Evitar la.contaminación. 

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

b) La segregación del concreto al caer dentro de la perfora
ción se evita con una manguera o tuberia con un diámetro 12 veces 
mayor que el TMA <Tama~o Máximo de Agregado>, pero no mucho más, 
para que los agregados gruesos se detengan al chocar con las pare-· 
des del conducto • 

. e) Para evitar la contaminación del concreto es fundamental 
hacer el colado continuo de toda la pila. Cuando el colado es bajo 
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agua ó en presencia de lodos bentoniticos es preciso usar el siste
ma TREMIE. 

El colado TREMIE, se hace introduciendo el concreto por me
dio de una tubería de acero hasta el fondo de la perforación, de 
forma que fluya de abajo hacia arriba para que sólo la parte supe
rior del concreto tenga contacto con el agua o lodos. Este concre
to deberá demolerse de cualquier forma al terminar el colado, ya 
que está contaminado. El revenimiento del concreto generalmente es 
de 14 a 18 cm para facilitar que fluya libremente, aunque de cual
quier forma hay que cuidar que la tubería permanezca ahogada en el 
concreto durante todo el proceso de colado. Esta precaución es im
portante sobre todo durante el "Chaqueteo", que es un movimiento 
hacia arriba y hacia abajo a que se somete la tubería para facili
tar el flujo del concreto. Otra precaución, consiste en iniciar el 
vaciado del concreto con una cámara de balón, de un tamaño adecuado 
al diámetro de la tubería y que hace las veces de válvula que redu
ce la contaminación del concreto al iniciar el colado. 

MAQUINARIA Y EQUIPO 

La maquinaria y el equipo usada para la construcción de pi
las es fundamentalmente la siguiente: 

EXCAVACION 

HERRAMIENTAS DE ATAQUE 

Perforadoras 

Almejas Guiadas 

Botes 
Brocas 
Dientes y Puntas 

EQUIPO PARA MANEJO DE LODOS BENTONITICOS 
Depósitos 
Mezcladores 
Agitadores 

EQUIPO PARA COLADO 

' 

Bombas y Mangueras 

Trompas de Elefante 
Tuberías 
Bombas de Concreto 

Sobre Grúa 
Sobre Camión 
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PERFORADORAS 

Los equipos más comunes para perforación son los rotatorios, 
que consisten esencialmente en una fuente de poder que mediante una 
transmisión hace girar a un barretóri .de longitudes variables, sim
ples o telescópicos, cuyo extremo inferior se instala la rierr.mien
ta de perforación propiamente dicha. ·-

Las perforadoras usadas en Mé>:ico, son de dos ti-pos: 

11 Montadas sobre ~rúas 
21 Montadas sobre camión 

Las perforadoras montadas sobre grúa son generalmente de ~a
yer tamaño y potencia, su movilidad ya dentro de la 'obra, es 'mejor 
sobre todo si el terreno es difícil y tienen la ventaja adicional 
de que eventualmente la misma grúa puede usar·se para las maniobras 
de introducción de acero~ de colado; ésto pued~ ha~erse desmcintan
do ó sin desmontar la perforadora de la~grúa <fig 171. 

Las perforadoras montadas sobre camión son generalmente de 
menor capacidad que las montadas sobre grúa. Igualmente, sus l-imi
taciones para realizar los .procesos de introducción d~ acero y~co
lado son mayores y frecuentemente se-requiere una grúa para llevár 
a cabo estas maniobras; por otra parte, para obras urbanas sobre' 
todo pequeñas, tienen mejor movilidad· (fig. 181. . . 

Las perforadoras rotatorias, además del' efecto· normal de 
cortar 1 os su el os con sus herramientas de ataque, al girar, faci·l ic:
tan 1 a penetración en 1 os casos de su el os más duro~ cohesivos ,y ref'- · · 
sistentes pcir razón del peso propio del barretón.-de· perforació'n; ': 
también existen algunos modelos que tienen equipos hidráu~icos, que 
ejercen presiones adicionales para facilitar el corte usando como 
reacción el peso propio de la máquina. 

Las almejas guiadas son equipos de excavación que como.su 
nombre lo indica consisten en un cucharón que abre .Y cierra a mane
ra de almeja y que se desliza verticalmente sobre una grúa que per-. 
mite controlar. la dirección y la posición de la excavación. Estos 
equipos accionados casi siempre hid~áulicamente, se usan pa~a la 
construcción de pi 1 as :de sección ob 1 onga, cuadrada ó 'rectangular_. 

En nuestro país las marcas más comunes de perforadoras son 
las siguientes: 



PERFORADa:lA MONTADA SOBRE GRUA 

- ., .. 

' . 

.. . 

• 
... 

Ll.I-.W...+·--ec____ PERFORADORA 

f~n 1 7 



PERFORADORA MONTADA EN 

'•· 

\ 

SISTEI.IA .. :IJE": MALACATES 
' :.-, : 

CA M ION 



/ 

CALWELD 
~JATSON 

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

- 34 -

' Las herramientas de ataque más comunes en nuestro país, son 
las brocas y los botes. 

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

Los botes de perforación son cilindros metálicos con una ta
pa giratoria en el fondo y un dispositivo de apertura para la mis
ma; en la tapa se instalan dos dientes de ataque y trampas para im
pedir la salida del material ya cortado; hay una gran variedad en 
los diseños de las tapas, colocación de los dientes, espesor de las 
paredes, etc. 

De entre las brocas y los botes especiales, éabe mencionar a 
1 os sigui entes: 

BOTE CAMPANERO.- Son botes que se. usan al final de una per
foración y que tienen un dispositivo mediante el_cual abren dos ho
jas qu~ cortan un semicírculo o trapecio que forma las campanas o 
ampliaciones de base. Uno de los problemas de éstas herramientas, 
es la dificultad que tienen para tirar todo el material cortado, 
por lo que no es recomendable usarlas cuando no se puede bajar a la 
campana a terminar la extracción a mano y verificar ocularmente el 
estado de las mismas. 

BOTE PARA ROCA.- Se usan para materiales duros en general; 
ocac i onal mente, ti en en hoquedades en 1 as paredes que permiten .1 a 
entrada de pedazos de roca; tienen por supuesto dientes especiales 
a base casi siempre de carburo de tungsteno. 
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BOTES CORONA.- Son botes sin .tapa infed.or que llevan dien
tes especiales para cortar la roca a lo largo del bote inferior de 
su pared. La roca se va in.troduciendo al bote y al trabarse se 
fractura, lo que permite su extracción. 

BROCAS CONICAS.- Son brocas que terminan en punta, lo que 
facilita la penetración en terrenos pedregosos y la.trabazón de lo.s. 
boleas y piedras en sus álabes para ser extraídos. 

DIENTES Y PUNTAS 

Existe una gran variedad de dientes y puntas. Los hay para 
suelos blandos y.para suelos duros; los de suelos blandos tienen. 
mayor área de corte y su i nstal ación facilita el corte rápido del 
suelo, Los de suelos duros son casi siempre con filos de carburo 
de tungsteno; los.hay fijos y giratorios. Se recomienda que se 
usen en presencia.de agua para que el calentamiento excesivo no re
duzca su vida útil. 

EQUIPO PARA MANEJO DE LODOS 

Se. requieren depósitos para. el :almacenamiento de los lodos; 
éstos pueden ser portátiles generalmente de metal, lo que facilita 
su transporte y aún su movimiento dentro de la misma obra; o cis-

... 

~ ... 

ternas construidas exprofeso. ~· 

Para mezclar la bentonita exis.ten equipos especiales que 
consisten en depósitos con agitadores; sin embargo, el procedimien
to más sencillo es a base de un venturi a través d~l cual se hace 
pasar agua a gran velocidad al mismo tiempo que .. se vacía bentonita. 

El lodo bentonítico ya mezclado se almacena en un depOsito, 
de donde por gravedad o mediante bomb.as de agua, se condLlce hacia 
las pilas al momento de ser excavadas, sustituyendo inmediatamente 
el material excavado con los lodos. 

,, 
Finalmente para la realización del colado se usan, cuando se 

trabaja en seco, trompas de elefante que son mangueras de lona o 
plástico que evitan la segregación del concreto. Para el caso de 
colados bajo agua, se usa la tubería TREMIE que consiste en tubería· 
de un diámetro 6 veces como mínimo, del tama~o máximo de ~gregado, 
del concreto.(fig. 19). 

l 
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Se usan tramos de 1 a 3 m de largo, ligados medi~nte copies 
sin listón para rapidez y seguridad en las maniobras; los diámetros 
de tuberias más comunes son de 6'', 8'' y 10''; es importante que ésta 
tuberia y los copies formen una superficie lo más lisa posibles por 
la cara inferior, para facilitar el flujo del concreto, y por la 
cara exterior, para evitar atoramientos con el acero de refuerzo de 
1 as pi 1 as. 

En ocasiones t~mbién se usa el bombeo de concreto, sobre to
do cuando el acceso de las ollas revolvedoras a los puntos de cons
trucción de las pilas es dificil. 

Como su nombre lo indica, una cimentación mixta es la solu
ción que emplea simultaneamente diferentes tipos de pilotes o bien, 
una cimentación superficial y pilotes. 

En nuestro medio, la más común es la de cajón hincado y pi
lotes trabajando por fricción o adherencia. De esta forma, el ca
jón hueco permite compensar parcialmente las cargas generadas por 
la edificación, aprovechando el alivio que significa la remoción 
parcial del subsuelo. efectuada para aloJar dicho cajón. El exce
dente de cargas, el integrado por el peso total de la edificación 
más cajón y habiendo reducido el peso total del suelo removido; se 
suele soportar por una bateria de pilotes, trabajando por fricción 
o adherencia. De esta, forma, se reduce el minimo de pilotes, ya 
que de no teners~ esta compensación, la.bateria tendria que sopor
tar la totalidad del peso de +a edificación. 

Esta compensación resulta efectiva, sólo en el caso de pilo
tes de fricción convencionales o en sus variedades telescópico, en
trelazado, etc. Si se emplean pilotes apoyados por punta, aün e
xistiendo cajón hueco, no se puede aprovechar el alivio de'cargas, 
ya que al estar apoyados y uno tener la libertad de desplazamiento 
vertical, tienen.que resistir el peso total de la estructura y de 
su cajón de cimentación. 

Las cimentaciones mixtas a base de cajón y pilotes es usual 
empleadas en subsuelos como el que configura la zona del lago del 
Valle de México, ya que de esta forma, se elimina el problema de 
emersión relativa .del edifico, con respecto al nivel de la super
ficie del terreno circundante a el. Sin embargo, esta solución ·de 
cimentación tiene ciertas limitantes, como lo son las difi cultades 
de excavaciones profundas en suelos blandos, principalmente cuando 
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existen aguas freáticas someras y hay construcciones colindantes 
cimentadas superficialmente. Además, hay que tener cuidado de que 
no haya excentricidad entre los centros de gravedad de cargas y· el 
reacción del conjunto cajón y pi Jotes; ya que si no·· se ti ene esta 
axialidad, pueden generarse asentamientos diferenciales. 

A .raíz de los sismos de septiembre de 1985, se presentaron 
algunas fallas en cimentaciones mixtas, ya que ante las solicitudes 
dinámicas, ciertos campos de pilotes perdieron sustentación al re
ducirse el confinamiento, produciendose grandes asentamientos y en 
algunos casos, hasta el colapso total de la cimentación. Por lo 
tanto, el diseño y construcción de este tipo de soluciones de ci
mentación requiere de mayor cuidado y es necesario, conocer bien 
las características físico-mecánicas del subsLlelo, antes de llegar 
a esta clase de soluciones de cimentación. 

ADEMES Y ELEMENTOS DE CONTENCION 

Los principales tipos de ademe, más comúnmente utilizados en 
la c~nstrucción de cimentaciones profundas son: 

Lodos Estabilizadores 
Camisas Metálicas 
Estructuras de Ademe 

Se conoce como lodos estabilizadores o lodos· perforación, a 
todos·aqLiellos fluidos viscosos formados naturalmente o pr-epararlos 
ex profeso, para estabilizar o ademar las paredes de una perfora
ción, zanja o excavación. 

Con el auge de las perforaciones de pozos petroleros, se en
contró que algunas arcillas (mormorilonita sódica>, al ser mezcla
das mecánicamente durante la perforación con las aguas freáticas, 
forman fluidos de alta viscosidad y densidad, que detenían las pa
redes del subsuelo por su alto empuje generado en él las y por una 
capa de arcilla que se adhería a éllas (enjarrel. 
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"Este casual descubrimiento, condujo a investigar las pro
piedades de lodos formados con otros tipos de arcillai·~-a encon
trar propor¿iones idóneas para formar lodos más e~ectivos y econó
micos, los que además pudieran ser reutilizados más veces. En ... 
nuestro medio, las arcillas más empleadas en l"a formación de lacios 
estabilizadores son las bentonitas sódicas y. cálcicas.··· En "ía· ac
tualidad, se ha avanzado mucho en la investigación y utiliia~ión de 
fluidos estabilizadores del subsuelo bajb el manto freático; fie
gándose a mezclas de aceites c6n'polimeros; de bentonitas con ce
mento (lodos fraguantes) ·o arcillas atapulgitas (en aguas de alta 
concentración salina). 

Las propiedades físico-químicas primo~diales de un lodo ben
tonítico son: densidad o peso especifi¿o, viscosidad plá~tica, vis
cosidad Marsh, filtrado, contenido de are~a, concentración o poten
cial de hidrógeno (phi, aKejamiento, dosificación y rendimiento. 

_ Densidad.- Denominada también como peso especifico, es la 
cantidad de materia por unidad de volumen. Se evalúa en el labo

·- ratorio por medio de una balanza de lodos formada por un re.ceptá-
-. ------culo para el lodo, en un brazo y una escala con contrapeso desli

zante, en el otro. Se expresa en unidades-de peso sobr~ volumen 
(gr/cm3, kg/dm3 ó ton/m31. Los lodos utilizados en condiciones 
normal.es ti en en una den si dad relativa compren di da entre 1. 03 y 
1.15. En algunos casos para aumentar [a densidad, se necesita aK~
dir minerales_ inertes pesados como la barita. 
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DBTENCION DE LA DENSIDAD DE UN LODO BENTONITICO. 

Es i.mportante aclarar que la densidad, _el peso especifico y el peso 
volumétrico tienen el_mismo signific~do. 

Para determinar _la densidad de un lodo benton!tico, es necesario 
conocer la densidad absoluta relativa de la bentoni~ta. 

:Las propiedades físicas de ~n lodo bentonitico, se estudian de igual 
forma q),.te .. ~n un suelo 1001. saturado. Su ·volumen· se compone de agua y 
sOlidos exclusivamente. 

La dosificaciOn de bentonlta que. s~ requiere para una. obra, por lo 
general se·solicita en base a un porcentaje sobre el peso del agua. 
por ejemplo, si se'pide un lodo bentonitico con dosificaciOn de 
b~ntonlta al 8%, se.refiere a ~na mezcla de 1m3 de agua con 80 kg de 
ben.tonita,, obteniendo su densidad de la_ siguiente forma: 

Wt 
o1b = peso. volumétrico del _lodo bentonitico =·------

Vt 

Wt=Ww+Wb 

.. Wt. = Ww +' I.Ww = Ww < 1 + l. > 

Vt - Vb + Vw 

' Sb =densidad absoluta relativa de la bentonita ->de 2.1 a 2.5 

Wb 
Sb = --------

Vb ow 
.. Wb .. 

Vb = --------
Sb Ow 

Ww < 1 + l. > Sb O w ________ ._ __________ _ 
I.Ww '+ Vw Sb Ow 
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Vis~osidad Plásti~a.- Esta propiedad es determinada mediante 
viscosimetros rotacionales, con los que se mide la resistencia al 
esfuerzo ~ortante a diferentes r.p.m.; además, en estos aparatos se 
determina la viscosidad aparente, la resistencia del gel, la tixo
tropia y especialmente, el punto de ~eden~ia, el cual es la ordena
da al origen de la curva de flujo y correspondiente al valor minimo 
del esfuerzo cortante para el cual empieza a fluir el lodo. La 
viscosidad plástica debe ser peque:ña, para permitir la separación 
de las arenas que el lodo acarrea al salir de la perforación. El 
punto de cedencia, define además la penetra~ión del lodo en la ve
~indad de la perforación o zanja; es ~onveniente mantener la visco
sidad plástica en un rango comprendido entre 10 y 30 centipoises. 

Viscosidad Marsh.- Se define como el tiempo ne~esarrio para 
que escurran 946 cm3 de lodo, a través del orificio calibrado de un 

---;cono Marsh. Este ensaye debe realizarse en obra, para determinar 
si un lodo puede reutilizarse o es necesario emplear nuevo lodo. 
Debe tratarse que se tengan valores bajos, entre 35 y 90 segLondos 
de vaciado. 

Filtrado.- Este ensaye permite determinar la capacidad de un 
·lodo para formar "enjarre", que es una membrana impermeable de ar
cilla adherida al subsuelo, que hace posible que se puedan trans
mitir las presiones hidrostáticas de la columna del lodo y evitar 
al mismo tiempo, la generación de derrumbes locales. Para efe~tuar 
esta prueba es.necesario un filtro prensa, en el cual se calcula el 
agua libre (cm3l y el espesor del enjarre <mm). Cierta porción del 
agua de un lodo permanece libre entre los granos s_ólidos, perlo 
tanto en una relación agua-bentonita constante de un lodo, al au
mentar el agua libre, aumenta el espesor del enjarre, pero disminu
ye al mismo tiempo su resistencia y es menos efectivo para estabi
lizar las paredes de la excavación. Por consiguiente, es necesario 
que el espesor del enjarre sea inferior a 5 mm. 

Contenido de Arena.- Como su nombré lo indica es la propor
ción de arena contenida en un lodo. Al incrementarse la_cantidad 
de arena, además de dañarse los equipos, se reduce la efectividad 
de un lodo, ya que para una relación constante agua-bentonita, al 
aumentar el contenidode arena el volumen de agua libre y en con
secuencia, se incrementa el espesor del enjarre. Por lo tanto, de
be mantenerse inferior· al 3 'l. en volumen. Para evaluar el conteni
do de arena de un lodo, se hace pasar cierta cantidad de éste, por 
la malla 200 y la arena retehida en ésta, se expresa como un por
centaje del volumen. 
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Potencial de Hidrógeno !ph>. Es la concentración de iones de 
hidrógeno en un lodo y representa la acidez o al c·al inidad. Se de
termina mediante un papel sensible y el color producido, indica el 
potencial de hidrógeno. Las propiedades de un lodo varían en fun
ción del ph medido. Es conveniente que este se encuentre en un 
rango de 7 a 10: 

Añejamiento.- Es el tiempo transcurrido entre la preparación 
y utilización de un lodo. Se ha comprobado que con un añejamiento 
mínimo de 24 hr, la viscosidad plástica y el punto de cedencia au
menta, mientras que el agua libre disminuye, sin variar el espesor 
del enjarre. Sin embargo, cada tipo de bentonita responde diferen
te, por lo que el reposo puede variar entre 8 y 24 hr y en algunos 
casos es necesario que la bentonita se termine de hidratar dent~o 
de la perforación, cuando se trata de obturar flujos o fugas. 

Dosificación y Rendimiento.- La dosificación depende del ti
po de bentonita empleado, del agua freática y de las característi
cas que se desee tet)ga un lodo. Por lo tanto, es necesario hacer 
ensayes previos con diferentes proporciones y determinarse así las 
propiedades de cada concentración. Es usual que en agua con baja 
cOncentración de sales, el porcentaje en peso de bentonita en rela
ción. al agua sea del 5 al 10 X. Es usual definir como rendimiento, 
á la cantidad de m3 de lodo, con viscosidad media de 15 centipoi
ses, que pueden prepararse con 1 ton de bentonita seca. Este ren
dimiento se determina experimentalmente, haciendo varias mezclas· de 
agua-bentonita con diferentes proporciones y determinando su visco
sidad plástica. Mediante una gráfica relación bentonita-água vs 
densidad, se puede interpolar y determinar el rendimiento. 

~6tll~8~-tl~I6bl~6§~ 

Cuando las perforaciones no se pueden estabilizar con lodos,, 
se recurre al uso de camisas metálicas las cuales pueden ser recu
perables o perdidas, según sea el caso. 

Las camisas metálicas recupera~les se utilizan generalmente 
en sLtelos arenosos cuyo nivel freático esta muy abatido y que por 
lo tanto el lodo bentonítico se fuga hasta equilibrarse con ese ni
vel. 

Otra aplicación de estas camisas se tiene cuando las perfo
raciones contienen agua salada, en donde la bentonita se flocula s; 
no se mezcla con algún aditivo, cuyo costo y control, resulta ser 
~ntieconómico. 
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Cuando las perforación son mayores de 2 metros de diámetro 
en terrenos fric~ionantes en estado suelto, el material dejar de 
trabajar en arco; en estos casos para o~tener perforaciones confia
bles, se hace necesario el uso de camisas metálicas recuperables. 

La práctica nos ha ense~ado que el espesor de la camisa re
cuperable sea de tantos milimetros como decimetros t~nga el diáme
tro; por ej~mplo una camisa de 80 cm de diámetro tendrá un espesor 
de 8 mm, una de 150 cm de diámetro tend~á un espesor de 15 mm~ Se 
recomienda que el minimo espesor sea de 8 mm, ya que ~e lo contra
rio tendria problemas al ser hincada y extraida. 

. Por lo general, las camisas recuperables son hincadas y ex-
trai da·s con equipo especial y el prfnci pi o técnica, está descri tó 
en la memoria de la Reunión Conjunta Consultores Constructores de 
septiembre de· 1980, que llevó a cabo la Sociedad Mexicana de Mecá
nica de Suelos. 

El uso de la camisa recuperable tiene su limitante, ya que 
se debe prever evitar la subpresión en el fondo de la perforación, 
que se origina al abatir el nivel del agua dentro de la camisa me
tálica durante el proceso de extracción del material, segOn se in
dica en la siguiente (fig. 20). 

' 

¡' 
H 

T 
NO 1 --- --- --+------><-+ 

Donde; H." CARGA DE PRES/ON .. 

Y" LONGITUD DE EMPOTRE 

o 
y· O Or---- SUBPREStON 

~---LINEAS DE Ft:UJO FIG. 2.0. 

Para reducir este fenómeno, es necesario que la camisa se 
empotre de 3 a 4 diámétros abajo del nivel de desplante de la pila, 
al mismo tiempo que se restituya el nivel del agua dentro de la ca
misa de tal manera que la H = O. 
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La oper~ciGn anterior resulta ~er la mayoria de las veces un 
poco problem,tica y tardada, pues en la práctica no se puede resti
tuir el peso del volumen del material extraido por su equivalente 
en agua en forn1a s~multánea; para evitarlo, es necesario que el ni
vel dentro de la camisa esté por lo menos un metro arriba del nivel 
freático con el que se tienen grandes consumos de agua, 

La mejor forma de utilizar la camisa metálica es empotrándo
la en algún estrato impermeable o bien combinando la perforación 
con el sistema de lodos. 

Las camisas metálicas no recuperables, generalmente se usan 
para evitar estrangulamientos en los colados in situ, pues como sa
bemos, al depositar el conc~eto en la perforación, la pared ·de és
tas hace la función de cimbr•, cuando el suelo no puede soportar el 
empuje del concreto. 

Cuando el subsuelo acusa la presencia de turba o un-alto 
contenido de agua <más del 300 X>, es conveniente colocar una cami
sa perdida, por la razón anterior. 

. ' Generalmente la camisa metálica no .recuperable, es de lámin; 
del No. 12 O 18. A diferencia de la anterior, esta se coloca y no 
se hinca; también tiene la particularidad de que puede ser continua 
o no, según se indica en las figuras siguientes: 

FIG. 1.1 
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RECOMENDACIONES PARA LA INSPECCION Y 
VERIFICACION DE OBRAS 

La función p~imo~dial del ingenie~o ~esidente de cimentación 
p~ofunda, es la de supe~visa~ o inspecciona~ los t~abajos pa~a que 
éstos se ~ealicen de acue~do a las especificaciones y log~a~ de es
ta fo~ma, que las conside~aciones teó~icas del diseKo de una cimen
tación se apegen a la ~ealidad, alcanzándoce el mayo~ cont~ol de 
calidad posible y que la subest~uctu~a tenga el compo~tamiento p~e
visto en su diseKo. Sin emba~go, el buen compo~tamiento de una 
cimentación p~ofunda, no sOlo depende de que ésta se const~uya den
tro de las tole~ancias e•tablecidas en su~ especificaciones, puesto 
que es fundamental que las p~emisas de cálculo p~evistas po~ el 
analista sean las co~~ectas, y es impo~tante po~ lo tanto, que tam
bién exista una est~echa supe~visiOn po~ pa~te del p~oyectista; ya 
que suel~n p~esenta~se en campo condiciones diferentes a las espe
radas en teo~ía. 

Asimismo, suele ocu~~ir que el analista proponga p~ocesos 
const~uctivos poco usuales que hasta inclusive, requie~an de adita
mentos o equipos altamente especializados. Po~ lo anterio~, es ne
cesario que antes de inicia~ la construcción de una cimentación 
p~ofunda, se tengan ~euniones p~evias ent~e consulto~ y cont~atis
ta, para que ambos inte~cambien ideas y de esta fo~ma, el contra
tista comprenda e inte~prete correctamente el proceso constructivo 
a seguir y no cometa e~rores que modifiquen e inclusive dañen la 
condiciones original es del subsLoel o. Además, estas reuní ones p~e
vias servirán también para que el cont~atista exponga al consultor 
los limitantes propios de cada.equipo o los inconvenientes que pue
da tener el proceso constructivo estipulado po~ este último. 

El ingenie~o ~esidente po~ su parte, deberá estudia~ pre
viamente el trabajo por ejecutar, entendiendo el criterio y ~azo
namiento del p~oceso constructivo y de sus correspondientes especi
ficaciones. 

' Lo·s principal es aspectos que debe cuí da~ y vi gi 1 a~ el i nge
niero residente de una cimentación profunda son los siguientes: 

a) Que los planos contengan todas las especificaciones nece
sarias y esté perfectamente definido el proceso y secuela 
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constructivos contando además, con el correspondiente es
tudio de mecánica de suelos. 

bl Que el terreno sea el ·que corresponda a la obra y que sus 
características de colindancias, accesos y topografía se
an las que se establecieron en 1 os planos y esti..\dio de 
mecánica de suelos. 

el Que las edificaciones en las colindancias·no tengan daKos 
previos al hincado y en caso de haberlos, reportarlos in
mediatamente a 1~ Dirección de la Obra, quien ordenará 
las actuaciones legales correspondientes. 

dl Que se haya efectuado correctamente la protección regla
mentaria de colindancias y de vía pública. 

e~ Que se hayan pr~vistos los elementos de protección a 
transeúntes y/o vehículos. 

fl Que en los accesos para equipo y dentro de las zonas de 
trabajo no existan obstáculos, tales como cables aéreos, 
instalaciones subterráneas, teléfonos, duetos eléctricos 
agua, gas, drenaje, cimentaciones antiguas y en general 
cualquier elemento que obstruya o impida el libre movi
miento y trabajo del equipo. 

gl Que existan en la obra las licencias y permisos de cons
trucción necesarios. 

hl Que antes de enviar el equipo a la obra, éste sea revisa
do y esté en condiciones de trabajar correctamente, co
rrobo.rando de que se trata del equipo·especificado para 
estos trabajos, a demás de que se tenga toda la herra
mienta y accesorios completos. Esto es de esencial im
portancia en obras foráneas. 

al Deberá marcarse la localización exacta de cada pilote, 
clavando estacas, colocando referencias extremas y veri
ficando su posición inmediatamente antes del hincado de 
cada elemento. Este trazo deberá llevar la aprobación de 
la Dirección de la Obra. 

bl Que el tipo, fo.rma y características de los pilotes co
l rrespondan a los especificados. 
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el Para el caso de los pilotes precolados, se verificará 
adEmás lo siguiente: 

Que la geometría y otras características de los moldes 
se ajusten a las espec~ficacio~es. 

Que las dimensiones, forma y calidad del acero de re
fuerzo sean las especificadas. 

Que se tengan las condiciones propicias de curado. 

Que sigan los procedimientos adecuados de manejo y al
macenamiento. 

Que la calidad del con¿reto (dosificación, revenimien
to, resistencia, etc,> sea la especificada. 

Que las juntas de.unión cumplan con las especificacion
es. 

Que los pilotes recibidos en obra tengan claramente in
dicadas su edad y resistencia. 

Que la cabeza y/o placa de unión estén a escuadra con 
el cuerpo del pilote. 

Que las placas de unión tengan claramente marcadas su 
cara correspondiente. 

Que.se sigan procedimientos adecuados de manejo y alma
cenamiento. 

Que la condición de los pilotes sea satisfactoria, re
chazando los que estén dañados. 

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

di En las operaciones de hincado de pilotes se deben cuidar 
los siguientes aspectos: 

Información general: fecha, identificación del pilote. 

La localización precisa del pilote • 
• 
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La verticalidad dentro de la tolerancia especificada 
(± 2 /.). 

La verticalidad de las guias del martinete. 

El número de golpes para cada predeterminada longitud 
de penetración. 

Posición y calidad de la soldadura en las uniones. 

Localización, hora y duración de cualquier interrupci.ón 
durante el hincado, indicando el motivo. 

N&~ero de golpes por centímetro en la etapa final de 
hincado, hasta cumplir la especificación de rechazo. 

- Cota final de la cabeza del pilote. 

Cualquier comportamiento errático del hincado, anotando 
la elevación correspondiente de la punta. 

Cualquier otra observación pertinente. 

el A falta de especificaciones particulares estipuladas por 
el proyectista de 1 a cimentación, 1 as tolerancias que se 
aceptarán para fabricación e hincado de los pilotes serán 
las siguientes: 

En la fabricación: 

Longitud ± 3 mm por cada metro de longitud. 
Sección transversal 6 a 13 mm. 
Desviación con-respecto al eje longitudinal no más de 
1 mm por cada metro de longitud. 

Localización del acero de refuerzo. 

Recubrimiento del armado principal: -3 a. +6 mm. 
Paso de la espiral: ± 13 mm. 

En el hincado: 

Es camón especificar una tolerancia del 2.5 l. de la lon
gitud total, en lo ,re"ferente a la verticalidad de los pi
lotes. En suelos difíciles resulta aceptable una tole
rancia del 4 1.. 
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Deberá marcarse con una estaca la localización exacta de ca
da una de las pilas y verificar su posición inmediatamente antes de 
la construcción de cada unidad. Después de terminada la instala
ción, la localización de cada elemento se deberá comparar con la 
tolerancia permisible prevista. 

Además de la información general sobre secuencia estatigrá
fica, tipos de suelos y su resistencia al corte, el estudio geotéc
nico· previo a la construcción de las pilas deberá poder definir los 
siguientes conceptos: 

·a) Presenci.a de estratos permeables de grava, arena o limo, 
localización y espesor de dichas capas, niveles piezomé
tricos en tales estratos. 

Nivel piezométrico en el estrato de apoyo. 

Presencia de obstrucciones grandes arriba del nivel de 
desplante y procedimiento de remoción de las mismas. 

Presencia de gas natural en el suelo o roca. 

- Análisis químicos del agua freática. 

bl En los trabajos de perforación se deben anotar y cuidar 
los siguientes aspectos: 

Información general; fecha, condiciones atmosféricas, 
identificación individual, hora de inicio y terminación 
de la perfóración, equipo utilizado, personal o cargo, 
etc. 

Localización de la pila: se debe determinar con apara
tos la desviación del cuerpo del centro de la penetra
ción terminada con respecto al centro d~l proyecto. 

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

Verticalidad y dimensiones de la perforación a interva
los regulares. La verticalidad de la perforación no 
excederá con la desviación permisible especificada. 
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Selección del método y equipo para atravesar estratos 
per·r.,eables, si los hay. 

Selección del método y equipo para atravesar grandes 
obstrucciones. 

Seleccionar adecuadamente la secuencia de pErforación y 
colado, cuando sea necesario ejecutar varias pilas re-~· 
lativamenté cercanas, a fin ·de garantizar el movimiento 
del equipo y la seguridad tanto de éste como de las 
construcciones vecinas. 

Registros de los estratos de suelo atravesados durante 
la ~erforación <cuando se requiera>. 

Profundidad del estrato resistente en donde se apoyará 
la pila. 

Geometría de la campana. 

Calidad del estrato de apoyo (ésto debe hacerse con 
inspección visual cuando sea posible>. 

Calidad del lodo bentonítico, de acuerdo al proporcio
namiento especificado por la dirección de la obra. 

Pérdida de lodos, si las hay, (cantidad>. 

Cuando la perforación atraviese arcillas blandas bajo 
el nivel freático, no debe extraerse el bote a veloci
dad tal que provoque succión y en consecuencia caídos. 
En este· caso conviene subir· el bote despacio, permi
tiendo el reestablecimiento de la presión o dejando en 
el centro del bote una tubería que permita e.l rápido 
paso del lodo de perforación hacia la parte inferior 
del bote mientras ésta sube. Se debe evitar el uso in
discreto de los lodos y el nivel de este deberá perma
necer un metro como mínimo arriba del nivel freático. 

el Una vez terminada y aprobada la perforación, se iniciarán 
los trabajos de colado, teniendo que anotar y cuidar los 
siguientes· conceptos: 

Información general: fecha, condiciones atmosféricas, 
identificación de la pila, hora de inicio y terminación 
del colado. 
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Calidad del concreto !dosificación, revenimiento, tiem
po después de mezclado>. Se deberán tomar cilindros de 
cada olla, de alguna bachada al azar y cuando menos 
tres de cada pila. 

Que el método de colocación y posicionamiento correcto 
del tubo o canalón de descarga sean los correctos. Te
ner cuidado de mantener en forma continua el extremo 
inferior del tubo ''tremie'' dentro del concreto. No 
usar tubería que ten~a elementos que se atoren por den
tro ni por fuera; 

Observar la condición del fondo de la perforación inme
diatamente antes de colocar el concreto. 

Observar la condición de las paredes de la perforación 
o del ademe de acero que estará en contacto con el con~ 
creto fresco y anotar la posición del nivel del agua 
fuera del ademe. El concreto deberá colocarse inmedia
tamente después de esta inspección. 

Observar si el acero de refuerzo está limpio y colocado 
en su posición correcta y si el diámetro y longitud de 
varillas es el adecuado. 

No usar ''patos'' o grúas fijas par~ manejo de las arma
duras de acero de refuerzo. Observar que la posición 
de la armadura se ajuste a los planos y especificacio
nes. 

Cuidar el método de colocación del concreto en la pila 
y asegurarse de que no exista segregación de material
es, cuando se utilizan procedimientos tales como caída 
libre desde una tolva, tubería "tremie'' y botes con 
descarga de fondo. No usar concreto bombeado a menos 
que sea colocado con tubo ''tremie" o ''trompa de ele
fante". 

Cuando se deba colar concreto bajo lodo bentonítico, 
deberá hacerse una limpieza de éste (desarenándolol, o 
bien una sustitución asegurando asi que el lodo no ge
nere azolves. 

Realizar pruebas en el concreto fresco tales como re
venimiento y aire incluido o peso volumét<ico húmedo 
cuando la obra lo requiera. 
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Asegurarse de que el concreto se coloca en forma conti
nua sin interrupciones ni retrasos largos y de que den
tro del ademe se mantenga una altura de concreto nece
saria si es que este se va a extraer. Si no se usa 
ademe, verificar que el peso del concreto se~ el sufi
ciente para equilib~ar la presión hidrostática exis
tente. 

Calcular el volumen de concreto por .colocar, conside
rando un volumen excedente por concepto de porcentaje 
de manejo, contracción voiumétrica, volumen excedente, 
por contaminación· (descabece superior), geometría real 
de la perforación, estado de las paredes y contenido de 
humedad del suelo. La experiencia indica que el volu
men excedente debe ser del orden del 10 al 20 % del .vo
lumen teórico. 

El ingeniero residente deberá estar. pendiente de que el 
concreto no se contamine con el suelo debido a despren
dimientos de las paredes o extrusión. 

Determinar la elevación del descabece y la longitud 
exacta de cada elemento. 

Verificar la localización correcta de la pila termina
da. 

d) El ingeniero residente deberá entregar al Director de 
Obra un informe diario contenido los datos siguientes: 

Descripción de los materiales encontrados durante la 
excavación. 

Descripción de las condiciones de agua freática encon
tradas. 

Descripción de las obstrucciones encontradas y si fue 
necesario removerlas. 

Descripción del ademe temporal o permanente; incluyendo 
su finalidad, longitud y espesor de pared, así como el 
empotramiento y el sello obtenido. 

Descripción del comportamiento del suelo o del agua; 
estabilidad de la campana y de las paredes; pérdida de 
suelo; métodos de control y necesidades de bombeo. 
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Dotas obtenidos de la medición directa de la perfora
ción y de la campana. 

Descripción de los métodos de limpieza y grado de lim
pieza alcanzando inicialmente. 

Elevación a·la cual se encontró el material de apoyo y 
su descripción; velocidad de perforación; y conclusio
nes alcanzadas con respecto a la calidad de dicho mate
rial de apoyo. 

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

Regis~ro de la profundidad del espejo de agua dentro de 
la perforación y gastos de infiltración dependiendo"el 
tipo de suelo, antes de colocar el concreto. 

Registro de la inspección del acero de refuerzo en 
cuanto a p·osición y calidad. 

Método de colocación del concreto y de extracción del 
ademe. Registro de la .elevatión del concreto al comen
zar el vibrado, si se especifica. 

Registro de las dificultades encontradas. Este debe 
contener la posible inclusión de suelo, posibles hue
cos, posibles estrangulamiento y posible colapso del 
ademe. 

Condición del concreto entregado en obra incluyendo el 
control del revenimiento, péso volumétrico, aire in
cluido, ensayes de cilindros en compresión y otras 
pruebas. 

Registro de cualquier desviación de las especifi¿acio
nes· y deci si enes tomadas al respecto. 

el A falta de especificaciones particulares estipuladas por 
el proyectista de la cimentación, en general, se recomin
dan las siguientes: 

Localización.- En el posicionamiento de la cabeza de la 
pila, la desviación aceptada debe ser menor del 4 'l. del 
diámetro de la pila o hasta máximo de 10 cm en cualquier 
dirección. El diseño de la cimentación· deberá tomar en 
cuenta esta excentricidad • 

• 
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Ve~ticalidad.- La tole~ancia pe~misible está comp~endida 
ent~e 1 y 2 t. de la longitud final de la pila, pe~o sin 
eMceder el 12.5 t. del diámetro de la pila o.38 cm en el 
fondo, cualquiera que sea el valo~ más bajo. 

Campanas.- El área del fondo.de la campana no será menor 
del 98 l. de la especificada. En ningún caso la inclina
ción del talud de las paredes de la campana será meno~ de 
55° con la ho~izontal y el arranque vertical de la campa
na deberá tener cuando menos 15 cm de altura. El talud 
vertical de la campana debe ser preferentemente una línea 
recta o en su defecto ser cóncavo hacia abajo. En ningún 
caso será cóncavo hacia arriba en más de 15 cm medidos en 
cualquier punto a lo largo de una regla colocada ent~e 
sus extremos. 

Limpieza.- Se deberá remover todo el material suelto y 
azolve antes de colocar el concreto. En ningún caso el 
espesor en el fondo de la pila de tales materiales exce
derá a 2.5 cm. 

Concreto.- El tama~o máximo de agregado no debefá ser ma
yor de 20 mm. 

Ademes.- Los ademes deberán manejarse y p~otejerse evi
tando que se ovalen más de± 5 t. del diámetro nominal. 

RECOMENDACIONES PARA LA ORGANIZACION 
Y ADMINISTRACION DE OBRAS 

Dos de las funciones más importantes del Ingeniero Residente 
son la Organización Y Administración t:le su·obra, ya que de ellas 
depende básicamente el ~esultado positivo de la.misma. 

Dando por hecho que tanto el presupuesto como la planeación 
para ejecutar la obra, fueron debidamente estudiados por los res- ! 
ponsables de esos aspectos en la Oficina Central, el Ingeniero Re
sidente es el responsable de que la obra se ejecute de acue~do a 
eSas bases .. 

Guardando la debida proporción, una obra es como una empre
sa, en la cual el Gerente es el Ingeniero Residente, por lo que él 
debe actuar yigilando todos los aspectos que intervienen en la ope
ración de esa empresa y no solamente en el,aspecto técnico de eje-
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cución de los trabajos, lo cual según el caso podrá.delegar en 
otros ingenieros ayudantes a quienes él dictará criterios y sobre 
quienes ejercerá vigilancia por medio de los controles adecuados. 

Para conseguir los resultados planeados ~n una obra, ésta 
debe ser eficientemente organizada y administrada. 

A partir del criterio general trazado por los responsables 
de este aspecto dentro de la empresa, el Residente deberá estudiar 
minuciosamente la obra por ejecutar, las especificaciones, planos, 
programas, presupuesto y contrato para conocer perfectamente el. 
personal y equipo que va a utilizar, así como las instalaciones 
previas que requerirá para ~na eficiente operación Deberá progra
mar los fletes de equipo y las requisiciones de materiales, así 
como sus solicitudes de recursos económicos. 

Podría recomendarse al Ingeniero Residente de manera enun
ciativa pero limitativa, ya que mucho depende del tipo de obra, de 
su duración, su importe y su ubicación; que observe los siguientes 
puntos que le auxiliarán para una adecuada· organización de su 
obra. 

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

2.- Elaboración del organigrama de personal. 

3.- Ela~oración del programa de utilización de equipo indi
cando fechas de transporte. 

4.- Elaboración de las listas de embarque detalladas para 
cada transporte. 

5.- Programación de utilización de mano de obra. 

6.- Programación de requisiciones de materiales. 

7.- Programación de requisiciones de recursos económicos. 

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

9.- Elección de la papelería necesaria para todos los con
troles de obra, registros, bitácoras y estimaciones. 
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Aún en los casos que por- requer-irlo se cuente con un Ad
ministrador en la obr~, debe fungir como subalterno del Ingeniero 
Residente quien ·tiene la responsabilidad de la obra y los conoci
mientos generales para obtener la máxima eficiencia de los recursos 
a él asignados. Es por ello que el Residente es también el Admi
nistrador general de su obra. 

El residente podrá delegar la ejecución de trámites y el ma
nejo de controles administrativos de personal, suministr-os, tr-ans
portes, almac~, cobranza, sindicato, seguros social, etc., pero 
siempre deberá mantener vigilancia de que estos aspectos se cumplan 
correcta y oportunamente. 

Es de súma importancia que el Ingeniero Residente participe 
directamente en la elaboración de estimaciones de obra, ya que él 
es el único que tiene el conocimiento total de lo que se está eje
cutando, y tiene la capacidad de manejar adecuadamente el catálogo 
de pr-ecios unitarios y criterio para solicitar el pago de determi
nados conceptos adicionales, o modificaciones de pr-ecios por- cam
bios de especificaciones o de procedimiento constructivo. 

A continuación se enlistan los pr-incipales conceptos de ad
ministr-ación que el Ingeniero Residente debe cuidar- permanentemente 
durante la •jecución de la obra. 

1.- Que las cuadr-illas de personal consideradas en el presu
puesto par-a cada actividad, estén integradas con los 
elementos idóneos para r-ealizarla, pr-evia ver-ificación 
de la competencia y eficiencia de cada tr-abajador. 

2.- Llevar cuidadosamente y al corriente la bitácora oficial 
y otra bitácor-a en la que detalladamente se anote la 
histor-ia de la obra. 

3.- Que el equipo sea el adecuado y esté completo con todos 
sus accesor-ios y her-r-amientas necesar-ios par-a un· eficaz 
desempeño. 

4.- Contar- en campo con una existencia.mínima de las refac
ciones de mayor utilización y las partes o insumas más 
comunes. 
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5.- Controlar diari~mente los avances, para verificor los 
rendimientos y en caso de encontrar que son menores de 
los estimados en el presupuesto, tomar medidas correcti
vas para normalizarlos. 

6.- Elaborar cuidadosamente las estimaciones de obra efec
tuada, preparándolas con la anticipación debida para 
presentarlas puntualmente de acuerdo a las fechas esta
blecidas. 

7.~ Controlar diariamente las listas de asistencia verifi
cando que los tiempos e:.:tras solo sean los autorizados, 
basándose en el presupuesto o bien justificados por al
gún motivo particular. 

8.- Ejercer vigilancia sobre el almacén y controlar que los 
consLtmos de materiales en la obra no excedan de los pro
gramados de acuerdo con la producción realizada. Con
trolando también la herramienta mediante vales de res
guardo. 

9.- Revisar periódicamente los programas de utilización de 
equipo, de mano de obra y de suministros, corrigiendo 
las posibles desviaciones. 

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

11.- Que los trabajos de trazo y localización se.lleven con 
la suficiente anticipaci~n. 

12.- Procurar que sean cordiales las relaciones entre el pro
pio personal de obra, así como entre el personal técni-
ca, administrativo y la supervisión •. 

13.- Vigilar permanentemente que se cumplan los compromisos 
del contrato, así como las obligaciones obrero-patrona
les, y que se observen las medidas de seguridad estable
cidas. 

14.- Controlar el cumplimiento de pagos fiscales, del seguro 
social, asi como cuotas del sindicato. 

1 

15.- Reportar periódicamente a la oficina central, en forma 
clara y resumida los avances y desarrollo general de la 
obra. 

o 
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16.- E::peditar el trámite de estimaciones y cobros en obra. 

17.- Mantener permanentemente limpia la obra y ordenado el 
equipo, procurando recuperar aquellos sobrantes de mate
riales que son útiles. 

18.- Al término de utilización de maquinaria y equipo, deberá 
vigilar que todo se limpie y prepare ad~cuadamente para 
su envío a donde se le haya indicado, cuidando de remi
sionar detalladamente cada transporte. 

19.- Efectuar los trámites de terminación de obra: acta de 
recepción, balance de materiales en caso de haber re
cibido suministros del cliente, liquidación final, a
visos de baja en el seguro social, en Hacienda y fini
quito en el sindicato. 

Si el Ingeniero Residente cumple debidamente con su función 
técnica y vigila cuidadosamente los puntos recomendados para orga
nizar y administrar SLl obra, seguramente ·logrará buenos resultados. 

o 

/ 
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PREGUNTAS CORRESPONDIENTES AL CURSO DE CIMENTACIONES 

1.- Se requiere construir una pantalla impermeable' a base 
de agua, cemento y bentonita. Cuál será la dosific~
ción en volúmenes de cada elemento por m3 de mezcla, si 
sus especificaciones indican que el peso del cemento de
be ser el 10 X del peso del ag~a, el peso de la bentoni
ta debe ser el 10 X del peso del a~ua, y las densidad•s 
absolutas relativas del cemento y la bentonita son 3.1-
y 2.3 respectivamente. 

2.- Proporcione las observaciones que considere import~ntes 
destacar del corte estratigráfico que se anexa, desde el 
punto de vista de la ejecución de una cimentación. 

3.- Enuncie la caracteristicas más importantes de los lodos 
bentoniticos, asi como ~u aplicación. 

4.- Describa el procedimiento constructivo y el equipo bási 
c:o, explicando las razones p~ra su selección, que se de· 
be. aplicar en una cimentación profunda a base de elemen
tos colados in-situ, donde los estratos de suelo son co
hesivos principalmente, con algunos intermedios de are
na.' 

5.- Explique el procedimiento constructivo que se debe uti
lizar para una cimentación profunda a base de elementos 
precolados. 

6.- Seleccione el martinete adecuado para hincar un pilote 
de concreto reforzado con longitud de 21 m y sección de 
40 cm X 4Ó cm. Asimismo obtenga la capacidad de carga 
esperada si la deformación permanente ~n las 'últimas 
caldas es d~ 1.5 mm. 
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F'AGINA 1 

RESPUESTAS CORRESPONDIENTES AL CURSO DE CIMENTACIONES. 

1.- DOSIFICACION EN PESOS: W·= = PE:30 CEMENTO = 100 k-:¡ 
I!Jb ·- PESO BENTONIH~ = 100 k·::¡ 
Ww = PESO Al~ UA = 1 , 000 k-:~ 

Wt. = PESO TOTAL = 1]200 k9 

Ws Ws 
OBTENCION DE VOLUMENES: Ss = --------- Vs = --------·-

Vs 6w 

1 o o k·;:J 
Vsc = VOLUMEN CEMENTO = ---------------- = 32.26 l 

(:3.1) (1 ko::¡/1) 

100 k.::¡ 
Vsb = VOLUMEN BENTONITA = ---------------- = 

(2.3i i1 ko::¡/1) 

Vw = VOLUMEN AGUA = 1 .. 000.00 1 

Vt = VOLUMEN TOTAL :::: 1~075.74 

Vs.c :32. 2E· l 
------ = --------------- •._ 100 ..... = 3. 00 /~ > 30.00 l/rn:3 

Vt 1 , 075.74 l ::::::::::::;;::;:::::::;;;::::::::::: 

Vsb 4:3. 4:3 l 
------ = --------------- ·~·· 100 ,., = 4. 04 ;,~ .> 40. 40 l /rn:J 

V t. 1 , 075. 74 l =========== 

·Vw 1 , 000. 00 l 
------ = --------------- >=: 100 = ·~2.(36 ; .. ~ -··. 929.60 l/rn3 

Vt l, 075.74 l =========== 

2. SE TRATA DE UN SONDEO DE PENETRACION ESTANDAR LLEVADO HASTA -:30.00 rn 
DE PROFUNDIDAD. EL NIVEL DE AGUAS FREATICAS ·SE.DETECTO A -:3.00 rn, 
QUEDANDO DEBAJO DE ESTE 4.00 rn DE MATERIAL LIMO-ARENOSO POR LO QUE 
SI SE QUISIERA REALIZAR UNA .EXCAVACION A CIELO ABIERTO A -5.00 m, 
EL BOMBEO SERIA EXCESIVO SI NO SE COLOCA UNA FRONTERA IMPERMEABLE" 
EN EL PERIMETRO DE LA EXCAVACION, DEBIENDOLA· LLEVAR APROXIMADAMENTE 
A -12.00 rn DE PROFUNDIDAD. 

ENTRE LOS ~7.00 rn Y ~11.00 rn APARECE UNA ARCILLA CON UN CONTENIDO 
DE AGUA NATURAL QUE REBASA EL LIMITE LIQUIDO, POR.LO QUE CUALQUIER 
ELEMENTO COLADO IN SITU REQUERIRA DE UN ADEME A BASE DE LODOS 
BENTONITICOS PARA ESTABILIZAR LOS ESTRATOS SUPERIORE.S, Y OTRO ADE~lE 
METALICO PERDIDO PARA SOPORTAR LOS EMPUJES DEL CONCRETO EN ESTA 
ZONA, YA QUE EL SUELO ES INCAPAZ DE HACERLO. 

PONnA ACEPTARSE COMO ESTRATO DE APOYO PARA UNA C:IMENTACION 

' ' 
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F'ROFUNDA EL UBICADO A LOS -20.00 rn, ACLARANDO C!UE SERIA H1POSIBLE 
GARANTIZAR LA FABRICACION DE CAMPANAS DEBIDO A C!UE SE TRATA DE UN 
MATERIAL ARENO-LIMOSO BAJO AGUA, LO C!UE NO GARANTIZA SU ESTABILIDAD 
Y POR LO TANTO SU CALIDAD EN EL DESPLANTE. 

LO MAS RECOMENDABLE EN ESTE TIPO DE SUELOS ES EL UTILIZAR PILOTES 
CON SECCION C!UE SE ACERQ~E LO MAS POSIBLE A LA CIRCUNFERENCIA, CON 
UNA PERFORACION PREVIA G!UE CIRCUNSCRIBA A LA SECCION [:•El_ ELEMENTO 
PRECOLADO. 

ES IMPORTANTE SEÑALAR QUE [:•EBIDO AL PROCE[:•IrHENTO CONSTRUCTIVO G!UE 
SE UTILIZA EN EL HINCADO DE PILOTES, EL ESTRATO DE APOYO MEJORARA 
SU CAPACIDAD DE CARGA POR EL EFECTO DE LA ENERGIA DINAMICA APLICADA. 

EN EL SONDEO DE REFERENCIA SE HA CONSIDERADO COMO APOYO EL MATERIAL 
LOCALIZADO A -20.00 rn DEBIDO A OUE LOS ESTR.ATOS .INFERIORES 
SIGUIENTES TIENEN UNA RESISTENCIA A LA PENETRACION ESTANDAR 
PRACTICAMENTE CONSTANTE. 

3.- LAS CARACTERISTICAS MAS IMPORTANTES DE LOS LODOS BENTONITICOS SON 
LAS SIGUIENTES: 

DENSIDAD O PESO ESPECIFICO-> DE 1.03 A 1.15 

VISCOSIDAD PLASTICA • DE 10 A 30 CENTIPOISES 

VISCOSIDAD MARSH -> DE 35 seg A 90 seg 

FILTRADO O ENJARRE -> NO MAYOR DE 5 rnrn 

CONTENir'O DE ARENA - ·. NO MAYOR DEL 3:•: 

CONCENTRACION O POTENCIAL DE HIDROGENO -> DE 7 A 10 

AÑEJAMIENTO -> DE 8 hrs A 24 hrs DE HIDRATACION 

DOSIFICACION -> DEPENDE DEL TIPO DE BENTONITA, DEL AGUA FREATICA Y 
DE LAS CARACTERISTICAS QUE SE DESEEN TENGA EL LODO CDEL 3% AL 15% 
DE BENTONITA CON RESPECTO AL PESO [JEL AGUA) 

RENDIMIENTO -> CANTIDAD DE LODO t;lUE SE PUEDE PREPARAR CON UNA 
TONELADA DE BENTONITA, CON VISCOSIDAD MEDIA DE 15 CENTIPOISES 

.LOS LODOS BENTONITICOS SE UTILIZAN PARA ESTABILIZAR PERFORACIONES O 
E)<CAVACIONES EN SUBSUELOS ARENOSOS Y LIMOSOS CON CIERTA COMPACIDAD 
BAJO NIVEL DE AGUAS FREATICAS. EN OCASIONES SE UTILIZA COMO 
PANTALLA IMPERMEABLE. 

4.- PARA EFECTUAR PERFORACIONES EN SUELOS COHESIVOS CON ALt:iUNAS CAPAS 
INTERMEDIAS DE ARENA, SE REQUIERE .EL USO DE LOVO BENTONITICO CUYA 
[JOSIFICACION DEPENDERA [)EL ESTADO [JE LA ARENA Y [•EL ESPESOR DE LOS 
ESTRATOS. EN CASO DE G!UE LOS ESTRATOS DE ARENA ESTEN SUELTOS CON 
UN ESPESOR CONSIDERABLE, LA PERFORACION DEBERA ADEMARSE CON TUBOS 
METALICOS RECUPERABLES O PERDIDOS; SI LOS ESTRATOS ARENOSOS SON 
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COMPACTOS O SEMICOMPACTOS, PODRA HACERSE USO DEL LODO BENTONITICO, 
SIEMPRE Y CUANDO EXISTA MANTO FREATICO. 

LA SECUELA A SEQUIR PARA CIMENTACIONES A BASE DE ELEMENTOS COLADOS 
IN SITU ES LA SIGUIENTE: 

al TRAZO Y LOCALIZACION. 

bl COLOCACION DE BROCAL EN LA PARTE SUPERIOR 1 DE 1:00 m A 3.00 m l. 

el PERFORACION GARANTIZANDO LA ESTABILIZACION DE LAS PAREDEé. 

di LIMPIEZA DE. LA PERFORACION. 

el INTRODUCCION DEL REFUERZO CON SEPARADORES QUE GARANTICEN EL 
RECUBRIMIENTO (DE 10 cm A 15 cm l. 

fl COLOCACION DEL TUBO TREMIE. 

gl INTRODUCCION DEL CONCRETO POR MEDIO DEL TUBO TREMIE, COLOCANDO 
UNA FRONTERA EN LA PRIMERA DESCARGA PARA EVITAR EL LAVADO O 
CLASIFICACION DE LOS AGREGADOS. EN ESTA OPERACION SE DEBE CUIDAR 
QUE EL EXTREMO INFERIOR DEL TUBO TREMIE .QUEDE SUMERGIDO EN EL 
CONCRETO DURANTE TODO EL COLADO. 

hl RETIRO DEL TUBO TREMIE Y LAVADO DEL MISMO. 

~;E RECOMIENDA EFECTUAR EL "[:oESCORCHE" DEL CONCRETO, O SEA F:ETIF:AR 
APROXIMADAMENTE LOS 60 cm SUP~RIORES DEL CONCRETO. 

EL EQUIPO BASICO ES EL SIGUIENTE: 

11 UNA PERFORADORA ROTARIA MONTADA SOBRE NEUMATICOS U ORUGAS, CON 
BARRETON DE LA SUFICIENTE LONGITUD PARA ALCANZAR EL DESPLANTE 
DESEADO, ASI COMO EL TORQUE REQUERIDO PARA EL TIPO DE SUELO Y 
DI~METRO ESPECIFICADO. 

21 BOTES PARA ARENA Y/0 PARA ARCILLA CON SUS RESPECTIVAS BROCAS. 

:31 BOTE DESAZOLVADOR. 

41 EQUIPO PARA DO$IFICACION Y MANEJO bE LOS LODOS BENTONITICOS EN 
CASO DE SER NECESARIO .. 

51 EQUIPO DE VIBROHINCADO PARA INTRODUCIR TUBOS METALICOS EN CASO 
DE SER NECESARIO. 

1 

61 TUBO TREMIE. 

5.- EL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO PARA EL HINCADO DE.ELEMENTOS 
PRECOLADOS ES EL SIGUIENTE: 

al UBICAR LA CAMA O CAMAS DE COLADO EN ZONAS ESTRATEGICAS Y LO MAS 
CERCA POSIBLE DE LOS PUNTOS DE HINCADO. EN CASO DE CONTAR CON AREA 
SUFICIENTE EN LA OBRA, LOS ELEMENTOS PRECOLADOS DEBERAN SER 

! . ! 
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TRANSPORTADOS DE LA PLANTA DE FABRICACION A LA OBRA EN PLATAFORMAS. 

EL ANCHO DE LAS CAMAS DEBERA SER TAL QUE EL EQUIPO PUEDA HACER EL 
DESPEGUE VE LOS PILOTES DENTRO DE'LAS TOLERANCIAS DE ESTABILIDAD. 

bl CONTAR CON LOS MOLDES NECESARIOS SEGUN LA GEOMETRIA DEL PILOTE, 
COLOCANDO r:oESMOLDANTE PARA CONSERVARLO-=::. 

el COLOCAR EL REFUERZO DE LO,;:< PILOTES DE ACUERDO CQN LAS 
ESPECIFICACIONES PROVISTO DE SILLETAS Y ASAS DE LEVANTE. EN CASO 
DE QUE LOS PILOTES CONSTEN DE DOS O MAS TRAMOS, DEBERAN COLARSE EN 
FOR~1A COLINEAL::_ PROCURANDO (lUE LA:3 PLACAS DE LAS .JUNTAS COINCIDAN, 
FORMANDO 90 GRADOS CON EL JEJ LONGITUDINAL DEL ELEMENTO, PARA 
FACILITAR EL EMPATE DE LOS MISMOS EN EL PROCESO DE HINCADO. 

di DEPOSITAR EL-CONCRETO EN UN SOLO FRENTE PARA LLEVAR EL CONTROL 
VE VIBRADO Y TERMINADO, PARA EVITAR JUNTAS FRIAS. 

el CUIDAR QUE EL CURADO DE LAS PIEZAS SE LLEVE-DENTRO DE LAS 
ESPECIFICACIONES, PARA PODER MANIOBRAR LAS PIEZAS CON EL 55 % DE LA 
f 'e ['E .[:•ISEÑO. 

f) ENTONGAR LOS PILOTES EN NO MAS DE 5 NIVELES, APOYADOS EN LOS 
PUNTOS EN OUE SE IGUALEN LOS MOMENTOS FLE:,<IONANTES OUE RES;ISTA LA 
SECCION, DEBIENDO CUIDAR OUE LOS APOYOS r>E LOS [:oiFERENTES NIVELES 
ESTEN EN LA MISMA VERTICAL. 

9) SI LOS SONDEOS [:>EL SUBSUELO ACUSAN ESTRATOS OUE PONGAN EN 
PELIGRO LA SANIDAD DEL PILOTE, DEBERA HACERSE UNA PERFORACION 
PREVIA OUE CIRCUNSCRIBA A LA SECCION DEL ELEMENTO CON EL EOUIPO 
ADECUAVO, GARANTIZANDO LA ESTABILIDAD VE LA MISMA. 

hl EL MARTINETE A USAR DEBERA SER TAL CIUE GENERE UNA ENER[ÜA PE 
O. 50 k9-rn POR CADA k9 DE PILOTE, DANDO POR CONCLU_IDO EL HINCADO AL. 
ALCANZAR EL RECHAZO ESPECIFICADO · < NO CONTINUAR EL HINCA[:•O SI SE 
TIENE MENOS DE 1.00 crn DE PENETRACION POR 10 GOLPES l. 

6.- OBTENCION DEL PESO DEL PILOTE : 
. . r 

Wp = 0.40 rn X 0.40 rn X 21.00 rn X 2,400 k9/rn3 = 8,064.00 k9 

OBTENCION DEL PE~ DEL·PISTON REOUERIDO: 

(0~'50 mÍ (Wpl (0.50 mi (8,064.00 k9l 
R = --------------- = ---------------------- = 1~612.80 kg 

<2.50 rnl (2.50 fD) 

SE ELIGE EL MARTINETE COMERCIAL CIUE·TENGA EL. PESO PEL 
PISTON MAS CERCANO A 1,612.80 k9, CIUE EN ESTE CASO E~ 
EL MARTINETE DELMAG [:o-22, CUYO PESO DEL PISTON ES DE 
2,200 kg. 

OBTENCION DE LA CAPACIDAD DE CARGA ESPERADA. CON UNA DEFORMACION 
PERMANENTE DE 1.5 mrn EN LAS ULTIMAS CALDAS: 
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<R"' hl R = 2~200 k'3 
R5 = ---------------- h = .-, 50 "' ~-

<F: + Wp l ( 5 + f l Wp = ::;: ~ 064 k·3 
5 = 1 .50 mm 
f = e 1 = ( (1 • :3 rnrn/rn) {21 rnl = 6.:30 rnrn 

R5 = 151 , 1 :3::< k ·3 
========== 

' ! 
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DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO. 

" ' 

o 

METODOS DE DISEÑO. 

Existen numerosos métodos desarrollados con la fi 
nalidad de establecer· las proporciones en que deben mezclar 
se los diferentes ingredientes del concreto, de manera de l.Q 
grar un producto con determinadas caracter~sticas o propie
dades. 

Muchos de estos métodos suelen presentarse en for 
ma demasiado mecanizada, de manera que su aplicación tiende 
a convertirse en simples ejercicios numéricos que pueden d~ 
jar poca huella en el usuario si éste no dispone de medios 
para reproducir y juzgar las proporciones resultantes y pa
ra valorar sus consecuencias en el concreto endurecido. De 
aqu~ la necesidad de enfatizar que el diseño de mezclas de 
concreto es una actividad de car~cter eminentemente experi
mental. 

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

- Pr~ctica Recomendada pará la Selección de 
Proporciones para Concreto Normal y Pesa
do Comité ACI 211.] 
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- Practica Recomendada para la Selección de 
Proporciones para Concreto con Revenimien 
to Nulo.- Comité ACI2ll 

- Practica Recomendada para la Selección de 
Proporciones para Concreto Ligero 
Comité ACI 211.2 

As1 mismo, c·uando se requiere diseñar mezclas 
de concreto con aditivos la siguiente referencia también 
proporciona información útil. 

- Gu1a para el uso de Aditivos en el Concreto 
Comité ACI 212 . 

• 
Los dos primeros métodos se apoyan basicamente 

en el uso del concepto agua/cemento como principio gener~ 
dor y moderador de las futuras propiedades del concreto. 
El tercer método sin abandonar este concepto se apoya mas 
bien en el contenido unitario de cemento, ante la dificuJ 
tad de establecer con certeza el agua neta de mezclado por 
el uso de agregados ligeros con elevada capacidad de ab
sorción. 

PROPIEDADES REQUERIDAS. 

51 se considera que diseñar una mezcla de concr~ 
to consiste en establecer las proporciones en que deben 
combinarse sus ingredientes para que el producto final re.!!_ 
na ciertas características, es necesario distinguir ·las cua 
lidades que son deseables en el concreto recién mezclado y 
las que demanda e 1 concreto ya endurecido· a 1 ser puesto en 
servicio. 
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Aunque el concreto es el resultado de la combina-
ción de varios componentes. (cemento, agua, arena, grava f, 
eventualmente, algún aditivo), el estudio de su comportamien 
to y propiedades tanto en estado fresco como ya endurecido, 
se facilita al considerarlo integrado por dos componentes bá 
sicos: 

PASTA DE CEMENTO-AGREGADOS MINERALES. 

La pasta se compone de cemento, agua y aire. Este 
último puede ser el que se atrapa normalmente durante el me~ 
clado, o bien el que se promueve en forma intencional media~ 
te el usó de un aditivo inclusor de aire. El comportamiento 
reológico de una pasta de cemento con alre inclu,do puede di 
ferir radicalmente del de otra igual que no lo contenga. 

Los·agregados minerales consisten casi siempre de 
part1culas de rocas, fragmentadas por la naturaleza o por el 
hombre, con dimensiones que abarcan desde algunas micras ha~ 
ta varios cent,metros. Se acostumbra distinguir como agrega
do ffno, o arena, a las part1culas menores'de 5 mm y como a
gregado grueso, o grava, a las part,culas mayores. Ocasional 
mente se incorporan polvos minerales al concreto los cuales, 
por sus reducidas dimensiones, pasan a formar parte de la pa~ 
ta y pueden modificar su comportamiento. 

Aunque la pasta suele ser considerada como el com
ponente "activo" del concreto, frecuentemente es deseable 11 
mitar su participación al m,nimo compatible con la obten-
ción de las propiedades requeridas, por consideraciones eco
nómicas y de otra 1ndole. 

En la Tabla 1 se indican algunas influencias, favQ 
rables unas y desfavorables otras, que la pasta y los agre
gados pueden ejercer sobre diferentes caracter,sticas y pro

piedades del concreto, cuya optimización deben buscarse en 
cada paso particular mediante el diseño adecuado de la mez
cla. 
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REQUISITOS DEL CONCRETO FRESCO. 

Al salir de la mezcladora, el concreto es una masa 
fácilmente deformable, integrada por cuerpos en estado sóli

do, 11quido y gaseoso. 

TABLA 1.· INFLUENCIA DE DIVERSOS ASPECTOS EN LAS CAP.A~TERISTICAS V PROPIEDADES DEL CONCRETC· 

ASPECTOS INflUIBLE5 MEDIANTE SELECCION ADECUADA 

IN5REDIEMTE5 DEL CONCRETO 1 PIÚlPORCIOMES 

tEME~TO i ~ G REGAD O S /ADITIVOS I{,JJAjC!J'.!JITO iAAVAjARCMA i'conmllftCIA 1 
c.rac..trr.Stiw I1G 

1 
, ., 1 Tamg.io ¡, For111a ICuadtn'¡tiu.' Co!idad de Proporc:oh PropcrciÓr¡ l 

. rarn¡omt~I'IA. • . ., 1 . var1n : mu.1mc y ro.ura. , vana' la puta. dt mcrtero 0:: pasra. ¡ 
, 1 2 1 ~ : 4 ...L.2 e. 1 7 : 8 ~ 

A~PlCTO 
CARAC TERI~TIC/,S y PROPIEDADES DE SEABLE5 ¡ 

INJLUIDO CONCRETO FRE~CO CONCF\ETO E11DURECI DO ' 
ECONOM',A CO"rlf~ION /l'\~~~tA9!:l:lo\CI f RlS!Si[I'\~IA DURABILIDI.D nr ... en.ro .. o t-~F!JK!J!¡L.rD~: 

1 ' ' l l 1 
2 l l '· l 1 1 

3 ' ' ' l ' 1 l ! 

4 ' ' ' ' 1 ' 
5 l ' • ' ' ' 1 ' ' 6 ' l ' l l l 

1 
1 • i 

7 l l ' l T ' a X ' • ' ' • ' 1 

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

cidad. 

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

l.- Debe ser lo suficientemente cohesiva para con
servar su homegeneidad en el curso de su tras
lado de la mezcladora a los moldes con el em-
pleo de ~os medios aprobados. 

2.- Debe poseer deformabilidad adecuada a la ener
gía con que se compacte, conforme a las carac
terísticas de los·equipos de uso especificados. ,., 

En consecuencia, los requisitos fundamentales en 
el cohcreto fresco, los c~ales deben tenerse presentes al -
diseñar las mezclas, consisten en que posean una cohesión 
satisfactoria y una consistencia adecuada a las condicion·es 
de aplicación del concreto. Para unos materiales determina
dos, la satisfacción de estos requisitos dependen en buena 
medida de las características que se obtengan en la past~ -
de cemento y de su participación proporcional en el concr-eto. 
El comportamiento de la pasta· com.o cuerpo cohesivo y defor
~able suele depender de aspectos tales como la finura del ce 
mento, la proporción en.que se combine éste con el agua y el 
uso de aire intencionalmente incluido . El requerimiento de 
pasta en el concreto es infl~ido principalmente por la con~ 
sistencia de ésta y por el tamaño mc1ximo, composición granu 
lométrica, forma y textura de .los agregados. 

COMPORTAMIENTO DE.LA PASTA. 

La pasta de cemento es una suspensión de partículas 
en un medio que puede visualizarse como una red de fuerzas 
de atracción, conocid~s como de Van der Waal, son intermole
culares y no obedecen a la ley de atracción universal. Las 
de repulsión son electrostc1ticas y se deben a las cargas su
perficiales de las partículas. La cohesión de la pasta es el 
resultado del balance entre estas fuerzas. Así una pasta con 



- 6 -

poca agua es muy cohesiva porque las part1culas se encuentran 
en contacto una con otras. y predominan las fuerzas intermole
culares de atracción sobre las de rechazo. A medida que se in 
crementa el contenido de agua tienden a separarse las part1c~ 
las, con lo cual las fuerzas de atracción se reducen drástica 
mente y adquieren predominio las de repulsión, disminuyendo 
la cohesión. Si el contenido de agua se continúa incrementando, 
la pasta pierde mas cohesividad teniendo a comportarse como el 
agua, que es un flu1do de tipo Newtoniano, esto es, sin ningu
na cohesión. 

Consecuentemente, las pastas de consistencia seca 
que tienen poca agua (muy cohesivas) requieren la aplicación 
de fuerzas externas, tanto o mayores que las de atracción, p~ 

ra separarse por la simple acción de la gravedad, dado que -
prácticamente no poseen cohesión. Las primeras pod~1an ser r! 
presentantivas de los concretos masivos con revenimiento nulo, 
que suelen requerir la aplicación de intensa energ~a vibrato-

• ria para ser compactados, y las segundas corresponder,an a los 
concretos con muy alto revenimiento,· que a veces se utilizan 
para colados por gravedad. 

El comportamiento reológico de la pasta de cemento, 
se. pon~ de manifiesto al ensayarla en un viscos,metro, median 
te la aplicación de distintos niveles de esfuerzo cortante re 
lacionados con sus respectivas deformaciones, con lo cual se 

.obtiene una gráfica como en la.Fi~. l. Se observa que en un 
cierto intervalo inicial del esfuerzo aplicado la gráfica es 
curva , lo cual denota una etapa de transición de la pasta en 
tre el estado plástico y el flu,do. A partir de un determina
do nivel de esfuerzo, llamado de cedencia, la gráfica se vuel 
ve una l,nea recta y la pasta se comporta prácticamente como 
un flu,do sin cohesión, tipo Newtoniano. Si el esfuerzo se a
nula, la pasta recobra su estado.plástico inicial, como ocu
rre en el caso del fenómeno de tixotrop1a, el cual es un com
portamiento caracter,stico de los fluidos tipo Bingham, 'como 
la pasta de cemento. 

, 
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En el caso de las mezclas de concreto de uso común, 
suelen buscarse que la pasta posea una consistencia más bien 
plástica, a la cual corresponda una cohesión adecuada para -
inhibir la segregación durante los movimientos previos a su 
colocación en los moldes. Posteriormente, para darle sufi-
ciente compacidad al concreto ya colocado, dicha cohesión 
se anula por las fuerzas que le transmite el equipo de vibra 
do eón lo cual, mientras permanece actuando la vibración, la 

mezcla se fluidiza, permitiendo la expulsión del aire atra
pado y llenando el espacioconfinado por los moldes. Al cesar 
la vibración, la mezcla ya compactada recupera su rigidez i
nical, quedando as~ dispuesta para inicial el proceso de fra 
guado y endurecimiento. 

COEFICIEI1TES REOt.OISICOS 1 

F .. l1mi te de cedencia = . 
U" viscosidad pla'stica .. 

q 

o 
< o 
u o 
-' w 

.> 

TR~SICION 1 
OE . ---.1 

·PL~STICO ~ fl.UIOO '1 

----------~--~---
1 
1 
1 

1 

oL---~~M~¡~----~~M~,--~ 

MOMENTO APLICADO (M),. 

F. ,. Ca· mportsmienro reol()gico· de 1• pBstB de cemento /g. ,• 
como fluido de tipo Binghsm 
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Por otra parte, la pasta de cemento es la princi
pal responsable de los cam~ios de volumen que ocurren en el 

1 
concreto, tanto en su estado fresco como endurecido. De es-
tos cambios, el más importante es la contracción por secado, 
que se denomina as1 por su aparente coincidencia con la pér
dida de agua en el concreto. Cuando se manifiesta en el con
creto a~n fresco, se llama contracción plástica y, salvo_en. 
caso extremos, el concreto es capaz de absorberla sin fisu-
rarse. No ocurre as1 en el concreto endurecido que, si no di! 
pone de facilidad para contraerse sin restricciones, se agrie
ta irremediablemente. 

La srila pasta de cemento puede contraerse entre 5 
y 15 veces más que el concreto, cuya contracción reducida se 
debe a las restricciones que en él ejercen los agregados. De 
tal manera, bajo este aspecto, es deseable que ]a pasta de -
cemento, como componente del concreto, intervenga en la menor 
proporción que sea posible. 

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

La contracción de una pasta con relación agua/cerne~ 
to = 0.56 puede ser 50S mayor que la de otra con agua/cemen
to = 0.40. Los cementos con mayor finura y más aluminato tri
cálcico parecen conducir a una contracción fuerte en la pas-. 
ta. En cuanto al consumo unitario de cemento en el concreto, 
si éste aumenta también aumenta la proporción unitaria de 
pasta en el mismo concreto y, no obstante que la relación -
agua/cemento disminuya y la resistencia se incremente, la -
contracción del concreto también aumenta. Como consecuencia, 
para reducir la probabilidad de contracción, es conveniente 
especificar mezclas de concreto cuyo contenido de cemento sea 
tan bajo como resulte compatible con el cumplimiento de las 
especificaciones de resistencia de la obra. 
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Para ilustrar lo anterior, en la fig. 2 se muestra 
la comparación de las contracción por secado de la pasta de 
cemento, el mortero y el concreto, para unas condiciones de
terminadas. La fig. 3 pone de manifiesto la irifluencia de la 
relación agua/cemento y del consumo unitario de cemento so
bre la contracción por secado del concreto. 
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COMPORTAMIENTO DE LOS AGREGADOS 

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

De esta manera, el comportamiento reológico del ma
terial, sea éste pasta, mortero o concreto endurecido, depen
de no solamente del comportamiento propio de cada fase sino 
también de su interacción. En el caso del concreto, el modelo 
m~s aplicado para su an~lisis lo identifica como un material 
·con un alto porcentaje de partlculas gruesas, las cuales tie~ 
den a ser esféricas, distribuidas con uniformidad en una ma
triz de mortero razonablemente homogénea, compuesta de partl 
culas menores embebidas en pasta de cemento. 

Sin embargo, existen numerosas situaciones que inva 
lidan esta concepción teórica del concreto. Las gravas no siem 
pre se encuentran uniformente rodeadas de mortero, sobre todo 
cuando se emplea granulometrla discontinua, ni su forma tiende 
a ser esférica cuando se produce por trituración. Asimismo -
una compactación deficiente o la presencia de sangrado pueden 
originar la formación de macrovaclos, cre~ndose diferentes co~ 
diciones de frontera entre el agregado grueso y la matriz de 
mortero. 

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

,.,, 
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Entre las caracter1sticas de l~s agregados que sue
len repercutir de mánera más significativa en las proporcio
nes de la mezcla cuando ésta se diseña, pueden citarse el ta 
maño máximo, la composición granulométrica la forma de las 
part1culas y su textu~a superficial. 

En la práctica, es dable influir en la selección 
del tamaño máximo y en la composición granulométrica de la 

. . 1 

grava, si ésta se divide en dos o mas fracciones. También e-
xiste alguna probabilidad de influir en la granulometr1a de 
la arena combinándola con otra y, en cuanto a la forma de 
las part1culas, si éstas son trituradas mediante una acerta
da selección del equipo de trituración. No suele existir PQ 
sibilidad de ejercer influencia en la textura superficial -
de las part1culas, por ser ésta una caracter1stica propia 
de las diferentes rocas, del modo como se fragmentaron y del 
acarreo sufrido antes de depositarse, en el caso de agrega- · 
dos naturales. 

De manera general, cuando se diseñan mezclas de -
concreto, es conveniente manejar est'os aspectos con los si
guientes criterios operativos: 

l.- Tamaño máximo y la composición .granulométrica 
de la grava deben seleccionarse con base a resultados comp~ 
rativos obtenidos sobre algunas mezclas de prueba, tomando en 
cuenta la granulome.tr1a de los agregados disponibles, las -
caractedsticas geométricas y de refuerzo de las estructuras 
las aptitudes y capacidades de los equipos accesibles para -
el mezclado, transporte y colocación del concreto y, final
mente, el nivel de la resistencia requerida. 
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2.- Los efectos adversos producidos por una granu
lometr~a inadecuada en la arena o por una forma deficiente de 
las part~culas de grava pueden llegar a minimizarse incremen 
tanda el contenido unitario de mortero y/o de pasta de cernen 
to en el concreto. También puede intentarse el uso de un adi 
tivo plstificante que incluya aire. 

3.- La falta de manejabilidad y tendencia al sangr~ 

do, que suelen presentarse con agregados de textura superfi
cial áspera, también pueden reducirse a l~mites tolerables -
aumentando el contenido unitario de pasta de cemento y/o con 
el uso de un agente inclusor de aire. 

A continuación se describen algunas tendencias no~. 

males en cuanto a los efectos que pueden esperarse en el con 
creta c~mo resultado de variaciones en las mencionadas ca
racter~sticas de 16s agregados. 

TAMAÑO MAXIMO DE LA GRAVA. 

Conforme aumenta el tamaño máximo de la grava dis
minuye la superficie espec~fica y el contenido de vac~os de 
los agregados. Consecuentemente, también disminuye la propo~ 
ción de pasta que se requiere en el concreto, según se obse~ 
va en la Fig. 4. De acuerdo con esta tendencia, si la cali
dad de la pasta gobierna la del concreto, debe ser convenien 
te, por econom~a y por baja contracción emplear el tamaño -
más grande de grava que resulte compatible con las .caracte
r~sticas de la estructura y de los equipos. 

El concepto anterior tiene validez limitada, debi
do al papel que juega la adherencia entre la pasta y el agr~ 
gado en el comportamiento del concreto bajo cargo. Si se de
fine como tamaño máximo óptimo aquél con el cual se logra la 
mayor eficiencia del cemento, existe evidencia de que, con
forme aumenta la resistencia requerida en el concreto, tiende 
a disminuir el tamaño óptimo, según se pone de manifiesto en 
la Fig. 5. 

, 
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Como consecuencia de esta limitación, puede decir_ 
se en términos generales que, para concretos con resistencias 
requeridas de hasta JOO kg/cm2 aproximadamente, es válido el 
criterio de emplear el tamaño más grande de grava que sea co~ 
patible con las condiciones de aplicación del concreto:Para 
resistencias más altas es recomendable efectuar algunas prue
bas con los agregados disponibles, con objeto de definir el 
tamaño máximo mas conveniente para las condiciones dadas. 

Otra limitación como la precedente se refiere a los 
concretos que se diseñan por flexión, como en el caso de los 
pavimentos r1gidos. En este caso también existe alguna eviden 
cia en el sentido de que, para una determinada relación agua/ 
cemento, la resistencia a flexión disminuye al aumentar el ta 
maño máximo del agregado. 

GRANULOMETRIA DE LA GRAVA, 

Con frecuencia se considera que si se asegura la 
participación del agregado grueso en una proporción adecuada 
dentro del concreto, su distribución intr1nseca de tamaños 
no ejerce influencia significativa en los resultados. Esta -
consideración es suficientemente aceptable mientras sólo se 
requiera en el concreto una determinada resistencia a la 
compresión, principalmente si ésta no es demasiado alta. 

Aunque no existe un procedimiento generalmente a
ceptado para establecer la "granulometr1a ideal", del agre
gado grueso, suelen prevalecer dos tendencias, según se pre
ten~a una granulometr1a cont1nua o discontinua, como se com 
paran esquemáticamente en la Fig. 6. 

En las curvas de granulometr1a cont1nua, por lo 
general con tenden~ia parabólica, se fomenta el incremento 
proporcional de part1culas a medida que aumertta ·su tamaño, 
tratando de buscar un efecto de "rodamiento", que redunde en 
beneficio de la manejabilidad del concreto. Esta tendencia 
suele encontrarse en los "usos granulométricos" contenidos 
en algunas especificaciones como la ASTM e 33. 
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La granulometr~a discontinua consiste en suprimir 

part~culas en un determinado intervalo dimensional,haciendo 
una selección adecuada para que las partículas menores pue-~ 

dan ser •empacadas" durante la compactación del concreto en 
los intersticios de las part~culas mayores con lo cual puede 
lograrse una masa más compacta y más resistente a esfuerzos 
de compre~ión. En este caso, al contrario que con la granulQ 
metr~a continua, las mezclas resultan poco trabajables por 
la interferencia de part~culas y se requiere más energ~a pa
ra su compactación. 

Sin pretender generalizar, puede considerarse ra
zonablemente adecuado al criterio de tender a utilizar un agre
grado grueso continuamente graduado para los usos normales del concreto en 
obra y estimar la posibilidad del empleo de granulometr~a discontinua P-ª. 
ra el~mentos de concreto de muy alta resistencia, colados en 
condiciones que permitan~rantizar su cumpleta y eficiente com 
pactación. 

''~· d.· Co~ci6-l pre(tn • 1# ptulonNCf'H CIHJtl.fid 
,.. rirsw•tt•u4 ""' /os -v,.1.-dos 

GRANULOMETRIA DE LA ARENA. 

La composición granulométrica de la arena suele 
identificarse por su módulo de finura, como se define en la especifica-
ción ASTM C 33, considerándose que un módulo de finura menor de 2.30 es 
·representativo de una arena demasiado fina y mayor de 3.20 como corres
pondiente a una demasiado gruesa. 
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Aun cuando el módulo de finura no da una medida 
precisa de la verdadera distribución de tamaños en la ar~ 
na, en la práctica resulta útil y algunos métodos de dise 

1 -

ño de mezclas, como los del ACI mencionados al principio, 
lo utilizan como dato importante. 

El requermiento de pasta en el concreto puede es 
tar relacionado con la granulometria de la arena pero, tal 
como se observa en la Fig. 7, el efecto en ese sentido pu~ 
de minimizarse si se determina experimentalmente el conte
nido óptimo de la arena disponible, ya sea que ésta sea fi
na o gruesa, pero dentro del intervalo granulométrico aceQ 
table. 

En los casos en que se requiere trabajar con are 
nas demasiado gruesas, puede·resultar de utilidad el em
pleo de un agente inclusor de aire, por que las "part~culas 
neumáticas" incluidas pueden actuar como compensatorias de 
las finas que faltan en la arena. En estas circunstancias 
resulta conveniente hacer el ajuste necesario en el conte
nido original de arena, considerando que aproximadamente, 
el 50% del aire inclido pasa a formar parte de ésta. 
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Asimismo es necesario ajustar la relación agua/ce
mento, para tomar en cuenta la disminución de resistencia -
que el aire incluido suele producir. 

REQUISITOS DEL CONCRETO ENDURECIDO. 

La primera cualidad que se apreció ~n el conereto 
desde sus principios fue su aptitud para resistir esfuerzos 
de compresión, de lo cual derivó tal vez la costumbre de -
comprobar únicamente esta propiedad como medida de su cali

.dad. Al difundirse y diversificarse la aplicación del con
creto se le reconocieron también limitaciones, tales como -
su reducida capacidad para resistir esfuerzos de tensión y 
su tendencia a contraerse con el tiempo. La primera se pudo 
superar cori el uso del acero de refuerzo y la segunda dió 
origen a los llamados cementos expansivos. 

Posiblemente respaldada por relaciones de depen~ 

dencia entre la resistencia a compresión y otras propieda
des deseables, la tostumbre de comprobar priricipalmente la 
calidad del concreto mediante pruebas a compresión prospe
ró y se extendió hasta el presente. No obstante, sin detri , 
mento aparente de esta práctica, se desarrollo la necesi-
dad de fomentar otras ~aracter~~ticas convenientes, para cu 
ya satisfacción deber~an adoptarse las precauciones necesa
rias durante el disefio de las mezclas de concreto. 

RESISTENCIA A COMPRESION. 

En 1&9¡ Feret, en Francia, estableció la primera 
expresión emp~rica para relacionar la resistencia mecánica 
del mortero d~ cemento y su proporción de vac~os, siendo -
estos los espacios ocupados por el agua y el aire. En 1918 
Abrams, en los EEUU, ~ntrodujo el concepto agua/cemento me 
diante su conocida expresión de carácter emp~rico: 
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S = 

en donde S es la resistencia a compres1on del concreto a 
una cierta edad, A y B son constantes que dependen de la 
edad, las condiciones de trabajo y la calidad del cemento 
y x es la relación agua/cemento en volumen. En 1g23 Tal
bot y Richart, también en los EEUU se apoyaron en los CO.!! 

ceptos desarrollados por Feret para proponer una expre-
sión que determina la resistencia en términos de la rela
ción cemento/espacio, que equivale al volumen sólido de 
cemento entre el volumen de los vacíos en la pasta. 

En la actualidad se reconoce que la resistencia 
de la pasta (y del co.ncreto ) es un atributo del gel que 
resulta.de la hidratación del cemento. la resistencia prQ 
p ia _:.,del gel es una caracter i st ica intr í seca que varia p_o
co por efecto de los cambios de composición en el cemento, 
de modo que la resistencia de la pasta en un momento dado 
más bien depende de la concentración del gel por unidad 
del .volumen de pasta que exista en ese momento. Al consi
derar la resistencia en función de los productos de hidr~ 
tac.-ión existentes en el volumen total de la pasta, se in
h.ibe~la influencia que ejercen los cambios de composición 
del cemento, de las condiciones de temperatura y humedad 
y de otros aspectos que suelen limitar la aplicación de -
la relación agua/cemento de manera general. en la Fig. 8 
se muestra la forma como varía la resistencia del mortero 
a compresión en función de la llamada relación gel/espa
cio de la pasta. 

Este comportamiento confirma que la resistencia 
de la pasta, el mortero y el concreto, como en el caso de 
otros materiales, está gobernada por el concepto de poro
sidad esto es, la proporción de volumen sólido presente en 
un cierto espacio total disponible. De acuerdo con ello, -
la resistencia tiende a incrementarse con el consumo unit~ 
rio de cemento y a reducirse con el contenido de agua y -
aire. 
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No obstante lo anterior, la estimación de la re
sistencia en función de la relación agua/cemento sigue sien 
do factible si no se producen cambios significativos en las 
características del cemento y se reglament'an las condiciones 
de curado·y la edad de prueba. Para su aplicación en el di
seño de mezclas de concreto, el concepto agua/cemento suele 
complementarse con la llamada regla de Lyse según la cual, 
para unos materiales determinados, el consumo de agua reque 
rido para obtener una cierta consistencia permanece aproxi
madamente constante y es independiente de la relación agua/ 
cemento que se utilice. 

IM.PERMEAB I LI DAp. 

Con frecuencia se supone que teniendo el concreto 
en sí mismo un coeficiente de permeabilidad bastante bajo -
(del órden de 10-8 cm/s), puede considerarse impermeable p~ 
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ra fines prácticos. Sin embargo, la proporción de estructuras 
de concreto que requieren de la aplicacion de recubrimientos s~ 

perficiales para hacerlas verdaderamente impermeables es consi 
derable. 

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

La impermeabilidad del concreto es importante no -
solamente para impedir el paso del agua sino también para prQ 
teger adecuadamente el acero de refuerzo contra la corrosión, 
principalmente cuando existe un medio ambiente o de contacto 

' con carácter corrosivo, como ocurre en las extructuras para 
obras marítimas. 

Tal como se indica en la Fig. 9, la permeabilidad 
de la pasta de cemento está relacionada con su porosidad y, 
como ésta depende de la relación agua/cemento, resulta enton 
ces que ésta relación gobierna también la impermeabilidad 

_del concreto, En la Fig. 10 se indica el tipo de dependencia 
que suelen presentar la resistencia y la permeabilidad del -
concreto con respecto a su relación agua/cemento. 

Conforme a lo anterior, para lograr un concreto 
que sea prácticamente impermeable, debe usarse una rela
ción agua/cemento suficientemente baja {menor de 0.5), d~ 

be procurarse la máxima compactación de ]a mezcla y debe 
mantenerse el concreto húmedo durante un periodo inicial 
adecuado {no menor de 14 días), pa~a que el cemento se hi 
drate normalmente. 

, 
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DURABILIDAD. 

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

En paises de climas muy frios, la durabilidad del 
concreto expuesto a la intemperie se relaciona más bien con 
su aptitud para resistir los efectos de la·congelación y el 
deshielo. En estos casos, es requisito· normal especificar 
el uso de un agente inclusor de aire para el diseño y apli
cación de las mezclas de concreto, ya que las pequeñas bur
bujas de aire incluido proporcionan una adecuada defensa 
contra los efectos de la congelación del agua en el interior 
del concreto endurecido. Para que el contenido de aire sea 
eficaz en este sentido, pero que no ocasione excesiva pérdJ 
da de resistencia, el aditivo debe dosificarse de manera de 
lograr entre 7 y 9% de aire en la fracción mortero del con
creto. 

La durabilidad del concreto también puede ser afe~ 
tada por reacciones qulmicas indeseables en las que inter
viene el cemento. Por ejemplo, en presencia de una alta CO,!! 

centración de sulfatos, .éstos pueden reaccionar con el alu
minato tricálcico del cemento para formar sulfoaluminato, 
cuya formación se acompaña de expansiones que pueden reven
tar a 1· concreto. La medida de protección adecuada contra ei 
te riesgo, en la etapa del diseño de las mezclas, consiste 
en seleccionar un cemento que, como el tipo V, posea bajo -
contenido de aluminato tricálcico. 
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Otra reacción indesable es la que a veces se prQ 
duce entre cierto tipo de sílice contenida en algunos agr~ 
gados y los alcalis del cemento. En este caso, el medio -
más efectivo de prevención consiste en selecciunar un cernen 
to cuyo contenido de álcalis totales sea inferior a 0.60% 
También suele ser útil el empleo de un material puzolánico 
que sea realmente eficaz para inhibir dicha reacción, cu-
yos efectos también se manifiestan eh el concreto como re
ventones causados por expansión interna. 

ESTABILIDAD VOLUMETRICA. 

Según se mencionó al tratar el comportamiento de la 
pasta de cemento, ~sfa es responsable de los cambios volumétrj 
cos del concreto conocidos como contración por secado. En con
secuencia, una buena manera de limitarlos consiste en diseñar 
mezclas con el mínimo contenido de pasta que sea compatible 
con la obtención de los otros requisitos del concreto hidráulj 
co, que son más susceptibles a los efectos de la contracción 
por secado, esa forma de li~itar la pasta no si~mpre resulta 
suficiente para evitar el agrietamiento. 

Esta circunstancia ha dado cierto impulso al em-
pleo de cementos expansivos en ese tipo de estructuras, con CQ 

ya utilización se logra compensar la contracción y evitar las 
fisuras correspondientes. En la fig. ll se muestra la compar~ 
ción de las contracciones y expansiones de un concreto normal 
y de otro con cemento expansivo, compensador de la contracción. 
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Otra circunstancia que fomenta cambios volumétri 
cos en el concreto es la variación de temperatura. El con
creto, como otros materiales, se dilata al calentarse y se 
contrae al enfriarse. Cuando las variaciones térmicas pro
vienen del exterior, sus efectos en la estructura deben -
prevenirse mediante refuerzo de temperatura y juntas de -
contracción y/o dilatación localizada~ en función de las 
características de la estructura, la magnitud previsible 
en los cambios de temperatura, la proporción de acero de 
refue~zo y el coeficiente de dilatación térmica del concre 
to. 

Hay otra fuente probable de elevación de tempera 
tura en el concreto,que es de carácter interno y que se d~ 
be al calor que genera el cemento al hidratarse. Este hecho 
suele tomarse en cuenta únicamente en el cas~ de estructu: 
ras voluminosas, en las que no existen facilidades para la 
rápida disipación de ese calor. en estos casos, las medi-
das más inmediatas de prevención consisten en reducir el -
mínimo posible el consumo unitario de cemento y en selec
cionar uno que genere menos calor al hidratarse como el --
Portland tipo 11, que es de moderado calor de hidratación. 
También puede resultar conveniente el empleo de un buen ma
terial puzolánico, ya que las reacciones químicas en que -
interviene generan menos calor que. las relativas al cemento. 
En situaciones extremas, se acude al pre-enfriamiento del co~ 

creto fresco y/o al post-enfriamiento del concreto endurecido. 

RESISTENCIA A TENSION. 

Debido a que el concreto tiene una capacidad bas
tante mayor para resistir los esfuerzos de comprensión que 
los de tensi~n. y dado que en cualquier condición de carga 
suelen estar presentes ambos, la falla del concreto casi -
siempre está. asociada, en última instancia, con una falla 
por tensión. Esta situación es particularmente válida para 
estructuras en las que las condici~nes de carga son a fle
sión, como en el caso de los pavimentos de concreto hidraú 
lico, en donde el diseño de las mezclas se realiza con la 
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finalidad de obtener una cierta resistencia a tensión por fl~ 
xión. 

En el desarrollo de la resistencia a tensión, las 
caracter1sticas de forma y textura de los agregados juegan un 
papel importante, dado que las variaciones en éstas pueden -
originar diferencias notables en las condiciones de frontera 
entre los agregados y la pasta y, consecuentemente, en su in 
teracción cuando el concreto es sometido a esfuerzos de ten
sión. 

Si el concreto se hace trabajar a flexión hasta la 
falla, se producen fracturas en la vecindad del contacto pa~ 
ta- agregado que pueden ser del tipo de falla por tensió~n o 
por cortante, según se indica esquemáticamente en la Fig. 12, 
en donde se destacan cuatro tipos principales de fractura: 

a) Por adherencia entre pasta y agregado 
b) Por tensión en la pasta. 
el Por cortante en la pasta. 
d) Por cortante en el agregado 

La falla por adherencia depende básicamente de la 
calidad de la pasta y de la forma y textura del agregado, de 
las cuales sólo es factible influir en la primera. En la -
Fig. 13 se indica la forma de dependencia que parece existir 
entre la relación agua/cemento de la pasta y su adherencia -
con el agregado. Se observa que en un cierto intervalo la -
adherencia mejora al disminuir la relación agua/cemento, pero 
llega un punto en que una mayor reducción de esta última pro
duce el efecto contrario. Asimismo, la falla de la pasta por 
tensión o por cortante debe depender de su relación agua/ce
mento de un modo similar a como ésta influye en su resisten
cia a la compresión. 
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En l~ falla del agregado por cortante suelen in~ 

fluir su calidad, forma y tamaño máximo. Las part1culas de 
1 

formas redondeadas generalmente producen fallas por adheren 
cia y no por cortante, debido a la regularidad de las super 
ficies, sin la presencia de protuberancias que puedan repr~ 
sentar planos de debilidad. 

Como se indica en l~ Fig. 14 existe alguna eviden 
cia en el sentido de que el aumento de tamaño máximo en el 
agregado produce cierta disminución en la resistencia por -
cortante entre éste y la pasta. Esta observación parece con 
firmar la conveniencia indicada con anterioridad, en el sen 
tido de limitar·el tamaño máximo del agregado, por consider~ 
ciones de esta naturaleza, cuando las mezclas de concreto se 
diseñan por flexión. 
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CONCRETO BOMBEADO. 

El diseño de una mezcla de concreto para ser bom
beada, sobre todo en condiciones en que hay que salvar gra~ 
des distancia o fuertes desniveles, suele presentar requeri 
mientas que conducen a la necesidad de hacer concesiones en 
cuanto a las propiedades del concreto endurecido, en benefi 
cio de las características deseables en el concreto fresco. 
Por ejemplo, en estos casos es frecuentemente necesario li
mitar el tamaño máximo del agregado en función del diámetro 
de la tubería, aumentar el contenido 
más fluida y así reducir la fricción 
sión requerida para conducirla. 

de agua para hacerla -
con la tubería y la pre 

' -

En la fig. 15 se comparan esquemáticamente las pr~ 
' prociones de dos concretos diseñados para la misma resisten-

cia de proyecto, con diferentes requerimientos para ser trans 

CCNCR~ T;; NC'RI1~L C01'1G\ETO eo:1NA!lLE' 

O,óO -----w,u~/C<Mtrf!O ----- Q.óQ 

40 mm----T. t-W:. 6:\AI'A ------ 40 mm 
8 Crf. ---- REVEMIMIEHTO----- /4 Cm 

Fi~. 15:· Tendencias i:omur.es tt> los c•mbios de las propor· 
ciones de marerh1es para concrero bombeable · 
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portados: uno con los equipos normales que permiten el uso de 
un revenimiento de 8 cm. y el otro para ser bombeado, con un re
venimiento de 14 cm. Resulta evidente que la aceptación de -
-criterios opuestos en el diseño de esta última mezcla deriva 
de las ventajas que determiriadas condiciones puede ofrecer 
el uso de de la bomba por medio de colocación del concreto. 

La práctica recomendada por el Comité ACI 304 es -
también una referencia útil para el diseño de mezclas de con 
creto bombeable. 
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ALCANCE 

1.1. Está práctica recomendable describe los métodos para seleccionar 
_las proporciones de los concretos elaborados con agregados de peso volumé· 

trico normal y alto (que se distinguen de los agregados de peso ligero y de 
alta densidad especial) y de trabajabilidad apropiada para la construcción 
común eri el sitio de la obra (que se distingue de las mezclas especiales para 
la fabricación de productos de concreto). 

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

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

1.4. Los métodos de prueba mencionados en el texto se incluyen en el 
Capítulo 9. 
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PROCEDIMIENTOS 
PARA LA DOSIFICACION 

DE CONCRETO NORMAL 

5.1. El procedimiento para la selección de las proporciones de la mezcla 
incluido en esta sección es aplicable para el concreto de peso normal. Aun
que puede utilizarse la misma información básica y procedimientos para 
obtener el proporciona miento del concreto pesado, en los Capítulos 7 y 8 se 
incluye información adicional, así como un ejemplo de cálculo para este 
tipo de concreto. 

5.2. La estimación de los pesos requeridos para las mezchis de concreto 
comprende una secuencia de pasos lógicos y directos que, en efecto, con
cuerda con las características de los materiales disponibles para obtener una 
mezcla apropiada para la obra. Frecuentemente el problema de la adapta
bilidad no se le deja al individuo que selecciona las proporciones. Las es
pecificaciones de la obra pueden contener todos o algunos de los siguientes 
puntos: 

5.2.1. Relación agua/cemento máxima 
5.2.2. Contenido mínimo de cemento 
5.2.3. Contenido de aire 
5.2.4. Revenimiento 
5.2.5. Tamaño máximo del agregado. 
5.2.6. Resistencia 
5.2.7. Otros requerimientos que se relacionen con temas tales co

mo resistencia de sobrediseño, aditivos y tipos especiales .de cemento o 
agregado. 

5.3. Independientemente de que las características del concreto se seña
len en las especificaciones o se dejen al individuo que seleccione las propor
ciones, el establecimiento de los pesos de la mezcla por metro cúbico de 

·;> 



concreto pued~ obtenerse mediante la siguiente secuencia: 
5.3.1. Paso· J. Elección del rel•enimiento. Si el r~venimiento no está 

especificado. se puede elegir un valor apropiado para la obra de acuerdo 
a la Tabla 5.3. l. Los valores del revenimiento mostrados son aplicables 
cuando se utiliza la vibración para compactar el concreto. Dehen usarse 
mezclas de consistencia' muy rígida, que puedan colocarse eficientemente. 

Tabla 5.3.1. Revenimientos recomendables para diversos lipos 
de conslrucción 

Revenimiento, cm 

Tipos de construcción 

Muros y zapatos de cimentación de concreta reforzado 
Zapatas simples. co¡ones y muros de lo subestructura 
Vigas y muros de.concreto reforzado 
Columnas · 
Pavimentos y losas 
Concreto masivo 

Máximo• 

8 
8 

10 
10 
8 
5 

Minimo 

2 
2 
2 
2 
2 
2 

• Puede oumentor 2 cm cuando se utilicen m6todos de compactoclón diferentes ol de vi· 
brOCIÓn. 

5.3.2. Paso 2. Elección del tamaño máximo del agregado. Los agre
gados bien graduados de tamaño máximo tienen menos vacíos que los de 
tamaños menores. De aquí que los concretos con agregado de mayor tamaño 
requieran menos mortero por unidad de volumen de concreto. General
mente, el tamaño máximo del agregado debe ser el mayor que se encuentre 
disponible económicamente y el que resulte compatible con las dimensiones 
de la estructura. Bajo ninguna circunstancia el tamaño máximo debe exce
der de una quinta parte de la menor dimensión entre los lados de las 
cimbras, de una tercera parte del peralte de las losas, ni de tres cuartas 
partes del espaciamiento mínimo libre entre las varillas individual~s de 
refuerzo, haces de varilla o cables pretensados. En algunas ocasione!-. estas 
limitaciones se des~artan si la trabajabilidad y los métodos de compactación 
son tales que d concreto puede ser colocado sin que se formen cavidades o 
vacios. Para lograr los mejores'resultados cuando se desea obtener un con
creto de alta resistencia, deben reducirse los tamaños máximos de los agre
gados. ya que éstos producen mayores resistencias con una relación agua/ 
cemento dada. 

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



para producir un revenimiento dado depende del tamaño máximo, de la 
forma de la partícula· y de la 'granulometria de los agregados, así como de 
la cantidad de aire incluido. La cantidad de cemento no la afecta en mayor 
grado. En la Tabla 5.3.3. se proporcionan estimaciones con respecto a la 
cantidad de agua de mezclado requerida para concretos elaborados con 
varios tamaños máximos de agregado, con y sin aire incluido. Dependiendo 
de la textura y de la forma del agregado, los requerimientos de agua de 
mezclado put:den estar un tanto por encima o por debajo de los valores ta
bulados, pero son suficientemente precisos para una primc:ra estimación. 
Tales diferencias en los requerimientos de agua no se reflejan necesaria· 
mente en la resistencia, ya que existen otros factores compensatorios que 

Tabla 5.3.3. Requerimientos aproximados de agua de mezclado y contenido de 
aire para diferentes revenimientos y tamaños máximos del agregado• 

' Agua en kgtma de concreto poro los tamaños 
máximos del agregado lndlcodos 

Ravanimlan· 10 12.5 20 25 40 50 70 ! 150 
to,cm mm mm mm mm mm mm** mm** l mm** 

ConCreto sin aire incl4ido 

Jo 5 205 200 185 180 160 155 145 125 
8 o 10 225 215 200 195 175 170 160 140 

15 o 18 240 230 210 205 185 180 170 -
Cantidad aproxi· 
moda de aire 
atropado en con· 
creta sin aire in· 
cluido, por ciento J· 2.5 2 1.5 1 0.5 O.J 0.2 

Concreto con aire incluido 

Jo 5 180 175 165 160 145 140 1J5 120 
8 o 10 200 t90 180 175 160 155 150 135 

15 o 18 215 205 190 185 170 165 160 -
PrOmedio rece-
mendable de 
contenido total 
de aire, por 8 7 6 5 4.5 4 J.S J ciento. 

• Estos cantidades de aguo de mezclado deben utilizarse en tos cOtculos de 106 factores de 
cemento poro mezclas de pruebo- Son los mOximos poro agregados gruesos angulares raza· 
noi"Jtemente b1en formados. graduados dentro óe los lim1tes de los especificaciones aceptados. 
•• Los volares de revenlm+ento poro un concreto Que contengo un agregado mayor de 40 
mm estón oosodos en prueDOs de revenimiento 8tectuodos despu6s de remover los partlculos 
mayores de 40 mm por medio de cr+bado hUmedo. 



pueden estar incluidos. Por ejemplo, con un agregado grueso redondo y uno 
angular, ambos graduados similarmente y de buena calidad, puede producir
se concreto de aproximadamente igual resistencia a la compresión utilizando 
la misma cantidad de cemento, a pesar de las diferencias en la relación 
agua/cemento resultante de los distintos requerimientos de agua de mez
clado. La forma de la partícula en sí no constituye un indicio de que un 
agregado esté por encima o por debajo del promedio en su capacidad de 
producción de resistencia. 

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

Cuando se usan mezclas de prueba para establecer relaciones de resisten
cia o para verificar la capacidad de producción de resistencia de una mez
cla, debe usarse la combinación menos favorable de agua de mezclado y 
contenido de aire. Esto es, el contenido de aire deberá ser el máximo per
mitido o el que probablemente ocurra, y el concreto debe calcularse hasta 
el revenimiento más alto permisible. Lo anterior evitará que se haga una 
estimación demasiado optimista de la resistencia, bajo la suposición de que ' 
las condiciones promedio más que las extremas serán las que prevalezcan 
en el campo. Para información sobre las recomendaciones relativas a con
·tenido de aire, ver los reportes de los Comités ACI 201, 301 y 302. 

5.3.4. Paso 4. Elección de la relación agua/cemento. Los requeri
mientos de la relación agua/cemento se determinan no sólo por los reque
rimientos de resistencia sino también por factores tales como la durabilidad 
y las propiedades del acabado. Ya que los diferentes agregados y cementos 
generalmente producen resistencias distintas con la misma relación agua/ 
cemento, es altamente recomendable c·onocer o desarrollar la correspon
dencia entre la resistencia y la relación agua/cemento para los materiales 
a usarse. En ausencia de tal información, pueden tomarse los valores apro
ximados y relativamente conservadores para concreto conteniendo cemento 
Portland Tipo 1 que se indican en la Tabla 5.3.4(a). Con m•.teriales típicos, 
las relaciones agua/cemento tabuladas deben producir las resistencias mos
tr&das, que están basadas en pruebas a los 28 días de muestras curadas bajo 
condiciones estándar de laboratorio. La resistencia promedio seleccionada 
debe, desde luego, exceder a la resistencia especificada por un margen sufi-



Tabla 5.3.4.(a). Camoapondencla entre la relación agua/cemento y lo 
realslencla a kl compresión del concreto 

Reklclón agua/cemento, por peso 

Reatatencla a la 
compresión a loa 
28 días, kg/cm2• 

450 
400 
350 
300 
250 
200 
150 

Concreto aln 
aire Incluido 

0.38 
0.43 
0.48 
0.55 
0.62 
0.70 
0.80 

Concreto con 
aire Incluido 

0.40 
0.46 
0.53 
0.61 
0.71 

• Loe valores Indican tos reslatencloa promedio 'esUmodae para concreto contonieodo un 
porcentaje do aire no mayor que el indicado en to Tabla 5.3.3. Poro uno retoclón aguo/ 
cemento constante, lo resistencia del concreto se reduce conforme el contenido de aire 
aumento. lo reslstencto estO basado en c:Hindros de 15 x 30 cm, curados en hümedo por 
28 dios o 23° ± 1.7°C, de acuerdo con lo Socc,6n 9(bl de lo Norma ASTM C 31, "Fabrico· 
ciOo y Curado de Muestras de Concreto poro Prveboa o Flexión y o Compresión en el 
Campo.'' lo reatstenc10 de cubos .. ró oproximodamento 20% móa ano. lo corroepondoncio 
Indicado asumo un tamaño m6xlmo del agregado de oproxtmodomonto 20 o 30 mm: poro 
ogrogodoe do uno procodoncio determinado, 10 reatatonclo producido poro uno rotación 
aguo/cemento dado oumontoró conformo el tamaño móximo del agregado disminuyo: ver 
S.CCtonee 3.4 r 5.3.2. · 

Tabla 5.3.4.(b). Relaolonea agua/cementa móxlmoa permlalblea poro 
c:onc:rato expueato a c:ondlc:lonea severoa* 

Tipo do 
eatruc:tura 

Secciones delgados (rle· 
lea. bordillos, durmien
tes, obros ornamentales) 
y secciones con menos 
de 3 cm de recubri
miento sobre el acero. 

Todos las demós estruc
turas. 

Eatruc:tura continua o 
frecuentemente húmedo 
y expuesta a congela .. 

c:l6n y deshielo•• 

0.45 

0.50 

Eatruc:tura expueata al 
aguo de mar o a 

aulfatoa 

0.40••• 

0.45••• 

• Boaodo en ol reporto del Comlt6 ACI 201, "Ourobilldod del concreto en aervlciO", cita· 
dO previamente. lt 
•• El concreto tombi6n debo ser del tipo do aire Incluido. 
••• SI se utlhlo cemento rot1etento o los auttotoa !TIPO 11 o Tipa V do lo Norma ASTM 
C 150), 10 rolociOn aguo/cemento pormleiblo podró oumontorao on 0.05. 

ciente, para mantener el número de pruebas de resistencias bajas dentro 
de los limites especificados.• 

• Ver "Práctica recomendada para la evaluación de resultados de ensayes de compre
sión de concreto en el campo" (ACI-214-65), publicada por el Instituto Mexicano del 
Cemento y del Concreto, noviembre de 1968. 

.. 



Para condiciones de exposición severas, la relación agua/cemento debe 
mantenerse baja, aun cuando los requerimientos de resistencia puedan cum
plirse con un. valor mayor. En la Tabla 5.3.4.(b) se proporcionan los valo
res límite. 

5.3.5. Paso 5. Cálculo del contenido de cemento. La cantidad de ce
mento por unidad de volumen de concreto se obtiene de las determinacio
nes efectuadas en los Pasos 3 y 4. El cemento requerido es igual al contenido 
estimado de agua de mezclado (Paso 3), dividido entre la relación agua/ce
mento (Paso 4). Si, no obstante,. la especificación incluye por separado un 
límite mínimo de cemento además de los requerimientos de resistencia y 

. durabilidad, la mezcla debe basarse en aquel criterio que conduzca a lii 
mayor cantidad de cemento. 

El uso de puzolanas o de aditivos químicos afectará las propiedades 
tanto del concreto fresco como del endurecido.• 

·5.3.6. Paso 6. Estimación del contenido de agregado grueso. Los 
agregados esencialmente similares en granulometría y en tamaño máximo 
producirán un concreto de trabajabilidad satisfactoria cuando se emplee un 
volumen determinado de agregado grueso y seco, compactado con varilla, 
·por volumen unitario de concreto. En la Tabla 5.3.6. se· proporcionan los 

Tabla 5.3.6. Volumen de agregado grueso por volumen unitario de concreto 

Volumen de agregado grueso, seco y compactado 
con varilla,• por volumen unitario de concreto 
paro diferentes módulos de finura de la arena** 

Tamaño máximo 
del agregado, 2.40 2.60 2.80 3.00 

mm 

10 0.50 0.48 0.46 0.44 
12.5 0.59 0.57 0.55 0.53 
20 0.66 0.64 0.62 0.60 
25 0.71 0.69 0.67 0.65 
40 0.76 0.74 0.72 0.70 
50 0.78 0.76 0.74 0.72 
70 0.81 0.79 0.77 0.75 

150 0.87 0.85 0.83 0.81 

• loa volúmenes estón basados en agregados secos y compoctodos con ·varilla, como se 
describe en lo Norma ASTM C 29. "Peso unttorto de los agregados." Estos volúmenes se 
han seleccionado de relocion&~ emplr1cos poro producir un concreto con un grado de ·tro· 
baiobilidod apropiado poro lo construcc1ón reforzado usual. Poro obtener un concreto con 
menos uobojobilidod como el Que se utilizo en lo construcción de pavimentos de concreto. 
es1os valores se pueden oumentor en un 10%. Poro un concreto con rr.'!ls trobOiObllldOd 
como el Que algunos veces se reQuiere cuando lo colocación se efectUo por bombeo. estoa 
valores &e pueden reducir hosto en un 10%. 
ue1 módulo de finura de 10 ofeno es igual o lo sumo de los relaciones (acumulativos) rete· 
nidos en tomtce• de mallo con oDerturos de 0.149, 0.297, 0.595, 1.19, 2.38 v 4.76 mm. 

• Ver NS-7."Guía para el empleo de aditivos en el concreto" (ACI-212), publicada por 
el Jnstituto del Cemento y del Concreto, junio de 1976, páginas 40, 46 y 55. 



valores adecuados para este volumen de agregado. Se puede observar que, 
para obtener una trabajabilidad similar, el volumen de agregado grueso para 
un volumen unitario de concreto sólo depende de su tamaño máximo y del 
módulo de finura del agregado fino. Las diferencias en la caniidad de mor
tero necesaria para obtener la trabajabilidad con agregados distintos, debidas 
a la forma y granulometría de las partículas, quedan automáticamente com
pensadas con las diferencias en el contenido de vacíos en el agregado seco y 
compactado con varilla. 

El volumen del agregado, seco y compactado con varilla, por metro cú
bico de concreto, se muestra en la Tabla 5.3.6. Este volumen se convierte 
al peso seco del agregado grueso requerido por metro cúbico de concreto 
multiplicándolo por el peso volumétrico del agregado grueso, seco y com
pactado con varilla. 

5.3.6. J. Para obtener un concreto más manejable, como el 
que se requiere en algunas ocasiones cuando se usa una bomba para la.co
locación o cuando se coloca el concreto en zonas congestionadas con acero 
de refuerzo, sería recomendable reducir hasta en un lOo/o el contenido 

. estimado de agregado grueso que se había determinado en la Tabla 5.3.6. 
Sin embargo, se debe tener cuidado en asegurar que el revenimiento resul
tante, la relación agua/cemento y las propiedades de resistencia del concreto 
sean compatibles con las recomendaciones proporcionadas en las Secciones 
5.3. J. y 5.3.4. y que satisfagan los requerimientos aplicables de las especifi
caciones del proyecto. 

Tabla 5.3.7.1. Primara eatlmacl6n del paso del concreto ln1aco 

Tamaño móxlmo del 
agregado, mm 

10 
12.5 
20 
25 
40 
50 
70 

150 

Primera eatlmacl6n del peao del eoncreto 
kg/m,. 

Concreto sin Concreto con 
alre lnclukio aire lnclukto 

2285 2190 
2315 2235 
2355 2280 
2375 2315 
2420 2355. 
2445 2375 
2465 2400 
2505 2435 

• Valores colculodos con lo ec:. (5·1) ~ro concretoa medianamente rlcoa (330 kg de cemento 
por m~) y revenimiento medio, con un agregado cuyo peso especifico •• de 2.7. Loa requerl· 
mlentos de agua eatOn besados en los valorea de revenimiento de 8 o 10 cm, de lo Tabla 
6.3.3. SI se deseo. se puede precisar mós lo esUmoci6n del peso, como se Indico a can· 
tinuoclón, elempre Que se poMO la inlarmoc•ón necesario: por codo 5 kg de diferencio en 
el aguo dOII mezclado de la Tabla 5.3.3., poro valoree de 8 o 10 cm de revenimiento, N 
corregiró el peso por m' en 8 kg en lo dirección opuesto: por codo 20 kg de diferencio en 
el contenido de cemento de 330 kg, se corr~lró el peeo por m1 en 3 kg en lo mismo 
dirección: por codo 0.1 de desviación de 2.7 en el peso especUICo del agregado, ao eorr• 
girO en 70 kg el peso del con<:reto en lo mismo direcc•6n. 
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5.3. 7. Paso 7. Estimación del contenido de agregado fino. Al con
cluir el Paso 6, se habrán calculado todos los ingredientes del concreto, a 
excepción del agregado fino. Su cantidad se determina por medio de las 
diferencias- Se puede emplear cualquiera de estos dos procedimientos: el 
método "por peso" (Sección 5.3.7.1.) o el método de "volumen absoluto" 
(Sección 5.3.7.2.). 

5.3. 7.1. Si el peso del volumen unitario de concreto se presu
pone o puede estimarse por experiencia, el peso requerido de agregado fino 
es simplemente la diferencia entre e! peso del concreto fresco y el peso 
total.de los otros ingredientes. Por lo general, en base a experiencias ante
riores con los materiales, se conoce el peso unitario del concreto con una 
precisión razonable. Si no se cuenta con esta información, se puede utilizar 
la Tabla 5.3.7.1. para hacer una primera estimación. Aunque el peso esti
mado por metro cúbico de concreto sea aproximado, las proporciones de la 
mezcla serán lo suficientemente exactas para permitir ajustes fáciles basa
dos en las mezclas de prueba, como se mostrará en los ejemplos siguientes. 

Si se desea obtener un cálculo teóricamente exacto del peso del concreto 
fresco por metro cúbico, se puede utilizar la siguiente fórmula: 

U.= IOG, (100 -A)+ C. (1 -G,/G,) -W. (G, -1) 

En donde: 

Um=peso volumétrico del concreto fresco, kg/m8 

(5-1) 

G, =promedio obtenido de los pesos especificas de los agregadvs finos 
y gruesos combinados, a granel sss• 

G,=peso específico del cemento (por lo general 3.15) 
A =contenido de aire, por ciento 

W. =requerimiento de agua de mezclado, kg/m' 
c.-requerimiento de cemento, kg/m' 

5.3.7.2. Un procedimiento más exacto para calcular la canti
dad requerida de agregado fino se basa en el uso de los volúmenes de los 
ingredientes. En este caso, el volumen total de los ingredientes conocidos 
-agua, aire, cemento y agregado grueso- se reSta del volumen unitario 
.de conáeto para obtener el volumen requerido de agregado fino. El volu
men que cualquier ingrediente ocupa en el concreto es igual a su peso 
dividido entre el peso específico de ese material (siendo este último el pro-

• SSS indica que se utilizó la condición saturada y superficialmente seca para conside· 
rar el desplazamiento de una parte del agregado. El peso específico del agregado ulili
zado en los cálculos debe ser compatible con la condición de humedad supuesta en los 
pesos básicos del agregado por mezcla, es decir, de la masa seca si se establecen los 
pesos del agregado de acuerdo a la base seca, y del pesO especifico a granel SSS si 
los pesos se establecen con agregados saturados y superficialmente secos. 



dueto del peso unitario del agua y la densidad del material). 
5.3.8. Paso 8. Ajustes por el contenido de humedad del agregado. 

Debe considerarse la humedad de los agregados para pesarlos correctamen
te. Por lo general, los agregados están húmedos y a su peso en seco habrá 
que aumentarle el porcentaje de agua que contengan, tanto la absorbida 
como la superficial. El agua de mezclado que se agrega a la mezcla debe 
reducirse en una cantidad igual a la de la humedad libre que contiene el 
agregado, esto es, humedad total menos absorción. 

5:3.9. Paso 9. A justes en la me¡:c/a de prueba. Se deben verificar las 
proporciones calculadas de la mezcla por medio de mezclas de prueba pre
paradas y probadas de acuerdo a la Norma ASTM e 192, "Fabricación y 
curado de muestras de concreto para pruebas a presión y a compresión en 
el laboratorio", o con mezclas de campo de tamaño completo. Sólo debe 
utilizarse el agua suficiente para producir el revenimiento requerido sin con
siderar la cantidad supuesta en las proporciones de prueba. Se debe verifi
car el peso unitario y el rendimiento del concreto (ASTM e 138) así como 
el contenido de aire (ASTM e 138, e 173 o e 231). También debe observarse 
cuidadosamente que el concreto posea la trabajabilidad y las propiedades de 
acabado adecuadas y que esté libre de segregación. Se deberán hacer los 
ajustes pertinentes con las proporciones de las mezclas subsecuentes siguien
do el procedimiento indicado a continuación. 

5.3.9.1. Se estima de nuevo la cantidad de agua de mezclado 
necesaria por metro cúbico de concreto, dividiendo el contenido neto de 
agua de mezclado de la mezcla de prueba entre el rendimiento de la mezcla 
de prueba en metros cúbicos. Si el revenimiento de la mezcla de prueba no 
fue el correcto, se aumenta o se disminuye la cantidad reestimada de agua 
en 2 kg por cada centímetro de aumento o disminución del revenimiento 
requerido. · 

5.3.9.2. Si no se obtuvo el contenido deseado de aire (para 
concreto con aire incluido), se .estima nuevamente el contenido de aditivo 
requerido para· el contenido adecuado de aire,· y se reduce o aumenta el 
contenido de agua de mezclado indicado en el Párrafo 5.3.9.1. en. 3 kg/m1 

por cada 1% de contenido de aire que deba aumentarse o reducirse de la 
mezcla de prueba previa. 

5.3.9.3. Si la base para la dosificación es el peso estimado por 
metro cúbico de concreto fresco, la reestimación de ese peso se obtiene 
reduciéndole o aumentándole el porcentaje determinado' por anticipado de 
aumento o disminución; del contenido de aire de la mezcla, ajustado con 
respecto a la primera mezcla de prueba! 

5.3.9.4. Se calculan los nuevos pesos de la mezcla partiendo 
del Paso 4 (Párrafo 5.3.4.), modificando el volumen de agregado grueso 
que aparece en la Tabla 5.3.6, si es necesario, para obtener una trabajabili
dad adecuada. 
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EJEMPLOS DE CALCULO 
PARA CONCRETO NORMAL 

6.1. Para ilustrar la aplicación de los procedimientos de dosificación se 
utilizarán dos problemas como ejemplo. Se supondrán las siguientes condi
ciones:~ 

6.1.1. Se usará cemento Tipó 1, sin inclusor de aire, y se le supondrá 
un peso especifico de 3.15.* · 

6.1.2. En cada caso, los agregados fino y grueso serán de calidad sa' 
tisfactoria y tendrán granulometrías que se encuentren dentro de los límites 
de las especificaciones generalmente aceptadas. •• 

6.1.3. El agregado grueso tendrá un peso específico de 2.68* y una 
absorción de 0.5%. 

6.1.4. El agregado fino tendrá un peso específico de 2.64•, una absor
ción de O. 7% y un módulo de finura de 2.8 . 
, 6.2.· Ejemplo l. Se requiere concreto para una parte de una estructura 
que va a quedar debajo del nivel del terreno en un sitio donde no e.stará ex
Puesta a intemperismo severo o al ataque de sulfatos. Las consideraciones 
e~ructurales requieren que tenga una resistencia a la compresión de 250 
kg/cm'*** a los 28 días. Con hase en la información de la Tabla 5.3.1, asi 

• Los valores del peso espedfico no se utilizan si las proporciones se seleccionan para 
obtener un peso estim<:~do de concreto por metro cúbico. 
•• Como ·se indica en las "Esp~cificaciones para agregados para concreto", (ASTM 
e lJJ. 
••• Esta no es la rc~istencin ..::sp~:dficada utilizada parn diseño estructural. sino una can· 
tidad mayor que se c~pera l1btcncr ~.:umo promedio. El ml!toUo para determinar la 
cantidad en la que la rcsist~o:nda promedio de he c::-;,cc(]er a la de diseño aparece. en 
la "Práctica re"comcndilhlc para la e\":duación de rt!slllliHios de emmycs de compresión 
de concreto en el campn .. (ACI-214-65), publicaUa por el Instituto Mexicano· del Ce
mento y dt:l Concrclo, noviemhre de 1968. 



:omo en experiencias previas, se ha determinado que, dadas las condiciones 
de colocación, el revenimiento deberá ser de 8 a 10 cm y que el agregado 
grueso disponible, que es de 4.75 mm· (No. 4 ASTM) a 40 mm resulta el 
adecuado. Se ha determinado que el peso del agregado grueso, compactado 
con varilla y seco, es de 1 600 km/ m'. Empleando la secuencia descrita en la 
Sección 5, las cantidades de los ingredientes por metro cúbico de concreto 
se calcularán como sigue: · 

6.2.1. Paso J. Como se indicó anteriormente, el revenimiento deseado 
esde8a!Ocm. 

6.2.2. Paso 2. También ya se ha mencionado que el agregado de que 
se dispone en la localidad, graduado de 4.75 mm (No. 4) a 40 mm, es el 
adecuado. 

6.2.3. Paso 3. Puesto que la estructura no estará expuesta a intem
perismo severo, se utilizará concreto sin aire incluido. La cantidad aproxi
mada de agua de mezclado que se empleará para producir un revenimiento 
de 8 a 10 cm en un concreto sin aire incluido con agregado de 40 mm es 
de 175 .kg/m', de acuerdo a la Tabla 5.3.3. El aire atrapado se estima 
en 1 o/o. 

6.2.4. Paso 4. De acuerdo a la Tabla 5.3.4.(a); la relación agua/ce
mento necesaria para producir una resistencia de 250 kg/cm• en un con
creto sin aire incluido se estima en aproximadamente 0.62. 

6.2.5. Paso 5. De acuerdo a la información obtenida en los Pasos 3 
y 4, el contenido requerido de cemento será de: 

175 
--282 kg/m' 
0.62 

6.2.6. Paso 6. La cantidad de agregado grueso se estima de acuerdo 
a la Tabla 5.3.6. Para un agregado fino con 2.8 de módulo de finura y un 
agregado grueso con tamaño máximo de 40 mm, dicha tabla recomienda el 
uso de 0.72 m' de agregado grueso, compactado con varilla y seco, por me
tro cúbico de concreto. Por lo tanto, el peso seco del agregado grueso 
será de: 

0.72 X 1600- 1152 kg 

6.2.7. Pas¿ 7. Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento 
y agregado grueso, los materiales restantes para completar un metro cúbico 
de concreto consistirán en arena y el aire que pueda quedar atrap~do, La 
cantidad de arena requerida se puede determinar con base en el peso o en 
el volumen absoluto, oomo se muestra a continuación: 
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6.2. 7.1. Con base en el peso. De acuerdo a la Tabla 5.3. 7. 1., el 
peso de un metro cúbico de concreto sin aire incluido, elaborado con agre
gado de tamaño máximo de 40 mm, se estima en 2 420 kg. (Para la primera 
mezcla de prueba, los ajustes exactos de este valor, debidos a las diferencias 
usuales en el revenimiento, el factor de cemento y el peso específico de los 
agregados, no son críticos). Los pesos conocidos son· los siguientes: 

Agua (de mezclado neta) 175 kg 
Cemento - 282 kg 
Agregado grueso 1 152 kg (seco)• 

Total - 1 609 kg 

Por lo tanto, el peso de la arena se estima en: 

2 420 - 1 609 - 811 kg (seco)• 

6.2.7 .2. Con base en el volumen absoluto. Con las cantidades de 
cemento, agua y agregado grueso ya determinadas y tomando de la Tabla 
5.3.3. el contenido aproximado de aire atrapado (diferente al aire incluido 
intencionalmente), se puede calcular el contenido de arena como sigue: 

Volumen de agua 

Volumen absoluto de cemento .,. 

Volumen absoluto de agregado grueso . -

175 

1 000 

282 

3.15 X 1 000 

1 152 

2.68 X 1 000 

Volumen de aire atrapado - 0.01 X 1.0 

Volumen absoluto total de los ingredientes, 
con excepción de la arena 

Volumen absoluto de arena requerido - 1.000- 0.705 

Peso requerido de arena seca - 0.295 X 2.64 X 

- 0.175 m' 

- 0.090 m' 

- 0.430 m' 

0.010 m' 

0.705 m' 

0.295 m' 

1 000 - 779 kg 

6.2.7.3. A continuación se comparan los pesos para la mezcla 
de un metro cúbico de concreto, calculados según las dos bases: 

Agua (de mezclada ·neta) 
Cemento 
Agregado gruesa (seca) 
Arena (seca) 

Con baoe en ol
oallrnado dol 
concreto, kg 

175 
282 

1152 
811 

Con baR en el volumen 
abaoluta de loa 
lngredlentea, kg 

175 
282 

1152 
779 

• No se toma en cuenta la absorción del agre¡ado porque su magnitud resulta insia
niftcante en relación con otras aproximaciones. 

l 
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6.2.8. Paso 8. Las pruebas indican una humedad total del 2% en 
el agregado grueso y del 6% en el agregado fino. Si se utilizan las proporcio
nes de la mezcla de prueba hasadas en el peso· estimado del concreto, los 
ajustes en l~s pesos de los agregados son: . 

Agregado grueso (hlimedo) 
Agregado fino húmedo 

= 1 152 (1.02) 
811 (l.Oó) 

= 1 175 kg 
860 kg 

El agua de ahsorción no forma parte del ·agua de mezclado y debe ex
cluirse del ajuste por adición de agua. De esta manera, la cantidad de agua 
superficial que apo(ta el agregado grueso es de 2 - 0.5 = 1.5%; y el agre
gado fino aporta 6 - O. 7 = 5.3%. Por lo tanto, el requerimiento estimado 
de agua de adición es: · 

175- 1 152 (0.015)- 811 (0.053) = 115 kg 

Los pesos estimados de la mezcla para un metro cúbico de concretó son: 

Agua (por añadir) 
Cemento 
Agregado grueso (húmedo) 
Agregado fino (húmedo) 

Total 

115 kg 
282 kg 

1 175 kg 
860 kg 

2 432 kg 

6.2. 9. f'aso 9. Para las mezclas de prueba de laboratorio, se ha consi
derado conveniente reducir a escala los pesos .para producir 0.02 m3 

de concreto. Aunque la cantidad calculada dé agua por añadir fue de 2.30 
kg, la cantidad que realmente se utilizó, en un intento por obtener el reve
nimiento deseado de 8 a 10 cm, fue de 2. 70 kg. La mezcla, por consiguien
te, 'consistió en: 

Agua (añadida) 
Cemento 
Agregado .grueso (húmedo) 
Agregado fino (húmedo) 

Total 

2.70 kg 
5.64 ~g 

23.50 kg 
17.20 kg 

49.04 kg 

El concreto tiene un revemmtento medido de 5 cm y un peso unitario 
de 2 390 kg/m3• Se considera satisfactorio desde el punto de vista üe su 
trabajabilidad y de sus propiedades de acabado. Para obtener el rendimiento 
adecuado y otras <.·aractcrístil:as en mezclas elaboradas posteriormente, se;: 
harán los siguientes ajustes: i • 

de; 
6.2.9.1. Puesto que el rendimiento Je ·la mezcla de prl!eba fue 

49.04 . 
- 0.0205 m• . 

2 390 
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y el contenido de agua de mezclado fue de 2. 70 kg (añadida) + 0.34 1Cen el 
agregado grueso) + 0.86 (en el agregado fino) - 3.90 kg, la cantidad de 
agua de mezclado que se necesita para un metro cúbico de concreto con 
el mismo revenimienio de la mezcla de prueba debe ser: 

3.90 
--::-~:-- = 190 kg 

O.o205 

Como se indicó en el Párrafo 5.3:9.1, esta cantidad debe incrementarse en 
8 kg, para elevar el revenimiento medido de 5 cm al deseado de 8 a 10 cm 
aumentando, por consiguiente, a 198 kg la cantidad total de agua de mez
clado. 

6.2.9.2. Al aumentar el agua de mezclado se requiere agregar 
cemento adicional para mantener la relación agua/cemento deseada, de 0.62. 
El nuevo contenido de cemento es de: 

198 
-- = ·319 kg/m3 

0.62 

6.2.9.3. Puesto que se ha encontrado satisfactoria la trabajabi
lidad, se con~rvará la cantidad de agregado grueso por volumen unitario de 
concreto utUizada en la mezcla de prueba. La cantidad de agregado grueso 
por metro cubico es de: 

23.50 
--:-:-:-:-e:- = 1 146 kg (húmedo) 

0.0205 

que equivale a 

y 

1 146 
---- = 1 124 kg (seco) 

1.02 

1 124X l.OOS= 1 130 kg (SSS") 

6.2. 9.4. La nueva estimación del peso por metro cúbico de 
concreto es de 2 390 kg. La cantidad de arena requerida es, por lo tanto: 

o 
2390-(l98+319+1130)=743kg (SSS) 

743 
-- - 738 kg (seca) 

1.007 
Los pesos básicos ajustados de la mezcla por metro cúbico de concreto son: 

Agua (de mezclado neta) 198 kg 
Cemento 319 kg 
Agregado grueso (seco) 1 124 kg 
Agregado fino (seco) 738 kg 

• Salurado y superficialmente seco. 



6.2.10. Los ajustes en las proporciones, determinados con base en el 
volumen absoluto, siguen un procedimiento semejante al descrito arriba. Se 
siguen los p~sos sin explicaciones detalladas; 

6.2.10.1. Las cantidades empleadas en una mezcla nominal 
de 0.02 m' son: 

Agua (añadida) 
Cemento 
Agregado grueso (húmedo) 
Agregado fino (húmedo) 

Total 

2.70 kg 
5.64 kg 

23.50 kg 
16.51 kg 

48.35 kg 

El revenimiento medido es de 5 cm; el peso unitario, de 2 390 kg/m8 ; el 
48.35 

rendimiento,---·- 0.0202 m'; la trabajabilidad es satisfactoria. 
2 390 • . 

6.2.10.2. Agua reestimada para un revenimiento igual al de 
la mezcla de prueba: 

2.70+0.34+0.83 
--0-.0-20-:2-- - 192 kg 

El agua de mezclado que se requiere para lograr un revenimiento de 8 a 
10 cm es: 

192+8-200 kg 

6.2.10.3. El ajuste del contenido de cemento por el incremen
to de agua es: 

1 • 

o 

200 
---323kg 

0.62 

6.2.10.4. Ajuste del agregado grueso requerido: 

23.50 
-:-:-:-:e:- - 1 163 kg (húmedo) 

0.0202 

1163 
-- - 1 140 kg (seco) 

1.02 

' 6.2. 10.5. El volumen de los ingredientes, a excepción del aire, 
en la mezcla de prueba original fue: 

3.87 
Agua ---1 000 

- 0.0039 m• 



Cemento ·- 5.64 
- 0.0018 m• 

3.15XI000 

Agregado grueso 
23.04 ,- - 0.0086 m• 

2.68X 1 000 

Agregado fino 
15.58 - - 0.0059 m• 

2.64X 1 000 

Total - 0.0202 m• 

Puesto que el rendimiento obtenido fue también de 0.0202 m', no había aire 
en el concreto que pudiera detectarse dentro de la precisión de la prueba 
del peso unitario· y de las cifras importantes de los cálculos. Una vez que 
se han establecido las proporciones de todos los ingredientes (a excepción 
del agregado fino) se puede completar la determinación de las cantidades 
ajustadas de la mezcla por metro. cúbico como sigue: 

Volumen de agua 
200 ---1000 

- 0.200 m8 

Volumen de cemento - 323 
- 0.103 m• 

3 .15X 1000 

Holgura para el volumen de aire ---- - 0.000 m• 

Volumen de agregado grueso 
1 140 

- 0.425 m• 
2.68X 1 000 

Volumen tctal, sin incluir el agregado fino - 0.728 m' 

Volumen requerido de agregado fino 1.000-0.728 - 0.272 m' 

Peso del agregado fino (seco) 0.272X2.64X 1000 - 718 kg 

Los pesos básicos ajustados para obtener una mezcla de un metro cúbico de 
concreto son, por lo tanto: 

Agua (de mezclado neta) 
Cemento 
Agregado grueso (seco) 
Agregado fino (seco) 

200 kg 
323 kg 

1 140 kg 
718 kg 

Estos pesos Ílifieren ligeramente de los proporcionados en el Párrafo 6.2.9.4, 
de acuerdo al método del peso estimado del concreto. Las pruebas reali
zadas posteriormente o la experiencia pueden indicar pequeños ajustes adi
cionales para cualquiera de los dos métodos. 



6.3. Ejemplo 2. Se requiere concreto para una pila de un puente que es
tará expuesta a agua dulce en un clima severo. El rcquerimien.to promedio 
de resistenc,ia a la compresión es de 200 kg/cm' a,los 28 días. Las condi
ciones de colocación permiten un revenimiento de: 3 a S cm." así como el 
uso de agregado grande, pero se utilizará el único agregado grueso de ca· 
lidad satisfactoria y económicamente disponihle, el cual posee una gradua
ción de 4. 7S mm (malla No. 4) a 2S mm. Se determinó que su peso, 
compactado con varilla y seco, es de 1 S20 kg/m". Se indican otras carac-
terísticas ~n la Sección 6.1. ·· 

Los cálculos aparecerán únicam..:nte c_n rorma esq~emática. Obsérvese 
que es posible evitar confusiones si se siguen todos los pasos de la Sec
ción 5, aun cuando parezcan repeticiones de los requerimi~ntos ya especifi·· 
cados. · · 

6.3.1. Pa•o l. El revenimiento deseado es de 3 a 5 cm. 
6.3.2. Paso 2. Se usará el agregado disponible en la localidad, el 

cual posee una graduación de 4.7S a 25 mm. 
6.3.3. Paso 3. Puesto que la estructura estará expuesta a intemperis

mo severo, se utilizará concreto con aire incluido. La cantidad aproximada 
de agua de mezclado que se empleará para producir un revenimiento de 3 a 
S cm en un concreto con aire incluido con agregado de 2S mm es de 160 
kg/m3, de acuerdo a la Tabla S.3.3. El contenido .recomendado de aire es 
del S%. 

6.3.4. Paso 4. De acuerdo a la Tabla 5.'3.4.(a), la relación agua/ce
mento necesaria para producir una resistencia de 200 kg/cm" en un concreto 
con aire incluido se estima en aproximadamente 0.61. Sin embargo, la Ta
bla 5.3.4. (b) indica que la relación agua/cemento no debe exceder de 0.50 
cuando se prevee una exposición a condiciones ambientales severas. Este 
valor (O.SO) regirá y deberá usarse en los cálculos. 

6.3.S . .Paso 5. De acuerdo a la información obtenida en los Pasos 3 
y 4, el contenido requerido de cemento será de: 

160 
- = 320kg/m3 

o.so 

6.3.6. Paso 6. La cantidad de agregado grueso·se estima d,e acuerdo 
a la Tabla S.3.6. Para un agregado fino con 2.8 'de módulo de finura y un 
agregado grueso con tamaño máximo de 2S mm, dicha .tabla recomienda 
el uso de 0.67 m' de agregado grueso, compactado con varilla y seco, por 
cada metro cúbico de concreto. Por lo tanto, el peso seco del agregado 
grueso será de: 

1 520 X 0.67 = 1 018 kg 

6.3.7. Paso 7. Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento 
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y agregado grueso, los materiales restantes para completar un metro cúbico 
de concreto son la arena y el aire. 
· La cantidad de arena requerida se puede determinar con base en el peso o 

en el volumen absoluto, como se muestra a continuación: 
6. 3. 7.1. Con base en el peso. De acuerdo a la Tabla 5.3. 7.1, 

el peso de un metro cúbico de concreto con aire incluido, elaborado con 
agregados con tamaño máximo de 25 mm, se estima en 2 315 kg. (Para la 
primera mezcla de prueba, los ajustes exactos de este valor, debidos a las 
diferencias usuales en el revenimiento, el factor de comento y el peso espe
cífico de los agregados, no son críticos). Los pesos conocidos son los si
guientes: 

Agua (de mezclado neta) 
Cemento 
Agregado grueso (seco) 

Total 

Por lo tanto, el peso de la arena se estima en: 

2 315- ·1498 = 817 kg (seco) 

160 kg 
320 kg 

1 018 kg 

1 498 kg 

6.3.7.2. Con base en el volumen absoluto. Con las cantidades 
de cemento, agua, aire y agregado grueso ya determinadas, se puede calcu
lar el contenido de arena como sigue: 

160 
Volu·men de agua = 0.160 m• 

1000 

320 
= 0.102 m• Volumen absoluto de cemento 

3.15X 1 000 

1 018 
Volumen absoluto de agregado grueso ------ = 0.380 m• 

2.68X 1 000 

Volumen de aire = 0.05X 1.0 = 0.050 m• 
Volumen total de los ingredientes, con 
excepción de la arena = 0.692 m' 

Volumen absoluto requerido de¡arena = 1.000-0.692 = 0.308 m• 

Peso requerido de arena seca = 0.30Sx 2.64 X 1 000 813 kg 

6.3.7.3. A continuación se comparan los pesos para la mezcla 
de un metro cúbico de concreto, calculados según las dos bases: 



Agua (do mezclada neta) 
Cemento 
Agregado grueso (seco) 
Areno (seco) 

Conboaeenelpeao 
estimado del 
concreto, kg 

160 
320 

1 018 
817 

Con baH en el volumen 
absoluto de loo 
lngredlenteo, kg 

160 
320 

1 018 
813 

6.3.8. Paso 8. Las pruebas indican una humedad total del 3% en el 
agregado grueso, y del 5% en el agregado fino. Si se utilizan las proporcio
nes de la mezcla de prueba basadas en el peso estimado del concreto, los 
ajustes en los pesos de los agregados son: 

• 
Agregado grueso (húmedo) 
Agregado fino (húmedo) 

- 1 018 (1.03) - 1 048 kg 
817 (1.05) - 858 kg 

El agua de absorción no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse 
·del ajuste por adición de agua. De esta manera, la cantidad de agua superfi
cial que aporta ·el agregado grueso es de 3-0.5- 2.5%; y el agregado fino 
aporta 5-0.7-4.3%. Por lo tanto, el requerimiento estimado dé agua de 
adición es: · · 

160.,-1 018 (0.025) -817 (0.043) -100 kg 

Los pesos estimados de la mezcla para un metro cúbico de concreto son: 

Agua (por añadir) 
Cemento 
Agregado grueso (húmedo) 
Agregado fino (húmedo) 

Total 

100 kg 
320 kg 

1 048 kg 
858 kg 

2 326 kg 

6.3.9. Paso 9. Para las mezclas de prueba de laboratorio, Se reducen 
a escala los pesos para producir 0.02 m• de concreto. Aunque la cantidad 
calculada de agua por añadir fue de 2 kg, la cantidad que realmente se 
utilizó, en un intento por obtener el revenimiento deseado, de 3 a·5 cm, fue 
de 1.78 kg. La mezcla, por consiguiente, consistió en: 

Agua (añadida) 
Cemento 
Agregado grueso (húmedo) 
Agregado fino (húmedo) 

Total 

1.78 kg 
6.40 kg 

20.96 kg 
17.16 kg 

46.30 kg 

El concreto tiene un revenimiento medido de 5 cm, un peso unitario de 
2 272 kg/m8 y un contenido de aire de 6.5%. Se considera que está ligera
mente excedido en arena, lo que dificulta su colocación. Para obtener 



el rendimiento adecuado y otras características en mezclas elaboradas pos
teriormente, se harán los siguientes ajustes: 

fue de: 
6.3.9.1. Puesto que el rendimiento de la mezcla de prueba 

46.3 
-- - 0.02038 m• 
2 272• 

·y el contenido de agua de mezclado fue de 1.78 kg (añadida) + 0.50 (en el 
. agregado grueso) + 0.70 (en el agregado fino) - 2.98 kg, la cantidad de 

agua de mezclado que se necesita para un metro cúbico de concreto con el 
mismo revenimiento de la mezcla de prueba debe ser: • 

2.98 
--:-:-~-- 146.2 kg 
0.02038 

El revenimiento fue satisfactorio pero, puesto que el contenido de aire 
se excedió en un 1.5%, se necesitará más agua para obtener el revenimiento 
ad~cuado cuando se corrija el contenido de aire. Como se indicó en el 
Párrafo 5.3.9.2, el agua de mezclado debe aumentarse aproximadamente en 
3 kg por cada lo/o de contenido de aire, por Jo que se tiene 3X 1.5%-4.5 kg 
y, de esta manera, la nueva estimación será de 151 kg/m'. 

6.3.9.2. Al disminuir el.agua de mezclado se requerirá menos 
cemento para obtener la relación agua/cemento deseada de 0.5. El nuevo 
contenido de cemento es de: 

151 
-- 302kg/m' 
0.5 

6.3.9.3. Puesto que se encontró que el concreto estaba exce
dido en arena, la cantidad de agregado grueso por volumen unitario se in
crementará en un 10%, a 0.74, para tratar de corregir la situación. La 
cantidad de agregado grueso por metro cúbico es: 

1 520 x 0.74 -1 125 kg (seco) 
o 

1 125 X 1.03 - 1 159 kg (húmedo) 
y 

1 125 X 1.005 - 1 131 kg (SSS") 

6.3.9.4. La nueva estimación del peso del concreto con 1.5% 
menos de. aire es: 

2272 
--- - 2 307 kg/m1 

1-0.015. ' 

• Satur.ado y superficialmente seco. 



Por lo tanto; el peso de la arena es: 

o 
2307-(151+302+1131)=723kg (SSS) 

723 
--- 718 kg (seca) 

1.007 

Los pesos básicos ajustados de la mezcla por metro cúbico de concreto 
son: 

Agua (de mezclado neta) 
Cemento 
Agregado grueso (seco) 

·Agregado fino (seco) 

151 kg 
302 kg 

1 125 kg 
718 kg 

Se deberá reducir la dosificación del aditivo para obtener el contenido 
deseado de aire. 

6.3.10. Los ajustes en las proporciones, determinados con base en el 
volumen absoluto, siguen el procedimiento descrito en el Párrafo 6.2.10, 
el cual no se repetirá en este ejemplo, 

• 
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1.- INSTALACIONES ELECTRICAS E ILUMINACION 

Una instalacion electric~ diremos muy brevemente que es el -

conjunto de tuberias, canalizaciones, cajas de conexion, con

ductores, accesorios de proteccion y control hasta los _recep-

tares de servicio. 1 

Los ~-eceptores de corriente son muy variados pero los podemos 

resumir en: lamparas, contactos, motores y salidas especia --

1 es. 

TUBERIAS Y CANALIZACIONES 

Pueden ser tuberias, duetos, charolas y trincheras. Que se u

tilizan para introducir, colocar o apoyar los conductores e-

1ectricos para su pr-oteccio11. 

TIPOS DE TUBERIAS 

O>.).·- Tubo conduit fle>dble de PVC. <poliducto) color naranja. 

Su uso es general en casas y edificios donde quedara ahogado 

en pisos, muros, losas, castillos, columnas y trabes; es muy 

flexible,Ysu precio economico. 

Existen accesorios como codos a 90o., copies y chiquiadores -

para unir-lo a las cajas de cone,·:ion en todas las medidas (10 

a 51 mm. de diametro.) 

bl.- Tubo ~e PVC rigido caracteristicas similares al anterior 

2 



solo que este puede tambien quedar aparente con sus soportes 

«decuados. E)( ¡STEN co..vFX",o)JeJ PAIU9 1NfTALI9R¿O (fd/3/i/l.f'T/9 /00tnllr1) 

~E 1/Till 'Z/-1 DAST/INTE EN .REOC.f .1>€ ALVfo?OR/-IJ>tJ Y FL'éfi!Zr/ /JV.4'<7v_,

IJEtlt::- ¡:J/2-¿) 1-EGf:-~...PG L..&JAI' AEYPLTt/¿!2,/J .J)~ c.:.~J#C¿¡l!éTO Pe."H~E. :t:>oc.4?, 

e>.-- Tubos conduit de acero esmaltado, existen dos tipo~ el 

de pared delgada al cual no se le pueden hacer cuerdas en sus 

extremos, pero si se puede doblar, su union se hace por medio 

~e coples, codos a 90o. y conectores con las·cajas de conexi-

~ 

on. Su uso puede ser oculto o aparente. 

El de p«red gruesa, ya trae cuerda en los extremos y se le --

puede hacer cuerda a cualquier tr-amo, su uniÓn es con copies 

con cqerda, codos de 90o~ y su uniÓn a las cajas de .cone:{iÓn G.S 

con contras y monitores, la ccintinuidad mecanica es de 100% --

e·fectiva,, usos pueden ser oculto o apafente. si!" ,l)f/FJPt! VS~/Z.. Ct:>MC T, l./J 
F/J·tc.-4.-

Mayor resistencia mecanica, a la temperatura y humedad. 

di.- Tubo conduit de acero galvanizado. Existen t«mbien dos-

tipos, pared delgada y pared gruesa, sus características son 

similares al anterior, además por estar galvanizado puede ins 

t~larse en locales expuestos a humedad permanente, con an1bien 

' te oxidante o corrosivo, en contacto con aceites, gasolina o 

solventes. 

e).- Dueto cuadrado, este se fabrica en ·tramos rectos, codos, 

tees, adaptadores, cruces, reductores y colgadores. Se usa -

en grandes concentraciones de conductores, ademas el lado su-

perior es una tapa embisagrada para su mantenimiento. Se u-

tiliza en instalaciones industriales. 
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f).-Tubo conduit de-asbesto-cemento clase A--3 y A-5 esta se 
• .. 

suministra en tramos , se une con toples y se sella con ani-

llos de hule se usa en redes subterraneas! acometidas de la 

g).-'fubos flexibles (corrugados) de plastico o acero, su uso 

.se limita; a conexion ter¡ninal a motores y eqtAipos especiales. 
i:)(IS.Té. DCS/Jt:' {3 ~ /00 Mm, ¡i 

CAJAS DE CONEXION 

L ,jH/AI /1 
a) .-NE·gras o de acero ·esmaltado YPi..I+STfCo, 

C) ,·-·ConduJ.ets (aluminio) YOL.'-' AC.OJ)l/}-N CON rv/3&/Z/_.1} ¡;¿; /?Ct.:,eo 

OC P/IIU71J c;:!t./ES/1. Y CI//3/Z/)/1 

d) • ····CI>e<l upae> PA 11 N @ !i Y ,cti'/IC/JP<'I<.t:S 

Se utilizar¡ como paso, ca1nbios de direccion y como terminales 

pal--a contC~.c~cJs, ._apagadores y salidaS a servicio. 

0BJETI00S DE UNA INSTALACION ELECTRICA 

Para u11 buen funcionamiento debe comprender lo siguiente: 

2. ·-E·f i e :i. t.·nc i c:t 
-· 

4.-Marltenimiento 

/./1J' TVLlEJi!/'/JJ~ C('.NI)VCTO.tli:"J y ~Q/.1.-I'C'.f i:-JTt:-N 0/b-,v ("//LCVL/1_ 
pos 

A i.. r¡Pt.' IJC 1901!.-'1, CAf,;i, pi.CPTO. C.O/F, ~ 
PRRTt:. 

/)/1,1!. éN CV.AL "1/./iE/l.,/1 [)t: SV /R~Yé.c_ 
7C. 



Por lo que los proyectos deben estar realizados por tecnicos 

o ingenieros con bastante e:< pe! ... i enci a y conoci{fli ento.s de 1 as 
. . e ,,$"!. (!< Ct t:) .. 

normas del reglamento de obras electricas y de las disposicio 

e O N D U e T O R E S 

Estos deben estar fabricados'con materiales que ofrescan poca 

resistencia al paso de la correinte electrica~ 

Todos los metales sori buenos conductore~ de la electricidad, 

el mejor es la plata pero su costo es muy altQ, en cambio el. 

cobre es el mas apropiado por las siguientes=caracterikt·icas: 

l.-Alta conductividad 

2. ~-Resistencia mecanica )4u Y. ·BvEJVA 

3. -Fle:-: i bi l i dad 

4. -Bi:\jo costo 

'Para identificar los conductores se tomo como base su seccion 

. o-L 
cir·cular y se le llamo cali.br-e • alambre que esta compuesto 

d } h . · eL t· · h"l e un so o 1lo y • cable que 1ene var1os 1 os. 
. .. 

En la tabla siguiente se detallal!sus caractet-ist-icas. 

:.· 
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EXISTEN CUATRO TIPOS DE FORROS PRINCIPALES 
PARA LOS pONDUCTORES QUE SON: 

1~·-T.W: a base de F'V1C. (C:loru1.-D de polivtnilo) su uso E·s ge-

neral en interiores con am~iente humedo o seco~ caracteristi-

cas, tensión a 600 volts. t.emperanJta maxima 40°C. 

2.·-THW. a base de goma termoplastica (plasti~ac) resistente 

al calor y la humed8.d, mayor capacidad d€? conducciórt en ampe-

res que el anterior~ uso gene~al 'en edificaci6nes con ambien-

te humedo o seco. Características tension a 600 V. temperatu-

ra maxima a 60°C. 

:3.--t.Jinanel· 900 a base de PVC. (cloruro de polivini.J.o) espe-· 

cial, resistente al calor, humedad y agentes quimi~os,. na 

propaga 1 as 11 amas, gran .capacidad de conducciÓn y re si ste!lte 

a sobrecargas. Uso general en la industria, ~difiFios publi--

cos, hoteles, etc. 

Caracteristicas tension 600 volts. temperatura maxima 90cC. 

<>.1 aire. 

4.-Vinanel nylon a base de dos capas t.ermoplasticas la prime-

r·a de PVC. de alta rigidez dieléétrica, gran capacidad, .t.érmi-

ca y gran flexibilidad. 

l_a segunda de nylon de alta. ri.gidez dieléctrica y gran !-esis-· 

tencia mecanica, no propaga las llamas, caracteristicas ten--

sión 600 volts, temperatura ma~·~ima 90°C .. Su LISO en alimenta--

cion secundaria a transformadores, ~ableros generales, table-

7 
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f:Jerza, asi como a~ometidas de Cia., de Luz. 
'), 

EXISTEN OTROS TIPOS DE AISLAMIENTO 

PARA·USOS ESPECIFICOS COMO: 

¿¡). ---p¡J.,:-4.rnbi .... E· o cable duple~-: con f.?ndidu 1-- 2-, s.r;- tJTII.IZA t:N exTt?/o-ISION_é_,S,·_. o 
¡JV5F, ~/ZO'riJ/OA';?¿¡FJ' . 

b)·. -~-Bip•:Jlar ·con aislamiento tio vin,:,.~.mel pnllA €O.VIf10 EL&:_CT.IZ-ONICO .• t!=TC. 
AN r-g,v/1.} 

1
' d ~ ...,. J' ro~· .PfitlRit.L#....l'. PL/lNC~t/1.5 t:r.C, c.) • -:· .. DI'" • on :f-.1 f2>~ i b le .1 E V T ¡._ 1 "- n ,¡;;. ""' , 

'j) C j. d . .:... "IZ// .P./' 0 /1 Ex·¡·-e.:VJ'IO....VV.:..·, /i L./J /Nrtz-P?.P-1--R/~-
,1. ·· • ···- Dr.:( 01-:-,. p~ra uso r·u o ~-e:: {,)" ,.. ';'<... "' ... .. 

con 

. ... . ,-
. ' . 

forro de asbesto o 

., 

'' 

algodon ,..SE (.!TILIZfi e•V /)lf/l/ZILL/fs;, 

./fo/2.¡./0 .S .J Pi/f/1./CH 11 ;: 

'l . 



S 1 M B O L O G 1 :A 
. i 

INCANDESCENTE 

NTE 

. . 
LUMINARIA FLUOFIES.CENTE 

REFLECTOR 

APAGADOR SENCILLO 

APAGADOR DE ESCALERA 

CONTACTO MONOFASICO 

CONTACTO MONOFASICO EN PIS 

@ CONTACTO TRIFASICO 

@ SALIDA PARA MOTOR 

@ SALIDA. PARA MOTOR 

{V BOTON- TIMBRE 

TIMB.FIE (CAMPANA) 

INTERRUPTOR DE NAVAJAS ·EN .DIA·GRAMÁ · 

0J INTERRUPTOR DE NAVAJAS. EN PLANO 

O DE D 1 S T R 1. BU C 1 O N 

PARA ANTENA 

R DE L A .e 1 A : D E ·. L U Z 

... SALIDA A TIERRA 

r'\ -- INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 

~ PORTERO ELECTFIICO 

T U 8 E R .. 1 A PO Fl M URO , LO~ A O P L A F O N 

------ TUBEFIIA POR PISO 

,.~ 

, 

g y 1 o 
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L-1 F + 
't- .. -

TIPICO PARA CASAS 

INTERRUPTOR 

DE CUCHILLAS 
O' fUSIBLI;S 

CEtfTRO DE CARGA 

( TABLER 0) 

ALUMBRADO CONTACTOS 

DIAGRAMAS 

•CHALUPA 
1 

1 

TACTO 

ELEMENTALES 

CAJA, 
REGISTRO 

FOCO 

, 

APAGADOR 
SENCILLO 

(CORTA-CORRIENTE) 
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N DE UN APAGADOR DE 

N_ 
F+-......, 

A O TRES VIAS 

SUMINISTROS AUTORIZADOS 
POR CIA. DE LUZ 

Para casas habitacio'n o locales pequeños cuya car;o no pase 

de 4,000 w., proporcionaran 1 o alimentocio'n en 1 fose J neutro 

Cmonofa .... si e a 2 h i~ os) 

Para car;as de 4,000 a 8,0QOw., la alimentacio .... n ser á de 2 fa-·· 

ses y neutro (bifásica 3 hilos) 

w., en a·deiante 
,., . - . . 

1 a a11mentacion sera de 

' trifasica 4 hilos) 

SUB-ESTA C 1 ON E S 

EXISTEN DOS TIPOS PRINCIPALES: 

o l.- T.i p o r u r a 1 e n p o s te e o n capacidad 
1 

mox1ma 

en un poste, o 11 2.5 kvo en dos pos tes. 

de 75kva 

, 
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CAPACIDAD DE CORRIENTE PROMEDIO DE LOS 

CONDUCTORES ·DE 1 A 3 EN TUBO CONDUIT 
(TODOS HILOS DE FASE)'A LA INTERPERIE 

TABLA No 2 
CALI'BRE TIPO DE AISLAMIENTO A LA INTERPERIE 

A.W. G· VINANEL-NYLON VYNANEL 
o TW THW y TW NYLON.900 

M\C;M. VINANEL 90< . . THW 

.14 15 :-;: ~r 25 ;, 25 ,:.:··.,. 20 /. 30 -'· ¡·. 1· ~. 

·. 12 20 30 30 25 40 
10 . 30 40 40 40'. 55 

8 40 50. 50 55 70 

6 55 70 70 BO 100 

4 70 . 90 90 ' . 
105 135 

2 95 120 120 140 160 

o 125 15 5 15 5 195 245 

00 145. 165 165 225 265 

."o o o 1615 210 210 . 260 330 

0000 195 235 '2315 300 365 

2 50 2115 270 270 340 4211 

300 240 300 300 375 4B o 
350 260 325. .325 420 530 

400 280 360 360 455 575 

500 320 405 405 ' 515 660 

FACTORES . DE. CORRECCION POR. TEMPERATURA AMBIENTE MAYOR 30°c 

e• MULTIPLIQUE SE. LA CAPACIDAD DE CORRIENTE 

POR LOS .. SIGUIENTES FACTORE.S 

40 NO .SE 0.86 0.90 
45 USA A N O A O.B5 
50 . MAS DE MAS 0.60 

515 3 5" DE 40° 0.74 

FACTORES DE CORRECCION POR AGRUPAM lENTO 
. 
DE 4 o 6 CONDUCTOR ES 8 o 0.4 
DE 7 a 20 CONDUCTORES 70 °.4 
DE 21 a 3 O CONDUCTOR E S 60 °.4 

• 

13 



b)"·-Tipo gabinete para interior b·exterior 

Estas se utilizan cuan~o ~~~ cargas de las edificaciones son 

mayores de 40,(l(H) W., y que e:-:ista linea de alta ten?io ..... n en 

servicj.o munici.pal. 

El' servicio de álta tension puede set- en 2::::;,000., 13.,200' o . ! 

6~00.0 volts, y la salida. de la sub-·estación puedE· ser en 449, 

220 o 127 vofts., de acuerdo a las necesidad~s de la edi·fica-

. ' c1on. 

La cuota en alta ten~ion,baja hasta un-40% en relacion -~la·' 

baja tensiÓn. 
. .. , 

CALCULO DE CONDUCTOREa 

Po1~ reglamento se dice que podemos utilizar conductor calibre 

·en 
14 ~n apagad6res y calibre 12 'f::l..e. cOntactos y. '1a.mpara's. 

F'er·o con el incremento de estos se aumentará'n 1 os cal i·b'reS de 

los conductores. 

La formula que. se utiliza .para el calculo de cargas monofa~ 

w 
sicas es I = -------~-

En cos ¡¡1 

14 
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Donde: !=Intensidad de corriente en ámps~ 

Ejem. 

W=Carga en Watts. 

En::-::Co~rient.e en Volts .. (127.5) 

-Cos. Jt=Factor de Potencia (0.85 constante) 

Si ~enemas una carga de 3,800 W., aplicando la formula 
nos dara~ 

3,800 
I= ------------ = 35 Amps. 

127.5 ~-~ 0.85 

A estos resultados se les debe aplicar un factor de utiliza-

cien o factor de demanda que varia del 60 al 90% dependiendo 

del tipo de servicio que se trate, para este caso tomaremos 

el 70X para obtener la corriente maxima efectiva o corregida. 

le - 35 x 0~70:::: 24.5 Amps. 

Para esta corriente de acuerdo a 1~ tabla siguiente necesita-

remos conductor~s con aislamientos tipo T.W. cal. 10 que trans 

portan hasta 30 Amps. en condiciones normales. 

CALCULO DE LA TUBERIA 

Dos conductores calibre 10 ocupan una area total de 27.98 mm2 

segun la tabla siguiente1por lo que pueden alojarse en un tu-

bo de 13 mm. de diametro ya que se puede ocupar hasta 78 mm2 

de su are1a. 

/$ 



De acuerdo al reglamento solo se debe ocupar el 40% del area 

de los tubos y duetos. 

Bl 
F'ARA CORRIENTE MEil!iiOFASICA A TRES HILOS <2F-INI 

SE DEBERA UTILIZAR LA SIGUIENTE FORMULA: 

w 
I = ----------·-

2 En COS Sll 

PARA CORRIENTE TRIFASICA A CUATRO HILOS (3F-INI 

SE DEBERA UTILIZAR LA SIGUIENTE FORMULA: 

w 
I = ------------

'(3En COS Ji:! 

Ejemplo: Datos W=28,000 

En=220 volts. 

Cos. Jif= o. 85 

F. D.=0.70 

. SUBSTITUYENDO TENDREMOS 

28,000 
1=--------------- =·86.55 Amps. 

1[3 X. 220 X O .. 85 

tc.=86.55 X 0.70 = 60.58 Amps. 



Para esta corriente se necesitan conductores calibre 4 que 

transportan en c~ndiciones normales hasta 70 amps. 

Serian cuatro conductores calibre 4, aunque por el hilo 

de neutro. no circula corriente y de ~cuerdo- al ~eglamento se 

p0ede disminuir un calibre o sean 3 calibre 4 y un calibre 6. 

Para calcular la tuberia sumamos sus areas. 

3·No. 4 ~ 195 

1 No. 6· = 49 

:Z44 mm2 

32 
Por- .lo que el diametr-o de la tuber-ia ser-a de z mm. de la 

384 
cual~ se· pueden ,,ocupar hasta 2:!:liit; ·mm2 de su are a. 

La corriente tambi en deber a calcularse por cai da de tensiÓn 

or~ginada por la distancia que recorre en sus alimentadores. 

En un pr-oyecto con cor-r-iente bifasica o trifasica la carga de 

las fases deber-a ser- equivalente, par-a que estas esten balan-

ceadas ya que el ~eglamento ·exige que el desbalanceo sea me--

nor del 5/. 

PARA ESTO SE UTILIZA LA FORMULA SIGUIENTE: 

FASE MAYOR - FASE MENOR 
D.F.=··:-·-----------.----·---.:.-:.··--·,.- X 1.00 = Y. DESB. 

FASE MAYOR 

Es recomendable separar los~circuitos de alumbrado, contactos 

motores y aparato~ especial _e,s. 

17 .. 



Cada circuito debera tener una carga maxim~ de 2,000 W~ ya 
·f 

que esta carga nos origina lo siguiente: 

:2' 000 
I= ------------ = 18.46 Amps. 

127 .. 5 :< o. 85 

le.= 18.46 A 0.70 = 12.92 Amps' 

Ya que el i nte.rr··L.tptor termomagne~ i e o mas pequen o,· que se col a-
l:' 

ca en el tablero es de 15 amperes. 

El centro de carga debe!" a ubi ca.rse en un pu'fnto medio· de· 1 a 

edificacion para que el recorridO de los alimentadorestsea 

+ o - el mismo. >' LA cAt/)/1 J)€ ;t:N'J'/~11/ J"G' a~:o,,:_~uq. 

PROTECCIÓN CONTRA SOBRECORRIENTE 

Al circular la corriente produce un calentamiento y si ~ste 

es excesivo produce daffo en los a~slami·entos de lbs conducto-

~es y como consecuencia se produce un corko circuito. 

Para proteger las instalaciones se colocan los interruptores 

de seguridad o cuchillas con fusibles de acuerdo a la carga 

'' 
instalada. 

Los interruptores termomagneticos protege~ ade~is de calenta-

miento por bajo valtaje en cualquier fase. 



CAPACIDAD 
H. p. 

CAPAC lOAD 
Monof. Kwat ts. 

l/20 • o.osoo 0.060 

CAPACIDAD 
Trif. Kwatts, 

K\1/HP 

! .200 
1/16. • o.o625 . o.oBo 1 .2Bo 
1/8 = 0.1250 0.150 1.200 
116 • o.166o ·o.202 1.2!2· 
1 1 5 o . 2 o o o o o . 2 3 3 .1 . 1 5 

~o~·~2~5 _____________ ~o~.~2~9~3 ________ ~----~o~.2~b~-~~-----------~~-~1~72 - 1 .os[ 
~o~.43-f3 ___________ ---;:o~.~3-;;5""5, ________ ___:__:__ o. 3 55 1 . 1 9-7 - 1 • o-7 5 

0.50 0.527 0.507 ___________ .;..1..:..·:;.0.;.5_:..'1 e 1 .vDf 
o. 6 7 o. 7 e o o. 6 b a· 1 . o -~ -:--:-J.:; 37 
o. 75 .- o. 7t o u . 7 o 1 • e ::;-¡;:--o. 9 j 6 

-;-l..:.. ~0;0 __________ ___:¡:~:..:.7-------------G . S 5 3 O . S· 5 3 - ~--.-9 5 3 
-;-1...:...72~5 ___________ ~~~~~---------~1 ~· ~~9~ú~----------~0~.9d8r--~0~.~9~5~2 

1 • 5O 1 . 1 O • <i"l't. G . 9 ~ 5 
1.75 !_¿22 -0.926 
2.00 1.935 1.844 - 0.922 
2.25 2.16tl 2.067 - 0.918' 

- 0.916 

3-7~5~----------------
1¡ • 00 

.75 
5.00 
5 • S o 

,00 
6.50 
].00 

.00 

. 5o 
'9.00 
9.50 

10.00 
11.00 
12.00 
1 3. DO 
14.oo 
1 5. o o 
16.00 
20.00 
25.00 
30.00 
4o.oo 
50.00· 

Para determinar la ¿apacldad en Kwatts para motores con más de SO 
caballos de potencia, multiplíquense los caballos de potencia por 
o. 8 . -

- ¡q 



I L U M I N A C I O N 

Anteriormente se utilizaba como unidad luminica l~ bujia <in-

tensidad de una vela ahora se tomo u11idad de flujo luminico· 

al lumen (1 bujia = 12 lumenes) 

Existe una tabla de niveles medios de alumb~ado, autorizada 

por el reglamento de la direccion general de electricidad. 

Hay varias formulas para hacer los calculas por ejemplo: 

PARA OBTENER EL FLUJO TOTAL EN LUMENES. 

E X S 
Ft=----------- Donde: Ft=Flujo total 

U x C 
E=Claridad en luxes· 

S=Superficie alumbrada 

en M2 

U=coeficiente de utilizacion 

C=Coeficiente de depreciacion 

20 
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F'!4RA OBTENER EL NUMERO DE APARATOS DE ALUMBRADO 

f=t 
N=-------- Donde: Ft=Flujo total. en lumenes 

FA 
Fa=Flujo por luminar en 1-umenes 

(dato de catalogo) 

F'ARA OBTENER EL COEF I C lENTE DE UTI LI ZAC l ON 

E >< S 
U=----------- Donde: 

Fl 
E=Claridad en luxes 

S=~uperfice en M2 del plano de 

Fl=Flujo total de las lamparas 

en 1 umenes 

Existe un metodo muy practico llamado del lumen y lo explica-

remos con un ej~mplo: datas; tenemos un despacho con 25 M2 

de ar~a queremos que tenga uria inte~sidad luminica de ~50 lu-

xes/M2. Lo vamos a iluminar con lamparas incandescentes sabe-

mos por tabla o catalogo que un foco de 100 W. nos produce 

800 luxes por M2 a 2.20 mts. de altura, lo resolvemos de la 

siguiente forma: 

25 }( 150 
--···---··---·-·----- = 4.6 focos. 15 de 100 w.) t> sv ea.vtvi'IL.t!YTE 

800 

:21 



AUJMRlWXl 

Lcc:::Jr.s cer.adou 
lo) v1.l.t ~~c.a :l UumJna..· 

Ta/Jrrn 
.Trab-zJos b:.•t~: alm~etn~je, ::.u.ncjo, vtc.. 
Tc:.h~j0:1 fLnül: mtc:antu.cl6n, co.1trol 
Trab•J"" muy llnc.o;o mur:c~. !Nd:d2 
0/;...--i-ntu . 
L>cs¡;.~chot 
O:icma.a de dibujo· 
i:x<lJsodc. y looak;o adJun..,. 
Á lmacn~.~1 
Almacenes pt'O";b.rnen¡,r: dlchc.-a 
1-:~.lparoat.eJ: ~e:Yn la. c1!;~ y ~ ~ • .:~¡:v.c.stco 
E,.cu~~ y loc..le• A&iJUD1VW 
Etcudta. 
5;Jas de eJ.;~ 
Soú:a de dlboi.Jj.o o C:o c:ut..u:a 
Labon1ol1oa v~;oa 
HcA~U11 ~ •"fJJ.f~ ~lJ.:oc 
HRJJo 
S.al.a111 de l«t~ 
Comedo~ 
Co.:l:~:s 
P a.sJUot y .excu$.Wl.:~&. 
H.ab1t~don.:a 
CaslU pozrri..-u!Dn; 
Sak.nc' ( prú'Cl'\:l'l.!)!:m~:,., alumD.n..::l.;. lo:.d~o) 
COi'ncdo:\."' 
Onp<Jci':~ 
Cc.cir.u 
Vl!'nfONm, a"'cro" 

·:~ p1lbiú:lll 
C,¡;,·t(.'tCt:.J !nc'"~O'~~raólt 1 utcrlu pc..'i!"~aa 
Vt.;;.IJ urb;.nt.a 4., z!llr. tt;J'~oo 
Vi u urbanu de ~"aiJco .-r,~m..> 
VS.a u.rtanu ~ ~ a.!.z"..;Q 

Alumbrado 
rne,Uo 

lu% 

80 a 100 
150 • 2:>0 
600 • 1000' 

1~ a 250 
300 a 1<00 

60 & lOO 

200 • 300 
:;oo ~ 2000 

6ü & 100 >' 
l~O ~ 200 
300 • 2SO 
150 a 300 

e o • 120 
12S •200 
120 ~ lSO 
l20 " ls<J 
40 • so 
SO a 75 

100 a 120 
~~ü Q 150 
l:l.O .::. l:SV 
100 • 150 
so. 100 

A 8 
!S zo 

6 '15 
8 8 
ll 5 



OfiCINAS 
ESCUELAS 

TlfNDAS 

,· 

NIVELES DE ILUMINACION RECOMENDAULES 
LUXES o LUMENS/m?. 

Salan•• 
Conlrreh<iOI 
lluep<i6n 

AudltoÍI.oa 

lrobojo casual 
de u<rilorio. 

"""bivo 
$olon•• d. Clo•• 

Pot1llo~. 

1 
frobo10 rudo. 

Col\lobilidod 
Ma<onogrolio 

froLojo crili· 

CO d.o Cfeti• 

torio 

Solonu Oib\liO 

. AlvmLodo 

..... r····· 
· Fobricoci6n ti\ 

t>il.ujo 
fino 

Aperador u. 
Mo1trodore1. 
Vilrinot. 

1 

frobojo G 

coloret 

Aparndotel 
bhiblc.lone• 
t'lpeclalel. 

1 
ln•pecci6n 

lmpr••i6n o•narol. 
Coue-cc.ión 
cM pruabot . ClcsificociOn 

Corll' Mol\loje. 

fur:dic16n. Pintura •. 

• •••••• ~.-., •• ' •• , .... _ .............. : ........ -....- .... - ...... :-.... &.· .............. ¡.•.···~·-· 

300 

20 30 40 50 60 70 80 
WATTS/METRO CUADRADO 

SeleocioMdo el · uivel · de ilummaci6u do Luxes adocuadu 
determínense loe Watts por metro ouadrado en. la gráfica 
oorrtl8poodiente al tipo de oquipo do alumbrado eooogido. 

r· 
e:: 
X 
m 
Ul 

·u 



INSTALACIONE'l HIDR.AULICAS. 

l.- DEFINICION 

Es el conJunto de tuberias, conexiones, v~ vulas, 

cisternas, bombas, tinacos y accesorios. Que nos 

proporcionaran un ~ervieio sati sfac'torio de acuer 

do a las necesidades de nuestra obra. 

2,- MATERIALES EN GENERAL 

a. -Tllberias de Cobre. Deheran ser 'tipo "1:11" con ex 

tremos lisos. y conexiones para soldar, existe gr;:•.n 

variedad de cone¡qones y accesorios para realizar 

una Inst·alaci6n completa y fw1cional. 

Usos generales en cualCl.uier edificaci6n es conve,... 

niente r¡ue se instale aho¡rada en pisos, muros etc. 

por tener poca resisteneia mecánica y no.dehe ins

talarse aparente ni en zonas jardit~adas o de tie-

rra suelta. 

Se puede utilizar para eonduci.r aeua fria,aeua C!:l 

liente, aire y nceites, 

b.- Tuberías de acero galvaniz.ado. · Deheran ser 

tipo "A" cédula 40, con extremos roscados para re 

cibir las conexiones y acc:esorios con los cuales 

se puede realizar una Instalaci6n completa y fun

cional. Su costo en 30 f. menor que el cobre. 

Usos eenerales en cualr¡uier ed:i.ficaci6n puede in2. 

·talarse aho~ada o ap!:lren·te, tiene buena resis·t;en,.. 

cia rnccanicu. Se puede utilizar para agua fria, -
' . 

24 



.. agua caJ.:i, ente, gas, aire y aceite, 

e,- Tuberias de PVC, Deben ser tipo RD. 26 Hi dra(Qica 

existe con extremos lisos y conexiones para cemen

tar o con campana y anillo de ajuste, existe gran 

variedad de conexiones y accesorios para realizar 

una instalación completa y funcional., 

Usos restringidOs a conducir solo agua fria su -

resistencia al calor es de 60° C, máximo por lo -

que no debe. utilizarse para aeua caliente. En po

blaciones costeras es muy usual. por resistir la -

corro si6n, Tambi en se utiliza en redes exteriores 

de agua por ser muy maleable. y facil de instalar. 

Su costo es 40 l• men,or que el cobre. 

3,- C.'I.LCULO DE LA TOMA ))0~1ICILIARIA 

Se toma como base el consumo dependiendo del nú-

mero de personas que hahi tan la edificación. 

Se anexa tabla de consumos. 

Ejenplo: 

Una casa con cinco personas, con un consumo de --

200 lts, por persona y por dia = 1.,000 lts./dia. 

Suponemos un tiempo de servicio de agua de la Hed 

municipal. de 1.2 hs. (43,200 seg,) Podemos hacer la 

siguiente operación. 
GASTO: I,OOO =0.023 L.P.S. 

43,2 00 

Ahora aplicundo la siguiente fórmula tenemos. 

0 = \1 4 • o \1 4 • 0.000023 = o.oo 54 M= 5.4mm. 
~ ITxV SUBST. ~ · 3.14xl 

Por lo tanto el diámetro de 1a toma será de 13 mm.-:-

Bl ~ndo este el tubo mas paqueño que autoriza la--

-
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ofic:inn t1.e AGU.'\ POTABLE. 

Ejemplo 2. Si se tratura de un Condornirj.io de 20 Departa

mentos con cinco personas por dcpartarnr~nto tendríamos : 

GASTO= 20,000 
43,200 

= 0.46 LPS. 

SUBST. 0 = ¡...:o4o..x,_,.o,.o~O:;c0.:!4::c6_: 0.024 M.=· 24mm. 
3.14 X 1 

Por lo que el diámetro de la toma será de 25 mm. (1") 

4.- CALCULO DE JJOS DIAi,!ETROS DE LAS 'i'U,'3E!UAS 
. . . 

Primero .se transforman. los mtiebles en Unidade~ Mue-
ble. de acueruo a. sus características y tomando como 

base la tabla o.ue se ane:ta, 

Una·veíl obtenidas las U.M. y si el sistema es de -

alta prcsi6n ( ~'lm:6metros) aplicarnos lu sigtúente _;, 

f6rint.Qa : GASTO:.~~ . ·v---s-
. . 

Si. el sistema es de baja presi6n (excusados de tan

que) s•l utili?.ara la sie,tieJtte f6r~nula :GASTO= \ru.¡;;-:-
. . ~~ 

Cuando se ha obtenido el easto se aplicará la si--

euiente f6nnrQa pn:>:>a obtener los diámetros : 

"·JI 4 X Q 
~~ 1T X V 

Donde. Q"' litros en metros cúbi o os 

V- vnloeidad en rnts./see;. 

Se anexan tablas p>c~ra· el dilculo del easto y· ele los 

di.árnetro s. 

5.- CAIJCULO DE C:ISTERHAS Y '.L'INACOS 

Tornando en cuenta el gasto por dia se debera considé 

rar una reserva que puede ser del 50 al lOO % del -

mismo gasto .• y temiendo el gasto total se dividirá 

de la siguiente manera : 



.. 

2/3 partes del volumen =.capacidad de cisterna 

1/3 ·parte del volumen = capacidad de tinacos. 

Ejemplo : 

La mi sna casa con cinco personas. 

gasto de 200 lts./pers./dia ....•...•••••• l,OOO,lts, 

reserva del ls>O % • , ••••••• , •••••••••••• • 1,000.1 ts.· 

gasto total .............................. 2,000 1ts. 

agua en cisterna ................. ~ ....... 1, 333 1 ts. . / 
agua en tinaco ........................... 667 1 ts. 

6.- CALCULO DE LA Bm:IBA 

La f6rmula que aplicaremos para este caso será:· 

C. P. = Q X h 
76xEI 

])onde • Q = gasto en litros por segundo (x 1' 25') • 
h = altura total de descarga 

76 = constante de presi6n 

Ef,= eficiencia ( del 70 al 90 % segun zona) 

Ejemplo : Datos. Q = 5.0 l. p. s, 

___ 3~tll s-ti tuyendo. 

h = 20.00 mts, 

- :;'5;:-'x:.......:;2:::;0,.--- = 1 • 8 C.P. = 76 X .70 

Por lo tanto nuestra bomba debera estar acoplada a 

un motor el6ctrico '2,0 c.p. (Por ser esta la capa

cidad del motor inmediato superior comercioJ_) 

7.-Los Flux6metros necesitan una presión mínima de 

agua de 7 mts. de altura. 

8,- CALENTADORES. Se dividen en dos tipos princip~ 

1 es de Dep6 sito con capacidad de 2 5 hasta 240 1 t s, 

y de una hasta cinco regaderas. Los otros calenta

dores son de Paso y abastecen solo a dos regaderas 
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Cc(;litulo 3 

SIMBOLOGIA INSTALACIONES HIDRAULICAS Y 
SANITARIAS. 

AGUA FRIA 
AGUA CAUENTE 
RETORNO DE AGUA CALIENTE 

--:-{><j- VALVULA DE COMPUERTA 

-~ VALVULA DE GLOBO 
---G --- Gt..S 
--A-- AIRE 

--C.I.-- CONTRA-INCENDIO 
--V-- VAPOR 

--R.V.-- RETORNO DE VAPOR 
-Ñ-- VALVULA DE RETENCION 
---V-?--- VALVULA PARA MANGUERA 
------tJ"::J~·-- VALVU!...A fLOTADOR 

---.0.---- VALVULA DE PASO PARA GAS 
----41...._ TUERCA UNION 

CJ- VALVULA DE ALIVIO 

V. E·. A. VALVULA ELIMINADORA DE AIRE 

---- DESAGÜES 
---- VENTILACION 

e COLADERA 
t-.J REGISTRO 
O.H OBTURACION H 1 DRAULICA. 
T.R. 

B.A.N. 
B.A. C. 
B. A.J. 
B.A. P. 

T.V. --

TAPON REGISTRO 
BAJADA DE AGUAS NEGRAS 
BAJADA DE AGUAS CLARAS 
BAJADA DE AGUAS JABONOSAS 
BAJADA DE AGUAS PLUVIALES 

TUBO VENTILADOR 

CONCRETO- ALBAÑAL 



Copllulo 3 

···----·-···-·····------- ·-·-------------·····-··--· 
MUEBLES SAIJITARIOS QUE COMO MINIMO SE 
REQUIEREN EN DIVERSOS TIPOS DE EDIFICIOS 

1 

HABITACIONES 

ESCUELAS 
r·rimnrios: 

¡ t:úiFICIOS DE 
IOFJCINAS O 
~ r·UBLICOS 

EXCUSADO POR VIVIENDA O DEPARTAMEf<TO 
LAVA30 
TINA REGADERA 
FREGADERO 
LAVADERO 

1 EXCUSADO Pf¡>R 
1 EXCUSADO 
1 URINARIO " 
1 LAVABO 
1 BEBEDERO " 

EXCUSADO POR 
EXCUSADO " 
URINARIO " 
LAVABO 

_; ~~:JELJt:WO 

1 PERSONA POR 
1 EXCI(SADO · 1 
2. • 16 
3 " 36 

CADA 
" 
" 

" 

CA,pA 

" 
" 

CADA - 15 - 35 
- 55 

4 " 56 - eo· 
5 " Bl 110 -
6 " 111 - 150 

100 NI¡¡OS O FRACCION 
35 NIÑAS. 
30 NIIIOS. 
60 PERSONAS. 
75 PERSONAS. 

100 HOMBRES. 
45 MUJERES. 
30 HOMBRES 

100 PE RSON~S. 
7 5 PEñSO NAS. 

ID m.2 
PEJ¡¡SONAS .. 

" .. 
" 

1 M AS POR CADA 40 PE RSONf.S ADICIONALES 
""· · ''" URINARIO- SE SUPRIME UN EXCUSADO POR CADA 

URINARIO INSTALADO SIN OUE EL NUMERO DE· 
EXCUSADOS SEA MENOR OUE DE 2/3 DE LO 

ANOTADO. 

1 LAVAB0-
2 LAVABOS-
3 " 
4 .. 
5 " 

1 -
16 -
36-
61 -
91 -

15 
35 
60 
90 
125 

PERSONAS 
PERSONAS 

" .. .. 
1 ADICIONALES POR CADA 45 PERSONAS 

MAS O FRACCION. 
BEBEDEROS POR CADA 75 PERSONAS. NO 
SE DEBEN INSTALAR DENTRO DE LOS 
SANITARIOS. 

\ 



CONSUMOS DE AGUA 

CASAS Y GRANJAS. CONSUMO EN LTS.x DIA 

BEBIDA COCINA LIMPIEZA POR PERSONA 40 - 60 

LAVADO DE ROPA POR HABITANTE POR OlA 20 - 30 

w.c. POR HABITANTE POR OlA 40 - 60 

CADA DESCARGA DE w.c. FLUX. o CAJA 15 - 20 

BAÑO DE ASIENTO 30 

RIEGO DE PATIOS JARDINES y A CERAS SOLO EN OlA CALUROSO 3 L TS./M2 

ABRE BAR Y LAVAR UN CABALLO SIN LIMPIEZA DE LA CUADRA 100 

ABREBAR y LAVAR POR CABEZA DE GANADO MAYOR 70 

ABREBAR y LAVAR TERNERAS y CERDOS 20 

ABRE BAR Y LAVAR OVEJAS 15 

RASTROS POR CADA RES SACRIFICADA 350 

LAVADEROS POR KG. DE ROPA SECA 45 

BAfiiOS POR CADA BAÑO DE TINA (PUBLICO) 5000 

BAÑOS, POR CADA BAAO DE REGADERA 1 00 o. 
CUARTELES POR HOMBRE POR DIA 40 - 80 

LIMPIEZA DE UN COCHE 1 o o 
HOTELES CASAS DE O EPTOS 200 

OFICINA 70 (60-IZO_~! 

DEPARTAMENTOS 
. 

1 RECAMARA ( 3 PERSONAS) 600 

2 RECAMARAS ( 5 PERSONAS) 1 o 00 

3 RECAMARAS ( 7 PERSONAS) 1 4 o o 

4 RECAMARAS ( 9 PERSONAS) 1 8 o o 

ESCUELAS POR ALUMNO POR DIA 

PRIMARIA o KINDER . . .. 20 

SECUNDARIA ·o PREPARATORIA 25 

UNIVERSIDAD .TECNOLOGICO, NORMAL 30 

INTERNADO 200 

... ·- 30 



EQUIVALENCIA DE LOS MUEBLES EN UNIDADES 

M u E 8 L E S E R V 1 C 1 O 'CONTROL 
EXCUSADO PUBLICO VALVULA 

EXCUSAOO .. PUB L 1 CO TANQUE 

FREGADERO-· . - .· RESTAURANTE· LLAVE 

LAVABO PUBLICO 11 
MINGITORIO PEDESTAL 11 VALVULA' 

MINGITORIO PARED 11 11 

MINGITORIO PAREO· 11 -TANQUE LLA 'ifi . . 
REGADERA 11 MEZCLADORA . 

T 1 N A 11 LLAVE 

VERTEDERO OFICINA 11 
EXCUSADO PRIVADO VALVULA 

EXCUSADO 11 TANQUE 3/ 

FREGADERO 11 LLAVE z 
o·R U PO BAÑO 11 w.c. VAL V ULA ·e 
GRUPO BARO 11 w.c. TANQUE 6 

1 

LAVABO 11 LLAVE 1 

LAVADERO· 11 11 .0/ 
REGADERA 11 MEZCLADORA 2 

T 1 N A 11 11 2 

l 

ALI MENTACION DE AGUA A LOS. M U E B LES 

-'- ·¡: - . 

E 8 E L 

i 
~ 
) IPF!ES!ON NECESAR .Y CONSUMO DE AGUA DE LOS MUEBLES ·SANITARIOS 
~ 

L E PRESION m. 

1 ' ... '-.. 

.m4 
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GASTO M AXIMO PROBABLE 

. 

A-INODOROS CON FLUXOMETRO 

8-INODOROS CON- TANQUE 
1 1 

v 

' 25 

20 1 1 1 ¡...-' 
_...... ' 

1 -"· 
1 

1 ¡_y 1 1 

15 ' 1 _/ 1 1 

1 1 1 1 

i 1 1 

1 1 ; 

1 
:y· 

110 
' ' 

; 1 
Al 7 

7 7 T 1 : 
--;; 1 1 

1 
1 ./, 1 1 

' 1 1 

1 ' 
/ / 8 

o 500 1000 1500 2000 2500 3000 

UNIDADES- DE GASTO 

A-INODOROS CON FLUXOMETRO 
8-1 NODO ROS CON T-ANQUE 6 

4 

10 50 100 I.SO 200 250 

UNIDADES DE GASTO 

3·3 y 34-
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INS'rA.LACIONES SANITARIAS 

1,- DEFINICION. 

Es el conjunto de tuberias, conexiones y accesorios 

que nos proporcionarán ~a instalaci6n satisfactoria 

de acuerdo a las necesidades de nuestra obra, 

2,- MATERIALES 

A.- Tuberias de Cobre, debera ser tipo "M'' con co-

ne~d.ones soldaoles existiendo una gran variedad de 

estrts con accesorios para realizar una instalaci6n 

co:npl etn. Para .lineas de ventilaci6n debera usarse 

tuberia tipo 11 K11 • 

Usos generales en cualquier edificaci6n es recomen 

dable que se use en diámetros de 50 mm. o menores 

y para mayores usar Fo, fundido, 

B,- Tuberia de Acero g:llvanizado. D.ebe ser tipo "A11 

cédula 40. · con extremos roscados para recibir las 

conexiones y accesorios haciendo una instalaci6n 

completa. Su costo es 30 ;t. menor que el cobre, 

·Usos· generales para desagL<es aunque se recomienda 

usarlo en diámetros de 50 mm. o menores y para ma

yores usar Fo •. ftm.dido, 

C.-Tubería de.PVC. debe ser tipo Sanitario existen 

dos clases con extremos lisos y con conexiones pa

ra ce;nentar .o con campanas para acoplar con lubri

cante y anillo, hay desde 40 hasta 150 mm. de diá-
' 

metro. Su costo es 40 % menor que el cobre. 
' 
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U8oB ,<{cncrules en cualquier edificación, Su mruto de 

obr~1. es mas rápida y económica, Se utiliza en labo

ratorios ser resistente n los ácidos, 

D.- Tuberia de Fierro Fundido, Existen varios tipos 

y calidades, pero todos bajo una misma nonna de ca

lidad su diferencia es unicamente el precio.'' Existen 

en diámetros desde 50 mm. h3.sta 200 mm. comerci«lmcn 

te y en diómetros mayores solo sobre pedido, Se uti

liza en cuala_uier tipo de edificación principalmente 

en baj3.das de <'-~H'Jfi negrae y pluviales. 

Su costo en ·tres veces ;ncnor que eJ. cobre. 

E.- Tuberiu c'd? Concreto Simple de 10 a 45 cm, cl.e dié. 

metro y pu.ra m;•1.yo res con annaoo. :3n uso es para Al b.§!; 

ñal o sea exterior a laa edificaciones y para unir 

re,:';istros y pozos <le visita. 

3.- CALCULO DE 105 DIA!.Jf.:'.L'HOS 
-

.Prio:~•~ro se deben trTmE:f'ol'li!<:~r J.o1.> muebles Sanitarios 

en Unidades '·Jucble p:J.ra pocler aplicar las fórmulas

nue ce mencionm'on en el capítulo de Inst. Hidrául:J:. 

e as. Ya exi strm por re.",lnmento los di {<.metros nomine. 

les pD.l'V. calJ::~ uno de los i~lttr~bles. 

Cuando ya ne r.onocc el gasto 

fórmula de• ;,1o.nninc; que es : 

se puede aplicar la 

v = _1_ r 2;3 s l¡z 
n 

Donde • V • '- velocidad en ints./seg, 

n = co cfici ente de fricción de la tuberia 

r = radio hidráulico 

S = pendiente en mm/m t. 
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Capitulo 15 · 

DRENAJES DE LOS EDIFICIOS 

fJ mm. MAX. DE U. M. OUE PUEDEN CONECTARSE A 

CUALQUIER S ECCION DEL DRENAJE. 
' 

PENDIENTE o¡o 

o.~ % 1 % 2 °/o 4 °/o 

50 21 26 --64 24 :SI 

7~ 20 27 36 -
lOO ISO 216 250 

-· 
12 5 390 480 375 

-·-- .. ------·-
150 700 840 1000 

·-
20 o 1400 1600 1920 2300 

i----·---·-- ·---·-·· .. ·-------
2~0 2500 2900 3500 4200 

---
30 o 3900 4600 5600 6700 

RAMALES HORIZONTALES y BAJADAS. 

MAXIMO DE U. M. OUE PUEDEN CONECTARSE, 

rl CUALQUIER BAJADAS DE MAS DE 3 PISOS 

TOTAL EN TOTAL EN 
m.m. RAMAL HOR. TR~S PISOS LA BAJADA UN PISO 

32 1 2 2 1 

38 3 4 8 2 

~o 6 10 24 6 

64 12 20 42 9 

. \ 75 20 30 60 16 

100 160 240 500 90 

125 360 540 1100 200 

1 50 620 960 1900 350 
200 1400 2 200 3600 600 

250 2800 3800 5600 1000 

300 3900 6000 8400 1 ~00 
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Corltulo 1~ 

. 
DIAMETRO DE TUBOS HORIZONTALES PARA AGUA PL_UVIAL. 

Altt A w,:'/~;: 
o-[ .t.ZOTtA .~ARA TU !lOS D< DI-OU.NETRO, .U PE NlliJiU.. ,,., .. , 

S . o. 01 S o.ot S o. 04 

•• •• •• 
70 "" 110 111 

tOO 111 261 ,,. 
- . ... "~--- -- 470 ••• 

lOO Sl5 7>& IOlo 
-----·-·--- ----- --------

200 liSO 10>0 23~~ 

~~o 2070 nz.o 4140 ----
300 :n:so 4--700 6&!.0. 

--... &e'o 8400 u too 
-

-
DIA loiETROS DE BAJADAS PLUVIALES. 

o¡ AwEnto UHA V A X IM A 0[ .U O TI!: A 
t ,. .. } •• ... 

.~.9 TO ·---· •• ... 
~------- ··---·-7. zzo --

tOO ••• 
IZO . liS S . 
150 13~0 

zoo Z.J,OO 

DI A METROS DE CANALES B.A. P. 
-

OI&.WETAO A RE& WAXUU. Ot AZOTEA 

0[ LA CANAL o .• 'Y. ,.,. Z'Y. • 
15 .. .. •• 45 

IOD .. 4T 67 •• ... .. •• ... , .. 
••• .. ... IU .. . 
115 ... ... ZOT ... 
200 ... 260 310 ... 
••• ... . .. ITO ... 

LO S CANAL[. S out •• S tAN SEWICIRCULARES TtNDIUN EL All tA Ot 
su StCCION TR ANSVEIU A.L EOUIVAL[NTt PRECIPITA.CION 

PLUVIAL 10 e 1111 H. 1 100 ••-/H.) 
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CopltuJo 8 

0NO,.OGRAMA DE LA FORMULA DE R MAI-INIG PARA TUBERIA 11
0URALON" DE P. V .C. RIGIDO. 

~lOO -0.1 

t-012 
f-
r-so ¡--015 
r- ¡-017 '• 
l-30 

t-0.01 ¡--02 
-
- ,--300 ¡-0.02 r-O 25 

FIO 
:- t:: ¡-03 
í200 '-e -035 

~S LISO 
FO.I '-- [-04 

~lOO [0.2 
¡-OS 

t ¡- L 
L Co.s ¡--06 
' 

~: 
' r- -07 ti. S 
1 
r- 50 -os 

1.0. c. -e f- -1 

§o.s 
r ¡-12 

~'" E20 

~02 
20 ¡--15 . 

15 ¡--17 ~ 

F10 50 -2 

r ¡=10o 
-25 ~0.1 

r-
-3 F 

r- ¡-35 t-0.05 
r- r-4 

r-
l-5 

r-
¡-6 ¡-O. 015 

· · Lo.o1 
1 ¡-7 
! 

--º- ...ID. ....I:L _y_ 
GASTO DIAM.IIiT. PERDIDo\ O E PR E. VELDCIOAD 

LTS./SEG. MM. M.C.A./100 MTRS M/ SEG. 
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Capitulo 15 

CURVAS PARA GASTOS (FORMULA DE KUTTER) 
TUBO LLENO 

Pendiente, -en tanto por ciento . 

... ... 0,1 0,1 5,1 .,. 

• o 1 o 1 o 4 o 1 o 1 1 1,5 l l.l J • 4 4.5 1 • .. , T 

\\~ f::: r-b \"--
~.J Lo. 

" r-- 'l 

~~.' i"-- t-- ¡-.. l? \\\off [' V ~ r- t-Pr-
r-.. t----. 1/ 1/ 

__ K ~~J v· K V ¡-... ¡-... o i7 "'-. .J ...... r-o 

\\ '" 1 " 1 ~ 
1 

V . 

'" 
lOO 

o 200 

" \' 1\ 
1 ' r 

1 
~ 11 r--.. J 

~ 1 " o ., ~ / :--.. 1'-~ • 2! 1 r-. • 

~1~ 
1/ • 

~ 

o 
Q. .. 
~ 

~ .. 

o 

o 

I'L ¡d.\ .. a~ 1.. 
:P, 1 o 1'·1/ 1 'f 1 

.: 

1/ 1'\ 
r/ t\ 1/ 

\ 
1/ 1 1\ 1 1', 

11 

" 1 _¡_ \ o 

1 1/ 
~. 40 

.. ~ ·~ 
o 7 •• 

\ \1 1/ 1\ 

11'1 .. 1\ o •• 

CONDICIONES' O E LA ZONA 

Suburbios con olcantonrillo'l pero aln 
povimento------------------~-----------------10.20 

Suburbios can olcontorlllot y pavimento O. 30 o OAO 
Zonas adlficodot 1 con olcantoríllol y po-

vi m tOntos. -------------------------------------0. 40 o 0.!50 
Tejados o' pisos con pavimento orca de 1.00 

Paro precipltocion do O, 028mm/soQ.•2.8 Lls./seQ./IOOM1 

·-·---
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Es probable que este tema sea el más amplio de todos los que 

se han visto en este curso. Empezaremos por tratar de definir 

lo que conocemos como acabados. 

Acabados son todos aquellos recubrimientos que se utilizan para 

dejar cualquier tipo de edificación listo para su correcto uso. 

Podemos clasificar los acabados en tres tipos generales: 

a) Los integrales.- Que son aquellos que se aplican a los 

elementos estructurales en el momento de su manufactura 

·y que forman parte indivisible de ellos una vez hechos. 

b) 

e) 

De fábrica.- Estos acabados son aquellos que se colocan, 

fijan o aplican a los elementos estructurales una vez que 

dichos elementos han sido construídos, pueden dar calidad 

a la terminación, 

independientes de 

sin afectar a ésta. 

incluso una apariencia 

la estructura y pueden 

distinta. Son 

ser cambiados 

De 

la 

obra.- Este tipo de acabados son aquellos que afinan 

dependiendo del uso que· terminación de la estructura 

se le van a dar a diferentes espaci~s y que se hacen en 

la misma obra; es decir, no son elementos de producción 

externa. Dependiendo de su tipo de aplicación pueden o 

no ser cambiados sin afectar la estructura original. 

Todos. los acabados tienen un objetivo comGn, por regla general 

los elementos estructurales y constructivos no tienen por 

sí mismos la capacidad de adaptarse 

cuales fueron creados los espacios 

a las necesidades para las 

que ellos conforman, por 

ejemplo podemos pensar en espacios que requieran condiciones 

especiales de limpieza (Hospitales, clínicas, salones de belleza, 

etc., o de acGstica ,Escuelas, auditorios, saÍas cinematográficas, 

·de aislamiento térmico ,Hospitales, laboratorios, salones ciber-



néticosj. De esta manera podríamos 

de edificación y constataríamos que 

desmenuzar cualquier 

dependiendo del uso 
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tipo 

que 

va a recibir, los acabados del lugar deberán tener diferentes 

características. 

La mayoría de los sistemas estructurales y los materiales con 

que están hechos, tienen un aspecto sumamente desagradable, 

razón por la cual es necesario adaptarlos al uso que van a ser 

objeto, esto ha permitido que la diversidad de acabados sea 

tan grande corno la imaginación de quien los proyectó. 

Todo lo anteriormente expuesto podría rnalinterpretars·e pensando 

que los a¿abados no son más que una mera escenografía para adap

tar al uso proyectado cualquier tipo de local (desgraciadamente 

si ha existido el abuso de estas situaciones), pero no es así, 

el uso correcto de los acabados, es el de complementar los mate

riales constructivos,. para que ofrezcan una terminación acorde 

al tipo de espacio que delimitan y en el cual no solo intervienen 

estos aspectos, sino todos los recursos formales para lograr 

efectos de ri trno, profundidad, escala y muchos otros factores 

que intervienen en el proyecto arquitectónico. 

A continuación expongo a ustedes un ensayo publicado en la revis

ta Obras que explic~ los tipos de acabados desde sus orígenes 

y que nos da una idea ·clara del desarrollo que a través del 

tiempo han tenido los recubrimientos. 



RECUBRIMIENTOS EMBADURNADOS· 

Embadurnar implica el uso de materiales eón características 

de plasticidad alrnornento de aplicación y de adherencia suficiente 

corno para garantizar una fijación permanente, aún en estado 

seco. 

Quizá el -mas antiguo ejemplo de este tipo de materiales es la 

pintura, cuyo uso se remonta al paleolítico, de la cual tenernos 

magníficas muestras en las cuevas de Lascaux, en el sureste 

de Francia y en Altarnira al noreste de España, que datan de 

15 a 40,000 años antes de Cristo. 

Ciertamente hablar de estas pinturas corno recubrimientos es 

un poco riesgoso, pues en un sentido estricto no lo son, pero 

aún así, hacer mención de· ellas es importante, por las siguientes 

consideraciones.: 

Es un primer ejemplo de utilización de una superficie para 

propósitos específicos. A partir de esta experiencia se pu~d~ 

decir que, aparte de los logros artísticos se percibieron 

las desventajas y bondades de las superficies lisas y la eventual 

necesidad de mejorarlas. 

Para que el recubrimiento corno tal pudiera aparecer, se 

debió producir el cambio de la economía del hombre nómada basada 

en .la 
, 

cacer~a 

fundamentada en 

y la recolección, a la propiamente sedentaria, 

la agricultura y ganadería localizada. 

Con ,ella se creó la necesidad de producir espacios que ofrecieran 

resguardo y seguridad -el principio de la arquitectura y de la -

construcción- y que éstos estuvieran conformados por superficies 

uniformes, lo que fácilmente se podía lograr con recubrimientos. 

El primer recubrimiento. El primer recubrimiento embadurnado 

propiamente dicho fue el aplanado de barro o lodo, mismo que 

.. 



ha 

por 

sido y sigue 

casi todas 

siendo utilizado, 

las culturas dle 
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con unas cuantas variantes, 

mundo. Las grandes ventajas 

que ofrece, tales como aislamiento térmico y acústico, 
, 

as~ como 

su facilidad de manejo, lo. hacen material de gran utilidad. 

En términos generales hay dos formas en que se ha usado el ~pla

nado de barro: 

La pri~era, cuando se aplica a una superficie de mampostería 

o de adobe en cuyo caso se está hablando de un recubrimiento 

cuya finalidad es proteger a ésta de la intemperie. 

Y la segunda, conocida en México como "bajareque", que 

consiste en un revestimiento de barro que se e~plasta a un entra-

mado de varas que de hecho forma una especie de armado; Como 

este entramado usualmente debe servir como estructura, el revesti 

miento adquiere una nueva función (además de proteger al entrama

do) como elemento rigidizante. 

Hoy día podemos encontrar en muchos países que la arquitectura 

vernácula hace uso extensivo de estos métodos de aplanado, lo

grando resultados impresionantes, especialmente cuando las super

ficies se pintan, como se hace en muchas regiones de Africa 

con una doble finalidad protección .del aplanado e individualiza

ción de la construcción por medio de diseños y adornos producidos 

por el propietario, siguiendo patrones culturales bien definidos. 

' En ~uropa este método de construcción tuvo un uso generalizado. 

Según Innocent ( 1), las paredes hechas de cestería o enlazado 

de ramas fueron mejorando en tiempos prehistóricos, con recubri

mientos de tierra, barro o algún otro material adhesivo, método 

que perduró hasta bien entrado el siglo XVIII, aunque para este 

tiempo el barro ya había sedo casi totalmente sustituído por 

mortero de cal. 

( 1) e. F. Innocent: "The development of english building cons
truction". David & Charles Reprints: Newton Abbot, Devon 
England. 1 971. 
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No obstante las buenas cualidades del barro, sú tendencia al 

deterioro por lluvia o humedad obligaron a buscar otros tipos 

de aplanados, resultando en el descubrimiento el yeso y la cal. 

Aplanados de yeso. El yeso fue usado en Egipto como mortero -

entre los bloques de las pirámides y para aplanados a principios 

del tercer milenio. En Mesopotamia su uso también data de tiem

pos muy antiguos. 1 

El yeso es lig_eramente soluble al agua, por lo que casi nunca 

se usó en superficies expuestas a climas húmedos. Su fraguado 

se acelera rociando polvo de yeso y sal, y se retarda cuando 

se introducen.materiales orgánicos como gomas o almidones, carac

terísticas que llevaron al desarro-llo de gran número de método's 

de trabajo y aplicación. 

AÚn cuando Vitruvio \2), aconsejaba que el yeso no se usara 

en moldura proyectantes, debido a que por su peso podían caer, 

o que se le añadiera polvo de mármol paa formar una especie 

de "yeso fuerte" y garantizar un fraguado uniforme, su uso fue· 

generalizado en Roma. 

En· la Europa medieval, 

sido una práctica muy 

según L.F .. Salzman (3) 

elaborada y como muchas 

la yesería había 

otras artesanías 

~specializadas de .esos tiempos, había gran cantidad de intercam

bio de conocimientos entre países y regiones. 

·Cuando Enrique III de Inglaterra visitó París en 1254, "tomó 

nota de la elegancia de las casas que estaban hechas con yeso". 

Más adelante, con el Renacimiento, .la yesería adquiriÓ nuevo 

Ímpetu al retormar los patrones de diseño de la antigÜedad y 

desarrollar nuevas técnicas de trabajo, incluyendo la inserción. 

{2) 

( 3) 

Vi truvius: "The ten books on archi tecture". Dover publica
tions, Inc. New York. 1960. 
Fries. Ian A. Melville & Gordon: ''The repair and maintenance 
of houses". The Estates Gazette Limited, London, second 

edition, 1979. 

,, 
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de almas de cáñamo o yute, y el uso del yeso solo, para darle 

ligereza, logrando con el tiempo los increíbles acabados del 

barroco y los muy complicados realizados durante el siglo pasado. 

Aplanados de cal. La 

Su uso en el neolítico 

cal goza también de una larga historia. 

ha sido demostrado por ocasionales hallaz-

gos de morteros de car en diversas localidades, pero en el perío

do histórico los morteros. de cal se usaron extensivamente por 

las civilizaciones micénica y minoica, siendo quizá el mejor 

ejemplo el Palacio de Knossos, en Creta, que tuvo un a¡::>ogeo 

alrededor de 1700 A.C .. 

Es interesente hacer notar que en Egipto el.uso de la cal comenzó 

comparativamente tarde, alrededor del año 300 A.C., en el período· 

Ptolomaico. Esto se podría explicar si se conside~a que el 

yeso tenía ya una larga tradición y que el clima seco es un 

magnífico agente conservador a lo que se debe aunar el hecho 

de que para producir cal viva se requiere una temperatura que 

varía entre los 700 y 900°C, mientras que para producir yeso 

sólo se necesitan unos 130°C, (4) 

Persia, Grecia y Roma usaron morteros de cal para recubrimientos. 

·Vi truvio hace una descripción . de cómo se deben realizar los 

aplanados de cal. "Habiendo 

un acabado muy rugoso a las 

terminado 

paredes y, 

las molduras, aplique 

después que se seque 

bastante, aplane con capas de mortero de arena exactamente ajus

tadas en longitud a regla e hilo, en altura a plomo y· en los 

ángulos a escuadra. El estuco presentará así una apariencia 

Cuando se seque lo suficiente, aplique 

una tercera. Mientras mejor. sea la 

impecable para pinturas. 

una 

base 

segunda capa y 

de mortero de 

luego 

arena, más fuerte y durable en su solidez 

será el estuco". 

( 4) Torraca, Georgio: Porous Building Materials·.· "Materials 
Science for architectural con.servation. Iccrom ", first - -
edition, 1981. 
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Durante la Edad Media los morteros d~ cal fueron de uso universal 

en edificios de cierta importancia, tanto para juntas de mampos

tería y qplanados como en pisos y pavimentos, etcétera L.F. 

Salzman ha demostrado1 que las compras de cal y cemento se conta

ban entre las más usuales entradas· de las contabilidades de 

los constructores medievales de Inglaterra, lo que se debía 

tanto al uso de morteros para mampostería de muros de tabique, 

como en mezclas para aplanados integrales. 

En la América precolombina también se conoci6 el uso del mortero 

de cal. En Teotihuacan se han encontrado recubrimientos de 

tableros de pirámides y en muros, en espesores de hasta 10 centí

metros, compuestos de cal y arena de tezontle, así como murales 

que tras minucioso análisis resultan estar hechos usando las 

más correctas técnicas del fresco. 

La regi~n Maya es 

aplanados de cal, 

particularmente rica en ejemplos de uso de 
( 

pues el suelo calizo ofrece gran abundancia 

de material, el solo mencionar el Palacio de Palenque, la Pirá

mide E VII-Sub de Uaxactun y los famosos frescos de Bonampak 

hace recordar sus maravillosos trabajos de estuco, cuya calidad 

los eleva al nivel de lo sublime. 

Del conocimiento que tenían los indígenas del trabajo de la 

cal, dej6 Bernal DÍaz del Castila nota en el capítulo XLV de 

su Verdadera Historia ( 5) ... " y ya que ibamos entrando entre 

las casas (de Cempoala), de que vimos tan grande pueblo, y no 

habíamos visto otro mayor, nos admiramos mucho de ello, y como 

estaba tan vicioso y hecho un vergel, y tan poblado de hombres 

y mujeres, las calles llenas, que nos. salían a ver, dábamos 

muchos loores a Dios que tales tierras habíamos descubierto. 

Y nuestros corredores del campo, que iban a caballo, parece 

(s) DÍaz del Castillo 
la nueva España". 
edici6n. 1 960. 

Bernal: "Historia de la conquista de 
Editorial PorrGa, S.A •. Méxic6, Primera 
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ser llegaron a la gran plaza y patio donde estaban los aposentos 

y de pocos días, según pareció, tenían los encalados y relucien-

tes, que lo saben muy bien hacer, 

a caballo que era aquello blanco que 

y pareció a uno de los de 

relucía plata, y Doña Marina 

y Aguilar dijeron que sería yeso o c~l, y tuvimos bien qbe reir 

de su ~lata y frenesí, que siemp~e despuls le decíamos que todo 

lo blanco le parecía plata''. 

Recubrimientos de pintura. Un acabado fino en 

tía la posibilidad de completarlo con una 

el aplanado permi

capa de pintura. 

El estudio de su desarrollo histórico es en sí un vasto campo 

tal que rebasa enormemente los límites de este artículo, por 

lo que sólo nos limitaremos a mencionar, en una forma muy general 

los tipos que se van presentando. 

La pintura en muros, en rigor un acabado, se puede clasificar 

en dos tipos, la aplicada cuando la base aún está hÚmeda, o 

sea inmediatamente despuls de haberse enlucido, denomiada pintu

ra al.fresco, lo que permite que los pigmentos penetren la capa 

del aplanado usando corno medio transportador la misma humedad 

lo que implica que aplanar y pintar son en realidad un solo 

proceso. 

Si, por otra 

está seca, de 

diferenciados 

parte, el pigmento se aplica cuando la pared ya 

hecho se puede hablar de dos procesos perfectamente 

entre sí, y además se puede pensar en e 1 uso de. 

cualquier tipo de pintura de agua con pigmentos minerales y 

vegetales, de aceite, barnices y, Últimamente, pinturas sintlti

cas lvinÍlicas, acrÍlicas, caseinas, epóxicas, etcltera). 

Otra forma de clasificar a la pintura de muros es por su temáti

ca, pudilndose encontrar dos tipos básicos: la figura ti va, que 

trata de transmitir un mensaje más o menos específico a travis 

de la representación de escenas pictóricas, cuyo significado 
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puede estar totalmente disociado del espacio arquitectónico 

en que tanto la pintura como el espectador se encuentran; y 

la del complemento o de "brocha gorda ", cuya finalidad es sim

plemente contribuir al efecto total que queda plasmado en el 

espacio arquitectónico y es, en consecuencia, totalmente subordi

nado a éste. 

No por esto se puede decir que la pintura de complemento no 

tiene interés; por el contrario, una buena selección de colores 

en muros puede significar la diferencia entre un espacio exitoso 

y un rotundo fracaso y, por otro lado, las técnicas de marmoleado 

y veteado, así como de ornamentación geométrica, como en el 

Art Deco o, incluso, de motivos vegetales, marinos, etcétera, 

como en el Art Noveau, pueden ser objeto de detallado es~udio. 

Acabados de cemento. La bÚsqueda de sustitutos sintéticos de 

la cal y el yeso progresó en el siglo XVIII. En 1 796 Parker 

patentó el "cemento romano", producido al quemar a 800°C una 

piedra caliza argilacea especial, llamada "septaria", (con alto 

contenido de barro) y, que fue usado en muchos de los ed.if icios 

de Bath, como el Royal Crescent, en sustitución de los morteros 

tradicionales. 

Por su parte Frost, en 1811 Y. Vicat, en 1 81 8, abrieron nuevas 

posibilidades para aplanados e impermeabilización al quemar 

mezclas de barro con carbonato de calcio (cal), para producir 

cales hidráulicas. 

En 1824 Aspdin, patentó el "Cemento Portland", llamado asÍ porque 

su color era similar al de la piedra Portland, pero el perfeccio

namiento de este material se debiÓ al trabajo de Johnson en 

1838, quien descubrió que al elevar la temperatura de quemado 

a 1300 ó 1500°C. (contra 900 ó 1000°C por Aspdin) se producía 

un derretimiento parcial de los silicatos del barro, y una vitri

~icación con el enfriamiento. 

• 
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Los acabados que se pueden lograr con el cemento Portland son, 

aunque no muy agradables, si resistentes y duraderos, razón 

por lo cual ha tenido un uso muy extenso para toda clase de 

necesidades industriales, de servicio y en la vivienda. 

Recubrimientos modernos. Este siglo ha visto el desarrollo 

de gran nÚil)ero de materiales y técnicas para satisfacer los 

nuevos requerimientos que la sociedad moderna ha ido imponiendo, 

de los cuales sólo se hará mención, dado que la literatura técni

ca sobre ellos es abundante y más explÍcita de lo que en este 

reducido espacio se puede lograr. 

Entre los inorgánicos podemos mencionar la vermiculita y el 

asbesto, que formando una pasta que se puede trabajar a diversos 

grados de rugosidad, poseen grandes cualidades acústicas. Méto

dos·nuevos de aplicación, como el tiroleado o la a~persión han 

revolucionado las presentaciones de los recubrimientos, formando 

un gusto por las superficies texturizadas, sin precedentes en 

la historia. 

Los recubrimientos plásticos son otra innovación con inmensas 

posibilidades. 

principales. 

Estos se dividen convenientemente en dos grupos 

a) Resinas termoplásticas, formadas por polimerización. Inclu

yen productos flexibles como el. polietileno y el nylon, 

y adhesivos como el acetaro de poliyinilo y"resinas acríli

cas. 

b\ Resinas termoformadas, que siempre se producen en dos eta

pas¡ formación de los componentes por separado, generalmente 

viscosos, y creación de una reacción química 

más populares de 

por la unión 

este tipo de de los mismos. Las formas 
1 

resinas son los epóxicos adhesivos y los poliésteres, que 

hacen muy buenos recubrimientos, aunque la luz del sol 

los puede afectar. 



Recubrimientos sobre recubrimientos. 

Este tipo de recubrimiento implica la existencia de un acabado 

original usualmente del tipo embadurn~do o aplanado, que sirve 

como base de aplicación. 

un recubrimiento como el que se trata aquí puede ser de cualquie

ra de los que se han analizado hasta ahora siempre y cuando 

la base existente pueda soportarlo. AsÍ se pueden encontrar 

construcciones antiguas que presentan hasta 15 capas de pintura 

o tres ó cuatro aplanados diferentes. 

Se puede decir, en efecto, que en cierta manera las sobre posi~ 

cienes de niveles en las conformaciones piramidales prehispini: 

cas de Mexico, son ejemplos de recubrimientos sobre recubrimien

tos. 

Pero hay técnicas que son específicas a esta clasificación y 

la mas importante es el tapiz. 

El concepto de tapiz se desarrolló originalmente usando papel 

impreso para este uso, según C.M. Briguet en "Les filigranes 

dictionaire historique des marques du papier des leur apparition 

vers 1982" (1), el papel se remonta al siglo XIII, pero durante 

largo tiempo se usó solamente para escritura o dibujo en sustitu

ción del pergamino; para principios del siglo XVIII se encuentran 

los primeros ejemplos en Francia, Holanda e Inglaterra. 

Los papeles mis antiguos se hacían con trapo· que se mojaba y 

machacaba, para luego ponerlo en una charola.de malla de alambre, 

que permitía que la humedad de la pulpa se drenara, resultando 

la superficie con marcas como de tejido, por lo que en inglés 

se le denominó papel "wove". 

( 1 ) Corte norte sur de la Acrópolis Norte en Tikal. Cerca 

de 1000 a5os de construcción se pueden apreciar aquí. Las -
capas interiores pertenecen al período preclisico y las su
periores al clisico. {Tikal. William R. Col) 
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El papel ''laid'' (asentado) se hizo del mismo pero con alambres 

en un solo sentido, por lo que su apariencia es con rayas de 

marcas paralelas. 

En los moldes se ponían "marcas de agua" para imprimir el sello 

de la casa a través de las cuales se podía inferir la época 

de producción y el fabricante. 

Con la popularización del uso del papel hecho· con madera de pino 

a mediados del siglo pasado, se comenzó a hacer tapiz con este 

material, resultando un producto de muy amplio uso debido a 

su bajo costo aunque inferior al tipo "wove", pues se amarillaba 

más fácilmente y se hacía quebradizo. 

Un excepcional exponente del diseño de patrones fue William 

Morris ( 1834-96), uno de los fundadores del movimiento "Arts 

& Crafts", que pugnaba por un re.torno a métodos de producción 

y construcción antiguos. 

Recubrimientos con placas. 

Se denomina "placa" a todo tipo de material de recubrimiento, 

de origen generalmente no orgánico, que se sobrepone o adosa 

a los muros no acabados, por medio de un aglutinante de caracte

rísticas de adherencia similares. 

Estos recubrimientos se encuentran en casi todos los casos, 

en edificio"s de gran importancia y costo, pues en realidad hay 

pocas instancias en que los problemas que resuelven no puedan 

ser también atacados con aplanados. Pero los acabados que se 

pueden lograr no admiten comparación, y la diferencia entre 

los efectos con los dos sistemas es apreciable aún por el más 

inexperto. 

Cantería. El revestimiento de cantería es el ejemplo más usual 
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de este tipo de recubrimientos, y tiene dos funciones importantes 

.como superficie aparente del muro que recibe el acabado final, 

y como elemento contenedor del alma del muro. 

El antecedente directo de este tipo de recubrimiento fue el mUro 

de cantería, que es quizá el más caro, por la necesidad de hacer 

sillares de corte preciso para lograr buena apariencia y una 

tersura de acabado por los dos lados. 

Al usar revestimientos pétreos como acabado, se lograron importan

tes ventajas. 

En lugar de tener que cortar un bloque entero, sólo se 

tenía que trabajar a la superficie de la placa y los bordes. 

El alma del m_uro podía ser de mampostería, tabique o hasta 

adobe con el consecuente ahorro de material pétreo. 

Todas las culturas que cosntruyeron con materiales pétreos usaron 

este tipo de recubrimiento y enconraron en él, el medio par·a.-· 

plasmar su voluntad de forma, porque siendo las placas pétreas 

labrables, permitieron la formación de toda clase de acabados, 

desde los más pulidos a los más rústicos y de relieves esculidos, 

.desde muy bajos, como los logrados en Egipto, hasta muy altos, 

atribuída como se pueden ver 

a Alberti, pasando 

en 

por 

el templo malatestiano, 

magníficos ejemplos en 
' 

obra 

China, India, 

Persia, Grecia, Roma y Bizancio, así como en las grandes manifes

.taciones del gÓtico. 

Con el tiempo se desarrollÓ el concepto de placa propi·amente 

dicho, que ya no· era parte integral del muro, sino que quedaba 

adosada a éste por medio de aglutinante de cal o verso fuerte. 

En el renacimiento y período subsecuentes al dejar de ser mate

rial estructural, daba la posiblidad de usar materiales de gran 

fragilidad, llegando al grado de utilizar placas de mármol muy 

/ 
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delgadas, principalmente como lambrines, o muy gruesas, constitu

yendo fachadas completas que se adosan a una.estructura existente 

como· fue práctica común durante el siglo pasado. 

De lo anterior resultaron espacios que como se indicó al princi

pio, representaban lo que no son con elementos robustos y 

pesados que aparentaban grácil fragilidad y ligereza. 
' 

o en 
contraste una brutal pesadez, como propone Piranesí en sus dise

ños de interiores de cárceles, .que datan de mediados del siglo 

XVIII. 

Un Último desarrollo de la técnica de placas adosadas es el 

terrazo, que comenzó a usarse a principios del presente siglo 

y llegó a nivles de gran calidad en los edificios Art-Deco de 

los años 30 y 40. 

Estas desviaciones de la lÓgica constructiva abrieron la posibili

dad de experimentar con otros materiales y técnicas, que ofrecie

ran nuevas posibilidades decorativas, y a su vez redujeran costos 

aún más. 

Así técnicas como el mosaico veneciano que consiste en la aplica

ción de pequeñas pi~zas de pasta vitrificada para formar áreas 

con diseños y colores y hasta escenas murales muy complicadas, 

magnif icos ejemplos se han encontrado en Pompeya y en otras 

ruinas romanas, desde Siria hasta Gran Bretaña. Pero los verda-

deros ma~stros en esta técnica fueron los artesanos de Bizancio, 

cuya influencia se percibe en los muros de la catedral de San 

Marcos y que en forma de "revival" o renacimiento se puede encon

trar en múltiples construcciones religiosas del siglo pasado. 

Otra técnica que desde muy antiguo gozó de gran popularidad 

fue la loza de barro vidriada o azulejo, con su enorme gama 

de variantes. 

En asiria y Babilonia fue usado con gran efecto el ladrillo 
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vidriado. Y en Persia e India la placa de barro vidriada o 
'' 

mosaico, alcancé alturas insospechadas de virtuosismo técnico 

y calidad artística. 

Esta técnica fue introducida en Espada en el siglo IX y eventual

mente,· con el descubrimiento de América y el desarrollo del 

Imperio Espadol, se difundió por casi todo el mundo. 

Durante el Renacimiento italiano la técnica de la terracota 

esmaltada tuvo a su gran exponente en Luca della Robbia (1400-

1482) y sus descendientes. Su técnica era muy sencilla, consis

tiendo simplemente en la ejecución de los modelos en barro, 

que luego eran esmaltados 

pre los mismos blanco o 

la piel y los vestidos y 

a fuego con colores claros, casi siem

azul para los fondos, así como para 

verdes, amarillos y anaranjados para 

follajes, p~lo y otros detalles. 

. 
Su gran paso adelante en comparación con las cerámicas de faenza 

(de donde deriva el- término "fayensa" para denominar cerámicas 

vidriadas y Últimamente loza de barro esmaltada a alta températu

ra), y de sus prototipos importados; como las lozas vidriadas 

provenientes de Manises ~ región de Valencia Espada), consistió 

en el impresionante uso del alto relieve. 

La técnica de azulejo evolucionó grandemente durante el siglo 

pasado con la introducción de procesos industrializados, inclu

yendo la compresión y la dosificación de materiales, que permi

tían un control de la calidad y la uniformidad del acabado y 

los colores. 

Esto, aunado a sus cualidades de resistencia y facilidad de 

limpieza, pronto hizo que este acabado tuviera un uso de propor

ciones vastas, especialmente considerando que los países que 

producían estos \materiales, Inglaterra, Francia, Espada y a 

menor escala Italia, eran poseedores de grandes imperios y que 

.... ,J 

·.,._ "\' ,, 



# 

era política establecida que los edificios pÚblicos que 

enaltecían la imagen de dichos imperios fueran acabados 

materiales producidos en las metrópolis. 

1 6 

-mas 

con 

Así, no es difícil encontrar loza inglesa en Hong Kong o en 

la India, o francesa en Madagascar, si a esto se auna el expan

sionismo económico en que· estos países y Estados Unidos estaban 

enfrascados, es fácil explicar cómo estos materiales de acabado 

se pueden encontrar en prácticamente todo el mundo, incluyendo 

México, lo cual se demuestra con una sencilla inspección a cual

quier demolición de principio de siglo en esta ciudad. , 

Una natural derivación de la técnica del azulejo industrializado 

fue el mosaico de pasta de cemento. 

La producción de estas lozas consiste. en formar una base de 

cemento pobre, sobre la que se cuela una pasta fina de cemento 

con colorante, misma que se puede moldear para formar diseños ,, 

por medio de hendiduras en la base, que se rellenan con el colo

rante, técnica conocida como de "encaústica". · 

El desarrollo técnico del presente siglo ha producido una multi-

plicidad de materiales de acabado de tipo plac~ para los más 

variados usos, incluyendo linÓleo, láminas, plásticas, celotex, 

cimbras perdidas de metales tratados, etcétera, de las cuales 

no es muy necesario hablar, mayormente por ser i:le uso actual 

y conocidos por todos. 
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Recubrimientos sobrepuestos. 

Estos recubrimientos son los que no hacen uso de la adherencia 

que ofrecen los materiales .. para su fijación al muro, aun cuando 

requieren de la superficie de éste para su apoyo. 

Más bien la fijación se logra por medio de métodos de presión, 

corno clavos, taquetes, canes de madera, ganchos, etcétera. 

El ejemplo más claro de este tipo es el larnbrin de madera. 

Quizá la función original del larnbrfn fue esconder un muro que 

de otra rnaera ser fa muy diffcil · de recubrir, corno cuando hay 

hu~edades y excesos d salitre o para ayudar a mantener el calor 

ambiente del cuarto por medio del aislamiento térmico. 

Un antecedente del larnbrfn de madera fue el tapiz colgante, 

que se ha usado cuando menos desde tiempos de los romanos. 

El tapiz alcanzó gran popularidad durante la Edad Media, en 

que se usaba para calentar un poco interiores de los castillos, 

usualmente de piedras. 

Para 1662, con la fundación por 'colbert de una fábrica de tapices 

o gobelinos, éstos eran considerados verdaderas obras de arte, 

y los mejores artistas hacfan cartones para su confección, tales 

corno Rubens. 

El larnbrfn propiamente dicho aparecio corno elemento usual cuando 

la tala de bosqu.es se extendiÓ en Europa, ·con la consecuente 

oferta abundante de madera, que era generalmente roble o maderas 

duras similares. 

Más tarde, para med-iados del siglo XVIII, cuando comenzó a 

escasear, fue gradualmente sus ti tufda por maderas suaves, corno 

el pino, oyarnel, etcétera. 
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Durante los siglos XV y XVI, los diseños eran usualmente de 

inspiración gótica, estilo aún fuertemente arraigado, formando 

entablerados y trabajos de rnolduración con nervaduras típicas 

de ¡ste. Sin embargo, del siglo XVI en adelane con el adveni

miento del rnanierisrno y el acceso a los tratados de arquitectura 

(serlio, Paladio, Viñola, así corno Philibert Delorrne en Fr~ncia 

y Carnpbell en Inglaterra), los diseños de larnbrines adquirieron 

el gusto clásico, lográndose ej ernplos espectaculares, corno en 

el recibidor del More ton Old Hall, en Congleton, Cheshire de 

tiempos de la Reina Isabel I. 

Durante el siglo pasado el larnbrin y su complemento, el plafón, 

fueron excelentes medios para plasmar el gusto gotizante 0 de 

la ¡poca, corno se puede ver en Scarisbrck Hall, en Orrnskirk, 

Lancashire, obra de A.Q. Pugin. 

Larnbrines con esa calidad y cantidad de trabajo son prohibitivos 

por costo para construcciones pequeñas, por lo que nuestro siglo 

ha visto el desarrollo de nuevos tipos y t¡cnicas, que incluyen 

tablón rústico, triplay, fibracel, celotex, maderas aglomeradas, 

los inevitables plásticos, fibra de vidrio, acrílicos, etc¡tera 

y láminas metálicas, entre otros muy variados productos, sin 

olvidar los larnbrines de espejo de vidrio y de plástico. 

Recubrimientos autosoportantes. 

Este tipo de recubrimiento es ya un poco difícil de defender 

corno tal, dado que, por tener una estructura que le es propia, 

comienza a ser un elemento constructivo en su propio derecho. 

Sin embargo hay instancias en que este género fue bastante soco

rrido, corno en el caso de los aparejos teatrales del barroco 

con maestros tan. renombrados corno Iñigo Jones en Inglaterra 

(1573-1652) y Giuseppe Galli Bibiena (1699-1757) en Austria. 

Otro ejemplo de recubrimiento autosbportante es el retablo, 

que aunque no originario de M¡xico, si tuvo un desarrollo predi-

\ 
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gioso, no solo desde el punto de vista formal y constructivo, 

sino tambi¡n del conceptual, en que cada parte tien~ un signifi

cado dado y una relación definida con las otras y con el todo, 

dentro de una interpretación canónica estricta, que hace de 

él un digno marco a la liturgia. 

Es interesante hacer notar que, así como la concepción de un 

retablo requería un rígido proceso intelectual, su ·construcción 

física era un proceso nomenos complicado, incluyendo la partici

pación de carpinteros de lo negro, entalladores, pintores, dora

dores y encarnadores. 

Finalmente para completar esta sección debemos referirnos un 

poco a las celosias y mamparas que aunque ya se deben considerar 

definitivamente como elementos arquitectónicos en su propio 

derecho, algunas veces la cantidad de decoración que soportan 

es tal que uno llega a dudar de su verdadera definición. 

La función de una partición es de formar un subespacio dentro 

de un espacio de un espacio mayor para crear un ambiente de 
• 

privacidad o separación con relación a este Último. 

Esta cualidad fue ampliamente usada por la liturgia cristiana, 

encontrando un primer ejemplo en la iconostasis, que en las 

iglesias paleo cristianas y bizantinas es la separación entre 

el bema o abside y la nave. 

Originalmente una pantalla de columnillas sobre un parapeto 

decorado y copadas por una cornisilla, desde el siglo XIV-XV 

se ha convertido en una barda de madera o piedra cubierta de -

iconos, los· que le dan su nombre. 

En la iglesia de occidente este concepto evolucionó para trans

formarse en el presbiterio, separado muchas veces de la nave. 

por una balaustrada reclinatorio, o simplemente por un cambio 

de nivel lorado por medio de escalones. 
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Sin embargo el concepto de. partición subsiste aún en países 

del norte de Europa, en que ejemplos medievales de gran belleza, 

aún se pueden encontrar. 

Otros ejemplos de uso excepcional de partición se pueden encon

trar en capillas laterales de iglesias principales de casi todos 

los países. 

El desarrollo del concepto de mampara y celosia está cambiando 

las nociones tradicionales del espacio arquite~tónico complemen

tando los nuevos criterios estructurales en que la columna y 

la losa corrida permiten una ilimitada variedad en posibilida

des de uso del espacio. 

Las primeras mamparas eran de madera y no muy diferentes formal-

mente de los lambrines ya mencionados. Sin embargo el presente 

siglo ha presenciado tremendos avances, usando los materiales 

contemporáneos de que se dispone, soportados por bastidores 

muy ligeros de aluminio, lámina galvanizadaz o similares . 

• En el presente estudio hemos tratadó de cubrir en forma general 

los recubrimientos para muros, aunque es posible que en lugar 

de clarificar hayamos ampliado dudas al respecto. 

Pensamos que este trabajo no ha sido en vano pues,. cuando menos, 

hemos tratado un t·ema que muy poco se ha 

haber despertado el interés del lector, 

e.laborad? y esperamos 

que posiblemente 'y lo 

deseamos fervientemente,· resulte una inspiración para trabajos 

de mayor profundidad. 

Pinturas y resinas. 

Los recubrimientos para muros desempeñan un importante papel 

dentro de la industria de la construcción. 
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abarcat la mayor cantidad de 

que difÍcilmente se lograría lo 

en una forma completa, 

espacio editorial, sin 

deseado. 
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implica 

olvidar 

Al respecto y con la finalidad e conocer un poco más de cerca 

el estado actual del sector en México visitamos a un experto 

en la materia para que nos ilustrara con propiedad, sobre la 

situación que priva en el mercado de los recubrimientos para 

muros. 

Pregunta: ¿Qué se puede decir de los recubrimientos para muros? 

Respuesta: En recubrimientos para muros no hay limitaciones. 

Todo depende de la imaginación de la persona acerca de los que 

quiere. 

Básicamente se tienen cinco o seis materias primas con las que 

uno puede· hacer una infinidad de recubrimientos, de distintos 

espesores y características de elasticidad e impermeabilidad, 

brillantez y colores. 

Pregunta: ¿cuáles son esas materias primas?. 

Respuesta: La primera es cemento y con él podemos dar recubri

mientos tipo pintura, de pocas micras, hasta otros de tres o 

cuatro.milímetros de espesor. 

El gran inconveniente del cemento es su rigidez, es un producto 
, 

que necesita echársele suficiente agua para curarlo ~ que adquie-

ra su resistencia. 

Como producto acompafiante de los recubrimientos de cemento hai 

por un lado un poco de cal y una emulsión básicamente en resina 

que púede ser acetato de polivinilo o acrílico. 
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Después existen los recubrimientos en base a resinas, que deben 

ser normalmente con solventes y que pueden resultar caros en 

precio, pero de muy buena calidad y con 6aracterfsticas especia-

les como resitencia a ácidos, etc .. 

tipo epóxico, poliuretano y fenÓlico. 

Ah{ entran las resinas 

Después tenemos otra materia prima muy importante que es la 

emulsión acrflica como resina especffica ya que tiene una gran 

resistencia al intemperismo, secado rápido y es muy fiel en 

relación a formulación, a cargas y los colores que se adicionan 

al acr{lico son muy estables. 

En México, contrariamente a lo que sucede en otros pafses, los 

acrflicos son muy caros. 

Existe también otra resina, la más conocida y la que -mas se 

usa, en base a acetato de 

Polivinil Acdlico (PVA), 

de resina, ya sea un PVA 

que llamamos copolfmero. 

polivinilo, que es una emulsión de 

normalmente aparejada con otro tipo 

acrflico, est:i.leno o- butadieno, lo 

Se forma una pelfcula y ya no puede regresar a su estado original. 

Tiene muy buenas características, principalmente de elasticidad 

y de adherencia, pero tiene problemas de intemperismo princi~al

mente con el sol. 

Seguido a ello, tenemos otro tipo de recubrimeintos que son 

productos ya hechos. Se pegan a la superficie y algunos son 

adheribles como papel, plástico, madera, piedra, placas prefabri

cadas de mortero, de piedra, etcétera. 

Después de lo anterior se presenta una variación entre algún 

tipo de resina preferentemente base agua, pero también puede 

ser base solvente, que se pone en forma de pasta para pegar 

algún material inerte como gravilla de silice o de mármol, alguna 
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arenilla delgada que le di determinado color ~textura . 

Dentro de esta gran variedad de cosas vamos a tener dos variables 

muy importantes. Por un lado, una cantidad de colores dada 

por un gran conjunto dé colorantes y por otro lado, el sistema 

de fabricación nos va a permitir dar texturas, acabados, formas, 

dependiendo de lo que se quiera. 

Con esas materias primas y ciertas tecnologías y sabiendo- un 

poco de mezclado uno puede crear cualquier tipo de recubrimiento. 

Pregunta: ¿cuáles son los recubrimientos que hay en el mercado?. 

Respuesta: Hay un tipo de recubrimiento digno de mencionar 

y que es un grupo aparte: los repelentes de agua y los barnices. 

En el mercado encontrarnos repelentes 

calidad y muy baratos. Sin 

y barnices de 

los 

muy buena 

fabricantes 

siguen determinadas normas, 

colocación y la lirnitante es 

embargo, no todos 

no hay garantía de calidad ni de 

la exigencia del cliente. 

Creo que lo que más se está usando ·actualmente es ese grupo 

de recubrimientos repelentes _totalmente transparente que no 

se nota, en base a silicón, que rechaza li humedad. O un tipo 

de barniz ya sea con o sin solVente es decir, base agua o base 

solvente, que deja una pelÍcula transparente y protectora de 

bajo costo y alta duración que por sus características tan del

gadas no es dañada por los rayos solares, mismos que son el 

gran problema de los recubrimientos en exter~ores. 

Pregunta: ¿cómo se desglosaría una clasificación de los recubri

mientos?. 

Respuesta: Vayamos a lo que más se usa que es pintura de PVA. 

Este tipo de pintura lo fabrica una gran cantidad de empresas 
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comerciales por todos conocidas. 

Todo el mundo usa ese tipo de pinturas, pero muy poca gente 

por de.sgracia, est& enterada de lo que debe ser una buena pintura. 

Prefieren pagar poco y que les salga un bajo costo cuando se 

hace la pintura, no les importa estar pintando cada dos o tres 

años. Lo ideal es colocar. una buena marca . y esperarse unos. 

cinco años para volver a pintar. 

Eso radica en· la diferencia de calidad de las pinturas, que 

se encuentra en la relación de resina con el' total. Es decir, 

qué porcentaje de resina hay con respecto a un litro de pintura. 

La otra característica importante es la cantidad de cargas iner~ 

tes o sólidos que se le ponen en relación al total de la resina 

utilizada. 

, En la medida que se le agrega mayor carga da m&s volumen, menos 

precio pero se obtiene menor calidad del producto. 

Todo lo anterior se puede relacionar con las pinturas acrílicas, 

vinílicas y vinil-acrílicas. 

En lo que se refiere a recubrimientos epóxicos son casos muy 

especiales por el costo que tienen, ya sea una pintura epóxica 

base solvente o un recubrimiento Jepóxico sin solvente y que 

por eso se utilizan para una función muy específica. 

Entre ellas se encuentran la impermeabilización de cisternas 

y albercas y recubrimientos anti&cidos en industrias. 

Normalmente la textura de la pintura denominada recubrimiento 

epóxico es completamente líquida y se ha llegado a mencionar 

que es una especie de mosaico o azulejo lÍquido, es uno de los 

• 
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términos que comercialmente se le ha dado. 

Se prsentan al mercado, cuando tienen sol vente, por litro, y 

cuando no lo tienen por kilo. 

En los recubrimientos texturizados que se hacen actualmente 

una resina en past:a, la cual se coloca en la superficie del 

muro y sirve como pegamento a un material, normalmente gravilla, 

de diferentes tamaños y colores. Uno lo coloca en esa superficie 

y se .puede acabar con una llana metálica, aventando corno tiroleta 

etcétera, con lo que se pueden lograr acabados gruesos y con 

propiedades de impermeabilización, elasticidad, disimulación 

de grietas y son de larga duración, en términos de cinco a 1 O· 

años. 

EL problema es poder conseguir suficiente cantidad de gravilla 

uniforme para que no queden manchas .y básicamente la limitación 

es mano de obra. 

Pregunta: ¿cuáles son los recubrimientos texturizados en base 

a cemento?. 

Respuesta: Se encuentran en el comercio ya sea en base a cemento 

gris o blanco, a los cuales se les ponen una serie de cargas 

o de aditivos que le pueden dar una aceleración de fraguado 

e impermeabilidad. Las cargas son normalmente gravilla que 

puede ser integrada o considerada corno un componente adicional 

que le da muy buena resistencia. Pienso que es el recubrimiento 

de mayor durabilidad y al mismo tiempo puede dársele hasta cierta 

·elasticidad si· se le adiciona resina acrilica. 

Pregunta: ¿cuáles son los recubrimientos transparentes?. 

Respuésta: Si, son recubrimientos transparentes desde el punto 

de vista de la construcción, no de la ~onservación del edificio. 
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Es lo que se usa más a ' ra~z de que en la vivienda de . interés 

social se trata de evitar el recubrimiento en base a aplanados. 

Los muros son de tabique o block aparente y para proteger los 

de la humedad y que haya mayor facilidad de limpieza se están 

utilizando repelentes. 

Estos son barnices, desde resina con solvente hasta con agua 

tipo emulsión. 

en solvente. 

O simplemente silicones disueltos en agua o 

El silicón es un producto sintético que al cubrir el muro forman

do cristales impide el paso de agua a través del mismo con lo 

cual se logra impermeabilizarlo y se reduce además, el manteni

miento. Es de fácil aplicación. 

Pregunta: Hemos hablado básicamente de recubrimientos exteriores 

¿qué se encuentra en interiores?. 

Respuesta: En el mercado normalmente se acostumbra cc:Hocar yeso 

sobre los muros de tabique o block. Y si se emplea por ejemplo 

tablaroca, es fácil de recubrir con papel tapiz, plástico, pintu

ras de aceite y vinílicas o vinil-acrílicas, y raramente se 

emplean recubrimientos texturizados porque no dan ese acabado 

tan liso que se necesita. 

Cuando son laboratorios se usan pintura epóxica en interiores 

donde se necesita una superficie contínua sin juntas ni h~ecos. 

EL tema de recubrimientos para muros es sumamente complejo, 

pero creo que lo expuesto es el panorama general que actualmente 

refleja el mercado mexicano. 
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Fachadas premoldeadas.· 

EL suefio de los arquitectos de concebir una fachada de concreto 

ya sea en forma de cortina, celosía, en paneles aislados, ·en 

cuerpos tridimensionales, en juegos de luz y sonbra ·se hizo 

realidad con los recubrimientos integrales premoldeados. 

Una fachada modulada convenientemente puede manufacturarse en 

una fábrica con las ventajas que proporciona una organización 

industrial, al fa.cilitar la mecanización de procesos, el uso 

racional de los materiales, la comodidad de trabajo de los opera

rios, su adecuada capacitación y la facilidad del control de 

calidad. 

Los arquitectos han demostrado con capacidad crea ti va que con 

la prefabricación no se engendran necesariamente fachadas unifor

mes y monótonas a pesar de la repetición de módulos iguales. 

"Iniciamos esta empresa expresa el Ingeniero Mario Fastag 

C. ; Gerente de Prefabricados Técnicos de la Construcción; S.A. 

(PRETECSA) con la idea específica de hacer prefabricados con 

ac~bados y texturas arquitectónicas y fachadas integrales. 

El medio facilitó el desarrollo más amplio de la segunda meta". 

Si se estudian todos los factores, desde la etapa misma del 

proyecto con el técnico en precolados y el calculista, se pueden 

ofrecer al arquitecto las soluciones más viable· sy económicas 

al analizar las ventajas de utilizar piezas prefabricadas, no 

sólo como unidades decora ti vas, sino aprovechar su resistencia 

y rigidez como elementos estructurales, aislantes de la intempe~ 

ríe, con acabados y texturas integrales al exterior y al interior, 

terminados desde fábrica. 

Lo anterior, con la ventaja adicional de manufacturar una fachada 

prefabricada desde el inicio de la obra, permitiendo ir cerrando 

. .. 
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los exteriores con el acabado· definitivo al mismo tiempo en 

que se va levantando la estructura reduciendo considerablemente 

el tiempo de entrega. 

Materiales; "La línea de nuestros recubrimientos - dice Fastag 

está basada en concreto con diferentes tecnologías". En la 

base del molde, en la parte que se ve, utilizamos granos de 

mármol y piedras naturales de colores, materiales que al inte

grarse el concreto, con tratamientos posteriores al colado, 

los colores naturales salen a la vista y dan la belleza. 

"Los tratamientos pueden ser lavados, ataques con herramienta, 

con agua a presión, choque de arena a presión, quitamos la piel 

al concreto para que se pueda ver lo que integra el módulo". 

Según Fastag, el sistema de fabricación que utilizan en su planta 

permite un ahorro muy grande al ejecutado en obra, puesto que 

los materiales de acabado que van a quedar expuestos como son 

los mármoles, se colocan en el fondo del molde, en una capa 

muy delgada de concreto. 

Después del 

estructural. 

es el mínimo 

armado se cuela un concreto normal como elemento 

Eso da la ventaja de que el costo de fabricación 

ya ,que ef consumo de materiales caros en tan sólo 

en un recubrimiento. 

"Para hacer ese trabajo en la obra -continúa Fastag- habría 

que montar la cimbra vertical con el material caro con la ventaja 

por parte de nosotros de que en la planta procesamos los· páneles 

con los moldes y energéticos que una manufactura industrial 

puede ofrecer". 

Se fabrican módulos desde el. más pequeño de 40 X 60 centímetros 

con cuatro centím~ntros de espesor y .acabados integrados. Los 

mismos se utilizan como recubrimientos en los edificios, coloca-



# 29 

dos en los muros como si fueran placas de mármol o de alguna 

piedra natural. También grandes páneles de uno o dos pisos 

de altura donde está integrada la forma, la textura y cada pedido 

significa específicamente un proceso de fabricación. 

"Hemos utilizado películas de retardantes de fraguado -dice

que al quitar la cimbra permiten dejar aparente los agregados 

que dan la textura a los páneles". 

Para el proceso de fabricación se usan moldes de concreto, acero 

y plástico. En algunos casos cuando rio se cumple con el princi

pio de repetición en el diseño, se utilizan moldes de estireno, 

como fue en el caso del te~plo mormón que tiéne un gran variedad 

de figuras. 

La planta ti:ne un departamento técnico que maneja toda la inge

niería, desde el diseño de los moldes dé las piezas, hasta los 

procedimientos y los anclajes de los muros que soportan los 

prefabricados. 

Con base en los· planos de taller, el departamento de control 

de calidad vigila la producción y el cumplimiento de las especi-• ' 

ficaciones. 

La demanda de prefabricados la dividen en dos áreas para su 

atención, los módulos de línea y los de fachada, éstos se hacen 

sobre pedido. 

"De estudios de mercado que realizamos -indica Fastag-, conside

ramos que cubrimos el 70% de la demanda nacional de premoldeado~ 

de concreto". 

Montaje y producción. "En el 95% de los casos hacemos nosotros 

mismos el. montaje de los recubrimientos integrales que producimos 

-continúa Fastag- Una de ·las· ventajas que tiene PRETECSA, es 
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que todos los procesos son repetitivos". 

El personal no proviene del medio de la construcci6n, es gente 
. . 

que llega del campo y en breve tiempo, se capacitan para hacer 

las operaciones respectivas. 

S6lo en dos o tres partes del proceso, se requiere de personal 

especializado, sobre todo en la colocaci6n de los anclajes ya 

que istos estin --disefiados para absorber los movimientos que 

tienen las· estructuras principalmente en caso de sismo o bien 

estin diseñados junto con los elementos prefabricados para sopor

tar cargas cuando actúan como elenentos estructurales. 

En cuanto a la producci6n, Fastag comenta que tienen dos formas 

de medirla: las fachadas en metros cuadrados y los demis precola

dos, en metros cúbicos. La capacidad instalada _de la planta 
' del Valle de Mexico es de 100,000 metros cuadrados para fachada 

y 5,000 metros cúbicos de moldeados menores, en las mejores 

ipocas ha trabajado el 80% de su capacidad. La planta de Monte

rrey tiene una capacidad del 50% y la de Tijuana de 66% en rela

ci6n a la de Mixico. · 

Conceptos bisicos. Al diseñar una fachada con elementos prefa-

bricados de concreto, deben tomarse en cuenta conceptos bisicos. 

para lograr economía y rapidez. 

La fachada industri~lizada requiere, como principio, la estanda

rizaci6n de elenentos o m6dulos iguales. 

~sto se traduce en ventaja econ6mica por la producci6n en serie, 

la amortizaci6n de moldes y la simplificaci6n de las operaciones 

de transporte y de,montaje en obra. 

El número mínimo de m6dulos a partir del cual se obtienen_ costos 

razonables es de 50 piezas. 
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''Afirmamos -dice Fastag- que la forma en el espacio de los prefa

bricados de concreto, pod~á ser creada en una variedad sin limite, 

como es ilimitada la imaginación, creatividad y el ingenio artis-
' 

tico del diseñador". 

Se recomienda que se consideren módulos grandes para eliminar 

el número de juntas, limitándose Únicamente a la capacidad de 

los equipos de manejo de las piezas en la planta y de montaje 

en la obra, asi como la capacidad del equipo de transporte. 

Es importante definir su diseño al mismo tiempo en que se elabo

ran los proyectos definitivos de la construcción pues es conve-

niente y práctico dejar ahogado los anclajes en la estructura 

del edificio. 

El Último concepto que hay que considerar en el diseño es el 

conocimiento que debe tener el proyectista, de las diferentes 

texturas y coloridos de que puede disponer como acabado integral 

de las piezas precoladas. 

La 

de 

textura 

la obra 

superficial 

y al efeto 

del recubrimiento contribuye al tono 

visual del conjunto. Al mismo tiempo 

puede incrementar o diluir reflejos de luz o contrates., según 

se utilicen texturas gruesas o lisas, mates o brillantes. 

Los acabados más usuales del concreto arquitectónico son: liso, 

piedra artificial, granito artificial, agregado expuesto o lavado, 

martelinado, fracturádo y grabado. 

Existe también una extensa gama de colores y tonos que ayudan 

a dar colorido ambiental a las fachadas. Esto se puede obtener 

ya sea utilizando pigmentos especiales para cemento dentro de 

la mezcla o bien, en el caso de elementos prefabricados, con 

los tratamientos de superficie que permiten exponer los agregados. 

Al respecto se cuenta con un gran número de materiales decorati-
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vos naturales como son las diferentes trituradoras de mármol, 

Ónix, granito, piedras, canteras, vidrio, cerámica, cuarzo, . ' 
etcétera. 

EL concreto pigmentado produce una serie de colores en tonos 

pastel, mientras que los agregados naturales o artificiales 

expuestos dan un rango que cubre. los rojos,. amarillo, rosa, 

gris, verde, café, blanco, azul y negro. 

El concreto tratado arquitectónicamente prevalece como el mate

rial de la era presente que reGne las más ampli~s caracterfsticas 

prácticas y estéticas que se requieren en el diseño de fachadas. 

Permite una ilimitada libertad de concepción de forma, puesto 

que es un material moldeable, y ofrece una enorme variedad de 

acabados, texturas y colores. 

Es posible también dar a los prefabricados de concreto cualidades 

especiales de durabilidad, resistencia mecánica y ffsica, resisten

cia a los agentes atmosféricos, impermeabilidad, incombustibili

dad y aislamiento térmico y acGstico para ajustar su uso e inte

grarlo a las necesidades' gen'erales de cada proyecto. 

Lo nuevo en pastas. 

A consecuencia de la destrucción europea por la Segunda Guerra 

Mundial, la urgente demanda de vivienda originó construcciones 

rápidas y sencillas en base a madera o tablaroca, las cuales 

necesitaban ser recubiertas o impermeabilizadas con materiales 

de alta calidad. 

Debido a que las construcciones tradicionales hechas mediante 

mármol, cantera, piedras o mamposterfa eran lentas y costosas 

varias empresas qufmicas comenzaron a desarrollar productos 

que ofrcieran durabilidad, protección y belleza a las construc-
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cienes rápidas, las cuales originalmente fueron construídas 

con materiales débiles que no resistían el estar expuestos a 

la intemperie. 

Los italianos fueron los primeros en perfeccionar la tecnología 

de los recubrimientos en pasta semilíquida, los cuales ya venían 

de fábrica listos para ser aplicados. 

Estos recubrimientos perfeccionados eran elaborados basándose 

en cuarzo y pol:Ímeros acrílicos, los cuales ofrecían por primera 

vez la durabilidad, belleza y resistencia de los acabados tradi~ 

cionales de piedra, pero eran rápidos en su aplicación y su 

costo era mucho más bajo. 

"El mercado de los recubrimientos se pueden dividir en tres 

amplios grupos simples1 eternos y nobles -expresa el Licenciado 

Sergio Pineda, Director Comercial de COREV, S.A. DE c.v ... 

Los recubrimientos simples· son los más comunes en el mercado, 

como la pintura normal, el ti rol de cal o cemento blanco, el 

papel tapiz, etcétera. Sin embargo la durabilidad de los mismos 

es limitada, y en e 1 caso de los tapices al quemarse e mi ten 

gases tóxicos". 

Los recubrimientos eternos son los más tradicionales como el 

mármol, la piedra, la cantera, los metales, etcétera. La durabi-

lidad es alta -as J. como la calidad. La belleza de los mismos 

es eterna, sin embargo el precio es alto. 

Los recubrimientos nobles son aquellos que están compuestos 

de diversos materiales de alta resistencia. La calidad es r~sul

tado de años de investigáción y desarrollo. 

A partir de 1 980. La fabricación de recubrimientos nobles la 

tniciamos en ·octubre de 1 980 con la fundación de COREV, S.A. 
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DE C.V. -continúa Pineda- El propósito era introducir al mercado 

mexicano acabados y productos para la industria de la ,construc

ción, utilizando tecnologfa italiana y alemana, el producto 

logró la aceptación, ofreciendo calidad y servicio, que represen

tan para· el consumidor ahorro en tiempo y dinero. 

En México somos los Únicos que producimos estos recubriientos 

en pasta, hechos con base en arena de cuarzo, polfmeros acrflicos, 

pigmentos y colorantes inorgánicos, mármol y una variedad de 

aditivos qufmicos que le den caracterfsticas de elasticidad, 

adherencia, textura y color estables". 

Pueden ser utilizados en muros y plafones, sobre superficies 

de concreto, cemento, yeso, tablaroca, madera, metal, etcétera. 

Se puede obtener una variedad de texturas y colores muy bellos; 

Según Pineda estos recubrimientos son rápidos de aplicar, con 

una sola mano y con un rendimiento de mano de obra y de material 

superior a los tiroles comunes. Fraguan en menos de 12 horas. 

Secan al tacto a las cuatro horas. 

Hay que observar que debido a que se aplican solamente una vez, 

es necesario e importante una adecuada programación de obras 

para no maltratar las superficies terminadas. 

El entrevistado manifiesta que como 

puesto de cuarzo, la dureza de su 

de mármoles o piedras naturales. 

composiciónd e resinas plásticas y 

cuarzo dejan una superficie cerrada 

este recubrimiento es com-

humedad. 

superficie es mayor 

Son impermeables ya 

que 

que 

diversas granulometrfas 

que evita el paso de 

la 

la 

de 

la 

Por otra parte, deja escapar vapor de humedad que se encuentra 

atrapado en muros. Esta humedad generalmente es la causa del 
\ 

salitre que sin embargo no afecta los rcubrimientos. No permiten 

la formación de hongos o bacterias sobre ellos ya que poseen 

fungicidas no tóxicos¡ por tanto son idóneos en climas hÚmedos 
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o selváticos. 

No requieren de posterior pintura. Su duración es superior 

a los 1 O años, por lo que pueden ser lavados con detergentes 

comunes. 

Su superficie cerrada aisla el calor o 'el frío, por tanto, lo 

hace t~rmico. .Además son acGsticos, rompen y abs~rben las vibra

ciones de sonido, son ideales en salas de cine. 

En cuando al tipod e construcción, Pineda informa que este recu

brimiento está siendo aplicado en las principales obras en M~xico 

que tienen áreas muy transitadas, como son hoteles, oficinas··· 

de gobierno, ·tiendas comerciales, de autoservicio, bancos. 

Se puede mencionar los hoteles Ritz y Sheraton, Perisur, la 

torre Mexicana de Aviación, Banamex en todas sus oficinas y 

sucursales.· 

Fabricación y producción. "La materia prima se selecciona y 

se pesa una vez que pasa los estándares de control de cafidad 

en el laboratorio de la misma planta. 

Basicamente, el proceso indusrial consiste en obtener una mezcla 

bien calculada en máquinas de alta dispersión llamadas Cowles 

de una altura de· tres metros. 

de 600 kilogramos. 

Se producen cantidades mínimas 

La capacidad del tanque es de una tonelada de materiaL. Una 

vez que se obtuvo el producto cuya presentción es en cubeta, 

un montacarga las arregla de tal manera que se despachan directa

mente al camión del distribuidor . 

• 
"La planta de M~xico es de doble tamaño de la que tenemos en 

Estados Unidos -afirma Pineda- La razón es que ncesitamos tener 

un inventario de materiales muy grande poL·que los tiempos de 

... 

:.:.t 
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entrega son de cuatro o cinco semanas, a diferencia de Estados 

Unidos que son de tres días. 

"Parte de la materia prima es nacional y la otra es importada; 

en ambos casos la disponibilidad es limitada por- la alta calidad 

que requer lmos ~ De.l mercadc nacionn.l ilC'S ,surte Pernex y Dupont, 

si0 embar.go ellos en algu11os casos también están dependiendo 

de tecnolog~2 y materiales de impprt~ci.6n. 

.. ,.1 
l' .•. volumen de producci6n promedio es de 210 torteladas me~1suales 

y los directivos d€ la empresa piensan llegar a t;rodu'c;ir .~ final 

del a~o, rte 350 a 400 tonel.ada~. 

"Con ello estaremos surtiendo 30% de la demanda nacional de 

recubrimientos, industrializados -afirma Pineda". 

En cuanto a la generación de empleos la empresa inició las opera

ciones con 10 empleados y la organización acutal está integrada 

por más de 500 personas. 

"Tenemos programado capacitar más gente -afirma Pineda- con 

beneficios en sueldos con más de $100,000 pesos mensuales por 

la especialización que logran. Es un trabajo duro, difícil 

pero muy bien remunerado -acota- que tiene a la gente satisfecha 

porgue al capacitar a alguien lo vuelve técnico de un producto 

sofisticado. 

Aplicación. ''Para aplicar el recubrimiento, el muro no requiere 

de ningua preparación. Unicamente es necesario sellar con alguno 

de nuestros mismos productos. 

necesario picar o pulir el 

en 

muro, hemos aplicado directa

el caso del "hotel Geneve en mente sobre mosaico veneciano, 

la zona rosa. También en un edificio de Veracruz lo aplicamos. 

fachada y costaba mucho removerlo. sobre vidrio porgue estaba en 
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La empresa garantiza la adherencia y estabilidad de color con 

una póliza de seguros o una fianza, por un mínimo de cinco años. 
1 

Sin embargo la duración de los productos es superior a 15 años 

según afirma Pineda. 

Para su aplicación solo es necesario .agitar el producto que 

no requiere herramienta ni equipo especial. 

Se puede obtener una serie grande de texturas y colores . 

• 
"De línea tenemos 30 colores -afirma- pero podemos hacer, en 

pedidos de 30 cubetas, el color o tonalidad que el cliente desee. 

La textura esti sujeta a la imaginación del arquitecto''. 

En lo que respecta a la vivienda. popular, Pineda ·nos informa 

que tienen una línea para ese tipo de habitación. Hemos logrado 

contra tos con la C. T .M.. Antes utilizaban productos de escasa· 

calidad en recubrimientos, las fachadas terminan· decoradas en 

dos años y es difícl reunir y convencer a la gente para repintar· 

o arreglar los exteriores de sus casa o ireas comunes de sus 

viviendas. 

Ahora el promotor de la vivienda popular de la C.T.M., se ha 

concientizado para utilizar un recubrimiento de cuarzo que va 

a mantener una apariencia uniforme de la vivienda por muchos 

años coadyuvando a conservar el patrimonio principal que tiene 

el trabajador. 

Comercialización. COREV no surte directamente al mercado de 

consumo, sino a través de una red nacional de distribuidores. 

La inversión inicial que tienen que hacer es de 5 a 10 millones 

de pesos, contar con una infraestructura mínima de servicio: 

oficinas para atender clientes, un camión, cuatro andamios. 

Hay distribuidores que empezaron con esa inversión y estin ope-
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- rando hasta con 500 trabajadores para atender sus obras. 

"Seguimos los principios de comercialización que utiliza la. 

McDonalds en Estados Unidos -asegura- Nuestros· distribuidores 

hacen una inversión inicial y a cambio de eso los organizamos 

administrativa y comercialmente; les damos capacitación y aseso-

' ría en la aplicación, conocimiento y venta de los recubrimientos". 

Para ciertas edificaciones se hace necesario el uso de recubri

mientos son características específicas de durabilidad. "Por 

ejemplo, Pemex usa COREV en las plataformas marinas -d~ce Pine

da- porgue en caso de incendio no es combustible y no despide 

gases tóxicos. 

misma razón. 

Los hoteles también son otro ejemplo por 'la 

Es importante concientizar al arquitecto y al ingeniero que 

el producto de menor costo no es el mejor -expresa Pineda- Si, 

abaten costos pero trasladan el costo de mantenimiento al propie

tario de la construcción y no creemos que sea el criterio c0rrec

to a seguir. 

"Los recubrimientos de cuarzo sirven inclusive para avalar la 

calidad de trabajo del constructor, -concluye- porgue afios des

pués la apariencia perdura". 

Desde cerámica a textiles. 

Recubrimientos cerámicos.- Vitromex tiene recubrimientos cerá-

micos para muros en tres medidas. 

Azulejo de 11 por 11 centímetros en la misma gama de .colores 

que su líne~ de muebles de bafio Vitroloseta de 15 x 15 centíme

tros, según las siguientes series. 

Ondulada cuenta con cinco colores y dos decorados en cada uno 
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excepto el azul con tres. 

Los colores son azul pergamino, blanco y avocado. 

Kristalina: Tiene un color café y dos decorados. 

Otoñal: En colores verde, café y almendra y cuatro decorados 

en cada uno. 

Retinado: En colores ros·a, azul y beige y dos decorados en 

cada color ,uno adicional en el beige para cocinas, .. 

Cosmos: Viene en colores amarillo, rosa, azul y café con cuatro 

decorados en cda color ,uno adicional en amarillo especial para 

cocina, . 

Otra vitroloseta de 15 x 20 centrímetros que tiene solamente 

una serie denominada Agua, la cual consta de cuatro colores, 

sin que se nos haya informado de decorados. 

café azul y gris. 

Estos son rosa, 

Entre las ventajas de las losetas cerámicas se encuentra la 

facilidad de limpieza, no requieren ceras o abrillantadores, 

resisten ataques de ácido, etcétera. 

Vitromex 

Detroit No. 9 

Colonia Nápoles 

México 03810 D.F. 

Teléfonos: 598-02=99 598-04-90 

Recubrimientos de pasta. 

Texsa-Tex es una pasta de color blanco o en colores sobre pedido, 
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en base a resinas en dispersión coloidal estable y minerales 

sílices con curva de granulometría controlada. 

Según la fuente, una vez fraguado forma una capa, con diferentes 

texturas, de alta resistencia al intemperismo, a la abrasión, 

decorativa, libre de contracciones, impermeable y durable. 

Entre otros usos, se aplica como recubrimiento decorativo de 

muros, fachadas, columnas y se le puede dar una cantidad ilimita

da de texturas. 

Modo de aplicación: Se prepara una base con el mismo materi~l, 

aplicándolo tal como viene, a la superficie del muro, que deberá 

estar libre de polvos, grasas, oquedades y protuberancias, por 

medio_de una llana metálica dentada de modo a formar rayas verti

cales de uno a seis milímetros de espesor. 

EL tiempo de fraguado es de cuatro a seis horas, dependiendo 

de la temperatura y la humedad relativa del medio ambiente. 

Una vez fraguada la base, se puede dar acabado terso añadiendo 

a ista más material y pasán~ole simplemente una llana metálica. 

El acabado rugoso se logra sustituyendo la llana por un rodillo 

para pintar. 

El aabado picado fino y grueso se obtiene despuis del acabado 

terso con la ayuda de un cepillo de cerdas de ixtle y de uno 

metálico de púas, respectivamente. 

El acabado escobillado puede hacerse despuis del terso y pasándo

le a la superficie un cepillo grueso. 

A la apariencia de tela se llega por medio de una manta de yute 

y un rodillo de pintor que se pasa por encima de ésta cuando 

la superficie tiene el acabado terio. 
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Los acabados tirol rústico o planchado se logran de la misma 

forma que los anteriores~ 

de tirol por medio de una 

pero con el 

tiroleta y en 

se le pasa nuevamente la llana metálica. 

lanzamiento adicional 

e 1 caso de planchado, 

El acabado goteado grueso o fino se alcanza con la tiroleta 

graduando la misma. 

A los acabados, pueden agregarse resinas de polivinilo para 

dar ~rillo y limpieza, poliuretano para abrillantar y dar protec

ción contra la abrasión o pintura acrílica para decorar superfi

cialmente. 

Texsa-Tex viene en cubetas de 19 ó 50 litros. 

Texsa, S.A. de C.V. 

Insurgentes Sur No. '598, 4o. Piso 

Col. del Valle 

México 03100 D.F. 

Teléfono: 687-18-77 

Telex: 01773887 

Tableros de madera. 

Se encuentran en el mercado nacional fabricados por Fibracel, 

una serie de tableros de madera de alta densidad con una extensa 

línea de productos con acabados, como son: Fibracel acabado 

madras, fibracel azulejo, fibracel esmaltado, Perfocel esmaltado 

y Plafocel. 

Fibracel acabado maderas fabricación de puertas y para el recu

brimiento de muros, así como para la fabricación de lambrines 

y muros divisorios. 
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Se fabrica en cuatro colores, tablatex, nogal, africano, encino 

peruano y roble inglés. Se surte en láminas de 1 . 22 por 2. 44 

metros y en espesores de tres y cinco milímetros. 

Fibracel azulejos. Se emplea en el recubri;-niento de los muros 

en cocinas y baños, a excepción del área de la regadera. 

Se fabrica en colores azul, crema, verde, rojo, negro y blanco. 

Se presenta en dos espesores de tres y cinco milímetros y se 

puede adquirir en láminas de 1.22 por 2.44 ~etros. 

Fibracel esmaltado: De las misnas cualidades que el tipo Maderas, 

se emplea para recubrimientos de muros, lambrines y muros diviso

rios. 

Sus colores son azul, crema, blanco y verde. 

1.22 por 2.44 metros. 

Sus dimensiones: 

Se nos informa que los tres productos anteriores son más resis

tentes que la madera natural, no se apolillan ni se astillan, 

no se tuercen, no tienen nudos ni asperezas. 

es uniforme y tersa y se pueden formar curvas. 

Su apariencia 

La firma trabaja actualmente en el desarrollo 

COITIO son: exteriores, acabados tipo madera 

más. 

Fibracel, S.A. de C.V. 

Londres No. 258, 2o. Piso 

Col. Juárez 

México 06600 D.F. 

Teléfonos 533-12-90 511-55-67 550-84-26 

de nuevos productos, 

realzados y otros 
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Tapicería de muros 

La compa~ía Grupo Di lanzó al'mercado su nueva línea de telas 

"Geúüd N orinan" para tapicería de muros, mamparas y muebles. 

Fabricadas en Mixico a mano, son 100% de fibras naturales, lana, 

algodón, lino, etcitera. 

La tela. viene en anchos de 1 . 40 a 1. 80 metros y. está tratada 

contra la polilla, pudiindose agregar retardante contra el fuego 

a solicitud de los clientes., 

Su gama de colores es armónica en tonos pastel y se nos informa 

que actualmente se está expor.tando a los Estados Unidos, donde 

ha pasado pruebas exhaustivas de durabilidad, resitencia abrasi

va, etcitera. 

Grupo Di 

ALta VIsta No .. 11 9 

San Angel. 

Mixico 20 D.F., CÓdigo Postal 01060 

Telifonos 530-12-46 548-80-61 550-84-26 

De varias texturas. 

Recubrimientos integrales GMC tiene ocho recubrimientos Granodec 

de diversos tipos y texturas y dos Inoflex. 

Los primeros ocho se componen de un aglutinante lástrico espe

cialmerite combinado con silices inorgánicas y pigmentos resisten

tes a la intemperie. 

Tienen , además, un sellador final vinil-acrílico que aumenta 

su impermeabilidad. 
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Los recubrimientos se inician con un sellado de la superficie 

para neutralizar la succión de la base y obtener una correcta 

adherencia. 

Se forma una capa base con los dos. materiales arriba mencionados 

con un equipo neumático y la textura se logra con el mismo. 

Su proceso de aplicación permite un triple sellado de la superfi

cie que impide el paso de la humedad a los interiores. 

Se usan para muros exteriores e interiores tachadas, trabes, 

plafones, columnas y es aplicable en aplanados con mezcla, cemen

to láminas de asbesto, metal, yeso, fibracel y madera. 

Los ocho tipo de Granodec y sus texturas son granular, de textura 

arenosa-rugosa, gota granulosa, planchado, mixta rugosa-plana, 

rayado planchado de surcos rugosos y planos ¡noteado creteada 

\acabado vi teol: marmoleado lanzado, con mármol lanzado y de 

textura áspera y marmoleado planchado terso~ 

Su espesor de 1.58 a 2.68 milímetros y su peso es de dos a tres 

kilogramos por metro cuadrado. En el caso de marmoleado, su 

peso es de 1 4 kilogramos por metro cuadrado y su espesor es 

de seis a 10 milímetros. 

El recubrimiento Inoflex es un acabado semiliso, con una textura 

tipo ciscara de naranja y es Óptimo para cocinas y bafios y para 

lugares con mucha limpieza como hospitales y clínicas. 

Recubrimientos Integrales GMC 

Tamaulipas No. 107-203 

Col. Cóndesa 

México 01640 D.F. 

Teléfonos: 553-41-73 ·286-06-57 
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Los recubrimientos se inician con un sellado de la superficie 

para neutralizar la succión de la base y obtener una correcta 

adherencia. 

Se forma una capa base con los dos materiales arriba mencionados 

con un equipo neumitico y la textura se logra con el mismo. 

Su proceso de aplicación permite un triple sellado de la superfi

cie que impide el paso de la humedad a los interiores. 

Se usan para muros exteriores e interiores tachadas, trabes, 

plafones, columnas y es aplicable en aplanados con mezcla, cemen

to liminas de asbesto, metal, yeso, fibracel y madera. 

Los ocho tipo de Granodec y sus texturas son granular, de textura 
1 

arenosa-rugosa, gota granulosa, planchado, mixta rugosa-plana, 

rayado planchado de surcos rugosos y planos moteado creteada 

\acabado vi teol: marmoleado lanzado, con mirmol lánzado y de 

textura ispera y marmoleado planchado tersoJ 

Su espesor de 1.58 a 2.68 milímetros y su peso es de dos a tres 

kilogramos por metro cuadrado. En el caso de marmoleado, su 

peso es de 1 4 kilogramos por metro cuadrado .y su espesor es 

de seis a 10 milÍmetros. 

El recubrimiento Inoflex es un acabado semiliso, con una textura 

tipo ciscara de naranja y es Óptimo para cocinas y baños y para 

lugares con mucha limpieza como hospitales y clínicas. 

Recubrimientos Integrales GMC 

Tamaulipas No. 107-203 

Col. Condesa 

México 01640 D.F. 

Teléfonos: 553-41-73 286-06-57 
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Cyanamid de México, 
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brillante y mate. 
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anuncia la introducci6n al mercado nacional 

de su· Divisi6n Formaica denominado Design 

decorativo creado en Francia con un acabado 

Fue lanzado hace dos años en Estados Unidos y un año en Europa, 

México es el primer país latinoamericano donde se hizo la intro

ducci6n. 

La funci6n principal es la de cubrir superficies en las áreas 

de mu~bles y construcci6n. 

Disponibles en siete colores lisos puede ser aplicado horizontal 

y verticalmente sore materiales de base, como aglomerados, tri

play, madera o metal. El Único requisito a cubrir es que la 

superficie sea pulida, con un acabado terso libre de imperfec

ciones. 

Al igual que el laminado decorativo marca Formaica. Design 

Concepts puede ser aplicado con adhesivo de contacto P.V.A. 

resinas ep6xicas, etcétera. 

Paa evitar las deformaciones en el material de base, cuando 

sea madera, aglomerado o triplay, se recomienda balancear apli

cando contra chapa Formaica. 

Con respecto al almacenamiento, al tener una superficie con 

doble acabado, se recomienda una hoja de papel kraft entre cara 

y cara. 

El material se encuentra en el mercado en láminas de L 22 x 

2.44 metros y en espesor de 1.2 milímetros. 
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Cyanamid de México, S.A. de c.v. 
División Formaica 

Calz. de Tlalpan No. 3092 

04910 México D.F. 

Teléfonos: 677-00-11 y 677-34-51 

En la actualidad los acabados forman ya una gama de productos 

impresionantes, tanto en muros como en pisos y plafones. 

A continuación encontraremos algunos de los más recientes, cuya 

calidad y apariencia sobresalen en el mercado mexicano. 

Analizaremos sus usos, sus características y su aplicación, 

para tener una idea más clara cuando nos enfrentemos a la respon

sabilidad, ya sea de aplicarlos a nuestras construcciones, o 

de sugerirlos en nuestros proyectos. 

De igual forma, les servirán de catálogo, pudiendo solicitar 

al fabricante más información de cada uno de ellos. 

La idea de darles esta información, es que sirva de inicio para 

un catálogo completo de acabados, que es indispensable tener 

como constructores y diseñadores. 

Es muy importante que traten de tenerlo actualizado, hablando. 

a los proveedores periÓdicamente, investigando así los cambios 

a los viejos productos y los de reciente aparición. 
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Estimados señores: 

Lo presente información pretende ser uno guío que ayudará tonto o usted como 
o sus clientes, en principio, o conocer el paquete que lnterceramic ofrece de sus 
productos, y enseguida lo ayudará de uno manero sencillo y gráfica o acrecentar 
lo imaginación de todo aquello persono involucrado en crear instalaciones bellos. 

Esperamos que esto guío sirvo o usted y le ayude o incrementar sus '{entas 
ouxiliándole o sugerir o Ingenieros, Arquitectos, i;)ecorodores, Instaladores y Clien-, 
tes en general lo infinidad de combinaciones que pueden lograrse con los 
Productos lnterceromic. 

Esto guío se compone de los siguientes secciones: 

® 
® 

Formatos lnterceromic en Pisos y Recubrimientos 

Combinaciones de color 
Piso ) Boquilla ) 
lnterceromic lnterceromic 

Recubrimiento 
lnterceromic > 

Recubrimiento 
lnterceromic > Listeles ) 

lnterceromic 
Muebles 
poro baño 

@ Sección de Grupos Cerámicos en tonos afines 

@ Listeles lnterceromic 

Muebles 
poro baño 

® Combinación de Pisos lnterceromic en sus diferentes formatos 

® Instructivo de instalación adhesivos y boquillas lnterceromic 

; •INTERNACIONAL DE CERAMICASE RESERVA EL ClERECHO DE CAMBIAR: FORMATOS. COLORES, COMBINACIONES 
Y PRODUCTOS QUE AQUI SE MUESTRAN SIN PREVIO AVISO. 

• DERECHOS RESERVADOS PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE FOLLETO. 



·. 

FORMATOS INTERCERAMIC 
EN PISOS Y, 
RECUBRIMIENTOS 

·- . ' . ~ 

,_ .. 



1 
lanato 

lmeas· - Versailles - Antigue lineas: -Montaña -Pulido 
- Elegance - Penta -Leonardo -Mate 
-Roma - Italia -Roca 
- Classica - Pastel - Constelación 

le - Penta -Acero 

Lisos Decorados Con Remate 

- Singapur 

- Jerez 
- Torino a 
- Ebano a 
- Verona 

27x37 

Pic::as S 

-Taco 
- Listelo 
- Zoclo 
-Remate 

• 6.7x6.7 

6.7x30 ·-

- --
- --Sx~O 6 5>20 7 5>2"0 

-
--7.5x27 -5x27 

10x27 

; 
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COMBINACIONES 
DE 

. COLOR 



PISOS INTERCERAMIC 
TABLA DE COMBINACION BOQUilLA RECUBRIMIENTO MUEBlES DE 
COlORES ~ INTERCERAMIC INTERCERAMIC BANO COLOR 

ll N E A PASTEl 
1 OX20,20X20,20X30 
30X30 CMS. 

MARFil TAN SINGAPUR BEIGE CAFE CLARO 

CORAl GRAY SINGAPUR BEIGE BEIGE 
·AlMENDRA CHOCOLAT VERONACAFE CAFE CLARO 

SHEll GRAY TORINO 'ROSA 

CARMEl GRAY EBANO BEIGE BLANCO/NEGRO 

liNEA LEONARDO~ 
1 OX20,20X20,20X30 

1 30X30 CMS. 

CROMO GRAY SUENOS GRIS GRIS 
COBRE CHOCOLAT SUENOS BEIGE BLANCO/NEGRO 
MARINA 

' 

GRAY EBANO NEGRO NEGRO/BLANCO/ 
1 

1 

ll N E A V E R S A 1 l l E si 
20X20,30X30 

CERISE CHARCOAl 1 VERONA VINO VINO 

VERTE GRAY 
1 

VERONA VERDE BLANCO 
1 

NO IR CHARCOAl 1 VERONA VERDE NEGRO/BLANCO 1 

BlEU GRAY 1 JEREZ AZUl ,. 
BLANC ANTIQUE 

1 
SINGAPUR BLANCO NEGRO/BLANCO 

CREME TAN 1 EBANO BEIGE BLANCO/NEGRO 
1 

ll N EA MONTANA 
; 

1 •• 

1 OX20,20X20 
20X30,30X30 CMS. 

GRANITO TAN EBANO BEIGE BEIGE 

PLATINUM GRAY TORINO GRIS 

GRAFITO GRAY JEREZ BLANCO/NEGRO 

LAGUNA GRAY EBANO NEGRO AZUl 

ASPEN TAN SUENOS BEIGE BEIGE 

TAOS SAlMO N VERONA VINO ROSA 

ARENA ANTIQUE SINGAPUR GAlERIA CAFE CLARO 
TERRACOTA GRAY SINGAPUR BEIGE BLANCO 

CANELA CHOCOLAT SUENOS BEIGE BLANCO/NEGRO 
(' 

SOLARE GRAY JEREZ BLANCO/NEGRO 

; 



PISOS INTERCERAMIC 
TABlA DE COMBINACION BOQIJILLA RECUBRIMIENTO MUEBLES DE 
DE COLORES \..!) INTEJICERAMIC INTEJICERAMIC BANOCOLOR 

Ll N EA ROCA 1 
25X25, 30X30 OCT. -
ZIIICONIO CHAJICOAL 

1 

JEREZ NEGRO/BLANCO 
GRANATE CHOCOLAT VERONACAfE CAfE 
AMATISTA CHOCOLAT SINGAPUR BEIGE CAfE ClARO 

Ll N EA ITALIA 
20lt2o,20Xlo 
30X30 CMS. 

. ' 

FLORENCIA CA OllA SINGAPUR BEIGE BEIGE 
ALPES ·TAN SUENOS BEIGE BEIGE 



r 

PISOS INTERCERAMIC 
TABLA DE COMBINACION BOQUILLA RECUBRIMIENTO MUEBLES DE BANO, 
DE COLORES l!) INTERCERAMIC INTERCERAMIC COLOR 

Ll N E A R .;; :.1.11 
30X30 

~ 

TRANI SALMO N VERONAVINO ROSA 
VE NATO GRAY VERONA VERDE GRIS 
PERLATO ANTIQUE VERONACAFE BEIGE 
ESMERALDA CHARCOAL VERONA VERDE NEGRO/BLANCO 
FlOR GRAY JEREZ GRIS 

ll N EA ELEGANCEI 
¡ 

1 30X30 CMS 

1 

! 
! 

BLUSH SALMO N TORINO i ROSA 
BLACK 

1 
CHARCOAL EBANO NEGRO ! NEGRO/BLANCO 

MIST GRAY SINGAPUR BLANCO 1 GRIS 
WHITE ANTIQUE JEREZ 

1 

BLANCO/NEGRO 

1 

LINEA ANTIQUE 
1 25X25 CMS 
1 

SAHARA GRAY TORINO ROSA 
C:lEME TAN . EBANO BEIGE BEIGE 
PEACH TAN SUENOS BEIGE BEIGE 
BLANC GRAY JEREZ BLANCO/NEGRO 
COBRE CHOCOLAT SINGAPUR. BEIGE BLANCO/BEIGE 
METAL CIELO JEREZ AZUL 
STONE TAN 

1 

SINGAPUR BEIGE CAFE 
' . WILLOW TURQUESA VERONA VERDE VERDE 1 

1 

Ll N EA ACERO 
1 

30X30CMS. 
1 

SIL VER GRAY SUENOS GRIS GRIS 
ECLIPSE CHARCOAL VERONA VINO NEGRO 
SIENA TAN SUENOS BEIGE BEIGE 
GLACIAR GRAY JEREZ BLANCO/NEGRO 
ROSETTA LADRILLO TORINO ROSA 



-- .. , .... -----:--··-----

TABlA DE COMBINACION 
DE COLORES (.!) 

. . . -.... 

PISOS INTERCERAMIC 

IIOQUil.J.A 
NIERCERAMIC 

RECUBRIMIENTO 
MERCERAMIC 

LINEA CONSTELACION 
30X30 CMS 1 

VENUS CHARCOAL SUENOS GRIS 
ANTARES GRAY · JEREZ 
ACUARIO TAN SINGAPUR BEIGE 
SAGITARIO GRAY SUENOS GRIS 
AURORA GRAY TORINO 

LINEA TORINO 
1 31X31 CMS 
1 

ALUMINIUM GRAY ' TORINO 
CHAMPAGNE GRAY VERONA CAFE 

' 

MUEBLES DE BANO 
COLOR 

NEGRO 
GRIS/BlANCO 
BEIGE 
GRIS 
ROSA 

GRIS 
BEIGE 

' 

.... ;~·· . 



PISOS INTERCERAMIC 
TABLA DE COMBINACION BOQUILLA RECUBRIMIENTO MUEBLES DE 
DE COLORES (.!) INTERCERAMIC INTERCERAMIC "BANO COLOR 

Ll N EA CLASSICA 
40X40 CMS. 

BRECCIA CAOBA BLANCO 
TIRRENO CHARCOAL VERONA VERDE GRIS/NEGRO 
CORALATO LADRILLO TORINO BLANCO 

Ll N E A IMPERIALE 
40X40 CMS 

ALICANTE CHOCOLAT VERONA CAFE BEIGE 
PIETRA CHARCOAL i EBANO NEGRO NEGRO/BLANCO 1. 
ROSSO GRAY JEREZ ROSA/BLANCO 
CALACATA GRAY TORINO. GRIS 
AVORIO TAN EBANO BEIGE BEIGE 

1 
Ll N E A PORCELANATO 
30X30 CMS. 

1 

TITANIUM 
1 
¡ CHARCOAL NEGRO 

NUTMEG CHOCOLAT CAFE 
YERRA CAOBA SINGAPUR BEIGE NEGRO 
SANO CHOCOLAT BLANCO CAFE 
BALTIC CIELO JEREZ AZUL 
RUBI CHARCOAL VERONA VINO VINO/NEGRO 
CINNABAR LADRILLO NEGRO/BLANCO 
LAVA CHARCOAL VERONA VERDE NEGRO/BLANCO 

""" """¡/ 25X25 CMS /L¡ 
BLANC 1 ANTIQUE NEGRO JEREZ NEGRO 
CROMO 1 GRAY CERISE SINGAPUR BEIGE VINO 
MARINA 1 GRAY NEGRO EBANO NEGRO NEGRO 
STONE 1 TAN VERDE JEREZ VERDE 
WILLOW TURQUESA BLANCO JEREZ BLANCO 

.-



TABLA DE COMBINACION ¡· 

DECOLORES ~ 
i 
1 

LINEA ELEGANCE 

30X30 1 

BLUSH 
BLACK 
MIST 
WHITE 

.. 

PISOS INTERCERAMIC 
BOQUillA 
INTERCERAMIC 

/i 
HEXAGONAl / ¡ 

SAlMON 1

1

. 

CHARCOAl 

GRAY i 

ANTJQUE 1 

/ 1 

CERISE 
1
1 

BLANCO 

NEGRO ¡' 

BlEU . 

RECUBRIMIENTO 
INTERCERAMIC 

TORINO 
EBANONEGRO 

SINGAPUR BLANCO 
JEREZ 

OCTAGONAl PERTENECE A LA liNEA ROCA 11 
30X30 OCT. 

Z!RCONIO 
AMATISTA 
GRANATE 

MUEBlES DE 
RANO COLOR 

ROSA 
BLANCO 
GRIS 

~ 

-.~ 



• 

RECUBRIMIENTOS INTERCERAMIC 
TABlA DE COMBINACK>N 
DE COLORES 
RECUBRIMIENTOS 

LINEA SUENOS 
25X40 CMS 

BLANCO 

GRIS 

LINEA SINGAPUR 
20X33 CMS 

BlANCO 
BEIGE 

BlANCO GALERIA 

Ll N E A 
27X37 

VERDE 
CAFE 
VINO 

VER ONA 

LINEA TORINO 
20X40 CMS 

GRIS 

Ll N EA JEREZ 
20X40 CMS 

BlANCO JEREZ 

L1 N EA E BANO 
25X35 

BEIGE 
NEGRO 

1 

1 

1 

! 

' 

1 

1 

1 

1 

1 

LISTE LES DECORADOS 
INTERCERAMIC INTERCERAMIC 

~ 

PRIMAVERA ROSA 
7.5X25 
CUERDA GRIS 7 .5X25 

MARGA GRIS 5X20 
No. 2 FONDO MARMOL ORO 
6.5X20 

1 CORSA AZUL 5X20 
PRIMAVERA FONDO NEGRO 
7.5X20 

VERONA GRIS 7.5X27 
PRI!AAVERA ROSA 7 .5X27 
VERONA GRIS 7.5X271 

... 

lAVA ROSA 7.5X20 

CORSA AZUL 5X20 

FLORENCIA ROSA 7 .5~3 
VERONA GRIS 5X23 

1 

1 
1 

1 
! 
1 
1 

1 

1 

1 

MUEBLES DE 
BANOCOLOR 

ROSA 

GRIS/NEGRO 

GRIS/NEGRO 
BEIGE 

NEGRO 
NEGRO 

BlANCO/NEGRO 
NEGRO/BlANCO 
NEGRO/BlANCO 

GRIS 

BlANCO/NEGRO 

NEGRO/BlANCO 
ROSA/BEIGE 



RECUBRIMIENTOS INTERCERAMIC 
TABLA DE COMBINACION 1 

DE COLORES 
RECUBRIMIENTOS 1 

i 

LINEA FASIA 
20X30 CMS. 

BEIGE 

GRIS 

LISTELES 
INTERCERAMIC 

No.2 FONDO 
MARMOLORO 
6.5X20 

DECORADOS 
INTERCERAMIC 

No.ll FONDO 
MARMOL NEGRO 
6.5X20 

COLOR DE TACOS 
BLEU 
CERISE 
NO IR 
BLANC 
VERTE 
STO NE 
CROMO 
MARINA 
WILLOW 

MUEBLES DE 
BANOCOLOR 

j-

• 



1 
! 
' ' ' 

/ 

• 

GRUPOS DE TONOS 
EN 
COLORES AFINES 



1 MONTAÑA 
! GRAFITO 

IMPER 
AUCA N 

AVORIO 

lA LE > TE 

ELEGANCE CJ . 
WHITE , 

VIU!@IMA 
.. .-:·.::i·:.:".~~ :.·,::;·,,:;.:::·.:: ©An 

PORCELANATO 
TERRA 

{ 

USTEL 
VERONA 

[1 
'•' ~ 

' ' 
" PASTEL 

ALMENDRA 

COLORES AFINES 
ROMA 
ESMERALDtNENA TO 

~J 
PORCELANATO '"" ·' 

BALk ~-..L_ __ UL_~ 

1 

L 
LISTEL 

VERONA 

IMPERIAL E 
PIETRA/CALACATA 

ROMA 
TRANI/ IOR 

NATO 
RUBI 

,,,,,.,,., PASTEL 

SHELL 

MONTAÑA 
LAGUNA 

ELEGANCE 
BLUSH/BLACK 

LISTEL 
VERONA 

MONTAÑA 



ROMA 
PERLATO 

>;-.-. 

.h 
IMPERIALE 

,, AVORIO/ALICANTE 

11 PASTEL 
f MARFIL .. ¡ ; 

COLORES AFINES 
MONTAÑA 
PLATINUM/LAGUNA 

PORCELANATO 
TITANIUM 
SAL TIC 

ROMA 
TRANI 

VENATO 

IMPERIALE 
CALACATA 

VERSAILLES 
r----.L_, CERISE/BLEU 

CLASSICA 
CORALATO 

ELEGANCE 
MIST/BLACK 

PORCELANATO 
LAVA 



e 

1 PERIALE 
PIETRA 

R 
EJ 

PORCELANA TO 
LAVA 

ELEGANCE 
MIST 

.. BLUSH 
WHITE 

COLORES AFINES 

ROMA 
VE ~ATO 

RANI 
FlOR 

:<-:-;,-,-.w.-.•.•'••• 

LE IMPERIA 
CA LACA TA 

ERSAIL V 
B LANC/ 

ES 
LEU 

PASTEL 
CARMEL 

t . 

'ii'©@Oif!l© 

1 

1 

CLASSICA 

1! co 
. 

RALA lO 

ELEGANCE 
MIST/BLUSH 

: 

MONTAÑA 
PLATINU M 

NA LAGU 



1: .. 

IMPERIALE IUl~OO@ 
AVORJO/ ~In®!! ALICANTE : ____EASTEL 

o MARFIL 

' L. 
... _, ... _ .. .,, .. , .. , '1 LISTEL J 

''·''·'¡.·····'··· .-.---. 
. •'-• ...... -............ --<<·'..·:•-.-.--:-: ... ·-

1 
t·-· 

\ VERSAILLES 
ROMA CREME 1>·· 

1 

PERLATO MONTAÑA 
ASPEN 

' 
1 

COLORES AFINES 

• 1 

PORCELANATO 1 

LAVA! 

1 

'. 
1 

IMPERIALE 
· PIETRA 

1 LISTEL li o 
···· ..... ,., ... · .... ,, .... , .... ,.r· ·····'" ' 

-, 
1 
i 

1 1 ·,·-. -.-·-e. 

VERkAILLES 1 l 
~OIR Ll ~=c-~-=d .. , 

·.·· ... ·.· . '1 ROMA 

l VENATO 

·=e--~=" 

! 
ELEGANCE 

BLACK/ 



LISTELES 
INTERCERAMIC 



-- _____ _:__ _______________ _ 
=LISTELES PARA RECUBRIMIENTO= 

FORMATO DESCRIPCION COMBINACIONES 

SINGAPUR 
FASIA 

15 X 2C1CM MARGA GRIS TORINO 
JERU 

5X20CM. 
5X23CM TODOS 

5X23CM VERONA GRIS 
7.5X27CM. 

6.5X20CM. N" 2 MARMOL BEIGE 
SINGAP\JR 
FASIA 
!ORINO 
JEilH 

SINGAPUR 

6.5X20CM. N"ll MARMOL NEGRO FASIA 
TOiliNO 
JERU 

7.5X20 CM. 

7.5X23CM. LARA. ROSA CON TODOS EXCEPTO 
VEilONA 

7.5X25 CM PRIMAVERA SUEÑOS 

7.5X27 CM ROSA VEilONA 

5X20CM 
5X23CM CORSA AZUL CON TODOS EXCEPTC,-

5X25CM VEilONA 

7.5X23CM FLORENCIA EIWK> 

7.5X25CM ROSA SUEÑOS 

7.5X23CM FLORENCIA EIWK> 

7.5X25CM SUEÑOS 

SINGAPUR 
PRIMAVERA FASIA 

7.5X20CM IOiliNO 
NEGRO JERU 

5X27 CM. ffiEVISO VERDE VEilONA 

5X27 CM ffiEVISO MARRON 
vEilONA 

VEilONA 
ffiEVISO ROSA 5X27CM 

.-



.j 
' ¡ 

1 

1 

COMBINACION DE PISOS 
EN SUS DIFERENTES 
FORMATOS 



, 

1 

___ l 

~--~-.· .· __ .. ;: : = -:,;· 1 : = : :~: :: ;;;;;;;~:~ 

1 . Combinociór. 
4 CoiOI'es 

5. Combinación 
4 CoiO!'es 

9. Combinación 
2 colo!es 

2. Combinación 3. Combinoción 
2 colores 3 coioles· 

6. Combinación 7. Combinoclón 
4 colofes 2 colores 

1 O. Combinación 11 . Combinación 
2 colo!es 2 colo!es 

TERMINACIONES EN ESQUINA 

P·P 
p 

4. Combinoció-. 
3 colo:e~ 

8. Combinación 
3 colores 

12. Combinación 
2 colo1es 

¡ 

1 
! 
1 

' 
i 
i 
1 

1 

1 
1 

1 

i 



1 . Combinación 
30x40 con 20x30 

3. Combinoció'"l 
30x40 ó 20,30 6 1 0>-20 

5. Comb1nación 
40x40 con 30x40 

. -:-:• . . :.;.; 

.. ::::: 

.··t!! 

.;;;;; : ... 

·, ': ·. '. '.:/ ·. 

¡: 

'2. Combinación 
20x30 con 20>-20 

4. Comoinoci6n 
30:-.30 con 20~30 co:1 20,20 

6. Combinación 
30x40 con 30x30 

lnterceramic 

:. \: .: ;;;;;; 

.. ,.; .. ,:,. :. :;:;:. 

! 



' i 

1 

7. Combinoció:. 
30x30. 20x3CJ. 2C:>20 

9. Com:Jinaci6r, 
20>.:2.Q cor. 20~30 

1 1 . Combinación 
30x30 con 30x40 

.. ~~L--------o---

. ., 

6. Combinación 
1 Ox20 ó 20x30 

1 O. Combinación 
20x30 6 10x20 

1 2. Combinación 
20x20 con 20x30 

lnterceramic 

?1 · ere e s· erw·- itF 



i 

1 3. Comoinoció~ 
30>..30 con 1 01.20/ 40x40 con 1 O:QO 

1 5. Combinación 
30~40 con 2Dx30 

17 .Combinación 
40x40 con 20'12.0/ 30x30 con 20'12.0 

1.G. Combinación 
20x30 con 1 Ox20 

16. Combinación 
30x40 con 20:<20 

18. Combinación 
10x20 6 20x30 

lnterceramic 

;~.: . 
. .. ..:-. ·-· 

.. ,, . . ' 

.. ' 



.rrtq ., 
\ 

' 

j 

' 
1 

1 

N ·--se;: e::.·<> 
Q· .. ·• 
'\)o IJ ;~ o ·e; 

~- lÓO ~,,; 
:J Qc~o(:i, 
. <;::,'l."' 
01\3i, 0~c 
!.;i~:-~~9 

~~-b:p: • o o 
"' "' ~:~ 'o\:) 

L....-.; .e 

1 9. Combi!!OCI0'1 
40x40 ó 30x30 ó 2D:QC• 

21 . Combinación 
30x30 con 20x30 con 20x20 

23. Combinación 
30x30 con 20x30 

~j_ ____ . -----

o t:1 o.~ 
<Y•Ó 'o 
o •'=>:Cj:" 

~~cj·~a 
'l>.o.eo(S 

?~;~~· 
r'"'dtt -;¿:;·.·.·c.. 

-~~~~0 
·o .. .:) Q ·t-
' o ~4~ 
:·\]'O:~ 

o 1::1")~ 
o¿p¡;\:>o 
[:>~o S) O 
e~. e: 

D~Ó~ 
DUo O. 

C> .c:J o. 

~'2oo:o~ 
"'t-;,IJo C:i.D A. 
•:Q . D 
~co~c; 

~-~~~··..:.-"c:-0_. 

,\ 
:':::":· 

~~K, 

. 

20. Como1nocion 
30:l40 con 20x30/20x30 con 1 Ox20 

) 

22. Combinación 
30x40 con 20x30 

24 .· comt>nocKón 
40x40 con 20x30 

lnterceramic 

~~> : 

ill< .. ;\;l 

!"~~¡;;~ 
i 
' 
! 

1 

! 



'25. Comb1no::ió:~ 
20>:20 con 1 Ch:20 

27. Combinación 
20>:20 con 1 Ox20 

29. Combinoción 
20x30 con 20x20 

26. Combinación 
2000 

28. Combnoción 
20x20 con 1 Ox20 

30. Combinación 
20x20 con 1 OxlO (cone] 

lnterceramic 

··.' 

,. 



--

3 1 Combinación 
30.>::30 cor: 20x30 con 20:00 

1 

33. Combinac1on 
20x20 con 1 000 

35. Combinoci6n 
30x30 con 20x30 con 2000 

32. Combinación 
20x30 con 20ll20 

34. Combinación 
20x30 con 20x20 

36. Combinación 
30x30 con 2000 

lnterceramic 

1 
1 

11 



3 7. Combinoc16n 
20x20 con 1 Ox20 

39. Combinación 
2Dx20 con 1 Ox20 

41. Comb<noción 
20x20 con 1 Ox20 con 1 Ox1 O (corte) 

_ _j 

:;--;:-;:~ 

~· jl~+-+-~~-~~~.:~~~~·': 
.. 

38. CombinOCIOI"' 
· 20x20 con 1 Ox20 

40. CombinaciÓn 
20x20con 10x2Dcon 10x10(corte) 

""1 r~ 
~ 

J-<(_1 ~J! 

42. Comb<noción 
20x20 con l 000 con 1 Oxl O {corte) 

lnterceramic 

.. 

. . 

1 



·,o·~ 'í(ó"'"""'c? \l. ·., "'o . Rt' ~o¿~ )D Q • .o o\)o• ~e O • o o·~ 
,o o o <:::,. ~ \) ·~q~c:¡<::¡ oc:::,:o 
~t pJ'o•'• ~t ~Q:o~D· :J~A~<s:: ' 'i"<t O A, 1::> o \i' -,., . 

'!if0,(}~';'¿. ~e· óO~o :~\::>';o ~o"<::'>•i,;J/' ,o 
:JCJp6oQ~ 1> oO·",ói ~Q~\1'"<:; 
@ • . O [:?'" •' 'V~C: c;:,o • ~r...e; On§'~<::Y"hc~>·~a yc::o,•os::f-1-

1 

<:3. Corno1noc,on 
30x40 con 20JQO 

45. Comb1naci6n 
20x20 con 1 Ox20 

: ¡-

4 7. CombinaciÓn 
20x20 con 1 Ox20 

o • 

>~S: oc 
~e: t 

e 
~~ .e: • 

44. Combinac16n 
20x20 con 1 Ox20 

1 [J 1 

~ -~~ ¡;\,~S. •'-'i~:· 

1 1 

46. Combinación 
20x20 con 1 Ox20 

1 

' 

~~.:.~'! 

\.'~~~ ••• 
,.(,~·:\ 
" ;J 

48 Combinación 
30x30 con 20x20 

lnterceramic 

1 1 1 I:=J 

;----
&ü'~\ r::'I?;(:X \~~ ~;\ -~· ·;;:~') ~).,'.,~' , .. 

1 1 1 1 >--- li 

. 



49 Combinación 
20>:20 con cooe diogoncl 2Dx20 

51 . Combinación 
20x20 con 30..:30 

53. Comb<noclón 
2rtaO con 40x40 

50 Combinación 
20x:20 con 1 Ox20 con cene diagonal 20x20 

52. Combinación 
20x20 con 30x40 

54. Comb<noclón 
20;(2Q CQO ) 0>:20 

lnterceramic 



55. Combinación 
2Dx2D con 1 Ox20 con 1 Oxl o {co"e) 

"- '/ 1"-. I/ 

57. Combinación 
20X20 con IOX20 con IOxl O v co"e diagonal en IOxl O v 20X20 

59. Combinación 
20x20 con 1 OX20 con 1 Oxl O col1e 

56. Combinación 
20x20 con 1 Ox20 con corte diagonal en 2Dx20 

w-. ~~0~r~~ 
~ 
~) 

.~-~-~ 

~ ·"' 
¡ 

¡-~~ 
58. Combinación 
20x20 con 1 Ox20 

. 
:::::: 

¡;:::;: 

1 

60. Combinación 

1 
1 

20x20 con 1 OX20 con 1 Ox 1 O corte . 

~ 
~~ 

rz@ 
!ú'!. 

,, .. 

: 

lnterceramic 

1 

' :S ~t1 
' 

(.!f_~;_ ! 
' ' 

' 
t:::::-~· ~~-:>:. 

.. 

~~ . ~'''· 
~: :, .. 

1 

~;:;:; 

;:;:: 



:·::=:::::f.:. 
: . : : 

61 Comoinoci6r. 
20x20 con 1 Ox2·:J con 1 Oxl O 

' 

! 
: :,:::::: ;:;:; ;:;: 

1 

: 

1 .;:;:::: 1 
1 
l. 

: : 
: 

; 
' ' ) : 

: ... 
: 

1 ¡ 1 

1::;:: ¡;::::::;:{: 
:;:;:; ¡::::::: 

63. CombinaciÓn 

-::;: 

1 

;:;: 

: 

30x30 con 20x2Ó Con lOx20 y 1 Ox1 O 

. ' . :: . 

: : 

.. 
. '·. 

: 

':;:;:;: 

1 

·: . :- :· 

· .. : :;:-: ;:·:· 
.. =:-:: 

.. . 

::;:· ;:·: :::::: 
:::;::· ;:;:-

: ): .. 
{: ':{ 

: :;:;: .;:::: .:{; 

A1fu= ~"' ¿n::nw:; 1Jlx1!' ¡imji :::: 

y '<7 

. · .. · 

:: 
--~--~--~---~--~--+---+---r-

65. Comtinoclón 
2oao con 1 oao 

. 

11 

1 

1 

i 

1 

1 
1 
! 

i 
1 
1 

1 

1 

! 

::::: :;:::: 
' : ! 

:;:::: 
. ::-.. 

=:::: ;:::. ::;: . 
:;:;:: : f:{:f:::;: . 
:=:::: J:> .. # 

: l:::::b:::'r-. : . ' . ,:,:,:;: 
. . . ~:;:;: . . . .. 

62. Comoinoc¡on 
con 10x10cone 

l 1 1 1 

' 
... ! _; -· '·-;-L'- 1 - .. 

1 

1 : 
¡-. 1 -· 

1 

1 1 

;:;:;: 
. · . 
.:;;: ! 
:;;. 

1 1 ' 

1 l 1 

:~g¡.;;~j . -- ~f¡.;;~ §~~ ~i:¡;0~l : 
-. . :_: __ :.~_:.~.~.:.;;,· ,:_,_~_F.:.:, •• '.:..:, .. • -~:: .•. ~ ·:: .... ·.-.;.:.. : 
~:;.;:-· . ,_. .-: --,r--"i"\:.;i0:~;-· -r-+"::,r..,.r-:.~.,· .:_, 

~o~¡~~~r---+-+-+-+-~-+--~+-+-+-+-+-+-+--1 
'"'·. .:7¡ ¡ . 

i 
1 ;~~¡~:!--~-+-+. --t-1 t-H--t--+-t-+-+-t-1 
1 ~¿0~!:1 
1 

1 

1 b~·"· '--f--1--j--f--f-+-+-+ ++++-++-! 
: .-¡;~:¡:1,:<·:!--+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-·1 
1 'lli~i:· i .. - . 

6..::. Combinación 
20x20 con 1 (lx1 O corte 

H--\--1---f---...-jo;¡ ~--+--f- --1 
1 

66. CombinaciÓn 
20x20 con co.1e diagonal en 20x20 

lnterceramic 

• 



• 

67. Comoinociór> 
octagonal con 1oco y cone di:Jgonol en 1oco 

1 
1 

i 
1 

69. Combinación 
octagonal con 20x20 

r l ' r 
.... 

.... 

111. 

~ ... 1 

71 . Combinación 

l 

Penta con corte diagoMI en toco 

J l ' ,. 

. ,. 
111. 

... 

111. 

68. Combi:'X)Ciór. 
20x20 con cone diagonal en 20x20 

1 

~::.. ·•:0··· 
~:V' 

1 .. ~ 
-+--~~.=:;:.:,.~·:)>.· ---+-----.:~: 

'"=i· 

r ~ 
1 

. 

70. Comb1noción 
Pento con taco 

72. Comto;noción 
Penta con 20x20 

· lnterceramic 

1 

' 

1 

' 

1 

' ' 

' 



.. ·.v:::.'''·é'·i 

"" 
:; 

') 1'.''-"' ·'':::: 

~· 
'=f. 

73. Combinoc1ón 
2000 con 1 oao 

1 

·.::::·::::e 

j 
. . ... ·. .. . . · 

1 

1 
j 

1 l 

-¡c-
.. 

~:.:1 j . . r;.t .. . 
¡:¿ . ... .. . 

'•: .. "·'·'':·,;:.-.-:· 

1 

1 

·¡~=====1 
75. Combinación 

Hexa COn loco -· 

7 7. Combinación 
ix20 con Hexa 

74. Comoinoc:ón 
20x20 con cene d1og·::>no! en 204>0 

7 6. Combinación 
He).o sin loco 

r 

1 

1 

1 

7 8. Combinación 
He.-.a con loco' y. cene d1agonc1 e:J ioco 

lnterceramic 
/ 



' ' 

1 
1 

¡ 

I 

1 
1 . 

/~ 
79 Comoinoción 

Pento sin toce · 

1 

' J 
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81 . Combinación 

_j 

30x30 ó 20.<20 con corte diagonal 

83. Combinación 
20x20 con cone diagonal 
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r 1 r 

1 
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l 
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80. Combinaciór. 

Pen1o sin toco encontrados 
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82. Comb1nOc1on 

20x20 con corte diagonal 

1 

:::·;·.·.·.-;·;·.·;-.· 

~ 
84. Combinocón 

20x20 6 30x30 

lnterceramic 
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INSTRUCTIVO DE 
INSTALACION 
Y MANTENIMIENTO 
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~ lnterceramic 
-------------------------'ln_~_·,_•·_o~_''------------------~----------------------------------.. 411L. 

INSTRUCTIVO DE INSTAIACION 
* PARA UNA MEJOR INSTALÁCION DE PISOS Y RECUBRIMIENTOS USE SIEMPRE 

ADHESIVOS Y BOQUILLAS INTERCERAMIC. 

Los superficies inegulores deben nivelorse con 
cemento, dejándoss secar antes de instalar la 
lOseta. lnte<ce~amk: debe instalarse únk:amente 
sobre supertrcies fi¡as y solidas. En caso de insta
larse en superticies grandes. es indispensable 
respetar el patrón de juntas de contracción y di

latación del firme o base. dándose seguimiento en la instala
ción de lo loseta. 

hspecckxie las losetas antes oo hstcJolas, rrezcle 0 
y combine losetas de varias cojas y colóquelos 4 
al azor. Esto operación permite aprovechar los 
variaciones de tono propios de los p¡oductos 
cerámrcos, y al repetirse por todo el área de 
instalación, acrecentar su belleza. 

Consu~e los instrucciones del fabricante oe 
cemento o pegamento antes de usarlo, 
asegurándose que sea el producto odecr rodo 
segúneltipodesuperticie que se voo cubrir y les 
condiciones de clima. Para lograr uno rno?jor 
instalación, lnterceronlic le recomiendo utllizor 
Adhesivos y Boquillas lnterceromrc. 

Aplique el cemento o pegamento con L ,no 
o paleta "de peine", con hendiduras qu8 0e1err . 
uno base de pegamento de 3 mm. de gru0so 
paro paredes y de 6 mm. paro pisos. Aplique el 
adhesivo en peoueños áreas para evitar que 
éste se pegue. 



• 

INTERCERAMIC no necesito remojo antes de rn
stotorse porque no absorbe aguo. Aplique con 
curdado lo loseta sob_re el pegamento. En pisos. 
utilice boquillas de 4 mm. de ancho como 
mínimo y 8 mm. como móximo. 

5 

. ~ . 

0
/ ''""''""''"~ ooo~c<ooc<o; """'' ~ ~e. tonto de las losetas ccmo de las herddu-

ros entre tosetas y deje secar lo instalación por 
lo menos 24 horas antes de emboquillar. Con
suMe 1::1; instru::;ci:lrl35 de fei:ri:onte de lo boqLiiO. 
cerciorándose que seo el producto odecuodo 

- - = e t;obojo o realizarse. recuerde que lo boquilla está 
, . .:: e iOs mismos condiciones de clima. fricción. abrasión. 

_ : e_-'; lo lOseta. Antes de emboquillar. limpie con uno 
~--;;:-=- _ =ros espocios entre losetas. dejándolos libres de polvo 

~-;.- = -·:-s de cemento, de lo contrario lo boquilla se quebrará 
:--7-:::>·-~:-,deró. 

;.pique b boquilo espacienco el rrctr, ,, sct ,,, , 
la superficie con movimientos sesgodll:-. 0 (j1._ 1 
gonotes o los lineas de emboquillado. tlc·p(Jc .•. 
los con el mongo de alguna herron w:mla ~ , 
rodete po1o lograr un desnivel de emtx-qui!laa . . 
unilorme. 

0 
Limpie los sobrantes del motenol de &rr1boqur 

8 
lodo fresco de lo supeÍficie de lo loset':l, inrnr:,
diomente después de su opicoción. nc c:Jt-f, 
posar ~empo yo que poro desprende: bs pico 

tos de boquilla que quedarán sobre k: >'..seto"'' 
requerirá el uso de ácido. Deje ~·y por '

menos 24 horos. 

- --·------------------------
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RECUERDE: lnterceramic 

• 

iUNA BUENA INSTALACION .... PUNTO CLAVE DE 
NUESTRA IMAGEN ! 

MANTENIMIENTO 

INTERCERAMIC no necesito abrillantadores, selladores ni pu
lidoras, basto limpiar con un tropeodor o uno franela sin color 
semihúmedos, en losetas de acabado liso. 
En losetas ·antiderropontes se deberá usar un cepillo poro 
eliminar el polvo, y lavar con aguo y jabón cuando seo 
necesario. 
Es propio que .en los productos cerámicos cocidos o muy altos 
temperaturas existan pequeños variaciones en cuanto o sus 
longitudes, por lo que se recomiendo utilizar material de un 
mismo calibre en uno instalación. Los estándares de calidad 

··----

de lo Sociedad Ameriéono de Pruebas y Materiales (A.S.T.M.J 
permiten uno variación sobre lo longitud y plonoridod de lo· 
lOseta de un 1%, mientras que en INTERCERAMIC lo variación 
máximo es de 0.5%. 
Estos variaciones ocurren más comúnmente en ·re. ..1os 
grandes, por 10 que se debe tener especial cuidado al 
escoger el tipo de instalación en que se van o utilizar. 
Consulte con su distribuidor ·autorizado INTERCERAMIC poro 
mayores detalles o instalaciones especiales. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
FACULTAD DE INGENIERIA 

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSO : EDIFICACION 
25 DE ENERO AL 10 
DE FEBRERO DE 1989 

EXCAVACICN:S 

PROF jOSE MARCOS 
AGUILAR MORENO 

El tema es muy general y abarca un sinúmero de tipos y objetivos. - -

Es posible que no exista una persona que no haya hecho alguna vez, una ex

ca.vación o cuando menos la haya visto . Todos nos hemos percatado que la 

excavación, dicha asr " genéricamnete ", desde tiempo inmemorial ha perse

guido un objeto, es decir, nadie excava solo por excavar, sino para usar la -

excavación con un objetivo posterior a ella. La gama de tipos abarca diver

sas disciplinas como es la construcción, o la agricultura por ejemplo·, o bien 

en el ámbito exclusivo de la construcción, podemos encontrar excavaciones -

abiertas en forma de caja como la correspondiente a edificios urbanos, o e~ 

rradas ya sean verticales como las que se hacen para cilindros en puentes, -

u horizontales para tún_eles, por mencionar algunas. Para probar la generali

dad del vocablo mediten que piensa c/u de ustedes al escuchar la palabra --

n excavación 11 

La diversidad hace ver que podrla establecerse un curso para cada esp~ 

cialidad, y obviamente 6 horas no son suficientes para hacerlo, en consecuen

cia abarcaremos lo más posible de manera somera y c/u de nosotros deberá -

·profundizar por su cuenta en lo que concierne a su interés particular; creo -

que existe suficiente Bibliografla para cada subtema, de la cual nosotros re

copilamos para ustedes solamente la siguiente 

1.- General Excavation Methods - A BRINTON CARSON 

2.- Tunnels Planning, Construction - T.M. MEGAW and j.V. 
BARTLETT 

3.- Excavaciones Subterráneas en Roca - HOEK/E.T. BROWN 

4.- Petros P. Xanthakos - SLURRY WALLS 

5.- Mecánica de Suelos con Avuda de Microcomputadora -
ABRAHAM ELLSTEIN R. 

6.- Electrosmosis Aplicada a la Construcción - CARLOS FLA
MAND Y ENRIQUE TAMEZ 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
FACULTAD DE INGENIERIA 

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSO : EDIFICACION 
25 DE ENERO AL 10 
DE FEBRERO DE 1989 

EXCAVACICKS 

PROF JOSE MARCOS 
AGUILAR MORENO 

El tema es muy general y abarca. un sinúmero de tipos y objetivos.· - -

Es posible que no exista una persona que no haya hecho alguna vez, una ex

cavación o cuando menos la haya visto . Todos nos hemos percatado que la 

excavación, dicha así " genéricamnete ", desde tiempo inmemorial ha perse

guido un objeto, es decir, nadie excava solo por excavar, sino para usar la -

excavación con un objetivo posterior a ella. La gama de tipos abarca diver

sas disciplinas como es la construcción, o la agricultura por ejem¡;lo, o bien 

en el ámbito exclusivo de la construcción, podemos encontrar excavaciones -

abiertas en forma de caja como la correspondiente a edificios urbanos, o e~ 

rradas ya sean verticales como las que se hacen para cilindros en puentes, -

u horizontales para túneles, por mencionar algunas. Para probar la generali

dad del vocablo mediten que piensa c/u de ustedes al escuchar la palabra --

" excavación " 

La diversidad hace ver que podría establecerse un curso para cada esp~ 

cialidad, y obviamente 6 horas no son suficientes para hacerlo, en consecuen

cia abarcaremos .lo más posible de manera somera y c/u de nosotros deberá -: 

profundizar por su cuenta en ·lo que concierne a su inte_rés particular; creo -

que existe suficiente Bibliografía para cada subtema, de la cual nosotros re

copilamos para ustedes solamente la siguiente 

1.- General Excavation Methods - A BRINTON CARSON 

2.- TunnP.ls Planning, Construction - T.M. MEGAW and j.V. 
BARTLETT 

3.- Excavaciones Subterráneas en Roca - HOEK/E.T. BROWN 

4.- Petros P. Xanthakos - SLURRY WALLS 

5.- Mecánica de Suelos con Avuda de Microcomputadora -
ABRAHAM ELLSTEIN R. 

6.- Electrosmosis Aplicada a la Construcción - CARLOS FLA
MAND Y ENRIQUE T AMEZ 
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Por una parte en forma paralela a la actividad de excavar se han desarrollado 

diversas especialidades, ya sea para acelerarla, o para profundizarla, o para asegu

rarla de acuerdo con el objetivo posterior a ella y a las caracterlsticas del suelo.

Por otra parte la excavación por su forma, profundidad ó destino, está íntimamen

te ligada a las peculiaridades del suelo en donde hemos avanzado i mportantemente; 

consecuentemente en la práctica de ella a lo largo de milenios, se han presentado 

a éstas alturas de la civilización, todos o la mayor parte, de los tipos y objetivos,

por lo que seguramente se han desarrollado ya, no solo los procedimientos adecua

dos para cada fin, sino también los equipos correspondientes. Por tal razón en la -

Ingeniería Civil ·dedicada a la Edificación que es la parte medular de ésta particip~ 

ción nos quedan pocas oportunidades de hacer " cosas nuevas ", como la que se -

hizo en la Cd. de México en 1981 con la combinación de una excavación y un pro

cedimiento constructivo en el caso de un edificio urbano; cuando el Propietario fue 

presionado por el Mercado Inflacionario en que se desenvuelve actualmente la cons

trucción; combinación que dió como resultado un é¡<ito técnico en favor de los con~ 

tructores ·y un éxito Financiero en favor del propietario. .A este tipo de recursos -

de combinación de ingredientes, estamos obligados los hombres del Ingenio es decir 

los Ingenieros, ya que la precaria actividad constructora de nuestros tiempos dema.'!. 

da de nosotros en beneficio de nuestros clientes, la reducción fuerte del tiempo to

tal que empleaban los constructores del pasado en la realización de sus obras, con 

los procedimientos antiguos. 

Ustedes verán en este caso especifico, que manejar la excavación en la forma 

que se hizo, se tradujo en un ahorro de 9 meses y de 5.2 mil!. de Dolares, a favor 

del Propietario como· podrán ver y escuchar en el Video Cassette Elaborado por el -

Banco Nacional de México que proyectaremos para ustedes mas adelante. 

Se trata de un edificio que seguramerne conocen, el cual tiene el record de -

la excavación más profunda en zona de lago, sin haber afectado en lo mas mlnimo 

al suelo circundante, a pesar de medir 15 m. de profundidad respecto al nivel de -

banqueta. 

8 
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El proyecto se llamó inicialmente HOTEL MEXICO PLAZA HOLIDA Y INN, 

después cambió a HOTEL INTERCONTINENTAL MEXICO, y actualmente cambia 

rá a un nombre todavia desconocido. 

Con el criterio adquirido podriamos establecer un indice que nos llevara -

gradualmente de lo general de las excavaciones a lo particular del procedimien

to que se ha popularizado bajo el nombre de NIVELES GEMELOS. 
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E X e A V A e 

IN Die E 

1.- eLASIFieAeiON 

A).- Por la humedad en el subsuelo 

B).- Por la dureza del subsuelo 

e).- Por su geometría 

O N E S 

{ 
{ 

En seco 

En presenc1a de agua 

En duro 

En suave 

En caja a cielo abierto. Dos 
dimensiones planas grandes -
y una vertical pequeña, como 
las que se hacen para cons-
truir edificios urbanos, o ci
lindros en puentes. 
En tune! bajo tierra. Dos di
mensiones verticales chicas, y 
una plana grande, como las -
que se hacen para tuneles de 
desvío o trasporte colectivo. 
En trinchera a .cielo abierto. -
Dos dimensiones verticales -
chicas y una plana grande, co 
mo las que se hacen para --
muros de lodo o para canales. 
En cantera a cielo abierto. -
Dos dimensiones verticales -
grandes y una plana chica, co 
mo las que se usan en explo::
tación de canteras. 
Debarrena a cielo abierto ó -
bajo techo. Dos dimensiones -
planas pequeñas y una vertical 
grande, llamada comunmente -
perforación como la que se -
hace para pilas coladas insitu. 

10 
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Para construcción 

Para alojar desechos ' ' 

D ).- Por su destino Para explotación de recursos 
minerales · 

Para dragado 

Para agricultura 

{ Manual 
E).- Por la herramienta usada 

Mecanizada 

i Ventilación natural 
F).- Por la aireación 

Ventilación Forzada 
-~ 

11.- INTERRELACIONES 

A).- Con equipo de ataque 

B).- Con eqmpo de transporte 

C).- Con equipo de bombeo 

D ).- Con estabilización de Taludes 

III.- EQUIPO DE ATAQUE 

A).- Pala manual y pico 

B).- Pala mecánica 

C).- Retro 
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( 6 ) 

D ).- Draga 

{ Lib" E).- Almeja 
Guiada 

F).- Escrepa 

G).- Cargador Frontal 

H).- Bulldozer 

1}.- Cable 

j}.- Rueda continua 

K).- Escudo 

t Manual 
L).- Barrena 

Mecánica 

M).- Aire Comprimido 

N).- Explosivos 

IV.- EQUIPO DE TRANSPORTE 

A).- Carretilla 

B).- Camión volquete 

C).- Escrepa 

D ).-. Banda lisa 6 canjilones 

E).- Bombeo de Lodo 

V.- EQUIPO DE BOMBEO 

VI.- ESfABILIZACION DE TALUDES 
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VII.- TECNICAS PARALELAS 

A).- Electrosmosis 

B).- Congelación 

C).- Inyección 

D ).- Pneumática 

VIII.- PRUEBAS 

IX.- SONDEOS PREVIOS 

X.- NIVELES GEMELOS 
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HAND TOOLS FOR EXCAVATION 

For IOOStmBd soils 
to bB cosf up- Us6 

For shov61ing ogalnsl hord 
surfoc6s or lrimming- UsB 

Shorl hond/6 - squorB moulh 

t:::i}¡ 11 1-@ 

Limited-A re a, Vertical Excavation 

,\ 
'. 

For sond, moisl cloys ond ofh6r 
homog6n6ous soils -. Us6 

Shorf hond/6 - round poinf 

. ·, ·.-
;o···.~ 

.. : . .. 

For gro~6/s, compacl6d c/oys 
ond hardpons - Us6 

~ 
Pie k 

Shorl hond/6- round poinl 

14 
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PRINCIPAL RIGS USED IN EXCAVATION 

POWER SHOVEL BACKHOE 

• 

ORAGLINE i 
! 

CLAMSHELL 

SCRAPER 

Preliminnry lm•estigarions 31 
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EQUIPMENT SELECTION GUIOE 

Guide lo selection of basic equipment 

In the table, P = power shOL'e/, S scraper, e = c/am~ 
she/1, and D = dragline. 

Water Bu/k 
Bulle 

loase 
Limited 

C/ou of material Symbol 
conlenl pit 

wide 
bulle """ oreo vertical 

Grovel- well grcded GW 
o,y p S p ¡e 
Wet p S D e 

Grovel with cloy Ge 
o,y p p le 
Wet p D e 

Gravel - poorly graded GP 
o,y p S p e 
Wet p S D e 

Grovel with ~nes GF 
o,y p S ¡ D ¡e 
Wet p D D e 

Sond - weiJ groded SW 
o,y p S D e 
Wet p S D e 

Sand with doy se D'Y p ¡S ¡ D le 
Wet p D D e 

Sand - poorly grod ed SP 
o,y p S D e 
Wet e D D e 

Sand with flnes SF 
o,y p S D e 
Wet e D D e 

Silt ond Ane sand Ml 
o,y p S D e 
Wet e D D e 
o,y p S D le 

el ay eL Wet e D D e 

Organic sllt OL 
o,y P. S D e 
Wet e D D e 

Fine sihs MH 
o,y p S D e 
Wet e D D e 

Highly plostic clays eH 
o,y p S D e 
Wet e ¡ D 'D 'e 

Orgonic clays OH 
o,y p S D e 
Wet e D D e 

Peot PT 
o,y p S D e 
Wet e D· D e 

\ 

Preliminary lnvestigations 33 J 
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(a) 

éMBANKMéNT 

OtGGING 

(d) 

0/GGING ON 

HORIZONTAL PLANé 

OtGG 1 NG 

8éLOW GRAOE 

Bulk-Pit Excavation 

USES OF THE POWER SHOVEL 

( b) 

LOAOING 

HAUL UN!TS 

PREFERRED APPLICATIONS 

(e) 

ORéSS/NG 

SLOPéS 

POSSIBLE APPLICATIONS 

( h) 

OUMPING 

INTO HOPPéRS 

LIM!TED APPLICATIONS 

S lOé 

CASTING 

( f ) 

OUMPING ONTO 

SPOIL 8ANKS 

O!GGING 
SHALLOW TRéNCH 

37 
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RUBBER-TIRE O MOUNTINGS 

---e -------~ 

·"' il' 
---.'c:1·, 
: ' ' ,, 

T 

¿ ______ y 
' 

1 _,_G --1,:::==.__:.::--·· 
1! F----~ 
f------E---~ 

f-----8 

__ Cinlttr of Roto/ion 

Note: For Dimensional 
Nomencloture See 
Fig, 2.4 

(Í)-- lndicotes Outrigoers 

LOR AIN MODEL No. 107 OiMENSIONS 

DIPPER CAPACITY = 3/8 Cu Yd X 1 y A 8 e O 1 E F G H 

BOOM ANGLE- 45" 15' o"l 9' 1;, te' e" 20' 7" 15' e" 12' ld'l:7' 11" 14' !}" 2' o" 1s' e" 

(olTRUCK-MOUNTEO POWER SHOVEL 

r, r-. 
LJ ........ 1 

L.J 

- ]. 
' 

6 X 6 ORIVE 6 X 4 ORIVE 6x4 ORIVE 

r, r"l 
LJ LJ 

4 x2 ORIVE 

(b) TR,UCK (el WHEEL 

Bulk-Pit Excavation 

1 

13' 2'' 

61 
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ANGLES OF SWING ANO OPERATING EFFICIENCY 

' o 

(o) ANGLE ÜF SWING 

PARALLEL APPROACH 

(a) Effect of angla of swing on cycle time 

Angle of swing, 
in degreer 

45 
60 
75 
90 

120 
150 
180 

(b) Summary of lost time 

Moving into cut 
Grading ond trimming 
Maintenonce 
Operotor delays 
Repoirs and odivstments 

Total lost time 

Bu/k-Pit Excavation 

Factor 

0.794 
0.863 
0.935 
1.000 
1.135 
1.265 
1.405 

3 per cent 
4 
3 
3 
3 

16 per cent 

( b) ANGLE ÜF SWING 

FRONTAL APPROACH 

FINAL PENETRATION 

(e) ANGLE OF SWING 

FRONTAL APPROACH 

INITIAL PENETRATION 

49 
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OPERATING OIMENSIONS OF BACKHOES 

A 1 <: 
;¡; 
.,-, 
') 
'1'. 
;! 

~f ; 
JI 

/ -
):.] 

Backhoe worklng ra':'get ~~! 
' 

Sucht ti;re (rated) and manufocturer ond model number 

Oimention 
l-1 y, \1 JlA IV. JlA 

Buey rus Link Link 
frie Unit 8elt Marion Loroin fnsley S.lt 

(1 o-sl . (614) (lS-88) t•3-M) (56) (W-8) (K-370) 

Oigging depth ovar front of mounting 12'0" 15' 411 20'8" 25'9" 24'6" 24'0" 26'11, 
Oigging radlus or reo eh (max) 24'3" 26'1 O" 34'9" 38'6" 38'1, 38'8" 44'2'" 
Radi•Js at beginning of dump 8'0" 8'0" 1 0'7" 13'3" 13'7" 14'0" 14'0" 
Height ot beginning of dump: cl8oronce 

under dipper 8'6" 9'8" 11 '2'' 13'3" 11'9" 14'9" 12'4" 
Radius ot end of dump 18'6" 19'7" 25' 611 29'3" 27'3" 34'2" 
Height at end of dump 16'9" 15'9" 19'4" 20'9" 24'0" 20'6" 19'5'' 
Cleoronce height of A-frome 11, 6" 12'3" 16'2'' 12'5" 17'5" 
Clearonce height over dipper {mox) 20'011 20'6" 25'3" 28'9" 29'7" 29'8" 
Boom length 1 S' O" 16'0" 20'0" 24'011 23'0" 241011 25'0" 
Dipper stick length 6'9" 5'9" 1 O' 4" 11 'O" 8'0" 11'3" 14' 11 11 
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CONTROL OF TRENCH DEPTH 

Sta/+00 S/a.l+-50 Sta. 2+ 00 Sta. 2+-50 r (/ s-u-al_ly_50_~--88-,--"'r""'".::..:: 
r équal dislancos i 

- 1 
1:)' . 

___ _::¡ ___ t~ o. '":::0$8~1~~----· ...-
• • 1 _ (dfnW ?lñt?i -------

---- 1 ------ ....... -----------------------
1 

(a) PLAN OF PROPOSED TRENCH 

~ Grods s lo/te 

J Mason's fine·~· 

¡ --
EKt$¡¡¡, ~1 Gr~ 

r . 9 ·' /~" le) Cut 6'-2 11 

' <:) Sto/re or plug -· • 
~ "' _, 

lnverf of propossd conduil "! "' 
(b) SETTING A GUIDE LINE FOR TRENCHING 

Adjustmenl 
holu-~,... 

(e) CARRYING TRENCH GRADE 

Trenching 

.~ 

STEP NO. 1 

STEP NO. 2 

(d) DIGGING STEPS 

• 1:) _, 
~ 

167 
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TRENCH DEPTH ANO WIDTH 

.. 

• .. 
-~-

"' ~ _, 
o::l 

--" 8 :z: 8" = 9 '-o· 
5'-o" 7'- 4" 

• 
1() _, 

(a) HOW WIDTH OF TRENCH AFFECTS DEPTH 

; ·'·' 

,(b) HOW SHAPE OF TRENCH AFFECTS DEPTH 

Trenching 151 

------~ 



Pingon 

Godet rétro standard 780 1/1 000 mm 

~ 
'lB, 

• Déplacements sur route rapides : 4 pneumatiques de grande section. 
• Stabilité au travail : centre de gravité bas . 
. • Moteur Diesel Perkins, 6 cylindres a injection di recte 

et refroidissement par eau. 
• Puissance : 65 kW (94 eh) DI N. 

' • Transmission mécanique a 3 rapports avant, 1 arriére. 
e Systéme hydraulique haute pression a débil constant. 
• Fleche monobloc. · 
• Equipement chargeur : godet de 1 050 1 1 1 500 mm. 
• Commandes assistées. 
• Capacité de levage a 6 m : 3 400 kg. 
• Rampe franchissable : 80 %. 

' 



équipement benne preneuse 
; -~:o_:~~:;_~~~:-~>- . ·.,:.~.' ~ •;··· 

·-·· 

Montage standard 
Fleche Longueur 

Poids 

Sras Longueur 
Poids 

Fléchette Longueur 
Poids 

Benne Largeur 
Capacité 
Poids 

Poids en ordre de marche 14 C 
14 CH 

Autre montage 
Rallonge de benne Longueur-

Poids 

- Courbe 1 = Courbe 2 

10 

: 
f-.--1---+-------l..-: ---! 

4 100 mm 
1 065 kg 
2 100 mm 

585 kg 
1 500 mm 

185 kg 
910mm 

5101 
635 kg 

12 970 kg 
13 270 kg 

1 585 mm 
175 kg 

4 

5 

6 

~L_~~,--~~~~6~8~0-{7 

8 50 
8 

9 

14C/CH 
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1 . V . 
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1 1"-
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. .db D 1-2 . 

1,40 r "J.,Y-, - ~ 

~~ ~f(c:B_~ 
7 6 

. 
3 2 1 o 

ít: 
1 -- f-1 
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1,20-
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1 
v t-8 i' ·-

1/ 9 

10 
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Montage grue monobloc 
Fleche Longueur 

Poids 
Grue treillis avec treuil hydraulique 

Longueur 
Poids 

Patins manutention Ueu de 4) 

Poids en ordre de marche 14 C 
14 CH 

Autre montage 

4 100 mm 
1 065 kg 

8 440 mm 
832 kg 
200 kg 

12 450 kg 
12 750 kg 

Grue treillis en 3 parties (nous consultar). 
Déplacement sur ro u te sans dé pose de l'équipement. 
1 1 á 15m. 
4 t á 6 m. 

Montage,.standard 
Fleche Longueur 

Poids 
Bras Longueur 

Poids 
Crochet Poids 

Force 
Poids en ordre de marche 14 C 

14 CH 

Autres montages 
Fléche et bras standards avec fléchette 
1 500 mm et crochet. 
Fleche et bras standards avec fléchette 
2 1 00 mm et crochet. 

4 100 mm 
1 065 kg 
2 100 mm 

585 kg 
64 kg 

4 t 

12 200 kg 
12 500 kg 

Fleche et bras long (3 100 mm) et crochet. 

2(, 

14C/CH 

' 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 .3 2 1 o 

- Courbe 1 

CJ Courbe 2 • • • Courbe 3 - Ca urbe 4 

¡-11 

~ 
¡-10 

// 
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9 
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/ 6 

1\ " 

1 1 ' ... ¡-5 
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équipem~nt chargeur 
•• _t_:·· .. :.. " ':•'-. . ...•. · ... 

··:·_,. 

Montage standard 
Fléche monobloc 

Balancier 

Godet carriére 

Longueur 
Poids 

Longueur 
Poids 

Largeur 
Capacité 
Poids 
Etrave en V 

Angle de fermeture du godet 
Force de cavage maximum 

Force de pénétration maximum 

Poids en ordre de marche 14 C 
14 CH 

équipement butte 

2 750 mm 
1 300 kg 
2 500 mm 

850 kg 
1 500 mm 
1 0001 

835 kg 

155° 
10 000 daN 

16 000 daN 
13 500 kg 
13 800 kg 

Cet équipement utilise la fléche et le bras standard 

Montage standard 
Fleche 

Sras 

Course horizontale 

Longueur 
Poids 

Longueur 
Poids 

Force de cavage maximum 
Force de pénétration maximum 
Poids en ordre de marche 14 C 

Autre montage 
Sras : longueur 

poids 

Godets 

14 CH 

4 100 mm 
1 065 kg 
2 100 mm 

585 kg 

2 400 mm 
7 600 daN 

13 000 daN 
12600kg 
12 900 kg 

3 100 mm 
650 kg 

1 ! 
8 

Type 

1 carriére 

2 reprise 

7 

14C/CH 

L~.r~ 
I)P' 

1\~ 
4 3 

0. 2.80m 3,6Qm 

IIIL 

1 

'7 

o 
) 1 

/ 

3 

,~~M&Ji ¡¡¡--z.r 1 ~ 
[J[ Ü il Ll ~ l..LJ 

Largeur (mm) Capacité (1) Poids (kg) Bord d'attaque 

1 500 780 630 en V 

1400 

1 500 . 

850 

1 040 

395 droit 

405 droit 



USES OF THE DRAGLINE 

A~~-~ ,, 
- "' 

{cd Excavating channels ond canals (b) Excavating ditches and trenchts 

.0~ 1 - .::-.-:..:::. 

. ·- \ 

(e) Excavatlng underwa/er solls (d) Slripping overburden 

(el Shallow grading ( 1 l Gentral 

(Q) Laading into· hoppus 

(;) Load in,g ha u/ 

Loose Bulk Excavation 99 

¡ 

1 

1 

1 
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Clam bvcket dimen~ions 

· Capacity, R, 
in c:ubic yardr in ff'ef 

2V2 -
2 
PI.. 
1 v. 
Jl/• 
1 

12 
11.5 
¡n "'· 
10 
9.5 
9 

(a) CLAMSHELL 

THE CLAMSHELL ANO BUCKET 

Closing line 

(bl CLAMSHELL BUCKET- DIGGING ACTION 

Limited-A re a, Vertical Excm·ation 129 

¡ 

:;.,¡ 

':• .,, 

1 
1 ,. 
1 

1 

~--~~~-------------------
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ClAMSHEll BUCKET NOMENCLATURE 

Closing fine -Holding fine 

Holding sockel 

... 

:~ 
.. 

1 
., 

•• o o o o o ' ., 

o o o o o - ; 

o o 
o 

1 
1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

'· 

Limited-Area, Vertical Excavation 

1 

131 

···--- ~-- ·----------' 



e 

. , 

6100 4700 

Plant 
The Companyowns an extensiva 
ranga of excavation aquipmant 
manufacturad both in tha UK and 
a broa d. Two basic axcavation 
methods are available: 
the Keily-mounted hydraulic grab 
and the ro pe suspended grab. 

The Kally hydraulic grab equipment 
is mounted on either an NCK Andes 
or Pennine eran e, depending u pon 
wail width and Kelly bar height to 
suit maximum trench depth 10 metres 
to 36¡netres. This equipmentwill 
excava te walls within 150m m 
clearance of existing structures. 

Ro pe suspended grabs are mounted 
on similarcranes but without the 
Kelly bar and areon occasions used 
in conjunction with a guide box 
mounted on the grab . 

31 



Trencha rig 

The Trencha Rig has been deve!oped to 
excavate diaphragm walls M h1gh speed 
Production rates in excess of 100 sq. m. 
1 • ~oosq. ft.) have been obtained. working 

average rate of 30 cycles per hour dunng 
~ hour shift. 

The long kelly bar telescopes through the 
kelly guide to enable the depth of excavation 
to be much greater than the length of the 
eran e boom.The kelly is operated by the crélne 
s1ngle hoist line thereby giving a filst cycle 
time.The kelly guide is attached 10 the crane 
boom head and ro the boom foot. the latter 
connection being by a te!escopic stay which 
allows immediate adjustment to be made. 
This ensures that the guide and the kelly are 
maintained in the vertical position.This 
adjustment facility together with the 
continuous support given to the kelly by the 
long kelly guide e na bies the diaphragm wall 
to be excavated te an accurate degree of 
verticality .. 

The hydraulic pewer pack, which is mounted 
on the rear of the crane, provides the pewer to 
opera te the stay Bnd the hydraulic Trencha: 
grab. 

Trencha Rigs can be attached te most makes 
of crane with a suitable specificatien.The 
modifications to the crane are minimal and 
the meunting and dismantling can be carried 

without difficulty and del ay. Access 
Jrms and ladders are provided te service 

l"w rig. 

32 



Trencha rig specifications 

Trench depth 
Trench width 

D 
w 

T25 T35 

25m (82ft) 35rn 1 1151!1 
Up to 1220mm {481nj 

-----------------
Height of Rig from 
ground Level A 

Grab ground clearance 
in dump position 8 

Nom. working radius C 

Wt. of from end 
equipment (excl. grab) 

Wt. of power pack 
(rear mounted) 

21.74m(71ft4,n) 26.62m(87ft4in) 

2m (6ft Sin) 

5.87m(19ft3in) 6.4m 121ft) 

91 25kg (201 OOib) 1 0450kg (230501b) 

1 270kg 128001b) 

Engine horsepower 90 b.h.p. max 

Pump delivery 1 51 litre/min (33.3 g.p.m.)- Can be 

Crane Requirements 

Boom length 

Load rating (n6t greater 
· than 75% of tipping load) 
at 6.1 m (20ft) radius 

Single tine pull 

Note 

increased ro 1891itre/min (41.6 g.p.m.) 

1 5.0/16.0m (50ft) 1 9.5/21 .5m (64/70ft) 

11 OOOkg 
(242001b) 

1 3500kg 
(297001b) 

8530kg 
(188001b) 
1 1 400kg 
(251 OOib) 

760mm grab 
(30in) 

1 220mm grab 
(48in) 

760rnm grab 
(30in) 
1 220mm grab 
(48in) 

1 3000kg 
(286001b) 

15300kg 
(337001b) 

9500kg 
(21 OOOib) 
1 2350kg 
(272001b) 

The above figures will give an indicarían of crane suitability but 
specific cranes·should be referred to our technical department for 
confirmation. 

Crane IJ'lBY require assistance during erection. 

o 
• 
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Trencha grab tor DiJphragrn 

The hydraulically operated Trancha Grab is 
designad to ensure that the maximum digging 
efficiency is obtained without using excessive 

ver or having disproportionate weights. 

1 ne shock loads which are inevitable when 
operating the grabare absorbed through the 
main structure but are isolated from the 
hydraulic rams. 

By alteration of the flange connection 
between the grab bÓdy and the kelly the grab 
can be positioned in different positions 
relativa to the rig, each position varying by 
30".There are two Trancha Grab bodies 
available ene which is suitable for jaws in the 
520 mm (20 in) to 760mm (30 in) size and 
the otherfor jaws 915mm (36 in) and 
1220mm (48 in) size. Both grabs can be used 
with all models of Trancha Rig. 

The jaws can be changed in the field·in 
minutes by normal si te personnei.The spoil is 
discharged instantly from the jaws by 
patentad ejectors. 

Specification 

Size 

Weight 
Grab & Jaws 
----·-~--

Height 
H 
·---··---~---

Length 
L 

-·-- -·----········· 

Width 
w 
Approx~ 

Capacitv l 
-----~-···--

20 24 
···---- -·--··----· 
1800kg 1900kg 
(39701b) (41901b) 

2600mm 2600mm 
(1 02in) 

. . ' (102in) 

1880mm 1B80mm 
(70in) (70in) 

. --··--· ----
510mm 610mm 
(20in) (24in) 

0.6cu.m 0.7 cu.m. 
(20 cu.ft.) · (24 cu.ft.) 
··-·--·-- ··-· 

·-·-
30 36 -48 

·--·---- ~------ . -·-· -· ---· 

2050kg 3120kg 3300kg 
(45201b) (68801b) (72601b) 

·-----------· -·-·· --·---- ---··-- ···--

2600mm 2600mm 2600mm 
(1 02in) (1 02in) (102in) 
- ·-·--- ---· 
1880mm 2135mm 21 ~5mm 
(70in) (84in) (84 n) 

·- ·--·------- ···--~-------~- -~---···-- -· 

760m 915mm 1220mm 
(30in) (36in) (48in) 

0.9 cu.m. 1.0 cu.m. 1.4 cu.m. 
(30 co.ft) (36 !:!...!.f~~ (ll-~.(":~! f~-~ 

...... ,_, .... _, __ .. ¡ ·-· .. ·-·-· . -·- --·· -- . 



The construction of diaphragn 1 walls ·35 

The use of diaphragm walls in civil 
engineering is growing continuously.Their 
economic use for both temporary and 
permanent works associated with retaining 
walls and foundations is finding increased 
application in the construction of 
underground systems, quay walls. 
cofferdams. shafts. da m cutoffs etc. 

Stage 1. 

• 

---- -
Bentonite 

Troncha Grab 

1 
1 

The general method of construction is to 
excava te a deep narrow trench in the ground. 
the spoil being replaced during excavation 
by a bentonite suspension which stabiliseis 
the walls of the trench and prevents the walls 
from caving in. Excavation is continuad until 
the required depth is reached, the trench wall 
stability is retained by ensuring that the . 
excavation is kept filled with the bentonite 
suspension.The bentonite suspension is then 
replaced by reinforced or mass concrete. 
dependent u pon the application. anda cast
in-situ separating wall or diaphragm is 
formed. 

The diagrams and notes below illustrate a 
systom of forming a diaphragm wall by the 
construction of panels using a Trancha Aig 
and Grab. 

A pane/length is equal to three times tL 
longth of tho open Troncha grab jaws. 

Stage 2 

Troncha Rig -----------llll<tll 

--1-- 1 
1 1 

Bentonite Bentonite 

1 1 1 
1 

1 1 
1 1 Troncha Grab 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 

1 1, 1 L __ j__J 
-L-..J 

t ¡, ·1 



(1) One end of the panel is excavated to full 
·depth. 

·o¡ The opposite end of the panel is 
.cavated to full depth. 

' (3) Finally the centre of the p3nel is 
excavated to full depth.The panel is now 
completely excavated and full of bentonite 
suspension. 

( 
\ 

Stage 3 

(4) Stop-end pipes are placed in position at 
each end of the panel and. if required. the 
reinforcement caga placad in position.The 
concrete is then placad continuously using a 
tremie pipe and the stop-end pipes removed 
leaving the completad paneL 

() 

Stage 4 

The panels forming the diaphragm wall are 
generally constructed in the arder as shown 
in the diagram below. 

Panel3 is keyed between panels 1 and 2 in 
the socket formad by the removal of the stop 
end pipes A and B.This procedure is 
continuad until the wall is comple_ted. 

lllltFII----- T rene ha A i g 

Tremie 

Bentonite --+-• Bentonite 

Reinforcing,Cage 

• • 1 t •• ' . . . . .. 
• • o 

• • 1 
• ' ' • 1 

1 . ' ' 
1 • • ' 
1 

• • ., 
•• . . . . 

( 
• . ' ·' ... .:__-r-.-..._-+ .... -- Stop Pipes 

Concrete -+-t-,--+-., ' . . ' . . . 
, . 

L . ' 
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SCRAPER CHARACTERISTICS 

(o) CABLE OPERA TED SELF-PROPELLED SCR APER 

1 

1 
1· 

OEPTH CONTROL. BOWL LtF T AP~ON LIFT E .lECTOR 

' 
(b) DET AILS OF HYORAULICALLY OPERATED SCRAPER . 

:1 

Self·propelled tcraperl ,, _, . 
,'· t. 

Str~o~clc Heoptd Shipping Width Mox trOYtl ••• Model Tol'll Scroper ' ' 
Monvfoctvrtr copocity, copocily, weighl, of tvm, IP"d• - top,. 

No. copocity control \ .,. 
in cv yd in tu yd in lb in in. g.ar, in mph --· ... 

Seamon-Gunnison 650-5 5 6 7 16,300 Hydroulic 264 20.5 
Euclid -5-7 7 9 10.5 26,500 Hydroulic 336 22.0 ~ 

Michigon 110 8 10.5 13 28,000 Hydroulic 340 31 1 ~;.-· 

Allis-Cholmers TS-260 11 14 18 44,800 Hydroulic 371 28 "/• ,, "-

Caterpillar 442 14 18 21 . 47,150 Cable 360 20 .. 
Euclid 55-18 18 25 27.5 56,000 ~ydrovlic 496 21.5 
Curtis·Wright- CW-220 20 27 31 69,000 Cable 438 34.4 

.leTourneou Westinghouse 8 21 28 32.5 69,400 Electric 478 28.6 
lnternotionol Horvesler 295 24 31 36 70,950 Cable 456 30.5 

Tractoroodrawn tcrapers 

Model 
Slrvclr Heoptd 

Ton1 
Shipping 

Scroptr 
Width Minimum 

Monufocturtr copocity, copocity, weight, of tvrn, troctor 
No. capacity control 

in cu yd in cu yd in lb in in. DIHP, in tonr 

Oliver ST-530 2.5 3.0 • 4,600 Hydraulic 186 30 
Allis·Cholmen 44 4 5.5 6.5 6,600 Hydroulic 237 40 

. 8E-ge ST-769 5.3 6.7 7.6 8,500 Hydraullc 228 50 
Ateca H-99 8 10 11 12,500 Hydraulic 252 60 
Altied KS-1000 10 13 14 20,600 Cable 228 100 
le T ourneou W es.tinghouse CT 12.2 18 20 25,100 Cable 378 110 
lnternotionol Horvester 45-85 16 20 27.5 34,400 Cable 396 130 
Caterpillar 463 22 28 33 34,800 Cable 348 180 
Curtis-Wrigllt CWT-26 26 33 36.5 51,000 Cable 424 190 

Bu/k Wide-Area Excavarion 77 

--------·· ·-·--··" ck .. _ .. , u .. ~.•ou ..... e;*<a•••••••••-----
.. 



,. \t 

FRONT-ENO LOAOER OETAILS 

CRAWLER- MOUNTEO TRACTOR- SHOVEL 

1--------- 18 ·- 3 "--------1 

W H E EL- M O U N TE .O TRACTOR- S HOVE L 

Bulk-Pit Excavation 

Sucket capacity 
VVidth of bucket 
Lifting time 
lowering time 
Oliver model OC-46 

Bucket capacity 
Width of bucket 

~ cu yd 
4ft 9Yl in. 
6.0 sec 
4.5 sec 

2 cu yd 
7ft4in. 

lifting time 8.5 sec 
lowering time 6.0 sec 
Tractomotive mcdel Tl-200 

63 

1• 
1 
1 

1 

i 

i 
1 

1 

-··---·--····-·---...,...,...._, .. ,.~.-.._ ....... .....,. _______ _ 
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2,61 m 
(8'7") 

ANGULO MAX. DE 
DESCARGA so• 

_·. ·. ::~ ·--\- :_;;_•l' 

. -- . ·.;:~~: .. ::/~ :;¿~. 

. <y;;~;~j~. 

1 

15° 

LONGITUD TOTAL • 

--- 1-¡- ALTURA DE BISAGRA • 

------•.,~· L PROFUNDIDAD 
DE EXCAVACION• 

• LAS DIMENSIONES VARIAN SEGUN EL TAMAiiiO DEL CUCHARON
CONSULTESE EL CUADRO QUE SIGUE 

Uso 
CUCHARONES General 

Capacidad nominal, mJ 1,05 
Capacidad al ras, m3 0,86 
Borde de ataque, tipo Recto 

Ancho, m 1,82 
Dientes opcionales 6 

Despejo de descarga a max. 
levante y 45° de 
descarga, m 2,62 

Alcance a 45° angula 
de descarga y despejo ! . de 2,13 m, m 1,28 

Alcance a levante total y 45• 
1 de descarga, m 0,94 

Profundidad de excavación, mm i 94 
Volteo atras del cucharón 

a linea del suelo 38,5° 

Volteo atrás del cucharón 
a altura de descarga máx. 53• 

Altura de la bisagra 
en posición de 
transporte, m 0,38 

Longitud total, m 4,17 
Altura total, m 4,37 
Carga estática, kg 6131 
Fuerza de excavación o 

rotura, kN' 83,9 

Peso de operación 
sin aditamentos, kg 9054 

Multl· 
Propósito 

0,96 
0,84 

Recto 
1,89 

6 

2,56 

'. 
1 1,38 

! 
1 1,06 

173 

41,5° 

56" 

0,35 
4,37 
5,03 
5861 

71,8 

9632 

EQUIPO STANDARD: 
Ajustes del carril 

hidráulico 
Alternador, 12V, 22amperios 
Arranque de éter 
Asiento de lujo almohadi· 

liado con alto respaldo 
y posabrazos 

Bateria de arranque trio 
Bocina eléctrica de alarma 
Caja de herramientas 
Cobertizo contravuelcos 

(ROPS- SAE J1040B) con 
cinturón de seguridad 

Contrapeso con barra de 
tiro de 560 kg 
para cucharón de uso 
general, de 782 kg para 
cucharón multi-propósito 

Corazón del radiador 
blindado 

Cucharón de uso general o 
multi-propósito con posi· 

· cionador y nivelador 
automático a excavación 

Decelerador 
Depurador de aire, tipo 

seco con indicador de 
servicio 

Dientes del cucharón con 
puntas std. reemplazables 

Luces- 2 delanteras, 
1 trasera y 1 en tablero 

'\: 

Horómetro eléctrico 
Protección- cárter con 

manija, !albero de instru· 
mentas, luces, radiador, 
rueda dentada, rodillo 
del carril con gula, 
transmisión 

Protección anti-vandal,ismo, 
Incluye tapones y 
candados para tubo de 
escape, tanque de 
combustible, tanque de 
flúido hidráulico, tablero, 
puerta de acceso al capó 
caja de baterla y mano-

. metro del nivel del aceite 
de bastidor trasero 
principal 

Puertas laterales del capó 
Silenciador 
Sistema hidráulico-

110,7 Umin; 2 válvulas y 
1 palanca (para cücharón. 
de uso general);3válvulas' 
y 2 palancas (para cucha· 
rón multi·propóslto); 
tuberla hidráulica (para 
cucharón multl-propó·"~l 

Tamiz para el combust 
Ventilador soplador 
Zapatas del carril de 

355,6 mm, 3 agarraderas 



ADITAMENTOS OPCIONALES: (Lista parcial) 
Acumulador 

. Cargador de Carriles • • 

Cabrestante Gearmatic t9 
Polea, 3 rodillos 

Equipo para protector 
contravuelcos (ROPS) 
Malla trasera 
Escardillos delanteros y montaje 

Cabria transportadora de 
troncos, modelo 78. 

Escarificador 397 
de 3 dientes 

Retroexcavador 3 t 42A Contrapeso, 'montado en el 
escarificador Cucharón de O, t7 m3 para 

trabajo pesado con 
dientes reemplazables-
610 mm 

Equipo hidráulico 
Conf:guración opcional 
de válvulas 

CABRESTANTE GEARMATIC 19 
Mando . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ...... Mecánico 
Control... . . . . . . . . . . . . . . Totalmente hidráulico 
Tama~o del tambor de cable: 

Diámetro del tambor, mm .................... 216 
Capacidad del tambor de cable, m 

12,7 mm. . . . . . . . . . . . . . . . . . 110,95 
14,3 mm ................................. 88,39 
15,9 mm ................................. 73,15 
19,1 mm ................................. 51,51 

Control del tambor: 
Embrague ............... Fricción con bobina libre 
Freno ................... Normalmente acoplado 

Rotación del tambor ............. Encima del tambor 
Máximo tiro en linea: 

Tambor descubierto, kg ........... : . ....... 12866 
Tambor completo, kg ....................... 7924 

Velocidad de linea- sin carga 
Tambor descubierto, m/min. 
Tambor completo, m/min .... 

.,ETROEXCAVADOR 3142A 

. ' ' ' ' ' ' .... '. 57,91 

. ' ' ' ' ' ' .... ' '96,01 

(Las especificaciones se basan en cucharón de 610 nim 
0,17 m')· · 

Profundidad de excavación máxima, m .......... 4,39 
Arco de giro ................................ 180° 
Alcance desde pivote de giro, m ................. 5,51 
Altura de transporte, m. . ........ 3,94 
Altura de carga, m. . . . . . . . . . . . . . . . ........... 3,89 
Rotación del cucharón ....................... 178° 

• Fuerza máxima de excavación- cucharón, k N .... 42,3 
• Fuerza máxima de excavación-

cilindro del vástago, k N ..................... 25,5 
"Basado en 14,5 MPa a.velocidad del motor nominal. 

• 111. 

Ventilador reversible 

ESCARIFICADOR 397 
Ancho total, m. . . . . . . ........ 1,44 
Cilindros hidráulicos (2) de acción doble 

Diámetro y carrera, mm ................. 76·x 172 
Numero standard de dientes (con disposicón para 5) .. 3 
Espaciamiento para 5 dientes, mm .............. 343 
Puntas del escarificador ............. Reemplazables 
Longitud (punto más trasero hasta linea 

central de la rueda dentada), m ............... 1,09 
Peso aproximado (incluye hidráulicos), kg ........ 499 

44 

COIIISTRUCTION EQUIPMENT 
Esoecllicac,ones su¡elas a camt>ws sm orevJO av1so. Las 11ustrac1ones puecen mclu~r 
eQUipo y accesoriOs OPCIOnales y puec!en no mcluir tOCio el eQuipo st.inoard 

ADES·50298·J 2 9180 Impreso en E.U
1
A. 
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TYPICAL HYDRAULIC RIPPER 
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-.. .. Tail tow~r 

Tail tower 

---,~;-·-... 
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(a) THE- TAUTUNE CABLEWAY FOR MUCKING OUT ANO 
TRANSPORTING SOILS 

Conveying 

Elevating 

· Oigging. 

(e) THE ORAG SCRAPER CABLEWAY FOR ORAGGING ANO 
STOCKPIUNG SOILS 
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Head lower 

Dumping 

Head tower 

(b) THE SLACKUNE CABLEWAY 
FOR EXCAVATION ANO LOAOING . 
SOILS 
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Crumblng shoe nof •hown 

4'-10" 

Wheel trencher productlon rafes for trenches 24 In. wlde 

Time is giveit in feet per minute. These productiOn filures are va/id only 
over shOrt periods of time. Over Widt areas, ideal trenchi"' conditiotu 
seldom uist. Delays in pro11iding /ines and gratús also s/ow productlon 
rates. 

Ory-to·moist sortd Soft, dry c/oy Moirf c/oy Hard t:lay ond groYal Sticlry doy 
Oepfh of trench 

Proc/vction, in IHf ,., minute 

1ft6in. 32 28 26 22 16 
2 fl 25 22 20 17 12 
2fl61n. 20 18 16 14 10 
3 fl 16 15 13 11 8 
3ft6in. 14 13 11 10 7 
4ft 12 11 10 8 6 
4ft6in. 11 10 9 7 5 
5 11 10 9 8 6 4 

Trenching 
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[Ch. S Sec. 8.4] In Si tu Concrete 
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PRO BE. 

HAND DRIVING TOOLS 

IWAN PATTERN EARTH 
/· 

AUGER O• \1 

1 

2' 6" 

== ( b) 

DRILL RODS 

DRIVING HEAD 

JAMAICA CLOSED 
AUGER SPIRAL 

o AUGER 

(e) 

CHOPPING BIT 

Preliminary /nvestigarions 

SHIP 
AUGER 
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AUGERS ANO EARTH DRILLS 

(b) ROCK BUCKET 

. ·' 

(e) RIPPER TEETH ~,. 

llfAR ELEVATION SID[ t:LII:VAfiON 

(G)BUCKET TYPE EARTH ORILL 
(d) CHOPPING BIT 

r 

(t) CONTINUOUS-P'LIGHT AUGER 

. (f) OART BAILER 

1 

(Q) SINGLE -FL.IGHT AUGER (hl PERCUSSION DRILL RIG 

Preliminary lnvestigations 9 
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Tf:IUCK MOUNTED 
BUCKET RIGS 
These versatile Calweld drill rigs are truck mounted, 
completely self-contained. They're designad to move in, 
set-up in a matter of minutes, and drill fast, clean bores in 
most formations. Ideal for water and dewatering wells, 
foundations, conductor holas and cesspools. they can be 
used profitably for almos! any larga diameter drilling. 

CALWELD offers the most complete fine of modela, 
types and capacltles tomeet any requlrementl 

HVORAUUC ORIVE MOOELS• 
MODEL 42LH 

Dio: 38" bucl<et 
to 84" with reamer1 
Depth1: lO 98' 

MODEL 45LH 

Die: 42" bueket 
to 96" with reamara 
Oeptho: 10 96' 

MOOEL 52LH 
Ole: 48" buc:ket 
to 120" with reamers 
Deptha: to 96' 

MOOEL 520LH 
Die: 48" bucket 
lo 132" wlth reemers 
Depths: to 120' 

MECHANICAL ORIVE MOOELS• 
MOOEL1SOC 

Dio: 36" bucket 
to 84" with reamers 
Oepthl: to 70' 

MOOEL. 175C 
Ola: 38" bucket 
to 84 .. wittt reamen 
O.J?thl : to 85' 

MOOEL 200C 

Ola: 48" bucket 
lo 120" witl"' reamers 
Deptha: to 85' 

MODEL250C 
Oll: 48" bucket 
to 132" with reamers 
Oeptho: to es· 

MOOEL 5200LH 

Ola: 48"' budc:et 
to 144" wittl reamers 
Dtptha: to 170' 

• Oepths shown are typical 
only. Deeper dr111ing 
r;an be provlded with 
ll!)edal equipment or 
by addlng dril ate.m. 

Standard eQuipment for all Cal:weld models includes hydraulic derrick 
positioning and dump.arm actuation. Optlonal features are hydraulic 
kelly a6wd, rear outriggers, front levellng jack and direct or reversa· 
circulation oquipment. A fulllino cf buckota and tccls is alsc availablo. 

Fasr, !ale, hydroufically acruatod dump arm spoods 
and 5implífle~ dri/ling, .saves lebor. 

ALL HYDRAULIC 
"POWER DRILLING" 
Another full line of Calweld Bucket Drills offers smooth, powerful, all-hydraulic 
operation for maxlmum work capacity wlth mínimum effort. A completely balanced 
hydraulic system, combinad with heavy-duty hoists, allows precise control with 
automatic; pressure controlled braking under any power loss. Fully proven, they're 
safe and reliable. No cháins, gears, sprockets or other moving parts are exposed. 

A/1 hydreulic gaugtu, drilling and hoist 
controls sre conveniently located. 

, 
1 

1 
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HORIZONTAL 
BORING 
MACHINES Q 

V 

Using the powerful push of up to 600 tons. 
these horizontal drills are especially designad for 
straight, clean boring under streets, tracks, buildings . 
or any other similar local ion- without disturbing traH1c 
above. 1t offers an easy, economical way to run conduit, 
utility lines or even larga diameter culverts. 

Using a flight auger. the Calweld horizontal boring 
1achine can work al speeds up to two feet per minute, 
. rilling straight holas from 6" to 60" in diameter. 

They can al so hydraulically jack casing in lo the hole as 
they bore, to provide a fast, clean finished hole. 

,. 
'• 

MODEL HB-600, Diameters toSO", 
bores lo 300' horizontaUy, 
600 tons push. (Not shown . 
Model HB-300, dia. 12" 10 
SO", 300 tono push) 





Double 
Out y 
Perlormer 

Tri-State Drllling and Equlp~ 
ment mounted two Watson 5000 

me rigs in tandem to achieve 
,cessary torque on this loca

tion. Upon completion, the two 
rigs were sent to two different 
job sites. 

Tri-Sta te Drilllng and Equipment ot the. 
Mlnneapolis-St. Paul metroplex ls one· of the 
country's most respectad foundatlon drilling con
tractors arid has produced toundation structures 
from Washington, D.C. to Washington state, and 
from Texas to Canada. The firm was founded in 
1955. The officers include Wayne Riethmiller, 
Ralph Elsele, and Bob Melcher. 

Tri-State owns and operates one or more of 

-. \ .. -. -~~r 
- .~·\. ... . ••• "f 

each drill unit manufaciured by Watson, and ac
cordlng to Wayne Rlethmiller they are the most · 
maintenance free drlll rlgs In the fle.ld. 

Watson drill unlts are oftered tor truck· moun
ting, carrier mountlng, crawler mOO!lting, and 
crane attachments with a variety of drill depths. 
These drill unlts are operated by contractors in 
over 45 countries. 

6:2. 
1 



Con la compañia Watson respaldando sus operaciones, Ud. 
puede llamarnos en caso de problemas especiales o consultar· 
nos cuando se refiera a aplicaciones en campos poco usuales. 
Ud. puede, como propietario, tener el respaldo de este conoci
miento y experiencia en cualquier momento que lo necesite. 
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ROTARY COMPRESSOR ELEMENTS 

Notr: Lubricotor required on 
dischorge when optroting oir 
tools. 

Air dischorge -

Th.rmol volvrs control 
rrcycling · in coo/er 

.- ... 

A ir intoke 
ond 

'L ow • pressure 

Oil fllter 

Thermol 
byposs 

pump 

um1 

High • pressure rotor 

. ¡ 
1 

(a) AIR ANO OIL CIRCULATION SYSTEMS -ROTARY COMPRESSORS 

Mulfipltl por! inlet 

Rotor 

Crntrifugal· forctl throws 
vones out, thr casing 
forcu thrm in, · comprrssing 
oir brtwun thrm. Oil ls 
srolont. 

(b) PRINCIPLE OF THE SLIOING • VANE ROTARY COMPRESSOR 

Rock Excavarían 295 
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Opsr~tor 

sland.J on 

this side 

Rif/s nut--..fH; 

Roe k Excavation 

THE JACKHAMMER 

Air conlrol va/ve for dr/1/ing 

control for blowing 

,:t--Orl/1 ,,.,, ____ _ 

Rope-threoded dril/ stsel 
us•d wifh driffers 
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'· DRILLING ACCESSORIES 

DRILL STEEL 

Rock Excavation 

Nolt: Orilt•rs. oft1n uu 
th• rop1 fh,adld shank 
shown in Fig. 9.7. 

CROSS T.YPE 

299 

--~-~---------·--~------~-------. :~---

!· 

1 

1 

1 
1 

1 



1 
~ 

d 
1 

. THE BREAKER ANO POINTS 

Control volvt llantfl• 

alltrnately ~J¡¿((/j¡{, Suppty valv• 1:~11~rr~~~l~! $Uppli~s oir lo 
lop and 
ballom af 
pislon 1/vOIIgh 

Air duct---+-1+1~ 

Pis ron ---++++-+-#-..¡.,~-j 

Chuck bushing ---thf. 

RlfDinlr ----¡.. 

Rack Excavation 

Cylindtr oir 
•xhausl porf 

1. Mo1! poinf 

11 

~y 

2. Chis•! poinf 

3. Asphalf cufflr 4. Clay spads 
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DEVELOPMENT OF A DETONATION 

Original copsul• 
Note !ha/ mojar blos/ effec/ begins neor 

cen/er of explosivos-looded copsule. 

Al 28 millionlhs of o second 

Al 56 millionlhs of o second 

Oeflogroling explosivos wi/1 hove /Jios/ 
effec/ boginning o/ one end ond 

lroveling /he lenglh of /he copsule. 

Al 88 millionlhs of o second 

Al/ dolonallt>ns dovolop In lho somo 
poflorn. Tila/ shown h.,, -drown from 
phologrophs-is al o copsulo 111/od wilh 
94 f ommonlum ni/rolo ond 6f luol oil. 
This mlxlu,. is a low-cosl, low·grodo 
lxplosiv• now coming lnlo us• wher1 high 
s/ronglh oxplosiv,. aro no/ roquirod and 
wlloro ground condilions aro dry. 

Rock Excavation 

A/128 million/hs 

A/160 m1111on/hs 

Al/84 millionlhs al a socond 
do/ana/ion complolod 
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0 Puncll ditlgtJitol 
IIDII 

(j) Ftlld 0111r ,;, 6• 
from t:tiP 

@ Pulh ,¡,, lhrough 

""'' 
@ Pass IDDP Dvlr 

1nd of ctulridgl 

(a) 

PREPARA TI ON OF PRIMERS 
' 

@ Pvncll IUJII 

@tn,.rl cop 

0 Takt up IIDCk 

(j) Punch hori
lfNIIo/ ho/1 

@Pu</1 Np 
111'1111911 liD/# 

@ Punch ho/1 

@!nnrf cap 

1 1 f'5' Td1 up 1lt1d 
1 ' \iV 
LJ 

===--_-.::;;:: 

(b) 

d~~0 l'rln<h ""'' 
@ ln#ITI cap 

( C) 

e¡) Ttlk1 htllf·llitch 
wilh •'"' tvound 
Clnlw DI 
t:tlrfridgl 

NDII." /JtJ M1l 11/lch 
WirH IOD litllfly 
~tu:• 1/rain con 
da!fttl91 IM~~Itllion. 

THREE METHODS OF PRIMING A CARTRIDGE UNDER 2" IN DIAMETER 

@l'old "'" 
""" 11. 
from ~P 
lo lbrm 
lhtlrp b1nd 

(d) 

@ Pu$h foldld 
,;,, t/lroug/1 

ho/1 lrom 
111d lo 1id1 

/ 1 11 
,'/ 11 , Cl 

¡: 1 1 
1/ 1 1 ,, u 
1 

(o) 

@) Op1n ,..;,, 
ttnd POli 
loop D~" 
low" Md 
ol Ctlrlrid,. 

¡,/y 
" ,'/ ¡" 

// 1 i"""" 
~/ LJ 
! 

---~""~ 

l 
(f) 

-

f-

@ Punch ncond 
111111 In 1nd 

@ lnllrl cap 

THREE STEPS IN PRIMING A CARTRIDGE OVER 2" IN DIAMETER 
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Guide to explosivos selection 

On/y exp/osives made by E./. DuPonr DeNemours and Co., Inc. and 
commonly used for rack excavarion ha11e been inc!uded. There are 
eleven other manu/acturers and many special dynamites availab/e. 

Trade St,.ngfh, 
Deruify, 

Yelodly, Water 
Type corlridges Fumes 

no me per cent 
per 50 lb '•· ,..,;dance 

·\ 15-35 102 
8,200-

Peor Fa ir 
12,800 

Stroight 
DuPont 13,800-

Straight 40-50 102-104 16,100 
Good Very poor 

60 106 18,200 Excel/ent Very poor · 

16-29 110 
8,ooo-

Foir fa ir 
Red Crou 

9,500 

htra 35-43 110 
10,200-

Good Fa ir 
11,200 

55 110 12,200 .. Good Fa ir 

Extra 
2o-25 172-162 

8,800-
Poor Fa ir 

8,900 

OuPont 
30 152 9,000 Poor Fa ir 

Extra 35-45 142-128 
9,30o-

Fa ir Fa ir 
9,900 

50-55 120-115 
10,500-

fa ir Fa ir 
10,800 

30-59 85-96 
10,500-

Excel/ent Excallent 
DuPont 19,700. 
Gelotin 

67-79 101-107 
20,600-

Excellent Very poor 
22,300 

Gelotln 

30-50 94-107 
16,700-

Excellent Very good 
Hi·Velocity 19,700 

Gelatin 
58-73 113-120 

20,300-
Excel/ent Vory poor 

22,000 

Gelatin Speciol 35-70 89-107 
13,80o-. 

Excel/ent Excellent 
··~ ._ ~-. 17,100 

extra Gelatin 
.,,79' 109 19,700 Excellent Poor 

Rock Excavation 
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STANDARD ANO DELAY ELECTRIC BLASTING CAPS 

11-11-o------P/ostic cooted leg wiru 

be crimped-Aluminum or copper tu 

--+1'------- Rubber p/ug 
llr-'11"1H 

11¡..-ilt-----E/ectric mol eh 

Hfl------ Bridge wire 

lflo-----lnsuloting fub1 

lo y riml di 

1l1ment 

vori1s w 
int1rvo/ 

lenglh 
ith de/oy 

Prlm1r cho rge ,, /nner cop$U 

Sose chorg • 

Typlcal interval variatlons In mllllsecond delay electric blastlng caps 

Numerical .-;uence 

r,,.. 2 3 • ! 6 7 ' 9 

Time, in mil/~cond• 

OuPont's "MS" caps 25 50 75 100 125 150 175 200 250 
Hercules' "SP" caps 25 50 75 100 135 170 205 240 280 

Rack Excavation 
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300 350 400 
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PRIMACORD DETAILS 

(a) LACING METHOD NO. 1 
Punch hole lhree inches from upprr 
end of corlridge. Thread Primocord 
lhrough hale ond /le knol. 

(b) LACING METHOD NO. 2 
Punch diagonal hales lrom /he 
ctn/er lo /he lop ond bollom. 
P'unch o lhird hale csn/rolly 
in Dollom. Lace Primocord os 
indicaled and pul/ up snug. 

(e) HALF HITCH- USE FOR 
CONNECTING BRANCHES 
TO THE MAIN LINE 

-ro charr;e 

Primocord 

-;-· . :·· /t:c?-::- > :.~-~ 
7;:. ·:~: 

._.t:ti".-:-~-.!:..::.-: .. _ 

(e) DETONATING CONNECTION FOR 
PRIMACORD 

Roe k Excavation 

/'? 
/) 

N 
{! 

,1 

(f) SQUARE KNOT - USE 
ONLY ON MAIN LINE 

315 

1 
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DEVELOPING A FACE 

Burdfln ---+ 

(a) SECTION THROUGH BLASTING FACE ANO TERMINOLOGY 

- / 
/ 

------ t 
J]p!!,_NO. L-

----

_..--------- --
/ .- ~Top ol roclt slope duirfld ~ 

/ . 
Holes dri/led shfl/low ---1-~ 

No. 2 Foce 

Focf/ 

_L ~1not :_~o~ stop• hn•~-

J 
- -- ___ ..cTop ol ror.lt slopfl ----------

PLAN 

Sfep No./: Strip 

Subgrode elnofion ,.quired 
=r:L;r----------

LONGITUDINAL SECTION 

~ 

~' -- ---

(b) ALTERNATE METHOOS - OEVELOPING A FACE IN HIGHWAY CUT$ 

Rock Excavation 317 

·------~-~--~-·-·-------~·-~--... ll"_,_, _____ h ____ _ 
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BLASTING DETAILS 

Dril/ /lotes 

11 11 

2'- 3' Oep,ntling on type of roe k ------' 
~Sottom of • , -- _,o,,s --

1\ 
1 \ 

1 \ 

(a) "SHOOTING OUT THE TOE" 

----- '¡ ( Foce 
1 1 

V 

2 

J 

" 
5 

6 

7 

6 

7 

8 

1 1 1 e 1 e 
: e: 2 ti 1 2 

9' \ 
.J 2 1 Y. 2 J " l_ _l 

J 2 J 2 J 
1 \ 

... 
9 lo~ .J e'" 2 ·J " S 

" .J " J " 
9 is ., IJ J " 5 6 

NORMAL PATTERN DIRECTED PATTERN 

6 

5 

6 

7 

Roe k- soft santlstone. Spacing in rows -10 fu!. 
Oeptlls- voriobll. [)ynomite- 40f gelotln. lfo~ 1/J/cu yd. 

A 

(b) DIRECTIONAL BLASTING WITH TIME DELAYS 

., .J e 1 

5 " J 2 

" .J 2 1 

5 " J 2 

6 5 " J 

J 5 

J " 5 

e .J 5 

J 4 5 

4 5 6 

Breakback into pretlri//etl 1/o/es 
prevenls loatling antl increases 
tlepfh of burtlen far nexl sllof. 
Roe k- trop rock (tow tlensity/. 
Spacing- 5 feel balh ways. 
Oepth- 14 fut 
Oynamite - 60 :r gelatin 
ass 1/J /cu ytl 

This row pretlriltetl for /oler sllot 
$ ~ ~ ~ $ $ ~ ~ $ 

(e) CONTROL OF BREAKBACK WITH TIME DELAYS 

Rack Excavation 319 

.. ···=<·';" 

! ' 
¡ 

\. 
. J 

-·····-··---.. ~--·---· 



\ ¡..-L1g 
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,. 

Sl•mm ,, ., ing 
.. · ... 
... ·· ,. 
~ ·.,. ·: 

·~ 

¿ 
Charg ' 

'/ 
b 

' 

¿ 
i ;;; 

:~ 
"""'' 

Lofldlng for 

dllfly •l•clric 
blflsling cgps 

L-e flp 

TYPES OF LOADING 

:. ·' 

~ : . 
: .. .';:; 

Loflding for 
slflndflrd 

IJ/flllillg Cflpl 

Mud =-

Loflding wl/11 

mullipl• 

blflllillg CfiPI 

LDflding 
wifh 

Prlmtlcord 

(o) COLUMN LOADING (b) DECK i..OADING 

Rock Excavation 321 
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TRU_CK BODIES 

Head sheet 6"-tO" higher /han sides 

acling failgafe 

(o) STANDARD DUMP TRUCK BODY 

Tap rol/ 

(b) STANDARD ROCK BODY 

Transporcation of Excavation 
343 

:1 
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!i 
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.1 

1 

1 

.1 

1 
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' SCRAPER CHARACTERISTICS 

and Eleclric Motor 

Pus/'l#r Block 

\ 

(o) CABLE OPERATED SELF-PROPELLED SCRAPER 

0EPTH CONTROL BOWL. LIFT APRON LIFT E .lECTOR 

·,· 
(b) DET AILS OF HYDRAULICALL Y OPERATED SCRAPER 

1 
Self-propelled scrapers 

'· 
' .~ ' 

Struck Heap&d Shipping Width Mox trove/ !, . ' 
~ 

Monvfoclvrrrr 
Model Tonr 

weight, 
Scroper 

of turn, sp~s-top 
No, 

capacity, copocily, 
copoóty control \ in cu yd in cv yd in lb in in, geor, in mph 

Seomon- Gvnnison 650-5 5 6 7 16,300 Hydrovlic 264 20.5 1 

Evclid S-7 7 9 10.5 26,500 Hydraulic: 336 22.0 í 
Michigan 110 8 10.5 1:i 28,000 Hydroulic 340 31 1 
Allis-Chalmers TS-260 11 14 18 44,800 Hydravlic 371 28 ,, 
Caterpillar 442 14 18 21 47,150 Cable 360 20 

' 

Euclid SS-18 18 25 27.5 56,000 Hydrauli7 496 21.5 
Curtis-Wright CW-220 20 27 31 69,000 Cabla 438 34.4 
leTovrneou Westinghovse B 21 28 32.5 69,400 Electric 478 28.6 
lnternotionol Horvester 295 24 31 36 70,950 Cable 456 30.5 

Troctor-drawn scrapers 

Mod•l 
Strvclc Heoped Ton¡ Shipping 

Scroper 
Width Minimum 

Monufocfurtr copocily, copocity, weight, of fvm, tractor 
No. 

in cu yd in cu yd 
copocity 

in lb 
control 

in in. DBHP, in ton• 

Oliver ST-530 2.5 3.0 4 4,600 Hydroulic 186 30 
Alfis.Chalmers 44 4 5.5 6.5 6,600 Hydraulic 237 40 
8E-ge ST-769 5.3 6.7 7.6 8,500 Hydraulic 228 50 
Ateco H-99 8 10 11 12,500 Hydraulic 252 60 
AIHed KS-1 000 10 13 14 20,600 Cable 228 100 
leTovrnecu Westinghouse CT 12.2 18 20 25,100 Cable 378 110 
lnternctional Harvester 45-85 16 20 27.5 34,400 Cable 396 130 
Caterpillar 463 22 28 33 34,800 Cable 348 180 
Curtis·Wright CWT-26 26 33 36.5 ~1,000 Cable 424 190 

Bu/k Wide-Area Excavation 77 
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PUMP PRINCIPLES 

t t . 
-::-~--
~ ~ ~~ Discharged 
--= :: - volume 

vacuum 
Almospheric 
pressure 

Va/ve 8 

Va/ve A 

=-:= --::.-_, ~: 
71---'-'.'\ . 

= 
.---------1_ -~-~ 

-. -=--=-• 11-=-= -- =-=-
--

STAGE. ONE STAGE TWO STAGE THREE 

(o) PRINCIPLE OF THE LIFT PUMP 

Discharge leve/ 

Add friclian /asses for 
suclian and díscharge 
la ablaln tala/ dyMmíc 
hea~ · 

Díscharge 
head- Tola/ 

slalic 
head elfh;r 
COSII Oist:harge 

heod-

Suclion 
head 

w Pump leve/ 

Water leve/ 

S//CTION P//MPS 

Suclion - e= 
head 

Putnp 1-.•el 

~¿ . 
S//SMERGED P//MPS 

(b) PRINCIPLES OF DETERMINING .PUMPING HEADS 

Control of Ground Water 201 
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THE SELF-PRIMING PRINCIPLE ANO IMPELLERS 

/ 
110/ulr ----<.¡.f 

,._-,t;.\--lmpelllr -----'1+-lM+-+-,.. 

L..::~-lfff--Pump 1ucf/on /Jryond --'~WIIr\;,-fJ 

(a) PRIMING (b) PUMPING 

Alr and wal~r dllt:llargrd lllrougll 
cllanntl/ ':4 ", A Ir •1caprs. Wallr 
r~tum1 tllrougll cllann•l •s: 

Prlming cyclr lla1 /Jnn compl•l•d. 
Wal" now f/ows upward lllrougll 
/Jolll 110/ul• cllann•ll. 

PRINCIPLE DF SELF- PRIMING CENTRIFUGAL PUMP 

(e) STRAIGHT 
VANE 

(d) FRANCIS 
VANE 

up lo eooo eooo gpm to 

(e) MIXEO 
VANE 

(f) AXIAL 
VANE 

10,000 gpm lo ov.r 
gpm 10,000 gpm 30,000 gpm JO,OOO gpm 

Capaclllu al 680 r p m for 30-fool llrad 

TYPES OF IMPEL.l.ERS 

Control of Ground Water 205 
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Control of Ground Water 

THE FL YGT PUMP 

Discharg1 

SUBMERSIBL.E PUMP 

¡ El1clric currlnf 

.:.: 

:, •. 

' ' 

"' 

1 

207 

¡' 
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DEEP-WELL TURBINE PUMP. 

O~flector -rubber 

Sfuffing box 

Bearing- stuffing box 

Bearing- spidu 

'\ 
'1\ .. , 

¡' 

C0$11 

Sucfian pipe 

Strainer 

Control of Ground Water 209 
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WELLPOINT ASSEMBLIES 

8ft1$$ Cfl'trp --=;tll:íJ~~~-I+fflf mtiSh siJCiion 
~·' ¡ack•l 
CfX# wo/1 --~01 

IY"""""!Hl--ioi71v• s#al 

'- ·:>~-H--Balf·valv• 

w.tlpoinl h.ad 

(a) J•lling and pumping 

Un ion 

Ris., pip#. 

'' " 
(b) Swing joinl 

P1'p• ~· 

~Shim 
~Mark 

STEP l. Mt1rk plp• ~ • w/111 widlll 
DI •llim 

_STEP 4. &111 pip,•gMto plpl ~· 
' 

Pip• 'A• 

rnGask•l 
~Mar k 

STEP l. $/id• rvbb., ftllk•t t11t 
llfllh wilh pip• Md 

Pip• 'A• . 

t]-ctamp 

STEP J, $/id• clamp 1111111 
()tiiH ftllk•t 

Mar k 

Pip•"A\ 

8
. 

6 - Shim 

STEP $. Slid• couplinf ov•r pip• •s•11nfl/ · 
mark on pip• jt•¡, vitibl•. IMNI 
llr'm afld lif/IIM boh1. 

(e) Band coupling ass•mbly 

Control of Ground Water 217 
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WELLPOINT PUMPS 

Heovy-duty spring ._~ ...,...,.._ 

. Oroin p/ug 

,Jefting woter 
out/el 

Rubber gasktlf 

Oiscllorge check 
vol ve 

Woter 
fonk · 

Control o! Ground Water 

(al Oiscllorge cl11ck va/vi · 

Vocuum pump 

Air separator 

Centrifuga/ pump 

( b l Wel/polnf pump 

?55 

Oiscllorge out/el 

Vo/ve seat 

.! ., 

l 
1 

i 
1 

1 

219 
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FEATURES OF WELLPOINT INSTALLATIONS 

W#l/poinl Hoadlf 

í i 1 1 1 T 1 1 r 
(a) WELLPOINT PUMP SETUP ON JNTERMEDIATE 8ERM 

(b) EXTENSION OF TRENCH WELLPOJNTS- TÓ JNTERCEPT ANGLED FLOW 

In jolling-in lhl 
Wlllpoinl1 11 
f"'Tiian af fhl 
linl$ ar• 
fran•parf•d fa 
fho surfac• 

: 

(e) 80\L\NG EFFECT 

Control o/ Ground Water 

(d) LOSS OF 80\L 

Sand ar gravo/ 
usod 1hau/d 
hDVI tlf litiS/ 

lwiCI fhl 
lffiCfiVI 1/.tl 
ol nallv• soil 

(o) SCREENED WELLPOJNT 

225 1 
' , . 

•. ~ --· .J 
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CHARACTERISTICS OF WELLPOINT SYSTEMS 

' ll_ _§ der H•o 
. . .. 

-wel ~poin ls 

. 1 
1 

1 f 

~ 
(!niforn drow pwn 

/ ~ 
fS/Iarp 

drawdown 

Oireclion of drawdown 
flow 

Across direction cf flow Along direclion of 1/ow 

(o) DRAWOOWN IN AQUIFERS .WITH UNIFORM PERMEABILITY 

,_ __ _,Original gro:e:un::;:d:_:= 

t 
Exc. floor No. 1 

(b) VARIATIONS IN WELLPOINT INSTALLATION WITH GROUND-WATER LEVEL 

(e) VARIATIONS IN HEADER LENGTH ANO WELLPOINT COUNT 
WITH TYPE OF INSTALLATION 

Control of Ground Water 223 
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CONDITIONS AFFECTING WELLPOINT OPERATION 

Air---+ 

Sol/ fin~s 
susptmded 
In water--..¡.·< 

(a) INTERMITTENT FLOW CAUSING 
LOSS OF VACUUM: THROTTLE 
STOP COCK. 

(b} HIGH VELOCITY TRANSPORTING 
FINES: REDUCE FLOW OR RE
JET. 

A A 

1 1 
1 1 11 

"7'~::-=w -~1 IFHIJ/,w/ 1 1 ~ 7 <;-p_.-""'<f'b'" e 

1 1 11 
1 1 11 
V V 

(e) CONTROL OF DRAWDOWN BY ADDING WELLPOINTS 

/l/!ljl/11 
1 

' 1 , 1 1 1 1 1 /1 Rain fa// 
1//1/11/11/ 

ooooc ... oD•""" "'' o o o " o .. - ... o o o ·. ' . 
., o • ., ; "' : ; ~.·:: .· ·. . · · : ·lmp•Tvlous 8fnlfum 

flgjof§!UJH ... ··ML~ . . . ........ . ======:-==- o" ::.· .... o: 00-: o~:, o.··.;: 
• o 

A 

:: 
:· 

:::::;:::s---

Orr w•athtr flow 
=tnt«mj/tfnt qaudtr __ .:.::.::-::. .: ~ -: . _ · -= . -= -= r-=_ 

(d) VARIABLE FLOW INDUCED BY HYDROLOGIC CYCLE 

Control of Ground Water 227 

~ ., ., 
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EDUCTORS USED WITH WELLPOINTS 

Standard 

1 
1 11 l'e swing jo/nt 

!" swing joint 

Pressure 1/ntl 
/00-150 p$/ 

E ductor 

--Wel/pa/nf 

Control of Ground Water 

Return 1/ntl 
10-15 p$/ 

PrrssurfJ 
/5p8Í--

Dr"---, 

f 

rHE EDVCrOR 

.. -. 

. ' 
' 

1 

! 

1 

1 

229 l 
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DEWATERING SYSTEMS 

\ 
Section opposife excavotion 

F.E,:.,:c~h~dr~a~in~~·3·~-Pump sump for drying 
up excavotion 

(a} METHOO OF PROVIOING FLOTATION PROTECTION 

4 "lo 6 • laftr of crushrd 
slane grave/ 

(b} OEWATERING SYSTEM FOR HOPPER BOTTOM TANKS 

f====:8:m=10::--;;12~, optn '¡oinl pipe enclosed m grave/ 

SECTION 

(e} PERMANENT ORAINAGE SYSTEM TO CONTROL UPLIFT 

Control o! Gro11nd Water 195 
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BASIC CAUSES OF BANK COLLAPSE 

Sugg~SIIId 

cutbDclr -----"~~· Organic 
soils 

Horizontal 
laysring --~---1'>-;+Sanil '. 

(a) WITH HORIZONTAL LAYERING 

5U(I(IIISflld 
culbDclr ----'1~.,., 

Diagonal 
la_r.ring 

(b) WITH TILTED LAYERING 

EFFECT OF STRATIFICATION ON BANK PRODUCED BY POWER SHoVEL 

,. 

Paving 

1 

1 Old frlnch 
4 1 

1 1 

}---! 
// 
-:' Arljficial fou/1 

Mav1 s/Qclrpt~e 

cleor of 1dg1 

(e) EFFECT OF PREVIOUS EXCAVATION (d) EFFECT OF OVERLOADING PIT BANK 

Fin 

(e) EFFECT OF SL.IDE IN OPEN PIT (f) EFFECT OF SLIDE IN TRENCH 

ASPECTS OF "L.ET IT SL.IDE ANO SHOVEL. 'IT OUT" . PRINCIPLE 

Excavation Stabilization 239 
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(a) Cose on~ 

Yield ot top 

Coulomb's 
prt1ssurt1 

. ' . -.- '· .. -

Yleld 

(b ) Cose two -

Yit~ld al bottom 

. ' •• 

Yield Trutl 
pressurtl 

·(e) Cose three 

Yield ot ct1nlt1r 

-< ¡;¡ .... 
e 
.... o 
n ,.. .... o z ,.. 
z 
e ... 
"' m 

"' "' e 
"' m 

. / . 



GENERAL SHEATHING DESIGN ELEMENTS 

Cenfer of 
grovify of 
moss f11nding 
fo slld11 

Porobolic --H----1 
voriofion In 
sllllofhing 
prusur•s 

Cenf•r of gravify of 
moss nsisfing 
sliding 

\ 

(a) THEORETICAL PRESSURE CURVE 
DEVELOPEO BEHINO SHEATHJNG 

'" 
---r-------1-=----=---

Hydrosfofic 
'>--hilad 

Boiling 11ff11ctjf;;~ 

® 
Semtpnvious 

Pervious 
sfrofum 

sfrofum 

(e) BOILING EFFECT PROOUCEO IN 
PERVIOUS ANO SEMIPERVJOUS 
STRATA BY HYOROSTATIC HEAD 

Safuraflld 

Granular 
or w11f 
soils 

(e) HEAVE DUE TO SATURATION 

Excavation Stabilization 

(b) ACTUAL PRESSURE CURVES 
OEVELOPED BY STRUT·LOADING 

Clay plug 

iv11 2 fo ~ mfo 
impiiTVillU$. 1frofum 
j ¡¡¡ =:::: 1111~ '" \%\1 \-~ 

(d) ALTERNATE METHOOS OF 
CONTROLLING BOIL 

"wat•r ltv•l -------

Granular 
11111$ 

(f) HEAVE DUE TO CAPILLARITY 

243 
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i 
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EXCAVATION TIMBERING 

Strong.boclts al 4'- 6~ 8' in!Brvols ----1- ' 
occD#iono//y omii!Bd 

Shores or .brilcBs -------,.~ 
e·x 10" or 2"x 12" 

2" or .s• wood shtJothing 
8~ lo"- te• wide 
p/oced verlicolly 

: . ..,--Anchor 8/oke-ofl.n 
1, ) driven diagonal/y · 
\¡ 

(a) NOMENCLATURE OF OPEN-PIT SHORING 

lll~v==-"~¡=-strulll -==~~~ ·=~1]-

~:ti \11.11111ing\~~ 
1--WDitJr$-

(b) SKEL.ETON SHEATHING (e) CL.OSE SHEATHING (d) TIGHT SHEATHING 

PL.AN VIEW- TRENCH SHEATHING TYPES 

Excavation Stabilization 245 

!· 

~1 
l 

_:\ 
. 1 
:1 

:h 

94 



Tongue ond 
groove 
general/y 
u sed 

WOOD SHEATHING DETAILS 

Sp/ined 
(spline is 

doub/e long u e), 
Rore 

~///))) 

Bui/1-up 

( p/onks bo/led 
or spiked) 

(a) TYPES O F WOOD SHEATHING 

1'7 
/ 

J 1/1}1 ~-:Y///111/ ;; 
=.::; 
/ 
../ 

~ 
• • ~ • • 

F- ::, 
•• ./ 
• • -:: '--- f§ 

/ 
/ 
/ 

,. ~ 

¡::; 
~ 

/1/1!1! ~111!//ll, ~ 
::. ::; 

~ • • ~ 
•• -; 

1= :::: 
• • / 

•• ~ 
;;! 
'/ 
~ 
~ 
/ 

-:. 
~ 

J;/1/1/// 
~//!/)(/ ':J(¡II//1 '::. 

~ 

~ t"l,:::: 
~ •• ~ ~ 

• • ~~ 
=/.-

•• ~ • • ~ 
.~ 
j 
?. 

' 
1<-;. - ~-

Butled Grooved ~ LopptJd 

(b) TYPES OF CORNER CLOSURES. 

Excavation Srabilizarion 255 
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STEEL-SHEET PILING SECTIONS 

STEEL-SHEET PILING SECTIONS ROLLEO IN THE UNITEO STATES 

BETHLEHEM 

1------ 21' ---,-,=rl 

::~,;r 

I 
l 

~lP-32 

Alt1rnofl 
m<lhod "' lnlri()Cking 

,1/Z' ..... 

EJZP·38 t 

f--1 ---18'----1 

1·1/e'[]T"' 

~ZP-27 

Ah1rnafl 
m""od ol 

inltrlocking 

Nal•: ComporoJJI• uclions rol!•d 
by ().S. 51#1/ o" MZ-J2, 
MZ-38, MZ-27 

ROLLEO CORNERS 

rht. ..,.,. " 
/J. S. $1.,1 0128 

B•lh. CP40 

rhi~ com" 11 
U. S. SI,./ C/2A 

Excavar ion Stabilization 

U.S. STEEL 

jl-ll/32" 1/2" 

*r 1 'S 0'"'·113 
16' 

f'V32' s;a• 

S~ r QMP-112 
16'~ 
318' 

? 1 < 
~~·---l 

®MP.I01 , 112" 

1 <· 
~~·~ ® ... ·102 

characterlstics of steel-theet plllng 

U.S. StHI symbol 
MP MP MP MP 
110 116 -115 113 

Sethlthtm rymbol 
DP DP AP SP 
1 2 3 5 

/nlond S'"/ qmbol 
1 1 1 

32 21 22 28 

Welght per 42.7 
lineal foot 

36,0 36.0 37.3 

Weight ptr 
square foot 

32.0 21.0 22.0 28.0 

Section mod.ulus 20.4 14.3 8.8 3.3 
lncht1 per plle 

Section modulus 15.3 10.7 5.4 2.5 
per lineal foot 
of woll 

BETHLEHEM 

~--16'--:¡ 

310' 

~tl/1" r=,.. ~ 
O••·• 

~1318' r=l8' ~ 
QSP.4 

5/81 

? 1 ~ 18' 

®••·•· 
1/21 

~ 1 S ~~· 
®sP-7o 

MP MP MP MZ MZ MZ 
112 101 102 32 38 21 

SP SP SP ZP ZP ZP 
4 ÓÁ 7A 32 . 38 27 

1 1 
23 285 

30.7 35.0 40.0 56.0 51.0 40.5 

23.0 28.0 32.0 32.0 38.0 27.0 

3.2 2.4 2.4 61 70.2 45.3 
8-3.0 8-3.0 

2.4 1.1 1.9 38.3 46.8 30.2 
8-2.4 8-2.4 
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DRIVING STEEL-SHEET PILING 

Wood block 

!.. _~·-· ,-'-··' -, __ _ ' ' 
,_ ··' 

Oiagonal stakes 

.(a) BRACING INITIAL CORNER: SET 

CORNER ANO TWO ADJOINING 
SHEETS BEFORE BRACING 

o o 

•Ponts" tor driving 
strel- sh'"' piling 

P1l11 hommer 

Oouble-octing 
pile hommtr 

(b) SETUP ANO ACCESSORIES FOR 

ORIVING STEEL-SHEET PILING 

Note: Rrlofivll sir u distort1d for clority. 

Excavation Stabilization 

Shock/e 

Wl" -ropr 
sockrf 

~- Closing linr 

1.--- Wirr-ropr sockrf 

Shock/e 

Oriving 
fromr 

261 

--------·-~·-····-------------

1 

1 
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3.5 

ESTABILIDAD DE TALUDES 
"ESTALS" 

1> FSCH II'CI 0.'\ 

l';tra analitar l;t o,.':-.tabil!dad de cnrtt..'.-. en t:.\c<.t\·a..::iones. el rn(·todo grúrico de' 
.lanhu resulta dt..' l!ran a\'lrda t..'ll la tktnminación d-.·1 factordL' seguridad de talu

d c." ~.:on gL'omt·tri:l ..;irnrh.:. rnat ... ·rial honHl~C'nc~.l ~· ;tu~~.:ncia tk ;liYel fn.:útico. 

f-:,tL' prn!.!r<.llllit ;¡mplb ·~·lt..'.')ll'i..'ll"ll ti<: pr1Jhknl.~1.., LJUL' put·dcJltrat~tr'iL'.l'litninan
d o );¡_-; ! tll~J\ili • .'Ítllln :1 );¡ ¡..!.t'llllll'l ria ~ il l<t ,_,..,¡ r:lll~l ;¡ 1 Í;t tk ntt·o dcl,·u..: qw dt·l ~;l!ud. 

1\tra re . ..:ol\\'f un pHlhkma dado. ¡_'(l!l\ tl'lll' dt:termrnar rrinh:ro el centro del 
círculo que daría .lanhu rara un rroh!t.:rn;¡ arroximadarnen\t' similar al rropues
(0. Con ese centro ((l!llO plinto de rartiJa y tomando L"n cuenw que e! programa 
.... o!o a na lila dn:u!o ... de Ll!la que pa:-.t'!l por l'l rie d~.·l talud. ;-;e rroccdt• por tan-· 
t~.·os a la dctn!1ltn;t~·it.l11 dclccntrn tkl ~·in:ulo critico. 

t:l nlimno tk \l'rtiL·n ~·tlt'i pntil dt·l t:tlud ~ ~.·!nltrncrn de ~.· . ...¡r;¡to" a ~..:onstdc
rar son pr~i~.·ticaml.'lltt" ilimitadth. indidtndtl:-.t' el fin lk datos t'nn \'alon::> nulo\ 
lk l<.ts l"tlon.h:nadas lk 1111 \'0rtict: tl de la .... prtlpicdadl'\ del c;-;tr:tltl L!LH.' no interesa. 

El prngnt nw usa lllL'Iltl" de JO \C~undn., p<t ra hallar el factnr <k st:guridad d1.: 
un L"irt·t!ln tl:!dtl.lk :ll,tlll.'l":t quc en pnco:- minuto:- c." liH.:tihk· im·~.· .... ti!!<H !a t.:stahi
lidad dc unt·a ... o. [ 11 l;t patll;tlla dc[ tJltlllÍtlll. :->t' itnpt·ime t•l !acttlrtk :->C,!!~IT·id:td.cl 
radio y las coortkn;tda ... tk[ centro tklcírculo. Con t.::-.tth dato:- y considerando 
qu~.· ltldn ~.·írudo "t' tk:-l"omptHlt' en 15 dll\·cl<~:-. e:-. po .... ihk arnpliar la in\'l:stiga
ciún rara casos nd .... cnmpllcado.s 4uc In:-> rouclw:-. por el programa. tales como 
la aparición de grieta~ en materiales ·con ct>;:; O. · 

.'\llll'~ tk illll'lll<li t.•l ll:-.0 del fli"O,lll.dll1<l ..,L" dl'hL" \.'."1<!1" l<11111iia¡ itiid~l Clli1 l'l fli"O

hk11W. rrin~.·ipaiflll'll!t' l'llll ~LI ~:.·omt'll"l:t: dt' !lldllcra ljllL' lo..; cir.:.:\lltl.' utili!:tdtl." 
l.Jlll'tkn d~.·ntm ck [o~ límite.~ l~!ll"l'<tk-. Ill:t;·~·¡¡¡]p.., fltlr las <th:-.ri..;<~:-. tk lo:-; \0rtict:-. 
L'.\1 n:mos de [ ta 1 ud ~ q lit' cllí 1111 te i nknnr lkl ú lt i 11111 ot r<lto con:-idcr;tdo L' .... lé por 
dcha.in de w.lcs cir~.·u[t) ..... En ca:-.n.dc r~n .'il':t a:-i el prng;·am:t n:ponar:"t unnror y sr 
detendrá. 
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INSTRUCCIONES 

El talud debe estar referido a los ejes cartesianos y deben conocerse las coor
denadas de cada uno de sus vértices, pudiendo existir cualquier número de éstos 
y suponiéndose que están unidos entre sí por líneas rectas. El programa solicita 
las abscisas y ordenadas una por una. con la condición de que ningunas coorde
nadas describan al origen. pues el par O,Oestá reservado para indicar fin de diuos 
geométricos. Conviene que el vértice del extremo más alejado del talud quede 
suficientemente lejos .para que ninguno de los círculos investigad_os pase más allá 

. de éste. pues es uno de los límites laterales del problema planteado .. El otro extre
mo se halla en el pie de talud y puesto que todos Jos círculos pasarán por él, pue
de dejarse o no una porción horizontal entre el primer vértice y el inicio del talud. 

Los estratos se consideran horizontales y una vez terminada la parte relativa a 
los datos geométricos el programa pregunta las propiedades de cada uno de Jos 
estratos en el siguiente orden: peso volumétrico, <1> e y ordenada inferior del es
trato. Para el estrato que ya no mterese bastará responder con O al valor del 
peso volumétrico. Es mejor que la ordenada inferior del último estrato quede. 
bien por debajo del pie del talud, para que ningún círculo Jo corte; en cuyo caso 
se reportaría un error. A continuación aparecen en la pantalla las solicitudes 
para dar las coordenadas del centro del círculo que se desee investigar. y tras 
menos de .10 segundos, en que la pantalla queda en blanco, se imprime el factor 
de seguridad·junto con la longitud del radio y las coordenadas del centro. Por 
facilidad de operación inmediatamente se solicitan las coordenadas del centro 
del nuevo círculo para un nuevo tanteo. Para pasar a otro problema se requiere 
<>rdenar STOP y después RUN. 
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8.21 STA81LIZATION BY ELECTROOSMOSIS 

The method of stabilizing banks by the 
injection of materials into their voids, as has 
been noted, is suitable for granular soils 
of substantial permeability. A method of 
stabilizing soils of lower permeability, such 
as silts, was described in the discussion of 
sand drains (Sec. 7.32). A chance observa
tion made by Leo Casagrande in connection 
with a laboratory test on clay has led to sorne 
stabilization of silts by the electroosmosis 
process. It would appear that this method 
might be limited to silts in a special category 
- silts containing a range of particles from 
clays to fine sands. 

Clay particles are composed of thin 
atomic sheets of crystals. When dry, clay is 
electrically neutral. When immersed in 
water, clay particles develop a negative 
electrical charge. Water molecules have two 
poles, and the positive poles tend to adhere 
to the negatively charged clay particle, fo~
ing a layer of water molecules around''it. 
Additional water molecules are held by the 
exposed negatively charged poles of the first 
layer of water. These (orces gradually de
crease with the distance from the clay 
particle until free water is reached. There is 
thus an immobilized !ayer of water surround
ing each particle of clay, and the whole is in 
tum surrounded by free water. 

Reference ·has previously been made to 
capillarity in fine-grained soils. Although 
capillarity is attributed to the surface ten
sion óf water, it is probable that it is aided, 
in sorne cases, by the electrolytic action· just 
described. The amount of free water depends 
on the available spaces between particles. 
In pure clays, laid down and compressed, 
capillarity can be negligible. As particles of 
larger size or of different shape, as in 2ilts, 
are introduced, Jarger. voids are created. · _ 

If two electrodes, an anode and a cathode, 
are introduced into a saturated mixture of 
clay and silt and a direct curren! of electric
ity is caused to flow between them, the nega
tive charge available at the cathode can 

278 

greatly exceed the combined negative 
charges of the intervening clay particles. The 
water molecules will then tend to adhere to 
the cathode". At the same time, the negative 
bond holding the water to the clay particle 
is neutralized, and more free water is devel
oped. If there are sufficient voids to permit 
water to move toward the cathode, water will 
collect at that point. If the ~athode is a 
sand-filtered wellpoint, water can be drawn 
off as it collects (a). This was termed the 
electroosmosis process of stabilization by 
Leo Casagrande in the Journal of the Boston 
Society of Civil Engineers in 1952. 

It is at once apparent that the in situ 
condition of the soils involved determines 
the effectiveness of this process. While 
laboratory examination of the soil may be 
useful, field experimentation must be re
sorted to for establishing spacing of elec
trodes, power requirements, and Jength of 
time required'. for stabilization. 

In the few instances where this method 
has been employed, chiefly in Europe, the 
interval between anode and cathode was 30 
ft, the electrical potential applied was 90 
volts, and the energy consumed varied from 
0.4 to 2 kilowatt hours per cubic yard of 
material to be stabilized. Closer spacing and· 
lower potentials have been used. 

The time required to effect stabilization 
of clay-sand silts by the electroosmosis proc
ess may be several months, and it is one of 
the chief disadvantages to its use. The -use 
·of applied Joads, as with sand drains, de
creases the time requirements. · 

lts use has generally been limited to in
stances where steel-sheet piling has begun 
to move while excavation was in process, 
for example, the power plant in Bay City, 
Michigan. There the reduction by 2 or 3 
per cent in water content of the silt in
creased its stability by as much as 300 per 
cent, permitting excavation to proceed with
out redriving the sheathing. 

1 

·::: :":-'~ .... ,,,. 

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

. 1 

, .. .;.·.:....:..;.:..., 

.. '"1~· 

• - i· 
~. •··. '"f' 
'",, ... , '·:: 

:.,:·.· .... .;., 



SOIL CAPILLARIES 
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HORIZONTAL CAPILLARY OF FREE WATER. 

Posilivrly cllorg•d soil parlicl• in susp1nsion 
allracls nt~galiv• /ay., ol wal11r, Blf/laslng 
po1iliv11 clltNflll (wtlk.r )lo lr~B wal.,, 

r~pulsBs ·pMiliw t:llt11'9f 

ol oul.r wtll.r /ay~r, bul /()lliztls 
,., wallr sliglllly lo lorm WPak 
tlcids w1111 impuriliu wlllcll 
•rtld• anod11 rod. 

Calllodtl tlllrtlcls posilivtl 
cllarg11 al rwl.r wr111r /ay11r. As 
oul.r /ay., is slrlpplld oway, 
il is ~Yplac•d by lrr. wal~r, 

producing mwllmBnl loward 11111 
calllodl. 

(a 1 THEORETICAL ASSUMPTION OF OPEN CAPILLARY 

Acllon al anod1 t111d calllad11 t16 noltld 
abo*, bul li- t1lld currtlnl r~qu/nmllnls 
a,., in lacl, indtlllrm/nall. 

( b 1 ACTUAL PATH OF FREE WATER ,IS TORTUOUS 
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ELECTROSMOSIS APLICADA A LA COHSTRUCCIOH 

RESUMEN 

Los problemas de !nestabllldad que presentan las 
excayac!ones profundas que se realizan en suelos blandos 

constituidos por limos o arel· 
iTTI'-G·I<"''ii6TA !laS, bajO el niVel freátiCO o 

son familiares para todo cons

a) 

tructor que se ha visto en la 
necesidad. de luchar contra 
esta clase de suelos. Las ex· 
.cavac!ones en zanja presen
tan deslizamiento por el ron
do, a pesar de c¡ue sus lados 
estén debidamente apuntala· 
d.os, como Ilustra el esc¡uema 
la, En las excavaciones de 
gran anchura, ·C en talud peri· 
metra!, se producen desliza
mientos que afectan general· 
mente al talud y al rondo,es
quema 1 b. Es bien sabido 
c¡ue, ·por la baja permeablli· 
dad hidráulica de estos sue
los, el caudal de agua que 
fluye hacia el Interior de la 

F'IC. ¡ ... Falla• por dullr.. .excavación· es ¡¡equeft o y se 
mlenlo. -controla fácilmente. Sin em· 

li 
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1 
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bargo, las fuerzas de filtración QUe se desarrollan a conse• 
cuencia de este flujo constituyen el factor más Importante 
de la lnestabllldad, Figura 2a y 2b, Este fenómeno es bien 
conocido en la ejecución de excavaciones en arenas· satufa•. 
<las, en las cuales el control <le <lichas fuerzas de filtración 
me<liante bombeo externo acarrea un notable incremento en 
la establll<la<l de los talucles, a<lemás de perm1Ur realizar 

·los. trabajos de construcción subsecuentes sin los proble· 
mas derivados de la presencia ele. agua en la excavación. 
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Pero el control de las filtraciones mediante el bombeo pre
vio a las o pe raciones de excavación no solamente permite 
abatir el nivel freátlco en la zona por atacar, ellmlnandoal 
mismo tiempo las fuerzas por r!ltraclón en los taludes y en 
el rondo, sino Que, además favorece el desarrollo de fuer
zas capilares en el agua que permanece adherida a la's par
tlculas de suelo Que antes estaba 100% saturado; tales es
fuerzos ca pUares se traducen en un Incremento temporal de 
la resistencia al corte y, por cons}gulente;·la estab!lidad 
de la excavación se ve doblemente favorecida por el abati
miento del nivel freátlco, 

En forma semejante, se logra en la ac tualldad con
trolar las fuerzas de t!ltraclón e !ncrementá.r temporalmente 
la resistencia al corte de los limos y arcillas blandas satu
radas, mediante la aplicación de U!la corriente eléctrica al 
suelo, combinada con la acción de dispositivos de bombeo.' 
La presencia de la corriente eléctrica en el suelo origina 
una serie de fenómenos de naturaleza flsico-qulmlca, cuya 
apllcación a la construcción resulta de gran Interés cuando 
se trata con materiales de esta clase. Es el propósito del 
presente trab~o hacer una descripción general de &!gunos 
de estos fenómenos y sus consecuencias en la resoiuc!ón 
de problemas constructivos. 

F U N D A M E N T O S (•) 

El d!spos!U vo que Ilustra la Figura 3 representa a 
un p r!sma de arcilla blanda colocado dentro de un tanque 
ele material aislante ele la electrlcldacl y rodeaclo por agua.; 
clentro ele! sueio se coloca una barra. metállca A y un tubo. 
metálico B con perforaciones en la paree!. El nivel plezomé
trtco dentro del prisma de suelo serA,· para estas concllclo
nes, horizontal. S! los dos elementos metálicos, A Y B, se 

· .. conectan ahora a una fuente ele cortlente continua o cl!rec• 
la, F, se Inicia el clesarrolio ele várto a fe.nómenos: 

(•) Para una di•cución m61 deaallado dttlfenómtrao, véa•e: Leo Ca•o-
"""de: Elecuo•molic SI<Jb.ilirollo• of Soll•. Conlributlon• lo Sol/O.. 
M•chonic•, 1941-1955. fJo•to• Society of CMI Entineoro,, 
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El agua dentro del Drisma de arc!lla emigra del e· 
Jectrodo DOsitlvo, A, hacia el negativo, B, con una veloci· 
dad que, deDendiendo del voltaje aDllcado y la seDaración 
entre electrodos, DUede ser del orden de 100 a 10,000 veces 
msyor que aquella con la que tluirla a través del mismo 
suelo b~o un gradiente hidráullco unitario. Este fenómeno 
del tlu jo del agua a través de Jos DOros del suelo bajo la 
acción de un gradiente de DOtenciaJ eléctrico se conoce 
con el nombre de "electrósmosis". Tras un laDso de algu
nos minutos de aDllcado el DOtencial a Jos electrodos el a· 
gua se acumula y brota alrededor del negativo, y alrededor 
del Dositlvo se observan DeQuei\as grietas en dirección ra· 
dial, indicando con ello el desarrollo de un estado de ten· 
alones en el agua del suelo vecino al electrodo, lo cual 
Drovo ca contracción y agrietamiento. Es evidente que, en 
tales condlc Iones, la Dresión Que exlstia en el agua de Jos 
Doros del suelo antes de aDllcar la corriente, no solamente 

!· 
1', ,. 
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desaparece sino que adquiere un valor negativo; la corres· 
pendiente curva del nivel plezométrlco afecta entonces u· 
na forma. semejante a la que llustra la. curva l. SI, al mis· 
m o tiempo que se conecta la corriente eléctrica, se produce 
una succión en el tubo perforado del electrodo negativo, la 
superficie de abatimiento asume una. forma semejarrte a la 
de la curva U. La. rapidez con que se alcance el a.batlmlen· 
to y el desarrollo de tensiones en la. masa de suelo afecta.· 
da es una función del gradiente de potencial medio,····· 
i, " V /L, ex presa do en volts por centimetro de separación 
entre electrodos; el consumo de energía necesaria. para lo
grar estos efectos depende de dicho gradiente eléctrico, 
por una parte y, por.otra, de la conductividad eléctrica del· 
suelo, la cual está lntlmamente ligada con la concentración 
y clase de iones que existen en el agua del suelo y los que 
están químicamente adheridos a las partlculas coloidales, 
denominados bases Intercambiables. As!, por ejemplo, la 
conduct.lvldad de un depósito de limo de origen nuvlal es 
considerablemente menor que la de una arcilla marina. ·Es 
costumbre expresar la conductividad eléctrica de un suelo 
en mlllam peres por centímetro cuadrado de sección trans· 
versal a la corriente, bajo un gradiente de potencial de un 
volt por centimetro. Tanto la rapidez con que se logra el a,. 

batimiento de la carga p!ezométrlca como el desarrollo del 
estado de tensiones en el agua del suelo tienen gran !m por-

. tanela práctica en la estabilización de taludes y excavaclo· 
nes en suelos finos, blandos y saturados. 

En la Ciudad de México se ha empleado con éxito, 
en varios casos, el drenaje electrosmótlco para controlar 
las .expansiones que sufre el fondo de las excavaciones y 
para evitar la falla por desllzamlenio de Jos taludes perlme· 
traJes. ·A contlnuaclón.se describe uno de estos casos, con 
el tin de mostrar la forma de realizar las lnstalaclones, su 
funcionamiento y los resultados obtenidos. 

En uno de Jos pasos a desnivel recientemente co ns
truido en la parte central de la Ciudad se hizo necesario 
llevar a cabo la ex ca vaclón de un trea con dlm enslones 
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F/G •. 4. 

aproximadas de 30m de anchura., 130 m de Jongltud,.y pro· 
fundldad va.rla.ble de s.s a 8.0 m; en ambos lados de la ex· 
cavaclón y a. unos 6 m de distancia se encuentran ediCiclos 
que transmiten al terreno una carga. estimada en 6 tons/m 2 , · 

uno de Jos cuales habla sufrido ya Cuertes asentamientos 
diferenciales Inducidos por su pro plo peso, Figura 4. El 
suelo de la zona está constituido por Jos depósitos de are.!. 
lla lacustre, de origen volcánico, -que forman al subsuelo 
de la parte central de la Ciudad y de una gran extensión 
del 'Valle de México, alcanzando en este punto espesores 
de 45 m. Con excepción de un relleno superficial, ·artificial 
de LO m de espesor medio, ·Y de un estrato de materiales 
areno-limosos fuertemenle consolidados, ·cuyo espesor me· 
dio es de 3m y se encuentra a 36-m bajo la superficie, en 
el resto del perfil eXisten limos y·arc!llas blandas, expan
.s!vas, cuyo contenido natural de agua. varia. entre 200% y 
400%. Ei ·nivel freátlco en esa zona. se encuentra. a 1 .so m 
de profundidad. La ej ecuclón de tal excavación Involucra.· 

,._. 1. _ba dos grandes riesgos; el priiD'I!ro, consistente en el desa
rrollo de Importantes expansiones de Jos estratos localiza.

'·~· ·dos bajo el fondo de la exca.va.c!ó·n, a consecuencia de la 
ellmlna.c!ón de carga., por la extrae c!ón del material excava· 
do; se estimaba que dicha expansión alcanzarla una ma.gnl· 
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tu d del orden de 80 cm. en un lapso de 4 meses, de la cual 
se recuperarla, aproximadamente, el 75% al cargar al suelo 
nuevamente con el peso de la estructura del puente. ·EI.se· 
gundo riesgo, pero no menos lm portante, era la amenaza de 
un deslizamiento del talud, que da6arla muy seriamente a 
los edl!lclos cercanos; deslizamientos de este tlp,o están 
asociados a una dlsm lnuclón considerable de la resisten· 
cia al corte de las arc1llas, por la absorción de agua que 
acampana a la expansión. 

El problema de la expansión por descarga de las ar• 
clllas se contrarrestó produciendo, en el área por excavar, 
una sobrecarga, previamente a las operaciones de extrae• 
clón de la tierra. Tal sobrecarga se logró abatiendo el ni· 

· ve! freátlco basta una profundidad de 7.5 m bajo el nivel 
que ocupaba originalmente, lo cual significaba una sobre, 
carga de 7.5 tona/m', Igual. ar. peso de la estructura del 
puente por cona trulr. La eliminación de la tierra el ex ca· 
var relevarla una presión d·e 10.5 tons/m 1 ; de~ tal manera 
que, siendo mayor esta últlm a que el peso de la estructura, 
se tendrá una sobrecompensaclón de 3 tona/m', ·con ·la· 
cual deberá esperarse una expansión tina! del orden de 
20 cm.En esas condiciones, se decidió perm ltlr una ex pan· 
alón durante la construcción, que no excediera de esta can• 
tldad, ya que, de no permitirse en esta etapa, se produci· 
rla de todas maneras después de terminada la obra; condl· 
e Ión no deseable. 

Las lnst~aclones necesarias para lograr el abatl· 
miento en el tiempo y a la profundidad requeridos consta· 
tleron en uná serie de 85 pozos de bombeo, perimetralmen• 
te distribuidos en el ·borde superior del futuro talud, Flgu, 
·ra 5, con una separación de 4 m, diámetro de 20 cm y lleva· 
dos basta 14m de prorundlda~. Dentro de cada uno·de estos 
pozos se Instaló un tubo de fierro, ranurado, de 4" o de dlli.· 
metro nominal, rellenando el espacio anular entre dicho tu• 
bo y la perforación con arena gruesa y grava fina de buena 
graduaclón,para fonnar un filtro. El extremo Inferior del tu• 
bo está provisto de una barra de tlerro con longitud de 2 m 
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y diámetro de 2.5 cm que penetra en el suelo, sirviendo as! 
como electrodo negativo. Los electrodos podt!vos están 
formados por barras de 2.5 cm de diámetro y 12 de longitud, 
y se distribuyeron en dos hlleres paralelas aloa nuat!vos, 
separadas 6 m de éstos tw:c!a ennter!or del área. La extra~ 
c!ón del agua de los pozos-cátodo se real¡z.ó por medio de 
pequeftas bombas de pozo profundo, del tipo lnyector,lns

·taladas dentro rtel tubo ranurado; el agua a presión para ac
cionar a los Inyectores se hacia lle¡pu a éstos por tuber!a, 
desde una estación central de bombeo, tomada del tanque 
de reclrculac!ón a dond·:' descargaba la tuber!a de retorno 
que conduela al agua extra!da de los pozos más el gasto 
Inyectado en las bombas; la diferencia entre éstos gastos 
salla por un vertedor en el tanque de reclrculaclón, Figura 
6. 

Tres plantas generadoras convenientemente d!str!
buldas alrededor del área se utU!zaron para excitar los e
lectrodos apllcando un potencial· que se rué hac;endo va-· 
r!ar entre 60 y 120 volts, poniendo a funcionar simultánea
mente el bombeo •. ·Estaciones p!ezométr!cas Instaladas den
tro del área Indicaron que el abatimiento· deseado se habla 
logrado 9 dlas después de Iniciado el tratamiento, dando 
comienzo después de este lapso a fas operaciones de u
tracción de la tierra, las cuales continuaron al máximo rit
mo que perm!t!a la capacidad del equipo de excavación y 
transporte. El drenaje electrosmót!co se mantuvo funcionan
do hasta cuando se completó el colado de la bóveda del 
viaducto. La Figura 7 muestra un aspecto general de la o
bra, puede apreciarse aqu! la llmpleza con que pudo traba· 
jarse atacando grandes áreas. La expansión máxima medida 
en bancos profundos rué de 23 cm, ·'e los que se recupera
ron 7 en el· curso de la construcción. ·El asentamiento ob
servado en el mo!.s pesado de los ed1!lclos vecinos !ué de 
4 cm, los cuales fueron sólo una inslgnl!lcante adición a 
los ya existentes, de más de un metro, antes de la excava
ción. 

En cuanto a las posibilidades de un deslizamiento 
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que arrastrara a las estructuras vecinas., ésta quedó ellml• 
nada evitando la presencia de fuerzas.·de flltr ación en el 
talud y el fondo, al mismo tiempo que se ev¿taba la pérdida 
de resls.tencla de la& arcillas controlando·~ expansión. :En 
la fo'.ogratia de la Figura 8 se aprecia la pendiente de Jos 
taludes, que fué de 0.5 horizontal por 1 vertical, alcanzan· 
do una altura máxima de 8 m; dimensiones, éstas, ·extraer· 
dlnarlas paratodo constructor que ha tenido experiencia con 
Jos problemas de excavaciones profundas en los suelos del 
Valle de México. 

Bl FENOMENOS ELECTRO•QUIMICOS 

Además del fenómeno electrosmótlco en sl, la co· 
rrlente eléctrica produce electrólisis, m edlante la cual exis
te un Intercambio lónlco entre el ánodo y el cátodo a través 
del electrollto constituido por la. solución saUna en el agua 
del suelo. Es evidente que. el tipo de reacciones electro· 
qulmlcas depende exclusivamente de la composición quiml• 
ca del electrollto y del metal que constituye al ánodo, pero 
generalmente se observa un notable aumento de la alcallnl· 
dad del agua extralda en el cátodo y un Incremento, .tam· 
blén notable, de la acidez en )a vecindad de) ll.nodo, as! CO• 

m o una fuerte corrosión de la barra metálica que forma a és· 
te último. Pero ese constante Ir y venir de Iones en el agua 
del suelo trae como consecuencia Importantes modltlcacio
nes en los Iones adheridos a los coloides del suelo •. Es un 
hecho experlmsntal bien conocido que las prop !edades me• 
cánlcas de una arcilla se modifican considerablemente -
cuando se substituyen sus bases Intercambiables por otras 
qulmlcamente diferentes .. 

Estos fenómenos tienen su aplicación en el endure· 
cimien.to electro-qulmlco de las arcillas blandas y eb el Ira· 
tamiento de pilotes metll.llcos, para Incrementar su adheren·• 
cla con el suelo cuando trabaJan a la fricción, con lo que 
se Incrementa substancialmente su capacidad de carga. El 
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aluminio (') es hasta ahora el metal que más se ha usado 
en este tlpo de reacciones, con excelentes resultados y se 
apltca introduciendo en el terreno barras que se hacen fun
cionar como ánodos, utlllzando como cátodos barras o tu
bos de cualquier otro metal. (hierro o cobre generalmente): 
Jos cátodos no sufren corrosión importante y son recupera
bles. En México se está estud !ando en l.a actuaHdad' l. os e
fectos del. tratamiento eléctrico sobre pilotes de hierro tu· 
bul.ar y estructural..· Las observaciones reaUzadas basta 
ahora en pruebas de extracción de el.ectrodos positivos per· 
·mlten asegurar Importantes incrementos de l.a adherencia, 
tanto por el. erecto de !.os Iones de fierro sobre !.as propie
dades de l.a arciHa, como por l.a desecación de ésta al.rede
dor del. pUote. 

C) HINCADO CE CIL.INOROS DE PARED OEL.GADII 

En un estudio realizado recientemente sobre los 
problemas a que dará luga.r la construcción de un t~nel de 
3.5 m de diámetro ln.erior, a profund:dades de 15 a 20m, a 
través de los depósitos lacustres de arc!lla blanda de la 
Ciudad de México, apareCIÓ el problema de la construcción 
de lumbreras de acceso cuyo diámetro Interior se proyecta 
del orden de 8 m. Dadas las caracter!sticas de baja resis
tencia al corte y de expanslvidad de las arcillas del Valle, 
se llegó. a la conclusión de que la solución más adecuada 
seria la de hincar un c!lindro de concreto, hacléndol.o ba
jar por su propio peso y excavando e:. el fondo, sin abatir 
el. nivel. del. agua dentro d~l. cUlndro, con objeto de contra
rrestar l.a falla por el fondo.· De acuerdo con !.os estudios 
realizados se previó que la adherencia entre concreto y sue
lo será, por l. o menos, de 3 ton/m 1 de área per1m etral del 
clllnclro: esto Implica que la pared del clllnclro deberla te

.ner un espesor no menor de 1.25 m, si se deseaba garanti
zar el. peso suficiente para vencer la adherencia. Se pensó 

.. 
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entonces en la forma de disminuir la adherencia, recurrien
do a la "electrósmosls", con el t!n de reducir el espesor 
de la pared, ya que, por razones estrucblrales no se requie
ren más de 25 cm, para soportar las presiones laterales 
hasta una profundidad de 20m. Se reallzaron entonces prue
bas de extracción de un tubo de hierro de 13 m de longitud 
y 8.9 cm de diámetro exterior, que se habla hincado previa
mente y dejado reposar por un lapso de 15 dias. Se ejecu
taron varias pruebas a diferentes intervalos de tiempo, sin 
tratamiento alguno. Enseguida se apllcó una corriente eléc· 
trlca, haciendo funcionar al tubo como cátodo y empleando 
como ánodos dos varillas de acero· con la misma longitud 
que el. tubo, hincadas a 2 m de distancia a ambos lados de 
éste. Bajo un potencial de 40 volts; la corriente se apllcó 
durante periodos sucesivos de 5, 10 y 15 minutos·, suspen- . 
dlendo en cada uno de ellos la corriente Inmediatamente 
antes de realizar la prueba de extracción. Finalmente, se 
llevó a cabo una última prueba extrayendo el tubo mientras 
la corriente estaba actuando, después de 5 minutos. La Fi· 
gura 9 !lustra las variaciones de la adherencia a través del 
tiempo y en ella puede observarse que ésta disminuye nota• 
blemente con la corriente eléctrica, pasando de valores 
máximos de ·3 tons/m', sin tratamiento, a 0.1 ton/m',des
pués de 5 minutos de tratamiento. Este fenómeno es una 
consecuencia de la acumulación de agua alrededor del cá
todo, De tales resultados experimentales se concluyó que 
la pared del cillndro tendrá un espesor de 25 cm y estará 
provista de una camisa exterior de. lámina de blerro, Núm. 
14 ó 16, que servirá simultáneamente de c1m~a y .cátodo. 
En su etapa final el clllndro tendrá, en su e_xtremo Interior, 
una . tapa de concreto colada bajo el agua. Pero, al retl· 
rar el agua del Interior para Iniciarlos trabajos dentro de la 

.lumbrera, se presenlará el problema de la tend encla del cl· 
llndro a subir a consecuencia del efecto de notación. Tal 
tendencia deberá ser resistida por la adherencia entre láml· 

· na y suelo •. Nuevamente entrará en acción la corriente eléc
trica, pero abora cambiando la polaridad; es decir, hacien
do funcionar a la camisa exterior de lámina como ánodo, 
con Jo cual se conseguirá aumentar la adherencia. 
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Esta mlsm a Idea se podrá extender a la construc· 
ctón de pilas de cimentación de gran diámetro, en las que 
el hincado, ya sea a presión o por su propio peso, depen• 
diendo del diámetro, se facilite baciendo disminuir la adhe• 
rencla con corriente eléctrica; lnvlrtlendo la polaridad, 
d_espués de instalada la· plla, ocurre el fenómeno contrario. 

CONCLUSION 

La energla eléctrica aplicada a los suelos finos, 
blandos y saturados facUlta la ejecución de excavaciones 
profundas abatiendo con rapidez el nivel tref.tlco ,ellmlnan• 
do las tuerzas de !iltracl.ón que son desfavorables para la 
estab1lldad y creando en la zona afectada por el fenómeno 
electrosmótlco un estado de tensiones en el agua del sue
lo. Estos tres factores favorecen la·estab111dad de los tal u• 
des de las excavaciones y permiten ejercer un control so• 
bre la magnitud de las expansiones del tondo, 

Los fenómenos electro-qulmlcos y la desecación 
que ocurren alrededor de los ánodos llenen aplicación en el 
endurecimiento quimlco de los suelos blandas y en el maJo· 
ramlento de la capacidad de carga de pilotee de fricción. 

La acumulación de agua que resulta alrededor del 
cf.todo produce una considerable cllsmlnución de la adbe• 
rencla, lo cual facilita el hincado de elllndroa o pilas baJo 
su propio peso y permlle emplear espesores de la pared 
del cllindro relatlvamente delgados. 

' 
1 

1 

' 1 
1 

l 1 

¡ -· 
1 
1 •. 1.- .. 

! 



1:. 

8.22 STABILIZATION BY FREEZING 

Where soils are reasonably homogeneous 
aggregations of sands, of silts, or even of 
clays, methods suitable to their particular 
characteristics can be employcd for stabiliz
ing. It is often necessary to push excavation 
down through altcrnating layers of soils, 
where no such homogeneity exists. Fre
quently the only qua!ity possessed in com
mon by these layers is that they are thor
oughly saturated with. water. In these cases 
the water, being the common denominator, 
can often be used for stabilization by freez
ing. 

Freezing has been used to stabilize areas 
of considerable extent, but its most frequent 
application has been in the sinking of shafts 
of limited diameter to depths of severa! 

, hundred feet. In addition to its use in mixed 
soils, it has been used · where dewatering 
methods might produce a general subsidence 
of the area and endanger older structures 
with limited foundations, or where working 
space is limited. 

In the typical case of a deep shaft, a row 
of hales is drilled around the periphery. The 
diameter of this row in relation to the diam
eter of the shaft depcnds on the estimated 
strength of the required wall of ice. The 
compressive strength of frozen soils varies 
from 300 psi for pure ice to 1,700 psi 
for frozen sands. Either the lower figure must 
be used or tests must be run to determine 
the actual frozen strength of the soil. 

Walls of ice 15 ft thick have been used 
to depths of 300 ft. In this case, ·drill hales 
were located on a circle whose diameter was 
15 ft greater than that of the shafl lo be 
excavated. Spacing between hales on lhe 
drilling circle will be 4-5 ft. Spacing of hales 
also depends on time- sorne saturated soils 
freeze faster than others. 

The hales have a diaineter of 8 in. or 
more and are carried to a rock sutface, or 
lo a depth below that of shafl excavation
by methods described in Chap. l. 

A 6-in. steel pipe with its bottom end 
sealed by a steel plug is lowered into the . 
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drilled hole. Additional sections of pipe are 
welded to the inilial seclion, as required, 
until the final section projects severa! feet 
above ground surface. A 2-in. stccl pipe is 
then lowered into the 6-in. pipe. The 2-in. 
pipe is placed off-center within the 6-in. 
pipe and held in place by a steel pi ate, which 
is welded around it and over the top of the 
6-in. pipe. A 2-in. oullet is provided in this 
plate for the removal of lhe refrigeran!. 

Refrigerating equipment is then set up at 
a convenient location outside the shaft area. 
The tops of the 2-in. pipes are connected 
flexibly to an 8-in. supply header. The 2-in. 
outlet of the 6-in. pipe connects to an 8-in. 
re1urn header. Refrigeran!, usually brine, is 
forced through the supply header, down 
through the 2-in. pipe, up the 6-in. pipe, and 
lhen into the return header. 

At the center of the shaft area an addi
tional pipe is drilled in. lt is usually 12 in. 
in diameter and has a pcrforated wall. The 
freezing process involves considerable ex
pansion, which is relieved by the center well. 
The center well is also needed for observa
tion of the frcezing progress. At thc start, 
this center well will normally be full of 
water. As freezing progresses, the amount 
of water able to reach it will decrease. A 
submersible pump, pumping intermittenlly, 
(to avoid dewatering the area) will indicate 
the extent to which freezing is ef!ective in 
sealing off the flow. 

· Refrigeration equipment, like pumping 
equipment, should be provided in duplicate 
so that the freezing process is continuous 
even if there is mechanical failure. The 
equipment must have a capacity suflicient to 
supply the volume of coolant required in the 
piping installation. 

The freezing process is not a cheap 
method· of stabilization and requires con
siderable time. A shaft with an 8-ft diameter 
may require a month and a half to freeze 
solid; a 15-ft shaft may require more than 
lwo months. 
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8.20 SOIL STABILIZATION BY INJECTION 
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Attention has been called to the fact that 
methods of excavation stabilization may fre
quently have the dual purpose of supporting 
the banks left by excavation as well as pre
venting the passage of water. There have 
been references to angles of repose and of 
interna! friction as well as to com pacted 
soils standing vertically, without sloughing, 
for silbstantial periods of time. One is Ied 
to ask, why not change the nature of the 
soil to improve the angle of repose, to in
crease the interna! friction, or to increase 
its density by precompacting it. This ex
pedient would not merely tend to stabilize 
the soil but could also preven! the passage of 
water. 

Efforts have been made, sorne successful, 
to sea! the voids in permeable soils by in
jecting fines under pressure. Three classes 
of materials ha ve been used: (1) cement 
grout, . (2) clay slurries, and (3) water
borne solutions of chemicals. All three 
clas8es of fillers are handled in the same 
way, and the method is expensive. More
over, the results can be very uncertain. 

Cement grouting is the method that has 
met with the most success in use. For cement 
grouting to be effective, the grain size of 
the soil into which it is injected must not 
be too small, and the soil must be reasonably 
homogeneous and unstratified. The effective 
size of the soil should not be less than 1 mm. 
The cement grout is composed of one part 
of cement to five or six parts of sand. The 
sand must be carefully graded to provide a 
maximum size considerably less than the 
effective size. of the native soil. 

The grout is placed·by pumping it through 
header lines to grout pipes drilled into the 
stratum on approximately 10-ft centers 
( staggered). Pumps u sed are similar to those 
used . for pumping .concrete and are lined 
with special abrasion-resisting alloys. Ver
tical grout pipe should be attached to header 
lines with llexible connections so that the 
pipe can be raised as grouting progresses. 
The placing of grout in any given operation 
must be continuous. 
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The most successful use of cement grout
ing has been in sealing the bottom of a con
tinuous line of steel-sheet piling that pulled
up on a rough surfaced rock formation 
overlain with glacial boulders and coarse 
grave!. 

It would seem that fine natural soils could 
· be sealed with clay slurries, since any degree 
of fineness can be obtained by removing Íhe 
coarser fractions froni natural clays. 1t ap
pears, however, that there is a tendency with 
fine clays to form a film around voids and 
sea! them off, which consequently prevents 
a suflicient mass of clay from being injected. 
This sealing effect is occasionally accelerated 
by electrolytic elements in the ground water. 
As a result, the effective size for clay slurries 
is not much different ·!han that suitable for 
cement grouting- 1 mm. Moreover, al
though clay slurries tend to reduce the per
meability of a soil, they seldom add anything 
to its strength or stability. Clay will remain 
in a plastic state indefinitely, whereas ce
ments will ultimately set, even under water. 

Chemical injections can be used in soils 
with an effective size down to about 0.1 mm. 
They too are expensive, particularly where 
the soils penetrated are not uniform and 
have strata of high permeability that must 
be similarly filled. 

Solutions of sodium silicate (water glass) 
and calcium chloride · react to form a cohe
sive binder and have frequently beco used. 
Most chemical solutions injected must con
tain a buffer to delay and control the time of 
setting. All of these injection methods pre
suppose that the soil being stabilized is in a 
suf!iciently wide bank. Materials, partic
ularly chemicals, that set quickly can limit 
this band width. The chemical composition 
of the ground water may inlluence setting 
time and should be analyzed before a process 
is decided upon. 

Experiments are currently being con
ducted with other materials such as synthetic 
resins, wbich, suitably mixed and injected, 
develop a soil mass of high strength. 
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·l l ~ (a) AN INJECTION PATTERN FOR SOIL STABILIZATION 
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SCHEMATIC OF COMPRESSED·AIR CAISSON 
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LOAD TEST METHODS 
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Comparfson of loadlng materfals 
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Pl;s lead 710 28.2 
Pigs lron 490 40.8 
Blocks Concrete 150 134 
Tonk Water 62.5* 320 

• Weight. of water tank is lgnored. 
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for YOidt, .... , 

5.8 
9.2 
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S!CT!ON 'A-A' 

1/ML= Welvht o! plotfor~t~ • 10oo• t 
IO.ton plotforfft load - 6380•1 Sct Ft 

sou Load 

lllqUirwnentt for r O·ton lood 

pfoffo.,. Heigltt on Prico i>« Cotf of 
tpaee, in 4 X 5-11 

cu "· in 
moterial, .. , ,.,.,. .. áollan In dollan 

34 1.7 110.00 3,100.00 
50 2.5 10.00 408.00 

160 8.0 1.50 205.00 
320 16.0 0.10 31.00 

(Cl) FIXEO LOAD METHOO 

tbl CALIBRATEO JACK METHOO 

Preliminary lnveslillations 25 
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TYPICAL POWER ORILLS FOR CORING 

(A; POWER UNIT <D SLIDE FR A '"lE Q) 
(~ FIXEO 0RtLL HEAO ([) RACK • PAWL 

~ © SWIVEL. 0RILL HEAO ® HANO LEVER FEEO 

® ® ® SKI OS HYORAULIC FEEO 

CD RACK • PtNION FEEO 

TYPICAL UNITS 

Typlcal equlpment characteristiu 

Sin Size Mc¡rimum 
Power, 

Weight Price ratigo 
Typo 

ol ol depth of Type ol with Dril/ 
in horse· '" ol 

e ore, dril/, hole for engine skids, occ:euories, heod 
IHd 

in inches in inches dril/ size 
power 

in pounds in do/km 

v. JIA 50 5.5 Gosolino 32 800-1,000 Fl.r.ed Body 

150 7.5 GasoUne 1,700 1 ,500-1 ,800 

1 y. 1lio 
250 11 Gosoline 2,400-2,900 Fiud Hond 
350 l S Diesel 3,1 00-3,600 lever 
350 18 Oa,ollne 2,000 2,500-3,100 

400 18 Oasoline 1,800 3,700-4,400 
11<\ 2'1\ 700 25 Diesel 5,200-6,000 Swivel Hydraulic 

700 30 Oosoline 2,000 4,100-4,600 

650 18 Gasollne 2,200 3,800-4,300 Rack 
1lio 2Yt~· 750 25 Diesel 5,200-5,600 Flxed aod 

750 30 Gosoline 2,400 4,1 oo-•,soo plnion 

Preliminary /nvestigations 
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,_~,~-.. -
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..••• .-.. .... -·--w' ... ···~'e: ~:r-~~ 

-v-. . 

.. -~:'. .. ' 

CAT HEAO HOtST 

TRANSMISSION 

ORILL CHUCK i .... .,.( -~·~-
HOL.L.OW SPINOLE ....... 

~-~:· ~-· :·, 

::-

.-: 

Spindle Porticu/arly 
Speeds, 

lro.,el, designed 
in inches 

in rpm ,., 
Nono 0-3,600 Portobility 

200 
24 450 Oiamond 

900 e ores 

200 Diamond 
24-48 450 e ores 

900 
'·--

100 Shot 
24 200 e ores 

400 

.. .,__ 

. ,. 
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OIAMONO BITS ANO CORE BARRELS 
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tl 

.1 

.\ 
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¡ 

(a) OIAMONO CORE BIT 

lbl REAMING SH.ELL 

e ~=::::::::~:Jl ::::: :::::::: ]l!ll 
. tCl SINGLE- TUBE CORE BARREL 

INNER TI/BE 
L!FTER CASE 

01/TCR 

tdl DOUBLE- TUBE CORE BARREL 
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TAKING CORES BY SHOT DRILLING 

Sludge barre 1 
roller r;uide 

Sludge barre/ in-
w hich fine roe Ir 
cuflinr;s seff/e 

Shot core barre/ 

• .... ·. 
... 

Shof bit ---{2~~ 

Preliminary /nvestigations 
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. '. -~ 
......... 

.... , 

Shot and cleat' wate,. 
feed from pump fhrough 
dril/ rods to fac11 af 
bit 

-"~ 

. ~' :: -~-. \::: 

Return water ris!Js 
fa surface 

Rotafion rod 

·Cot'e barre/ head 
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TYPICAL SOIL SAMPLERS 

So/id 

lo.lSOLID-TUBE SAMPLER 

_ lf<ord•n•d silo• 
Ou.t~,. lpl/t tubtJ 

81'DII thln wo/1 /intr 

ibl SPLIT-TUBE. SAMPLER WITH LINER 

Pis ton 

(Cl STATIONARY PISTON SAMPLER 

Matclling s/ot1 

idl GRAIN SAMPL.ER 

(e) SANO- PUM P SAMPLER 
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RESUMEN DESDE l979 ACERCA DEL PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION QUE 
HEMOS LLAMADO NIVELES GEMELOS, APLICABLE A OBRAS EN EXCAVACIO
NES PROFUNDAS, EN CUALQUIER TIPO DE SUELO. 

A).- ANTECEDENTES. 

B).- ENCUADRE DEL PROCEDIMIENTO EN EL MEDIO ACfUAL DE LA CONSTRUC 
CION EN MEXICO. 

C).- SINTESIS. 

D).- APORTACIONES. 1.- En el área técnica. 

2.- En el área financiera. 

3.- En el área social. 

E).- RECORDS ESTABLECIDOS CON MOTIVO DEL. HOTEL MEXICO PLAZA HOLI
DAY INN. 

F).- DIFUSION. 

G).- PANORAMA AL FUTURO. 

A).- ANTECEDENTES.- El procedimiento nació en 1978 por una doble necesi
dad generada por una contratación de las acostumbradas en el pasado a 
precio alzado y tiempo determinado, con cláusula penal, celebrada para 
una obra con 3 sótanos de estacionamiento de vehículos y una celda de 
cimentación que sería usada como cisterna de agua potable; la excava
ción llegaría a 12.50 m. repecto del nivel de la banqueta y se ubica en 
la zona de lago, en las cercanías de la de transición. El edificio ocupa
ría en planta, aproximadamente 30 x 30 m. en su cuerpo principal y 20 
x 10 m. en un cuerpo secundario. 
La doble necesidad era: 
1.- Por una parte suprimir la obra de sostenimiento del suelo, debido a -

que ella consumiría el SO% del contrato total. 

2.- Reducir el tiempo que se necesitaba por métodos tradicionales en la 
excavación y consiguiente construcción de abajo hacia arriba, para -
hacer nacer cuanto antes la primera losa completa de la superestruc 
tura y poder iniciar en el mínimo tiempo posible la construcción --
hacia arriba del nivel de banqueta, lo que permitiría a la constructo
ta, recuperar parcialmente lo que se sabía que se iba a perder en la 
subestructura por· haberla contratado con un importe total,· menor al 
presupuestado y sin cláusula escalatoria. 

La obra se llevó a cabo con éxito en lo referente a la subestructura, no asi en la 
superestructura pues el proyecto se suspendió por falta de crédito para la termina
ción del edificio. 
La experiencia fué que se pudo proscribir la falla de fondo con el seccionamiénto 
que se hizo en la excavación y también se proscribió la falla en taludes porque el 
muro estructural de contensión se construía anticipadamente a la excavación, pero 
debido a la falta de ataguia, se registraron deformaciones en el suelo que aunque 
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moderadás porque su resistencia era aceptable, dejaron ver su efecto en las pequeñas -
edificaciones adyacentes sin llegar a dañarlás de manera importante. El apoyo del edi
ficio en este caso se hizo con una sustitución parcial y pilotes de punta localizados ex 
céntricamente respecto de las columnas y contratrabes para dotarlos con dispositivo de 
control. Un segundo proyecto fué realizado en Altavista 19 donde no fué necesario nin
gún tipo de cimientos profundos; el exito en· este caso fué total. 

B).- ENCUADRE.- Este procedimiento nació y se ha mejorado desde 1979 gracias a la 
ayuda de expertos en finanzas, propietarios de edificios, e ingenieros 
mexicanos y hoy en día se encuentra en un momento tal en que va

. ríos factores se suman a favor· de la construcción de muchos pisos. 
hacia abajo, aún cuando este tipo de construcción ha representado -
históricamente diversos problemas técnicos, los que todavía influyen 
en el ánimo de los proyectistas haciéndolos dar "media vuelta" ante 
estos problemas y motivándolos a construir los pisos de estaciona
miento, hacia arriba del nivel de banqueta, mostrando una fuerte re
sistencia al cambio, a pesar de haberse demostrado con todo exito 
su aplicación en uno de los edificios más importantes de México, co 
mo es el Edificio de Oficinas Ejecutivas de BANAMEX en el Paseo
de la Reforma y Eje 1 Poniente. 

C).- SINTESIS.- El procedimiento tiene por objeto evitar que la superestructura y -
junto con ella las instalaciones y los acabados, dependan del largo 
tiempo que toma la excavación y consiguiente construcción de abajo 
hacia arriba cuando se siguen procedimientos tradicionales en obras 
desplantadas a mucha profundidad. 
Para lograr este objetivo lo que se· hace es proveer el apoyo de la 
losa de P.B. o de ler. piso según proyecto, sin necesidad ·de contar 
con toda la subestructura completa. 

D).- APORTACIONES.-
!.- En el área técnica permite enfrentarse a excavaciones muy profundas con toda 

seguridad evitando los peligros que han hecho a los proyectistas soslayar la co~ 
veniencia de construí r los niveles de estacionamiento de vehículos hacia abajo . 
del nivel de calle. Estos. peligros en la zona de Lago han sido la falla de fondo, 
la falla de atagufas, la falle de taludes y las deformaciones excesivas en la m~ 
sa de suelo circundante con el consiguiente daño a edificaciones adyacentes e 
instalaciones públicas ocultas bajo las calles y banquetas. En suelos secos no -
existen estos peligros y en consecuencia cualquier procedimiento, inclusive este, 
se ve favorecido. 
En el caso de edificios altos permite la tmctacion de la superestructura en co~ 
to tiempo en condiciones de seguridad para efectos de solicitaciones horizonta
les, pues la robustes de las columnas desde un principio es la definitiva para -
las condiciones finales del edificio, y Jo de abajo se termina mucho antes de 
tener arriba esas condiciones finales, amén de que es fácil instalar diagonales 
si fuera necesario, durante la construcción 'inicial. 
Cabe mencionar que Jo de abajo no tendrá demora por interperie ya que siem
pre va a cubierto, lo único que se necesita de Jos proyectistas y calculistas --

\ 
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para reducir sus resistencia al cambio, es su buena disposición para aceptar -
que no solamente se puede construir de abajo hacia arriba sino también de -
arriba hacia abajo. Otras ventajas ofrece este procedimiento como es por ejem 
plo no requerir pies derechos en la cimbra de las losas de sótano, ya su cola: 
do se hace directamente sobre el suelo, usado como cimbra de contacto. 

2.- En el área financiera.- Es aquí donde· éste procedimiento ofrece grandes venta 
jas para edificios altos y profundos porque ahorra mucho tiempo respecto de : 
los procedimientos tradicionales y si se medita un poco sobre lo que significa 
ahorrar mucho tiempo en obras cuya inversión es de cientos o miles de milloc 
nes podrá tenerse idea inmediata de los beneficios que acarrea. Para ésta me
ditación habría que considerar el impacto de la inflación en obras que duran 
mucho tiempo porque gran parte del programa general de obra lo toma salir -
de la excavación y construcción de abajo hacia arriba hasta tener completa la 
primera losa de superestructura; también debe tenerse en cuenta como ventaja 
primordial, la reducción del tiempo para la terminación del edificio, lo que ge 
nera anticipadamente la rentabilidad de la inversión y consecuente amortizació-n 
de capital e intereses, protegiendo al propietario contra el alto costo del dine
ro. Con el procedimiento NIVELES GEMELOS, estos dos factores aminoran su 
efecto ya que para reducir el impacto del primero se proporciona en un tiem
po corto, la primera losa completa de superestructura, dando la posibilidad de 
iniciar acabados e instalaciones anticipadamente y terminar el edificio con -
igual anticipación. Para ayudar en el segundo cabe decir que produce una ren
tabilidad anticipada lo que es lo mismo que decir que el capital y los intereses 
se empiezan a pagar anticipadamente. 
Adicionalmente si la resistencia y demás características del suelo lo permiten, 
puede ahorrar de entrada, el gasto total ó parcial en obras de aseguramiento -
del suelo que suelen ser cuantiosas;· en caso de que el suelo no lo permita, es-
tos trabajos siempre serán necesarios. . 
Cabe mencionar que este procedimiento conduce a un sobre costo en la excava 
ción, pero la suma de la rentabilidad anticipada más los ahorros en conceptos
indirectos y directos de obra como son por ejemplo la simplificación de troque 
les, eliminación de pies derechos y en su caso en las ataguras, resulta mucho
mayor que el ·sobre costo. 

En el aspecto social coadyuvará a no construir losas de estacionamiento arriba 
del nivel de la banqueta subyaciendo a pisos de oficinas o de vivienda, pues -
esta solución que se ha ido poniendo de moda, repercutirá en la vida humana, 
cuando menos en lo siguiente: 

1.- Retardar la salida de personas hacia la calle, en casos de sinies 
t ro. 

2.- Ceder el espacio vertical a los automoviles que ya tienen actual 
mente gran parte del espacio horizontal. 

3.:. Modificar el paisaje urbano con fachadas que enmascaran el as
pecto impersonal de un estacionamiento de autos, fachadas que 
si se ponen suelen ser costosas para pisos de renta barata como 
la de estacionamiento, si se le compara con la renta cara de -
oficinas. 
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E).- RECORDS.- Establecidos en el Edificio de Oficinas Ejecutivas BANAMEX. 

F).-

1.- Profundidad de excavación 15 m. en suelo clasific'ado tipo lago sin que se -
hallan presentado ni falla de fondo ni. de ataguias. 

2.- Deformaciones en la masa de suelo circundante: Imperceptibles. 

3.- En la zona de la Torre, solo se requirió un año y un mes (15 de Mayo de -
1981 a 15 de junio de 1982), para construir hacia abajo 4 sótanos, 1 cister
na y una Josa maciza de 2 m. de altura como losa de cimentación y hacia -
arriba simultdneamente, la altura equivalente de 17 pisos aunque no termina
dos, además de construcción de lumbreras y columnas en el 80% de los cuer
pos bajos y Josa de sótano 1 en los frentes norte y sur de dichos cuerpos 
bajos. 

DIFUSJON.- 1.- Revista OBRAS Noviembre-1979. (México) 

2.- Revi~ta OBRAS Octubre 1981. (México) 

3.- A.D.S.C. Enero 1982. (U.S.A.) 

4.- Construcción 
Panamericana Abril 1982. (Toda Latinoamerica) 

5.- Suplemento de 
El Universal Febrero 1980. (México) 

6.- Periódico 
El Universal Mayo 1982. (Mhico) 

7.- :--Jumerosas Conferencias tanto en Instituciones académicas como 
en si mposiums y reuniones de lngenieria y Arquitectura, Secre
tarias de Estado, D.D.F., Dependencias Oficiales y numerosos -
particulares. 

8.- Probables: Geotecnia y Cimentaciones (España) 
Fac. de Ingeilieria Universidad de Lyon (Francia) 

G).- PANORAMA FUTURO.- Las experiencias tenidas y las mejoras que se han ido -
implementando, hacen amplio el campo de posibilidades· 
para este· procedimiento en cualquier tipo de suelo pu
diendo hacerse con seguridad excavaciones que antes se 
consideraban "muy dificiles"; y debido a su adaptabilidad 
ya se está en condiciones de intentar hasta 30 m. de -
profundidad. Cabe m·encionar que ·en contra, este proce
dimiento tendría su principal limitación en edificios de 
un sótano y quizá de dos. 

27 de Abril de 1987. 



A).-

CIMENTACIONES MECANIZADAS 

Por el Ing. José Marcos Aguilar 

ANTECEDENTES • 

1.- Origen geológiéo del Valle de México, causas ~ efectos del hundimiento 

de la Ciudad de MéxicO. 

11.- La erraticidad del subsuelo nos ha obligado a estudiar cada dia mas y me-

jor los diferentes parámetros de resistencia y debemos seguir apoyando no 

solo la investigación aislada eventual sino la instrumentación sistemática -
( 

ge'neral recomendada entre otros por el Ing. L. Zeevaert. 

111.- Las fallas de cimentación mas comunes se traducen finalmente en dos ti-

pos : 

a).- Hundimiento del edificio. 

b).- Aparente Emerción del edificio. 

En ambos casos· es común que la estructura se incline 

en dos direcciones. 

Estas falla.S pueden o no llevar a la edificación al colapso en caso de 

sismo. 

Se investigó una Loma, por la presencia de pilotes sin edificios en zona -

de consolidación por pérdida de humedad en el subsuelo. 

IV.- Los esfuerzos de Ingenieros Mexicanos por lograr buen comportamiento de 

los edificios ante el doble problema que plantea el suelo de la Ciudad, -

débil y en proceso de consolidación por péfdida de humedad, data de cer

ca de 50 años y es larga la lista de nombres por lo que pueden esca¡; 
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la memoria pero cabe mencionar a los pioneros como son el Arq. José 

L •. Villagrán, el lng. José ·A. Cuevas, el lng. Manuel Arizmendi Lemus, 

el lng. Manuel González Flores. entre otros. 

V.- Reducción de la capacidad de una columna inclinada para resistir sis-

1.-

m os. 

DESARROLLO 

El ámbito de la presente participación se reduce dentro del Marco de -

Refere~cia General del presente curso, a las CIMENTACIONES MECANI

ZADAS en zona de lago con proceso de consolidación por pérdida de -

humedad en el subsuelo, aplicable a todo tipo de estructuras y cualqui~ 

ra que sea su destino; sistema de cimentación de eficacia ampliamente 

probada desde hace casi 40 años. 

Las carácteristicas de éste sistema se traducen en importantes ventajas 

tanto en el área técnica como en Jo Económico y Financiero por lo que 

redunda en beneficio de los Ingenieros, de los Propietarios y de la Comu 

ni dad. 

IL- VENTAJAS FINANCIERAS 

En obras nuevas ahorra todo el tiempo que duraria el piloteo previo tra 

dicional, que puede ser de uno o varios meses. 

III.- VENTAJAS PUBLICAS 

No se afectan las instalaciones públicas ocultas bajo las banquetas, pues 
se igualan los asentamientos del edificio con Jos del subsuelo. 

"· 
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a).-

b).-

e).-

d).-

( 3 ) 

VENTAJAS TECNlCAS 

La posición excéntri'ca de este tipo de pilotes, respecto de las contratr~ 

bes y columnas permite el concurso constante de cuatro tipos de apoyo 

simultáneo que suman sus beneficios : 

1.- Superficie. 

2.- Compensación. 

3.- Fricción entre suelo y fuste de los pilotes. 

4.- Apoyo· de la punta del pilote en un estrato duro a profundidad. 

Permiten hacer confacilidad la conversión de pilotes de fricción· a pilotes· 

de control, para corregir desviaciones indeseables del buen comportar 

to del edificio; producidos tanto por agentes externos naturales ó huma

nos, o internos pordiversas razones. 

El 100% de los pilotes queda hincado con la carga de prueba sin costo 

adicional al del piloteo. 

Permite desarrollar los pilotes de· punta trabajando por fricción. en los -

cuales no hay cambio de funcionamiento con el transcurso de los años -

cambiando el diseño del calculista, ni se desaprovecha !'a fricción en la 

altura del 11 colchón 11 tradicional en los pilotes flotantes, llamados co

munmente de fricción. 

Con o sin control, este sistema de pilotes no permite que la estructura 

sienta distintos grados de apoyo por la diferente respuesta entre ei sue

lo y los pilotes inducida por la fricción negativa, la que genera distinto 

deslizamiento de los pilotes aún en la separación mfnima centro a cen

tro de ellos. 
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Los pilotes equipados con un mecanismo que· regule la carga sobre el 

suelo que subyace a la losa de cimentación se adaptan a los cambios 

ó factores desconocidos del suelo, en todo momento; permitiendo ha

cer combinaciones de apoyo entre suelo y pilotes, para contrarrestar 

tendencias inconvenientes del buen comportamiento de un edificio, -

por lo que este NO depende únicamente de las sorpresas del suelo -

sino de los mecanismos. 

Por buen comportamiento se entiende Edificio VERTICAL y descendie!! 

do igual que la ciudad, objetivo doble de los ingenieros del pasado y • 
' actuales para obtener ¡ior una parte la mejor condición en la ocurren-

cia de sismos y por otra evitar los inconvenientes y peligros· de la a

parente emersión.· 

Permite instrumentaciones complejas en los pilotes, para levantar edi

ficios de cualquier tipo, aun coloniales sin estructura continua. 

V.- TIPOS DE MECANISMO 

Hay diversos, que persiguen el buen comportamiento del edificio, la 

mayor parte de ellos son accesibles a la mano, aplicados axial a late

ralmente en la cabeza del pilote, y otros inaccesibles al control huma

no por· hallarse a profundidad • 

. . Durante 30 años el más coinún por su sencillez ha sido el· de dos apo

yos constituyendo junto con el pilote, un sistema de fuerzas coplanar -

paralelo. 

VI.- MEJORAS RECIENTES 

Se han hecho en los mecanismos más comunes y son 

la.- Restringir los grados de libertad del cabezal bajo las -
fuerzas dinámicas por sismo, para evitar su falla por -

VOLTEO. 
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2a.- Dar capacidad a los mecanismos para transmitir fuer

zas de TENSION a los pilotes durante la ocurrencia de 

sismos. 

VII.- EJEMPLO DE APLICACION 

Edificio esbe~to en el paseo de la Reforma, recimentado y renivelado -

antes de los sismos de 1985. 

VIII.- NORMAS DE MANTENIMIENTO 

IX.- RECOMENDACIONES ADICIONALES 



l c.¡ .7 
' ..... . . . - . . . 

• .. .. : ,· ..... 1 
' .. .... 

. . ~ 

' . ' . ' ' . 
' . . . . . . . . 

·,: . . · . ·.. : . ··_;·:·· 
. . . .- . --~ ...... 

·. . 

•... NORMAS 
, DE 

~MANTENIMIENTO ·. . . 

. ¡ 

·- . , . . 

DE LAS. 
. ' 

. ' 

¡-IMENTACIONES MECANIZADAS . 
. . . 

; .... 

·., 
. . . 

: .. 

·RYPSA 
'Recimentaciones y Pilotajes S.A. 

. . . . 



1 

1 

r 
1 

1 

' 1 

' 
! 

1 

¡ 

1 

------~- ------------- .. ---------------------- ·---

Rypsa 
RECIMENTACIONES Y PILOTAJES. S. A. 

-2-

t ' 1 

' '' _1 i ' 
1 

' ... 1 . 
;t~: ' 1 

1 1 ' ... 
' ' V 

- • 1 1 ' 1· 

1 
' 1 

,..,~ 
,. 

., 
j ...:\ 

" ' -~ ' ' 

u 
·:i 

·' •; 

1 V.-M A_ N TE NI MIENTO 

1 

1 

1 

i 
1 

San Antonio 198 

Las siguientes son las NORMAS que permiten ~bt~ner 
la eficacia esperada de los pilotes equipados con 
dispositivos de control. 

03710. Mtxico, D. F. Tela. 598-19-77 y 598-71-53 
----------------------------- ------------'---------
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i R ypsa 
RECIMENT A ClONES Y PILOTAJES. S. A. 

·· A> . -DESCARGA.-

B>.-RECORTE.-

C>.-CABECEO.-

Dl.-ESTOPERO.-

El.-CORROSION.-

-3-

Debe hacerse con equipo hidráulico y doble cabezal, 
aplicando la carga de diseNo. 

La cabeza del pilote debe recortarse premarcando la 
altura limite, para que no se generen ~lanas incli
nados en la cabeza, por despostilladuras.La super
ficie puede ser rugosa pero siempre a nivel. 

Debe hacerse con cimbra metálica de tal manera que 
se obtenga la sección transversal. completa, y a ni
vel, emp~eando acelerante de fraguado para 12 hr~. 

Debe retacarse antes de volver a cargar el pilote 
ó en cualquier momento que presente fuga. 

Las anclas se protegen con Apcoseal o cualquiera 
otra marca de producto similar resistente a la hum§ 
dad.Los cabezales se protegen con pintur~ de aceite 
haciendo un raspado y cepillado previo de las par
tes agredidas por la humedad, lijando cuando sea n~ i 
cesario con herramienta eléctrica; 1 

Los tornillos se protegen con grasa amarilla y. acei .¡ 
te n~m. 10 en mezcla 80 X, 20 X aplicando la pasta 
con cepillo. l 

1 

Fl.-CELDA DE DEFORMACION.-

/'¡))1 
~ 

, San Antonio 198 

Es de madera caoba en cubos de 5X5X5 cms. colocada 
con el grano horizontal cuatrapeado.El número de e~ 
bos correspondiente invariablemente a la CARGA DE 
DISENO considerando la carga de flujo plástico de 
cada cubo igual a 2 Ton. El número de capas de cu
bos de cada celda de deformación es invariablemente 
tres. 
La máxima deformación permisible de la celda de de
formación es 30X. Esto significa 1.5 cms. por cada 
capa de· cubos ó 4.5 cms. en la. altLtra total de la 
celda. 

03710- Mtxh:o, D. F. T els. 598-19-77 y 598-71-53 
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RECIMENTACIONES Y PILOTAJES. S. A. 

Gl.-PRECARGA.-

H l • -PREVENTI VD. -

Il.-CORRECTIVO.-

-4-

Primeramente se satisface la condición coplanar, 
luego se hace a las 12 hrs. del cabeceo,con doble 
cabezal y equipo hidráulico a la carga de disel'fo, 
En el final de esta carga el cabezal debe apoyarse 
en las anclas.Terminada la precarga se quita el e- u 
quipo hidráulico y el doble cabezal. 

Consiste en obtener 3 datos, niveles, plomos y es
tado de funcionamiento y preservación de la corro
sión, lo primero es pasar una nivelación topográfi
ca de precisión cada 3 meses para trazar perfil~s y 
curvas de nivel. Preferentemente se pasará por pun
tos a igual cota respecto a un plano del edificio 
que se CQnstruyó a nivel. Los bancos de nivel serán 
exteriores en número de 3 y se localizarán en si-
tios ajenos a los movimientos del propio edificio y 
de edificios vecinos. 
También se toma el desplome con teodolito en 2 di
recciones ortogonales entre si. 
También cada tres meses se inspecciona ocularmente 
cada control,llenando la forma ''INSPECCION'' para CQ 
nocer pormenores de funcionamiento y del estado de 
la prevencion de la corrosión. 

Para conservar el edificio a nivel y a plomo, se cg 
rrelacionan los tres datos del PREVENTIVO y se eje
cutan los ajustes necesarios en los controles para 
ese objetivo. 
Asi mismo se ejecutan los retaques de ~stoperos que 
tengan fuga y las reparaciones de controles que lo 
ameriten segun lo dicho en los párrafos'que antece
den¡ tanto en lo relativo al funcionamiento como en 
lo relativo a la prevención a la corrosión. 

Jl.-IMPERMEABILIZACION.-

San Antolllo 198 

Es preciso para el buen funcionamiento y manteni-
miento de controles asi como para el cumplimiento 
de la estanquidad previst~ por el calculista de los 
cajones de cimentación que se ·sellen TODAS las vi
as de agua freática a través de diversos puntos de 
la cimentación ajenos a los estoperos de los pilo
tes. Para .el efecto en las inspecciones se incluye 
la información respectiva acerca de esta anomalía. 

03710. Mt>:ico, D. F. Tels. 598-19-77 y 598-11-53 
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RECIMENT A ClONES Y PILOTAJES. S. A. 

~: > • -REPORTE. -

-5-

Cada tr-imestr-e se entr-ega a la per-sona indicada L<n 
r-epor-te que incluye el r-esultado del mantenimiento 
pr-eventivo y del cor-r-ectivo ejecutados en el tr-i
mestr-e incluyendo las vías de agua fr-eática detec
tadas par-a su ar-r-eglo cor-r-espondiente por- medio de 
pr-esuuesto separ-ado. 

,• 

¡¿t¿éitf(f~ _________________ ¡ ____________________ _ 

' 
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1.- ~A ENSEAANZA DE ~AS ESTRUCTURAS META~ICAS 

2.- HACIA UNA RACIONA~IZACION DE ~AS NORMAS 
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ó.l.- lNTRODUCClON 

6.2.- ESTRUCTURAS DE ACERO 
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_:-. ._ .. ~- ·-· 'r ... ~ ~·- :: ~A3 ES7RUCTURAS METALICAS.AVAN 

~~s::~ ~~EL LOPEZ CERVANTES 

~l jesa~rollo nacic~a: de~~~~a de las u~iversidades una participa -· 

:!6n más diná=ica e~ el ;~cc~s: ense~anza-aprendizaje a trav¡s, del-. 

:~al se t~s~a el :~e:~~~e~:: =~~o ~· previsor de la sociedad~ 

~:Jest~a realidad ~c~ua: ~:s s~~ala, con todo rigor, las caracter!sti 

cas deseatles en todc ;~:~es!:~ista para que ¡ste tenga una partici

;a:!6n a:t!va y ~~as:e~de~te ~entro de ia comunidad; ¡sto ha hecho -

:-:ecesa!"':.a. una ""'C.'I.:.:::.:é.~ .. . -. - .... - .. .. : 

:as ; de las a::ividades ;~c~~s!onales de los egresados de escuelas

d~ educación superior. 

-E a:~e~dJ ce~ est:s :!~~am!2~::s se hace necesario el planteamiento 

de cbje:ivc~ 1~s:i:~c!:~a:es ~e acuerdo con las exigencias y deman -

:as del ~ed!o e~ q~e 5e desa~~=llará el futuro profesionista, buscan 

de nivel superior requeridos 

para el desa~~:::: ~egicnal y del país. 

b) Realizar !at:~es de investigación científica y tecnológi-

.. ?a~:ic!;:r 2~ e: ;~::eso de creación, conservaci6n, reno-

d) Extender lc5 ::e~e:'! :ics de la ciencia y 'tecnología hacia-

J 
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a) Adopta.co~o p~nto je p~r:!ja el e:~~~~: Je oo~et~·:cs, ~~~ ~z;~~-

3an: 

los valores, expectativas, conoc~~ientc3, ac:itu~es y ~~~!~ita 

jes deseadas e~~~~~:·~~=. 

~) Contempla en for~a :r.teg~~l 

de estudio de la carrera. 

:a ~cr~acien docente J :os 

e) Permite un proceso ccnti~uo de aju3~es = !n~o~ac!c~es, ~~ndo:~ -

~n carácte~ Ciná~~~:. 

~~a vez aprobado e !rnple~entado el ffiode~o, se te~e~ de co~si~e~a~ -

las siguientes etapas: 

De integracién. ~s:a etapa consiste e:--. a:=.a-=.i~ 3.!. ::-.ode:..c .. :...~s -.

serv~tiones y suge~e~cias salidas del anil!s!s J e~al~a=~~~ _ 

ia cual estará sujeto el proyect8 c~rr:cula~. 

2 D 1 i6 e · • la ~ · .:._ 1 -o ..... -, .• :J.::..-.- e p aneac n. onsls.e en p near e~ ;::recese ce _ ... p e ... -· .. "--- .. , 

que conte~pla :res d!rne~~!o~e·s de :~da :~se: 

a) Planeaci6r. de di~ec:ri::s. ::s el · ........ e:. de ::.e::~::.:--

nes, nombramie~:o de ~esponsable~, ::~e;:~a:!:a:i6~. e:a~:~a 

ci6n de objetives. 

las cuales cons!sti~é~ en esque~as e g~!or1es ~e :ra~~:~, ·

dios o fuentes de info~naci6r: y :~:e:-.da.r.:zacié:-.. 

e) Pllneaci6n de resultados. Es la eva:uac~6~ • cc~un~:~=~~~ :~ 

3.- De implementaci6n. ;;ue representa la e-capa más ex"Censa e~ e_ 

C-J -. ' 
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e) ?~o~over entre sus integrantes una form&c!6n ar~6ni-

Todo esto orientado ¡;r,imordi&)mente a lograr: 

a) El desarrol:o y s~pernci6n.sc¿ial, 

ral ~e la comunidad y de la nación. 

' ' , 
ecor.crr:fcc y cul:u 

b) La scn~ervaci~Il y ap~ovechamiento racion&l de los re 
cursos naturales . 

. e) Una conciencia de solidaridad en todos y cada une de 

los integrantes de 13. sociedad. 

2.- La enseñanza de la Ingeniería Civil 

En las carreras de Ingeniería Civil qae ofrecen las universidades y

centros de enseñanza superior, se trinsmiten sonocimientos generales 

en diferentes ramas de Ingeniería Civil, que permiten a sus graduados 
iniciarse en el ejercicio de su profesi6n, seguir algún curso de es- . 
pecializaci6n o continuar estudios ~vanzados. En ocasiones especiales 

es de cuestionarse la calidad de la enseñanza recibida, no por el c~n 
tenido de la misma, sino por les crlterios o modelos g~obales de pl~ 

nificaci6n usados para llevar a cabo un análisis sobre la situación

regional, o en forma integral del país. tos elementos distintivos 

del modelo de planeaci6n curricular pueden basarse en un enfoque 

sistemático, es decir, concebir el modelo como ~n todo unitario 
organizado, compuesto por distintas partes, componentes o subsiste -

mas interdependientes y delineados por características identifica 
bles . 

Se sigue el concepto de planeaci6n, el cual es el proceso que se a -

plica a un objeto con un prop6sito específico, teniendo un claro 
concepto del objeto y dándose una sucési6n de decisiones, de ta: for 
ma q~e desde el inicio de cada fase se requiere tomar d~cisiones y -

plantear objetivos (prop6sitos).P3ra cada uno de los cursos, que 

formalicen el proceso. Se tiene un claro concepto del objeto a tra -

vés del análisis de la realidad efe~tuado. 
r 
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En la ense~anza d~ la !:1lenier·!3 e~~·~:, como er: :~do ~r~:~so educa~i 

vo, es necesaria la revisión periÓd!:3 y permanente de los ~rogramas 

analíticos y o~:etivos generales 3 lsgrar para el rne~cra~iento y la

implementación ae nuevos objetivos ~~e est'n de'acuerdo con las nece 

sidades ca~biantes de la reg!ó~ y de: ;a!s. 

De acuerdo con estos lineamientos, el Instituto Tecnclógico de Sono

ra, ha llevado a cabo la reestructuración.~urr!cular de todas las c! 

rreras que imparte, entre ellas de .:~ carrera ~e :ngenierfa Civil, -

de acuerdo con el modelo curr!cular ~~te~io~me~te i~dicadc, e: cual

está ordenado cumpliendo con el proceso de diagnosis, para la cual -

se deben seguir las siguientes instrucciones: 

'Recabar informaci6~ actual : en lo ;cs!~le estimar para el

futuro, lo relacionado co~: rnedio ambier.:e, recursos, funclo 

nes y logros de los prog~arnas ac:uales, ;ara ser vaciada 

ésta infor'mación en :'orrr.a::~ espec.!f.:;::c¡o que permitan la me 

jor visualización de los r~s~::ad:s. 

Para conocer el marco de referencia e real!da~ e~ que se encuentra -

la institu~ión, es necesario llevar_ cate :es o!gu!entes estudios: 

Contexto. Medie ambiente 
a) Conoc1~1entcs ~e~a~~a~:3 =e~ e_ ~ei!: 

b) Habilidades de~~~dadc~ ;~ e: ~e~:~ 

e) Programas anal!ticos d: :es p:anes ~e estud!o de otra~

universidades. Serne~a~zas y j!~e~e~:!as al cccpara~ ce~ 

el plan que ofre:e la ~~s:!t~:!t~. 

d) Avances de la ciencia ~inncva:!cr.es, teor!as, descubri

mientos, etc.) 

e) Actividades de profes!:r.!stas de la lccal!dad. 

f) Tendencia de la demanda social de la carrera (actual y

futura). 

Insumes. Recursos y características de entrada 

a) Análisis del plan de e!tudios act~3! (o~:~=~vcs y ce~~~ 

nidos ·de los programas anal!tico~). 5cnda~es, r~stricc~o 

nes, seriac16n o secuencia, d1stri~~:i6~ pcr semes:re:, 
¡;: 
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e) Ca:-ac:erí~ticas ge;:er3.le.s ~::1 los alur;;r.os. Uistribuci6r·. ;·or o;:- .i~-.-

des, por sexo, por ~s:~do ~~vil, por=~~taj~ de alumno~ ·:~e ~~~~~ 

tres de perma~encia. 

e) Estimaci6n de la"te~dencia de crecimiento de la matrfcula 

6) Conccirn!e~tos de e~tr~da ~~ los alu1~~LS 

e) Caracter!sticas ge~etales :i~l perso~aJ. d0cen:e 

~) ~ecursos didác:i:os existentes. 

Frccesos. Funciones y actividades 

a) ?crcentaje ~e ern;leo de la~ i.:..3ti~tas r.1etodol.ce;íac 

Productos. 

el pr6ce2o enseñanza-apreni~zaje. 

t) Modalidades de evaluación e=pleadas 

e) Procedimiento de selección de alumnos 

d) Trámite de titulación 

e) ~cdalidades y requisitos del servicio so:ial 

f) Programas de formación docente 

g) Programas de aprendizaje informal (Conferenci~s, expo-

siciones, visitas a ~mpresas ~ instituciones, etc. l 

h) Estrategias de información ~crmal 

i) Indice de reprobación por ~ateria 

j) Indice de asistencia (profesores-alumnos) 

h) Movilidad de profesores. 

Logros terminales 

a) Número de alumnos egresados 
b) Indice de alumnos egresados no titulados 
e) Indice de deserción de alumnos 
d) Número de a lur.mos ccn proned .: o :nayor o igual a. 3:;:. 

Resutlados.Efecto en la sociedad 

a) Gama de empleos que ocupan los egresados. Empleado3, -

desempleados, sueldo, niv.el de mando, y relación de su 

trabajo con la carrera. 7 
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b) E;,;-alu::-:nos ~_··.:r; s·::::·.;~.::.::.: J~ ~·:..-s~~!':i·:.o 

e) Publicac!ones o t:·o~~J0~ c!~~t!!'l~os realizados por-

~;~a ~rimei~a y gran responsatiliJaJ ~~ las insti:uciones de ense~an-

:..:~l :::;...;..:t·r..:..cr a nivel .:..:.=.:~:-:cl~l· .. :..;.:-~ '.:::.:·:--. .:..r.:..!. .C'JC:!ndu ur. egresado recibE-

~~ c~:~l~ J~ l~gen!~rc~ c~~·~l, pu0~ ::0 es po~ibl~ c~eer que a e:las-
' 

:~3 cc~~ete las responsabil~1ad¿s ~0 la total fcrmaci6~ de un espe

ci~iista. Se considera que e3a r~~p~~sabilidad debe ser compar~ida

por l~s enpresas, ta~to ofi~ial~s ;~~o pa~~fcul~res que utiliza~ 

_•.::3 ::.i•2.rvL::ios de e.sas per..:<.:'r:2.s, './ :~:-:to ~ás gra::de debe ser esa res 

pc·:-.sa:.:..::.da:i, cuar;:o í!".:€s ¿s;ecíf!..::c 'J e~pa:i'a:i...:..:adc sea el trabajo

;JO=' cese:npeñar. 

~e~tro de los cursos que ~1 !~ge~ie!'O Civil recibe en una insti~u -

c!5n Je ~nsefianza 3uper~~t· ~e enc~e~tran des~e ~structuras Metálic~s 

les c~ales, por ser d~ ¡0¿ ~ue r.e~e~!tan mayor inter~elac.:..6n con la 

práctica, hacen necesario que see más fuerte la cornunicaci6n e~:re

~as lr.tituciones de e~~eñar.~a y les organismos empresariales, óar.to 

·:::·~(;::.s.:!.e~ ccrr.o ;;.r::·::.:..:.:......; ·;::.,;,~·;,.;. :le::?.::!" a c:::.to ~..::: ;:an de ense:i.anz~ .:e:-. 

t!n~a :eSrica y ~rá:~1:a e~ ~ste ~a~po. Dado que la solidez de las

c=~s:ruc:!cnes modernas es~~ b~~aJa en la fi~~~=a de las.estru::ur~s 

:netálicas que se emplean y garant~zar. la se~uridad de los habita~~es 

ya sea en grandes edi~icios comerciales, como industriales y agr!co

l~s, el .::O¿etiVQ ;:·r.!.r.·..:~-Pú.l .. ~el E:..i':;,.¡dio je :a.:. ~struct1,..;.i'as ~1etálica.=

debe ser el de expo~er l:.~ :eor!~s :·undamentale;; necesarias para e:i.

proyecto y diseñ6 de estruc~Ltras ~e acero, :an~o de edificiós como -

de puentes o cualquier obra civil que involucre la utilización del·

acerc ccco elemento re9i~tente. 

Es 31..:ar.:ente necesario y_ue ~l o:::'O::'JliU.i.:lnte q~~· va a !r.troduc.::..rse en"

los conocimientos de las estructuras metálica~ tenga conocimientos

muy firmes sobre los funJamentos Je la mecánica Je los materiales -

y de! análisis estructura! con una buena dosis· de lenguajes de pro-

¡rama~16n con computadoras. 8 \ 
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E:1 consecuencia, los objet!vo~ instruccionales, expre~ados e~ cene

cimientos, habilidades y aptit~des que el al~mno deberá tener al es 
tudiar un curso de Estr~ctura~ Metálicas so~: 

a) Conocer y aplicar ~es Reglamentos y Manuales de ~~er: 

existentes. 

b) Explicar las propiedades f!sicas y qu!micas del acere 

e) Ser capaz de calculai la resistencia de los perfi:es de
acero estructural. 

d) Ser capaz de diseñar elementos estructurales util!za~rlc
secciones comerciales de acero estructural. 

e) Ser capaz de diseñar sistemas estructurales integrales - " 
de acero. 

Todo esto de acuerdo con la econom!a, durabilidad y eficienc!a de 
cada obra. 

Duraci6n del curso.· De acuerde con los estudios de diag~osis y ;re~ 

nosis llevados a cabo por la carrera de Ingeniero Civil del :ns:it~ 
/ 

to Tecnol6gico de Sonora, se realizaron encuestas a profesicnisoas-

relacionados ya sea con la e~señanza o la aplicaci6n de :os co~~=!
mientos sobre Estructuras Metálicas en el proyecte y d!se~c de ~a

ves agrícolas, silos, o estruct~ras industriales de acere, ~~ ::~ -
cluyÓ, la necesidad de impar:i!·~e en dos cursos de 45 ~eras 2a.::'" 
uno, incluyendo temas tan importantes como soldaduras, ~o~:a:es ; -

detallados de planos para propcrsionárselos'directamen:e ~! ~a~r!

cante. 

A~te la fuerte demanda de profesionales especializados en el proyec
to y diseño de estructuras de acero, las empresas que tienen necesi

dad de este tipo de profesionistas deben de estar conscientes de q~e 

los recién egresadoa de las escuelas y facultades de Ingenier!a C!~i: 

tienen conocimientos generales y limitaciones de carácter pr~:t!:e,

es de primordial necesidad o·frecer peri6dicamente cursos de~:::-o :le -

la amplia rama de las estructuras metálicos en colaboraci6n con :c~
centros de enseñanza superior, con el objeto de especializar a :~g!

nieros Civiles recién graduados, quienes con esos nuevo~ cono:i~!en

tos estarán capacitados para desarrollar de inmediato, un tra~ajo 
productivo dentro de la empresa contratante. ~ 
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~xisten va~ios p~ocedimiento~ pa~a llev~~ a cabo esta capacitación
Y su ~mplementación esta~á en func~ón de la disponibilidad tanto de 

las emp~esas como del p~ofesionista. 

a) Cu~sos intensivos de especialización. Son los cu~
sos·co~tos que of~ecen las unive~sidades, institu
tos de const~ucción en ace~o o po~ alguna asocia -
ción p~ofesional. Estos cu~sos se ca~acte~izan po~ 
p~etende~ cub~i~ mucho material en lapsos de tiem
po muy cortos. Por ser impartidos en ocasiones por 
personal ajeno a la docencia y normalmente, conti

núan con la educación teórica ~ecibida por el pro
fesionista en licenciatura. La ventaja de estos 

cu~sos, es que el personal recibe mucha información, 

y sob~e todo actualizada, que también se dá por e~ 

c~ito, lo que facilita su consulta posterior. La -
desventaja principal es la baja asimilación que se 
tiene durante el curso propiamente dicho. 
Son de mucha utilidad para aquellas personas que e~ 
tan trabajando sobre algunos de los ternas cubiertos 
en el curso y en menor escala a quienes pretenden -
especializarse en ese campo. 

b) Programas de maestr!a. Estos cursos son ofrecidos -

principalmente en las facultades de enseñanza supe

rior (UNAN, IPN, etc.) Con la asistencia a este ti-. 
pe de cursos el estudiante aprende en forma o~dena
da y con suficiente profundidad los conceptos fund~ 
mentales de la disciplina de las estructuras, aun -

que también de una manera totalmente teórica. 

e) Transmisión de conocimientos prácticos. Este siste
ma de capacitación consiste en aprender con la prá~ 
tica, es el menos adecuado y requiere mayor tiempo. 
El profesionista cap.acitado en esta forma, puede 

quedar con conceptos no completamente entendidos 
por sencillos que estos sean, sobre todo porque no 
se sigue una secuencia lógica para transmitirlos . 

. /iJ 
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d) ~~an:~!:i6~ r:~xta de co~ocimie~tos. Este es el p~0-

ced1~ientJ id~al para la preparac16n del profesio~!3 

:a. Consis:e en q~e el óersonal interesado, despu§s 

~e ha~~r adq~~~!jo ccnccirnientos te6ricos sobre el
:~,:--c·.:e·.:'::; ., ,-·' ·:¡:::¡f·o de -::::-== .:::.st"r~~'"'tu~as me .... ál.;cas ~'22 • - . J ----. --- '- "' ...... _ ... •• "' .... ' 

~ecibido por alguna empresa fabricante, distribu~~~ 

ra o encargada del proy~cto y la construcción de ei 

te tipo de obras, para que se ponga en práctica :os 

:cnoci~lentos ~eóricos recib~dos y se le suminis:ren 

:os cor:::>cimientos prácticos que en la empresa ;;a oe 
' c:enen. 2sta fase del entrenamiento la pueden lograr 

los estudiantes al cumplir con su servicio social -

o con la elaboración de tesis para su titulación en 

er:;prese.s -de este campo. 
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HACIA UNA RAClONALlZACION DE LAS NORMAS PARA DlSE~O DE ~STKUlíURAS DE ACE~O 
1 

Osear de Huen lÓpez de lleredia (l) 

RESUMEN 

La ,_.voluci6n, poco rar.ional, de las normas pdra diseño dt: estructuras de acero, 
ha producido reglamentos oscuros y frecuentemente confu!os, lo que se ilustra 
en e~te trabajo tomando co~ base el diseño de elementos fle~ocu~primidos.· Des
pués de discutir la evolución de las ecuaciones de interacción se presentan los 
estados l(mite que deben considerarse al diseñar mdrcos rígidos de acero, y se 
explica c6mo se revisan con esas ecuaciones. Se pl~ntean los inconvenientes de 
los mEtodos tradicionales y ae Proponen una nueva metodología de diseño. basada 
en estados límite. y una organización de Jos capftulos de l.:~s especificaciones. 

INTROOUCCION 

l.as normas p.1ra el diseño de eStl"uctur.ls en genera), y de .Jt:~ro en particular, 
ha11 CVtJlucion.ldo a lo largo del tie•po al incorporar en ello~~ lo~ r~sultadu~ d~ 

invl.!sti.,;.lciones te6ricas y e•perimentales, y el estudio.d~l com¡>uccamiento, t>n 
condir.iones normales y anormales, de estructuras reales. l..ls especificaciones 
del lnst itutu Americano de h Construcción en Acero (AISC) •. por e jcmplo, cudndu 
se tn•hlicaron por priruer.1. vez, en 1921. eran un librito de 1~ páginas que conte 
n(a s61o recomendaciones de carácter muy general; en 1978, SS años y siete revi 
'iuncs después. son un extenso docunwnto compuesto pur 79 p.ígino~s de especifici" 
donPs. en la,¡ que se incluyen cuat.-o .1péndices, 14 págin.ls Je tablas numé1 iraS 
y ur• •·nlriCnta.-io de bb l'·;~inas (n~fs. 1 y 2). Su exn:n!>iÓn so: dcb~ o~ c¡11e inrlu
ycn Jl•:;ultados de est•Hiios realizados en un lapso de más Je '>0 .1ñ11s, ~n el qu.: 
el diselio estructural se ha desarrollado consider.Jblcmenle. S~n emh.:~rgo, cobrL'O 
casi los mis~nos t6pico:. 'l~C en 1921, y su organiz:.H"iÓn sigue sl .. nJo muy Sl'rnejo~~. 
te, 

En t·.HI.1 un.3 de las .-cvi~innt•s, r-ealitadds cun i.nter-valo"s irrq:ul.ues, se h.m ;.In 
cluí.!u l"s conocimientos uloteni.dos desde la Juterior, pero nunco~ se h;1 h..-ch" •m 
esfuL'II•• cunso.:iente de r-eestr-ucturación y l"t!Organizaci6n. t:l resultJolo de t:,;ta 
evolu,.jiíu poco racional h.1 sido un documento que contiene r-ecnmtondaciones para 

\
t=l ,¡,~ .•. ;,u dc_los t.tivcrsn:. t·lt•tnen~us_eslr-ut:turales presentddo~::. Jt· ~~~ m..1nc~J que 
t:on fr,•t·uL·nc.la se oscun·n~.su objet1V<.I 0 lo que lleva a una o~plu·;¡c&on mt!C.lniL'J 
de las uormas, con pot:o runocimicnto de lo 4ue se busca al cumplirlas. 
1 . 
El cwplo.'u de computadoras electrónicas para el análisis y el t.lt>sarrullo do.' m.?tu 
dos de diseño estructural basados en estados límite han propurciunaJo incent i
vos 11ara la reorganización de las non~~as, como se advierte, parci<~lmcnte al mt.>
Dos. t•n las ref. ) a S, Sin e111barRo, sittue fahando un es(ucn:o co..~nsciente Je 
:-acinnalluci6n. Hacia CSL' fin esti·dirigido el presente trabajo. 

I::STAOOS liMITE 

¡;.1 ol¡señu estructural consiste en asegurar-se dot que hay una probo~bilidad suli
o!ienlcmt!nte pequeña de que la resistencia de la estructur.3 L'O C"unjunto, y la de••)¡ t·lt•mcntus que la componen, correspondicnle a cada ·uno Je los cslad~:?s límite 
~•~. intt>rls. Sl'd •enor qu~ la solicitación de diseño asoci ... d.a a il (o lo q~.~e es 
lo •i.s•o, hay un.a probo~bilidad suficirntciJIL"nte granole de que lo~ r\!SÍstencl.a s~.1 

HJ(\yor t¡ue la soliciuci6n). 

-..--· l'. 
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-:n un proble•a dado se identifican los estados lfraite de falle de interis y se 
li.alioria la estructura de man~P-ra que tensa una seguridad .;¡decuaJa r-e!>pecto a 
.a.IOJ uno de ellos; adn~Ss. la estructura debe comportarse currL•ctamf'ntl' b_ajo 

. argaa da trabajo, lo que se comprurba revisando t'&tadoa Hmite Je_ servicio 
lpropiadoa. 

t:t criterio de diuño toma h fonDa general: 

Resistencia de diseño ~ acci6n de di5eño, 

que .. espreaa anal(tic.-ente como ai¡ua: 

( 1) 

~1 lado iEquierdo de la ec. 1 representa la resistencia de di&eño de la estruc
tura o del elemento estructural; está tonudo por el pl"oducto de la nsistencia 
nominal la y el factor de resistencia •• el lado derecho, c~rrespondiente a las 
accionea aobre la estructura, estS compueato por la •~ de loa productos de 
loa afectos ~dios S¡ de todas laa carsas nominales que intervien~n en la combi 
ñaci6o ea estudio y los factores de carga Yi correspondientes. 

La coodici6o 1 debe satisfacerse para todas las combinaciones de carga de inte
rla, qu. aa especifican en los reg~1~ntoa de diseño. 

Aunque el objeti~o del diseño estructural ha sido si~mpre obtener construccio
-nes coa una seguridad adecuada contra la falla, 1ue se compor~en correc~am~nte 
~bajo cara•• de trabajo (por ejemplo. que no le deformen e•ceat~amente nl vtbren 

da uaa ... n .atesta), s6lo de de hace dos o tres dlcadas se han hecho esfuer-
&oa fo~al por definir claramente loa estados lfmite, de falla o de servicio, 
y poi' ••arrolla..- .Etodos que pensit.a evt~luar de una manera ractonal los dos 
tln.i.OI de la e•presi6n l. 

La iacorporaci6n de eso• mitodos a la pr,ctica del diseño estructural ha sido 
lenta, al .enos eo loa pa{ses del hemisferio occidental, a pe5ar de qu~ desde 
haca t~ .a reconoce que proporcionan, en muchos casos, la mejor alternativa 
co.patible con loa conocimientos actuales: sin embargo, forman ya parte dP. 
buaa a&..I'O de resla.eotos de diseño, y están a punto de ser incorporados en 
otroa (rafa. la S y 14). 

El prlMr paso en la aoluci6n de un problema de diseño estruCtural es la identi 
firact&a. clara y concisa, de todos los estados límite que han de revisarse, 
tanto da falla como de servicio; estSn relacionados con las ct~racterfsticas de 
la eatructura y las soiicitaciones que habrá de soportar. Enseguida, por medio 
del criterio expresado en (1), se dimensionan los elementos estructurales de 

11a_que el sistema tensa una seguridad aceptable ante todos los estados líml 
ta da !falla posibles 'lt posterionDente, aplicando criterios adecuados. se revi
saa loa da servicio. !a claro qua todo el proceso de diseño ha de bs~ar~e. pri
~ro. an la idantificaci&n de loa estados límite de interla. para no dejar sin 
estudio alauna condJci$n potencialmente cr(tica y, ae¡undo, en el d~s•rrolln 
da .. todos para data~lnar las resiatancias corraapondientaa. Da ta:precisi6n 
coa que .. aatablaacaa loa a1tadoa llalta y las aollcltaclonaa qua habrln de 
e sideraraa an cada uno, y da la confiabllidad de loa .ltodoa y f4r.ulaa da di 
••fto dependa, a su vea, el valor de los coeficientes qua relacionan aolicitaci~ 
na1 7 ratiatanciaa en la exp..-eli6n (1). 'loa que incorporan an el diseño la ••
Rurid..t da .. ada. 

) 

Tudos los ret;l.uno!utos modernos cuntil .. ·uen recomenJdC"iOm!s C"II}IO oLjt!lO e!> sal lS(a 
n•r las condic-ionl':" m..-ncionouÍas; sin t-mhargo, sigut!n p.n.J ello un carunu mu<h~S 
v~1cs confuso, que puede y debe IDt>jorarse. 

Aunque las deficiencias de los reglamentos se IDanifiestan en buena parte de aus 
capítulos, son mayores en el diseño -de piezas flexocomprimidas que en otros ca
sos, por la mayor complejidad de este problema, que se coma de ejemplo en lo que 
siKue. 

DISEAO DE ELEMENTOS FLEXOCOHPRIH[()OS 

La primera versi6n de las especificaciones AISC. adoptdda el lo. Je juniu de 
192), y re~isada en 1928 y 19J4.·conti.ene el párrafo siguiente (ref. 1): 

"L"s miembros ~ujctos a esfuí'rzos Jirt!ctus y de flexión simultáneos se dim••nsio 
narán de DJancra quo.! los esfuerzos o.:ou,binados máaimos no excedcm los límites ad-: 
111isibles". Eso es todo, aparte dl• l•ro¡•urcion.:u- (Úrmula!> p.ar<J calcul.Jr lus e!>
fuerzos permisibles en compt~sión y en flexión puras. 

t:n versiones posteriores de las ~,..,,eo::i.ticaciont!s aparece la ecu.aclÓn de inrt~r

acci6n que sigue siendo en la actualidad, en la mayorí~ de los códigos, 14 ha~~ 
del diseño de las barras flexocu111primldas. En un principio era muy sencilb, y 
as! se conserv6 durante .~arias décadas; empezó a complic.1rse rn las noCTlldS de 
1961, al tratar de incorporar en e"Ila un número mayor de los muchos factvrt!S 
que intervienen en el problema. 

De acuerdo con las especificaciont!S de 1949 (re f. 6) la,. L.trras flexocomp•·imi
das, as{ cumo las que trabajdn en flexotensión, se dimen!>ionan co~ si.~ue: 

"'l.os miembros sujetos a esfuerzos dxiales y de flexión C"umbina.Jos se dimensiona 
rin de manera que la cantidad 

(2) 

no exceda la unid;1d. 

F~ • esfuerzo axial que se permitiría, de acuerdo con estas especificaciones, 
•• la ba..-ra estuviese sometida únicamente a tensión o compresióo axial. 

Fb • esfuerzo mállimo ocasionado por Uexi6n que se ·pemitirfa, de acuerdo con 
estas especificaciones, si la barra estuviese sometida únicamente a flexión. 

fa • et>fuerzo producido por la tuerza axial, de tensión o compresión. que actúa 
sobre la barra (cociente de la fuerza axial entre el ár~a de la ~ección trans
ve~sal de la columna). 

fb • esfuerzo mixirao producido por [lc•ión (cuciente del womenlo flexion.ilnte mi 
•imo entre el m6dulo de aacci6n de h columna)"'. 

Cuendo ha columnas astln sometidas A flexi6n alred~Jor de los dos ejes c~ntroi 
dataa y principales de au• secciones trensvarsalet, le ••preai6n (2) •• convlaf 
te en 

()) 
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"(() .,., •t ~p o~~~· opunlas 1~ 
a~alrdes;1p 'I~'P:P euanJ e¡ ap SJmape '1. a~a ¡ap lopapaJ¡e upJ••U A:1q o¡91 !S. 

. -'s U9Pn• ar 
otnpgw la a~1ua op~p}A}p A ap .lopapot.J¡e OIDJXJUI alU'I'UOJW3fJ OlU~ ¡ap e)Ua!~O:J 
¡asa qJ"t~JaJet pep!f!q•l••uJ ot::.npo.ld ou I!:Jlau! ap o1ua~ ~~~ ap·•r• ¡ar 

lnp,paJtl' ug~niJ e¡ otnb e.< ·~~nU!IliSJP U!l 'o:t.!'lfq a¡q~S!IUad ounnJ•• 1• .C:qJ 1· 

'teJalet oapul.'d 1od •ttel a¡q!sod eun e1uañ:l ua opua!Uotl ope¡n:Jt'I':J 'el3JaUJ a~ 
DlU<'wow Jn~'t'w ap ~fa ¡ap Jopapa1¡r ug!xa¡J e~rd a¡c¡-pqwad ozJ:nJ••·l~ sa xq.:' 
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fo~l equivalentes. en marcos contrav~rnteados. y fon11.1n parte ¡J1.1 f.u·l••r 
de .. plificaci6n de loa momentos en los que carecen de contravent~o. 
Soo neca1ariaa dos ecuacionel 0 una pua revitar la estabilidad de l:~s culum 
aaa y la otra para detenainar las condicione• en que se encuentran sus ex-
treaoa. 
Hay que utilizar artificios para revisar no s6lo la estabilidad de cada co
lu.aa, siDo también la de los entrepisos completos. 

~leyeado la lista, anterior. reflezionando en laa incertidumbres que hay en mu
hoa de loa puntoa que la ca.ponen y ea las drlaticaa siaplificaciones necesa

·ial para iacluir1oa en las ecuaciones, y teniendo en cuenta los conocimientos 
octuale• aob~ el comportamiento de laa eatructuraa reticularea. se llega a la 
·oncluai6a de que ya DO ea posible obtener soluciones econ&micas y se¡uras. 
onarueatea coa eaoa coaocieientoa, ai el diseño se aiaue haciendo utilizando, 
.a.o fiaica berr•ienta, l.aa· ecuaciones de interacci5n. 

ESTADOS LlHITE EN MARCOS RICIDOS DE ACERO 

.... n el diseño de .. reos rfaidoa de acero para edificios deben consideune los 
!atados lt.ite aiauieotes: 

'· 11. 
111. 

IV. 

Y. 
'JI. 

Paadeo de conjunto de un eatrepiao, bajo caraa vertical. 
Paadeo individual de una o •'• columnas, bajo carga vertical. 
Joeatabilidad de conjunto de un entrepiso, bajo cargas verticales y hori-
&ODtalea ca.binadas. 
Palla iodividual de una o aSa columnas, bajo 
tales co.bioadaa, por ioeatabilidad o porque 
aua .. ccionea e•treaaa. 
Palla de alaGa tipo de uña o ala via••· 

cargas verticales y horizon
se agote la reaiatencia de 

for..ci6o de un .ecaniamo con articulaciones pliatic~•. que·abarque uno 
o ala eotnphoa. · 

VII. Vibraci6o o defonaaciooea e•ceaivaa de 
VIII. Deaplaa-.ientoa lateralea e•ceaivos de 

lu vig ... 
eotrepi1o. 

So le h8 coaaiderado el estado lfaite de pandeo de conjunto de todo el edificio 
porque, auaque polible en teoría, oo suele aer de interéa en construcciones rea 
lea¡ t..,aco •• ba tenido en cuenta la posibilidad de falla por pandeo local, -
que cleba rniaar• por separado. 

El oo.port .. teoto de un marco rfaido desde el punto de vista de cualquiera de 
loa estados lt.ite depende de la ioteracci~n de todos los elementos, vigas. co-
l' • y, ea au caso, coutraveateol, que lo cocpoaen. 

IBVISIOM DI LOS ESTADOS LlHITI DE PALLA DI COLUMNAS CON LAS ECUACIONES DE 
INTERACClotl 

Laa acuaciooaa da interacci6a no ae han formulado para revisar da una manara 
eaplfcita loa diversos eatadoa lt.ita da falla& sin eabar¡o 0 empla,ndolas en su 
fo~ ~a-.1 .. raviaan lo1 da la1 colu.aal alaladaa, a introduciendo en allaa 
pequalal .odtfteaclooea puedan aarvlr tambiln para loa de conjunto. 

Para la diacuaiSn que ai¡ue conviene escribirlas en término• de aolicitaciones 
factoriaadaa y reaiatenciaa da diaa~o¡ al hacerlo, laa aca. 4 y S •• auatituyen 
pGI' h 6 ' 7: 

7. 

p • <; 1.0 (.) 

Pcr (1-P/Pt) (llo)n 

llo- 1.18('-! ).., ~.., 
. Py 

(/) 

Se han escrito para columnaa flexionadas alrededwr de un solo eje, pero pueden 
modificarse para abarcar tambiéa rlexocompresión biaxial. 

Si una columna soporta solo Wlil fuerza de compresión, H.,1 • O, y la ec. 6 se re
duce a: 

P/Pcr ~ 1.0 .. P ~ Pcr 

El estado lfmite de falla por pandeo ·bdjo carga vtortical se alcanl.a cuando la 
compresi5n en la columna iguala su carga crítica de pandeo. elástico o inelás
tico, en cualquiera de loa dos marcos de los que fonDa parte· . 

Si el marco tiene gl'an rigide;r. lateral, como sucede en edilicios provistos de
1 

"" 

contraventeos verticales o muros de rigidez distribuÍdo!o y diseñdd~1s adecudd.J.
~~~~ente, el pandeo individual de cada columna se presenta toin despt.uamientos la
terales significativos de sus extremos, y es razonablea~ente indcpo•ndiente del 
comportamiento del resto de la estructura, con excepción de los mi~a~bros qu~ 
llegan a sus extrea~os; su influencia se toma en cueñta con ~1 f.Jdur de longi
tud efectiva t:.. 

En cabio, si la rigidez lateral no es suficit"nte. la columna puede, p.¡nde.1rse 
coo desplaz~iento horizontal del e~tremo superior con respecto al inferior; 
eal:e (en&r.eno solo ea posible cuando se pandf'an simultánean>t"nte ro.tas las co
hanaa del entrepiso .. No.es, pues, un fen&oeno propio de cada C"ul...un<J indivi
dual. 

La ec. 6 describe iidecuadaaente la primera foma de pandeo, pero nu la segund.J.. 
Para que fuese aplicable en este caso serí~ ucces.:u io escribir su Pt ia~<!r tt='un..i
no en la forma l:P/);Pcr. paról que cudnJo !>Ólo loubiese fUI:!rzas non11ales en las 
columnas se redujese a: 

La.a sumas abal"can todu las columnas del entrepiso. y )óiS cíirgas l·rfticas sed!, 
terw.inan con loa factores 1 correspondientes a extremos que se desplazan linea!• 
•nte. 

Para prever la poaible falla por inestabilidad de conjunto, ba)o cargas vertic~ 
laa y hori2ontalea coabioadas, debe realiasr•• uo anSlisis de aegun~o orden en 
al qu. •• !Ocluyan loa incremento• que la 1ntaracci6n caraa-deapla&aoiento pro
duce en loa elementos .. cSoicoa da Jiui\o. Sin embarao. •• uaual hacer un &ni
lisia da pri .. r orden y data~inar lol .omcntoa a.plificsdoa aproximados mul
tiplicando loa obtanidoa ao 11 por al tlrmino 

G./(1-P/Po) (8) 

Al aplicar la ac. 6 a cade columna por aaparado •• obticoeo factorea de ~plif! 
caci6o diferaotaa para cada una de ellaa, lo que ea correcto en marcoa contra-
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veateadol pero no en lo• que no tienen contreventeo. en lot que el tenóneiDO en 
estudio depende del c:oe~orta.miento en conjunto del en~ repito. En tu eipedfic:a 
cioae1 del AJSC no •• plde que 11 Ullplifiquen lot 110•nto1 en lu trabes de lol 
.. rc:o1 da. contrevenuo. (Hiy una indicac16n al rupecto en el Coa.entario 1 las 
Elpecilicactone• de 1918. ref. 8). · 

De ecuerdo con t.a noraas AISC en vi&OI' (nf~ 2) lo• mo•ntol •IIIPliricados s 
obtienen aul~iplicando el ••yor de loa .o.entoa en los eatreeo1 de la column

1 

por el t'rwino ~/0-P/Pe), lo ai11110 cuando 11 debe s6lo a cargu vertico~lesil 
q~ cuaado prov1ene del efecto ca.binado de cara•• verticelee y horizontalel. 

Sin eaNI'&O, efec~uaado "estudios IÚI exectoa 11 deauestn que han de emplearse 
do1 faccore• da ~lificeci6n diferentea, uao para los .o .. nto1 producidos por 
cara•• que oo ort~taao deaplac .. ientoa lateralea de entrepiso sianiflcativo1 y 
otro pa~a_loa _debtdoa_a fuerua que a{ loa ocasionan, pues en el pdMr- c.:~so 
la ... ltftcact&n se debe a los deapla&a.ientoa del eje de la colu.na respecto 
a la rect~ q~ une sus e•treaoa, que se ••ntienen lijns (efecto r6), y en el 
aeauado a la •~ de ese efecto con al ocasionado por el despla~aaaiento l.:~teral 
relativo de un e•tre.o de la col~• con respecto al otro (efecto P6). El e•-

, pleo de UD factor da •pliric.11ci6n único lleva a una sobnestiaaaci6n, que puede 
.. , i.,ortante, de loa efectos de sesundo orden. cuando el diseño queda regido 
por cara•• verticales y h0ri&ont4lea ca.binadaa, 

Pua correair ese dehcto, en la ref. S u propone 1uatituir d tfr.ino C. Hol 
(1-P/Pa) .ttocr de h ec. 6 por la ~ouaa de doa tEr.inns: 

• 

Pu •• la fuerza no111inal de co.presi6o factorhada, ltbHn la re~oistendil de dise
ño .. la colu.na, HNT el .. yor de loa .a.entoa factor-i&adoa en aus extremos oca
aiOD&dol por carga1 que no producen desplaza.ientos laterales significativos 
(cara•• verticales), HLT el ~nto correspondiente ill anterior, pero p.:~ra car
a•• .ue ocasionan desplaza.ientoa laterales de importancia (fuerzas sr~aaicaa o 
6e •ieato), Y PE tiene el •is.o significado que en la ec. ~. IPu y rPE abarcan 
todaa las colu.nas' del entrepiso. 

1!1 Prl .. r factor de l:llftlificad6n, C./0-Pu/'a.pt) • se calcula para cada colu.1a 
por .. parado, considerando extre.oa fijoa linealmente; ai resulta menor que 
1.0, ae la da ese valor. El aeaundo factor, l/(1-IPu/fbiP2), se obtiene para to
~~ laa colu.naa del entrepiso. puesto qua el desplaz .. iento b, si eaiste, ea 
e~ a todas; es aic~re .. yor que 1.0. 

El ••tado lf•ita V •• evita dt.ensionando laa visa• de manera que ten&an una ae
. rurt•ad adecuada cOGtra la falla por axcaao da flexión an al plano de caraa y 
c~tra al pecdao lateral por flexotorai6n. 11 Vl no suela ravl1arse da aanera 
.. ¡fl(clta. 

COK!HTAJIOS SC.RI LOS H!TOOOS COHV!NCIOHALES DI DISEAO 

Coa loa .ltodoa convaaciODalaa da díaeao y 1 atpecfficamente, urilizaodo las 
ecuactoaaa da iataracctSa .odificadaa, •• ravlaan 1-.lfcít .. anta, como acaba da 
ver .. •• loe tactaoa aatartorea, caet todos loa astados lf•lta da falla da in-

9 

ter'•· Adeús, loa coeficientes eH s""egurid~d utili&ados tr011dicionalmeou hua 
evit¡¡do, en seneral, que •• alcance alguno de lo• rest~tea. 

Sin eaaba_r&o, etoa mltodol tienen inconveniente•; uno de ellos es la ioceui.dtJa
bre en la precisi6n de los resultados que se obtienen cuo las ecuaciones de in
teracción. que aumenta cueodo se aplican 011 columnas con despl011zamiento1 linea
les de los extremos; otro, que oscurecen por coCDpleto· 1011 solución del problemA. 

Por los motivos anteriores. conviene deso.rrollar un~ metodolo!!!;fA de diseño que 
tengil en cuenta, de _.nera eapl(cita, todos loa eatados ~e falla posibl~s. y 

que prndu&ca reaultados •'• confiables que loa procedimientos tradicionales. 

HETODOLOClA PROPUESTA 

De acuerdo con la filosofía del diaeño basado en estados lfmite, se identific-An 
todos los que aean de interés en el problem011 en consid~ración, y se verifica 1• 
~.:umlidón l para cc~da uno de ellos. En h especificación b011jo la cual se hace 

'el dis~ño se indican las co.:.bi.naciones de car-ga que h.an de revisarse. se propur 
-cionan fúrmul•s para calcular las resistencias de diseñu, y 1oe dan los valores
de Jos factorea de carga y resistencia . 

t:n uno de. loa incisos anterior-el apOIIrece una lista de los est01dos lí.111i.te de in
terEsen el diseño de ••reos rfgidos de acero; a continuación se'describe, br-e
ve.eote1 c&.o ae revisa cada uno de ellos. 

l. Pandeo de conjunto de un entrepiso, bajo carga vertic ... t. En hs especifi-
caciones de diseño actuales no ae dan los factores de resistencia y car-~a co
rrei¡IDndientea a este estado Haaite¡ mientras se realizua estudios de coofiahi
lidad que penDitan determinarlos con aayor precisión, se reco111ienda que se uli
licen los •iamoa que para el diseño de columnAS aislad~s. 

La r~sistencia nominal ea la car¡a cr{tica de pandeo. élistico o i~elástico, 
del entrepiso. 

La c:ar~.:1 crfticll de pandeo elistic:o se calcula con bueodl prectsión con la erua
ción (re fa. 9 '1 10) 

Pcr 
Rh 

1.2 
( 9) 

1 as la ri&ide& lateral del entrepiao y h su altura. En el cálculo de 1 se in
cluyen loa efectoa de cootraventeoa o •uros de rigidez, cuando loa hay, ade~s 
da los .. reos en af. 

11 resultado anterior aa corrise cuando el pandeo •• inicia en el intervalo in
ellstico. lo qua suceda aa la •ayorfa de los edificioa de proporciones uauales . 
S. ha propuaato hacer la corracci&a coo la •i• .. acuaci6o que •• e_,laa en la1 
Do~•• AISC 78 (raf. 2) para calcular loa asfueraoa cr{ticol de pandeo inal,a
tico da columoaa aialadaa, coa lo que aa ll•a• a (rafa. 9 y lO): 

Si Pcr < Py/2 (pandeo eUatico). Pcr .. Rh/1.2 2 
Si Pcr ~ Py/2 (pandeo ioal.atico). Pcr • Py-(0.1 Py /~) 

(ID) 
( 11) 

P7 • tAc r, ea ¡a auaa da lal car&•• varticalea que produceo la plastificaci6n 
da todaa las co u.nas del antrepí1o. 

' 
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pula. --
1/2 • 1 12.1 • 2~.4 

1 J/8 • .· -1 1/Z 28.6 • 1.81 

l!lZH!NTO 

C.rbono, •Íni.o 

KansaaeiiO. •Íal.o 

r5aforo, •ixi.o 

Aaufrr 0 alxi.o 

lloro, .tniao 

' 
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llEQUISlTOS DE DUXEl.A 

DUREZA IRINELL DUREZA IOCICWELL C. 

mín. oh. oln. •'•· 
241 lll 2) lS 

223 29) 19 JI 

REQUISITOS QULHICOS 

COHPOSICIO:t EN l 

Pernoa Tipo 1 

0.21 

0.47 

0.048 

0.0<)8 

--~ 

- - -

,. 
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Convieae
0 

por último, comentar algunos probl~s q~e pueden presenfarse durante -
el aontaje de eatructuraa con eate tipo de conexione&; entre los .5 1 comunea po-
drían .eocionarae loa doa caaoa ai¡uientea. 

1.- Falta de contacto en juntas cepillada& entre tr.-oa de coluanas.-

l~s normas dtd A.I.S.C. •encionan tolerancias al respecto. pero es prictir.a usuo~l 
que si la holgura no ell.cede 1/16" el .antadur acepte la conexión y qOJe. en caso 
de St'l" .. yor, la ht:Jigura se rellene con laínas de acero dulce (A-16) de ~pnui.a .. -
d~nre 1 -· de espesor. Las holguras ha¡,¡ta 1/lb" no suelen Sll'r i•port.antes por 
que al ir cargando el edificio los tornillos y el acll'ro de l.a II'Stlucll.ua se defo~ 
~n. si~ dañarse. hasta que las partes quedan en total contacto. 

2.- Falta de coincidencia entre los agujeros par~ los tornillos.-

!1 A.I.S.C. no prca tolerancias al respecto, pe.,;o ~SHTO si; una prictica uau 
ea utili&ar ri.aa tronco cónicas con un diá.etro ..ía:i.o de 1/16'' ..,..,or qu• el 
a~tujero y aco~bados en una punta de )/4" de diá.etro¡ si I.J ri-. p,.s,., los &Ku: 
pueden ri ... rse y utili:t~rse; en caso cootr~rio los agujeros put.>den ri.-rae a u<· 
di.i.ll'tro aayor y utili:tar tornillos -yort.>s. En colaos eatremo5 de discrt.>panci.• 
auy fuertes, ae puede recurrir ,a la reposici6n de laa pl~cas de ~al~ rrrapl 1 

dolaa coa otras en que la posición dr los a¡ujeros se eid• di'rect.--ntll' ll'n el ..:., 

••• 



'-

IF 11 

~ ~t.'.Pé/Z"V/GION 
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1.- INTAOOUCCION 

a) IMpOrtancia y trascendencia de la Supervisión 

La sociedad en for .. Inherente a su ~lución va generando la· 

necesidad de construir, esta necesidad principia con la construc -

cl6n de su .arada, ~sta llegar a la 4po<a actual en que prectlca-

~nte se Contruye todo lo que el ser ~no requiera. 

Aparej~ al d~sarrollo de la socled~ y al desarrollo de la

t6cno109ra ~ra le ~struccl6n, se~ Ido n.cesltendo d requirien

do el.-entos de plan .. cl6n, ejecuci6n, progr ... ci6n, supervls14n y 

control que ~ranticen que las obras te ejecutarjn de acuerdo con 

une calidad especificada, en un ti~ esti~ y un costo prede 

teralnado. 

Les pri~res empresas supervisoras surgen en nuestro ~rs en -

la década de los cincuentas y v~ evolucionando canfor~ ~se el 

tie.po, pero es hasta nuestro~ dfas, y e~ una con~ecu~ncia ·del 

c.-bio de ~tltud ~tal derivado de los si~s de 1985. en que ·-· 

~rge co.o l~rescindlble la ~upervisidn en cualquier tipo de con! 

trucc16n. 

Una-buen. super~isión garanti~ar~ pri~r~nte la· estabilidad 

de hi euructur•, a tuvls· del estricto c~l i•lento de las no·,...,. 

y especificaciones contenidas en los regl~ntos vigentes; a través 

del riguroso scgui•iento de los plano~ estructurales de la obra, -

un• vez que hayansido perfect.-cnte estudiados, COftprendidos y no 

se tenga la -.enor dud1 de ellos; a tra~és del CY'IIpll•iento de las 

rec~ndaclones que seAala el estudio de ~nica de sueldos. 

Una buena supervisión ~rantlur~ la_correcta apl icac16n, ·asl 

ca-o la calld6d de los .. tcrl•les y .ezclas que se utilicen en la • 

obre. 

Una buena supervls16n garantizar' que 1• obra ~n cuest16ft no • 

se lteve·un plazo .. yor al originalmente convenido, y por concec~ 

cla no se sobre~se el costo origlnal~te pens6do. 

A pesar de que est& últl.o punto es de dlfrcil c~ll•lento 

por la situacldn lnflacl~rla en que wlvl.as, una ~ena su~ervlsl6n 
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no debe "perder de vista el objetivo general _del costo prefijado. 

Mista ahora ~ visto qua una buena supervis16n. de obras de 

-lflc-.:1&1 telldrfa ..-. "'Jotlvoo: 

1.- C.rantlzar la estabilidad 

2.- Garantizar la calidad 

).- Garantizar un cono apegado a los llnU~Dlentos de con.trata -

el &l. 

LPero, doftdo ubi~s la suparvlsl45n dentro de todo el proceso • 

.,..t ..... tlvo'i 

Esta dibujo nos puede aclarar ~~~ejor las cosas. 

CONSTRUCTOR 
"--<> tllnn 

"l• _,.rwhl&.u tiiiiiiPre ,.,_ parte de la dlreccl6n de la obn 

y elrwe .. ~lae a ... lo para tren•lt Ir a la constructora las decl

••-• - .,. - la ''Direccl&l de Obra". 

Lo _.,hl&l • Ñrao de -lflc-.:1&1, al l,..al quo cual.,ler -

pt"e&tachtn •• un servicio profesfOMI, tiene au raspons•bl lldad y es

UI -·- on ol C6di .. Civil. 

co.D sa desprenda de todo lo que se ha dicho aftterlormente, se -

ti.,... -.chal obli9Aci0M1S qua cwapllr y una gran ruponsabi 1 fdad, es 

por aso .. un buen supervisor deba reunir entre sus cualld•del al 

..nos las slgulantea: ,.,_.lldad, honestidad, car,cter, autoridad; 

..t..as .. un prof.,.. OIIIOCiel•to de lo que va hl supervisar y .. yor 

.,. el ... lo va a ejecutar. Es -~J nto que un super Y 1 sor es un pro· 

feal•lsta eapec.lall...,, t-. di"F y r .... taltle ca.» c.,.lquler otro - · 

profeal.al que pr .. u aus Hrwlcloa a la toc.ledad en que vive. 

/ 

' 
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b) CAMPOS DE LA SUPERVISION. 

U supervls16n de las obras de edlflcacf6n no te reduce eaclu· 

slvaaente a la ''Supervlsl6n de ca.po••; se llevan a cabo otras Ktl

vldades, que tiendo parte de l. wpervlsi6n •l ... no •• r•l h• • 

el u.po, pero sr M nutren del CCIIIpOrtMiento de la obra en cues • 
t16n. 

La supervls16n en general ae podrra dlvldfr en lat tlgulentet• 
~rtes: 

•1 de~ 
b) del control de ulldM 

e) del avance fftlao 

d) del avMC.e f lnanc.lero 

e) del c~trol de la obra 

f) dol ...,o le¡ol 

Para que •• cwaplan todas estaa partes sa .... 11 la ele loa ti .. ! 
entes apoyoe: 

•) de contr•tacl6n 

h) oloc-··· 
e) do pago 

la suparvlsi6n del CMipo te enc.arga de verlflur que tocios los 

procesos constructivos, •terlalaa y co.ponentes ~· la obr• se r .. -
llcen, mezclen y apliquen correct-..nte. 

la wpervls16n del cont~l de calidad verfftcari que todos los 

•terlales y productos ~tan con la calidad etpeclflc.ada • 

La tuparvhl6n del avance físl.co aa encarv- de ·COIIIprober 
el avance da la obra correaponda al progr-. . --

la supervlt16ft da avance financiero se encarg• de verific.ar -

qua la obra cuente con lot recursos ec:.on&.lcot, - pluteNos con 

tractuahnente,- que gar•t Icen al buen desarrollo de los traN 

jos; asr ca.o t-b14n cuidar que haya una buena relac16n con res 
peeto al avance ffslco de la obra • 

3 



L8 aupervlsl6n del control de la obi-a tGIM las __.Idas neceu

rlea CD'rectlw•• r/o prawentlw•• que aaeguren •• falrz ~·~·no de........ 
La aupervlal6n del MrCO legal noa obliga a que toMa la• d.c.! 

al .... .,_ •• ~ aat'" MCUMra41aa ._.lt:o da laa leyal, ,.,, ... .!!. 
eoe. COfttratoa. coavenloa ate .• es decir dentro da la oblleaclones

y 4ereclha~ ... «ltlnel-ta MA ••• pectados entre el co.&rathta 

y el ~tratado. 

Loa apGJyOs ... •tea 11 ....ciOMA 8011 de radola -Walc.-te 

... JnlltratiVOI r no. ayudan e ordenar ... atra ~ •• 

rl .. l..nta •• nece.arlo .encloaAr que todaa la actlvl4edea a-

rrl .. -•-• - Mr aot...Siedao, ..,.lludao y ._,_Ideo -
,.,. • jefe .. ..,.nrlal&. • .,. tlntatlce y .. lutlne toM _. lnfo!. 

)...¡:, ~• ... COft al oltjeto da realizar la Mjor obra ·poalbla, ... c...Siert-

'' ... al"' .. al ... -llo da IOI ••tldoo. 

latae .,.rtn r apoyo1 canf__.. al eran •lverto d4l la euperv! 

el ..... ca. lnll-ta _ralacl~ • latar..,....lantu Af'tr• al;-

•• ..... , .. u~r .,.. aoJa pereoM • un lf"'IPO de pariOAal an fun--

- ....... _,.. ..... -· -.. -. _ ......... 
laua part" Mn- taft ....-uaa ....... ,. .. la aapac1alfcac16n da 

• .,., .. ,.,., .. la caatruccl&l para .,. ~ aar llewadal • C!, 

.. 1 ?tf Lte. 

4 

ESTRUCTURAS DE ACERO. 

Cuando se comenzó.• uear el acero con fine& estrUcturalea en loa 

edificioa, se llegaron a obtener espacios libres interiores de -

dimensiones apreciables, lo que propició el uso de edificio• •! 

toa. En un p~incipio laa vigas y coluanaa de acero no form.~n -

propiamente marcos rígidos, ya que no se construlan oon conexj~ 

nes capaces de transmitir aonentos. Sin emb~rgo la adopción del 

marco rlgido a principios de siglo permitió llegar a alturas de 

50 pisos, utilizando areaa de columnas relativamente pequeñas y 

con la ventaja de tiempos cortos de construcción. Actualmente se 

awaan a estaa ventajas las cara'ctert.sticas aauy favorables de C! 

pacidad de disipaci6n de enerqla que las hacen muy i~oneas par~ 

realstir loa efectos alsmicoa. Sin embarg~ estas ventajas frecUe~' 

te.ente ae tornan en limitaciones ya que la excesiva flexibil! 

dad de eataa estructuras trae consigo problemas de pandeo y de! 

plazamientoa que obligan a proporcionar arriostramiento adici2 

nal para evitar .adoa de falla frágil en algunos elementos. 

Durante la conatrucc16n auele ser crltica la falla de riqidez al 

no-eatar coapletamente co~ctados loa elementos y normalmente es 

indispensable proporcionar arriostr&aientoa proviaionale~que i! 

jdan.que alguna carga exc,ntrica durante el .Ontaje o carga lat! 

ral accidental produ1can el colapso de la estructura. Por otra -

porte laa eetructuraa da acero eet3n aujetaa durante au la.in! 

16 



1Cidn y fabricaci6n a concentraciones !ocalea de esfuerzos, 11~ 

daa eafuerzoa residuales, ~ebidO esencialmente a la distinta -

locldad de enfriamiento de las diversas partes del elemento. -

conveniente tratar de aantener en nivele• bajos estos refue~ 

a para lo cual deben seguirse los procedimientos de fabricaci6n 

pecifica4oe. 

ro aspecto ~rtante en estructuras de acero ea el cuidado -

a debe tenerse en la ejecución de la~ conexiones, ya que sie~ 

un .. terial ddctil. pueden ocurrir fallas fr&giles en la e~ 

actura, por soldaduras deficientes en las uniones de los eleme!!_ 

J. Algunas recomendaciones para el control de ejecuci6n de so! 

luras ae preaentan a continuación. 

\n 

S O L D A D U R A 

La soldadura significa el calentamiento ~e des p!ezas de me : . ' 

tal hasta llegar a su puntos de fusi6n, pe~itiénColes fluir ju~ 

tas hasta que for~en una sola masa. 

En la actu.alidad la soldadura estci tomando gran cuge, pór -

lo que su revisi6n o inspecci6n es afin de mayor ir-portancia. 

De los diferente.s procesos que hay, el proceso ;»or ARCO ELEC 

TR~O es el que noa interesa 1 por se~ el que se eLplea en la 
eonetnaeci6n de eetnactura~J .. tAlicaa •.. 

Este proceso se lleva a cabo con una corriente eléctrica en 

tre los r..etales base y una var1.lla que Sirve como ele::.t.rodo. 

A 111erlida que se acerca el electrodo al m"etal b~::e, se forma 

el arco produciéndose el calor o la temperatura t?Ue hace que se

fundan les óos eler.-tentos elect.rodo y metal ·base, t:fec:.u::;H]nsc -

ast la uni6n o soldádura de l2s piezas. 

TIPOS DE SOLDADURAS 

Esto se refiere a las diferentes maneras de realizar una 

uni6n y que pueden ser: soldadura de filete, de tapón o canal y

de ranura. existiéndo en esta Glti-. una variedad de formas de -

efectuarse, como se indica a continuaci6n: 

FILETE 

o TAPOII O CANAL 

LIIS DE RANURA A TOPE 

11 REC"I'AOCUADRADA 

V .· Ell "V" o DOBLE BISEL 



---------- -- -
¡,DURA EN V !.UlCilLA u;DICA:m;, lA PEI<E.lRACION [U LA RAIZ. 

-':Id? 
~ 

' 1 

SOLDADURA Eli CHAfLAil DOBLE. 

lCN .. ,Olll APUMTAIII PRECISAIIIENTE 
n Mt(Mifi;O OUf. D[D[ 81S8.AIII5( 

LA A&IZ 

W._AHGUl.O DE LAS CA""- U 

. SOLDADURAS COMBINADAS 

~·- ~ ~ ~ ',.~- > 
P&SO, fOtSlt.HCIA [N lA[ CllolROS 

/ D( LOS TALADROS) 

' 

SOLDADURAS DE TAPOH 

-~~ -; ... -;.;-li!ST.3111:=l.,.--.~ GROSO O(L AELUNO, SU O .. ISII"'ffl tNt'C' 

-l. .. tAIII&ÑO (DIAIIETAO ~ OUE SE LUN[ POR "*PLE10 
EN LA RAIZ DO.. EL "TALADRO 
TALADRO) ANGtA.O ~L AVEll.AUOO; SU O~!OC 

lfOCA tAlADRO CIUNORICO 

SOlDADURAS DE RA!o!URA IGUAL A LA DE TAPON, 
LVO OUE EN LUGAR DE TALADROS SE liACEN RANURAS OBLONGt.S. 

GA'..I(SO DEL AHUMO. · 
SU C*lsec:MI UfOICA OU( 
Sl Uf lit: POR COU • 
PUJO U IIIAMJRA 

0(1·.-ZQtS:. 

·ll ORIENTACION,lA LOC&lllACIC* 
n ANCHO Y (lli.ACiO*[l P:.SO (1( 

lAS R&.NUA&.S,O CUAlOUii:R OTU 
M[ [lOA O OAJO OlJ[ NO SU [l. 

GRUESO DU. IIEllENO,O~if IIIDST' 
SE EN EL ~lUJO. 

SOLDADURA OE PUNTOS POR RESISTENCIA. ELEClRICA 

----- _-.:.....:--~ 

IAiO O( U SOl.OLOuna r . I)J - CANTICAD DE PUNTOS 
•MI..D!\ P\11110), PUfO( t/4• - 1; 
J!S111"'Hl PO• LA ....:.--:"*''--'"'-'. ~ 
UtSU.al. lll KGS POR /1'\0 " ·P.:. SO• OIS1Lt1CLA fto!UI 
DlOA:utA.out S[ ['(Sl[ C(f;iRt'S 0[ PV~OC.t 
Ud A. 

SO~DAOUr./1 CON RE5/ILTO 

lAMJ.~O 1 R! SISHIICII.. .. IHI
MA Al Cofil[ 0 (H lBS.POA 
P\JlG. OU( O(Bl l[I;[R 
CLOA SOlDADURA 

$1 !E TRATA 0! A( ~lilllOS 1 --"'!tOO 
CUtCUloi.AES. PU!DE Ol.AU su l--'"" 
DIAio\ElRO [lt V[l D( lA 

RCSinCIIC ... -

JUNTA Alll( S O( SC\:: ~ 

S ·----~A9JIOISIA:.'CI& D[ C(ulP.O;. ::'1tNO 

;· . l.oc us SOLo:.o~.:.s . 

L------ Ct.llliOAD O( SOl NOVA U 

,.,.,_¡
00 

• AW.:H> O( t..t _ ~rTUi!A (PVa 11E51STU'CP11P. EUClRICA) . 
SOlDI.OUAA C O E.!N LOtiGifUO O! u$ SOI..OAOU;.:,:-

"~·-· """"" ~ ,. "'""'"··~·-. 0">00' IAIIIIL\A [N liBRAS p
0

q . ES [IUP.( CAI;'!MJS 8;..JSCOS :{ 

PUl.GAOA. llll[Al 
0 

('U[ C:::3A - Dln(CCION • O 5(('Jtl At:Oft..:.; 111 t 1; 

l[lf[A LA SOl.C.AOUóiA"I ' (L 0!6UJ0. ' . 
f'II.~O>I01S1Ar;cta (){ C[lflROAC[NiRO O( U5~0lDII0uF.;i: 

SO'.OP.DURA U;STAN-rAtlEA .O RECALCADA 

. 

SO~D!<DURA A FORJA, COtl TE!lhiiTA, FOil IIWUCCI:JN ,ETC. 

mooc•J<so: EL . 1..-sl)>-------~/ 
PROCESO POi' u~:.q j 

Slf.IBOLO DE' FUSICN co:.!PLETA' O 'PEP!E1i:f.':!al~ COei'LEl/1' . 

,- [lSI"."GOl.DCf •pc:~!TR.!..:IC~ (O''i'l(Tt,·~H? -:-::·:: 

, ~ Olli!N~IO:t';S, ~lt.!PLf"-1'::1/Tl IL:)ICA Q..J( lA S..: • ·-
~· OU~A.O!S( A!:A,.CAR fOOO fl (5P(50!' L( h:~·-

/ . / ~ · LUEatBRDS O TOCIO El ESPESOR OH MIO.~S~Il 
\._____:___ MII.S Q(tGAOO 

"'=:>::::::::::::====o::::""':-::::::::;'=OO::::C::;:;=:~S::U~>&:XD;_:"':~ lA CA 'O .lt OUE S( O! 11·'-"-'-'-'-"---~"'-' - -' ~ ., 
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E O U 1 P O Y E L E C T R O D O S 

Los equipos puedes ••~, equipo de soldar, equipo de corte, 

equtfo de limpie~a y equipo de protecc16n. 

Lo& equipos de soldadura de arco trabajan con ener9fa el~ctr~ 

ca. Laa •&quinas que ae eaplean deben controlar esta fuerza y ser

~pl• de auMentar o dia•inutr la potencia seg6n ae requiera, sien

do aequra en -su- JDanejo-. -. 

Hay raJqu_inas de corriente alterna CA, de corr_ient_e directa CD 

de corriente alterna y corriente directa CA y CD. 

lAs ai_quinaa de C.A.· son llaniadaa transformadores, transforman 

la corriente el~ctrica, que tiene alto voltaje y bajo amperaje, a

uha ~orriente 6til para soldar pero· segura, tiene bajo voltaje y -

' ' alto ... peraje. 

Las .aquinas de c.o .• son de"doa tipos, ge~er~dores- y rectifl 

cadorea, una mueve ar-adura y la otra escobillas de carbón y con•~ 

~--<:. t.ador. 

1" La& l".iquinas de C.A. y C.D. •, son b~siCa111ente transformadores-

de C.A. a loa cuales de. ágrega un rectificador, el cual al ser ali 

.entado ca~ia la C.A. en C.D. 

~ corriente tiene un flujo y de acuerdo con 6ste, se tiene -

la polaridad, cuando el cable del electrodo se conecta a la terai

nal positiva de la •lquina,_ se dU:e que se tiene una polaridad po

slttwa y cuando el cable del electrodo se conecta a la te~inalne

tattva la polaridad es negativa. En la industria estas polaridade!'. 

se conoc~n coDO_polaridad inversa y polaridad directa. 

TERMINAL 

Positiva 

Negativa 

P~lllDAD 

Inversa 

Directa 

" 

(+) 

(-) 

Las alquina• que se em 1 ld p ean ~ra so ar, deberln checarse que 
se encuentren en buen es~ado p 41 ra trabajar. x-.evisandc oue tenl?an _ 

sus 2 apatas para que los cables no se encuentren aadrrados con ala• 

bre • los bornes, los cablea no esten •pelados•, gra~s de tierra

y portaelectrodos estfn en bUenas condiciones para el trabajo,_ ya

que si no •• aa1 ocacionan en general, saltos de corriente lo que

provoca caldas de amperaje, el cual co•o se dijo an~ertoraente ••

el que nos proporciona _el ·calor. evi~ando asi que la fus16n del 

•l~c~rodo Y .etal .base PO _se lleve a cabo correcta.ente adem3s d• 

causar porosidades y falta• de penetración. 

Los eleCtrodos $On io que se conoce ~omo mate~ial de aporte. 

Existe una variedad de ~llos y de mdrcas, tienen diferentes carac· 

teristicas en cuanto a su composición del metal y •evestlmiento -· 

son. desoxidante, nutrJente,el~ im~uresas, estabiliza y -dtrtqe 

las fuerzas del arco, creando ademJs una atm6sfera de prot~cclOn. 

Los revestimientos son de: 

1.- Celulosa (pulpa de algod6n o aadera) para t 16 pr_o ecc n 
gaseosa 

2.- Di6xido de Titan~o-o Rutilo, fo~adores de escoria. 
].-

··-5.-
6.-

FerrDa~~~nganeao. 

A&be"sto 
Agente reductor "o desoxidante. 

Forta el arco y produce escoria. 
Silicato 

Silicato 

de 

de 
Sodio. Liga loe compuestc5 qu13Jcos. 

Potasio. Liga loa co•puestos qutmtcoa. 

La selecc16n de loa electrodoa dependen de: 

a) Los Metale5 Nae a aoldar .. 
- b) L ' as condiciones de trabajo a qu"e serl sometida la p.teza. · 

j 
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Es importante aelecctonar adecuada~ente loa electrodos, po~ 

que en loa aceroa a ••41da.que auMenta el.conte~ido de carbOn au 

~enta la dificultad de aoldar. 

Los electrodos deben traer •arcados una serie de n~~eros que 

indican au tipo. Estos nG.eroa aon 9enaral•ante t. pero pueden

ser S, precedidos de una letra aE•, por eje•plo E-lOOlt, E-6010, 

E-7011. 

La let.ra.•E• indica c¡ue el electrodo o varilla ea ~ra sol

dadura de arco.· 

Los dos o tres pri~Nroa nfuaeroa, al ae usan 4 6 5 dlgoftos,

tndican la resistencia a la tensiOn de su •etal, •ultSplicados -

por lODO Lb/ih1 , 

El teicer n6.ero o dl9ito indica la posici6n en que se pue· 

de ~sar el electrodo . 

1.- Todaa laa posiciones 

1.- Posición plana y hori1ontal 

l.- Posici6n plana 

El cuarto nO~ero o dt9ito nos indica el tipo de revesti~le~ 

te y corriente. 

O Celulosa sodtaca, polvo de hierro CD. PI. 

1 Fluorita, cal, polvo de hierro potlsico. CA. CD. Pl. 

APLICACIONES EH VARILLA, ESTRUCTURA KETALJCA Y TUBERJA 

Las aplicaciones de soldadura en el·~~"toa co.o varilla, •! 
tructura •etllica y tuber1a, puede efectuarse ~on soJdaduras de~ 

filete o bU_n· de penetración. 

Co.a ya •• indic6 anterior•ente loa tipos de uniOn estarln

indicados Por el diseñedor. 

La aplicación en varilla es r~l~~iva.ente poc•, ya que los

ele~ntos por soldar aon las varil~a• del n6•ero 1 y ~yores; f! 
lo <Jebido· a que las espe:cificacione.s indican que en este • dil,.e-

t.ro ·no se peralte tr~ala~r, la· ·unión· se harl con aoldadura de -

penetración. Los t.fpoa de untOn aon en •v•, doble •v•, biael si~ 
ple, dobla b1ael1 como •• muaatra aD 1•• at~tentaa fi~raa1 

1 



PRUEBAS DESTa~JVAS Y NO DESTRUCTIVAS, FRECUEMCIA DE 

HUESTRXO 

La reviai6n vtaual pued• apreciar, en algunos casos. los 4! 

;oa ••Jatentea tales ea-o poroatdadea, aocayados, ~u ... dur••· 

a de pe~tract6n. falta d• fuaJ6a. pero la soldadura puede -

·r -..na buena v1at.a o ap¡riencJa. atn elabargo tntarto.-..ente la 

n puede tener defectos fuera de la tolerancia que per•iten -

~!:!!!Lt!.~~ttvaa, por lo ~al M requiere hacer otro t:.ipo

nllJaia ya •••n pruebas deat:ructivaa o no deatructi~as y por 
.. dJo ri~haaar o aceptar 1aa aoldaduraa. 

Laa pru•~• deatruct:Jvaa aon 1aa prue~a da t.enaJ~n y de d2 

,, a la"a cuales •• aa.ete una .uaatra de loa elew.entoa solda 

lo que en ocactonea no ea prlcttco ya que equivale a c•usar 

, • loa ele-ntoa. aobre ·todo tratanaoae de eatructuraa,·N · 

, ,..cer una .ueat..ra repreaentat.tva dal tJpo de' uni6n y ao••-· 

• a laa prueba• indicad••· 
e otro .. toao de pruebaa. laa no deatruct.tvaa. de laa cua-

e~.taa.r.-oa laa a~gutentea: 
Lltu1.SOa penetrantea, t¡aae .on eaplea4oa pa.ra eol4a6uraa de

U.,O..t:ar.c:ta, porque e~ una prt.aeba 9"e 110lo noa .ueatra date~ 

~~rfJcJalaa. aunque P.Uedeo ·~~·~r~a ·~ aold~~ura~ d~.~n~ 
S.., apUcandoae cord6n por corcJ6a. 

•artlculaa .. gnattcaa •• un -'toAo at•ilar. uaan4o partlcu

• fierco J' -gnetiaanao el. _.to o pteua, 1•• p.rtlcullis -

-1•• .,. loa 4-:tectoa aupertt"c.talea •. 

tltcaao.16o, eate proce41•1anto noa p~oporc.tona·un anllíais 

•plato. 7• que pode-ca COftOCer loa defaetoa interno• de la 

pero ao obte..-oa "" regiatro o coapro~cf6n de la prueba, 

claracionea ea ~•nto ••ista 4\14• d• lo d•t.ect•4o en 6lh. · 

,, 

--
t con una &U-

t ados adecuad~en e, 
Loa biseles deben •er ter~ n ·t con un corte de 5~ 

perficie -tiaa·que·puede ser 
dada con es~er~ 0 

plete auto-itico.· d 
de ratz debcrl ser e La abertura 

d pO
r espec1ficaci6n.' la 

1 
.-. 0 118 •• _.dida que -

cual •• Jdeal par_a una bu! 

•• ha "dliaigna 0 ] soldadura 
En la uni6n de tuberl• a 

na penetraci6n. 

ci6n, con bisel en ·v•. 

)) 

es de penetr~ 
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Las uniones en estructura pueden efectuarse con soldadura de 

f1lete o penetraciOn, dependiendo de la tmportancta, seg6n el d1-

5eñador, de )os ele~entoa por unir. 

Cuando la soldadura· ea de filete, de acuerdo con las indica

ciones del plano se revisara )a pierna, que no es otra cosa que

la superficie de la fusi6n, la garganta, ]a cara y la longitud. 

Estos elemento& se ,.uestran en la si~uient.e figura·. 

Si la a~l1cact6n de la soldadura ea de penetraci6n, los yasoa 

• seguir aon~J~rtantea puea ea necesario que exista una pre~r! 
cten·previa de las pJezaa por unir. Esta pre~ract6n sera 4e ; -~ 

acuerdo con lo que •arque el plano, bisel, lngulo, abertura de -~ 

rafa, el ho.bro o cara de la ratz, cuidando ad•Mas que l•• piezas 

estan alineadas correct .. ente. 

12 
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El -'todo .aa eapleado ea el radiograttco, esta revJai6n pu! 

~ectuarae con rayoa •x• o con rayoa_ga.-.. Loa-rayos Q•~
lh la ventaja de su veraatilidad por ser un. clpaula •uy pe-
' de Iridio o Co~lto, en co.paract6n de loa bulbos de rayos

pero au pelJgrQ ea aayor por aer caPaula radioactiva. A dif! 
;a ele loa otro~ altodoa f'K)S deja .un regiatro ~ra co-pro~r el 
~ 4e"laa sotdaduraa revtaadaa. 

&1 regtatro constate en una peltcula negativa velada por la
•ci6n, esta pelfcula •• coloca ~ada a la soldadura por r••! 
• la fuente del otro lado del .. tertal. 

ED laa aoldaduraa de filete •• deberl revisar vJaual~nte, -

Je no ea reco.endable el uso de radiograftaa, su a~riencia,

'• .ocavadoa, concavfdadea, convexividadea, que•~duraa, t~~ 
, cuenta la a tolerancias que .. rcan loa C6digoa. 

Por lo que ae refiere a soldaduras de penetraci6n se revisa~
l..aa de su a~riencSa o viata, laa.poroaidadea, Jncluaionea
scorSa, falta de fuai6n, falta da penatraci6n, socavados, qv! 
rae, ate •• al igual qua en aoldaduraa da filete, aataa fi"li;.a·· 
~•garln da acuerdo a laa tolaranciaa pe~itSdaa por el C6digo 

~ ecUvo, dependiendo del ele-.nto en el cual •• lwlva' la un.t6n .. ,, 

Para al cofttrol da calidad, .. varlftcarl la calidad del ac! 
•r• ca4a 9ra~o y pecftl utiltaa~ en la fabrScact6n da las -
~turaa·-.tllicaa, ahaayando cuando .. noa J ftreal probetas-
1si6ft Y l Ctres) a doblado, que representaR lO toneladas o -
:J6n. Ade&la al supervisor ao11cltarl a la planta, el cerUf! 
de calidad del acero, asegurlndoaa qua dicho certificado ra
!nta o a~ra efectivac.enta al ,..tarial· usado. 

La~ unionaa soldadas principales de es~ructuras y varillas -
.r .. do, •• cali(icarln y aceptarln en ~•• a radioqrafiaa qua 
... n en plant• '1 obrii· ... de· Cü;-.Mio-.. noa el U de laa unionea .. 

" 

Antee de-iniciar la ejeeucidn de 1• aoldadura, deber4 

Terificaree que para ello 1•• coadioionea de trabaJo aon 

1aa &decuadaa, ae4iaate 1 .. atsuiaataa acti.t4a4ea: 

., Calificar a loa soldadores par• cada una de lea poalcio
nea y tipo dtt ele .. ntoa que v•yan • .oldar.· 

POSICIOU PlAll~ 

E: 
~ § 
E 
:.-' 

,. 
\ 
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verific·~ equipoa de aoldac 
Ca.prober equipo de liapieaa dal aoldador 
~prObar la pce~raci6n a. laa lraaa por aoldar e~ aon1 

lÍI 9eo.t.1'la l'equerUia, blaal••. '1 11-.ptaaa, al uao "• 
loa alactro6oa Sn41ca4oa. tlpoa 4a cord6n. allnaa•ianto
corracto de laa piaaaa J el pracalanta•t•nto en caao que 

••• S. ... icado. 

" 

SISTDU.S !STaUCTURALES. 

Loa crltarioa ac~ualaa de dlaafto, .. basan an la idea da qua -

la estructura deba dlalpar al afecto da laa acclorwa, eapech! 

.. nta laa dabldaa a ala.a, prafarante~nte.por dafo~ci6n, y 

no por raaiatencla. lla~ ••• • r~Aquiara qua .. daaarl'olla a!! 

fictent.a ductilidad en l ... yol'la da loa ela .. ntoay conexione• 

da la aatructul'a, entandtando poi' duct1114&4, la ca,.cldad de 

tlco • 

Por lo anterior, laa varlablea, ~ato, reahtanclayducitlidad, 

.an an vanaral det.er.inantea en la alacc16n del a! ata .. eatru~ 

t.ul'al a e~~plaar, siendo an 9enel'al tr••· da acuerdo con al 11! 

tarlal da qua •• fabrlquana concreto, acero r aa.poatarla, da 

loa cualaa no~l .. nta •• tlerw blen ldantlflca4a ea nuestrO -

-.dio, la .. jor co.blnacl~n da 1.- varlablaa .. ncionadoa para 

conatrucc16n da adlf le loa tfplcoa. 

Se conalct.n q\141 la opt.laiuci.6A del coato 1 raaht.encla r du~ 

tU !dad 4a la aatrvctuca •• tarea dtll proyacthta, qu. daba -

conaltnar l~ltclta y a•pllctt ... nta an loa planos .. tl'uctur! 

lea, aln -.bar90 al ••lto·o fracaso da una conatrucc~an desda 

au ata,. cooatruct~va co.o an au wlda Gtll, 4apea4a an for.a -

UportAot.e-4a la correcta ajacUcldo cleÍ proy.cto. 

,/ 



Por la reapueata que presentan cada uno de loa diversos siat~ 

... eatructuralea en edifie•cidn, no aerla practico .seguir 

alguoaa recoeen4aclonea generalea para loqrar ·una correcta -

ejecuei6n del proyecto eatructural, ya qua por ej.-plo, la r! 

alatencla y ductilidad e~ eatructuraa d~ concreto dependen de 

laa cantldadea, anclaje• y diatribuci6n del refuerzo princ! 

pal '1 de confina•iento en loa ele•ntoa estructurales y en sus 

conexiones. Aal en estructura• de acero aunque se aabe de la 

~uct1114ad natural de este ...aterial, debe cui:!arae que é.taroae 

aaule poc la ocurrencia de alqdn .odo de fal:a tra911, como -

Mm fallas fr.qilea~n soldadura de conexio:-.es de ele_!Dentoa, 

concentracionea de eafuerzos residuales excesivos debido a d~ 

fectoa de fabricaci&n, etc. La deatanda de ductilidad en eatru~ 

~vraa de ... poaterla, ae satisface norm.l .. nte al ae distrib~ 

r• an nG.ero suficiente de dalaa y castillos para confinar el 

.. terial, ya que en general en eataa eatructuraa ae prevee -

una respuesta fr.gil, por lo que se diseñan para fuerzas al~ 

alcaa super torea a la a que le corresponder tan a otro tipo de •! 

~ruct.uraa. 
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IV.-~EJO DE l~ SUPERVISION 

1) 81TACOIA 

L• bit,cor~ es el docu.ento le9~l ~we est~blece 1~ rel•ci6n con· 

tr~etu.l entre el contratante y el contr~t•do dentro de la obr~ . 

A contlnuacl6n dtr..os un gul6n, el c~l no pretende Incluir to

dat lat anot~clones que es necet~rlo hacer durante la ejecución de -

uftl obr~. unica.ente enllsta lo1 .. ent~ o actlv14ades q~ resultan -

fund ... nta1es y necesarios pera efecto. de seguimiento al proce~ ev~ 

Jutlvo 0 acl~r~ciones que pudler..- susc.I urse posterlorwenu. 

NORMA: h bit.Scora deber.l 

c.- 'b<bt 
penu~ec.er 

·'::~J.-'., 

en 1~ obr~ todo el tieapo 

j d 1•<-:! -
1.- Se rc9 istr•r~ los no-tires y fir .. s de las pcrs~s autorl&! 

d~s que intervendrjn en l• ejecución de 1~ obr~. 

l.' Deber'n ~onot~rse los d~tos bis leos del lug•r de .. obr~. por 

ejeaplo: los servicios existentes. lu c.r.cteri,tlc~s topo-

!]r4ficas del terreno. 

).- Descripción 4e 11 obra a conttrulr. 

•.- Fecha de Inicio de la ~·· 

.. , .. '· ·' ~- .· \ 

1-- leglstro de las profundld6des de ••c•vacl6n, ..dl~nti cro-

quis; dichos datot servlr4n de base ~r~ la for~l•ci6n de -

~ros generadores. 

a.- S. deber¡ anota~ el destino del .. terlal pro~ucto de •• e.c~ 

vul6n. 

, .• Lot lntresot de .. terlales ~ la obr~. 

10.- Autorizaciones de ~lo1 o ~stltuclón.de war''la~. en su • 

uso. 

11.- Autorizaciones de colado1. 

( 



•1 

f) 

11 requisito •rnr.a lndispen .. ble p•r• la prorrotacl6n de un tieM

po 6e ej.cucl4n.es que: la olwa, en el -..to de la solicitud de -

la pnSrrota waya de acuerdo con el p~ogr ... planteado original-n
te. 

($TI"ACIOUS. 

L1 estl-.c16n •• el docueento -.dlanta el actual. al contratado

reclbl~' al ,..a eorraspaadlente • los trabejos ajecutadot.lxlate 

-. perlodlclct.d, aeflal_,. en los contntos para la presentacl&l

' U.,.ldec:l&l de este ~lO. 

La estl-.c16n. en al ca.o de trabajos a bate de precios unitarios. 

•be contener la 4escrlpci&. ec.,leta del concepto. el vol~n -
ejecutado, \y el precio unitario pactado. 

bu est i .. cl6n deber' ....,.fiar .. de ""núeeros gener.res"". fo

toguffa,.retult.adoa 4e ,,...., de laboratorio, etc. En los "r.ú

•ros .-r.-dores .. •• cublcarin todos los COACeptos ejecutados y 

H ... nrar'" de dibuJos que Mgan _,,clara y co.prenslva su -

preaentac16n. 

S.. lonas. 

lAs sanciones son las ,....s conv.-clon.ales, •cordMes contr.ctu.l 

-te. que fija el cotntMte Mlte el cofttratado. en funcl6n del 

lnc.-pli•lento de este últl-a. 

Lis ~Iones puec~.,.. .. , ec.on&llcu. poi- ejt~~plo,las referentes

• pla:ros ~e eJecución .. ,.,..es a los contrectuales. 4 Incluso P'l!. 
.. sansionarse • ~ .-pres• con~truct~• ·~ lnfllnga le Ley

de Ollras Públicas, _según la gravedad del .cto u •lil6n de que 

fua!en respon .. ble.." con la suspenchSn o cancel•cl6n del registro 

en el Padr6n de contratistas de obras públicas. 

Los servidores públicos que l•fllgan la ley de obr•s públicas ~e~ 

r'n aanslonadO~ de acuerdo con lo s~lado por la ley Federal de 

responsabilidades de los servidores públi~s. 

l.,.' 

ESTRUCTURAS M(TA~ICAS ~N PlANT~S INOUSTRIAL[S 

Marco A. loza Garibai (1) 
luH Ga1indo tHzaTde (1) 
Napoleón ·Hernindtz Nieto {.1) 
Miguel Pal11a-Ramirez · (1) 

RESUH(N 

Se presenta una serie de estr·ucturas met.il icas de l'n!pleo frecuente 
en las P1antas Industriales Petroleras de Refinacrón y Pf'tro~uími
ca. se~alando l~s caracteristicas princjpales de cada estrt•Ctu~a-
ctón y- las necesidades que cubre dentro del proceso de una Plo~nta 
Industrial dada, con el objeto de hacer resaltar la importancia -
~ue ti~ne el acero "como material estructural en la lnd~strt~ Prtro 
lera. · 

1 • • • 

~f:. .. C0~i_ó_~-- La l"ngcnicria rstr•JCL~rdl :·era P~dnta·. :n···.:T· ·1,· .. 
• :h:&e evohocionar a la p<lr d•: las dt'r.liiS cspecl.tltdildcs d,· 1 :-.·;Hoit· 
ría de Oeta11e, para poder lle11ar a·cab_{J. de rr1anera €ifilld~tr·. los 
nuevos ;>royectos de la tnQenirr"ia de Proc.t.sos que se refp••t·• r:11 ¡.~otr., 
el desarrotlo de la Industria Petrolera de México. 

Dentro de este. conte,..'to el acero es· de ~·ital importancia. •L:du '!•u· 
intervil:'ne en la solución de un !:Jran número de ueÚ·sidaJt·' .. ' 'r -,v¡·~ 
de estructuras de cascaron o reticuldr"~s. LOS recipi["nt('',, l<lntu
vcrticale!. como horizontdles. los horno'>. los soloairt·s, l.!--. r.,,,,:o .. 
r·ias, los ta_n.1ues de otin•a.::enami~nto y lds CaJaS enfrtador"<:.. son
ejemplos de estructuras tipo cascarOn._ lB e~truct11ras .1~ <'l[•nyo y 
serv1cio p_ara equipos, .los puentes para tuberias, loo;. col•l·•tltCl<;.. · 
el armazón rigidllanté en equipos y los bastidores A•odula~•·'- .,,,, -
algunos ej!'mp~os de C'strut.tur<ls met.ilica!. ro•ticula_rc<;. "í,:·•·· ',,- \rr·, 
practicamente,·no e11.iste- limitante para el empleo del act'ro en l.tS 
Plantas Industriales. siendo las siguient+:\ algunas de su<. ~~nta-
jas: Es de los IUteriales estructurales_mas vers.Uiles, pudrendo ·
adoptar cualquier forma eó una pieza úntca o como un conjur.to de 
elemenlos. intluso con parles fijas y móviles, según ~e reQu,~ra; 
tiene una gran resistencia po_r unidad de peso_lo q~:~e_lmplrca qr~t:'.Sf' 
obtengan cargas ~uertas menoreso la fabric~ci'on senclll~. lo~ f~cll 
adaptación para la prefabricación y la rap1del_de montaJe p~·nnrten 
cortos tie111pos de construcción;.tien·e gran fac1_lidad para_f~nes_~e 
ampliac1ón.de estructuras existentes. o b1en pa-ra la reut1l1¡acton 
de estructur~s des•ontadas. Por otro lado. el acero es de los mat~ 
riales cuya; caracteristicas elisticas siguen a 1~ ~ey de Hook~ hJ! 
ta esfuerzos relltha•ente altos, tiene gran ductilidad. tenactdad 
y resistencia a la. fatiga. 

las desventaja~ del acero, en general, son las siguientes: la mayo
ria• de los a.ceros se corroen al estar. expuestos al. •e dio a•biente 

:que existe en las plantas industriales, por lo que el costo de un -

(1) SIPPI. ln~tHuto Mexicano del Petróleo 
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•anteni•iento adecuado e~ alto; &ún cuando es incombustible, ta re 
ststencta del &cero estructur&l se reduce notable•ente a altas te~ 
peratu,·as, por lo tanto, las estructuras deben est&r protegidas pi 
r~ el caso de incendios; la alta resistencia por unidad de peso .: 
del acero permite obtener miembros muy esbeltos que son altamente 
susceptibles a pandearse bajo compresión. obligando al uso de mate 
rial adtcjonal para reruerzo y contraventeo. -

LIS estructuras •et¡licas que se pres~ntan en esta ponencia, se -
e•plean regularmente en las plantas petroleras. de refinaclón y pe 
troquf•tcas. ton objeto de brindar apoyo y/o servicio a los equi-: 
pos 1 1 las tuberlas que intervienen en el proceso de las plantas 
1 for••n la parte funda~ental de las actividades que se desarro-
llan en el departaeento de .lngenterfa Civil-Acero, dependiente de 
11 Subdirección de lngenierfa de Proyectos de Plantas Industriales, 
-Jtchu acthtdades estan coepuestu por las etapas· de análisis, di 
sello, e•hl6n de dibujos de detalle, apoyo técnico durante el pro:· 
ceso constructivo y evaluación estructural para rehabilitación. A 
grtndes usgos pode•os clasHicar dichas estructuraciones, que b.t
sica•ente son de tipo reticular. de.Ja for•a siguiente: 

.., 
r.• 

Plataformai y escaleras en recipientes (verticales y horiz~~tal~s) 

Platafor•as y escaleras para operación de válvulas. 

EstructurAS para operación de monitores contra incendio. 

Apoyos especiales para tuberias. 

Cobertizos de servicios. 

Estructuras para extracción de haz de tubos. 

- Estructuras de apoyo y servicio de equipo (rehervidores. solo-
aires, etc.) . 

Edificio de ca•biadores de calor. 

Soport~rla de tuberias. 

- Estructuras de sevicio en casa de compresoras. 

Cajas enfriadoras. 

Soporterla de duetos eléctricos e instrumentación. 

• Bastidores eetl1tcos para piquetes modulares.· 

- Estructuras hfbr1das. 

Cabe seftalar que las estructuras •etlltcas enunciadas brindan el •e~ 
ctonado apoyo y/o servicio 1 otro t1po de estructuras metllicas.que 
for~n parte Integrante del equipo, tales como las Armazones etlste~ 
tes en los hornos o en los sololires, las grúas vhjeras, etc.,~ 1 
los recipientes que forman el grupo de las estructuras de cascaron. 

J 

A continuaci6n se da una breve de~cripción de las necesidades que 
se cubren con cada una de las actividades referidas. 

Plataformas· y ucaleras de servicio para reciJ!~!..!!..!!..!· P.ra ..::u<n-· 
Pllr con las neces1dades de operacion, 1nspecc1on y manteni~iento, 
se brindA acceso a deter•inados niveles de los recipientes por m~
dlo de eScaleras y platAformas, la geometría de la~ cuales dep~n-
de el tipo de recipiente que puede ur vertical, horilontal o at-
mosférico, es usual que el piso sea de rejilla met,ilica, .sin emba~ 
go, en casos e~peciales se usa placa antiderrap.tnte. 

En recipientes verticales se requieren un1 o mis plataformas a lo 
largo del •ISmo y u~a superior, las prim~ras dan acceso a re9is-
tros, ins:ru•entos de •edición, vllvulas, etc., son de forma circu 
lar y estan·apoyadas por •edto de mtnsulas radiales conectadas "'. 
recipjente por •edio de gr1pas de sujeción. la plataforma sup~-
rior sirve para oPerar lu válvulas de, las tut.erías situadas en l.J 
parte superior del recipiente y el pescante o el polipasto, es ~~ 
geometr(a rect•ngular,.está apoyada en la cabela del recipiente ·
por medio de grapas. {n general, el acceso " las plataformas se · 
hace por medio de escaleras tipo marinas, eacepto en rec ípientes · 
de grandes dimchsiones donde ~e usan escaleras dr .tlfarda o ~~~Vj· 
dores (fig. 1). 

En ree1p.ientes horizontales, en general, se requiere una sola ~olo~
t,foima de geometría rectangular, con uno o varios huecos par1 l.t 
sAlida de las boquillas, esti 1poyad1 directamente-en el equivu o 
en el soporte"del •is•o (Fig. 3). 

Para recipientes atmosféricos·. es común que ~oto se proporciond ,. 
calera de acceso y barandal es en la lapa superior, del,ido a que ; 
ta tiene poco pendiente. La escalera es de tipo m.trina p6r.t rec 
pientes de di111ensiones ptquellas y de tipo alfarda helicoid.t1 cu.•· 
do la altura es •ayor de 4.0 •ts. y el ser~icio es frecuente (F1 

/Z). 

Escaleras de alfarda p1r1 servicio de torre~.- _Actualcente las 
plantas de ~ef1nac1on y Pefroqu••''a se es(an d1se~ando para tent· 
mayor capacidad de producción, ~sto oc1siona que los recipienres · 
tengan que ser de mayor dii•etro y altur1; 1 su ve~. _las n!cesi~a
des de operación y manteni~1ento requieren de u~ fac•l y rapido -
acceso a las platlfor.as para lo cual 11 solución con escaleras ·~ 

-rinas no resulta funcional y deben usarse escaleras de al farda o. 
en casos especiales. efevadores (Fig. 1). 

La estructuración de estas escaleras de alf1rda consiste de un •ar 
co contraventeado con d11gonales en el sentido longitudinal. y en 
el senttdo transversAl tiene trabes de lig1 y contra~enteos conec
tados al rectptente mediAnte grapa~ de sujeción, la !Scllera ~e d! 

_sarrolll envolviendo al •arco apoy1ndose en trabes ttpo voladizo o 
en las trabes de liga. Las condiciones de anil~~is para diseño 
son: carga •uerta. cargt vivl, sis•o y deformac•on por temperatura 
bajo operac16n del recipiente. 

Plataformas y esctleras p1r1 operación de válvulas.- Se local ilan 



4 

~·n general. en el H"•ite. de baterhs, que e.s el sttto donde se int 
·Jran las tuberfas de una plant• en particular a la re4 de la rer 1 n~ 
··ia y con~taR de un pasillo· con el c~al se tiene acceso para opera~ 
·ión de las y¡J.yulas. L• estructura de la plataforma puede apoyar
,e_en. la soporterfa de ~oncreto o.~cero. o desplantarse ~esde nivel 
le pis~. Para su acceso se coloca un~ ~scalera ~ipo marina. 

--~·tructura para operación"de monitOres Contra incendio.· Constaba 
~tca•ente de una plataforma con ptso de re]1fla metal tea de 2.0 H2-
:~ 1_1 cual se loc~ltu el monitor contra. in-cendio. dicha plataform~ 
:1ene una elevacion tal que permite cubrir el.área de aspersión __ 
·~e-_cuada•ente. Y puede estar apoyada en la -estructura de 1a soporte 
··u. de t~be~hs, o bien desplantarse a piso¡ se utiliza una escale::.-
ra tipo aar1na para su acceso. · · · · 

;oporterfa p~ra tuberías.:.. En las Plantas Industriales, se uti.l iza 
·~· soporte~1a pr1nc1pal para apoyar las diferentes lineas de tube
·•as a traves de la planta. La ~struttura consta de marcos en dos 
·irecciones: el marco transversal, en general, es de ·un claro de h 
',· lO_•ts. Y: dado que es el que _so_porta las tuberfas, tiene las __ 
;ecc¡ones mas gran~es que los marcos longitudinales que·constan dP 
os claros necesar1os para cubrir todo el desarrollo ~e- las 1 ineas 

' sus trabes son s~lo de 1 iga .. [s coa~ún#que tenga dos camas para 
lpoyo de las tu~er1as y de los duetos electricos e instrumención 
~de•is strve para djspl•ntar estructuras de apoyo y servicio com~ _ 
;on lts plataformas de operación de válvulas, el apoyo de enfriado
~es con aire. el apoyo de tubertas en curvas de .expansi6n ta linea 
te transfer. las lineas de· desfogue. etc~ · . ' 

:sta soporter,a_solia_ser de acero,_ sin embarg~, en las plant~s pe
;rolerl$ el me~10 a•b•ente es muy corrosivo, lo cual hace que el cos 
.o de •antentm1ento de la estructura sea alto~ se ha decidido que :. 
ie construyan de concreto quedando como estructuras de acero las _ -
1nunctadas co•o de apoyo y servicio. 

~P-OYOS especiales de tuberlas.- Cuando las líneas salen de la so
JOrteria para tub~r1as. en general para conectarse a algún equipo 
~ecorren longi~udes ·e_n las que no son. autosoporta.bles, por lo que'
,e les debe bnndar ·apoyo con una estructura especiar que puede ser 
Jn •arco atslado, una T. una l invertida o combinaciones de ellas· 
~stos apoyos pueden desplantarse en una estructura de concreto, d; 
!cero o 1 N.~. T. [n gener~l las cargas de diseño para estas estruc 
.uras se obt1enen de un analisis de flexibilidad de las tuberlas. -

:oberttzos de servicios.- Estas estructuras satisfacen la necesidad 
ie proteger del •ed1o ambiente a deter•inados equipos o a zonas con 
sita concentraci6n de personal trabajando. Consisten de doS o mas 
a~rcos en. los cuales se apoyan los largueros quienes reciben a la li 
.~•na del techo y de los_muros, el trabajo básico de los marcos es ef 
31ano, por lo que deberan contraventearie transversalmente.· Otras -
nec!stdades que:se satisfacen son las de poder ~•v~r ~randes carqas 
~~d\an4 t1 e una Grua Viajera, o el apoyo·de equipos y tuberias, etc. -
r 19. 

(structura ptra extracci6n de haz de·tuboS.- Esta estructura es una 

ermedura que se usa frente a los cambiadores de calor (equipos con 
haz de tubos interno) con objeto de servir de apoyo en la extrac-
ción del haz durante la maniobr~ de mantenimiento. Cuando e•ist~n 
varios cambiadores de calor alineado:.., se usa una estru.:tura •nó"1l 
que les da servicio a todos los equipos (fig. 9). 

Estructura de apoy~_servicio para enfdadores de al re.- [1 aq•.•a 
es un med1o de enfrumiento para f1uld"os en proCe"S~e IH Plan-
t~~ lndustriales, sin embargo, la escasez de ·la misfla, el temor de 
contaminaciones t~rmincas y la economia de los nue'4'0S e••lriadores 
con aire, le han dado importancia a ~stos ~ltimos. Para yarant1 -· 
zar la circulación del aire. los enfriadores deben colocarse en SI 

tios abiertos; siendo habitual localizarlos sobre la soporteria d~ 
tuberías, ya que se cumple con este requisito y además no se obs-
truye área útil. la estructura de acero cumple con la función de 
apoyar al en·friador pero a su vez· se desplanta en la soporte ría de 
tuberias formándose una estructura híbrida si ésta es de concreto. 
Consta de ~arcos ortogonales, con los cuales es posible formar una 
planta estructural de piso de rejilla metilica para dar los pasi-
llos necesarios de servicio; para acceso se colocd una o varias es 
caleras tipo marinas. -

Estructura de apoyo fara rehervidores.- En los recipientes d011de 
se requtere separaros flu1dos ligeros de los p~sados, se c.oloc.a. 
un rehervldor que, dependiendo de su tamaño puede apoyarse en el -
propio recipiente o bien requerir estructura especial de apoyo. 
Olcha estructura de apoyo y serticio puede ser para uno o '4'arios -
rehervidores. esti formada por marcos ortogona1Ps, con "arios ni"e 
les de plataformas para oPeración y mantenimiento, ya que el Pqui: 
po en general, es '4'ertica1. Para acceso se emplean escaleras mdri 
na.s c.1.dndo el equipo es pequeño, y en caso contrario se usan rsc1: 
leras de alfarda. Normalmente se tienenpasillos de ínt~rcont.·•ión 
entre la estructura del rehervidor y las plataformas de las torres 
a las que da Servicio dicho equipo. 

Edificio de cambiadores de calor.- (ste edificio es de laS est;u~ 
turas que satisfacen mas neces1dades, como son: de apoyo para eQu1 
pos y tuberias, de servicio. oper•ción y mantenimiento a equipos. 
válvulas e instrumentos, etc., y al cumplir con cada una de ellas, 
se forma su estructuración como se veri a grandes rasgos. 

Por requisitos del proceso los equipos se locali1an a cierta ele"'!_ 
ción, lo cual deter~ina el rango de los niveles de las plantas es
tructurales de apoyo. para fijar mejor estos niveles se toman en -
cuenta las necesidades de servicio de los equipos. Para local1zar 
las ~alumnas se pide que los equipos se agrupen dejando huecos a -
cada 6.~ a 7.0 mtso para evitar que las trabes tengan un gran pe-
ralte. Respecto a la planta estructural, las neces.idades de apoyo 
de las silletas de los equipos nos indican la local iza"ci6n de las 
primeras trabes (Fig. S y 6). 

Cuando se analiza el apoyo del equipo por fuerza horizontal (sis•o 
o extracción de haces). se obtiene un ao•ento torsionante en la -
trebe del apoyo ftjo; dado que. en general. se estructura con tra
bes de sección abierta que tienen poca clpacidad para absor"er to~ 
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sión, ~\ 'l(·:e'ioarlo pr:l;>·1rc iur . .lr :rabes pel·pen1:cul.sres que 
1 l t · t • · ·1 · re e 1ban e •oMen o ors10n1n e_~umn · ~x1on. As1~1smo se colo~an cont 

~enteo~ '''' formar una Jrmldura Qut 1 leve el cortante provoca~•-
por la rueru ht:::rlllll t ... ,,, lus .. arcos print:ipales (Fig, 7). 0 

Las neces¡dades de se~~~tio se traducen en pasillos alrededor de 
los equipos p-tra pe~m1r.1r el ecceso 51 los intrumentos " acce · -
d 1 . t , _. , ~ son os 

e os •~s·o~ Y •~- 1er. son necesarios p1r1 una buena circulación 
en el ed1fic1o. _las trab~s proporcionadas pa~• cubrjr este as ~e · 
to busc•n s~bdivldlr '• planta estruttur•l en cu¡dros de 1 o P -
l.lS •t~. por lado con objeto de que~~ rejilla trabaje 1 ~ec:a~a: 
•ente 1 se tenga una citrta rtgtdez en la plant•. dicha rtgldez 
1uaenh coloc1ndo contrilventeos horizontal es (f ig. 8}. u 

(n edificios de Clabtadores de c1lor es necesario dar ;reas pa 
••ntenl•lento del haz de tubos o bien p1r1 bljtrlo 1 piso éstra,
pllc• 1• necestdld de ~n~ grúl vlljer•. lo cu11 nos o~ltg; a p~o-~ 
porcton1rle un claro •Js al edlftcto. Para estructur•• esta sec-
ct6~ existen varias alternativas: la primera consiste ~n brindar _ 
pas1!los 11rededor de u~ .~ueco por el cual se bljari ~1 haz hast• 
el p1so. una segundl opc1on estriba en cubrir el hueco con una 
pecte de puerta lbatibl~ •. 1~ cual per•lte tener una pldnta de r:Jj 
11a sin ~uecos y la pos1b1l1d~d de abrirla para tener ~~ l•ueco de
•anteni•lento para ao~e~ el haz de tubos (Fig. g y 10); ademis, en 
11 •aniobra de aanten!~1ento se requiere que se proporci~nen arma
duras para la extracc16n h~rtzontal del haz de tubos (fig. 12). __ 
los bancos de apoyo se c~locarin cuandu exista diferencia entrP. __ 
11 elevación de la planta estructural y el pafto Inferior de la si
lleta del e~uipo. 

final•ente, las necesidades de acceso se satisfacen con un~ e~cale 
r• de alfardas lftg. l!J y los requisitos de apoyo de t~bc•·ias ~~
cubren con estructuraciOnes especiales que pueden estar en lai - . 

~f~;~us estructurales o fuera: de ellas en elewaciñn y planta (fiq. 

(1 últl•o requisito es de estabilidad y rigidez para lo cual seco 
loca~ anillos de trabes cuando la relación de esbeltez d~ las , 0.: 
lu~nas ~s grande. y contraventeos para reducir los dPsplaJamientos 
b&Jo cargas laterales (flg. 14). 

LIS condiciones de aníl isis para diseAo de la estructura sor.: car
gl •uerta. carga wiva. C&rga de operación en mantenimiPnto dtscar 
91 •hiaa de la tr1be carril, shmo y. cuando aplique, vie~to. -

Serwtctos en casa de conapresoras.- Actual111ente la. estructura de~ 
le c1sa de co•presoras es de concreto eq•lo que se refiere a los • 
••reos, losa del Mezzanlne. el techo y las ciment&ciones; stm elll-· 
blrgo. se aprovecha la vers¡ttltdad del &cero par& proporcionar ·
ICC~sortos tales co•o: escaler&s de &cceso. ptso de ~ejtlla ~n los 
~uecos de losa del •ezz•n!ne. faldones. persi&nes, trag&luz, apo-
yos especi&les par~ tuber1as y equt~os pequeAos y principalb.~nte, 
la trlbt-carrtl para apoyo de la grú& viajera (ftg. 15). 

A o os Es eclllts ar1 duetos eléctricos de instrumentaci¿~.- La 
trayectoria de los duetos •enctonados puede ser subterr nea o' a~rea 
en el segundo caso lo~ C&bles se: alojan en una charola de alu111inio 

que solo es lutosoportable en l. O a l. S mts., por lo Que se lp ..Je
be proporcionar eleaentos de apoyo cuando la di~tanc•a entre los -
marcos de soporte es aayor. Con la sepa~ación 111encionada se loca· 
litan •le•bros en una planta estructural Que puede estar apoyada -
en •arcos aislados. Tes o l invertidas o bien estar desplantada en 
la soporteria_ de tuberias (fig. 16). 

Cajas enfri1doras.- Este es otro eQuipo que sirve pa~a camb,arle 
la teaperatura a un liquido en un proceso dado. los requisitos que 
cubre son los de 1poyo 11 serpen~in de tuberías y la contensión -· 
del agu• neces1ria para el caablo de temperatura, con la primera -
necestd&d se cuaple proporcion1ndo un bastidor de apoyo, for~ado
por íngulos ll) con conexiones apernadas p&ra permitir el ••nteni
mtento al serpenttn. La contensi6n se hace por ~edio de par~des -
de plac•. la cu&l se rtgtdiz& con postes y largueros. en ge~eral. 
de sección I.P.R. y ingulos respectiva~ente~ para garantlzar 1~ ¡,, 
permeabilidAd. en el fondo taabién se coloca ~laca, algunos •ce~~¿ 
rios en la caja enfriadora son: el vertedor, p•sillos y esc•ler•<; · 
de acceso,. registros de entro~da, etc. 

das.tidor m~tálitO para paqueteS_modul~!'t'S.· [sta solución '>1" t:o~
usado bastco~aente en estos ca.sos: Tuando I.Hios equipos peq1..a-ño .. 
forman un paquete. se aontan en un bastidor vara transporte y fati 
lidad de integración a la planta. Otro caso ~e tiene cu•ndu la -~ 
planta es de ta111.i'10 semi-industrial, entonces es posible monto~r la 
m&yor{a de los equipos en b•stidores para posteriormente interco-· 
nectarios en el sitio de la obra, con el consiquiente ahorro de .
tie~po en la construcción. [n los dos casos dnteriores una condi
ción critica de disei'lo es la indeforaabil ido~d del bastiJor durdnte 
el transporte y •ontaje (fig. 19, 20 y 2l). 

Edificios híbridos .. [n la actualidad es normal tener que dar apo 
.yo a equ1pos de grandes dimensiones y grandes prsos; cuando dicho

apoyo no se hace directamente • la cimentacicin es necesaria ,1na ~s 
tructura de soporte; si es de acero dicha e~tructura se t1enen pro 
bleaas de despiAta•lento cuando el eqoipo entra en operación, evi~ 
tar ~sto lmplica el uso de secciones muy peral ladas o ma~cos JJuy -
contraveriteados; por otro lado, como 1& estructura se protege con
tri fuego forrándola con concreto quedin de hecho secciones d~ Co~ 
creta •r•ado; •olivos por los cuales se ha decidido hacer ed1f1 ·· 
cios hibridos teniendo del nivel de piso al nivel de apoyo d~l - -
equipo una estructurA de concreto que es más rígida y a partir de 
esta elevación una estructura de acero que contemple las plato~for· 
mas de servicio del 1poyo de equipos pequeños, tuberias, la trabe· 
carril, etc. en la estructura de concreto el piso de rejilla en los 
huecos de la los•. las escaleras de acceso, los barandaJes y los 
apo_yos especiAles para tut..erias tambiin son de acero (Fig. 11). 

Otra necesidad especial se ha presentado cuando la zon• de 111nteni-
11iento se tiene fuera del edificio por lo que se requiere que la -
trabe-carril ouede en vol"adi10, obligando i~to a colocar 1rmaduras 
que restrinjan las defor•aciones en el punto L~S alejado de dicho 
volado (rtg. lB). 

Conclusión.- Coao se ha visto, a pesar de los factores adversos --
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.que tiene el 1crro en l~s Pla~tas Petroleras c~o son: el meato am 
btente alta•ento corrostvo y el gran riesgo de tncendto. su empleO 
co•o eatertll estructural a~n no tiene sustituto, por el .contrario 
los nuetos proyectos requieren de equipos y tubertas cada vez mis 
gra•des, por lo que liS estructuras de apoyo y servi~tos son más • 
elaborad•se dando por resultado que la industria petrolera necesi
tl una gran cantidad de acero en el desarrollo de su tnfraestructu 
ra, ésto •otiva que la tendencia de la Jngenterta esté enfocada ha 
ct1 la soluctón.o •tnt~tzación de las desventajas del acero a tra~ 
vés de aleAciones resistentes a •edtos o efectos determinados. me
jores ••tertales y procedt•tent~s para protecc16n aniicorrosiva. 
progra•as adecuados de ••nteni•t•nta y rehabllttac16n. etc .• asi 
co•o 11 ractana1tzact6n de los •ftadas de aníltsts y disefto y la -
actualtzact6n de los aanu1les que lo gobiernan. 
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S08R.E EL Ftm.JP.O DE LAS ESTAUCnJRAS D!: A:: En Dt Hf:X ICO 

Osc.r de la T~rre Ranq~l (J) 

ltaÚl Granados C. (11) 

RES<O<DI 

S• dia: ":.en las r.s=.ones por las c¡ue los ~.:aoa del acf!ro e~tructural en la ac~~" 
d.ir.c! .,, ·~da vez •·•• lU.itados ~n !ié.cico. 

Un~ ~e ·-a u.as •~• i~rtantes del acero se tiene en los edificl~• lnd.us:ri~· 
~e r ~:r por SU!: C.lr~ctertstic:as, C:\c:.utntun uM SGiuci6n v~nt.t.joaa en l.a est: 
t.u:-~ ic: liCero, sin e~rqo se hace neceNri• una optl~izilcl¿;n del di.e~.-·., i"·u,· 
de e~t·: 1~~nder5 su uso futuro. 

Se :o.--:-.: ~.ln alqu1.os de los arreqlo5 est.•·.,.::tural~!'l r .. s c~.:ut:• ¡.1ra na\.'~·· ::,:u. 
trí,el~f · igeras y se discuten alc;unas de l.J tendcac;.,e~ i~t~:.u, r:-c:\·.is~~~'-!o;. :· 
esta ti_ o de estructuras. 

DITJIJOUCClC»> 

In e!l p·sado los u~s estructurales del acero eatabc1n li.,itad.,s en fun-:-i'k e~ 
su-: ven·sjas y desvenujaa. Del anUisis de est..as JO.c: red! .. definir c\.,rt"::-·.··:
en que caaoa el e..:ero repreaentab.l l.a solución aprofoio\da p.tca dct.erTai~ •. ·.l~ cr·.• 
tuca. y en culles; ~s desventaj"as deulcnLah<'~n o lir:~itnl•<.n $u uso. 

Alqunas 4e las pl"inc;ip~~les vent.aj.as y de~oventajaa del o~.::.!r~ s;e describen .!1 e:· 
"(' 6 
·\~ nu.aci n. 

'..'ent,.las 

Alta relaci6n resistenci.a/peso 
Ductilidad NaturAl. 
aar idea en el proced i.aiento 
c:onat.ructlvo. 
r.sbeltez y liqerrza. 
Faci lid.ad de t.un!".portc e lnS
t..alaci6n en luq.ares .acc!dentados. 

Necesid .. d de protección cuntr.\ 
rroai6n y e 1 f ueqo . 
Mano de ob1.a e~peci.allr..ad~ e~ ~ 

bricación y en el DOnta.je c~..:aao.!': 
requh•r"n ~ot>ld.tdur.as de Cli.Jolf>C;. 
Costo. 

LAs ventAja. a del aceco se deatacab.1n princip.tle-Kntc: en colif icioa altos y e:-: , 
tructur.as de qranti<'S claros, donde r1 ct.oncreto.·reflrj<'lb.J sus pri.ncip.lles 1'1<.'!-·:. 
tajas, a wber: 

BAjA rcl.aci6n rt•sistcncia/pcso 
llecesld.a~ da cil!lh•·•' 
ProcedU.ientos coc.~tructivos -
le.'"lt.os. 

Ealaa desvent.Sjd~ a in etlbarqo se han reducido el cont;.r en Ja .actual id,ui co:\ . 
qun•• tfcnicas y .avances co.o los que z.e .cncion.l" ('11 st.-f)uida. 

~- -,---:---------
(1) Gerente di." l'ro·¡rctist.l!' Eslructur.,Ies l\!'iOC ¡,,J .. ,:, s.c. 
\(:) Gc!rentE: d<:" F!"•'7C•:liSló>S l:~ln.o.-:-lur;,}c,;. A!OO<."io~(!.o:, : •. 1·. 
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coaentoa de tuyoc leaht&Aeia. 

e.pteo a qran escala de elementoa prefabricadoa que el~nan la cu.bra de la o -
bra r .celer.an el proce.o conat.nactlvo. 

'l'lclalcaa ele cJ.bradD, colado, cundo y poat.en.ado qu. elU.i.nan la. obra falsa, a
pltc.blea pdncipal•nte en puentea de qran claro. 

f'OE otra parte la ind.uat.rla aiderGrqica en Mhl.co M vlat.o frenado su dewn.,llo 
en loa 4lt.iDOa años y el costo del acero •• ha elevado a niveles que lo hacen e~ 
4a ...a .. noa cc:apetit.ivo. 

AliiJWIO• usos que ejea¡pl if ican lo anterior H de.cr J.ben a continuación. 

·&dlf le loa. 

&R.e caao conellpQDde a un ecSUlcio deati.nado a Hotel, que .act.ual•nte ae encue!! 
tn. • aonaU'liCci&l • la Ciuca.d de llbico. 

&1 ..Uf LeLo en a..nl6o, proyecUdo para un Ú'ea total cons~{dA de 70 000 M2., 
IPIOII-...-nte t.e~Mk' 40 pi~ IIObre el nivel de banqueta y 4 -'• de s6t.ano. 

al dU.Ao cn-l9!Aal ele este edUlcio real ludo eo 1982 conteaplab& W\a est.nactua· 
.. c:oocnto a ..... de Mrcoa y IUZ'Oa cle d91dec. 

& pcJ.oclplo de 1981, M planto6 la prH:iblli4a4 de eetudiar Ul\A IIOlt.aelcSn con ea 
tnlet.Ura de acero .-. raspet..Ddo loe recpahitoa del proyecto arqultect6nico, 
,.._ ... venujoa Mede: al punto de Yh~ 4e coato y tiUipO de eiec:ucl6n. 

• Jrwlz'a t&1 efecto N ••ludiaron uea eoluclOQea con eat.rvctun de ace~:o1 . ,. 
bl. 

• el. 

&at.ructura coa aa~:coa fonwadoa por t.rabea 1 colu.n.as. 

Eatnac:bara .Uta for.ada por u.cc:oa contrawentudos ele acero del Nlve• 
4 bKla ard.~ y aatrucblra de concreto del IUvel 4 • la clJMI:ntacl6n. 

Dil lu t.rea eoluclanea eat.udl.s&a, la (b) representaba la ... econ&nlca, con un
ÜGI'I'O apn:»rill&llct de 10\ en el costo eSe la ••1:-ruc:tu.ra y de 15\ en el costo de la 
cl-.Dtacl6n, puea Qlwla.ente la eat.ructura de acero reduce considerableawrnt.e el-
peao del e4Ulclo. . · 

La ldllla de la eKructun •ixta •• 4eriv6 4e la necealck4 de respetar en los 4 -
PI'JMroa phoa del edificio alt¡UnOa .:equhltoa arqultec:t6nicoa que provocan cier 
U CCIIIIpllCaci6a 9--'Ülc:a a la aatnactura de acero. Por otra parte en los s6t:! 
.,. el Ir .. .. apli4ba pan dar cahl.da al estaclone:alento, dando luqar en estus 
al•elaa a una aatrucwr• con claroa convencional•• que penaitlan un uso ... ven
tajoeo JNllta el eoncret.o. 

lndependiente.ente de las ventajas acon&.icaa obtenidas, el atractivo principal
que ofrecta el e-pleo del ace~ro, •• derivaba del tieapo cstl.ado para la cons -
trucclón de la estruchn"a, pues ésta ea un4 variable que jueqa un papel prilnor -

dial en l :t ele..:-..;1Ór. del material .. 

La aoluc:i6n .J.c!o.lpt..lja Cin.1lr::ent.e f""é la e ... t.n~ctur• ~e c.JI'Icr•to. !...\ r~z5;, Fr-iN 
~1 ~e la de~isiS~ fu¡ q~e el editicio se podta construi~ en el ai~ t.l~ ~ 
el est.i.nro.\cb F·•=-o~ la soluci:.n dt' .lCero y • calllb1o sto el1.a1naban cier-:.05 ·r~esq, 
que, estr II' . .JterLll tenta, especu,l~nt.e la escasez. -l"• •n .ll<JUn<ls ipoc.ss ae h.1 
n¡,f•st.l.• .. •. 

En est.• · .. enti~ co~be record.H qu.e en los 6ltilnos edi!icios altos que se har. e 
truldo c·•n estructura de acero en 1 .. Ciudad de México, se ha eJI'pleado a.1teri.-. 
de lmpo1 1.;-1 h. 

l'or o ti,, ·~¡·te <-n los dos li 1 tUne :o ,,ñot: el acr. ro ha alUIICntado su precia :alía r.". 
ÑIMrote ':'~los desn.&:s aateri.ales, de tal sf'."r~e que si l.a co.o~paraci6n descri~ 
K hlcit.· er. la actu3lid.trl, ~.:·;:~urdlll<:nte la ,.~t.ructur.l de acero result•ria .. ,.. 
cea qut. ·:.,de conc-reto, para el e.Hfi-::io e."':•le~oo r.on-.o e}e:-plo, co,.. lo que 
ventojo!lot t:<:on6C!Iicas qued<~rían anuladas .. 

De le Al•·-!~·ior se yuede deducir que en edi[icio!> de ~nor altura o con cl•t·, 
conve11c1· "•les, el uso del aceru estari cad.l ve7 Gld!> restrinqido pul'.i !.a •LI 

ci6n en .. ·::>.:creta reporta ~U-S ventajas. 

P\lentes 

El entorll'· de concreto en pu~ntes es cada vez. ~1s atractivo .. La raz6n de •l• 
que 5e f .• ,.de:1 loqrar soluci!)nes econ6micas en cl.tros que antiquarnente solo r 
dían re:-··lversc con est&:uctur<s de acero. 

(As tfcr ¡c"• de " lanzamiento .. pe-rll'i\,en 5alvar claros hasta de 60 M .. :Of• • 
tura de .oocreto y con l~s 5istemas de atirantami~nto se han construtdo pu 
de lOO t-1., de claro, en a.IIILos caso& sin necesidad de obra. fals.t . 

• 
El uao ó~l acero en pu~ntes en el futuro se ve incieito, sobre tvdJ en •-l 
caso~ er. donde la corrosi6n sea un factor ~rtante en la decisión . 

r:struct"ras Diversas 

Existen •uchoa eje.ploa de estructuras que en el paso~do solo se resolvfan • 
cero y que rn la ~tualidad encuentran una solución econóaica en concreto .. 
se diac\:te el aspecto est~tico que puede ser IWY subjetivo .. 

Dentro de estas estructuras se pueden citar las si9Uientes 

Puentes Vc•tonales 

Tanques Elevados 

Teatros, Auditorios, etc •• 

llaves Jndustr ialea 

Ea quizl en este e~ donde el acero reflej• sus princlpales ventajas Y: 
todavla resulta atractivo en la actualidad, especialaente en los edificio! 
nadua a la induatr .la pesa.da .. 

No obstcronl«;, en atqunos edi[icios o naves ilodu!;l ría le.<. ("hnvencion.aoles ae 1 
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bl. 

el. K.srcc A des o1qu.1:: C"O:l .lltt.• &bu·rL•, Olrt.lc.Jnt. .. d:J, ""1-:">J',..lo "'' :-!o...-·.n.J:. 
concreto. 

LA nAve cons¡~er.ld.l const.l de un~ crujía de 24.00 M., de elato en direcc~5n . 
trAnsve. : .. :i )'· ...,port.l un.l cuhi.r:rt• .!e lS:-I.n• Q.llY-lni¡a.J.l de acano~l 01da rec';.l:"'IC:; 
lar, A!-"-·f.ld4r en lo1[1Juere>'\ de l.í .. ,n~ d.~btaf!.l. cuy.• SL·par-aci¡;n corresr:cnd~r.S •\ 
CO ...:;~~.1;. ..• t¡\1~ pue>la S.;>pc'll.l•U: l• 11a.n.1 p-.11.1 las. cvru.hcionc~ de c•p.;• "ett 1c.: 
viento ··.-~eri.d.1s pot el ReqiUIC!r.to de C.:Jnstruct:ioHC!S l!o:l a.r . 

En lol. d 
ciones 
de ....::n! 

'"''CCIÓn lonqitudtn~l ~e tune un nútneco tndc(inido de cruJ[.ls c.:-_ 
9.00 H. lAs p.».re,je"s son cett-'d"'"· lo 'lUC i>er•ite "el clf.plc:> .ie 

-ltrí.s paca r"ill)i•li.Jat 1• es.truct11t! en l.s ditecciór. lo.>nqitu<iin-~.l. 

t.o~s (..,1 ·:r. eraplead.ls se re~•uncn a cont.inuación: 

Umln,; 

Peso latqucro.>s 
y contr- ot!nteo 

C:.~a v .va 

T O 1 ;... L 

' 
60 

71 

Viento 80 

A esta · 1:'9~ se de~ ..auoa:nt,u el pe~o propi:~ dr: lol e!--.tcuetuca en .:.Jc1.t. cio.So.. 

Los rt:l ! t.sdos del discflo se IIIUCSttan COIIIp&r.tt iv.t.~nehlC en la Tot.bla l. r-
M dl:..i .. ·! .;u~ la estc-uctur .. I!US 1 i')era es el CM reo atirantad<l. ~hotol 

este c.:.-? debe! considerollt!.C el costo d.: lo1s c:..lumn.lS y el lnc::-t::n•·nto er· 
de }., t -~L'l.\.ación pues en los. des pti.l'letos c.a!:.os la snluc1Ó11 P·•:- .. el "'1 
las col· .•. vHIS se consideró c01:10 articulación ~:~icntras que en e-~te ::a:..o, 
t.enciol carqas laterales dc¡-e:nde del eJn¡ot:tr.t.llliento de l•s colUiftAas en 

!:n la T:Lla 11 se muestta lalllbién <.:c:op.uativo~mcnle el costo t.o.>t.ll de la '
ra y dt. Ja ci.&MntAción, con lo que se deduce que la 5oluci.Sn ~s eo.:on&l•• 
tercer.:.. a.. ci•nt.•t:~Ón se diseño pu.o~r un tectcno de capacid•d i.nterae .. h 
la Ciu..J.ld de Hé&ico. 

Coilben los siguient~s comentarios para las su\ul_;ionc• planlei\cUs. 

La pr ~ra solución 1 eptesunta 1 a 1\ls ll~npiol y scnc j 11.1 desde e l('unto de 
de fiob.-icac1ón. Sin e!Rbarqo la nC!cesid.lrd del aliW llen" para los pec-f i. ~. 
preSf'D\d un incce»C!ut.o illi(IOrt.ante en el c.o,.lo o1Ún cu<•r-.do se recurr-a a ae,-c 
vAriable• • El trAnsporte y el ~ntaje no ofrece ~yor~s dificultades, 
pA}I!'Iente si laL- coloeiC¡On<:!. de c.-¡:oo &e u:suclvcn con tornl\lo&.. 

ta &e')W'Ida aoluci6n rcfle)a cierto ahurro Al suLstitui.r el .11111 .. llena ¡..c.r 
toa de celoatA. Cuando no se busque u~ aspecto estético o arquilect.6nit. 
ci.al, Esta soluci6n scrS. prefedbh a la pd~ra, aún cu•ndo 5u f.:~brica.c1 
presenle liqero gral:.o de dU i.culud a.-\icioo.ll . 

La teu:ero1 solución es la 111~5 econé.raica. E!. lo se_ dcri.v.J del aprC.Jvech.-i• 
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.'U~l eoncceto en A . .,.. .. ·t~H ~rus Ce la e:;::uctu!'A donde el •cero ¡:uoede ser »ubli.ti 
~~ldo coa .. nt~jas, ~~ •~ el caso d• 1~• colu.naa. Por otre F~ct• el t1r~n~; 
. \e itA loa COCeoa .... bt•.• la& C'O~\O.":~aa r f'e~¡te unA ,COfteiCiÓ:l le:'l.:ill• .!,• C..li'l~¡": • 

. nt:e lea cohaa,..s r al .:.J.bo:ta1. En t.• les condiciones la• colurJ''I.lS q;,;.::- .,-ucd.:.~-
· ':'~jaNto en voleJu.o, 10lo :.~~esi.tu IICfoo:rter la flui6n p.roe,¡cid~ por d •nn 
-;.-.. 

,,... ODDatn&cci.6n de 1.-. c.:.~-e.."\t.·.ciór. )'de lea columnas de concreto ft;) result:'l.r . ..:.r!
tices an el p~r ... cu~•t~ctivo pues .. pu~en traalepAr con la etapA d~ f~~r: 
..:.acltn de loa a.u·co•. El tra:upc:te y el 1110ntaje no cerr••-"t•n prohle::~.'" e~op4!: 

=-••1••· 
;.¡:w aoluc16n aún _.Sa eet.on&:uca aert.:a un arco circular· :-tlnnt&<!o, aln uo!Ja:-l).J la 
~iflculud da acbptu la llmin.t da la cubierta .a la fontu curva deul ienta su -

•oo· 
-:abda p« últt.o c:o.pu'&r una .olucl6n a baae 4e lúina. ~;urv.~a c;-..1~ put'".:!t. ::;..t!,..Jr
.t olaro planteado ain eatructlRa. 

Z... .oluci&l nsulta .,.s ventAjoN en peso, coatD y (acilict.d de inatahci6n. 
ala ..._rtJO aad Mlplditada al H.pleo de un producto pe tentado c¡ue cont¡·~la<!.:. -
iJI« u colo proweedor, 1 U.ita su uso. Por otra parte al ca.porUaU.anto de ea;
!.aa blhredaa bajo la accL6n de cargas aa!Mtricaa o A ~rt .. iento CCICIO dia 
:~~_en diraeci6n paralela a las generatrices del arco no es auy claro. 

CXliiCLUSla<ES 

a ...S.• del .cero eD ••tructur .. estad ... raatriDgido en al tuturo en virtud 
del ooeto de este ~tert..al en México. 

In .. ificioa altoa,an lo• que en el paa•do al acero ara el aaterlal lnsustJtui 
lt.ole. el coocrato propxclona ahoc. aolucionaa venU.joHa, previandoae que .sua -= l ~ju M iacl'-"tP aún ua .,. al tuturo. 

.. ~~ ~t.o loa puentea puede decirae lo •L..,. 11 daNrrollo de nu.avaa técn lc ... s
~~tl•aa ha de_,la&ado al acero de ap!lcaclonea qua antes aran privativAs -
Se ..a utarial. Er. este CaJI('O debe recordarM, el acero siempre ~ tenido la 
~~taja del .antenLaiento requer~. asrecial-.nta en zo~a de alto índice ~~ 
-=onve16n, lo que rapre.enta uno& ventaja ... para el u.o del concreto. 

i 
~ Lo~ re.pacta a loa edlficioa industriales, .. prev¡ que el acero sequirS¡ ai!IDIID durante algGn tie01p0 la .oluc16n ideal, especlal.ente en h industria f"A,.-. 

i· 
1 fllllU'lcloa induatdalea de c¡ran cl.ro y altur-a. con eauuc-tuu'=iSn ~lfoja lo" C<~! 
· :;aas,f'88&4a!l, can 9rCla~ d• IJ1: .. n ca~cidad y e~ fnstalacione;; c:o:r.pll.:a<i~!!' uuc: re

.. , •• ,.,. duct<..s y ~ca·r~rh.ol> ~!:'IJCC"ial•s, e...,.,,,.!ltran en la eu.ruclur.J de .u-:c•co \,,
_.ol...,_J.6n insuatituihla, yoc al ~~eaento. 

'Cft ·..,"l.,.a in~atrlalaa 1 i{Jer-~s, &. altura ~e:-ac!A, sodi ne1:ewo:- io aprovech.,:· 
&1141110 el uso dal acero f.'Ut:~: ll}D·pequtit~"s ;;hor•t"s qUe ae lngre.n de •. uenel !~= 
~7 ~&tantea en la a'tualidad. 

11 et"'ff'1•o to~ se:-.. lon'.~ t1:-. ,·,:;o~., abiertl; :·:··:-~:--1.-.:,.;. cF•rurl•.·•-":: ~nf:. c~t:·t ;:--;., 
perc... •1 :tqero~s. Leo ~.i·_,·-: J•u'!dc dcc. •. :;. r:. i.•.:. es~r~~o:t".J~.-~; ,. ir.;.r.l;i:.:-!·, •.-~= 

}: ~ 

-l.' .,., 

. ¡' \),· 
,. 

!~' .. -~· 

cia.tMnte las de arco. IIM:e falta 
•nt• 'a la foc.a cur .. a. Aalai-.o, 
portantes ~ costo y ti~. 

1 

sin e.b&rc¡o una l.im.in• que se act.pt.e h .. 
la estructura •Lxta proporclOBA Ahorroa 

Por lo que napecta a las cublerus que eaple.111 lbin .. que subat.ityYP put 
la totalid~d ü la estructura. su uso debe ~erse con cler-ua precauclone•. 
~entr~s no se cuente con suficientes estudios que qaranticen su es~illd•· 
por pandeo espect•laente tw.jo l~,acci6n del vientC'I, o C..f11•s •st.itzl.:as. 

otros u~• futuros previalblea para el •cero •• tienen en cubiertas de 9r1n 
ro, en 1•• que se bu•ca cl•rto arreqlo 9eo.itrico qu• de•t.GUe delld• al pur.· 
4e viatll ei.tatico. En torrea d• tr.nsalai6n, pht•fo ........ ri.Aas y en 9er.· 
en estructuras construid•• en lu9•res de dificil •cceso, el acero sagui~i Sl 

do la touluciiSn ldóne•. 
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u. Pandeo individual de una o all col._-¡aa ba'o car a verr 11·al. fl ,,andf'o 
da •ntr~piso ea un ren no da conjunto, que depende de las ~aracierr~~ica~ d~ 
codaa laa col~ ... Sln eabarao, •• pollble que a launa. de ell.u falle b.Jjo una 
cara• .. nor que la que la corraapondarfa al fallar el entrepiso c~pleto. 

Ahora debe calc~laraa la reaiatencia n~nal de cada columna individu~l, tratin 
dola ca.o al aua aatreaoa oo aa daaplaaaaea lateral .. ote, pero teniendo en cu~~ 
ca laa re•triccionea anaularea producidas por· •t reato da la estructura. 

111. taeatabilidad de coo'uato de ua entre ilo ba'o car •• verticales y hori
la.talea ca.b oadaa. Las accioaea que act aa sobre la altructura, segundo aiea 
'ro¡¡ la aapreallo 1, ae deta~iaaa coa un aa&liaia da ae¡undo orden bajocar: 
a•• factorl•adaa, ea e1 qua •• tleae ea eu.ata 1 cuaDda .. aoa. el efecto P4. es 
.. cir, la aaplific.c16a da .o..atoa debida a la ln.teracci6n car¡a-desplaa .. ien
to. ,.. ... CODiiderar•• t-.blla otro• afecto•, ca.o la dl .. inuci6a da riaid•• 
.. laa colu.nal ocasionada por la fuer•• nonaal o-por la pllstificación parcial 
.. au1 aaccione• transYeraale•. que daberin lacluirsa ea el análisis cuando 
.. .m aiaalflcativoa. 

1.1 ulliah de •eaundo orden puede 1er '"aaacto"' o aproai•ado 1 utilhando en es
l..~; te caeo al&lmD ele loa factores de -.liflcaci.Sn que •• hu propueato en la li
() teutura (reh. 12 7 ll), '1 puede llnaue a cabo ea el interv.alo eUiati.co o 

fuera ele fl. 

t.. accione• de aeaundo orden se ca.parau con la reaittencia d~ la columna cal
cula•a ca.o ai eua aatre.os no •• despla&aten linea~nte. puesto que los efec
toa .. eaoa •••plaa•hntos escln inclu{dol en loa valoread~ hs accio1wt' pu~ 
dea utilhane las aca. 6 '1 1 1 o laa cun·e·spondi(:ntu a flnocoepresi6n biuiaT; 
.- bailante pndua cuando. se aplican a col\8mll con eatre.as fij~s linedae.!!_ 

••• 
S. cueata t~bifn COQ ecu;,cionea de interacción no lineales. d~.oar.rolladas en 
loa Glti.os años 1 que soa mi• precisa• que las convencionales (ref. 11). Tanto 
ea la ref. l ca.o en la S se pe~ita 1u uso co.o una fo~a alterna de d~te~i
Dar la raaiateacla da columnas fleaocO.,ri•idas. 

Lo1 eatadot llaite 1 y 11 suelen .. r crhicos t:n edificios de pocos nlvclu o 
ea loa eatrepiaoa euperlores de edificios altos; en loa ent~episoa re~t~ntel 
•• crftico el astado ·111. 

proporclooar le• vi&•• 7 colu.nal pera awitar la · lidad de 
coajuato •• fija ~a.o condici6n que alnauna de elle• falle individualmente en 
fo~ pr~ture. 5( debe tenerse ID CUIDte, en cambio 1 cuando Me revis~ e•ttUC 
tur .. JI conatrufdaa: cáda uaa de las colu.aaa debe aatiafacer las c~ndicione~-
6 7 7, eupoaieado que IUI extre.ol eatla fijos linea~nte. 

Y. ralla da alado tipo de une o ala Yiaee. Loa estado• lt.ite son l~s de fa
lla por penclao lateral por fl .. xotorai&i. por·fonaaci6o de un Mcenismo con er
ticulacionee pllaticaa, y por cortaate; fate GltLso a6lo •• critico en casos 
actr..ae, poco frecueatea. 

l!.t lea accionee de dhe&o debe incluhae, cuando ... a~¡nificativa. la ... plifi
c.tci6o de lo1 .._a11:0a por ehctoa de 11¡undo orden. 
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FormaciÍin de un .ecaniSIDU con arth·ul•ciones pli~t a,·.n. L• rl'~lo.t~nra.l 
VI. . . # .o 
mi•ima que puede proporcionar unA estructura de acero ~e obt1ene dl~h~lonan~o-
1 de manera que el estado líeite de colapso correspoud• a l• formaca&n de un 
.:caniamo con articulaciones plistic•s; además, se loara 1• •~ai•a econo.f~ 
cuando el 111ecaniamo abarca toda la eltructura. pues su fonucaón en entrepls~s 

3 ialados indica que el reato esti inneceaari-.ente sobrado. Esto, que ea vJI1do 
para todat tal estructuras, adquiere sin¡ular ieportancia en las que se cona
truirln en aonas s{s•icat

1 
que J~ben aer.capacel de ab~orbcr ¡rand~s c~nt•d•des 

de ener¡(a, lo que eatl ea ulaci6n directa con el n~~ro de art•~uhcavnes 
pJSaticas que se fon.an ea el ~cenis.a de colapso y cun la c~p~c•d•d de rotA
ci6n de cad~ una de ellas. Ademaa. conviene que 1~• artlculAclone~ apare&c•n 
en la• visas. que tienen •ayor capacid.ad ~e rotac•~n y d~ ~bsoroon de ~nltr&(~ 
que las colu•naa. lo que lleva a lu~ disenos con VlK•• debtles y colu.na~ real~ 
tentel carac ter !st i.co1 de &onal6 1 hmi cu . 

Una vea: escugid.., el •ecanÍtiAID de ·coi.Jpso conveniefltf' :,,• diNnsion.:m _l•s via;_.u 
y conocidos aus IIIOIDI!ntOI plisticus resi~tentes y lo~s ... r~&.JS f .. u:torlzo~das, v~r
ticales y hori&ontales, C~Ue actúan sohrc.- l• ~structur .. , :.."" d.·r~rm111.1n lo~s .;~c
ciones ea Las colu111nas

1 
las que debt:n aliseño~rse di.' ll'lau .. ,_. que no o.e P 1 ~:.ente 

nin¡uno de los estados lfeite 1 a IV. 

VII. VibracionL"::; u dcfonaacionc~_c.-Kr<.!slv.J:o d~ l.;~s vijj,~ F.n los rcgl.omo.•ntos 
ae fiJan las def~or~~aciones •iu1111s que pued~n adautJ.ro.e en l~s vigas~~cundicio
nadas por aspectos eo.tlticos y funclun .. t ... s, y ~e cu~nta cun tufurm•clun "" la 
liter<~tura que p•n~~ite detenDin.lr cuanolu l.as vtbracl'!n .. s son IIILlle:.tdS p.;~r.J los 
oc-upantes d~l edif iciu y la m.Jncr.l d~ rrducirloH .1 hmatcs tuler.lblcs. 

VIl[, DcsplaziUIIit•ntus later~les ('an·~ivos }". entc-... pi:;••:. t:l ~¡ ~cia~ de l~s t"•::. 1:
cios altos o ale altura •aiJ.a, en zona~ slSIUlCOI5 1 qu .. d.l rq~Jdo, c;ull frcctwl ~ • 

no pur la ;eaistcncia de )a estructura, sino por su risiclcz .mt~ fuerz.:u hoJllZO~ 
tales pues los desplazamientos lateralo:s de en[reo~i~.:, de~en con.,~rvarsf' pur 
dt"baj~ de límites tale• que lie i111pid.1n d.;~ños e•ceSlvns a lnstal._•n~nes, •uros! 
caucel~s y otros ele-=ntos no t!~l ructurales. Este •o.¡"···to dt"l d~o.eno ~s ta•b•en 
importante cuando las .. (uerzas horizontales sun prudund"s por vt~:nto. 

Conviene detenainar purSar:tros que ¡•erautan a·aber ~¡ ~·1 di!>C"nu quc.-dar:i n ... ._:idu 
resistencia u ¡uor ri&idcz, JlUl'" l'"' o:l segundo ca"'''··~ prt'fl"r~blf' ,.s.-ol(.t'r_.r 

por •• obtenKa la ri.idez nec~:.ari.J y revao.arlos d.".•~• los perfiles de matu:r.l que d 
por reMilitenc:ia •. t!n vez de eacosc:rlos por rll!si¡¡;t~uci.l y tevisarlos P"'" fiKI t:Z, 

cOCDO se hace coatuND~nte • 

t:.OHCI.USIUNf.S 

Se ha pro(lUe~>tu un.1 ntetodolosfa p•r,. t:l du .... ño d~ mo~r~·.,., rf.:~Jus de ouc:ro_para 
codl(ici.os basad .. t!n la tiluaoH3 dt>l diseño ror esra.lu~ l(mlte, ')lit" (lt'n.lte 
identi.hc;r claramente todas ¡ 15 funuas eJe fall• puSihlc y dlS•:ñ.tr t:stru~·turalli 
con coetident•• de saauridad adecuados contr~ cad• un;a de t!ll.ls. f:st• IU<oa~.l -
todolo¡{a puede aplicarse al diseño d~ cualquier otro ele•ento o siste•a t:Struf 

tural. 

Sa cuenta con lol conoci•ieritos neces.;uios para dett-llllinar las accione• asocia
da• a cada astado l(•ite '1 la resistencia correapondiente, aunqu~ para ello de
b.n utilicarae. en aenenl. Jtod02 de anilisis y dist'Du ·i~ r{e~lnadods q'; 
los que suelen usaraa en la actualidad. lo que no nsulta_dlf Cll d• as All ca
racterística& de las cdculadous .Y computadoras e~ectrlin1caa •odemas. 
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Cada capitulo de las normas, refe~ente a un cierto tipo de ~lemcnto estructu
ral, debe estar compuesto por cuatro partes, que cubren los· aspectos siguien
teiZ 

1. Estadoa límite de inter(s, tanto de falla como de servicio. 
t~. CO.binaciooea de carga que deben considerarse al estudiar cada estado lí

-ate. Factores de carsa. 
111. f~r.ulaa y proced~ientoa para dete~inar la resistencia de diseño corres 

pondienta a cada eatado límite de falla. Factorea de resistencia 0. -
IV. "'todoa para revisar la estructura en condiciones de servicio. 

Es co.da que la aegunda parte no •• incluya en cada cap{tulo, sino que aparezca 
al priDcipio del real.aento. Incluso, como laa combinaciones y factores de car
ga aoo iaualaa para eaLructuraa da divareoe matarialaa, pueda convenir propor
cionarlo• en un docusento de car_Jc:ter general, independiente del material, como 
se haca en la ref. (14). 

La reviaidG 6e alaunos eatados límite tiene que hacerae utilizando la teoría 
ellatica y aafuerzos pe~isiblea, aientraa que otros requieren la aplicación de 
-'todoa pllaticoa de ID'liaia y diaeño. Eso se tiene en cuenta en 111, por lo 
que ya no •• naceaario dividir el c6diao en dos partes, como se hace lrec~ente
.. nta an la actualidad. 

l. 
,, 

z. 

]. 

4. 

S. 

6. 

' . 
1. 

•• 
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NORI\A.lllAC 1 o:a: UNA Jri[CESIOAn EN lAS Cm:ST!\U((IQlÍ[S 0[ AC.ERO • 

La falte de normaUzaclÓn en una <Jctlvi~ad ~u.JlQult-r;! t.:onducr gc.-.cre!--

mente e una baJa call::tad y co~tos e!Pva:'lo!l en lo Ql•e !>~ produc~. Anora 

blen no~ preguntan"'s-

LQué es no~allzar? 

LPor ~é hélcer normas? 

LQulén hace las nonna3? 

L3 rl'3pu~sto_a esta9 pret;untas l<J em:ontri1f'IO!i t';t 111 dcfinlclé.n ~·· norm,• 

llzeclón adoptada por el •OOGAAISHJ INf(RNACH.!tonL Ut.: NOit.-1AL!!ACiü~1" 

_\3 (ISO) : 

LA MlRMALI1ACJON ES EL PRGC:t:50 O( fUR:ii.LAR V AE-'L ~can Htr;• .1\S LJ! ... ~L Jlr.f."l-

POS! 10 OC R[AlllAR ~ llfllltN [~ li<A nc: IUIOAO l,;I·U:IHC•l, I'AIIA fl Ul~E--

fiCtO V COf-4 LA CCXlPlHnCJOI'I Of TOOCIS LOS INllfll~[~. v .. tN f·Mtll lúl.kf Fr..r.r, 

LP OOI[NCION OC L1'<A [C0N[I11A OC ID'<JLJ'<TO OPTIHA, TlNIE"I'Q EN C•-lNTA L<S 

CARI\Cft:RISrJCAS fl..WCJ()I(AL[S V LOS RfQIH!iiTO~ Oi.. SH;L.JilH•·1ú. 

la f•Otmallzaclán se ba~tl en los r~!ltlllortns n.n~oltrladu:. ele la clt:rtcia. 

la tl!cnlca y le experiencia. f.Ctcnnino no soll_.,.,_.nte lo tKJSC para el --

prcsl1lte 1 slno tenablén pt.Jr~ el desarrnlJo ruturn. y 1h.:ht! rnanterwr !1';! 

peso ~cordu con el ~ruur~~u. 
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En nuestr.u ca: .. ¡, P0~e"fft!S c:ompr~nGI~i lftejor la importancia d~ ~a no!"ffla1 1-

zaclón al e5tutlle; la relación entre el nivel prores!~al ~el prove~t1! 

ta y la cal\dad de proyecto; encontramcs Q'.Je existe une ~~rr~lación ---

prácticamente ~erfecta, flg. 2. 

Considerando que la curva de rrecuencla_, nLnerc de P1'0\~tos-nlve1 ce -

proparect6n del proyectista es normal•(ftg. ) a), tam~tén lo será la -

curva de rret:uencta númerO de provectos-calldioi! ~et provecto, n~. ~o. 

La curva de la Ftg. )b correspond~ _al c~so en ~J~ no e~l~ten no~a~; -

la 9 ... de calldad•s posibles de los proyectos coaprendt d~sde proyec

tos pht-as ~e preserltan def.lc\encla en todos sus aspectos, (econtn!a, 

a.vurldad ~ runctonalldad) nasta proyectos excelentes, próximos a las 

.,luclann 6ptl1118s. 

'n .. 
~ curva de la ftg. le ~stra el caso en que exlst~ y se aplican nor-. 

q..e condlclonan a los proyectos para c,..e reónan. ciertos rec:p.Jlsl tos, 

fijando de esta manera un ll•ite lnferlor a la ca!ldad admisible. 

Al establecer no~s y hacer su uso obligatorio, se l(~lta la libertad 

del proyectista, evitando que se hagan proyectos de ur.a calidad inf~--

,. riDI' e &~~a calidad preestablecida. fsto es eJCtraordlr.ario, pues proye~ 

tl~tea-con nlveles de preparactén bajos, el o~llgarlos a suje~arse a -

1á. no~e.~logrer6n desarrollftr proyectos de calidad similar a los--
· .. 

nalh-• p~r proyectlslso con ""'jor preparact6n. 

3 

(ll ~a figura t. he-nos t!'dZado so:nc la :r.lf"lca c!c ld F"tg. , L.1s curvus 

zación obliga a mejorar la calidad, siendo éste une ~e los motivos por 

el cual la producción de los paises lndustt"lalizajo~. en gent•ro!, tlen~· 

que ser de mejor calidad que la de los paises en dcsarro!!o. 

Úl h~ em~resils sucede algo similar; aquellas que lle-nen v utt 11730 rra-

yor c~ntidad de normas, son les que dl'~drrollan mejores proyectos. S~n 

embartJO algunas de las normils que utilitan, por no estar elaborac1.,:; ~nr 

perSD\89 representetlvas de todas las partes intere~edas, fig. ~. 

Las personas que partlcipemoa en la ejecución de construcciones de ac~ 

ro nos encontramos con alguna fre~uencta problemas originados por de--

rlclP"clas en algunas de las etapas: proyecto estructural, fabrlcücián 

y 6 montaje, Estas deflcienClas generulmente se deben e no disponer de 

une normallzeci6n adecuada 6 a no aplicar las nonnas. edstentes. 

Eo esta exposlct6n aneltzaremos únicamente los aspectos relativos e le 

primera etapa: el proyecto estructural. A conttnuactón mo9tramos para 

l~ustrar, algunas de las dcflciencla~ mr.s .co•runcs en que se encuer.tran 

en esta etapa de la co~trucciÓn de estrUI:tura!:l de acero. 
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lnforrraiclón l!'comoleta. Ú1 la rtg. 6 se muestr'-tn 1etílll~s 

corr~~puru:Hent~~ a un plano de proyt:!Lto estructur;.,l Oí! ._.r. 

cnerca3o pa:-a la telegac!én Wstavn A. fo'e_dcro. Vemos C:••e nn 

se lndlcan la' soldadura~ pera conectar los dtrerentes e-

lementos entre sl : 

Placa dE: BP':IYD a colunr•a fig. 6a. 

Artaaduras a pleca de _aooyo FlCJ. 6b 

Dlegonales y Montantes a cuerdas ftg. 6c 

Uarllla de ~cruerzo a larguero flg. 6d 

La nota sobre soidedura e5 conrus<!. y no aclara nc.'Jda. 

Eleboraclón dtflclenle dr los plano?..:. En la r1g. 7 r~pr!!_ 

duclmos delalles·de dos planos del proyecto estruclur~l -
• 

de la empltacl6n _de un labOratorio d~ productos ra~a~?ut!. 

cos. Le ftg. ?a, que corresponde ul plano E-1, apare11lcme~ 

te lndlca 8 anclas¡ la flg. 7b, qu~ corresponde al plano 

E-2. lndlca cl1'1ratnenle r. anclas. fl proyecto estrucluri.Jl -

requerla 8 anclas pero se colocaron Únicamente r.. t.a co--

rrecclón de este error ocasionó relra!>os y ·coslnti adlclo-

na les. 

Otra dwflchm:h rr~rcYente en la el..,boraclón de· loo plílf\os 

e9 el uso tJe ll·rminolog(a no accpl<tL1a, por ejcm¡Jlo, leu~or 

en lugar dt: Llr·&rtle,_pt:ruo E:n lufj<tr tlt! trirn~llo, cte. 

d.-

del pleno de una compu.•!·Lri ll~..·allzant~· tn 1~ P.-•t.- pldt:>n -

dt.•sde hacer vurlos ai'tu<;. 

brtra en el Que no st· dejó le holgurd nect?s.nla pitra en--

locar los tornillos. r~t~ cJ~tdllf' correspondt' a un planu 

laboreturlos de pt·otluctos farm.:~cé-utlc:us. 

Soluciones anUeconómlr:ets. La planta d~ lo fll). 9a corrP.s 

ponde al proyecto estructural de unu bnc:lcga para una fáiJr!. 

cu de productos l~xlilt·~~ la sepilTi.JClÓn t"nln: ermadurd:. -
•. 

e9 de 6.50 m; los larguero~ de conal '7 ,..r 14 !>e vendcfhl.'ll 

rá 11 desperdiciar 0.~0 m de Cdlla ll"¿)ITIO. 

[n 111!1 flg. 9b se mueslrt~ la s~cdón lriirt!ovl.·rsitl de un11 

tralle armada petrLJ un J.J•n·••lf• de íiCt:t·~n t-•• tlltd presrt. La ;.,J 

tura tJel alma no perml 1.t' un buen aprnvC'd•::.•niL·nto de? lo~ -

[n la r1g. 9d se mut!Sll"d unet p;,rlt' dt- una l.mn .. u:Juru corrl"S 

· pondlenle a una plan lb llc prcJCf'SiYllit·nlo i.J1~ pror1ut.:l~9 dto-1-

nlllr. la eo\u,:1ón estructurr:tl ~9 :-tuy ll•,t:IIU, p~ro por luto -
• 
rr.ate"rlah~·• crnpleatln~ rt·:,ullü n,.:)~ c:oi"<J q.n· ~;t !.~' hubll.-sL' -

fabrlcado con ltngulos. 
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_En la ~11)- g._. st> rnues~ra la s{lluctón dada a un entr.-!plso 

de una term!nal de un aeropuerto. Cambiando le soluctón 

e~ se lndlca se hubiese logrado un" ahorro del 5~. 

En la fig. '?e SE: ~estre una gránca dandi! se comp<:~ra., -

los precios de los diferentes tipos de perfiles. los pre

cios que se compararon son los dados por el rabrlcante, y 

son v'lldus p~t·a clerlüS cantidades !:!e conpra mfnimfls. ~ 

ra cantidades mtmcr~s los precios se pueden lncrem~nt<Jr -

"' u, entre un 10% y un 3~, excepto en los fmgulos de lo" y l'l'lt!-

JDDrea •. Serla myy Útil para tos ~~oycctlstes el disponer

·de une qráflce sl~ller,.con loa precios de los materiales. 

·ectuelllados, que les alrva de guia para lograr solucia--

·nes más econ6mlcas. 

e.- Errores en el anállsls y diseno estructural. Es frecuente 

·que loa largueros tlpo montén se rlgidicen coma ee indica 

én la rtg. 10a, teniendo, debido a ésto, una resistencia 

-enar a la considerada e causa de la tors16n que se pre--

aenta cuando est~s s~cclones se cargan en el pleno d~l al 

""'. 
En la flg. 1Co se muestre la secc16n transversal de una -

armadura Ce un tunel para un tranaportador. En el anilt--
• ' 

ala y dleeno de esta armadura no se conslderaron las car

ga' producld~s por el vlenlo. 

7. 

Esta srr'ladura ar1e'!l1:s se andllzó cons!c!er.tndo que todos l':l~ 

ej!9 de sus miembros están en un plano. Esta hipótesis no 

se c~le, pues los ejes de las cuerdas están en un plana· 

diferente al de las diagonales. 

Una causa que ha originado problemas graves es el mal eso 

de métodos aproximados de anállsls de estructuras. espe--

clalmente en el caso de slsternas estrncturates novedosos, 

cuyo comportamlenlo redl se desconoce. 

r.- funclonalldad deficiente. ralla de r(gldez de la estnJC-

ture que ocasione deformaciones excesivas. "protección en-

tlcorraslva lnsuflclente, falla de protección contra el -

ruego. 
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~!1 pode.'111Js dar cuel"ta por ~o anterior Q'Je son cuatro Cii!1sa9 prtnc:1p~ 

les les que origine~ las ~eflclen~ias \nClcedas : 

1) 

2) 

3) 

~) 

PGrmallzact6n lnsuflclente o no sujetarse 

tnro~acl~l ectualtzeda .. 1 dlfundlda. 

falte de una capacidad adecuada de las 

personas OJe lnterulenen f"' lee dlferen-

tes •tapas en que se realiza la constrwc 

c16n. 

Supervlst6n e tnspecct6n tnsurtCtente. 

E'n la que ee rertere el prlrN!r pu1to, cont111110s con esos i¡lbrOs ~·lcanas, 

de uso IIU'I Q~~-r~l~z~~~! _p~_ra el ~hefto de. estructuras 

El ReglaMenta de Construcciones pare el Distrito federal (Reglamento) 

con .,. M:U""8!1 ~Ofi'IPlementarlm (P«lrmas) '1 el 1'\Jnuel de Oisel'lo de Unas 
'\ 

Clv1les (Manual) editado_ por la Oomlsl6n fe~eral de (lectrlcldad. 

Dlaponeaos además de Ul'1 número considerable de normas. relativas al ace 

ro, electrodo& para $Oldar, tornlller(e 1 etc., preparada9 por el Gnml

té O:lns_ulUvo ~ciouaÍ de Mlrmallzoclóo de la Industria Stderúrgtca. -

Sln embargo es c~jn utilizar obras de otros paises, principalmente de 

Estados Uhldos, como s~ : Las Especirtcaclones para el Diseno, F?.brl

cec16n y Jobnbjc de [difictos de AL:ero del ~rican ln:;titule of SLE'•·1 

CoristrucU6n (AJSC), Las Espectrlcaclon~s petra el ·oisl!ño tlt! MiemUros -

Estructurales de A:::ero rormados en Frlo del Anerlcan lron and Steel! 

Jnstltute (AISI), .el CórH'}l de Soh!:tr1ure (structurdl de la Afterlr:an 

~ldlng Scclety (AWS), les normas oe mater1B1es de la American Soctety 

or Teltlng end.Materlales (ASTH), etc. ~1 uso de estos obras se dchr P. 

QUe h· 

9 

\.leamo!! a cont\r.uac~ón cucsl L·~ la !:iltuaciÓH de In n•H.,•all 1 aLIÓ'l l':~aliva 

el proyecto estructural. Para ello lo dl_vld~:-~~-:; i!n la:¡ tres ~la1J3 !;i •l. 

gulente::J : 1) ~rtntclón geométrica y mt!:cán\ca de la estnJCturi\;2) Aiál.!_ 

•l8y dhe"o¡l) Planos estructurales y de tell~r. 

. , ) 0e(lnlc16n geométrica y Mecánica d~ 1~ estnuctura. En e& la 

estape ae derlnen las dlmenslanes Qenereles de le estructu 

re : dhstencles entre los ejes, alturas, etc. También se -

derl~n los materiales que se emplearán, tlpos de •lemorn~ 

(elMB llene, alma abierta, etc.) v tipos o~ cone.dou~·:; (!»DI 

PHre e9te etape dl!lpone111os de une normalltOJci6" llaslante 1·..-tf'nsa 

referente e ~terleles (acero, tonrnlllos y ~lectrodos para ~oi

dor). 

En los ~s •apecto~, el proyer dsh lil·n .. urla gran libertad --

para tomar sus decisiones. Es er e~tn et;,¡,a cfonde Q~tpcfe dete~l-

nado en g~ parte el re~ullado final. U1a E>lecclÓn blen ratona-

da de las medidas er1tre eje!t, de_ las altan·o~, de los tipos r1e --

111lt1nhros y sus COfll'xlont'•;, etc., fig. 1), nn1dudrim a !.aluclonee 

excelentes en funclunetlld.ll1, et:omlmla y !..t:'IJIII"ltldd. 

Seda ventajoso ~!Jlablet:cr para loa proyt·L:lhllas, sobre tudlJ pa-

re Bq.Jellos con poca e•p~r iencla, reconmt:nr!<Jd ones generlll l:S I:JJB 

tajil~ y de!JV("Iltejtt':i de ln!.t rtlstlntos ttnn!j rli' mi,..OOru~ y ::.11::t r.o-
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nexlones, precios 'relativos de los diferentes materiales y •edld3S 

eatendar en que se fabrican estos, etc •. 

2) An6llsls y diseno estructural. En este paso se determinan -

las "acciones a les que ae ver' sujeta la estructura: c3r--

aa- muertas, cargas vlves, vlenta, alsmoe, cambios de temp~ 

nture, corros!6n Mlblental, etc.; ee establecen las crhe-

rlas para dete~lnar la reslstencla de todos los e!eaeotos 

c,.ae formarán la estructura, y se eelecclonan los. procedl--

•lentos de análisis y de dlaefto. laa dimensiones de los ---

at.-bros de le estructura se det.~lnen en un proceso itera 

Vl ., Uva de anilla la· y dhello. 

,..,. nte parte del proyecta estructural se cuenta con una norma-

ll~t6n bastante completa. Considero, sln emba~, que requiere . 
• 

de un. revlsién constante con objeto d~ que se esté ectuallrando 
• 

y .-pltendo, de ~do que mantenga su peso con el progresa de la 

clencla y la tecnologla. 

A conttnuacl6n expongo alg...,as observacionea respec~o a las normas -

que · · l.-:.......:t.aalmente. y que considero conveniente CJJe se ~n -
• 

et'l· cuenta en futuras revlelones del Reglamento y de las t.brmas. 

'· 
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En.!e parte.rererente a las acciones seria conve~le~t~ tnclu!r 

los siguientes puntos que en el Regla"~nto actual no se co~sl-

deran : · 

a).- Les·scclones producidas por grúas ulajera9. c3nslC¿ran-

·do el tlpo de servicio que van a prestar. 

b).- ~Qons~derar una carga concentrada, cuyo valor se deterni 

e).-

~).-

e).-

f).-

~ar6 en base e la experiencia, aplicada en cualquier ~~ 

-do-.c;le lea armaduras 6 trabes de celo~fa que soporten ...... 

Considerar una carga concentrada horllontal aplicada ~n 

las columnas de las construcctones que estén expuestas 

• 
a p6slbles choques l.!e vet,!culos. 

Establecer crllerlos eimpllflcados_que p_ermlti:!n a! prc

Vectlste eultar vibraciones excesivas Ó molestes en los 

sistemas de pisos. 

Incluir p~r~ el dlse~o pr.r vtento los coeficlent~s de -

rorma pura les cubiertas roostradtts en ln fig. 15. 

Inclulr dentro dP. las acclonE!s la co¡·ros\ón. 

Evitar en et proyecto soluclone9 ~JC rauorczcbn la co--

rros16n flg. 14. Preparar norma~ ó r~:cn•nencleic1ones par~ 
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El ~;:~'"'l~r.to "1 el 1'\Jnual t!~r..?n alguna~• dHer~r.da'5 en su Ci:•fli_ 

tula r.t!re!'er.~e a C:\spliOJ por v1eonto. [n la rtg. 16 ~e rnoestran -

les gr2rlcas o_2r2 otiten!r el coeflc\en!e : 1; en ellas :JOdemos -

darno9 ~~e,ta de les dl~re~anctas. tan notab!es QUe puedpn --

e•latlr er.tre ~o~ dus c~lter!a'5. ~rla conven!ente ~nlflca~ ~s-

to• crlterlos-. 

Conatrucclón de ~strucL•ras ~táltcas, C!el R~Glcr.nento, sa:?ríe cor.vf:nlen 

'te eanatderar los slgutenle!l punta~• : 

1.0 M8terl8les (este epartadc no ex!ste actu6lm~nt~) 

[slil!l~lecer los rt:QUtstlos de dur.'..l\ldad y soldo:t:Jil!.-!ac1 

CJ.Je debe reunir un acero para c,Je le sean apllcahles estas 

2.1.2 Area neta. Ulllhar el concepto de área efectiva, ·1111e l~ 

ma en cuenta el Pfecto de le concentración de esfuerzos -

cortantes en la zona donde est"án los tornlll os 6 remaches 

de la conexl6n. 

).1.-1.Ter.slón B•lal. Dado que al elcaruar el esfut!no dt:> rtuen 

el~ m una secc\6n cnn agujero~ no se pres~nta un c~lHon 

. "1 {rnl te de falla, debe tomarse el P;ofuerzo de ·ruptul·a como 

ba~~ para el disefio en la secc1~n néta. 

1) 

).1.2·Com~r~stón ~,iHl. Las Norm~s considera~ como corqa crltl 

ca le que oroduce el pandeo por flexión, lo cual, en q~ne-

ral es correcto para pleza5 con· das ejes~~ ~!~etr(a. P~ 

re plezas con un eje de stmet~la, ce~ son los oerflles -

de seccl6n ángular, la carqa crftlca c!e panae~ por nexo-

torsión puede ser considerablemente menor. En la rtgura 17 

tenemos el caso del ángulo de 6M x 5/15• en que, par3 ur. 

pandeo por fle•olorslón llega a v¡,ler ~1 6'i'A del esfuerzc 

crlllco de pandc!O por rledón; esté valor es ttuy pró"~"'~ 

el esfuerzo de dlseno,por lo que el factor·ae segurLd~a -

real ser[a considerablemente menor al teórico. Na siempre 

•• presentan dlferencla~ tan lmportanlt:s, por ejo?mplo, en 

la flg. 18 tenemos e 1 CiiSO del ángulo de G• • )/L,•. en el 

que los dos esruerlo9 cfi t leos de pandeo ttenen valores -

auy pi6xlrr.os. En este ca~o. el valor del·e~fu~rzo crlti=o 

de penrleo calculado de ec_uerdocon la~ klrmds, ~lferlrádel 

esfuerzo crl Uco real , en la sl ~uac 1 ¿n más dt!!>r avorah 1 e , · 

en solo 5" • Las figuras 17 y 16 correspuutlt:n a léls r.1g...1-

ras lt. V 36 de un trabajo de 1nvestlgadón desarrollado -. 

en el INSTITU10 de lngenlerl~ de la Uliversidad A.Jtór,omd 

de l'fxlco por los Investlgadores L ll.·l Vd! le C. y G. '.:i-

llarreal G . 

Al emplear los perrlle!l arq.Jlares dE-hemo~ sPr muy culda-

dosos, pues por la rorma en que se con~truyen los armadu 
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~ tns ~gula~ pueden Quedar tra~ajando en cond!clones 

IIIUY diferente!!· a las consideradas en el dlsel\o. Eh la ·ng. 

19. se muestra el caso de la cue~a de compresión de la ~ 

armadura del eje~pla 2 de las NO~as editadas por el INS-

TITUTO OC INGE:VlERIA de la ~;.P.I. -Fara el enállsls y disei>:; 

de dlcha cuerda se supuso ~:J,Je la seccl6n es una T fonnada -

pÓr dos ángulOs .trabajando en compresión axial. 

Pbr la ro~ en que_ se construye le aMnadura esta hlp6te-

Sls no se cunple, quedando ceda uno de los ángulos. de la -

cuerda sujeto a una compreal6n e~éntrlca, Fig. 19a. En 1~ 

V•r de exl1tlr un esfuerzo de compres16n ~lfo~1 existe 
üñ'esruerza que presente varlaclones considerables de su -

Valor en los diferentes puntos de la seccl6n transversal, 

~ flg. 19b; Estos ángulos rallarán por rle•otorslón, deblen-

do ser su resistencia real, en muchas ocasiones, notable--
• 

mente inferior a la resistencia calculada de acuerdo con -

leo '*>1'111111. O "'"""1 pare l:bnstructoreo edl tildo por la --

C{a rundldora de fierro y Acero de Monterrey, tlene.tablas 

de capacidades de dos Angulas en T; para esta secc16n dan 

una capacidad aún un poco mayor (5~) a la calculada en el 

ejemplo antes mencionado. Dado el uso tan difundido de las 

secciones formaCas con perfiles. angulares, es necesario lle 

ver a cabo 1nvestlgaclones con el objeto de dete~lnar su -

1reslstenC1a real bajo diferentes condlclones de carga. 

15 

).2 !}ex!:On. Les f6rmuli1s 13 V .14 emple<Jdd~' en la~ r-llt"'G\db_P!!_ 

ra el Olse~3 de secciones I ó.H se han deducido del caso 

más desfevorab~e : una viga sujeta a IJlQI'fl¿ntos lguales v 

de· sentido~ opue~tos en sus extr~o~, Fig. 2~. Simplifi--

canc3 la fó~la 

ga a las fórmulas 13 y 14, que .son .~V ~;enci 11 <J9 de ca!cu 

•• 
hr. Cor-tslderendo que en la actualldall ·flbpor.¿mos de re--

cursos muy pcideroso:~ para e~ectuar 1;3lculos, es prefer1--

ble utillzar les fórmuli::ls teó.rlcas sir~ si:nplificar, con ·-

l_os coeflclentes adecuaelos para tomar en cuenta la posl--

c;~6n _de .1~ carga cqn relacióO ~1-eje c~ntroldal ·de lo viga 

y·lqs tipos de apoyos en sus extremos. En los ejemplos --

5.1,5.2 y S.J del llbro "Estructuras a~ Acero, Comporta---

mlento y Diseno-,· del Ing. Osear de Buen, nos podemos ~ar 

cuenta de la econom~a posible de elcanl~r dl proceder de -
• 

es~a manera. Al camb~~r la posición de la ~arga del oatin 

~rlor al lnferlor, se sumenta la capacidad de c~rga de 

la.viga en un 75~. Si se toman en cuenta las condiciones 

de apoyo de ·tos extrenw:Js es posible tener un incremento 

de la capacidad hasta de 23~. Estos at•t~rms justifican 

plenamente el pequeno costo adlclonal QIIP_ pudiese haher en 

la ~¡"tapa de proyecto, por-el uso de la~ rimnulas más co~l!. 

cedas. 
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las que, en al~as_~e su~ secclon~s. los el~entos ~ecá

ntcas tuerza normal, ruerza cortante y ~~nta de flext6n 

•lcenzW\ sus velares mád110a elcrul t~te. 

t.s ND~s na incluyen el pracedl•teOto pare dele~lner la 

reslatencla del al~ en este casa. Esta sltuact6n se pres~ 

te por •JIIIIIPla; en les n>dlllu de las ""'""~• r(gldao, oto

t... estructural ""Y popul~r en la actualidad. 

Soldadura. Es recomend~ble prever en las Ml..-as el uso de 

,...tlltl precelHlcedes. Es tea aan ,...tes con una -trie 

y poslr.lones para soldar prevl~nte deflnldas. flg. 21, -

..,_ A he c:oaprobado que per-lten obtener uniones soldttt.las 
~ . 
o 

de la calidad y reslstencla requeridas. Al no utlllzar las . . 
juntas precallflca~as es necesario callficur las juntas --

propuestas pare vertrtcar que los resultados de las unto--

nea cvaplen con los requlsltos de calidad y resistencia ne 

cesarlos. 

~ ~ de juntas precattrtcadaa tle~ ad~s le ventaja, 

para el proyectista, de evlter el tener que dertnlr para.-

cede proyecto la ge~trla de las juntos utlllzadas; ~ost~ 

'r6 con lñdtcar ~ toda!l las oolones deherán ser deles un~o 

nes precal~flcades establecidas en las ~rmas. Esto e~llará 

que.se pldan. en los pro~ectos, juntas que no se pueden ej~ 

r 6 cuya ejecuciÓ•1 es "'-'V dlfÍt..:ll. 

9."-

11 

.ErECTOS ()( CARUtS \JARI.O.SU::S R(PfTir.ns. Aunq••e en 1 a~ e':>t :- .. :: 

tura:. de acero :Jara C':lra3 c\v\ :e'J no e'i camér r.~e s~ pres• ~ 

te el ces~ de fatlga, ser(~ con~enlenle lnclu{r en esta s~= 

cl6n un proce~l~lento simple de apl\car ~.respaldado ·par --

pruebas y-estu~los teóricos, slmllar a1 ~tillzado en tas 

Eapecl'lcaclones de! AISC. 

CQNS !OfRACI(JN[S NlJ[VAS. 

Las No~as no conLemplan actuálmente pruc.~dimlentos pa'a el 

diseno de plezas de sección variable, !o cUal es de lam~~t~r 

se por el uso tap dlfundldo de este tipo de miembros. El 

mayor grado de dLrlcultad que presenta el dlsei"'o de esta 

c:lttse de elementos, puede c:on.:Juclr e ~ruvo'cUstas lnel(o.-•rt:t~> 

e cOOtcter errores que pu!"~L·n SL'r de lríist:~ndencla. Es lmoor-

t~nle eultar estas sltudclnnes, lncluyi-'I'"':.J <!r• la pról(im<:~ re

vls16n de le~ No~s lo~ procedtmlento~ para el dlse~. e~ es 

te tipo de miembros. 

' cualesqt1lera de las etnpas de la conslrl•ct:iÓ•• de una estfUt:-

' tura de acero, dlr.pont'r ~t: un c;ft~l•t()n "''''/ ampllo de conel(to 

(so ld¡_¡!Jas, ulnrnt lla1.tr., y ml xlil5), ~!-•r<t t róns"'l t 1 r los d! re 

rentes elementos mcchntcOs, solo~ 6 cr~~tna~o~. 
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Pera ~os. prcyec:t!s~as 'representará una venteJa tmpor~ant~ 

contar con este catálogo, pues les bastará lndlcar en e! -

pleno estructura~ les perfiles de la estructura, el tipo -

de conexión (saldada, atornillada 6 mtxte) y los elementus 

oeclmlcas que deben tronsmltlr. Con esta tnrarmaclón el ce 

telllsta podré selecclonar rácUmerite la cone-dón adecuaea. 

Esto cat61aga permitirla tener juntas pred!buJadas, las -

cuales ~implemente se pegar{an e los rustes de las colllft-

nee 6 a las ulgas, slmplltlcendo y acelerando conslderebl~ 

-.nte la olabaracl6n de loo plonoa de taller. Un.cot6laga 

de este tlpa es lndlspensable pera la elaboracl6n de los -

.::; plenas do taller par toedlo de camoutadare. 

).- Elaboración de planos estructurales y alanos de taller. 
' 

Pare este etapa no e•lste no~allzacl6n nlqun8 nl recom~nd~ 
\ . 

ctonee que gulen en la prepuracl6n Ce plenos estl'UCturales 

y de· taller sattsrectorlos a las·personas Involucradas en el 

proyecto e9tructureL: Esta aituact6n se ve agraua~n e -

.causa de que en los planes de estudlo de 1~ Carrera de lng~ 

nlerle clull se ha· reducida a· su mlnl~ expresión la ensc-

~anre de dtbujo. Los estudiantes que te~lnan no saben hecer 

' ~ pleno correcto y por lo tanto no pueden ensei\ar a otras 

persona5 e hacerlo. 
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úl oci!stones me he er:··ontr,·,do e • • • · ..... on lngen1eros recien e~r~:.•'-

dos que, aunque par~zca t~crelble, tienen dtrtcultad pa: 2 _ 

.entender los planos. Cbnsi~erando que estos constltu~e~ E~ 

lenguaje que ut1l1zamos para cDn\.Jnlcarno'j t'~ la col"lst:--L·~;:.;;~r:, 

es nece5a~lo corregir ~sta situación. 

· Ser{a muy conveniente, como opina el Ing. ~ter Konlsc~~~~~. 

lmpartlr e~ le carrera de ingeniero el vi t, una c.!ase oc• .. 1 ·~

ve en la que se ense~e a los estudiantes de ·las prlm~ros 

meslres, 8 dl~ujar plar.os estructurales v dp taller- L::.·~ 

sanas QUe cursasen esta materia tendrlón la. ventaja de p~Cer 

trabajar en sus tiempos libres, haciendo esta clase de ~la~os, 

que tienen gran demanda 8 causa de la falta de personas e~~~ 

citadas para hacerlos, y reclblr un ingreso por este co~~~~

to •. Otra ventaja ser{a que los estudiantes se ramillarlB---

rlan con las caructerlsllcas de las estwucluras dt? acer:-:, :.!....:._ 

qutrlendo conoctmlentos preliminares muy útiles para lns 

sos posteriores de anál\sls y dlsei\o estructural. 

Conviene establecer una termlnologla, Que se utlllce en ~:.::: 

planos, para acabar con los barbarls100s ta11 co"'-.lnes ceno -~ 

son sagrods,· Struts. ccntrnflambco, etc~, v que además re~ 

ensel\e las palabras correctas para de!iifJnar a los dlfer~n~es 

clementps que ro~nn las estructuru9. 
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LC5 ptan~s ~ten e!atorados d~b~n reunir cuatro ca 

rectedstlces : 

CLARIDAD 

PRECISIDN 

RAPIDEZ 

ECDNOMIA 

~re lograr esto es necesario establecer un slsteme de dlbu 

Jo, t~o cono base el sistema utilizado por alguras em--

presas que hacen ~lflcos plenos. ... 
t-> 

lJI !iefJU'lda causa de error"es oue mencionemos Bnterlorm-!nle, 

tnfo~lón actuallzeda ~1 difundida, se puede ellmlnar f3 

cll..,..te ·en el lrOftento ~ que las leoclaclones Técnicas, 

LD~ Colegios de Proreslonlstes y les témares lndustrleles -

ee\eblezcan un slste~aa pera lntercar.~bler lnformacl6o y ql.e 

ntes ort¡Janhaclones, • su vez, hagan ll~ilr U suS asocla--

doa la tnrormacl6n ya seleccionada. ~r ej"""lo la 'cá111ara -

Nocional de la lnduotrla del Hierro y del Acoro (CANACEHC), 

podrla enular perl6dlcamenle, a las esoclactoncs lnterc~e-

aadas, tnrot"W'8Cl6n ectualllada de los perr·ueS de acero C.U'! 

ae fabrican en el pals. Esto tendrlá ~nrormado~ a los pro~e~ 

ttstas de lo9 perrlies nuevos disponibles a la vez que ev\-' . . 
tarl6 la lnclus!6n en los proyectos de perfiles qu~ n~ se-

fabrican en el pa{s, f.anacerc:i tradtJjo 1 hace ·algunU9 8i\o9, --

Zl 

les de Acero formacos en rrlo, de ld AISI., fs~a trdcuc~:~" 

he estado a h dl!~osición de las per~ona.s 1ntere~aí!a'3, perú 

debido a la f:Jlta de comuntcac!6n, p'Jt::é"<J Dt'rsor.rt9 e-;;tán e~""~-

!eraoas. 

Cbftsldero que L~a de les funciones Lmporter.tes de las B90-

cleclom!9 técnl~as, Chleglos, etc.~ eo;~ prectsá"•ente tnantener 

1nf0~dos e sus ascclados, sobre lo~ rccur~os técntcos ~e -

que pueden disponer para que pueddll lograr urd suoeretción lec 

nológlca en· su campo d~ actividades • 

(l tercer factor señ01lado cO't"o t:dlJsctnl(.• th• 1.:~ tJertclpn ... la._. 

en los proyectos es~ucturales, la falta de Cé:Spacttactón ii

decuada de las persona9 que intervtencn eñ !~~ dlferent~s e-.. 
una problemático mlts compleja para rc~olverl•• sattsruct.orla

' 
mente. Se requiere impartir curso~ de c;.¡p¡or·~ tar.lón e una gr<l" 

ctmtldad de persona9, rruchas de las cualcfi no tlenl'n interes 

en a<;lstlr e ellos,ah.Jllfli.s porque no lo con~:creran necesarto, 

otras por pereza. Aslst.lrán a estos cur·~;o~ ~ularnente sl ~e --

\lt'n obligudos a ello. r.onstdero que 90n rlo:• los aspf'r:tos en -

lns que es urgente c:ar.acltar al per!&on;,l. 

·1.;. Utlllzat:lón corre~.:ta de la~ N11'na9 

2.-

de dlbo.J_\!15 estructt•rBlPs y r1r lttllf'r). 
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Creo aue ~1 los cursos de est~ctures de acero, que se tmpa~ 
•! 

ten en la carrera de lngenlerla clvll y en los cursos de --

ectuallzaclón, se orientasen a ensenar a usar correctawen~e 

las Nb~mas y ~os manuales, ayudarla ~ha a corregir rallas 

frecuentes en los proyectos. 

El cemblar la rorma en que se han ordenado les Nb~s, st--

gulendn en su presentación un orden similar al orden en ~ue 

aeense"a la materia, ractlltar{a mucho su uso, sobre todo 

a las personas que no las consultan con rrecuencte. 

"' V.., 

Arspecto a la capaclt~t'6n de detallistas, la sltuec:tón es 

.¡s dlticll debldo a que no existe en la actualidad ningún 

curso para ensenar esta e-spectalldad. O primer paso seda 

preparar un p~rama, el cual se 1~(~ mo~ltlcando de ·ecuer 

do con las experiencias obtenidas. Eh esta acttvldad deben 

parttclpar las asoclactones técnicas, aprovechaodo la expe

riencia profesional de sus asociados. 

Le últl~a causa de dertclenclas en los proyectos, supervi--

. etón e inspección lnsutlcieñtes,· se debe al Igual q.Je en la 

ela~~rec16n de planos, a que no eKisten normas ni r~comend~ 

clones para s~perv!sar o tnspecclonar los trabajos. Encon-

tramos desde empreses que no llevan a cabo supervisión alg~ 

na en los trabajos que realizan, hasta empresas que tienen 

es~ablectdos slste~as de revisión tales que dlf{ctlmente se 

l~s llega a p~sar un error. 
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Sede un paso i!!le~ante rruy importante, el •~~~~l~t:-:>r I"!O!""'"·~h 

• que obll~uen a reallzer una supervtsl6n durentt- t.JdO el p:-=._ 

ceso de Construcción, esto es, desde le etapa de proyecte -

estruct~ral hasta la ierminaclón del ~ontej~. 

Rodemos darnos c~e~ta por los puntos entes menclonacas y --

otros que están en ~ mente de muchas pravectlstas, q~e exi~ 

te una gran cantid~d de trabajo pr.~ reellzer. ~drB pcd~rlo -

llevar adelante se necesitan básicamente recursos humanos. -

LQ..Jé podemos hacer para conseguir estos recursos? Ptensa '.l'...Je 

lea asocteclones relaclona.des con les construcciones de acero 

pueden y deben aportar una parte de estos recursos, tn~iten~c 

a aus asociados a partlclpar, dando gratuitamente pdrte ~e su 

tiempo¡ en comités té~nicos que desarrollen los diferentes 

trabajos. 

En la tntegractón de estos comités debe buscarse que partlc!-

pen personas con experlencla en las distintas etapas : preve~ 

to, fabricación y monteje. la otra fuente importante de recur 

sos humanos la tenemos en los estuctiantes que van a hacer su 

Servlclo social ó ven a prep~rar sus tésts_. 

Sin las asociaciones a través de sus comités logran prepára~ 

uñ plnn ·gener<Jl, serta fác1l estar aslgr.ar•do tratlajos V tet"~s 

de tésht orlentado!J e rtoalilar este plun •. ~rovccharlemo~ de 
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te •• oa•ta en preparacl~ de thh cuyos temBs son, en ~ 

cheS ocasione~. lntnsc...t.n~a y de poca utll\dad, o en se.!. 

vlcloa aocl.eles de loa que no M obtiene nlf'lqÚ'\ prove¡;ho. 

"' "' 

0: .o 
o 

u ~ • u 

" w 
> - a • " u a 

N 

a -• .. . -·a o· 
·~ " . . , 
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GAC[H Qf\C\Ai OH OEPARTA~[~i[ DEl ú' '. 

!'r· tt•marAr flfl' .. lU"H'nt·· r!-~•c·r•ah·~ c·uanrlf• lu· t:.•ll\1' 

.ra~ :·~it·r· r\r·;w~:c&.· a hun ... rlath··. lt!lnlih. 'iii'I'IC'· ¡r. 

J:-tnaJ, ... 11 ro:r•.•.· a~~·¡;h·· ai:c~m(•ltl• '.'"llu•l\\•• 

La: e~tru•:tu: a.· dtht'r:ln prc•tC'pt'r"" c·,•ntn rol fur~u. pa· 
1 "'·itar ptrdida~ dt- rr-~istf'nc'ie ora~ic'Oada~ por la~. alta!" 
·mJ'W"r&tura~. [1 tipc' ~ la~ prapit"dadt' dr- la protercl6n 
.üliuda drpendtrin dr la"' r:aracterÍ!tÍl"a~ dt la estrur· 

~1ra. dr ~u U:<• ' rltl C'Ontt-nido dC' ntatcrial rombustihlr. 
En r&!"-CI~ "'Pf"ciale"' f.t' tumarán prrt'aucionr!o rontra lo!o 

irt:"too- d~ f'xpiC'I:ic-.nr~. hu,.randt'l rf'!ltriu~irlN- a zonai qw· 
·o f't'tn~an tn pPiic-rCI ¡,. e~tahilidad di" la f"!llrueaura. 

EFEcrOS DE CARGAS VARIABLES 
REPETIDAS (FATIGA) 

Pocos !On lo:& miembro:- v C'onn:ionts df' edificios. con· 
. encional~ que requi~n·n un diHoñC'I .por fali~t•· purttC'I 
¡ue la! uriacione~ dt· car~a~ en etlf H-tructurat ocurren. 
·n general. un nú111eru ~qurño dt \'fi."f'!.. o J'roduceu !Óh• 
.)('qucñ&! flnC"tuac.:ione:- en lw· val<.•n"f dr lo!- t'f[nel'%0!. La: 
:&rifa! dt' di!of'iiCI por \'if'nlo o }K't !isn10 r-on ~('1 Crr· 
·uentt!-. por. ),, quf' no M" ju!tHiC"a IC"ntr en cutnta <~rui
lrracione~ dt" fatita. Sin cmb:r.r¡:('l. hay al~UIW!- ca..-<•:-. dr 

.o!' que ~on típi!'C'I~ b~ traht'!- qut- l"•JX•rtan F"tUft!l ,·i::~_if'ra~ 

' ai~uno!" clelllrnlo~ qut~ SC'IJK'rtan maquinaria ~- t•quirr•· 
··n lo! qUe la~ e!truclura!o C'!tán sujf:'IU a condicion~ dt· 
'lf!;'l qur pur,¡rn Oc&!iODDr (alla! por fati¡:a. 

En ¡:rnrra1. rl di~ilo dr rlemrntett rslrll(·turalrt- y ('('1· 

nrxione~ qur qutdar:l.u 10mrtidn' a la acción dr carp-al'
,·ariable~. tf'pt-tida!" un núuH"I'C'I elr,·adt• de \'f"t't'f- durant•· 
~u ,·ida útil. d<·bf' hacer~ dt- mantra qut H' ttn~a un 
farlor de ;..~uridari orit<·uario conlra la potihiliriad dr 
ralla por fati~a. 

ij. FALLA FRAGIL 

Lot procedimirniC'I!I df diRño dr ~111 norm~:~ ton ,.¡. 
lidO! para ac-trCI" y rlemcntos t!truCtur~ qm; ttnFan un 
romportamirnlh dúl;'lil: JK'f lanto, drl..ltrán e\·itar:M" tod&s 
aquella! rondiciont!" q1~t" puedan oruionu una falla frá
~1. talef romo rl tmplf'<" dr lt'f'rM <"On abO! conlrnidM 
de carbon,. la OJ'tf!'ración dr la~ a-lructur .. a trmpc'lltU· 
ru mu~· ~aja~. la aplicarión dr raq;lf qur produzcan 
imp~rto imJW'rlantr. Ii prrff'ncia tSC"t'!h·a dr ditconlinui· 
dadet en forma de> murKIJ rn la ntructura ~- lat C'On· 
dicionrt de carra qur produzran un ntado tra)Oial dr f'f• 

furrao' ·,n t-1 quf' la rt•lación rnrrr rl corlantt tnbimo y 

la lcn~ior m,n1ma ~c·o :i:u' pt'I"JIH'illl ' t-nhn ·lndr· dr~erli 
~\ llllf!"l· i.. !•: '''"('11• 111 ~un:dt~.:w;, n,. \ lllio• rl·· f"fl~ :"('In 

n•·t•·n·t·· 

F.n Jt,. ca···~. I'N'<• fii·C'uentr!". l"rr qut· la-. C'nndicionr• 
dt lrabei("' purdan ·}H'WC•rru falln· d, tiP<• frip:il. !-f' tlll· 

plnra11 matrrialr~ dt· alta ciurtilidarl qur puedan Ouir 
ampliamtntr en punte•!" di· conrenlrac·il•n dt rsiurrzo~. ('1 

la estructura ~ diM"ñarli dt mantra qlw lcn e!Íutno! qur 
!<f' presenltn f'n la! tona~ crítica~ ~•n auficitntemenlt 
ha_i~ para t-,·itar la propaFaC'ión dt la~ Jtrir-1&!- que earar.' 
ltriun la!- falla!- friJ:ile~. 

9. OTROS !IIET ALE5 

Eu el di!-tño dr t~lrut"lura: formada/' por mñal~ qur 
no tean are ro !-f' proctduá. de manera queo la estructura 
terminada pr~nlt caracterí!tica! por lo mrno~ tan sa· 
tisfactoriu como una de aC'tro quf' cun1pla lo!- Tf'quisit~ 
dt- esta! :'\orma~ Técnica,_ f'D lo que re!pf'Cla a estabilidad . 
dtfonnaciotleJ pt-rmi~iblt~ y durabilidad. Para ello ~ lo· 
marin rn c-uenta la~ c·aroc-trrÍ!-tirD!' propia~ del maltrial 
en C"Uf'!titln. rdati\'1!" a: 

Cuna <.·:lurrzo-drCt•l·¡_nación. 

lluNilidad y Knsibilidad a concf'ntrar.ionrf de· e!-ÍUtf'lOl!. 

Eft"('tC'I· rlt· Jroldadura ru ra~ • ~t t•rnplearla. 

10. EJEC'tTC'IOI\ DE LAS.OBRAS 

La fahrk .. ción ". rl naonh• it' cit• la:o ntrurturu se ba· 
Mrán rn dil.Jujo~ dr lallr:r y. dr montaje, pr~parados dr . 
antrmano. en lot que ~ proport:ionari toda la in!orraa· 
C'ión nrrrtaria rara la ílhricacióo dr loa elementos qur 
la! rompnnr-n. indu~·rndo la posición, dpo }' tamaño de 
todaJ la: :-t"~ldadurl!. 1C'IrniiiC'!'o ~- rrmac:he.". Sr distin!lJi· 
rin dnanumte lo~ tlrmrntot dr C"C'Inrxión que H' colo
carán rn t.llln dt )C'I .. q:1r !f' portdr..in ton obra. 

Lot dibuj<'f dr tallrr ~ har.in si!uiendo la priC'tica n1á.t 
modrma. ~ ·,n P.U r)A~rac·iñn ~ lrndrAn f'D rurnta lo!-
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f.· ,.,,,. n· u I'•J•f. r1· !."T Uf"~·· 111· "'il' •·· d• r n~ll• ¡•ut"rl• 
l"t~ .. :·• ¡···:!•i:iHhoJ· ··•n•t•l"'l::l di'I•••~J:J'"''· 1 .... ,¡.¡~,riur:. 

P"' atui•"· J,.f'i ... .' rp ¡-.•~n·•n:. !•Íaltu. ckuw·i·· n;Tr• ;a. cif .• 
pla• •· u·na hnh·un• llf. llll'¡un 4111' h• nutan ckl !:rur ... • ci• 
la ]•lil' u :n:i· cid;:11chr.. ' Hll }JI"~"f'lil.l'lt ~~~~ b•.1Hif'~. 

[n tndn~ le~ tltmd~ c·a:o<•:- dtl•tn bi .. dllt:-•· ltt· ··~l•cmo· 
dr la~ pla.C'a:- rntrc- la~ que· 'U a rnh~ar~· l11 ~t~ldadura. 
pan pl'rmitir rl an·c-51:• dtl t-lt"t·trOdt'. y utili7.1r:-t' !Jlo.rll 
d,. Tf'!!Jió!ldro o. dr n<• srr •~i. dtbt quitarH• CCit• m• C'inc:cl 
n eN• otrt• nwdi(l adtruadc., la cara inidJ.I de· la raíz dt· 
la .~lrladura. ha"la dc-~nll•rir n1atrrial :-óluo• ~ autr~ dt" C'fl· 

IN~! la :-Oidatlura r!Ot ti ~t'~undcl ladtl, ('&ra }CI~III fu-~i.Jn 
r('ln¡~•lrta rn toda la ~ciO•• tratu\·~r~al. 

C:uandc' ~" u~ pltwa dto II'!'J'M.Idt• dt- matt•rial i~·ual al 
tnrtal hur. dtbr que-dar. fundida con la primtra capa dt 
mttal dr arortarión. \n f'! neC'e!ll'io quitar J;¡ placa dr 
re-!paldo. vno put'dt haC'f'~ si lf' dt"sea. tC'Imanciu la!' prt· 
caucione! nr<:esaria!- para no dañar ni el n1t<tal. basf' ni 
rl depo!itado. 

L··~ C'\trC"nw~ ri~· la· N'llciu!HIIK.· d, peonrtrncwn c:umrl· · 
tu ri•·¡,,.,, lrrm¡na, :-•· O·· u11. 111nnt·r a q11t- l!"t·~un· c¡r !~-•• 

t\1,1;,.: i•i!.HI r);-, "' tt•,11.':1. ::··;:::'1• !111' .,,.~ :•"·•il•J,. ¡~¡'¡ .. 
r:¡. ¡¡, '''\IC'JI~l· ~- i ... nu~ ~• ., u:.o~:11o ¡¡, ... ,,,,t':o ,;. l•·::::;na: 

lu .... jti;¡.Jur..: Óc. l<tllril• J.,. C'\:tt·:llu~ ci• C:>IO J¡~,·•.• \ al!· 
llt'ilch•:- con la~ ¡•a•tt·~ Ullidll~-

. ... _. 
En ~ldadlllil.~ cil'l"':'it;ula~ r11 ,.r¡,,,. )'a"" .. dt·l"' quitnr· 

~r la e~C"oria dt cada unu dt· c-Uo~ antr~ dr colocar rl 
!-i~uif'ntr. 

JC•.::.·.-.-1 Prtc:akntalllit<nl<• 

.\ntt·~ rif" elr¡'l•~iiJI la .o.nlriOJrlura. <·1 mrtal ba!",. dcobt· 
l'''t"<"Oh-ntcu~t· a la t•·lllpC'tillura inciit·.,da rn la tabla 10.2.1. 

~e· txcrptUan 111!- pun1t1~ C"tt> :-oldadura colocado~ duran· 
tt el armado de- la estructura qUe se \'oh·corin a fundir y 
quedar&n incorporado! en !Oidaduru continuas realiza. 
da!> pCir el proceso dL· arcC't ~unter~ido. 

T.-\Bl~ 1(1.2.1 TDII'EHATL"H:\ ~11:'\l\1.~ DE l'HEL-I.lE\T.HIIE:'\TO. E:\ •c. 

ér'UE'SO ' ri;Z!,(~jf;J d~1 ~<id! 
b•~~ ~n El punto d~ 
co1~Cd( 16.1 J~ la soldadut'i 
(llfo), 

Hasta 19, :ncl~;ive 

11á~ de 19 a ~.S, in e !u si ve 

Mi~ d~ 3!l a 64, inclusivt' 

1 
11ás do? 64 

.. 

1 

P.-oceso de 

At·c~ e1édnco con ~1~ctt·odo 
reccbtedo q•"i: no ;ea de OaJO 
cont:rotdo d~ hict·ós~no. . 
A.:eo·o;. DGH 8254-!968 
DUN P~o-19~& y DNG ~99-1972 

Ninguno 

70 

110 

ISO 

-

~oldadora . 

A•·co el6ctnco ccn rd~c l •·odo 
rt:cu~le,·to de b;¡Jo .:clillenido 
~Je hJdt'ÓJ.:'r.ol ~r·co S:.Jt.1e,·g1óO 
o at·co e1éc neo pt·ote91d0 
con r:as€-s 1ner·tes. 
A·e,·ó;. DGN B254-196S1 
L~!l B~2-1\'~& y DliG h9-!972 

Ninguna 

25 

70 

110 

-- • ,. 

• 



i• 1. t rl. : .. ,., ··. ;:1• ¡ ·1 ;, : ~· •. _., 1 • , ··.m. 

tru ,: , ~ ut ,: 1 ;, i 1" !;(':Hi ,, t·l i.: ¡,,! · .. J' 
<!111·. · ,¡,. t'ft•f'ii.l!f l'Ut~JqliÍt'l ~,:l~.tiÍ\11.: ;,:t• l•llld• ... !•:.!TC 

arm.:.~dt .. Tt•tk• ti mrt:JI bca:-t· :'IIUtHh• 01 lll• 111.1.~ dt· : ,;, tlll 
ck dHanria dt· la ~vldudLLTU. a am[uJ~ lad .. ~ y delanh· d• 

~l' df'l,,. talt-nlaT:'l' a ¡., ll'm¡,~ratuz 01 t·.~pt"~·ificadi.i. b 
qu· de"b~ manteutrH· t'(IOIC• t~mpe-raturtt rr:ínima dura;:tr 
el ~·r~·<·e~t· dt" coiClcot"iún dl·l metal dt· aponaciótJ. 

·\nll'~ cJ,. dt"I''':-Íial la ... vldadui.J dth~·~~ rt•\i:'iH:'t' j¡,. l•t•r· 
dt·:- d,· la· pi<"Za:- t•n h·~ qtn• !-t" ('IJI'•t·urú. p;ira (·t·rc·i,•J<ll'!-f' 

dt· que· lv~ hi~dt .... htolgunt:-. t"!o. .• 3<~1• , ... ; lt'dU:- ~ t'!'lan 
dt unte-rrl<' run l<·~·plu1w-. 

• 
l' na \'CZ realiznda~. la~ unio1;ef ~ldada.:< dehen iil!'¡~t·<·.· 

cionar!f' ocul.armentr. y st repararán IC1da!1- la~ qur .pre· 
senten dcfeorto~ aparentt-!1- deo importancia. taJe,. como ta· 
maño in!'uficientt'. cráttres o !-OCB\'arión dd meotal ba!1-f'. 
Tori.J ~olrladura agrif'tada dd1r ft'l'hazar .. t·. 

Cuand•• haytt duda!, y en junla¡; impL•rtd.flll':- tic l~t'· 

nNració11 c·omplcta. la r~\'i!'ión ~ rom¡Jlf'm~ntaJ ~\ por 
mrdio dt· rarliog:r.afia~ y/o en~ap·~ no dt:=tructh \1~ dr 
otru- tipo~. Eu ,·ada ,·a:.o !-e hará un nUnJt:ro dt' prueloa:
IW ,¡C' .. IIw:li\-.:'1~ rlt' ~oldadura ele- talkr ;ufici\'1\lt' parn 
aharrar l<•~ diit"h'Oif':> tipo!O qul' ha)'ü en la c~lrU\'Iilla y 

J.tCitlri:>t" Í<•rmur una idt'u ~l'nt'rGI dt· !'11 rC~.lidad. f.11 .. \,¡. 
dadura~ dl· campu !lt' aumentad ti nÜm<·rCI deo pr1H"La~. 

y ésta~ :O<' t!ectuarán rn toPa~ la.-! :~vldadura: dl· pt·nrllil· 
ción en material d<· mll:~ dt- do.:< ccntimeotr<·~ dt' ~rut"!;;\) y 
rn un pCin·tntajt elr\·adu deo la:" .wldadura;;- rofechla1l:t:- s-t•· 

bn· C'ahrz.J. 

W.:?A btructtua~ rt•mat'hada!- u al~~rnilbda!!-

10.2.4.1 .\rmado 

Toda:. la~ p3.4.1t'S -dr mitm~ro~ qur f'~trn tn prua~CI dt 
cnluC'tlción dr rt·machr! o tornillo:- !"(· manlrndrán 1'11 con· 
tartu t"llllt' !li ri~idan•t•nh·. 1"'1 nwtlj,, ,lt ltlrnilh·~ J•lu\·j. 

sionalt':. Uurantr la l'ulocación Je ht: part.::i qut' :-1' uni· 
rán entrr !IÍ nu drhr dish•rsionartte ti mt"tót.l ni a~raudan:c 
lo: a~ujero~. l'n:;a C'L'IlC'ordancia pobre entrro agujtro:. e!~> 
moti\'O de rechazo. 

L3i- ~Up\·rfidf'!- dro pKrlt-!1- unida!> ~on ttorr.illo!> clt" nlta 
rr~i.:<tenda qut t!tlon fn C'c,nt.1t1CI con IJ \ 01beu del tor· 
niU.,:. o cc;,n la tunea ttntirán una pt'ntlic·llt~ no rr:a~·or 
que l :2(1 con r~p~cto a un plano n.:•rmal al ejt d~:l tor· 

7? 

ll~~·n!~. ":: •1:11 J:v,;.. l:ti·:.:Iil' r.1.J:• !·:,!: ('I·:Jq>~t·~:!.i· •'!:\~· 

t·lla~ 1.,1:.,¡~ la:' ~uprrfiti~·, de· la: jun:;.¡:. lildlJ\'t'lhh- la· 
tsr!~·ul't'lltt·: a la· roldana~. t-:'lar:ili liloH·· tk t·u!'!.ra~ clr b 

minacli.•. nerpruanrlt• lb qut· rt·~i.:<tan 1111 t·rpillorl" Yi~crl'•·· 
~<• hf"th\• C'OI! t'rpiJI,, de" alamlort•. a:.i <"OIHt• dt ba:'UJ...I. l'' 

t oria. e• rualquiet· Cllr<• d~:frrtu qut· impida qut- la~ ~·artt"~ 
!'t' a~if'ntcn prrfct·tamrn!(·. La~ !-uprrficir~ clf' rontá<"IC• e11 

n•nr\i1t1u·~ 1"" friccii•H t'.'l<ll:·.,, lil•H,' .. rll· ilt'l"Íit". ¡.·iltl\lru. 

\ t•l ,,, .. 1'•''-:ul·:-imirnle•~. t'\l't'Jll\• e¡, lo~ e· a.:••~ l'l: qu1' ~. 

c·m·ntt· ,.,.,, inf.•nll:lt'iUn :-ttl•rt• rl n•mJ•••r1J1!1Ít·:.t .. • ric· ,., 

I'I':O..Í·•Ht'~ t'llllt' )•<111•.·.~ l'(olo ~UJ•f·tficit•, d•· ;'Jiitdo·tÍ:-tÚ·;¡. \'• 

¡•cC"iah·.·. 

A lvrlu:' lu:- lt•rnillo~ _l¡,325 ~· ·\.t'AI :-t· h·~ cl;n.l UILa h:r.· 

~ión de apri€'1e 11u menor queo la indicadv t"n la 1abla 5.3.1: 
Esa tensiün ~e darci por el método de la· vuelta de la 

tuerca o se- reYisar8 por mcodio de uú indicador directo 
.de lt>nsión. CuaOdl' ~t" emple-a el mt-tod•· de la \'uelta dt 
la tut-rca no :.e- reoquiereon roldana~ f'nrlurrt·ida:., excrpto 
i·uandll !-t' u~an tornillo:- .\.t~(l para t:ow·ctar matrri<1l q::1 

I€'O!!'a un límih· df' !lurncia e~J,rt:ifkadv llll'llM qut" 2 (;Ú~l 
k~/ cm:; tn eiot' ca!'o st" c-olocaran rolrlau~;; tnrlurrcida!' 
bajn la tUf'J'('3 )' la rahf'Zd rlf'l tornillo. 

]11.~.1.2 Cvh,l·;Jl'iñu tit· !t'lliJI~hc; \' l(lrnillc6 

ordin3rin~ :\:-1(17 

Lo:> n.:maclln dt·l•l'll l .•. ,Jot"arz;t' Jltll' uwtiiu d,. IT!llJCh:!· 

dora!l d~ comprcosi\111 u operada!- manu.J.In1enir. neumáti· 
!'&~. hidráulica:- o rli·ctrirob. l'n:l ,.,.z l'•.•l,.,cado.~. d(·J,.¡: 
lh·uar tCltuhnrnlr d ll~uj•·ru y qut·rlar UJ•ITiadu:-. t'ttll ~1:· 
rahrza.; t·n l''Jnta<·to CCinq•l,l'lco t'Clll la ~lLJ•C'did\·. 

Lu~ rrmat"h€'~ !ll' ('(•hwar. l'll t·31it·utf': ~u.:< C':lhf'7.a- IC'I'· 

minada~ rl<"ben trnrr un:~ forma aproximadamente :-cmi· 
r;;ffrica. tntrra!-. birn arahaiia!' y r.,ru·t-ntric.:Ct ... rc,n In;. 
agujroro::.. dt" ta.maiio uniforme para un mi:.mo dicimetro. 
Ant~ d~: rolocarlo~ se calientan uniftJnncnu:ntc a una 

tem¡)tratura nv mayor dt" 1000:.c. la qut· clrLt manttnrr· 
ff' a no nh·un .. ch·.S.;u·t: durantl' la roll•f";.~ciUn. 

.~nlt$. de rcolotar lo~ rt'mach('~ (1 tornill(l~ !1-e J't\'i:iará la 

po~iciún. alin(·amiento y diámetrc. dr le.~ agujf'lO~. ~.'pos· 
trriormC"ntt ;r comproLar.i queo sus cahrzas esttn forma· 
du correo•:tam<·nte ~· :-t" H·,·i:u.ín J•l•l mrdi~J~ al·Usticos y. 
en r-1 ca:.ú dr lornillo!-. $t ,·eorifirard que las tuerra~ e:tén 
('<Jrrtct3mrnlt aprt't3da:o y que· :-t' hayau cc~locarlo las rol· 
danb, cuando H' l1a~·a ro~~cHh:ad() !U uM~. La ro~ a dtl 
t()rniUo dt·bt ~l)l•rt:~>alir dt la turre a no meno!- dt- 3 mm. 
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Lc1· lit"'~ dt· a¡:u1rru~ rrc~c·nvcirit,.., l'v: t·:-lil.· lll'T~n&!' ~1. 
lo~ ~t3nciar. 1m !obu·dimeminnado:. l<'!- alarp•do!t corto~ 
~ lo!- alar~ado!> larpo!-. la!- dimen~oione~ nominale~ dr ¡,,~ 
a~ujcro~ dt· t.:acia ti1l('l nt• ,.~C'rdrrAn la' indicada,. en ·la 
laMa 10.2.2. La dimen~ión nomin&l Sr drHnt· como el 
a~ujerc• producido por un punzón: taladro. o escariado! 

d•l tamañn indicado pua el a,ujero. 
' 

L!•~ a~ujrro!' !'rrin f'!"liindar. tXctpht rn lo~ Cl!'<.l! rn 
qut' ,.¡ rli!-rñador aprurobt. en ronf"xiont,_ atornilladas. el 
U!-C' rl1· <I~Ujf"TP!> cit· aJ~Ün l'lrn tipc•. 

Lo~ B!!ujrro~ !-obre~imtn!iunado!- y lo!' alar~adOf fO!.tán 
prohibido!'· en conn:ione~ remachad~. 

Lo~ agujeros pueden punzonanr rn n1aterial·dr FTU~ 
no mayor qu~ el diámttro nominal dr lo!' remache; o 
tomillo. má> lr<"5 milímetrO! ( 1/8"). Jl"rn d•hen tala·. 
drar~ o punzonar!ol' a un diimetro mrnor, y después ri. 
mar.e. cuando ·el matrrial ., má.• ,..._. El dado para 
.todo! lo! a~jero• oubpunzonado•, )' rl taladro para loo 
!ubtaladrado~. de-be ~r ruando mrnof 1.5 mm fl/16") 
mruor qur el diánh..·lro nominal drl rt>n1adw o lornillo. 

:\o ~ p~rmite ~~ u:on dt' botadur para agrandar I!Ujt· 
ro!', ni el emplro de soplete para hacrrlo!. 

Lo~ a~ujero!' sobredimenJionadof purden marse rn cual
quitra P en toda! la~ plac.a!- de conexi~nes diseñadu pAra . 
trabajar por fricción, peoro no deben usarw en conuio
nr~ p<~r apla~tamirnto. Sr roloc.arán roldana!- rndurecidat 
cuando haya agujrr~ sobredimrnsionado~ en la!- plata.<> 
extrriorN. 

L~~· <!!.'Ult'TO' alart~ri"· ("Hrl''" put·cit·r, H!tant· en cu4l 
1'11:11 n· t• t•n tuci11• :n~ plar.u ... d~· t·onrXIt•ne! dJKñadL• para 
lr~ti•c•J: í•nr fri.·,.. ,¡,1'1 o p<,: n~,Ja~lftmiento. E.r: conrxif,. 
u~·~ ;•·"· í:-in:u",r· 1•." H:.'Ul~l e·~ J·III"IÚ'To lrnr~ rulllq111rr C'lflt'n 

lotit.•r; p~rc· '"" t·c•nr,i0nr .. ptOJ apla!'-tamientC'I !-11 din1cn· 
!Úm man1r d~l->1· ~t'' nC'Irmal a la dirrcción dr la cart"a 
~r rolflc.arin roldana~. queo !'tr&n endurrr.ida!'- cuan~'~~ 
U!>rn lornillo!!- dt· alta resi!'tcnc1a. cuandl, lo~ a,::-uj~ro~ alar. 
Fado~ ''OMO!- r!ll•tl en una plarn txtcrior .·· .. 

Lo~ &@"Ujeroa alar@:adot lar~Clf: sólo put-den uaarM" en 
una df' la!- doa part~ qur utlin tn contacto en cada su· 
~·rrfic-i~ df' falla indi,·idual. tanto en rnnexione!'- por friC'
c·iúu f'c•mo por apla;(!amirnto. Le•~ a~ujt·ro:o purclf'n tenrr 
(·ualquit'l orirtllac iún t•JI t'tHH""ic.ne-!' f>'.'T frinicin. prro tn 
ronn.inn~ p01 apla!'lamit"ntu ~~~ tlillll'll~iún ma~·c·r debr 
!f'r normal 1 la -dirtcciún df" la nu~a. Cuandc• :-f' w,en 
&l!lJierM alarp-ado! largo! en una placa exterior, deben . . 
colocarsr roldan&! de- placa. o Una barra continua con 

a!lJjeros estándar, que ten~a un tamaño tuficiente para 
cuhrir por. completo los a,ujrros alar Fados. En conexio· 
nf'"!'- con tornillo! dr alta rr!i!-tencia. es&$ roldan&J de 
placa o barru continua! ttndr&n un ~rue..'O no menor dt 
8 mm, y srrin dr material dr ~rado eotructural. no 
endurrddo. Si, d• arurrdo con Lu nonnu, .. requirre 
un.r rt'lldana~ tndur~cida~ con lo1 tornillos de alta rt'· 

!.isttm:a. M" rolocaráu ~hrt la roldana de placa o la 
barra. 

10.~.5 Tolrranria~ rn la~ dimen~ione! 

La~ pieza!- trrm..inada!-- rn tallrr tlrb~n estar libre! de 
torceñUr&! y doblecn locale!-, y sus junta$ deben quedar 

. anhadas ·C"orrrclamrntr-. F.n miembro~ que trabajarán ~n 
·romprr!-ión rn la e!lruttura t~rminada no H' ·p~rmit~n 
tlr!'-\·iacione~. con rr!prcto a la l_inn recta qur unr fU~ 

T!t.llL .. 10.!!.!! Iln!E:-i510~ES ~0\11!'\ ... LES DE LOS AGUJERO~ 

Sob ... 
dinwn1in· 

Dl.í.mrtro E•ti~dar .. dot .o\larpdO!o 
drl tomillo !Diám) !DW.•· (Anrho X 

mm Pul,. mm Pul;. a~ m l'uiF. Pul~. 

12.7 ~ IU ~a 15.9 " "•X'!ia 
15.9 " 17.5 1~1o :0.6 .... 'ha X'' 
19.0 

~· 
211.6 1&jo 23·8 ·~· 

1~¡oX1 

~.: ~ 23.8 l'h_ .. r..o ).1,. ·~·" 1·\i 
2U 1 27.0 !-ha 31.8 lo\< l+.ax ¡..,;. 

>211.6 >1·~ o.;. u D+ha O+ a D+'ho ID+!ia• X •D+'i• 

7g 

con., 
lA••·' 

mm 

H.3X 1;..1 
li.SX:Z:.~ 

20.6)..' :!5..1 

:J.B •.:8.6 
z;.o:·:33.3 

(D+U•x(U.;.9.Sl 

.o\larcadot. larl!a&· 
!Ancho X Lon¡¡;._, 

mm 

U.3X31.8 
17.5X39.t' 
:0.6X47.6 
Z3.8XSS.6 
:;.ox63.S 

(0.;.1.5¡ X !Z.S 01 

Pul¡. 

~eXI·\í 

>;ieXI-'ia 

'~e XI·~ 
'~oX2·~o 

1-~ic:..:.:'* 
(0+\ial X (2.5 Dl 

-- • ,· 
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at- rron!Jonalt~ aur prornrcJnneri la rr~1!'tr.nr1.1 n••nr.-ncl .. 

n 1"~1.11~ norma~. hain la arciñn rlf' ra·rF'a!l mul·r~a' ~ r~ 

fu,.:-7n_~ ¿,. mnn:ai~. \'if'nl" •• !i~m<• :\e; mi~!n'·- ri-·!\•·!· t· 

r..r~r ~n rtJ~nt;¡ i·" ,.¡, .. ¡ ••• tic· r.J:-~01~ r.r{lriu;icla~ ~ •r 111;, 

lr•:Jk.- !''1llJ!" ¡j, rtlO'Iddl!·. f'lt. I.UiJilrlco _.,u :l!'('r!oi.ll! 

!Ir roitH·ar,, rn la ,.~truc:tura ti contran:nttc.• pnwi•iPJ•a; 

rrqut"ridn pJ.ra rc·:i~tir lf'l!' rff"CIM mrncionl.do~. 

St' rfln.cirff'rará qur raria una dt la.c picz.1~ q·•~· \''""nll'f\· 

nen una f"~tructura e.!lá CC'Irrrctamtutr plC'ImCacb .. nin-l.e

da ~- J..linrada. si la tan~cntr del .infuk· qut forma la n·cta 

qur une 1('1~ extrtmos dt la pie"u con el ,.¡r de. prCI~·rctC'I n<• 

ncedr dt 1 .'500. En \'iFI!" tróricamentt horizontale5 1'"~ 

suficientt" rr-úsar que la~ proyrccionrs vertical y horizontal 

de !-U tjr- ~atisfacen la condición anterior. 

Dehen cumplir!le. además. la! condiciones siguiente-s: 

l. El dt~plazamiento drl tj<" dr column01~ adyar'tn"tt~ 
• cubns dr elevadore!. rntdido con rr~prcto .1! eo_ie trórico. 
nft rs mayor dr 25 mm en ningUn puntC'I en los primt"ro:-
20 pi;o!. Arriba de <'!te ni,·eJ. d desplazamirnto puede 
aumentar l mm por cada pito adicional. hasta un máximu 

rlt 50 mm. 

• 
2. El drsplazamitnto dtl rjf' de columnas cxtrriort~. 

mtdido con respecto al rjt teórico. no t! ma ynr dr 25 mm 

hacia fuera del edificio, ni SO mm hacia dentro. ~n ningún 
punto en los primtrO! 20 pi,.,.. Arriha de .Ste ni\·el, los 

.limites lntrriore! purden aumentant en 1.5 mm por cada 

. piS<> adicional. pero no deben excedPr. en total. d• 50 nmo 
hacia !uora ni i5 mm hacia clmtro del edificio. 

Ln!! dr:splaumientO!I haria rl extrrif'r R trndrán en 

. curnta al rlrtrrminar ID RpaÍ'aciona entrr edificios adya· 

ceniP! indicada, en el an. 21 1 del Título ~xto del Re·. 
glamento. 

10.3.5 Alineado y plomeado 

No .., colocarán remacheo. pernos ni iOidadura p<"rma· 
· 1rnte ha!ta qur la partt dr la tttructura que qurd~ rigi· 

dizada por ello• t!lr alineada ~· plomeada. 

1'· 

~"" ucrrHo1r.in iQhll~ dr· l"ontactu p111 apc:Y'' chr~rto. inr! •.. 
:•~THh,.ntrm.-l't•· rirl tinr. d"" uni~f'l rmr·l~aril• '~~">idarlu~¡, 

1"1~· l"'•'''ra:l"l: Dil.•r·;J.t. rrtn.ll"i~t·· ,·~ tftrnilin ... ·. H!'f!lt"ll"l' qu. 
le. :-t·¡.,J:u··,,·,,. f'!'!:-f· ia··purtr· ,.,. •·v·l"(i.::l dt' 1.~ m~~- Si!~;~ 

~r¡Jararwu ec. ma\·o~ d1· 1..:. mu .. pe1n menor dt 0 mm.,. 
una in\"e,-~!i~arinu in~enit'ril mue!tra qut nC'I ha~· ~ufi. 
cirntf' isrn Óf' rontacto. el t!paciCI cntrt"--u do5 partet 
drhr rellenar!t ron l&minM de acero dr grueso constantr. 
La~ l8mmLc. d(· rellenCI puedrn !ltT dr acerCI dulce, cual. 
quif'ra q1w !LI'"I rl ti¡•(l dr-1 matnial principal. 

1 l. ESTRt.:CTl"RAS DVCTJLES 

1 1.1 .4lcanu 

En e-s.tr capituiCI ~ indican lo~ requtsllos. que drben 
cumplir!"t' para qur puedan adoptarsr ,·aloTe!! deJ factor 
de componamiento sísmico Q iguales a 4.0 o 3.0, d• 
acuerdo con el capitulo 5 dr la! ~orma!L Técnicas Con.· 
plemrntarias para diseño por sismo. 

11.2 .\lm·ro.~ dúctilr.' 

1 1.2.1 Requisito' generales 

Se indican Jqui IM rrqni!ito~ que dt·br ~ilti~faccr un 
marco rí~ido d" actro r!lructural para N>r CCin!idr-rado 
un marc:o dúctil. f_ctu!- rcqni!litt•"' !1-f' aplican a mJrCC\.~ r"Í· 
gido~ dü-eñado!" C'C\11 un factor df" t·omvortamiento :::ís.micC'I 
Q igual"' 4.0 o a ~~.0. qur formen partr de sistrmas l'Struc· 
turalts. qut cu111plon la.,.. condiciont"f: enunciadas en cl 
capitulo 5. parte• 1 y 11, de las Nonnu Técnicas Compl•· 
mrntarial para distño por sismo, necesarias para utilizar 
t!-1! nlor del íacwr rlr comportamientC\ aí!omico . 

TQnlf• rn lo~ C'a~C'I" rn que la rstructura' está formarlo~ 
!-ólo por marco!- comn en aquello!- en que t!-tá compu~:u 
por mart"'f ~- muros o contra\·ientos,. cada uno de lo. 
mai'COI M" "di~ñará ·para resittir, como mínimo. fu~n.a! 
horizontal .. irroale!' al 25 por ciento de las qu• le corr..,.. 
ponde~ian !i trahajut ai~ladn dtl re!lto dt la e~tructma. 

La ~álica ••l u••rzo d• tensión·drlormación del ae.r~ 
rmpleado debe trn•r una zona de cedencia, de do!orma· 
ción creciente bajo ,.sfurrzo prictk.amentr constante. CO· 

rretpondientr a un alar~amirnto miximo n«' mf'uor de 
uno por ciento. se.,-u~da dr una zona ~e endurrcimiento 

~o 
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por ddurnuu.:¡or~. El w.lar~omirnt .. ('urrl'!!•OIICÍH·ÍI1• •• ¡,. 

ruptut a no dr-Lr '('f mC"n(,r dt> 2l1 p{ll cil"ntl• 

11.:-.:: \lif'mbro~ 1"0 flrxinl'. 

Lo~ requisito& dr- esta sección lf' aplican a miembrCJ~ 

princip&JI!'s qur- trabajan cKncialmtntt l"n flexión. ~r in· 
cluyen ,.¡E!I!- ~· columna$ cCln carga:t uialr! prqut>ña:-. 
tales qut- Pu no e-xceda dr P~/10. 

11.~.~.1 Rroqui!-ilo! ~eoméotricos 

Toda~ la!- Yiga~ dehron ser de !t'<"ción transn•r!al J 171 
rectanF"ular hueca. excepto en lu! ca~s cuhicrto~ rn el 
inci"' 11.2.5. 

El claro libre de las \'i~.u. no será menor qur cinco 
veces el peralte de su sección tran5\'crsal, ni el ancho dt 
sus patineo mayor que el ancho del patín o el p<ralte dd 
alma de la columna COD la que 1t conecten. 

El tje de las dF85 ~o debro separarst horizontalmente 
del eje de lal" columnu má~ dt un d~cimo de la dimf'nsión 
tran,!:,·ersal dr la r.olumna normal a la ,;ga. 

La! secciones transnrsalf!!: de la! ,-¡~&! deben ser tipo 1. 
de manera quf' han dt' fi&tisfacer lt.~!- rt.>quisito:. ~C'ométri· 

CO! qUf' 5c" indican f'll los inci.50S 2.:i.l. ~· 2.3.2. de estaS 

1'\onna:: Técnicas para la~ secciunt'! rlro ese tipo. Sin emL~r
go, se permite que la relarión anchw'grueSú del alma 

U e!" e hasta 5 300/ vT, •i· tn lu zonas dt formación 
de articulacionr! plá.sticu te toman lu me-didas necesaria!' 
(refuerzo del alma mediante atiesadores trannersales o 
placas adosadas a ella, soldada~ adf'Cuadamente) para 
impedir que d pandf'o local Sf' presente antcos df' la for· 
mación del meC'anismo df' rolapso. 

Ademá~ la' aeccionu transversales deLcn tener dos 
ejes de simetría, una vrrtical, en el plano en quC" actúan 
las cargas-p-a\'itacionale~ y otro horizontal.' Cuando 1e 
utilicen cubreplacas en lo! patines para aumf'nlar la re· 
sistencia del perfiJ, deben con~r\'arse los dos ejes de 
simetria. 

Si lu ·vigas están formadu por placu soldadas. la 
soldadura entre almu y pati_nes deM ser continua' en toda 
la longitud de la \"Ífa. y en la1 zonas de formac:ión de 
artic-ulac:ionr' plá1tiut debe ser capaz de dC"~rrollar la 
resiJtrncia total rn cortanlt de lu almaJ. 

· l .. uaun• !''' C'nlf.Jit"t"l: ,-,~11.!- cit- rc.5.~Hcnc•~:~ \tlf!UÍJIL". ~-a 

:tt"tl p.:n arl1non Ot' cubreplaca!' ("n alcuna:- zunlt} t• purqu' 
~u ¡..ttrallt" urit- a lo larF''-' del claro. el momenlu re!!l~tt·nlt 
h•· ~·r;, n1:0~11 lllf"/1·~1- t·l· nir.~un~ l"~rriÚJ;. qut l<! nrart~· 

partt rl1·J nwmt-nlr• rro~i~IC'nlr m<iximt•. qur i-•. 1cndr:·1 rl• 

lu~ C':\lrrmo~. 

En t"Structuras· soldada!-· drben nitar!f.t' Jo¡; a~ujcro~. 
sicomprt' que ~ea po~ible. en la~ zona!- df' formación dt 
arliculacionc-s plásticas. En estructuras atornilladas o rt-· 
machadas. lo!' tq;ujcros que aun necesarios en la parte 
dd pnfil que- trabaje en IC"nsión· Sf' punzonanin a un diii
mttrCJ mt"nor y St agrandarán despuC.~. ha.sta darles el 
diil~c-tro com}Jlc-to. ('On un taladre. o un escarific.ador. Estt
mil"mo procedimiento !-f' !-f'!;Uirit f'n estna·turas !'oldadas. 
~¡ ~ rf'quif'rrn B!!ujeros para montajro ~ ron algún otrc. 
objeto. Para los íinrs" dr- los do~ párrafos ante-riores, la~ 
zona!- de- formaciOn dr- articulaciones plásticas 5(' consi
derarán de" lonptud igual a un peralte, en los extremos 
de" la "iga, y a dos peraltes, medidos uno a cada lado de
Ja sección en la que aparecerá, tn teoría, la articulación 
plástica. en. zonas intermedias ... 

En aceros cuyo esfuerzo mínimo espf'cificado de ruptu
ra.en tensión. FIJ, e~ menor quf' 1.5 \'c-eros el esfur-rzo dr
íluencia mínimo ·garantizado, f:--, no s~ permitirá la for
mación de articulaciones plásticas en zonas en que se haya 
reducido C") área de lOs patines, ·ya se-a ·por ap-ujero: para 
lornillol" r. por cualquier otra causa. 

!\o se harán empalme-s dt ninFÚn tipo, en la \"Íf!B pro
piamente- dic:ha o en sus cubreplacas. en zonas de forma
ción de articulaciones plástica.s. 

11.2.2.2 Rtquisito~ para fuerza cortante 

Lo~- elementos que trabajan principalme-nte en flexión 
~ dimensionarán de manera que no ae prt'5.entcn !alla~ 
por cortante antes de que- K formen las articulacione~ plás. 
ticas &$OCiadas con el mecanismo de colapso. Para ello, la 
fuerza cortante de diseñ~ se obtendrá del equilibrio del 
nüembro entre lu aecciones en que te forman la.s articu
laciones plásticas, en los que ee supondrá que actúan mo
mento~ del mismo se-ntido y de magnitudf's iguales a los 
momentos plástico! 'resiste.ntes del elemento en esas aec
c:iona, a.in factores de reducción, y e,·aluados tomando 
el esfueno de fluencia dtl muterial i~al a 1.25 F,. Al· 
plantear la ecuac:ión dr- equilibrio para calcular la fu~rza 

· cortanlt se tendrán en cuenta las car,at tram,·c-rsales que
obran sobrt ti miembro. muhipli<adas por el factor de 

urra. S 1 

-. • ,· 
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Comr- U ni opción. lt p~i'm1tt hat·tf eJ. dillle'hSlC•fUUnient~• l},;,! .. :. : fi_t"qUi!llt'~ !!f"Offif.ll ÍC'II• 

toman Oc· tc·nw l.a~ ~~ 1 utn.a.~ c·onanl~ Ót' dl~tiu· obten· 

da~ ert !!l aniliw-. ~rr· utiliunrit• un fartM ck re~istenno 
Fn ÍF:.~&l a ú.7u. e-n lu~ar drl ,.&lllr rit fl.9f_. t!peoti!it·orl~" 

en el articule• ?._:;_,_ 

u~ articulatiC'nt"! plS!tira;: H' (orman. en la Dl&yoria 
cit IC\~ ra~o!-. rn 10~ t\lremo~ d(' los elemento!' qur traba
jan en fltxión. Sin embar~o. ha~· ocasione~ .. irecuente:
en las \'i@U de los ni,·ela 1uperiora de los edificior., en 
qur uno dr ellas ,. forma en lo zono central del miembro. 
Cuando t!tfl suuda, la furru cortante drbt r,·aluarsr 
teniendfl rn cuenta la po!oición rral dt la- art¡culac:i("l 

pli!tica. 

11.2.2.3 Contra,·eutf"' lateral 

Deben soportarse lateraJmrnte todas las lttciones tran~· 
"enaleJ dt W. 'i!V en lat qur- puedan ÍOI"JI"!&f!oe articu
lacion~ plástica! asociad&~ con el mtcanismo dr colapso .. 
Adem&.s, la d.i~tancia entre cada una de t!ltas atctionts ~

la oiguiente aección !!Oport.ida lateraln!'nt• no .. rá mayor 

qile J..,= 1250 F,/\.'F,. E..tr m¡ui.oito se aplica a un 
solo lado dt la articulación plástir.a cuando i-!ta M" forma 

rn un extrem<' dr la vip:~ ~- a ambos lado~ cuando aparea 
en una sr-cción inttrmedia. La txprnión anterior es válida 
para ,.¡~a.; de .'ot'cción tran!l\"eru.l 1 o H. flel.:innadas.alre· 
dPd0r d(• m ejr dt mavor mc-mtnto de inerda. , 

En zonas cjuf' H' conten-an en el intrn·alo elástico al 
formarse el mPCanismo dt collpso la M"paración entre pun· 
to!- nc- !Oportados lateralmente puedr !er ma~·or que la 
indicada en el párrafo anterior, pero no dehr exceder 
el ulor de L. calculado de ocu.rdo con •1 inciso 3.~.2.2. 

Los. elemento.- de contra,•entro propordonar8n !l<'poftf' 
!atoro!, directo o indirecto, a ¡.,. dos patines de w -'!"'· 
Cuond~ el lliftema de pilo proporcione aopon• lateral al 
patín ouperior, el desplazamiento lateral del patín inferior 
puede eYitor>e por medio dr atieoador., \'er1ical., de 
rigidez adecuadL toldados a lot doo patinn y al alma 
de la ,.¡~·· 

11.2.3 ~liembros en llexocomprai6n 

Los requiaitos de esta. aecci6n ae aplican a inirmhros 
que trabajan en Desl.eompraión, en los que la Clr!l axial 
de di .. ño. P •• es mayor que P ,110. La mayoría d• .,toa 
miembroa aon columnas, pero puedrn aer de al~ün otro 
tipo;· por ejemplo, las n!U que forman parir de. ::ruj(u 
contraYenteadu de. mar- ripdoa han de diaeñane, .., 

. ¡eneral, como elt~~~entos !lftocomprimidoa. 

5-. la ~cciOn tran.~vr~al t"!- r~rtilnJ:ular huet·a. la rela· 
cic11: ci·· ia ma~·to~ r. it1 m~nCI; dt !-U- dímet1Siunr~ extcric~· 
rf'~ nr. dclor ex¡·edcr dt- 2.f•. ~- lt1 chn1t•nsicin menor. ,_erR 
dt- zr. cm {"1 mil~. 

Si 1~:~ !-eC"C"ión tran~\"Pr!Lal "'~ H: rl anc:h.cL.de lo! patinto~ 
no ~era ma~·<'r qut> el pcraht" total. la nlaciOn peraheo· 
ancho del patín no ucederi dr 1.5. ,. el ancho de 1"" 
patine-~ lf'ri de 20 cm n tn.á!-. 

La relación de tshchrz m.i1;ima rlf' la! columna!- no 
,.,t"r-dn.i rlt> 6(• 

11.2.:-\.2~ R~~tencia mínima en flexión 

Las resistencia! en fle1.:ión . de la.!- columnas que conc:u· 
rren en un nudo deben sati!Íacer la condición dada por 
la e~. ·5.8.5 df'l inciK' 5.8.5 de estas ~onna! Técnicas. 
con la!- u.rtpcinne~ qut P.e indican en ex incOO. 

Con1o una opción! M' pe:nnite hacer el dimensionamien
to to~ando como bi.H' los elrmtnto!lo meCánico! de dis-eño 
oht<"nido:. en el análisiP.. prro reduciendo el factor dt 
r~iHrncia F R utilizado tn flexocompresión de 0.9 a O. 7. 

l 1.:!.3.3 Rrq.ui:itn!- par:~. futrn cc1rtantt> 

Lo~ e-ltmentos fiexocomprimidos se dimentionarán de 
manera que no fallen prematuramente por fuena cor· 
tante. Para rU<'. la furrza cortanlt. de diseño s~ obtendrá 
del f'quilibrio dtl miemLro~· considerando su longitud 
iFU•I a la alrura libre y -'uponiPnclo que en sus extremos 
obran u1omento!- rlrl n1i!mO st"ntido y df' magnitud igual 
~ lOf momentO!- máximO! rai!l-ttntn de las columnas en 
el plano en ntudio. que ,·alcn Ze (F,. - r.). El Sil."'ifj. 
cadí' dt Lu litcralrs qur aparecen en esta expresión lit' 

expli<-a can rrftrrncia a lo re. 5.8.5 clrl inci!O s.s.s. 

Cuando lu columnu se dimensionen por flexocompre· 
oión con el procedimirnto optativo incluido en el incoo 
11.2.~.2. la r<>·ioión por fuerza cortante .. rulizará con 
la fuerza d• diO<ño obtenida en el análioio, pero utilizan· 
do un factor de r .. iltrncia de 0.70. 

Lu uniones ,.¡!•·columna deben aalisfacer lu reeo· 
mendaciones de la sección S.B, "Conexiones r!¡idu mtre 

o .. 

-~ 
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n~a~ ,. r<•iumu:1 .. ··. cit· f'!'IO.' ~nrma: Tt-rnit·a:. t"'lf, 11'" 

modiiiracir•ne~ flt"Ttlntnlt'.· ruancit• Ja, rtthlmna~ ~l'ill r1•· 

srrción trann r-rsal Tl"riBn!Julo.r hurcn. 

11.:.!.4.1 CC\nlrawult·t• 

Si en al~una junLa dt· un marre• dU<:til no llt¡;an Yif!a~ 

al alma de la columna~ por nin~ün lado dt e!ota. o si el 
perah~ dt" la \'iga o \'if!&!- que lleg-an por alma t~ aprt· 
ciablemenre menor qut el dt )&$ que st> apoyan eri los pa· 
tine~ dr la columna. ésto~ debtrin II"T .~aportado~ lattral
mente al ninl dt los patinH in{eriorr!' rlr- las YÍf!as. 

ll.2.5 \lif!B" deo alma ahi<'rla tarmadurn~l 

En esta se-cción se indican lo~ requi!-ito~ es¡)eciales qut 
dt>beu sarisfaC"erse cuando !ot desta emplear ,·iga.s dr- alma 
abierta (armaduras i en marcos dúctile!. Deben cumplir· 
se, además, toda~ las rondiciont-! aplicables de este ca· 
pítulo. 

Las armaduras pueden uurse como miembros horizon· 
talt-~ tn marcos rlúr.ti16. si se d-istñan rlt .m&nera que la'"' 
!fuma de la~ R"SÍ~tencias t'n fltxión anlt fuerzas sísmica!l
dt- las do!~- armaduras. qut ronC'urrtn en rada nurln intrr· 

~J 

·~ 

nwchc· !'f'D iftH!.l 1· ma~-~~~ qu1 l.:!:. 1 t•rt·~ la !1-UttJiJ dt· la~ 
lf·~Í!'-H'!I\18• rr; n~:\Íill. ar.lt- Jurru• ~~~mir;~.· dr ID· rolun·· 
r.a.~ qu•· lleo;.-at· 41 nurlt·. J:n nudo~ r"XIn·n~~·~. ,.¡ r,-r¡uisill· 
;~.n!PI'Hot rlt'lw :<-f'J ... ali.~lt·dn• J"•• lb únir11 armarlurc. qu1· 

Í(lfmJ T•<l tlt· rl1• t"lJP;. 

:\dt"mc\·. dd•f'n rumpiirsr la~ rondiciont'!- ~i~uit"nle~: 

a) Los elemrnto~ dr lu armadur~ que trabajan en 
comprrsión o en flexocompreaión, aean cuerdas, 
dia!fonale: o montan,e5, &r di~eñarán con un· fae· 
tor dr re!'istenda. FR. ip-ual a O.iO .• -\1 determinar 
rualto!- t-lemrntos trabajan ton r.ompresión o en flr· 
xornmprt-;;.iún hal.rin dt" ttont-rse tn rut-nta lo!" do!' 
!'-tontidu!- tn quto put-df' artuar el sismo. 

/1) La!'- ronrxiones entrt 181- cuerdas dt las annaduras 
y lu C'olumnas deben Kr capac:e' de deurrollar la 
resisttncia correspondienlt- al flujo plUtir.o de las 

·cut-rdas. 

e) En edifi~ios de más de un piso. el esfuerzo en las
C'olumnas producido por las fuerzas. axia}e¡ de di· 
~rño nn H"rá mayor df' 0.30 F1• y la relación de 
rFbt-ltr7. máxima dr la.~ cnlumnaf> nn e,;rt"derá 

d. 60. 
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•u ~:.,,.,, ¡,,,. ,;.,¡,,.., ''"·••In .. o•n '·"~·• ··•l•"""" h•n oJidu \01 t1p11 l, 

h••··i.o~l,..,•nto· ¡.,,. f,,,.,¡¡¡,,J' ,¡,. ·'''' r,·;i~l•·m·i.l O:í'lllll•tf•n o•u un loruillu, uno~ loH'I 

,.,., \" ,¡,.,; ,,.,,¡.,., .. ; ,u·lu.tl•·ulo• l.t•, .tlt~·n:lhlt!.o'lo do!' f~ r•twrol y,¡~ l;o turro".l ::r h.o., 
d¡,.;o•ai.1Ju do• l.tl ''''"'·' o¡uo• :;o• ¡•uo•o:o·, o'll r.hhholll. o'¡,IIIJ11 1 ru•¡u•\mhr lula( .. •ftlo• Jl.' l.o .. 

,,.,..J.In.t• J lit•·•• o·n ¡.,,; oh•-.i,., '"'·' .. ol.r. 

t:l c...,.,u ... i .. nln .... 1111.1 jnnt• """ ''''"'''''" d• •lta ft'!ólllh•ucil• ••• ru.•do• v¡,.,._,,, 
.c&r -•UMIII' la •olo:oo·n•-l•·•lón de h•• rt"sull;~dos dot una pruo•h;~ •·•rt-!.t-do•t.or .. u·ir;:n o•u 
...,. t'spccC ... ·n r(¡oio··• U'ir.. 1). 

So• olo.•luw Ull.l """" J,• ,.,,.. .. ,rt ... iC'nlu lim•o1l ll••IIJI 1) '1"" lo·r•i11.1 a•n o·l 111>-l.wto· -
•n o¡ow •• ¡on•ohooo• un ,¡,.,,lll ... lo•nl" .... 1••• ,.,,.,,¡¡,.• .-.ou •·•tr.ofltl.io·tio·.u·.,·ulo· , . .,,.. 
I.AIIIo' la!tti.A 11) y •¡u..• ,.,,¡;¡ o'oMIIIulool .. 1"" ,..¡ ,¡,¡ .... ,,,. do·l ·•t:"l'''"• .:al h,lo"o'l o·o•u
I.Jt'l" •·- ,.,,., boorJot•; el lnrntllu lo,J.II.I nuo'V.l'-lclllo.' t'JIIJ:·l )' '" ¡·,•iuil·Í.J u11 ,.,..,.¡.,.rl.• 
•i•nl." •-v-nte lin.,.al (zun.a 111); ••'" 1.on.a t~r•i~• .al iniei.aro~ot el co .. purt~-· 
•ient~ iwallstico (J.un.a IV) que t•r••n.J c:o:-. h f.alla dot h juot¡a, 

Teniea4u en cuent.a el C'*POtf,..ientu .endolro;¡Ju se di&tln~~ouc:n doii tipos .te junto1s 
coa tondlloa de alt.a re~i&tend.a: b• jouoL:u d• fricci6n )' hs junus de a¡>lut!l. 
•ianto. 

L.as pri .. r.aa se c.aracterir.an por que 1• tr.as•isi6n de las fuer1..as qu~ actúan en l• 
:on•aUSn se locra única~ntr por h hicci6n que u desarrolb •nlu lo• eler.k•nte>s 
que la coastituyrn, 

[n otsta• junt.as otl deslita.iento entr~ lb piezo1s que se u:orro no t'S aceptable; ::>t' 

conudera que el dot:diJ.a.iento equav .. iJIÍol il la fall.a, si l•i~rn,. lu:o co~ficio.:r.l• 

de aeaurldad contr.a el dealis-..i•nto st ICepun pequeños put=:. h.'> consecuenclao; 
dt su ocarrenéia no son araves. 

la .aphud de l.J fricci6n dq¡cnde de 1• lu..-ru de lltnsióu en el tornillo y dr la,. 
c•ractsrfstlcas de 1• superficie de ¡..,. ••••entos qua se r:onf!<l"l•n. · 

Auotue •• cia.-o que •n jWlUa d• fricci6n l~s tornillos nu tub;~~jsn en aduerco -
cortmta, tl"adicioBa.loeate •• ha venido estabhcieado un e1fuerJ.r.1 corunte pen.i
sibla ficclclo p•r• la decer.inaci6a dsl núaero de tornillos que se requieren en 
un• jua.t.a; esto h• p•r.itldo tut•r •1 diseño de JUDtas cr.1n tornillos de fricción 
ca. loa als.os criterios coa que. durante aucho tte.,o. •• han propurcion•do las 
jYDtas r ... ch•~· 

l..all c:oaaaloaes de fricci15a •• espc:c:iflc.M cocao aeees•ii•• '"" todo• aquellos c•sos 
ea ..... esperan inverston•• de aafuer1os y en lo• que. en condlc:iones de traba
Jo. el 4eslll .. ienco •• considara iad••••ble. 

""' ocasionas en qua 1• iaYersi4a de esfuer1os ao ocurre y en que. •1 coloc:•r lo• 
tornllloa, la cara• .usrta lo• presioaa coatr• los lado• dal •aujero, entonces ~l 
tr• .. Jo •• la junc• puede ser por aplastaalanto J por cort•ate y •• pre•entaa -
entoncee 1•• conealones 11 ... ~•• da •platc .. tanto. 

Si bi••· ta.blfn an aataS junta1, 1• tanai4n ialcial en el to~illo, que •• la -
•l ...... ea Junt•s de frlcci4n, produc• un• (rlccl6n que probsble .. ote podrf• to 
.. r a .. cara•• de, trabajo ests, eo realidad. no •• requiere, !n eat•• juotaa u~
~ .. .ac.ar went•J• de 1• reslstanci• dt los to~llloa, aobra todo ·~ •• Iocr• --

·' 
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DIVJSJON DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGEN/ER/A U.N;A.M. 

CURSOS ABIERTOS 

CURSO: ''E D 1 F 1 C A C 1 O N '' 

2Z DE ENERO AL 7 DE FEBRERO DE , 1992 

ING. ORCAR TREJO MARTINEZ 

PALACIO DE MINERIA 

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 primer piso Oeleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. Tel.: 521·40.20 Apdo. Postal M·2285 · 
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ASPECTOS FUNDAMENTALES 

. DEL DISEÑO DE 

CIMBRAS Y OBRAS FALSAS 
¡ .· 

;_. 

. ·• 



•• UNA CIMBRA PUEDE DEFINIRSE 

COMO UNA ESTRUCTURA PROUISIONAL 
.. 

CUYA FINALIDAD ES SOPORTAR UNA 

ESTRUCTURA PERMANENTE DURANTE 

SU CONSTRUCCION HASTA QUE ESTA 

S EA A U TOS O PORTANTE •• 



ASPECTOS QUE INFLU~EN DE 
MANERA SIGNIFICATIUA EN EL COSTO 

DE UNA CIMBRA 

PLANEACXON QUE LOG~E EL NUME~O 

MAXXMO DE USOS D~ CXMB~A 

DESA~~OLLO DE ELEMENTOS DE CXMB~A 

ECONOMXCOS 

METODOS EFICACES DE COLOCACXON DE 

CXMB~A Y DESCXMB~ADO 

SEGURIDAD 



OBJETIVOS FUNDAMENTALES DEL 
PROCESO DE DISEÑO DE CIMBRAS 

, e A L I D A D " 
' 

EN CUANTO A RESISTENCIA. RIGIDEZ. 
DIMENSIONES ~ ACABADO. 

, S E G U R I D A D " 
TANTO PARA LOS TRABAJADORES COMO 
PARA. LA ESTRUCTURA DE CONCRETO 

f1ISf1A. 

" M A X 1 M A E C O N O M 1 
COMPATIBLE CON LA SEGURIDAD 
REQUERIDA 

A 
, 



ETAPAS DEL PROCESO DE DISENO DE 

CIMBRAS 

I. PLANTEO DEL P:ROBLEMA 

I I - COMPA:RACION TECNICA Y ECONOMICA 

DE ALTE:RNATIUAS 

• 

III- DISEÑO DETALLADO 

IU- PLANOS Y ESPECIFICACIONES 



\1 PLANTEO DEL PROBLEMA 11 

a> DI"EHSIONES Y TOLERANCIAS 

b) LOCALlZACION DE AGUJEROS Y ACCESORIOS QUE DEBEN QUEDAR ANCLADOS EH EL 

CONCRETO 

e) TIPO DE ACABADO 
( 

d) NUMERO, LOCALIZACION Y DETALLE DE JUNTAS DE CONSTRUCCION Y EXPANSION 

e) CARGAS VIVAS UTILIZADAS EN EL DISENO DE LA ESTRUCTURA DE CoNCRETO 

f) CARACTERISTICAS DE CHAFLANES 

g) GEOMETRIA DE FORMAS ESPECIALES· ( CASCARONES, ETC. ) 

h) CONTRAFLECHAS REQUERIDAS 

i) CARACTERISTICAS Y CAPACiDAD DEL EQUIPO PARA LA COLOCACION DEL CONCRETO 

j) CARACTERISTICAS DEL EQUIPO PARA "OVI"IENTO DE "ATERIALES ( GRUAS, ETC.) 

k) CARACTERISTICAS DE LA nANO DE OBRA DISPONIBLE 

1) RESISTENCIA DEL SUELO SOBRE EL QUE SE~APOYARA LA ClnBRA 

.. > CLIMA 

n> DATOS SOBRE REPOSlCION DE PUNTALES O PIES DERECHOS 

o) CARACTERISTICAS DE LOS "ATERIALES DISPONIBLES PARA LA CIMBRA 



COMPARACION TECNICA Y ECONOMICA 
DE ALTERNATIUAS 

b) 

/ 

COSTO INICIAL DE LAS CIMERAS 

NUMERO DE USOS DE 

TES DE CIMBRA QUE 
SE ~ POSIBILIDAD 

LOS COMPONEN

PUEDE LOGRAR
DE VOLVER A 

USAR ESTOS COMPONENTE·S EN OTRAS 

OBRAS 

C) COSTOS RELATIVOS DE MONTAR LAS
CIMERAS ~ DE DESCIMBRAR 

d) EQUIPO ~ PERSONAL REQUERIDOS 

e) COORDINACION CON OTROS ASPECTOS 
D E L A C O N S T R U ·e C I O N C C O L A D O D EL -

CONCRETO. 
CION DEL 

HABILITACION ~ 

REFUE:FtZO. ETC.> 

COLOCA 

_. 



11 DISENO DETALLADO 11 

a) Aprovecha"iento optiMo de los Materiales disponibles en el 
Mercado. 

b) AprovechaMiento optiMo de los distintos eleMentos de la ciMbra. 
(Diseno balanceado, es decir, procurar que todos los eleMentos 
se utilizen. ~su MaxiMa capacidad.) 

e) Hodulacion de los eleMentos de ciMbra. 

d) Facil uso Multiple. 

e) Sencillez del procediMiento de construccion. 

f) Facilidad de desciMbrado. 

EL DIMENSIONAMIENTO DE LOS DIVERSOS 
COMPONENTES ESTRUCTURALES DE 
CIMBRA ABARCA ASPECTOS TALES 

UNA 
COt10: 

a) Deter111inacion de las acciones externas o cargas que actuan sobre las 
ciMbras. 

b) Analisis de los efectos de las cargas sobre los coMponentes estructu 
'ra les de la e iMbra. (Deter• i na e ion de las acciones i riternas: fuerzas 
axiales, MOMentos, fuerzas cortantes.) 

e) DiMensionaMiento de los coMponentes de Manera que se garantice una se 
guridad .razonable y un coMportaMiento adecuado. Esto debe hacerse de 
acuerdo con las norMas vigentes en la localidad donde se este con~tru 
yendo la obra. 



~ PLANOS ~ ESPECIFICACIONES 11 

S~elen Prepararse tres tipos de 

planos: 

a) Planos de conjunto, que ilustren el concepto general del sisteMa 

de ci~bra propuesto. 

b) Planos de •ontaje, que indiquen coNo debe ensaMblarse la ci•bra. 

¿) Planos de detalle, en los que se incluyan los datos que va a 

' requerir el c~rpintero que fabrica la pieza o co~ponente en 

cuestion. A veces resulta practico hacer un dibujo para cada 

co•ponente. 

DATOS QUE DEBEN FIGUNA·N EN LOS 

PLANOS DE CIMBRA 

a) Geo~etria, tolerancias y caracteristicas _resistentes de los co~po
nentes de la ci•bra 

. b) Cargas vivas consideradas en el diseno 
e) Te111peratura, rapidez y secuencia de co locac ion del con.créto su pues- - · 

tasen el analisis de cargas y presiones 
d) "etodo de co•pactacion del concreto 
e) Capacidad del terreno supuesta al di•ensionar los apoyos de la ci~

bra 
.. ·f) Peso del equipo •ovil que pue'de circular sobre la Ci•bra 

g) Diagra•as de contraflechas 
h) Tipo ~ nu•ero de accesorios 
i) Secuencia de retiro de •oldes y pies derechos 
j) Detalles de reapuntala•iento 
k) Detalles de _los siste•as de rigidizacion (anclajes, diagonales,etc.) 
l) Localizacion de inclusiones y accesorios diversos 
•) Detalles y localizacion de juntas"de expansiono construccion 



11 CARGAS QUE ACTUAN SOBRE LAS e IMBRAS JI 

r------------------------------------, 
. 1 1 

1 CA:RGAS UE:RTXCALES 1 
1 1 

L------------------------------------~ 

·cARGAS r1UERTAS 

Debida al peso propio de la ci•bra entre 15 y 75 kg/1112 

Debida al peso del concreto fresco y ref. 2488 kg/~;, 

CARGAS VIVAS 

Debidas al peso de obreros, equipo, vehículos ·para transporte, coloca

e ion y co•pactac ion de 1 concreto 1 tendidos diversós para fa.c i 1 i tar la 

circulacion y •ateriales al111acenados te111poral111ente sobre la ci10bra. 

TITULO SEXTO, CAP. V. ART. 288 R:C.D.F. . . ' . 

"158 kgl'•<= y una concentracion _de 158 kg en el lugar rr.as desfavorable 

COI11TE ACI-347 
,-

"245 kgl'•"' sin uso de equipo •otorizado y 378 kg/'•2 cuando se usa 

equipo •otorizado para el transporte del concreto" 



r---~----------------------------------, 
1 1 

1 CARGAS LATERALES 
1 1 

L---------------------------------------~ 

I-P~ESION LATE~AL DEL CONC~ETO F~ESCO 

FACTORES QUE .INFLU~EN: 

a) Peso del concreto 

b) Rapidez de colocacion del concreto 

e) Vibrado 

d) TeMperatura del concreto 

e·> Otras ·variables que influyen en Menor grado son: la consistencia 

del concreto, la cantidad y colocacion del refuerzo, el ta111ano 

. de los agregados, la geo111etr ia y diMensiones de 1 eleMento y la 

rugosidad de la ciMbra. 
. ' 

II. FUE~ZAS DEBIDAS A UIENTO. SISMO. 

F~ENAJE DEL EQUIPO MOUIL. FALTA DE 

UÉ~TICALIDAD DE SOPO~TES-

a) 158 kg/111 del lado de la losa 

b) Z x de la carga Muerta total, distribuida coMo carga unifor~e a lo 

largo de la losa. 



' 

IIRECOMENDACIONES DEL COMITE ACI-347 11 

<APLICABLES A CONCHETOS OHDINAHIOS DE 
PESO UOLUMETHICO 2-4 Ton/-~.HEU=~Q c
UIBHADO INTEHNO NOHMAL. SIN PUZOLANAS 
NI ADITIVOS> 

PAHA COLUMNAS 

45QQ H 1. 

p - 7310'1 .. 
la-56T .. ~la 

p < ~46"\110'1 :t<g/-:2 

p < 2410'110'1 ~, 

PAHA MUHOS 

p 7310'1 ... ; H< 2 

~4&a&a&a<4-7 .. H> 
p 7410'1 .. 

p 2410'110'1 ; -/h:r 

PAHA ESTOS CASOS SE DEBE CUMPLIH: 

p < 2 4 "" "" ~. 



VIGA CONTINUA DE TRES • 
VIGA SIMPLEMENTE APOYADA 

o 
MAS CLAROS 

Yl w 
~ 

~ .A. ~OC!:JS: 
~- 1 ~ L 

"1 1 L 
"1 1 . L 

"1 

· wl 2 
( kc;¡f-cm) w l 2 

( kgf- cm) Mmóx=-e- M , =--
mox 10 

- 5 wl
4 

(cm ) 1 wl4 
lcm ) Amóx- 384 A,=---

E I mox 145 ·E I 

V . =...!l. . ( kgf) V . = 0.6 w 1 ( kgf ) mox 2 mox 

VIGA CONTINUA DE DOS 
VIGA EN VOLADIZO CLAROS IGUALES 

w ' 

h ~ 
2 2 

M·=~ ( kgf-cm ) M .. = w l ( kgt·cm ) mox 8 mox 2 

A . =_L wl
4 4 

(cm ) Am6x= + wl (cm) 
mox 185 E 1 El 

V - 5 
móx- 8 wl ( kgf) vmóx= wl ( kgf) 

OBSERVACIONES: 

LAS CARGAS UNIFORMES w DEBEN ESTAR EN kgf/cm (SI LA CARGA ESTA 

DADA EN ton/m, MULTIPLIQUE POR 10 PARA CONVERTIRLA A Kg/cm). 

LAS LONGITUDES DEBEN ESTAR EN cm, LOS MOMENTOS DE INERCIA EN 

cm4 Y EL MODULO DE ELASTICIDAD E EN kgf/cm2. 

Fig. FORMULAS DE VIGAS PARA DISENO DE 

· CIMBRAS. 

. 

. 
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P~XNCXPXOS DE DXSENO 

RECOMENDACXONES 
COMITE ACI-:347 

RECOMENDACIONES 
RCDF-NTC.MADERA 

D E F L E X I O N E S 

¡ SI L < 3.5 M 

OHAX • L/240+0.50M ' SI L > 3.5 M 

F L E X I O N 

f = Esfuerzo PerMisible en .flexión ,lt = 0.8 

S = Nódulo de .sección = b d2 /6 fl"U = Esfuerzo de l>iseño en flexic 

= f' TU' )(H' )(l) ,)(C ')(:p ,)(C I. 

)( = Factores de 11od if i cae i Ón 

S = 11Ódu 1 o d• Sección.: b d2 /6 

Id = Factor de Estabilidad Latera: 

CORTANTE 

fv·= Esfuerzo PerMisible en 
Cortant• 

b , h = DiMensiones d• la Sección 
·Transversal del EleMento 

tvu = Estu•rzo d• Dls•ño a Cortant• 
fvu=t'vu')(H.I<D.I<c,)(lt,)(V 

= Faotor•s de 11odltloaoión 

b , d = DIM•nsiones d• la SecciÓn 
Transv•rsal d•l EleMento 
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l. CONSIDERACIONES GENERALES 

1.1 Alcance 

Estas disposiciones son aplicables a elementos estruc· 
turales de madera aserrada de cualquier especie, cuya 
densidad relativa promedio, y, sea igual. o superior a 
0.35, y- a elementos estructurales de madera contracha· 
pada. 

Para rfrrtos dr las presentes Normas, las maderas 
usual e, rn la comtrucción se clasifican en conífera.< ·y 
latifnliadas. Las latifoliadas se subdividen en los tres 
grupos ,;¡ruirntes de acuerdo con ]os valores de su mÓ· 
dula d .. ela;ticidad correspondiente al quinto percentil, 
E0 •0 ;; para madrra seca (aquella cuyo contenido de hu· 
medad es < 18 ± 2 por ciento) : 

Intervalo de valores 
de Eo·o5 (kg/cm2 ) 

Grupo 1 >120000. 

Grupo li 85 000 - 119 000 
' 

Grupo 1 ]] 50 000- 84000 

El 1 alor de Eu. 11 ; deberá ser determinado experime~· 
talmente ron pir~a' de tamaño estructural. 

Los pro)'el'lo> de elementos estructurales de modalida. 
des de la mudera no cubiertas por estas Normas, tales 
como la rnadNa laminada encolada y los di1·ersos tipos 
de tableros l con excepción de los de madera contracha· 
pada) deherán ser aprobados por el Departamento del 
Distrito F' ederal. 



EJEMPLOS DE LAS ESPECIES MAS 
COMUNMENTE COMERCIALIZADAS 

< HOMBRES COMUHES ) 

r-------------------------------------------------------------1 1 1 
1 ANGJ:OSPE:RMAS • LATJ:FOLJ:ADAS U 1 

1 

HOJOSAS- 1 
1 . 1 

L------------~-------------------------------------------~----J 

GRUPO 1 

CHICOZAPOTE 
CENCERRO 
PUCTE' 
RAMON 
ENCINO BLANCO Ó 
ENCIMO ROBLE 

GRUPO 111 

• BARI 
LAUREL 
PRIMAVERA 
PASA' K 
AI1APOLA 
AILE 

GRUPO.II 

11ACHICHE 
AGUACATILLO 

• CANSHAN 
T'ZALAI1 
ENCIMO ROJO 

r------------------------ 7-----------------------------------, 
. 1 1 

1 
GJ:MNOSPERMAS O CONJ:FERAS 

1 1 
L---~---~---·•••••••••••••••••••••••••••••••••••~-------------J 

PINO 
O'iAI1EL 
CIPRES 
ABETO 
SABINO 
CEDRO BLANCO 

' 



DI.MENSIONES ESTANDAH PARA MADERA 

ASERRADA Y CEPILLADA <~~> 

CNOM-C-224-:1...983> 

r----------------------------------------, . 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

~ 
. 

87 148 198 248 298 
R 

19 X X X 

24 X X X X X 

38 K X X X X 

64 X X X X X 

87 X X .X X X 

148 X X X X X 

LARG0:2448,385B,3668,4278,4878,5488 

6188 . 1· 
"1 

L------------------------·--------·-------~ 
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~ 
ot -

o 
O> 
Q) 
CX) 

1 
1 

1'-
CX) ... 

o 

"' o ... 
(!) 

ot 
co 

,... 
~:!!: :-

:-- ·- NORTEAMERICA N=- ~nominales---. 
o 11'1 . 

O-ro 
co lfi O,~:... cep illod o seco 
1') (\J -

1 1 
1 

CX) otO> 
1') t\1-

Di m en sienes propuestos V 

secos y cepillo dos 
. 87....,.... 

mm. 

MEXICO 

140 

Anchu ro 

190-

240-

290-

-

-

-

-

88.90 ( 4" l . 

1~9.70 ( 6 ") 

184.15 ( 8") 

2~4.95 1 IO"l 

285.75 ( 12") 

esc.1:2 

CORRESPO~DENCIA ENTRE MEDIDAS NOMJ~A:.rs 

EN PULGADAS, MEDIDAS ESTANDAR SLGUN t-.;0)¡. 

C-224·1983. 



TARLA 2.1 VALORES ESPECIFICADOS 
TABLA 2.2 VALORES ESPECIFICADOS DE RESISTENCIAS Y MOilVLOS DE ELASTICIDAD 

DE MADEBAS DE ESPECIF.S CO:'\IFERAS (kg/cm') DE RESISTE!'\CIAS Y MODl'LOS DE ELASTICIDAD 

Flnión 

Temión p;ualrla 
·a la libra 

Comprrsiúu }J.lralela 
a la fibra 

Compresión perpendicular 
a la fibra 

Cortante paralelo 
a la fibra 

Módulo dt' ela~tiddad 
promedio 

Módulo de elo!ticidad 
<"Orrespondientr 
al 5' prrcentil · 

m: l\IAI>EHAS DE ESPECIES LATIFOUADAS 

CLASE (kg/cm2 ) 

A B 

f'ru' 170 lOO 

Flnión i' ru 

f'tu 115 70 
Trn!ión paralela 
a la fibra f'tu 
Compresión 

f'rn 120 95 
paro.lda a ha 
fibra 1' 

"' Compresión 

·f'llu 
ptrpendicular 

40 11 )o. filJTD {'na 

Cortante 
poraltlo a lo 

f'Tu 15 ]5 fibra f\u 
Mt'odulo de 
rlutiddad 

E, .u lOO OOQ 80000 promedio E~.GO 

Módulo de 
elasticidad 
corre!'pondiente 

Eo.u 65000 50000 al 5' percentil &..u 

TABLA 2.3 VALORES ESPECIFICADOS 
DE RESISTENCIAS, l\IODl'LO DE EU.STICIDAD 

Y l\IODVLO DE RIGIDEz DE MADERA 
CO\TRACHAI'AilA DE ESPECIES CONIFERAS 

(kg/cm') 

flexión 
Ttnsión 
Tensión: fibra en la! 
c:hapu exteriores 
prr¡u:ndicular al 
e!fuuzo {3 chapa~) 
Compresión 

En el plano de 
·las chapa" 

Perpend_icular al 
· plano de )as 

chapas 

C.ortanle 

A trnis del 
¡:ro!lor 

En el plano dt 
las chapas 

Módulo de cla!ticid:~d 

promtdio 
Ml,dulo de ri5dde1. 

promt>dio 

!'tu 
f'ta 

{'TU 

!' ru 

E,.~, 

G~.~o 

190 
140 

90 

160 

25 

20 

S 

lOS 000 

sooo 

3CXJ 

200 

220 

75 

25 

160 000 

120 000 

GRl'PO 
11 JI] 

200 ]O() 

!40 70 

!50 80 

50 25 

20 12 

120 000. 75 000 . 

85000 soooo 



TADLA 2.4 FACTORF.S DE RF.llUCCIO:'> 
DE HESISTE!\CIA PAR~ IIIADEHA I\IACIZA 

Y MADEHA CO'\THACHAPADA. Fn 

ACCIO:'\ 

Fin iOn 

T C'mión parald& 

Comprt~ión paralela 
y rn el plano de 
las cha(1as 

Compresi6n 
perpendicular· 

Cortante paralelo, a 
tra\"és del espesor 
y en el plano de 
las chapas 

Madrra 
m:~ci:.a 

O.B 

O.i 

0.7 

0.9 

O.i 

PHOIJUCTO 
Madern 

contrachapada 

0.8 

O.i 

0.7 

0.9 

0.7 

. 



TABLA 2.5 FACTORES DE MODifiCAC!Ol'> 
POR HU~lEDAD 

(APLICABLES CUANDO CH > 187o ± 2%), k. 

Conctpto 

Madtra m:.ciza d<' c-oníferas 

Comprrsión paralda a la filtroa 

Compresión perpendicular a la fibra 

Cortante 

Madera maciz3 de latifoliadus 

Compresión par81ela a la fiLr:1 

Compr~sión J'erpendiC'ular • 11 Jo. fibra 

Cortante 

Módulo de elasticidad 

Madera contrachapada 

Flexión, tensión, com¡,resióu paralt·la y 

perpendicular a la cara, cort:mtt a tr:1n~s 

del ¡;rosor y en el plano dr b!' eh:~pas 

Módulos de elasticidad y ri¡;idci: 

0.8() 

o:45 

0.85 

0.80 

0.45 

0.85 

0.8() 

0.8() 

0.85 

TABLA 2.8. FACTORES· DE MODIFICACJO:"< 
POR CL\SIFICACION PAHA ~L·\DER.\ 

MACIZA DE COl'\IFERAS, k,1 

Regla de clasifir:Jción 

IS•gún !"OM·C-239-198!\l 

(1) Para valores especificados de resistencia 

Regl:l ¡enrr:ll ( 1) 

Reglas especi:~les (2) 

R_egl11 industrial f.3) 

(11) Para valores de módulo de ela1ticidad 

Regla gener.1l (1) 

Reglu especi.1les (2) 

Regl11 industri11l (3) 

0.80 

LOO 

L25 

0.90 

LOO 

1.15 

( 1) Apli~.:llble a cu11lquier se..:ción transversal l:!tpedfkllda 
en la rel 2 

(2) ApliraLies a secciones tr:Jnnt~les portie-ubre!~: tod.1s las 
de 38 mm de ¡;rotor y I:Js dro 87 X 87 mm y Si X 190 mm 

(3) AplicaLJe a ttcciones tran .. ~erulet de 38 mm de grosor 
Unicamente 

TABLA 2.6 FACTORES DE l\IODJFICACION 
POR DURACION DE CARGA (APLICABLES 

PARA MADERA MACIZA Y MADERA 
CO~TRACHAPADA) m, ko 

Condición de carea 

Car~a continua 

Car¡J nonnal: ears-a muerta más car§.!a \'h·a 

Car¡;a roucna mñs car~a viva rn cimLras, 

obras falsos )' techos (pendiente < sro) 
Car&.a muf'rta más CIT@:I vi,·a más viento 

o sismo, y e&Till muuta más car1a viva en 

lt'chos ( pcndirnte > sro) 
.Cnr¡a murrt:. m3.s -;:;,,:r. ''ÍU m.ús impacto 

0.90 

1.00 

1.25. 

1.33 
1.60 

( 1) N' o 1on aplicables a los módulos de elasticidad. 

TABLA 2.7 FACTORES DE l\lODIFICACION 
POR PERALTE (APLICABLES A SECCIONES 

Ql'E TE:"iGAJ\' UN PERALTE, d, MENOR 
O IGUAL A 140 mm), k

0 

Concepto 

L25 

Tensión )' Comprel'lión p:~r81clas a b. fihr:1 l. 15 

~lódulo c.Jr elasticidad 1.10 

Todos los demás casoa LOO 

TABLA 2.9 FACTORES DE MODIFICACION 
POR TMIM\0 DE LA SUPERFICIE DE APOYO, k, 

Lon&ilud de apoyo LS 2.5 4.0 5.0 i.S 10.0 15.0 
o diámetro de o o 
rondana (cm) menor mú 

k, L8() L-10 1.25 L20 1.15 1.10 1.00 

Nota: F.ste factor es .. rlic;¡LJe iOiamente cuando ).:¡ superficie 

de apO)"O diste por lo menos 8 cm del ex¿remo del 
miembro. 



1.- ACOSTA CAMACHO ROBERTO 
PRESIDENTE 
IOEURBAN S.C. 
B. DURAZNOS SS 2o. PISO 
COL. B. DE LAS LOMAS DEL. MIGUEL HIDALGO 
TEL. 251-19-1 O OFNA 

670-54-51 DOH. 

4.- AVILA ·vARGAS AGUSTIN 
GERENTE 
TRANSITO CISOY, S. A. DE C. V. 
TEL. 277-86-32 DOM. 

7.- CONSTANTINO SOSA DANIEL 
TEL. 656-36-92 DOM. 

10.- OAVILA OSORIO ENRIQUE 
SUPERVISOR 

13.-

ORGANIZACION CARMEL S.C. 
HOMERO 425-203 COL. POLANCO 
DEL. MIGUEL HIDALGO C.P. 11S50 
TEL. 25S-24-92 OFNA 

FRAGOSO OLVERA LUIS GONZALO 
RESIDENTE GENERAL 
UNITEC 
NORTE 67 2346 COL. SN. SALVADOR XOCHIMANCA 
OEL. AZCAPOTZALCO 
TEL. 396-60-88 OFNA 

DIRECTORIO DE ALUMNOS 

CURSO: EOIFICACION 

27 OE ENERO AL 7 DE FEBRERO DE 1992 

2.- A~ELLANO MASTACHE REYES 
SUPERVISOR DE OBRA 
ERGION, S. A. 
TEL. 516-17-78 OFNA 

587-70-60 OOM. 

5.- SERRONES AGUILAR LEONARDO NAHUM 
SUPERVISOR DE OBRA 
CONSTRUCTORA INMOBILIARIA VIBE S. A. 
FCO. MIRANDA EOIF. C-21 INT. 14 
COL. PLATEROS DEL.· ALVARO OBREGON 
C.P. 01490 
TEL. S63-81-46 OFNA 

651-19-61 OOM; 

8.- CORREA BARR 1 ENTOS HA •. GUAOALUPE 
ESTUDIANTE DE LA UNAM 
TEL. 650-51-02 DOM. 

11.- OIAZ BOCANEGRA RICARDO JAVIER 
GERENTE OE PROYECTOS 
UNITEC, S. C. 

. NORTE # 67 No. 2346 
COL; SN. SALVADOR XOCHIMANCA 
DEL. AZCAPOTZALCO 
TEL. 396-74-58 OFNA 

532-57-20 OOM. 

14.- GONZALEZ GARCIA ALFREDO 
·coORDINADOR DE PROYECTOS 

TELECOMUNICACIONES DE MEXICO 
AV. DE LOS TELECOMUNICACIONES S/N 
COL. EJIOOS OEL MORAL DEL. IZTAPALAPA 
TEL. 691-88-61 OFNA 

674-41-14 OOM. 

3.- ARROYO GARCIA EMILIO 
SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO 
DIR. GRAL DE OBRAS DE LA UNAM· 
AV. REVOLUCION 204S COL. SAN ANGEL 
DEL. ALVARO OBREGON • 
TEL. 502-19-87 OFNA 

676-46-40 DOM. 

6.- CARDOSO VEGA ENRIQUE 
DIRECTOR 
TOPOGRAFIA Y ARQUITECTURA CARDOSO VEGA 
2a. COA. LAGUDA DE GUZMAN No. 9 COL. ANAHUAC 
DEL. MIGUEL HIDALGO C.P. 11320 
TEL. 396-92-25 OFNA Y DOM. 

9.- CRUZ GARNICA HECTOR. 
JEFE DE OFNA DE CUALIFICACION DE MATERIALES 

. H. AYUNTAMIENTO DE ECATEPEC 
CALLE JUAREZ S/N PALACIO MUNICIPAL 
COL. ECATEPEC C.P. 55000 
TEL. 787-31-00 · OFNA 

787-26-28 DOM. 

12.- ESPINOSA OLMEDO AGUSTIN 
CALENTISTA ESTRUCTURAL 
ORGANIZACION CARMEL S •. C. 
HOMERO # 425-203 COL. POLANCO 
DEL. MIGUEL HIDALGO C.P. 11550 
TEL. 255-24-92 OFNA 

15.-

593-60-28 DOM. 

GUTIERREZ MUÑOZ MAURO 
SUPERINTENDENTE DE OBRA 
CONSTRUCTORA AT S. A. DE C. V. 
BENJAMIN FRANKLIN 235 COL. ESCANDON 
DEL. MIGUEL HIDALGO 
TEL. 515-40-99 OFNA 



16.: ISLAS MARQUEZ LUIS MANUEL 17.- LEON OVIEDO EFREN 
DIRECTOR ESTRUCTURISTA 

CHAVEZ Y MUÑOZ INGENIEROS CIVILES 
QUINTANA ROO # 141 COL. HIPODROMO CONDESA 
DEL. CUAUHTEMOC 
TEL. 584-41-45 OFNA 

529-25-63 DOM. 

19.- NAVA GONZALEZ JOSE EDUARDO 
JEFE DE OFICINA DE SUPERVISION 
TELECOMUNICACIONES DE MEXICO 
AV. DE LAS TELECOMUNICACIONES S/N 
COL. EJIDO DEL MORAL DEL. IZTAPALAPA 
TEL. 692-08-53 OFNA 

654-17-71 DOM. 

22.- PEÑA ARENAS RAUL 
TECNICO 
TELEFONOS DE MEXICO 
ING. ARTURO RAMIREZ CAMACHO COL. CENTRO 
DEL. CUAUHTEMOC 
TEL. 709-33-36 OFNA 

841-43-09 DOM. 

INTEUSA 
CALLE 61 # 98 COL. PUEBLA 
DEL. VENUSTIANO CARRANZA 
TEL. 654-18-44 DOM. 

20.- NAVARRO SALGADO IGNACIO 
JEFE UNICO 
ESTRUCTURACIONES METALICAS 
AV •. REVOLUCION No. 108 COL. CD. LERMA 
EDO. DE MEXICO 
TEL. 677-29-90 OFNA 

23.- PERALTA DIAZ ADOLFO 
CUBICACION DE OBRA 
DESPACHO ARQ. EDUARDO TOLEDO GARCIA 

'NAPOLES # 38-12 COL. JUAREZ 
DEL. CUAUHTEMOC 
TEL. 207-09-13 OFNA 

525-88-40 DOM. 

18.- MEDRANO COLORADO JOSE LUIS 
TELECOMUNICACIONES DE MEXICO 
PLAZA VILLA MADRID NO. 1 lOo. PISO 
COL. ROMA MEXICO D. F. 
TEL. 207-57-59 OFNA 

207-64-07 OFNA 
207-65-36 OFNA 

21.- PALACIO GONZALEZ MANUEL 
SOCIO 
DESPACHO ROBERTO CASA ALATRISTE 
DURANGO # 81 3o. PISO COL. ROMA 
MEXICO D. F. 
TEL. 208-12-77 OFNA 

24.- PONCE SALVADOR JESUS 
SUPERINTENDENTE CIVIL 
COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
RODANO # 14 COL. CUAUHTEMOC·DEL. M. HIDALGO 
TEL. 553-71-33 OFNA 

398-09-29 DOM. 

25.- RAMIREZ ARELLANO JOSE JORGE 
SUPERVISOR DE OBRA 
TELECOMUNICACIONES DE· MEXICO· 

26.- RAMIREZ CENTENO JOSE MARTIN 27.- RI~ERO DIAZ LUIS MANUEL 
AUXILIAR TECNICO 

CALLE DE OAXACA No. 1 (PLAZA VILLA DE 
MADRID) COL. ROMA C.P. 06700 
TEL. 511-86-49 OFNA 

361-45-37 DOM. 

28.- SEGURA MORENO MIGUEL 

31.-

COORDINADOR DE CONSTRUCCION Y PROYECTOS 
TECNICAS EN INGENIERIA Y COMPUTACION 
AV. UNIVERSIDAD # 482 P. B. 3 
COL. VERTIZ NARVARTE DEL. BENITO JUAREZ 
TEL. · 575-93-23 OFNA 

575-93-25 OFNA 
523-58-44 DOM. 

SOTRES MARTINEZ PROCORO SALVADOR 
DIRECTOR GENERAL 
SOTRES Y ASOC. S. A. DE C. V. 
JAVIER MARTINEZ VALLE # 841-C 
ESCUADRON 201 DEt. IZTAPALAPA C.P. 09060 
TEL. 581-36-43 OFNA, DOM. 

ENCARGADO DE CONTROL TECNICO 
INFONAVIT • 
BARRANCA DEL MUERTO 280 COL. GUADALUPE INN 
DEL. ALVARO OBREGON 
TEL. 651-94-00 OFNA 

EXT. 1254 - 1255 

29.- ROSAS RAMIREZ VICTOR MANUEL 
RESIDENTE DE OBRA 

32.-

GLAXO DE MEXICO S. A. 
CALZADA DE XOCHIMILCO COL. HUIPULCO 
DEL. TLALPAN 
TEL. 673-44-15 OFNA 

683-87-01 DOM .. 

VAZQUEZ GOMEZ ANTONIO 
PROYECTISTA 
GRUPO EDITORIAL ULTRAMAR 
CALLE LAREDO No. 12 FRACC. EL TEJOCOTE 
KM. 315 CARR. MEXICO TEXCOCO EDO. DE MEX 
TÉL. 91-590-" ... ·22 OFNA 

649-32· OOM. 

LA PENINSULAR CIA. CONSTRUCTURA S. A. DE C. V. 
ACAPULCO No. 62-3 pi so COL. ROMA 
DEL. CUAUHTEMOC 
TEL. 211-51-46 OFNA 

787-37-22 DOM. 

30.- SERRANO ORTIZ LUIS 
GERENTE'GENERAL 

33.-

CONSTRUCTORA DAKOTA S. A. DE C. V. 
CALLE DAKOTA # 45-7 
COL.PARQUE SAN ANDRES DEL. COYOACAN C.P. 04100 
TEL. 549-16-90 OFNA 

689-45-41 DOM. 

VILLANUEVA VAZQUEZ PABLO 
DEPTO. DE PROYECTOS 
FOVI BANCO DE MEXICO 
EJERCITO NACIONAL No. 180 7o. PISO 
COL. VERONICA ANZUREZ DEL. MIGUEL 
TEL. 255-36-44 OFNA 

680-58-48 DOM. 

HIDALGO 



34.- ZEPEDA MUÑOZ AÚREA 
JEFE DE TALLER 
RUANO SIERRA ULLOA ARQUITECTOS 
JOSE MA. OLLOQUI 189 P.B. 

.. 

COL. DEL VALLE DEL. BENITO JAUREZ C.P. 03100 
TEL. 534-67-92 OFNA 

545-45-04 DOM. 

35.-· COTA VILLAVICENCIO MIGUEL ANGEL 
SUBDIRECTOR 
COLEGID ALBERT EINSTEIN 
HIDALGO No. 39 DEL. CHALCO EDO. DE MEXICO 
TEL. 91-597-303-',7 OFNA 

91-597-302-64 DOM. 



.- \' 

,. 

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

CURSOS ABIERTOS 

EDIFICA CION 

27 de Enero al 7 de Febrero 

INSTALACIONES DE GAS 

ING. PATROCINIO BECERRIL ALBARRAN 

PALACIO DE MINERIA 

' 

Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 Primer piso Oeleg. Cuauhtémoc· 06000 México, D.F. Tel.: 521-40-20 Apdo. Postal M-2285 
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11. ELABORACION DE PLANOS 

. EL PROYECTO DE LAS INSTALACIONES DE GAS CLASES A, B,Cy D, 
DEBERAN REPRESENTARSE EN PLANOS ARQUITECTONICOS, CORTE 
SANITARIO Y EN UN DIAGRAMA ISOIIETRICO, LOS QUE S ERAN L EGI • 
BLES Y CONTENDRAN LOS SIGUIENTES DATOS_:· 

PLANTA ARQ.UIUCTONICA. 

a) INDICAR CLASE DE INSTALACIÓN. 

b) UBICACION DEL O DE LOS RECIPIENTES. 

e) TRÁYECTORIA PEL TENDIDO DE TUBERIAS_ (enll~ea grueso). 

d)UBICACION DE LOS APAR)\TOS DE CONSUMO(euando olcalontadar· 
dtGQUO requiere chlmeoea,lltodeltero dibuJar••). 

o )ESCALA EMPLEAI)A. 

!lEN ASCENSO Y DESCENSO DE TUBERIA,DEBERA SE~ALARSE· 
RESPECTIVAMENTE,STO Y BTO. 

. NOTA :·cUANDO LOS TANQUESSEINSTALEN ENLAAZOTEA, SE 
DIBUJARA LA PLANTA ARQUITECTONICA DE LA AZOrE A .EN DONDE 
DEBER A APARECER LA UBICACION DE DICHOS TANQUES,INDICA NDO 
EL ACCESO A LOS MISMOS . 

CORTE SANITARIO 

OBLIGATORIO SOLAMENTE CUANOOELCORTESANITARIO PERMITA 
LA REPRESENTACION DEL RECIPIENTE Y DE LOS CALENTADORES, O · 
CUALQUIERA DE ELLOS, EN FORMA ESQUEMATIZADA •. 

a)UBICACION DEL 0 DE LOS RECIPIENTES DE GAS. 

b)UBICACION DEL O LOS CALENTADORES DE AGUA. 

DIAGRAMA EN PROYECCION. 

a) LA PROYECCION ISOMETR_ICA SERA DE 30° SOBRE LA HORIZQN-
. TAL, SIN ESCALA. · . . 

_b )CAPACIDAD DEL RECIPIENTE QUE SE PfiOYECTA INSTALAR. 
ho:to encoao de recipiente flio.) 

e )CAPACIDAD Y·PRESION DE SALIDA DEL O DE LUS REGULADO-
RES QUE SE PRETENDEr-/ USAR. · . 

~)-INDICAR LOS AOÍTAMENTOS DE MÉDICION,CONTROLY SE
GURIDAD DE LA INSTALACION. 

e) DATOS SOBRE LAS n.JBERIAS,OE LtENADO·,DEVAPOR Y DE 
SERVICIO,INDICANDO EL MATERIAL LONGITUD Y DIAMETROS 

·NOMINALES. ' . 

!)SEÑALAR EL TENDIDO DE TUBERIAS~ VISIBLES,OCULTAS 
EN MUROS O SUBTERRANEAS. . · 

. -
(e) 

INSTRUCT.IVO PARA EL DISEÑO 
DE GAS 

DE CONFORMIDAD CON LOS ARTICULO$ 27,36 YOEMAS RELATIVOS 
DEL REGLAMENTO DE LA DISTRIBUCION DE GAS Y DEL INSTRUCTIVO 
PARA EL DISEÑO Y EJECUCION DE INSTALACIONES DE APROVECHA -
MIENTO DE GAS L,P., PUBLICADO EN EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDE
RACION EL 30 DE JULIO DE 1970, EL USO Y FUNCIONAMIENTO DE LAS 
INSTALACIONES DESTINADAS AL APROVECHAMIENTO DE GAS LP. Y NA
TURAL COMO COMBUSTIBLE PARA NECESIDADES 'DOMESTICAS, C O-

" MERCIALES,INDUSTRIALES Y PARA MOTORES DE COMBUSTION 1 N
TERNA, REOUIEREN PREVIA AUTORIZACION DE LA SECRETARIA DE 
INDUSTRIA Y COMERCIO. . 

CLASI FICACION 
PARA EL EFECTO DEL TRAMITE DE PROYECTOS ODE LAS AUTO 

RIZACIONES DE USO Y FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES DE A
PROVECHAMIENTO SE CLASIFICA COMO SIGUE: 

CLASE A. 

CLASE B-

CLASE C. 

CLASE ·o. 

CLASE E 

DOMESTICO, CON RECIPIENTES FIJOS O PORTATILES,QUE 
ABASTECEN CASA HABITACION. 

DOMESTICO, LA PARTE DE LAINSTALACION QUE SE EN
CUENTRA EN EL INTERIOR DE CADA DEPARTAMENTO 
O CASA¡ ABASTECIDA POR UNA INSTALACION DE LA CLÁ 
SE "o'. . 

COMERCIAL, CON RECIPIENTES FIJOS O PDRTATILES. 

DOMESTICO MULTIPLE; LA PARTE DE LA INSTt.LACION 
EXTERIOR DE LOS DEPARTAMENTOS O CASAS EN EOI· 
FICIOS O CONJUNTOS DE EDIFICIOS DE OEPAífTAMEN
TOS,O DE CASAS UNIFAMILIARES, CUANDO NOATRA

. VIESEN VIA PUBLICA DE CIRCULACION. 

CAFÍBURACION PARA MOTORES DE COMBUSTION IN -
TERNA(SOLAMENTE REQUIERE AUTORIZACIONDE USO 
Y FUNCIONAMIENTO). 

C.LASE F IN OUSTR lA L. 

-· 
NOTA LAS INSTALACIONES INDUSTRIALES Y LAS REDES 

DE OISTRIBUCION DE GAS· LP Y NATURAL, SON MATERIA OE UN INS
TRUCTIVO ESPECIFICO ~SIN EMBARGO, EN LAS REDES DE .DI S TRI
BUCION A PARTIR DE LA ACOMETIDA, LAS INSTALACIONES CORRES" 
PONDIENTES SE CLASIFICAN DE ACUERDO CON EL CRITERIO ANTE -
RIOR Y.SE. RIGEN 'POR ESTE INSTRUCTIVO. SE ENTIENDE POR RED 
DE OISTRIBUCION DE GAS LP O NATURAL TODA INSTALACION QUE 
IMPLIQUE EL TENDIDO DE TUBERIAS POR VIA PUBLICA OEC.IRCULACION 
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LOS PLANOS OEBERAN PRESENTARSE POR TRIPLICADO, A -
COMPANAOOS DE UN NUMERO-IGUAL DE SOLlCITUDES( FORMA OGG
RP) LAS QUE SOLAMENTE PODRAN SER ADQUIRIDAS POR EL TECNI
CO RESPONSABLE EN LAS OFICINAS DE LA SECRETARIA DE IND~ 
TRIA y COMERCIO. 

IV. MECANICA PARA OBTENER. LA APROBACION DEL PRO
YECTO. 

LOS TRAMITES PARA EL EFECTO DE LA APROBACION DELOSPRÓ 
YECTOS EN CUESTION SE REALIZARAN EN: 

NEXICO,D.F. 

SECRETARIA DE INDUSTRIA Y CO.MERCIO. 

OIRECCION. GENERAL DE GAS 

OFICINA DE APROBACION DE PROYECTOS DE GAS 
(cuouhtomoc Niom. 80, Col. Doctorn.) 

PROVINCIA: 

OELEOACION FEDERAL DE LA SECRETARIA DE INDUSTRIA Y 
COMERCIO. 

SECCION DE GAS. · 

EL TECNICO RESPONSABLEOUNAPERSONA ACREDITADA QUE 
ESTE BAJO SU RESPONSABILIDAD, PRESENTARA EL PROYECTO 

. ANTE LA OFICINA CORRESPONDIENTE~CON EL OBJETO DE QUE SE Fl· 
JE EL MONTO DE LOS DERECHOS DE R< VIS ION A CUBRIR, SEGUN DE· 
CRETO PUBLICADO EN EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION EL 
31 DE ENERO DE 1973. UNA VEZ ELABORADA LA ORDEN DE COBRO, 
LA CANTIDAD ANOTADA EN LA MISMA OEBERA SER PAGADA EL 
MISMO OlA EN LA CAJA RECAUDADORA DE LA OFICINA FEDERAL DE 
HACIENDA CORRESPONDIENTE, DONDE RECIBIRA COMPROBANTE 
QUE ACREDITE EL HABER CUBIERTO LA CANTIDAD CONTENIDA 
EN EL MISMO ·,REGRESANDO DES PUES A LA OFICINA DE APROBA· 
CION DE PROYECTOS O A LA SECCION DE GAS, A FIN DE ENTREGAR 
EL COMPROBANTE ANTES MENCIONADO Y RECIBIR A CAMBIO LA FI
CHA DE RECEPCION DE PLANOS QUE ACREDITA QUE EL PROYECTO 
HA SIDO ENTREGADO A LA SECRETARIA DE INDUSTRIAVCOMERCIO 
PARA SU APROBACION CORRESPONDIENTE, y·coN LA CUAL SE PRE· 
SENTARA A LOS 2 OlAS HABILES POSTERIORES A LA FECHA OEEN· 
TREGA,A RECOGER EL RESULTAO.O OE LA REVISION 

V. COMO OBTENER LA AUTORIZACION DE USO 
Y FUNCIONAMIENTO DE LA INSTALACION 

UNA VEZ CONCLUIDA LA CONSTRUCCION, EL INTERESADO O 
LA PERSONA QUE GESTIONE EN SU"NOMBRE,OEBERADARAVISO 
A LA SECRETARIA DE INDUSTRIA YCOMERCIO,DIRECCION GEN ERAL 
DE GAS Y EN SU CASO A LA DELEOACION FEDERAL ,DE QUE LA INSTA· 
LACION HA QUEDADO CONCLUIDA,MENCIONANDO LA UBICACION DE 
LA OBRA Y EL NUMERO Y FECHA CON QUE FUE APROBADO EL PRl> 
YECTO EN REFERENCIA CON EL OBJETO DE QUE SE ENVIE PERSO· 
NAL A CONSTATAR SI LA'INSTALACION CUENTA CON LAS MEDIDAS 
DE SEGURIDAD SEN ALADAS EN LOS ORDENAMIENTOS RESPECTI' 
VOS Y EN SU CASO EXPEDIR LA AUTORIZACION DE USO Y FUNCIONA-

<._~) 

·g) CUANDO REQUIERAN PROTECCION ESPECIAL, INDICAR C O· 
MO ESTARAN SUJETAS Y PROTEGIDAS LAS TUBERIAS. 

h )INDICAR LOS APARATOS DE CONSUMO, IDENTIFICANDO TI PO 
. Y GASTOS. 

) HESULTAOO DEL CALCULO DE LA CAlDA DE PRESIONEN CA· 
OAUNO DE LOS TRAMOS DE LA LINEA REPRESENTATIVA 
DE LA MAXIMA CAlDA DE PRESION,ASIMISMOSE INDICARA 
L·A SUMA DE ESTAS. 

GENERALES 

LOS PLANOS QUE SE PRESENTEN DEBERAN LLENAR LOS 
REQUISITOS SIGUIENTES; 

a) UN CUADRO EN ELANGULO INFERIOR DERECHO DONDE SE 
INDICARA; 

CALLE Y NUMERO OFICIAL DEL PREDIO NOMBRE DE LA 
COLONIA,FRACCIONAMIENTO, ZONAPOhAL, C 1 UDAO Y 
ENTIDAD FEDERATIVA. 
UBICACION DE LA OBRA. 

FECHA DE LA ELABORACION DEL PROYECTO 

NOMBRE Y FIRMA AUTOGRAFA_.OEL PROPIETARIO. 

NOMBRE FIRMAAUTOGRAFA Y REGISTRO DEGAS DEL 
TECNICO RESPONSABLE REGISTRADO EN ESTA SECRE· 
TARJA. . 

b) COMPLETA CLARIDAD Y OELINE AOO CUIDADOSO TANTO DEL 
CONJUNTO COMO DE LOS DETALLES • 

C) LAS ANOTACIONES V EXPLICACIONES OEBERAN SER EJECUTA· 
DAS CON CARACTERES CLAROS Y BIEN HECHOS, YA SEAUSAtt 
DO PLANTILLAS O LETRAS DE MOLDE MANUSCRITAS. EU 
LAS ACOTACIONES SE USARA INVARIABLEMENTE EL SISTE· 
MA METRICO DECIMAL. . 

• d) NOMOSTRAR NINGUN OTRO TIPO DE INSTALACIONES TAL ES -
COMO DE AGUA POTABLE,SANITARIA,OETALLES OECONS
TRUCCION CIVIL Y ELECTRicA. 

o )CROQUIS DE LOCALIZACION DE LA OBRA ,SEÑALANDO LAS 
CALLES ENTRE LAS QUE SE ENCUENTRA EL PREDIO POR 
CONSTRUIR. 

1) EL ISOMETRICO OEBERA ESTAR INTEGRADO AL PLANO AR -
ARQUITECTONICO. 

ENTOOo"S LOS CASOS SE RESPETARAN LOS SIGNOS CONVEN 
CIONALES APROBADOS POR LA OIRECCION GENERAL DE GAS. 

CON EL DESEO DE DAR UNA EXPLICACION GRAFICA,SE ANEXA 
TRES PLANOS TIPO 

III.PRESENTACION DEL PROYECTO. 

LOS PLANOS EL ABORAOOS CONFORME. AL PUNTO NUM .11 DE ES' 
TE INSTRUCTIVO PA!!A SU APROBACION, DEBERAN PRESENTAR S E 
DOBLADOS EN TAMANOCARTA CON EL CUADRO DE IDENTIFICACIOII 
A LA VISTA. 
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( 6) 
MIENTO. 

SOLO LAS INSTALACIONES DE APROVECHAMIENTO DE GAS QUE 
CUENTE N CON SU RESPECTIVA AUTORIZACION DE USO Y FUNCIONA
MIENTO, PO ORAN SER PUESTAS E N SERVICIO. LACONTRAVEN -
CION A ESTA OISPOSICION SE SANCIONARA DE ACUERDO A LO ES~ 
TABLECIOO EN EL REGLAMENTO DE LA DISTRIBUCION DE GAS. 

Q 1 
1 

1 

(};" 
1 !STUFA 4 QU[MADCRIS 
~ HOfiNO f ROSTIC!RO 

f---·-------- .. ---------7-, ---~,...--; 
' 

CALINTADOIII ALMACINA· 
NIINTO AUTOMATICO 

ESTUFA 4 QUIIIIADORU 
Y HORNO 

0 (;;e ~oe ~·-
i 

1 

' .. 
' i 

H 0 R N 0 !ITUFA 4 OUIIIAOORESj ESTUFA 4 QUEMADOR~!. ••• 
HORNO Y COMAL : HORNO,ROSTICEROYCO-

~--------··--------+' ---'------1 

1 
' ' 1 

1 
CALENTADOR 0[ AGUA .

1 

CA LENTAOOA DO BLI!: 
'AL PASO AL PASO 

~------- ·'---------1,--=---=------1 
CAL!II'ACTOR 

¡ 
' ! 

i 
CAL! NTADOR T.RIPL.I! . YAPORI!:fiA O BAÑO MARI 1 

AL PASO 4 
1---------------

CA P'I!:-TE AA 

IN CINIRADOR. TORTILLADORA IEN· 1 CALDIRACONQUEMAOOR 
CILLA ¡ ATIIIOIFERICO 

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

HOIItNO INDUSTRIAL. CON Q U E M A O O R 
QUEMAOOA ATMOSFEAICO 

VALYUU DE S!GURIOAO 
O REL!VO DI PlUS ION. 

;:-; 
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CONSUMOS TI PICOS DE GAS L. P. 

!MECHERO= 0.023 m3/h. 

. 
a .. .. .. 
o .... 
=~: 
e o, ....... 
~o¡ 
-'"¡ ~: 

CALENTADORES C AL- O - RE X _ (DE PO S 1 T O) 

MOD CAP. L"('S CAP.- A CALIENTE CONSUMO GAS 
DEPOSITO. L TS./h A so 0 e m3/h 

G - 10 38 96 o. z 8 3 

G - IS S7 13 6 o. z 83 

G 20 78 18 2 o. 3 39 

G 30 114 19 S o. 3 39. 

G 40 IS.2 .1 9 5 o. 3 39' 

G - 60 228 zz 8 o- 4 8 3 

DE PASO -4S O o. 9 1 6 

CALCULO DE TANQUES PAR A GAS 

GA.STO/h X 2 ha. DE USO AL OlA 

• o 
i 
2 .. 
~ 
o 0 

o 
N 

;;; o 
o 
~ 

;;: .. 
~ .. 
" e o-

CAPACIDAD 

REG CHICA 

REG GDE 

REG o'ITINA 

• 

2 RE G ol REGyl TINA 

3 RE G o2REGyl TINA 

SR EG o2TINAS 

3 R EG. SIMULTANEAS 



·-
-- . ' -~ - -

.. ·- ,' -
· 71 PO FACTOR DADO POR Et·e-ló 111 3/H. ··DE 

• 
ATERIA.L 9.5mm 12.7mm 19.1mm 25.4mm 

1 ' Cllt-L O. o a O 1 o. o•. . 170 ·e • •.•• 1 ••••• 

TABLA PARA GASTOS~ MAYORES 
O E 3 . O 6 8 · '. M3/ ¡.¡· i, 

FACTORES DE TUB.ER'tAS.; F 
••• PL l. 1 A LV. .e •- L ·-e.' c. ax. 

. IALV. o. 004 . .. ••• "' o .•••. -0-110 4.100 

1 ·, ·.23 9 e•-&.-. 0.011 o. o 1' o.o -
<O 0.111 0.011 
IAL V. -0. 00. .. 

·~·o .. 11.7 1/1 o. 1140 JO.IIP o:a7 o 

•••• ., . 0.041 
j o.o 4 ·~ 

1 ·- 0.0 •• o. 010 o. • .318 •• • .... 1 o. 011 
IALY. o. 011 o.oo .. 

0&4 & 0.011 o.·o ••~r . . : 
11.0 1 1/4' o .o 011 0.0044 .. 

le•-• 1 0.011 a.aoo 
1 .41 8 e• •.• 01 O.ll'O 

11.0 1 ,,. 0.0011 . o. 00114 ' •••• • o. 0001' • '0.0004 • .. 
-lA LV. . . . o. o., . 0.007 .. .. .. . .. 
c•-L O.J: 11 o .••• . o. o 1 , . 

1 .48 o e • 1•.011 O, ZJ:I 
- IAL V. -- ·- o. o •• 0.01 o 

1 
e o. 0.411 . 1 • o. o 

'.650 •• ,, :.-.-.. 1 0.410 .. .. 
¡; .••. 

1 A. LV. . . . ILO • 0.011 

c•-L ·······- ·o. 1 11 - o. o 11 
. o; 1 

1 .657 e• l. liT o. 41. 
lA LV. o. o • ., o. o 11' 0.001 
ca-L .. 

O.IOT o. 11 •.. 

1 .7.1 9 .. •• 1 - ·la. u o .. . . 
I~L V. '. o. DIO o. a •• o. o 01 

1 
e o·.·· o. ••o la. .. ' 

.: .889 e• - ·- o.' •• .. . ' ' 
1,.! 

lA LV. o. • . 1 • 0,001 ·- o .••. 
1 .9 30 -C-11' ... ,.-

• .. ' : •' \1 • 1 .. a: •• -. 1 

ca-L o:oal •'1 a ....... a .••• 
. .. 

1 .96·0 ·e • .. 0.1 •• ' . .o 

';· .. 

.. ·0 .••• O; 1 4 f •· ••••• o. 011 - ·-· ~ 

1 1 .0.37 • -. -- .-.... ' .. 
•• ": .. .. ...• a . •• 0.011 

c•-L f. 710 0.0. o . a. al? a.aao 
Ll .348 • . 

IALY. ........ 0.117 o. ore 0.011 

' . ' 
' . ··- •" 

F=fa'cto.r···. 
• • • '1. 

~ _. ·.-

l 
11.41 o 

eo-L 1 ••• ·• ... . ' • 
e• l. ••• '· 

! 1 AL V. . 0.101 o. o 11 0.014 

Lr .44 o· 
1 •.L' •. a JI •.. a .... 'a. DIO D. DIO 
• . I.DII 

IALY.- 1.0 ... o .••• o. o., 0.014 

, 
-.•. :; 

11.5 001 
• • • . ...... . a .••• 'D. lO • D. GOl 

·e p "':. 1.1 •• 
0.01. 0.017 

1 1 .8 49 • 
IALY. o;.4 • • o .••• o .011 

e •- c. •• 1 l . . 7 19 •• ··-· .. lA y ••••• o.' 1. 

L r .e9o 
- ••••• ..... 

_uo ' ..... 
OALY. l .•• 1 D. 11 Q 0.010 D. O •• .• ; 1 

12 .1 
e a- L •• 1 DOO 

00 •. 1 ,. 

lA l._ V. 
o .• '. 

o .••• . 0.011 

e •· L ••••• l. ••• a .••• a.DOI 
12.200 ••• 

••·c.-v. o. J' •• o. 101 • •••• 
h .068 

e;. a. L 1 _,.' . o .•• 
~ ..... • • •• • • • • a o o • 
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MEDIDAS DE RECIPIENTE PARA GAS TIPO PORTATIL 
AUTORIZACION D. G. N. No. 1 O 1-16 

PRESION DE TRABAJO 16.9 Kg!i'm" 

'' 

- '--. 

1--'-'-H-

8 

' . 

SOLÓACURA CE FUSION 
POR ARCO ELECTRICO 
SUMERGIDO 

JUNTAS CIRCUNFERENCIALES 
A TOPE CON BALLONETA 

,(; 

·' '" 

· .... ·,:r_, 

. .(. 
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MOOHC. 

201 
202 
203 
2()4 

205 
206 
207 
208· 
2é.9 
210 
211 

MEDIDAS DE RECIPIENTES PARA GAS LP TIFO ESTACIONARIO 
AUTORIZACION D. G. N. No. 57 . 

PRESION DE TRABAJO 17.58 Kg ·cm" 

-·--
1 Hl r-l--c;¡..PACir>AOES A B e DI 01 1 J 

litro1 ~-· j largo ·--- ' l·A~I~J t;) . ;,',':::- . L.uqo largo Diémetro Di A metro Oi''""'i" o:\lclnti<'l Antho 

1 
Seu.i6n T <~p•u Tot.tl Entrl)' Entre Entre 

1 Kilo1 Cili ... dric:a 
Interior E~:terior Pat .. , Anc.lu .A pro•. 

Aqva Pat.u m'T'I. ~ ~ql. Subl('rr.tn, mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm, mm. 

2]0 117 915 175 1265 500 508 785 75 105 5 -r--¡02 ¡,;¡_-- . 
( 320 .. 163 915 190 1300 590 610 785 75 105 5 135 In!. 

320l - . ·-
163 915 190 1300 590 óiO 785 75 105 5 135 Sub. 

-
510 260 152 190 1910 590 610 785 75 105 5 185 In t. 

s1 o·.' 2601 152 190 1910 590 610 785 75 105 5 _.185 Sub. ··---835 425 152 225 '1975 750 762 785 lOO 130. 6.4 264 'In!. 

1000 510 183 22,5 2280 750 762 1490 lOO 130 6.4 375 · In! .. ' ' 
. 1600 816 183 467 2770 900 914 1490 . 120 ISO 6.4 525 1 ni. : 

2200 1122 275 467, 3680 900 914 1650 
.. 

120 ; .-;. s"o T In t. :J · 150 6.4 
. 2800 l. 1428 396 1 467 4900 900 914 1650 120 iso 6.4'; 'l'ióo.l~ 

4000 2()40. 549 1 467 6425 900 914 2000 120 ISO 6A . '"1500 . ,~¡ .. •.:: 
... --···· 

~----~-~~--~,~---~i~~"~'----~-~c~------------~--- _<,~-. --~ ·'I-r-' .:o·' ~-0-'----. =--·---. . ~: 
_..._ · ..... ..: •... .: :.;::· .,._ ... 
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. \' 

~ 
\ 

l 
i 
' 1 

/ 
'· /.' 

_:rG 
• .... 1 ; 1. 

-~ • . 

H 

,QLOAOURA DE FUSION POI:: 

\RCO ElECTRtCO ·SUME,GIOO' 

01 

s S\ S SS S S 1 ~\S SS SS ' S~¿; 
JUNTAS LONGITUDINALES O 
CIRCUNFERENCIALES A TOPE 
SIMPLE CON RESPALDü 

ACCESORIO' 

1.-VA/vula llenado. 

02 

2.-Válvu/a de Retorno do Vopo,. 
3.-Fiotador Magnético o Medidor Gir,ltorio. 
4.-V.IIvul> de Seguridad. 
5.-Vdlvula de Servicio. 
6.-V~ivula de No Retroceso o T ap6n Rosc..1do. 


