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DIVISION DE EDUCACION aA~INUA 

EDIFICACION 

DEi. 7 AL 1'8 DE F¡':BROO ó¡;: 1994. 

TEMA' 

LEYES Y RffiLAMENTOS 

. . 

EXCA.vAqONES Y crnEmi\ciONF.S . 

EXCAVACIONES Y cl:MENTAcioNi;;s 

. EXCAVAéÍOOEs Y ciMENfACIONES 

ESTRUCIURAS DE CONCRETO 

ESTRcruRAs DE CONcREro 

ESTRUCIÍJRAs DE ACERO 
. . "'. , .. _, 

INSTALACIONES 

'INsTALACIONES 
--.:: ... 

ING. 
LIC. 

f, ! 1 

1 
' ' 1 

1 ¡ 
' 1 

' 1 PROFESORES 1 , 

i 1 

FRANCISCD SOLARES ALlliANI 
RAUL BACA PI!Ñf\ : l 

.!N.G. ROBER'ID AVELAA. I.OPEZ 

ING. ~0!3ER'IU AVELAA. I.OPEZ 

ING. JOSE MARCOS AGUILAR MOlill'JO 

" '' •.• 1 
ING. FEDERICD ALCARAZ · I:DZANO 
........ ".--

. 1 

ING.~ ·. FEDERICD ALCARAZ LOZANO 
. . ... . 1 .. :-' •. ' 

IN<:;. JOSE WIS< ESa,JIVEL AVILA - .• · .. · .. ,, . kl ' .. 
ING. PATROCINIO BECERRIL ALBARRAN . . . . . \ll<:> ·. 

PATROCINIO ~~ALBAI.·_·_._· .. ¡R __ ,,RAN_ ....... . 
EDUAAoo LAsSALA r:bzo 

ING. 

ARQ. 



EVALUACION DEL PERSONAL DOCENTE 
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CURSO: EDIFICACION z:::¡:I-LLJ <{ _J w:) woza Cl w <{<{ -CJW -Cl :::¡:~t-a _J 

o (J(f) z<ti~<l: <{ 
FECHA: Febrero de 1994. 

z<l: llJ w .U) Cl :) 

Del 7 al 18 de z Wa 1-a:<l:- 1-
:::¡: ~:) zw ~ z 
o LL.>- <{ 1- (f) (.) 

:) 
Cl w<t :::¡:~gi1: a. --- . .- . . 

CONFERENCISTA 

1 lng. Francisco Solares Alemán 

2 Lic. Raúl Baca Peña 
-

3 lng. Roberto Avelar López 

4 lng. José Marcos Aguilar Moreno 

lng .. Federico Alcaraz 'Lozano -
S 

! . 

6 lng. José Luis Esqui'vel A vi la 

7 1 ng. Patrocinio Becerril Albarrán 
1 

8 Arq .. Eduardo Lassala Mozo 

¡ . 
ESCALA DE EVALUACION : 1 a 10 

. -

/-- ,/, 
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EVALUACION DEL CURSO 

3 

e o N e E p T o 
' 

.. 

l. 
._j 

:. APLICACJON INMEDIATA DE.LOS ~ONCEPTOS EXPUESTOS .. 

2. CLARIDAD CON QUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS 
. 

-- 3. GRADO. DE ACTUALIZACION LOGRADO EN EL CURSO 

. 
4. . CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO 

• .. 5_-':,. CONTINUIDAD EN LOS TEMAS DEL CURSO 

6. .. C.ALI DAD DE LAS NOTAS DEL CUSO 1 

' -
7 ,· GRADO DE MOTIVACION LOGRAD9 EN EL CURSO 

·-· . . 
... 

. .... 

EVALUACION TOTAL . -· . 
' -

ESC.ALA 'DE EVALUACION: a 10 

·-· -- .. ·,. 

,,_ 

. , . -~ . ~ .•· . 

,. 
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1.- ¿Qué le pareció el ambiente '· en lu División de Eduación Continua? 

HUY AGRADABLE' A\.RA"\BLE DESAGRADABLE ... ' ¡ 
1 1 1 ' 1 1 

. 

2.- Medio de comunicación por el que se enteró del curso: 

PERIODICO EXCELSIOR PERIODICO NOVEDADES 
1: . Al\U:!CIO TITULADO DI ANUNCIO TITULADO DI -'.'ISIOK DE EDUCACION VIS ION DE EDUCACION FOLLETO DEL CwRso· 

co:-:n1;uA CONTINUA 

D D ,. CJ 
.. 

CARTEL HE'<SUAL RADIO un VERS IDAD CONUCIICACÍOCI CARTA, 
TEI..EFDN)' VEPRAL, ETC. 

CJ 1 1 1 -] 
REVISTAS TEOIICAS FOLLETO ANUAL CARTELERA ül'\~1 , .. LOS GACETA 

TJNJi.~.S:: T .\~.T n~ ;,.:('_ ,. 11 
TJ~7A:-I 

1 1 1 1 D D 
.. 

, -". Medio de transporte utilizado para venir al Palacio de Mi ne1·ía 
.. .. 

AL:TO~IOVIL 

PARTICULAR . ._ .. , OTRO ;1EDIO 

1 1 l 1 
····· ¡ 1 

--
4.- ·¿Qué ca,-,bios -haría- en el prog¡·ama para tratar· dé ·pei~fetc;i()n;¡¡· el curso? 

. -- ... 
. . 

... . -~· ... . .. 

. - .. ... . .. -

personas? 1 1 1 
-

1 5 .. - . ¿ R_ecomenda ría el CUI"SO a ot1·as SI NO 
.. - ~-

6.- ¿Qué periódico lee con mayor frecuencia? 

: 

. ,. 
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- .. '. 
- 7.- CQué 

-
le 9 ustaría ofreciera la ,Divi-siÓn 

- - -- - - -- --- -- -
cursos que de Educación Continua? -

8.- La coordinación académica fué: 

EXCELEnE BU 'E~ A REGULAR MALA 

1 1 l 1 .. 1 1 1 1 

9.- Si está interesado en tomar algún curso INTENSIVO <Cuál es el horario 
más conveniente par¡¡ usted? 

LUNES A VIER~ES LUNES A VIE!l!i'ES LUNES A MIERCX.ES MARTES y JUEVES 

' DE 9 a 13 H. y DE 1 7 ~ 2 1 H. y VIERNES DE DE 18 A 21 H. 
DE 14 a 18 H. 18 a 21 H. 
(CON COMIDA) 

1 1 1 1 1 1 o 
' 

-- VIERNES DE 17.. a 21 H. VIERSES DE 1 7 A 2 1 H. OTRO 
S ABADOS DE 9 a ¡¿, H. S ABADOS DE 9 a 13 H. 

DE 14 a 18 H. 
-. 

1 1 1 1 1 

·-

1 

---

10.- ¿Qué serVICIOS adiciona les desearía que tuviere la División de Educación 
Continua, para los asistentes' 

. 

-- -.. - ... 

--

ll.- Otras. sugerenci_a.s: 
-- --

-··· --

·----- ----- -. -. ······ -- - ------ --- ·-.. 
-- --- -. --· 



··. '· 

NOMBRE DEL CURSO ----:--· ',--------------------

FECHA DEL CURSO 

*COMENTARIOS* 

.. ·· 



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

í 
CURSOS ABIERTOS 

"EDIFICACION" 

LEYES Y REGLAMENTOS 

LIC. FRANCISCO SOLARES A 

LIC. RAUL BACA PEÑA 

Palacio da Minerfa Calla da Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. tel.: 521-40·20 Apdo. PostJI 10285 



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

Las notas tienen corno propósito el dar a conocer algunas 

de las disposiciones legales más importantes aglicables a -

la actividad de la construccion 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. 
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El actual reglamento de construcciones vigente a partir de 1987, 

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

------_-.p"_o'VJ:.,-19s_sismos_en __ ~a_C"iudad_de::Mexico. __ con_eLactuai=reglamen-~~-:_-_~=~

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 legales 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 6 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 como director responsable de obra se re 

quiere: 

I.- Cuando se trate de personas físicas: 

A) Acreditar que posee cédula profesional correspondiente a algu 

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 respons~ 

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 diseño 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 presen 

· tar el dictamen favorable a que se refiere el articulo 50 del re 

glamento. 

C) Acreditar como minimo cinco ahos 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 personas morales: . 

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

social está parcial o totalmente relacionado con las materias 

previstas en ~1 articulo 40 de este reglamento; 

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

minos de este reglamento, y 

C) Acreditar ser miembro de la Cámara respectiva. 

Para tal efecto se creó la Comisión de Admisión de Directores Rt 

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 cual~s 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 Departamento: 

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 de 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 e 1 

Reglamento y de otorgar el registro respectivo; asimismo esta co 

misión debe llevar un registro de licencias de construcción canee 

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 autofidádes del Departamento; y además debe vigi-

lar cuando lo considere conveniente la actuación de los directo-

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

De conformidad con el artículo 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~ 

ción y el proyecto de una obra de las que se refiere el reglame~~ 

to, cuya ejecución vaya a realizarse directamente por él o por 

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

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

miento, aceptando 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 de una obra. 

Las principales obligaciones del director responsable de obra son, 
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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--cua:lqu i er-v-iolac-ión-a-1-Regl-amen to- -de- Cons truccTcmes_; __ ----

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 n'úmros 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 comple-

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. 

CORRESPONSABLES 

De conformidad con el artículo 44 del Reglamento de Construccio

nes correspo~sable es la persona física o moral con los conoci- -

mientas técnicos aplicados para responder en forma solidaria con 

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

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

tural, diseño urbano y arquitectónico e instalaciones. 

Para obtener el registro como corresponsable, se requiere: 

I.- Cuando se trate de personas físicas; 

Al Acreditar que posee cédula profesional correspondiente a algu

na de las siguientes profesiones: 

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

quitecto, Ingeniero Arquitec~o, 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. 

Bl 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 como 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 constituida, y que su objeto so-

cial está parcial o totalmente relacionado con las materias pre~

vistas en el reglamento. 

B) Qu~ cuenta con los servicios profesionales de cuando menos, ~ 

corresponsable en la especialidad 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 construcción y yigilar y verificar que la obra 

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

les aplicables. 

RESPONSABILIDADES DE LOS DIRECTORES RESPONSABLES.DE OBRA Y CORRES 

PONSABLES. 

En el ejercicio de sus facultades pueden incurrir en tres difere~ 

tes tipos de responsabilidades como son 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 artíc~ 

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

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

una obligación". 

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

tiende por perjuicio" la privación de cualquier ganancia lícita -

que debiera haberse obtenido con el cumplimiento de la obligación" 

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 obligación. 

No existe la obligación de responder en la vía civil cuando el 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 da 

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

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

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

ber cumplido este requisito. En este supuesto el director respo~ 

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 ~ __ l_is:_e)1_g_:i,_a __ de_,-==-~----

--------=cc::oc::n:-s=-t=r~-u-c=-c::-:ión-con -un -corres ponsab-le-en-s·egurTdad -es truct ur afy -por--
ejemplo 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 o~ 

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 especifl 

ca la zona, 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 un uso deter-

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

que l~m~t~ e! p~e~ic respectivo con la via pública en 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 pago de los derechos correspondientes, la entrega del prQ 

yecto ejecutivo en la Delegación donde se localice 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 'e entre 

gue el formato de registro correspondiente, distribuido gratuita

mente por el Departamento, los documentos a que se refiere 81 ar

.tículo 56 de este reglamento y que se hayan pagado los derechos -

correspondientes. El plazo máximo para extender la licencia de 

construcción será de un día hábil. 

Al extender la licencia de construcción el Departamento de inclui 

rá el permiso sanitario a que se refiere 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 d• 

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

ponsiva de los corresponsables que correspondan, en los casos se

ñalados en el artículo 44 de este reglamento. (Art. 54 del Regla 

mento de Construcciones). 

Es importante recalcar la trascendencia que tiene éste precepto -

legal sobre la tramitación de las licencias de construcció~ 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,c 

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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ponsaqles; pudiendo darse el caso de responsabilidad solidaria -

~-====~c~n-:_e _L_p_o:-_D_!"J_i_e_t~ roio -:_~- po s_~e_<:l_<:> r ~~ ___ l_a_-_o_b_r a-;~---,_-~_--_:~- =-~-::=- =~-~- :_-:::_-:-~,_--:::-=---. ·_--_ ::_ -:_·: 
VISITA DE I~SFECCION 

El Departamento del Distt"i· o "ec'eral 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 ftel inspector 

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

el resultado de la misma. 

SANCIONES. 

Las sanciones que puede imf~~er el Departamento del Distrito Fe

deral por incumplimiento a las disposiciones legales en materia 

de construccion son: 

l.- Multa 

2.- Suspensión de la obra 

3.- Clausura 

4.- Demolición 

5.- Revocación de autorizaciones, licenc:"s o constancias de con 

formidad con el artículo 336 del Reglamen~o 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 peritos 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 obra, no se lle 

ve la 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 sefialada en el 

artículo 343 del Reglamento que establece para los propietarios o 

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

multa equivalente 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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RECURSOF>, . '-; 
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340· d~l Regl~mento 

1 ... 

' de Co~~trucciones~. 
. . :' ~ 
:.· .. ,, 
· . . .. ·-· 

E_l recurso es, up ·medio de impugna·cióri ·de un aéto. e.mi ti do por.• .l'a ., . 

a.uto~i-dad aqrriinistrativa y.\::uya' obje't.ivo es r.~v~~~;~lo por :at'ect·ar 

l~s interese·~ del párticulai al' no cumplir' ~icha autoridaci.·c:::on .lo 

establecido .:con• i~s leyes y'- reglamento~. .:: ' ,. : 

El. Reglament'c) de ·cor:struccibnes: establ~ce ·el r:ecurso de. inconfo'~~ 
midad, el cuaf ,puede inter~on.erlo el' interesado a.·nte el .súperior 

' . ' . . . ' . . . ' 
je'ra:r;quico e:).n~ediato de ·1~ autoridad.,que· ha _emitido el act;o· .. '.o 

re.solución, dentro de los .. q}lince di as · háb~'les _siguientes a la· ~.e-· .. - .. 

éha en que s'e le ·hoti'fique o e]ecute el acto .d~bi~ndo ser •po'r ek- · · · 
• . •1 - • • ' • • 

c;r,i to en el _'c;uá'l se ·precis.e. el acto que se' reclame, los moti·vos,' -
1 ' 1 ' • ' • • • 

de la inconf.ormidad y se acompañen las. prueba~, admitido el r.ec'~.E.. 

so la autoridad· señalará d-i a y hora para la ce·lebració'n, de. una · -. .... 
audiencia en <la' c~ai se obra en' defensa al. interesado,· se desaho-. . . . ' 

g,aran las pniebas ofrecid~s:' y al término de la' misma se· leva~'ta;rá . ' . ., ' . . ., 

un acta, la autoridad admi~istrativa debe resolver dentro de le . . . . . . ' . ' . 
treinta di as.' siguientes a ·la celebracion de la· audiencia y' s'erá·· 

• 
no.ti'ficada personalmente. ·. 

P.r.ocede.rá . el :re.~urs6 de in-conformidad· é:ontra: . . 
I.~ La negativa de otorgamientd . . . de,'ia constancia ·de us'o del ·suelo, . . 
alineamiento :y n6mero oficial; . 

' . ·' 
I I.- La nega_tiva de. 9torgamiento de la ·licencia d.e constr~cción -

III . .,. La cancelaci6n. o 'revocaci,ón de .i~cencias_, la suspensión. o. -
• 

clausura de obras· o ,yacimie~tos ·y' . • : 

irr.- L·as ordenes de. demolición, repar·ación o desocupación: ' .• 
' . 

En con~ra de lo.s ·. resul tado,s contenidos· en las :actas de visita, '•-
• f • • 

l:o's visitados podrán inconfoi:ma'rse con·' los hechos contenidos en' -

el acta f ina1 mediante escr·itO 'que 

r:idades del ,J;>epartamento dentro de 

deberá pre~entar ante las auto · 
• ,· ' : """'7 

los cinco dias hábiles siguien . ., .. -
t'es, al inmediato posterior a a:quél en. que se •Cerró el· acta y ·.la 

' ' autorid;ad resol'verá en quince dias en:contra de la orden de-deso-

cupación, COIDO in~dida de s~guridad, 'lo.s afec~ados pueden ihi:erp• 

n,er el 'recurso de .inconfoz:~idad, pof ~scrito~ .. dentro del término 

de tres•:dia's; contando a partir de 'la n'otifi<_:~ción de la orden ··y_· 
. . ~ . ' . . 

la autoridad:deberá'resolver ~n los tr~s dias'siguientes. 
•. . • 

.. ' . , . .. . : ' ' 
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LEY DEL DESARROLLO URBANO DEL DISTRITO FEDERAL. 

~--======Es.ta_ley~tiene-por. ob:jeto-- ordenar~el-desarro-1--lo- urbano-del-Dis=-~ -- · 

trito Federal, conservar y mejorar su territorio, establecer --

las normas conforme a las que el Departamento del Distrito Fe-

deral ejercera sus atribuciones para determinar los usos, des--

tinos y reservas de tierras, agus y bosques. 

Corresponde al Departamento del Distrito Fe,5eral planear y ord~ 

nar los distintos, usos y reservas de los elem~ntos 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 Diz:rito 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 ordena-

ción y regulación del desarrollo urbano del Distrito 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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REGLMEN 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 , 

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- -

ciones de los condominos, determinar las areas de uso común y pri. 

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 copr~ 

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 pertene-

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

do. se realice esta construcción y se destinen a la venta a pers2 

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 fo~ 

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-

pietar~o o propietar ios __ deberán declarar su voluntad_ en_escritU---

=--====:==;:r~a;~p~uG'bb~lJ-i~-c~a;;:, en -la -cua_l_s_e hará cons-tar: 
-----------------

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

pendan 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 seccione~ 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 señalada 

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 número 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, tambiéri 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 común, su destino, con la especifi 

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 paliza 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 apendice 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 locale 

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 rég.imen de condominio de este tipo de inmu'ebl.es 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, 

conserfación 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 facultade• 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 cargo de los condóminos para el man

tenimiento y administración . 

. vr.- l¡lodificar la escritura constitutiva del condominio y el re

glamento. 

Son obligaciones del Administrador: 

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

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

cisiÓn de concurrir a las asambleas. 
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II.- Cuidar y vigilar los bienes del condominio y los servicios 
~ -------- -~ ------ -~:::::.=.;::::;====;:==: ----= :_--=--~----~ 

r~r-I~--Recabar~y -conservar los lil5ros y la documentación relacio-

comunes. 

nada con el condominio. 

IV.- Atender la operación de las iñ-stalaciones y servicios gene

rales. 

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

Vi.- Ejecutar los acuerdos de la asamblea. 

VII.- Recaudar de los condóminos la aportación de los fondos de 

mantenimiento y administración y de reserva. 

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

IX.- O~orgar recibo a cada uno de los condominos por las canti-

dades que hayan aportado. 

X.- Entregar mensualmente a cada condómino un estado d~ cuenta. 

XI.- Convocar a asamblea. 

El Comité de Vigilancia deberá cerciorarse que el administrador 

cumpla los acuerdos de la Asamblea y sus funciones: verificar 

los estados de cuenta; convocar a asamblea etc. 

Dentro de las sanciones más graves establecidas por la Ley para 

el condominQ que incumpla con sus obligaciones esta la señalada 

por el artículo 38o. el cual d~spone "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 acci6n 

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 ocupante, en 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 .constrricciones, edificios y fraccionamientos" de los a 

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. sefiala: "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 SANI 

TARIO DE ACVITIDADES ESTABLECIMIENTOS, PRODUCTOS Y SERVICIOS. 

Este reglamento determina, los espacios, areas y cónstrucciones 

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 sefiala 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 "Empacadoras 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 

H·:fSTORI-CAS . 

Esta ley señala que son monumentos arqueológicos, artísticos, -

históricos y zonas de monumentos los determinados expresamente -

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

~petición de parte. 

Los propietarios de bienes inmuebles declarados monumentos histó 

ricos o artísticos, deberán conservarlos y en su caso, restauraE 

los, previa autorización del Instituto Nacional de Antropología 

e Historía. 

Los propietarios de bienes inmuebles colindantes a un monumento, 

que pretendan realizar obras de excavación, cimentación, demoli

ción. o construcción, que puedan afectar las características de -

los monumentos históricos o artísticos, deberán obtener el per

miso del Instituto. 

El Reglamento de la Ley ~ederal sobre monumentos y zonaé arquéo

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

guiente: '' toda obra en zona o monumento, inclusive la coloca- -

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

versas o cualesquiera otras, 6nicamente 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 responsable de la obra y 

del propietario, caracteristicas, 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 -

parte del Instituto competente; y a juicio del Instituto 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 arqueológico artistico 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 reglame~ 

to será suspendida por el Instituto competente mediante la imp~ 

sición de sellos oficiales que impidan su continuación. 
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J:,.~Y FED.ERAL DEL TRABAJO · · .. , " 

' . .. 

Es'~a 'rey 'ri~·e las nÚacio~és en'trE¡· trabajadore's y ·patrones;. re··' 
. ... ,· .. .; . . ' . 

e¡ lamentando,,. entre ?.tras co.sas,, los de¡:echos Y;. obligaciones ·,de , 

amb~~ partes~ la~ relaciotie~ individuaies .de tr~bajo, ·las cohd~-
• • • • : 1 '. • • • J 

c'iones de· tn3.ba'jo, las rel~!::iones ."c.Ole.ctivas y: los procedimi'én--
. ~ . . ' 

fas para ~esolver los conflictos surgidos enti~ las p~r~es. .' 
• 

Las relacion.es de tr<?-bajo pueden 
' . . . - . - . . 
ser para. obra, o tiempo· determi'-

' ' . . 
nado'o por tiempo indeterminado, a falta de e~tipulaciones exp~~· 

sas, la relación será por tiempo indeterminado; ' 

Los trabajadores de la indti'stri'a de la constn,¡cción deb.en 's<:r' · 

dontratado~,para obra determin~da, debiendo e~tipularsa asi,ex~-

~resamente eri el CQntrato individual que Se celebre. 1 
' . . . ' 

C~aftdo un:trabajador'es despedido injustificadamente el patrón: 
' • l '¡ ' • • • - • 

está o~ligado a pagarle tres meses de'indemniiación y l~s.sala-

iios c~idos;, • .. 
El pat:t;"Ón pu~de rescindir~e al•trabajador el bontrato indivÍdu~l 
y la relaciÓn de trabajo, sin responsabilidad;' cuando un empl'e"!

do ~ncurra en algun:> de las causales s~eñaladas en el articu
1
lo 47 

de la LPy Federal ~el Trabajo, como ion: engañarlo ei trabaja: . . 
¿qr ~cerca~~ su'ca~~cidad, aptitudes,,; incu~~ir el trabajador¿-

~urante sus;_labores, en fáltas de pro~idad y'honradez, en acto~ 

de injuria o ~alos·tratamientos en c'ontra dei patrón o sus farñ_i 

liares o per'softal de la empresa; ocasionar el'•trabajador inten~

c~on·almente,. perjuicios materiales du~ante el,'desempeño de las:

labo'res, ·en· los edificios, obras, maquinaria instrumentos, mate-
' 

rias' primas r ocasionar los· mismos perjuicios' . sin dolo pero con 
. . . 

neg ligenéia; com'eter· el trabajador actos inmorales en el ce~tro . . . . ' 

de trabajo;;'revelar' el trabajador l6s~secreto' de fab~icación, -. . 
tener el tnibaja.dor más de .. tres faltas de asistencia en un peri.Q., 

db de treinta dias sin per~iso del patrón o sin ~ausa 'justifica

da; desobed<:cer -el trabajador al patrón o a sus representantes; 

sin"causa justificada, siempre que se trate d.el .trabajo cqntrat~ 

do, ··concurr'i:.r ~1 trabajador a sus labores en 'estado de embri.a-· -

guez o bajo~la influencia de alguna droga. etc. . '. ' 

~1 patróri d~berá daf al trabajador av~so escrito de la fechp Y -. 
causa o cau~as•de la rescisión. 

'El aviso deberi hacerse d~l conocimiento del' trabajador, y e •. 

caso de que· 'ste se negare a recibirl~, el p•trón dentro de los 
.·. 

', : 

·. 

· . 
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cinco dias siguientes a la fecha de la rescisión, debera hacerlo 

--======~d~e~lL:=:c~O)[n OC~mie_~!~=c:! e:.:.-:-~a _;:Junta-re S pe e t·iv a ,_ pr:ol:J6r C fonando_ a_é Sta------

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 propo"rcionadas 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 periodos de·tiempo de 

las jornadas diurna y nocturna, siempre que el periodo nocturno 

sea menor de tres horas y media, pues s~ comprende tres 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 exc~der nunca 

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

DIAS DE DESCANSO. 

Por cada seis dias de trabajo disfrutará el trabajador de un día 

de descanso, por lo menos, con goce de salario integro. 

VACACIONES 

Los trabajadores que tengan más de un año de servicios disfruta

rán de un perioro anual de vacaiones pagadas, que 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 continua seis dias -

de vacaciones, por lo menos. 

Las vacaciones no podrán compensarse con una remuneración. 

Los trabajadores tendrán derecho a una prim• 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 servicio~ 

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 nunca 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 preven 

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 



- 19 -
Juntas de Conciliación y Arbitraje en los de competencia local. 

-Contrato Colectivo de Trabajo es el convenio celebrado entre 
--=-=~~=----:-c:-::-c--::-:c-:-cc---- ·---··- ---------

_____ ____,.u"-n._.,o o_v_ar.ios_s in di ca tos_ de-traba-:j ado:t'es -y-uno--o-varios-patrones-:,---

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

las condiciones según 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 fir~ar 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 deberá tener por objeto: 

I.- Conseguir el .equilibrio entre 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 cumplimien~o del contrato colectivo de trabajo ~ 

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 mayoría de los 

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

exigir 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 c~mplimiento de las disposiciones -

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

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

ciones 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 semanal 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 Reglamenlo del Seguro Obli· 
gatorio de los Trabajadores Tem· 
porales y Evenl uales Urbanos, 
incorporando a la seguridad 
social a trabajadores que por 
realizar sus actividades en for
ma intermitente, quedaron ex
cluidos como sujetos de asegu
ramienlo, por disposición espe· 
cifica conlenida en el Articulo 
6o. de la Ley original del Seguro 
Social. 

Sin embargo, dadas las caracle· 
risticas de los trabajadores de la 
construcción, el H. Consejo Téc
nico autorizó desde ese mismo 
año, un instructivo para hacer 
aplicable el reglamento citado. 
mismo r¡ue se revisó en 1963 y 

5 



1969; año, este ultimo, 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 Cole
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 otor
ga la Ley del Seguro Social y es
tablecer bases sólidas para la 

1 cobranza de las cuotas obrero
patronales. Sin embargo, la exis

~ tencia de dos sistemas diferen
tes, provocó una aplicación defi-

1 ciente de los mismos, que a su 
vez repercutió en el tramite 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 estadísticas 
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 

6 

que est<1blece la Ley del Se¡¡uro 
Social, el Sistema Eventuales ele 
la Construcción, SEC. 

Este sistema requiere par8 su 
operación, del fundamento legal 
que establezca en forma clara y 
precisa, las obligaciones y df'l"· 
chos de patrones, trabajadcres e 
Instituto, por lo cual, se expidió 
el Reglamento del Seguro Social 
Obligatorio para Tral.•ajadcr~s 
de la Industria de la Corstr"c. 
ción por Obra o Tien po Deter
m;nado. 

Este reglamento seña1a cr·e lc·s 
patrones que se dediquen a la 
actividad de la construcciófl y 
que contraten trabajadmes en 
forma permanente, deberán re
gistrarse en la modalidad 10 
(/1. salariados 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
ran 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 ~ 
bien, optar por registrar a ;us 
trabajadores mediante el proce
dimiento establecido en el SEC. 

.. -- -. ---- ---- ---~,+¡ --

Los patrones qu'l registren sus 
obras mediante el SEC, deberán 
contratar trabajadores que ten
gan numero de afiliación. En ca
so contrario, el patrón está obli
gado a tramitarlo directamente 
en lo5 Servicios de Afiliación-Vi-

·AUiPJtU !4Jll .:. a e e 

7 

1 

gencia de Derer.hos .J ,l1n plazo 
que no excederá de c':riso dias 

_hábiles, a partir de ta\ fecha de 
conl~atación y una vez¡ otorgado 
el numero de afiliación 1 deberá 

1 ' 

darlo.a conocer al trabajador. 
1 

lhi. !k J t LE S 2& 

! 1 

'! 
' i 
1 1 
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Sujetos Obligados '• •' 

. . . Se consideran como patrones de la construcción, las personas fío;l
cas o morales que se dediquen en forma permanente o esporádica a 
la actividad ·de la construcción -y aue contraten trabajadores p-:ir 
obra o tiempo determinado. 

., . 

Po~ obra de construcción, se entenderá cualquier trabajo que timria 
por objeto crear, construir, instalar, conservar, reparar·, demoler o 
·mooificar·biénes inmuebles.·· :· •·· .. •• '·· ~-. · .r .. · :' 

Por lo tanto, son sujetos·obligados, los siguientes: 

.Los propietar_ios de. la obra de construcción que. contraten tr~ba:a· 
dorés.' - · · · · · · • · ,-. ·- :' :····'· · · · --· ··• ... ·''' 

Las personas fisicas o morales que celebren contratos a precio JI. 
zado o precios unitarios con trabajadores a su servicio. 

Lns suhcrmtratistas ll>g~lmente estilhlecirlos, que r"alicen una o •.'a
ri<~s partes de la obra, con trabajadores por obra o tiempo deternl
narlo, tl'!niendo la obligaci6_n de.registrarse .co~o patr_ón en ell~ms 
y registrar la ohra o o'artes de la óhra que realizaran. · • -· · • · 

'"! 401 saz 4 1 l Ji _$1 '4*4~ 

'9 
a y_ss ·W''t., 

.;.. (- . ' . 

; a . 
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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¡'oiTempora
les Urbanos IMSS (3) 10. 
'En caso de tener obras en varios municipios, deben presentar un re-
gistro por cada una de ellas. 11 

El patrón deberá presentar este formato al Instituto, con los si-
guientes documentos: i j 
Personas morales: Acta constitutiva de la sociedad. : 1 

1 1 

Personas físicas (incluye propietarios de la obra): Comprobantes :le 
domicilio (recibo de luz, teléfono, predial, licencia de construccltm, 
etc.).. . 1 1 

En ambos casos; se presentarA Ulld identificación que dontenga la 
firma del patrón o de su representante legal, si presenta carta podPr 
o poder notarial. 

11 i; 
:1 
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Ellnsliluto le entregará copia del aviso, sellado de recibido y tarjeta 
de identificación patronal. 

Al momento de registrarse el patrón, también deberá presentar el 
formato p¡¡ra 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 fisicas: Si es patrón de una obra que se destinará a su pro
pia casa-habitación, no es necesario el formato. 

Si aion 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 
asi, la obra por registrar no consista en su propia casa-habitación, 
igualmente deberá presentar el formato de Inscripción de las Em
poesas en el Seguro de Riesgos de Trabajo. 

Ahk.C S 4, e. ca. .:&J.c.t ;o s. a a .. M. .. ,.i\.19.& 
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Registro de Obra 

Los patrones deben registrar la o las ob1as en el IMSS, dentro de un 
plazo de cinco días hábiles inmediatamente siguientes a la fec'ha de 
inicio de los trabajos, acudie1•<1o 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. 1 

Este aviso deberá presentarlo acompanado de copia de la siguiente 
documentación: 1 

Obra privada: Licencia de construcción y planos de la obra. 
• . 1 

Obra pública: Contrato de la obra u orden de trabajo. : 
1 ' 

1 1 
En caso de que al momento de registrar la obra, no cuente con la do-
cumentación requerida, el Instituto recibirá el aviso y otorgarál un 
plazo de 15 días para que la presente. 11 

Por cada obra que ejecute, deberá presentar la documentación co
rrespondiente. Asimismo, el IMSS le asignará un número de regis-
tro de obra, también en forma individual. 11 

1.5 

: 1 
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comprobantes de Afiliación- Vigencia 

El Instituto proporcionará a los patrones, posteriormer;tte al regl~.tro 
de la obra, la cantidad de Comprobantes de Afiliación-)llgencla soli
citados, formas SEC-06 y SEC-07, conteniendo los datos de lden!lfl-
cación del patrón y de la obra. · 1 

Los Comprobante!¡ de Afiliación-Vigencia, deben ser requlsltados 
en lo correspondiente a la fecha de inicio de labores o re:expedlc:ón 
y datos del trabajador, al momento de iniciarse la relación laboral y 
proporcionarle altrabajador·ta segunda copia, SEC-07\ 1 

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

• 1 

: i 
En caso de que el trabajador extravíe la SEC-07. el patrón está obli
gado a expedirle copia del original del comprobante SEC;06, corres-
pondiente al número de folio extraviado. '1 1 

Bimestralmente, los patrones deberán anotar en el rec
1
u1dro de re

sumen bimestral, de los Comprobantes de Afiliación-Vigencia f:>r
ma SEC-06, en original y copia, los datos de bimestre, ano, dlas de 
salario, total de salarios pagados al trabajador en el bimestre y firma 
del patrón o representante legal y presentarlos al Instituto a rr és 

11 

~~~~~--~~~~~~~-
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~ardar el día 15 del mes siguiente al del bimestre al que corresponda 
la información. 

Los Comprobantes de Afiliación-Vigencia SEC-06, son la base para 
que el Instituto formule las liquidaciones bimestrales de cuotas 
obrero patronales, mismas que serán notificadas a los patrones y si
multáneamente se actualice la cuenta individual de semanas cotiza
das de los trabajadores_ 
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Constancia de Pago 

Además de 'expedir el patrón los Comprobantes de Afiliación¡VIgen
cia, deberá proporcionar a cada uno de sus trabajadores uria 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. i 
• Número de días de salario devengado. ' ' 
• Importe de los salarios pagados. 
• Fecha que comprende el periodo de pago. :· 

1 

• Firma del patrón o de su representante legaL ' 

En el importe de los salarios cubiertos, deberán considerarsJ siem
pre las partes proporcionales del sexto y séptimo días o en su caso 
únicamente las de éste último, e Integrarlo de acuerdo a lo dlspues: 
lo en la Ley. i ! 

11 
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Esta constancia deberá expedirse en papelería impresa por .el pa
trón, debiendo contener" como· mínimo ·1os datos que 'se· muestran 
en el modelo siguiente: 

... 

-· 

~.. . . -. . 
·,--'-.,..---,---,--.,........,--:---:--~----.---,.-, . 

... 

. . . . 
CQNSTANCIA DE PAGO 

. . . . 
DATOS DEl ftA.TRCit No OE REG PATRONAl 

. . . . 
NonO•. Oenomo~"•CICII'\ o Ruon Socr.-1 

"C».TOS· DEL T~ABAJAOOA . . ~ . . ~DE Af1UAC!()N . . . - ~ - ~ .. . . 
• ll•do P•l~rno M.uerno ._Qonbfe ~ 

p "' OlAS ~~ PEACEPCIONE S BASE P[fCEPCION N[ fA 
DEL •e •No SALAR! DE COTIZ~CION 

. . -D<A .. ,. D,. MES 

. 1 - 1 1 .001 1 .OQI . . - . 

. 
N 
,.., 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 electo, cuando esto ocurra dentro 
de los 15 días 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 
. . . c'ontratados, así éonió expedir las 'constancias de pago, 'los 'com

probantes de Afiliación-Vigencia y la emisión del pago de cuotas 
c;l>rero-patronales. Para ello, los patrones deberán solicitarlo por es· 
crito en los Servicios de Afiliación-Vigencia de Derechos. 

.. 

,. Lo~ patr;;nes que utilic-en: medio~ ~~griéti~"as~quedan e~~~~tuado~ 
de la obligación de firmar individualmente los documento_s produci· 

·dos por estos equipos. 
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1 i Subcontratación deirabajos 
1 

! 

11 

d b á d 
. . : 1 

Los patrones e er n ar av1so al Instituto cuando subcontraten 
partes de la obra, en un plazo no mayor de cinco dias de celebrada 
la subcontratación, presentando para ello, el Aviso de Subcontiata-
ción, forma SEC-02 A. . ! 1 

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-

::~0~ubcontratistas también está11 obligados a registrarse cojo
1
pa

trones y registrar la fase o fases de la obra a realizar, para lo cuallde
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 Subconlralista forma SEC-02 B. 1 , 

1 1 

Este aviso sólo deberá presentarse por los subcontratistas qué em
pleen personal a obra o tiempo dtlerminado, para realizar la fase o 
fases subc.ontratadas. __ 11 

Al presentar el Aviso de Registro de Subcontratista, se deberá mani
festar el número probable de trabajadores que se emplearán, por¡ca-

. 11 
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• 
la uno de los bimestres que se estime duren los trabajos. 

~on esta lnformaciOn, el IMSS proporcionará los Comprobantes de 
MitiaciOn-VIgencla necesarios, en un plazo de cinco días hábiles a 
partir de la fecha de recepcíOn del aviso. 

30 

Incidencias de Obra 

Los patrones deberán reportar al Instituto, las incidencias que se 
presenten en la obra, con motivo de cancelación, suspensión, ter
minación o re~nudación, en un plazo de Cinco dias a partir de la fe
cha en que ocurran, mediante el Aviso de Incidencia de Obra.¡formá · 
SEC-00. . · 1 . 

• • 1 • 
. - ¡ -¡ 

En los tres primeros casos,los patrones deberán devolver, eh~~ mo: 
mento de presentar el aviso, los Comprobantes de Aflliaciór\,Vigen
cia que no fueron utilizados en todos sus tantos, asl como aqul!llos 
que se inutilizaron por errores en la transcripción de datosf r . 
En caso.de que en el momento de reportar al instituto la incidencia 
que se presente er\ la obra, el patrón no presente las Compiotlantes 
de Afiliación-Vigencia u otra do~umentaciOn, el Instituto recibirá el .· 
aviso y .otorgará un plazo de 15 di as para que los presen_te-l. j·. 

'. ll· 
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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, el Institu
to 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 útlima semana de los meses de abril, junio, agos
to, octubre, diciembre y febrero del siguiente afio, para tos bimes
tres 1 o al 6° respectivamente. 

El plazo para que se pague la liquidación en forma oportuna, será 
dentro de los primeros 15 días de los meses de mayo, julio, soptium
bre, noviembre, y enero y marzo del siguiente afio, para los bimes
tres 1 • al e• respectivamente. 

Cuando la presentación de los Comprobantes de Afiliación-Vigen
cia SEC-06 sea extemporánea, el patrón requisitará directamente la 
Cédula de Liquidación de Cuotas Obrero-Patronales, forma 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 Cuotas 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 
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Es importante sel\alar 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 to·s Comprobantes SEC-06 o ésta incluye 
trabajadores que no le hubieran prestado sus servicios, podrfl ajus
tarla, consignando el número de folio, el de afiliación y nombre del 
trabajador, los dlas de salario y la percepción bimestral base de 
cotización, utilizando para estos dos últimos datos, las columnas 
donde aparece sel\alado, aumento o deducción, según ~ea 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 disiJlinuyendo las cantidades obtenidas, al Importe 
original de la liquidación en los cuatro ramos. 

Tratflndose de asegurados con certificados de Incapacidad, no serfl 
procedente efectuar ajustes de disminución de la liquidación por 
este concepto, en virtud de que los dlas que se reportan en los 
Comprobantes SEC-06, son exclusivamente los días de salario, sin 
incluir los dlas amparados con estos certificados. 

Entet"o Provisional a Cuenta de Cuotas 
Obrero Patronales 

El patrón podrfl 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 podrfl 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, 
ag~sto, octubre, diciembre y lebrero del siguiente ano, para los bi· 
rnestres 10. al 6o. respectivamente. 

La techa de inicio de la obra o la de reanudación por suspensión ma· 
yor a un bimestre, se considerar;!~ como inicio de activid~des, por lo 
que el pago del entero provisional se dilerlrfl hasta el penodo de pa· 
go del bimestre siguiente. 

Para este electo, el patrón deberfl utilizar la forma Entero Provisio· 
nal a Cuenta de Cuotas Obrero Patronales TE·S0-02, que le propor· 
clonaré el Instituto. Es Importante que se anote, además de los da· 
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tos requeridos, el número de registro de obra, en el recuad,llesli· 
nado para este fin, en el segundo renglón, después de bimestre y 
ano. 

Emisión Extemporánea de Liquidaciones 

En caso de que el patrón presente los Comprobantes de Afil~ación
Vigencia, SEC-06 fuera del plazo oportuno, el IMSS emitira la Üqui
dación de cuotas obrero patronales, forma TEEC-20, que le sera no
tificada una vez vencido el plazo para pago oportuno, por lo que sera 
necesario que antes de efectuar el pago, acuda a los ServiCios de 
Tesorería más cercanos a su domicilio, para que le calculen 'los re· 
cargos mora torios correspondientes y efectúe, en su caso, las acla· 
raciones pertinentes. i ~ 

1 : 

Regularización de Obra Registrada Extemporáneamente i 
. 1 

Cuando el patrón registre su obra extemporaneamente y tenga uno 
o más bimestres vencidos,podra acudir a los Servicios de Tesdreria 
con ~as copias de los Comprobantes, forma SEC-06 a fin de 'qüe se 
le onente para que formule su liquidación y previo calculo 'de los 
recargos moratorios, efectúe el pago de las cuotas_ 

Emisión por Omisión 

Eil caso de que el patrón omita presentar los Comprobantes SEC-06 
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. 1 1 

1 1 • 

De no presentarlos, el IMSS procederá• a estimar las cuotas Jn\u¡. 
das, con fundamento en el articulo 18 del Reglamento del Seguro 
Social Obligatorio para Trabajadores de la Industria de la Construc-
ción por Obra o Tiempo Determinado. 1 ' 

1 

1 

Peñodos de Aclaración 
·-

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

11 
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Para liquidaciones derivadas de la emisión oportuna, será de 15 
días hábiles contados a partir del día siguiente al de terminación pa
ra pago oportuno. 

Para liquidaciones derivadas de emisiones extemporáneas, regula
rización, omisióri o cédulas de diferencias, será de 15 dlas hábiles 
contados a partir del dla hábil siguiente a aquél en que surta electos 
la notificación. 

36 

·--------, 
1 

1 ·~~~----------------~~ ¡ ~ 1 ¡ 
1 • ~. : 
: -u!u 
~~~---------~· 

¡ 

37 

; 

: ·-
• 

14-1-H'-1. 1 . . '---' 
; 

1 • 

1 
i 

. • . 

. - ·. '·". 

..., .. :: 

. . · .. 
'~ .... 

1 .·• :. 

.. 
• 1 



----' 

"' ()) 

' i 

z o 
a: 

~ 

- )<j -

W_ TEsORER1A 
C(OULA Fllt.AA l.IOUIOACION O( 1 :;.¡ 1~::1 H 11---~------l CuOTAS OBIURO-MUONAUS 
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Comprobantes de Afiliación- Vi9encio ( sec-06) Presentados en el I.M.S.S. 
FOLIO PEACEPCION f"OLIO PfAC:E~ R:ILIO P!lita:PCION 

. 

TOTAL DE PERCEPa0HES BIMESTRALES BASE DI: COTIUCION 

DISTRIBUCM)N POR !1' ___ \;,-n.._ ! ••~ .... , nft'ttt .... ••• 1 •oc•-•••-,. 1 ~····· ' ..... ' RAMO DE steutO U 1 1 
MENOS DEDUCOON POR ENTtRO PftOilSIONAL. LICII.ADot.OO EL DtA lH POR: 

NO'OAPAGAII 

,, ... 01L N.T- O IU 
(L SE:LLD D[l IANCO O ll"t_.'OO_.C-IA_M_M_!o_'l'l .. & ___ .... ,.,_,.. .... .,...,.TAIITI t.IUL. -to-MYM ____ ...,. ___ .Io<.IZMAII.-.ni'III,.,C--- ..... -· CAJDt0 AECAUOADOfil· 

_c.,..•-~~~a.-•-utta-ooo"'_.."-•u-.-•__...,_ 
DOERA .,_ Al RfVlRSO ~ ••• .__ ... __., .. ,. .... lot•TC-·'-IIC~I'OO .. __,. .. IIol. 

-. .... ___ ,.,_ ...... ~---···· .... ·"·-

EN TERO PRJVISIONAL A CUENTA DE CUOTAS OBRERO-PATRONALES 
TESORERIA GENERAL 

IMSSINOMBRE DOMICILIO 

REGISTRO PII<TRONAL rlEG. SUS OArPo,CTOR -STRt ANO 

1 rDOCTO 

lOCAL lOAD IMPORTE 

A N 
AJ_ri Mll l 1 _t 1 1 RECIBIO : NOt.IBAE FECHA o 

CARGO o REPRESENTACION: ATT~ M¡NO¡ 1 l J 1 1 
DOMICILIO o 

IIUI"l i Pi"i 1 1 1 1 1 

RECIBIO NOTIFICACION :FI'l~A NOTIFICADOR: NOMBRE Y FIRMA 
EL SELLO '1' REGISTRO 

DEBEN IR Al REVERSO 
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.constancia de cumplimiento 

El Instituto expedirá, a solicitud del patrón, esta_constanc[a siem- . 
• pre- y. cúaní:lo- haya cumplido·oi>orturiamenfe-cón t6das lás·o-bíiga- : •. : •. ., 

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 jnc~,~mplirTJién_to de Ías obligaciones patronales, será sancio~ado· ~ 
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 co1_1stilutivos y en su 
caso, de las penas que impongan las autoridades judiciales, cuando 
se incurra en responsabilidad de carácter penal. 

- ... ;· .~ ... : ..: ... : • • -T' •• -. _ ... _ • •• :.. : •• ... - •• ;• 

,.. .. -. '. 
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AVALUOS 

l G E N E R A L 1 D A D E S -------------

Fara efectos de este capítulo dcfiniererr.os un predio como la porción ó P"'.': 

ciones de t.~t?rreno, incluyendo, en su caso, las construcciones ó mejo::as, -

cuyos linderos con propiedades ajenas se encuent¡an totalmente definidos y 

dete!.·minen un perúr.etro sin soluci0n de continuidad. 

Es co::mún que se utilicen los térrünos de " BIEN AAlZ " 6 " PROPIEDAD INMUE 

BLE ", al hablar de un predio y se refieren principalmente a los derechos

sobre una parte de la tierra con & sin mejoras y son, por lo mismo, descriE 

cienes de carácter legal más que físico ó económico. 

Vuluar 'Jn predio es determinar la rnediCn de su poder ele cambio en uniCade:.

monc~1.rias y en un momento dado. 

La valuación en general, ha de fundorse en el conocimiento de los bienes a 

valorar y en la aplicación de ciertns reglas empíricas deducidas por los -

conocedores del ~ercado. 

En toda valorizaci6ri existe un n.Sr~on da apreciación personül que hacn qt!·."' 

rara vez coincidan 2 valores de un mi~ predio aún llevadas a cabo simui

táneamente por peritos competentes. 

· ?or otro lado, es necesario considerar que el valor es creado y dado f:o::>r -

el h-:>mbre y según la opinión de algunos económistas, el valor atribniblG 

a los obietos Cebe ser diverso ses9n el fin cue se perc:;_1.ga al valorarle::. 
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En relaci6n a "bienes raíces 11
, podemos tenor diferentea

valo~0S segGn distintas finalid•des que se persigan al efectuar la va 

lori~ación, a sabert 

~·.~:~!_:__[~!'-~ ?! .. l,z!\.- Es ariuel est:~blocicto en un Mercaflo abierto por un n.Y 

l!l(::rO de tror-.sz.ccioncs reales efectu.5das ontre V(!ndedores y compradores, 

sobre inm'-lebles de características semejantes cuando se realizan nuzne

rosas ve~tas en el mercado, el resultado ~s establecer como base de las 
·' 

trans~cciones, valores de plAza correct~nento definidos. 

,Yl}LOR DE G."-P.ANTIA.- Es el valor que tiene un inmueble estimado para·· 

cubrir ri~sgcs futuros previsibles. Esto valor se ex?resa como resulta 

do de un reajuste rlel valor ~~crcial, el cual fue determinado con ~ 

r·. 

se al valor en plaza. r-

'!_IIIJJJ• DS EEl'OSIC~OII O REPRODUCCIONf.S.- t:s el iMporte c¡ue ser& necasa

r:ic invc-~rti¡,· para reemplazAr un i~uet:lc, con las misnu1s caractel"Íst,! 

cas y condiciones que poseía. 

VAIJJR DEL ~ERCADO.- Es el t>recio en térn•inos de dinero que el inmue·

ble puede tene¡:, una vea propuesto en venta abiertam11nta y por un --

tiempo razonable para encOntrar CCI!Iprador, el cual deber' tener cono

cimiento de todóa loa·a.aa y propósitos para los que es útil y para

los que tienen.capacidad de utilidad • 
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~~-~SO_R__!?_!l__:_~.!"!I\.!3ILIDAD.- Se obtior.a ¡:>or la capitalización de las ren

t~s anuales recibidas da un~ propiedad, yu af&ctada por las deducci~ 

nes pcc.pias correspondientes. 

y~SOR ~~~CIAL.- Es la cantidad expresada en moneda, justa y pro

t,able qu¿ se podrá obtener por una propiedad en el mercado abierto 

.Y en una fecha determinada. 

'iALCR DE CAPITALIZACION. ~ Se determina con base en la rentabilidad -

del edificio que se supnnddu el ideal para el mliximo aprovechamiento 

del terreno. 

Vl\lF1R CATASTRAL.- Es aquel q~>e se establece tomando como base los -

velares dados por la Oficina de Catastro de la localidad y que sirven 

generalmente para fijar los impuestos prediales. 

VALOR FISICO.- !a el q~e tiene una propiedad tomando en cuenta solo 

su costo,.de reposición menos su depreciación. 

AVALUO DE PREDIOS 

Resumiendo, estableceremos tres tipos de Avalúos da bie-

nes i!"lliP..:ebles. 

. . . 
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Avalúo Catcstral 

Avalúo aancario 

Avalúo Económico 

r:l t,·;al(lo CJ.t:!.·a~tal ti.;:.;;e f'Or objeto Cet~rtninar el valor del bien para 
¿!cct:vs fi3<:::~l·:'!S, imp·.~e3to pr~i&l 6 ir:d~niz~ciones quberna.mentales. 
El A~~lGo Bancario,- Se utill•a para efactuar transacciones de compra
v•nta, hi?~taeJs, etc. 
El .;va11o Ec0r~·5•.llic:o se llava a :abo ?Ara determinar 91 valor potencÍal
¿e un bi9n en-tgcrnincs de productividad de i~varsi6n. 

2. AV.~L'-'0 CATASTRAL 

!A ·,:.~l~,;ación catastral se efectua act,_.almente en el D.F. die aC"werdo al 
ir,st~uctivo q•-'e a tal efecto se publico en la Gaaeta Oficial del Oepar
t>-T.ento del Distrito f<>deral el 15 de Julio de 1980. 

El :;;=·:>o::edi.rniento consiste en determinar, ¡:>Or una parte, el valor del ·terre
no y por otra, el valor de la conatrucci6n, valores que sumandos nos in~ 
g=an el valor d~l predio. 

Para valuar la tierra se determina al valor unitario medio "VUM" del terre
no, q•Je es igual para cada colonia catastral, definida esta como unA aona -
c2limi:ada con características de homogeneidad en su tndice soc1oeconom1co, 
rn el tipo y ecad de sus construcciones y en su desarrollo. 

Así mismo se debe tomar en•~enta características adicionales como instala
ciones y tipo y calidad de aercancias cuando se trata de conas ccmarcialea. 

) 
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:..~r.a · .. ;.;:z date:.::-:ni:vd.o -:1 " V~"M 11 para :.;na colonia ·.:at2.stral, se deberán t_2, 

t7lar ~r: c~,:::nta l::s fa.::t·:.ras tísicos ~¿,rti·.:ul:tres de cada terrano, que CVl':'IO 

V•?:"~-:"~·:.s r:.1s 2Cel:tnt;.e, af.acr.::in el v:llcr del predio en cue.;ti.Sn. 

·" 
A?lic~~1o los coefici~ntes 6 factores f!sicos particulares del terreno-

al " VUM " de la_ colonia se. obtiene el valor de la tierra. 

-En relación al valer de las construcciones, éstas se valoran clasificando

las, por inspección ocular en algunos de los mÓdulos que se detallar'n pe~ 

~.t::l.·i·:-!."T!I~nte. Fara :::a¿a M.Sdulo se considera un Valor Unitario Medio de Edi

f i co.t; ión " V. U, M. E. '', el cual representa el valor por metro cuadrado de -

la su?erficie construlda. 

El " VUME • considera la edi!icac16n como si fuese nueva por lo que neces! 

riamente el valor deberá estar afectado por la edad de la edificación y el 

estado de conservación de la misma. 

2.1 - I'~EDIMIENTO DE .>.VAL'JO 

CATASTRAL 
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:=:s-:e tir-o Ce ;'\v-31Úo lo real i.~a la '!"e~·:..r<Jx!a del D-:¡:.art.,. .... "tletltO del -

Cistrito Federal a trav~s ~e la J[r~cci6n de C3t~strcs, gn su Do-

a) C.ate-rrr.i;.ar la ra-;i·5n an a~tudio. 

b) Catermir.ar colonias cótastrales. 

e) Ot.ten.:r el V~ de !a colonia •:·3.'::13t~-al 

d) Cet~nninar les factoras físicos c;o?..-.'3r~les de la colonia. 

e) Calcular los fa.:tores físicos i~.~lvi:luales de los lotes, si loa 
hubiere. 

t) Calcular el valor catastral del ~érreno, que surr.ado al valor C! 

testral de las edificaci·~nes, c!a:~ . .:;~110 resultado el valor ca-

~astral del predio. 

Delimitación de la colonia cata;tr~l y obtención del'VllH. 

Se verificar& en campo la homogeneidad de la ~ona en estudio y en 

su caso se subdividid, procurando te-mar en cuenta el m¡ximo po.si

ble de car~ctcr!stices de homogene:~ad. ¡ver tabla No. 1). 

~r~ vez identiticada la zona con c•r•;~or!>ticas nomogéneas se mar 

car&n lo• límite• d• 1• Colonia c~~••trel en planos escala 1:2000 

ó 1:5000 preferentemente. 

Cilcula del V~lar Uni:ario de la Ca!ani• C•~~stral. 
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GUIA PARA LA D:::LIMITACION DE U='A COLGNIA 
CATAST?AL POR rKo<~O~::SEIZ!,CICN 

l. ?0r s:1s habitantes 

T:DICE 3 

D;DICE 5 

2. ?or •us 

.ND!CE 1 
' .~ICE 2 
¡~D!Ca 3 
~NC!ICE 4 
I~DI,:E 5 

·JO:\j¡?~ci-5n: 

• .;·:h.J•:ac iór1' 

C·c' . .:;:~:;ción: 
¿.-J;_;¡ca e ión: 

Oc'Jpa e ión 1 

~d,;caci.Sn: 

Ccupaci6n: 

e~pleo inastable o eventual 
muy esca3a o nula 

'?inpl"3o ·lstable cbrero, actas~no 

pri:r,aria t-~nnin;da o no 

emple.;do de oficir.a o prqueño naqocio prQpietario 
secundaria o carrera co~ercial 

¡oequeño e:npresario en comercio, ind\!stria o se::v_! 
cios o empleado ~n puestos directivos 
media~a o alta, tipo carrera profesional 

mediano o qran empresario en ~ercio, industria 
o servicios, tuncior.ario público de la alta jerarquía 
moderada o alta, tipo carrera profesional 

construcciones preponderante& 

EDiriCACIONE:S C!..ASE 1 y 2 
EO!Ii'ICACIONES CLASE 2 

• • 3 
• " 4 

" " 5 

3. En zor.aS c::-rr.erciales 

V/DICE 

l 

2 

3 

4 

S 

INSTALACIONES 

Materiales baratos, sin aca 
bados 

Materiales baratos, al9unos 
acabados simples 

Materiales requlares con aca 
bados buenos y presentación 
atractiva. 

Materiales de buena calidad 
con acabados buenos y pre
sen~~ión atractiva 

MERCJI.NCIA ASEPECTO INTERIOR 

barata descuidado 

barata, de consumo relativamente ordenado cor 

?Qpular amontonamiento 

calidad regular de ordenado 
buena presentación 

buena calidad, y ordenado 
b~ana presentación 

~3 ~~-:~ r ia lea ~.l res, con t-u e nos b~ a.-.a cal id !Id de 
a.-:at..:!·jcs Y pras~r,taci6n de h;- lujo y exclus!va 
jo. 

ordardtdo con <!etAl!as de
corativos de lujo 
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las siguientes fuentes de inforwaci6no 

a) Aval~:'k~s dir-~c-tos de l~s el~ant-:)1 c!e la mu-estra, reai 1z.~d~s 
?0r val~ajores profes!onalas 6 perso~as rel~cionadaa con • 
el ·rr.e<!io <!e los !lier.es :<ai~es (cp..r~e-:l~~"•· t<>cnicos ele hipo
to3cas, et:.c.) 

b) Ofertas c!a terr9ncs en v~nta a trav~s da anuncios al pGblico. 

·' 
e) Resultados de registros estadísticos y pro:;accciones. 

d) Otras fuentes afines. 

Todas las observaciones se registran en for=ae que -

deben contener los siguientes datos: 

1.- Plano indicando los 11m1tes de la colonia catastral y la ubi• 
caci6n de las observaciones. 

2,- En su caso, citado de factores f!sicos de alguna aubaona de la 
colonia Catastral que justifiquen eu diferencia oon el VUM de 
la colonia. 

3.- En su caso, listado de factores f!sicos presentes solamente en 
al9Gn. 6 al9Unoa lota a da la colonia que deberb ser tomados -
u cuentA. ,Gnicúente para el clllculo del valor catastral 1nc!i
vi4aal .4e 411-cn lotes. 

. . .. -. .-· _, .. ' 

4.- Ubic¡c16n y caracter!sticas f!sicas de loa lotes cuyo valor ae 
registra. 

5.- Fuente de informaci6n utilizada para obtener el valor·unitario 
correspondiente . 

6.- Fuente de 1nfol~ci6n de las caracter!sticaa f!aicas. 

·-· -------· ............ """_' 
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7.- Valor Unitario resultante. 

EValuación de los factures ?!sicos de Subzonas. 

Es posible que existan zonas de una colonia catastral 

CL:Y•)S registros de valor unitario medio rebasen los l!mites de -

flexibilidad aceptados. Necesariamente estas,diferencias de Va

lor Unitario Medio responden a factores físicos qua explican su 

e.xistencia. 

1,-

se ~nsideran tres casos diferentes de sub~onas& 

Cuando la sub~ona es lo suficientemente extensa en propor 
ción tal que amerita un análisis semejante al de la colo: 
nia catastral original se considerar& como una nueva colo 
nia catastral. 

2.- Si la sulnona es muy pequeña (una 6 algunas manzanas), se 'pue 
den realizar AvalGos de cada uno da loa lotas 6 darle al ---~ 
tratamiento de una subzona de tamaño intermedio. 

3.- Si la subz;ona es de tamaño intermedio se procedio como aique• 

a) 

.b) 

Ideótifiquese .las diferencias entre el VUM de la Colonia y 
lo. _vAlores unitarios reqistrados . . , ···.-

... ~ ;:~ : .. -~-"-
. 'llaterainese los factores tísicos que determinan lea di !e-

rencias. 
~.-.1·.~~:: 

e) Ponderesa la diferencia de cada uno de los factores f!ai-
cos. 
!l Valor Uni~ario Medio de la Sub&ona se 
d9l VUM de la colonia catastral afectado 
f{sicos ponderados, como correspondan. 

obtandr' a partir 
por loa valore a 

¡. :-··: 

Cál~lo del Valor Catastral de Cada Terreno, 



,· 

- lo -

En caso de no pr~sentarse !actores tísicos part!~Jla

r·lS én '!l t~rreno el vdor catastral del predio se ol:.téndr& illul

tipli-::a:>do el Valor Unitario Medio, de la colonia catastral por 

la s~'erficie total del terreno. 

Cuando se tiec.e heteras f!sicos que afectan el 'Rilor -

del terreno el V<JM de~erá multiplicarse por un factor resultante

(FR), q·~e se calcula de la siguiente foma: ' 

2. 2.- FACTORES FISICOS DE AVALUO 

Los factores tísicos que pueden afectar un lote de terr~ 

no en particular son: 

l.- Factor de TopoqraHa FT 

2.- Factor de f'rente FFR 

3.- Factor de Ubicaci6n FU 

4.- Factor de Forma rr 
s.- Factor de Superficie l'S 

1.- Factor de ~cpoqrafía (FT) 

Bate fac~ toma en cuenta principal111ente la pendiente del 

terreno y se procede como sigue: 

FT • l- 0.56 t. 

j.~;;.;e t a tslud equivalente: 0.10 ( t <. 1 

.. 
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Si la topograf!a del lote individual ~rescntara mejores 

condicionC.s que lü t<:)pografía. de los lotes udyacentes el factor de 

t-opo.J~ilf!a puede ser muyor a l y se asi<¡nará directamente mediante 

la evalu~ción de !as condiciones presentes y su incidencia en el V~ 

lor Unitario dol Terreno. 

2.- Factor da Frente (FFR) 

FFR • 1 si el frente~ 7.00 M. 

fFR = 0.72 1 si 7.00 H. ~ FRENTE l 4.00 M. 

l"I'R • O. SO 1 ai fRENTE < 4.00 M. 

, 

Las medidas de 6.90 a 6.99 se considerarán como 7.00 M. 

3.- l"a<:tor dcr Ubicación o FU 

Este factor toma en cuenta la ubicaci6n del lote respecto 

a la manzana como aiquer 

CLASIFICACION TIPO RESIOENCIAL 

o . _IJI"rUKI!OIO 1.00 

l.;. :> ,I&QUINA 1.15 

:z.'·.' 
:;,··.;, .... 

· ;:'.~· . :Z FRENTES ... ,. 1.10 

3 3 O MAS FRENTES l.H 

.4 CABI!Cl!:RO l. 25 

·s MANZANERO 4 O KAS 
!'RENTES l. )0 

6 I'.ANZAN ERO 3 P'IEN 
TES l. 25 

7 INTERIOR o. 70 

ZONA 
<XlMERCIAL DE
PARTAMENTAL -
Y/0 OFICIN'-5. 

1.00 

1.20 

1.15 

1.20 

1.35 

1.40 

l. 35 

o. 75 • 
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CLASIFICACION DE LOTES ?OR SU U9!CACION ~SPECTO A LA ~~z~~A 

----·- ------...-----.----- -----·-·-··-·---·-----------~-.-~-----

l 4 
l 

--.. ·""""-~-

------
3 1 o 1 

' 

-----~=========~ 
o 7 

------.l.--------~ 
5 

., 
\ 

2 

1-----·-------- --,----4 ~==========~ 

-----------.. 2 1 6 

1 

o INTElli'IEDIO 

1 ESQUINA 

2 INTERMEDIO DOS FRESTC:S 

r 3 INTERMEDIO TRES O MAS 
FRENTC:S 

4 CAi!ECERO 

S AANZANEi!O CU>.'l' i!O O MS 
FRENTES 

6 M.t.NZÍINI::RO TReS P'R:::;~::s 

7 I~ERIOR 
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Este factor cor.sidera la georr.etría del lote dihrancia~ 

do zo~aa habitacion~l~s Ce otras zo¡,as. 

PROCE:D:MI ENTO ?ARA ZONAS HA9HACIONAt.ES UNH'.'I.'IILIARES, 
' 

a) Inscríbase un tect~ngulo que, teniendo por lado menor, parte ó 
todo el frente del lote, tanga a su vez la máxima superficie P2 

sible. 

b) Obt~ngase de este rect~ngulo: 

1.- Su frente • FRENTE R 

2.- su fondo • FONDO R 

3.- Su Superficie SR. 

c) Calcúlese el 6roa restante (AR) 

AR a SL SR. 

SL .. Superficie total del lote. 

d) Calcúlese la fracción del área restante que tiene proyección al 

frente (APR) 

ARF • SF 
AR 

SF ~ Superficie del área restante con r?Cyección al frente, 

.-- -~·- ·---
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e) Calcaleae la fr~cci5n del ~r~a restante que por su regularidad 
L)'.:~ds sgr "útil (..;,:-n d.L-n&r.si·:,¡:-.cs m!r.irr.aa de 4 x 4 M). (A.Rr). 

!\Rr • Sr/A!>.. 

Sr = Superficie restante Gtil 

AR • A:ea restante. 

f) Calcúlase 
ir.scrito1 

el factor de proporc16n FONJO-rRENTE del rect!nqulo 
(PR) • 

?R • F';¡NDO R 
FRENTE R 

q) CalcGlese le eficiencia del rect&ng•Jlo inscrito (eR) 

eR = 1'. SR 
SL 

Donde • 1. 00 SI 1 .C:: PR ~ 3 

A • 1.21 - (0.07 PR) SI 3 < PR ~ 9 

h) Calcúlese la eficiencia del Srea restante (eAR) 

e(ARl • ( 1- ~ l (0.5 + 0.2 ARFl < o.a + 0.2 ARrl 
SL 

1) Calcúlese el factor de forma FF 

fF "' eR + eAR. 

?ROCEDrMtlNTO PARA OT~~S ZOSAS 

·' 
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·a) Inscríbase en rect~ugulo que, teni.~ndo P?r lado rr.avE.!: parte 6-
todo el frente del lote, ten~a a su vez la mSxi~~ superficie -
L':IOS ibl e. 

fR~NTE R ) FONDO R 

b) Obt5ngaoc de o ato r~ct&ngulo su superficie (SR) , 

c) Calcúlese la e!ic1anc1a del rect~nqulo inscrito (eR). 

eR 2 SR 
SL 

d) Clalcúleso la eficiencia del l.rea restante (eAR), 

eAR " (l - g ) ( 0.63 ARr) 
SL 

e) Calcúlese el factor de forma (Ff). 

P'f • eR + eAR. 

5.- FACTOR DE SUPERFICIE (PS) 

a) Para calcular este !actor se deber6 ccnocer la SUPERFICIE
DE MODA (SM) segun lo siguiente• 

SM • UO M2. 

SM " 300 M2. 

SH = 2100 M2. 

CUANDO SL ~ 550 M2. 

CUAIIOO 550 t. SL 5,. 3600 M2, 

C'JANOO SL > 3600 M2, 

b) calc<ílese la proporci6n del terreno (PS) a la Superficü .~., Mo 
.!a de la Colc;,nia Catastral. 
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Ps • ~ 
SM 

p;:-a Ps ~ 2 FS • 1 

PS > 2 <S • 1.05 - 0.025 PS 

i'S • 1 PAM ?S ~ 2 

i"S • 1.05- 0.025 ?S ~-"''-' PS > 2 

FR • (Fu:! x FMI) (Flll.2 X FM2)J.s(F'!IIJ x f'lo\3)" 

DCNDE: 

, 

f'll • Pllc-roiiES Mi:':NOR~S 1":11 (. f':D2 ( fta) 

rM • FJic-roRES AAYCRES flll > f':o\2 ) FMl 

. . . 

. --~- --.,··~ 

: 

l.- Considerase que el valor de les !actores no presentes en el lo 
te ser& i¡ual a 1.00 

2.- El factor resultante ~ínL»o •n todos los casos ser' 0.50 • 

.. 
2. 3.- CALCULO DEL VALOR CATASTRAL OEL TERRENO ( VC'r ) 

.•• . 
-_-; 

Vct •.· '( .liL ')'.'·t. ( V1.Jt ) X ( P'l ) 
. •,. 

' .. -""" 

SL • Superficie del T•rreno 

v~ • Valor Unitario Medio d• la Colonia Catastral 

PR • FActor Result~nte 

-:-:. 
. i· 
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CON OBJE:"ro DB SIST~TIZAR EL CAU:IJLO D!'!L VALOR CJ\'!'ASTRAL DB UN TeRRENO 
1 

ES REO)l-¡¡;N

DAgLE LA UTILIZACION DE LA S!GIJIJ:;!l'rE TMU.: 

3 4 S 6 

R R 
SR 

c-lJ --~----~l-4~~:-=--l_~-
------ ----,--

16 17 
¡----¡---

eR AR sr 

l.- FL • FR~NTE LOTB 

2.- SL a SUPERFICIE DEL LOTE 

3.- F'RENT. R • !'RENTE RI!:CTAIIGIJLO 

4.- FONDO R • F0t1D0 DEL ~LO 
-· _. --~<~i>~_:· : 

5.- SR = SUPERFICI~ OBL_,~ULO 
. ~-- 7 ~-· ' . ;:,;·:~~~~~=< ./:" . '. 

·ó.- i>T =FACTOR -~IA 
•t. :,: _;f- . 

7.- il'i"R • F' ACTOR DB I'RBIIft 

a.- f'U ~ FAC'1"0R CE UB!CACION 

9.- S."'t g SU.?Z;v'ICII DB MOCA 

18 

ARF' 

.. 

' 

fi' 

7 8 9 10 11 
.. --· t----¡--

R fU SH PS FS 
:---

L~--
_[~!l___ 

-

. -·----
19 20 21 22 23 24 

Sr ARr e.\R pp ra V.C.T. 
SxlOOO 

13. • SR/SL 

14.- A 

15.- eR • A x SR/SL 

lt.- AR • SL-SR 

1 7. • SP' • SUP. RESTAN TI!! DBL lUICT CON 
PROYBCClON AL FaENTE 

18.- SF/AR 

19.- Sr • SUP, IU:STANTB UTIL > 4x4 m. .. 
20.- ARr • Sr/AR 

1 

1 

10.- ?S 
\ 
·)¡. .... - i'S 

= SL/SM 

= F.l\C"I'OR DE Sl.i?e:RF'ICU 

21.- eAR • (1-~). (0.5-t0.2 .\lll>) (0.8+0.2 M 

22.- FF • FACTOR DE FORMA sR+9AR 

12.- PR -FONDO R/i'RZNTE R 
23.- I'R • FACTOR IU:SULTANTB 

24.- VC1' '"VALOR OTASTAAL O~ Tl!:l'(k~. 
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2. 4 AVALUO CAT.~ST?.A!, DE LAS ED!F'ICACI•JNCS. 

El objeto princi¡:.al es defiroir el procedl.Jnianto 
de valuac15n cataotr~l da L•s ~difi~acivnes en el Distrito
P'ederall para lo ~·Jal l!ebecá oosublase·csa la clasiHcaci6n 
de las mismd s ccmo s i·-;:Je: 

~":0 I i'! C.r\C I •: ~; 2: S .~:.;TI o:;r.,:.\ S : o::cr: 3 t s:-1¡ i•! as r;vn .. ¡,~ata~ ~-~ 1 as 
y y¡·.:·c~di::d,~;:tc,s .3e :,3.ce :-:-.~i d.e 40 ·l~··::s, a.in r~~
rac_i-j:¡.~s c. !:tc)(Efica-:i·:.:-,es ;r,3yor2s (iin ,::u-.bi-~s en 
su est~u~t~ra o aca~!doa). 

E:Drr··ICACIONGS ;..,·jC~RS.~S: .;•:>n3tr\lid3a o recnó-',rldJJ.a -
con o:-tateriales y :;>roc.:--:i~crd.entos de constr·-Jcci6n
~e hace ~enQS de 40 afies . 

• 
:.as ~dif~.;aci:::.r."Ss ;n-::o-:!a~o.!.a se clasiticsn a au ve& 
an c-oo".mas e ind~striales, atendiendo exclusivame!l 
te a su d~stino original o potencial. 

EDIFIC.A.CIQ:{!!S CCHVSES: 

01 iJN<FAHILtAi<ES: casa habitación 

02 MUL'!·IF.>.MILIAR HAS·=A S NIVEL!:.S: ~dificios ~e cle¡;.arta:nentoa, 

03 Hvi:f:?.'-."'!LIAR OE l'J\S DI!: S NIVEU:S1 edificios de de¡;.art!llllantos. 

04 0rrc:~~-~s HAs·rA S N!VELES: edificios de oficinas. 

05 ')flC:NAS i:lC: !'.AS DE S NIVELES: edificios de oficinas. 

06 CO~ERCIOS 

07 ESTAClONAHIEtiTOS 

08 CONSTRUCCIONES TEMPORALES 

09 ~ODEGAS 

edificaciones o partes de edificaciones 
(normalmente planta baja da edificios -
destir.adas a actividades COIIIercialea) . . 
l1J9ares destinados para el aparcaaiento_ 

'de aut~6V1les. .,., .. _ ;. ... :. 

1 normalmante cubiertas y cobertizos prov! 
aionalas o 4e acuerdo a su uso, cubier
tas de!initivaa (volados, cascarones de 
concreto, etc.) 

: ·.·• c. 

1 edificaciones semejantes a navas indua
trisl~s, ?ero 3in algunos elementos ~s-: 
tructural:s pr~pi?s de &stas, 

... : 

edi!icaci-:.::es c~ya c¡asificaci6n sale 
-!e las 9 3ntH!ores y r>o es il•cb;trial. •'e 

'. 
'• ·, · .. 

, .. 
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EDIFICACIONES Il<DUS'fRIALSS : 

~.~VE !~"D!J~:(~~~-IJI..!,,. -=dif i-::ación destinada al prv-:~samianto 
y /o a l::na .:;-:;:-,a.nid:nto de oro·.:!1..lC toa ind'J8 
tcial~s, c·:m caract-9t'!~ticaa defini¿¡a, 
t:ates como: clar·:::s entre 6 y l2 ~-~tr~s 
_.~lturas d~ Fiso a t~c~o mayor~s de 5 ... 
í!'.·Jt!"os, sis':.~:r.~9 Ce techo Único, !!1 1.lr~s 
pe:cim(ttrales do c•.jalquier ::-.a.tarial y ... 
~structuraci6n, ate. 

'!'.!.~J~IJO::S DE .a:: •. ;~.:_~:._c·::s.;MrE~70 r adific3ci-:Jnes dastir.adas nonr~almante al 
alrr,dcer.a:-r.io::nto de líquidos en la foma 
de cisternas, 'piletas y tanques a nivel 
o alevados; ordinariamente construidos
de concreto o acero. 

CHrMgNEAS: elarr.~ntos de algunas instalaciones 1ndus 
triales mediante los cuales se expulsan
a determinada altura gases de coebult1Ón 
normalmente construidos de concreto o -
aca~o industrial. 

SILOS• edificaciones destinadas no~al=ante al 
alt:~a.cer.ami ento de tr.a tartalea qra.nula.ru 
tales como cere~les, azúcar, harina, h~ 
lla, cemanto, etc. 

COM?LeMEh~ARlASt edificaciones que complementan la1 tun· 
cionea b&sicas de una lnstalaci6n 1ri4us 
trial, tanto en proceso ocmo en·a&.inie 
traci6n (oficinas, casetas, s&nitarios~ 
laboratorios, cobertizos, etc,), P~a • 
linea de valuac16n la clasi!ic4ci6n da 
ostaa edificaciones complementarias ~· 
rresponderl a la da edificaciones co.u· 
nes. 

BSPECIALES: todas aquellas no incluidas en las defl 
· niciones anteriores. 

!+:Yl'A l. El destino presente (uso actual) de las edifict.c1Q11.6& cQ!II.-· 
cide r.or:nal.aente con al destino oriq1na.l. o potenc1o.l. ~e l.u 
llliSJr,as, !:.as edifi-::aciones se ch.sific.orln de acuel:'do a es
tas últimas. lis! una ~sa habitación usada 001110 oficinas se 
c:-'.sificuS ONII'NHLIAR, o ";.ien una nave industrial sin uso 
a~~ante oe clasificará ~amo tal. 
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=•~-~~~ 2. La clasit1cac16n 1e ur.a edif1cac16n de acuerdo a las carac
terísticas antes <b;~ritas. Cefine el TI?O do la edi!icación. 

2 · 2 ?_·?.r_ ~-~-.EL~E-~~JL:::.9j.f_L:.~ciér. 
! .. e clese 1e la edifir:aci6n com(Ín '!Stá d¿tarrnir.3do! por 3U --
;:>-::r.strucci.$n ~1s it;a, cr.:e in el uye ~structura. y sus ·.;o-..mpl·:!Jr,en 
t·.:-s, as! ·;?«10 i'~Js ir.~ta~aci?nss (red e!~ct:.rica, red hid.:,u: 
1 ica y dra:-.aje) .. 
Les itli~:c..:;s elerr.er.t:cs definen la clase de las r,aves industri.! 
le•. 

Fa;.·a la clasificación p·:-r su clase ~!e l3s edificaciones co
rnu~ . .as y naves ind,Js:trial-!s contarnQS en general con cinco ca 
3illeros. 

l. ?O?ULAR, 2. ECONVMICA, J. MEDIA (regular), 4. Buena y
S. ESPECIAL (muy buena) 

La clase de la edificación industrial tipo tanque da almace
r.amiento estarS dater.oinada por su modelo cor.structivo. As! 
se datinirS clase 4 a la• cisternas y piletas, clase 3 a lo• 
t3nques de concreto y clase 4 a lo& tanques met4licos. La -
cl~se 5 correspo~er& a los tanques de almacenamiento de -
gas licuado. 

La cl•se de las chimeneas está definida por el material utili 
z~do en su construcci6n1 

Clase 3, chimeneas de acero. 

Clase 4, chimeneas da concreto. 

La clase de loa ailoa ae definir4 en i9Yal forma que el ant~ 
rior elemento• 

Clase 4, siloa met4lico• (acero) 

Claaa S, silos da concreto, 
:-:;· ~·.;;,_ ~ . . 

2. 3 Poi'".'le preHJitaci6n (cat<>9orhl de la edificaci6n, 

Le': preun~c:'16n da la edificaci6n estar.S definida por sus ~ 
acabe4óa a•!·ooao por sus elementos complementarios y sed~ 
naaiilíi'' tit.¡,l-ente 1, 2 6 3. en orden creciente. 

En i.as tablas da clasificac:i6n anexas ae ejeraplifica inva
riablemente la presentaci6n 2. 

Para las edificaciones comunes, se entenderSn como acAbados 
los recabrimientos interiores, tales coa>o pintura, l&lllbri
n~s, recubrimientos en muros, pisos tachos y esc~leras, -
etc.r :ec:ubrimient·~s ~teriores en fachadas y_ bar~as¡ IIU.! 
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blos de lxlño (;::) y r:;oc!.nü y c•.:-t;!pl~f'llciltos tales como hul-re
r!t~, carpintorra y vidriería. 

P~ra las edificaciur:cs indcstt·i~lcs, la t:at~oría <::-Gt.tlr~ -
.j.;:-finidJ por lbs i.nst,1laci . ..Jn~~s que cvmple:rn<}ntan al .z.l•...;.:r.cr.
to r::lasifi•:ado, t<ll~s ,:.,::;no gruac viajacas, case.tas de bum 
b~s, c~se~as de c0ntrol, sis~e~as electr5nicos~ tipo da: 
i lu.iil~l.ación, r<:>O:'.l~~.r~mi·~nt.os tJSFácialas, etc. 

En e!. r;;i.SQ ¿,.:;p~cial de lüs •":h:~;r·::r .. -;as de concreto, Ll C'ltr: .. }':• 

r!u de la c.•dific:ñ·:i()n r.~st:1\·,) d(~finicl:l 20r la tempo~-t1t.aru t',-~-~ 
los ga~es tlc ~:Jl idJ p<n·:"J. l~l r.:u·Jl fu0 proyo<.:l..Jdil Q que pole_t.; 
ci ü.Lr.c·n I':C pu(!d~ ,-,!~.:.~(_,r::Jp~·: 

Cl\'I' t,\;~Jl :·'1\ 1 p-3!'".:'! T ,. ;·oc.o e 
CA'rBOORIA 2 pilr.J. 21j()O t <. T (. soo• e 
C.~';'EOJRIA 3 parll 550" e < T 

2.4 SIN'rESIS 

La e las!( lea e i6n <3c •Jna <XlH ~cae i6n se com:;>one da: 

'r-IPO: (cada tipo asoci<>ño a un número, por eje:Qplo: 
01 = unifa,nili~r. 

eU\SE: (coda .:asilleco nsociado a un número del 1 al S) 
l'!li:SEN'fACION (eATEGOi!IAl: ( cddd casillero asociado a un 
númaro d"l 1 Al 3) , 

Ejt:Hnplo: Casa habi tació~ de cl~sc econ6mica con pt·asent! 
..;oión rr.l"'jnl.· qua l:¡ de ser i tu eD el modulo 5 . 

CLASIPICACION: O 1 2 3 

unifamili~ económica prescntac16n 3 

Tcxll!S las clasi"ficaciones de edificacionea estSn. a.::.ocit~ci..13-
i\ un precio un\ torio (S/m2 de uuperficic cubierta), pl:O(-'Un!'"" 

to por la Dirocción <.le Ca~"-_astro y Contribuciones a la. Pro:J-i'.· 
dad Rai& de 111 Tesorerla del D.~·., y sancion.o.Qo po1· lb. Ct:ru:·:. 

ai6n Asesora do Es:tudios de los Valoree Catastrales 'l'J<:! ngrt: 
pe en su seno a rcpr~s.gntantt:s de juntas de voc¡nor., c~ocia:..' 
cionec de profeninnista~, aG·:.">ciacioneR localc!:i: dt:: conaorcina·
tea e 1ridilatriales, valu~dorcs, profesionales, baHqueros, u~ 
leqocionas polític~s, ~te. 

. . 
3. PRXEDHII E:NTO 

El procadi.Jo!ento para obtener el valor .catastral de u•>'l ry;lf
ficaci6n es el sls~iante: 
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Se obtiene el valor de la Bdificación como si fuero nueva y 
so cnstiga con un co eficiente: que t·:tna en cu~nta la ~<).d -
(E) y el grado de conserv<>ci.Sn (G.C.) de la edificación. 

('L!\Sli'IU•CIGN (P. U.) X SUPERFICIE 

'----~---___/ 

V~.L0R cY'.,MM NUEVA 

X C = VA~R CATASTP~L 
VR 

3.1. Ot.t.c-r.ción de lu c!.usific~ción 

La clasifica~ión de las ·~dificeciopes se obtiene mediante
i~spección en el lugar. ?ara normar el criterio de la cla
sificación se utili~ar~n los tablas (modules) anexos y, por 
comparación, se definirá primero el tipo de edificación, -
des?ués su clase y finalmente su presentación o categoría. 

Se escoger' de eP.tre los mÓdulos aquél que mejor se aprox! 
me a la adificaci6n que se tiene a la vista, variando la -
presentación 2 ejemplificada an un sentido (ll o en otro
(3), según sBan de menor~ mayor calidad los elementos rea
los respecto a los descritos en el aódulo. 

3.2 Obtención de la superficie construida. 

- Planos de ~onstrucct0n 

- Planos catastrales 

- Escritura 

- M&didaa obtenidas directamente en el lugar 

Las superficies obtenid~s deberán corresponder estrictü 
mente a las clasificaciones registradas. 

3,3. Obtención de la edad de la edificación. 

~teá de:j'ntormación: 
-~~i·.·,. ·:_..;- .· 

·. ~·.·-tw~~- ·:~ .· >_:.:~ . • e• • " 

.-~!'0 ... -;-.~nstru=ion 
1!"~~1"1;· ·'; ··';::. .. 

· --:~.Yo ele ,~ZIIinaci6n de obra 

- Materialea y procediaientos 9mpl9ados 

- Testimonio de propietario y/o vecinos 

- Apreciación dirocta en el luqar 
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La ad21d de la <')•:1ific3ción se refiere al periodo de tiempo -
te:n a.f,r;:s) tr.:.r;s.;urridos antre su ocu~ación (terminada o sin 
~e,-mir.ar) o la tarminac16n de su construcc15n y la facha de 
la ir.v~sti~ac16n. 

Tratar1dcse de edificaciCines antiguos que han sido renovadas 
mocli:lntc: repacacionos m.::aycres., el (:leriodo en años.corncr.za.
rá en lo !eo;h~ d(l terminación de dichll reparoción o modi
ficación. 

3. 4 Obtención del grado de conscrvüción. 

' . El grado de con•crvaci6n se detinirS como sigue• 

5 HUY BI.JSNOa 

l MUY MALO: 

Aquel que ha conservado el aspecto de la 
cdific~ción corno nueva. 

Aquel que presenta a la ed1!icac16n en -
forma decorosa con sus instalaciones fu~ 
cionando adecuadamente. 

Cuando no se ha presentado manteniem1on
to a la edificación, habiendolo neceait~ 
do, 

Los grados de conservaci6n BUENO (4) y ~~ (2) son interm! 
dios del S y 3, y del 3 y l respectivamente. 

·wli. edificaciones tendrS:n una cl<>siticóoción diferente cuando 
varien en TIPO y/o CLASE y/o PRESENTACION (categor{a) y/o -
.BDAD y/o GRADo DE CON5ERVACION, 

3.5. Obtenci6n del coeficiente de demérito por edad y grado de con 
servaci6n. 

El C?eficiante de valor residual por odad·y qrado de conser
"'Zici5n se obtiene mediante las si9uientes expresione•. 

- ·~--·· 41'4QI@:~ 
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Grado de conservación Y • \ del valor residual• CVR 

5- Y • o.46 x2 - o.s5 x + 1 

4 Y • o.sc5 x2 - 1.01 x + 1 

3 Y a O.SS x2 - 1.10 X+ 1 

2 Y • o.sgs x 2 - l.l9X + 1· 

1 Y- = 0.64 x2
- 1.28 X.+ 1 

VE:R TABLA No. 2 

En donde: X • Edad de la edificación (Ó Gl tima reparación -YOI')_ 
Vida problable de la edificación. -jij_ · 

La vida probable de los diferentes tipos de edificaciones se obtendra 
del anexo 3 de este instructivo • 

El porciento de valor residual puede obtenerse directamente de la 9r! 
!ica que se muestra como anexo 2. 

4. EJEMPLO 

4.1. Observación de campor 

claaificaci6nr 0132 

grado de oonaervaciónr 

8 alloa 

• 218 M2 

.• 
-.-

ve. • Superficie X P.U. X CVl 
.:• ·.-.::... ~ 

Superficie • 218 ,. 2 : : 

P. U. • (supuesto para el ajemplordebera obtener 
se de los boletines pari.S.Ucoa da 1& - ': 
Direcci6n. 

''"':W: • . _ ... 
··::-~ 



·---~ 

- :iG -

·"-·---------
- ···-------------

X m G aQ,\14) 

70 

De la gr4f1ca: CVR • 0,87 

ve • 2. 1 a x 3. ooo x o. a 7 e S 5&8,930,00 

_, ... 

.• ·., 

' ) 
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(TABLA No. 2) 

[--·-·---
·-·=~:Q~==-·-

o. 0111 
0.0333 
o. 0444 
0.0'566 
0.0888 

0.1111 
0.1333 
0.1555 
0.1771 

o. 2000 
0.2222 
0.2444 
0.2666 
0.2888 

o. 3111 
0.3333 
0.3555 
o. 3777 

0.4000 
o. 4222 
o. 4444 
0.4888 -i;·( 

'· . · .• ... 
... ·-----~ . 

TABLA DE GRADO OE C:iNSER\11\ClON 
( NC~~L (3) ) 

-
y X 

1.0000 0.5111 
0.5333 

0.9878 0.5555 
0.9639 o. 5777 
o. ~521 _ .. 
0.9291 
0.9065 0.6000 , 

0.622 - 0.6444 
0.8845 0.&666 
0.8631 0.6388 
0.8419 
o. 8218 

o. 7111 
0.7333 

o.ao2o o. 7555 
0.7827 o. 777 
o. 7639 
0.7457 
0.7281 0.8000 

0.8222 
0.8444 

o. 7110 0.8666 
0.6944 0.8888 
0.6784 
0.6629 

o. 9111 
0.9333 

0.6480 0.9555 
0.6336 o. 9777 
D~97 
~.::&36 1 0000 

'l' . 
•. :o(v 
• '~,¡'~ . . 
;:. $-

1 

X • EOliO DE LA EDIFICACION (O ULT!,.,. UPAIVICION MAYOR) 

VrDA PROBLABW!: DE LA EO;f'ICAClON 

Y· o.5s x 2 
1.10 X + 1 

Y • CíiR 

y 

0.5614 
0.5697 
0.5586 
0.5480 

0.5380 
0.5~84 

0.5195 
o. 5111 
o. 5032 

0.4959 
o. 4891 
0.4828 
o. 4711 

o. 4720 
0.4673 
0.4633 
0.4597 
0.4567 

0.4543 
0.4524 
0.4510 
o. 4S02 

0.4SOO 

. -· : .. 
1 ... 

1 

·-·-:. 

. -· . ~ 



( 

·~ ... - ·-··· .. 4 

- 28 -========---- -----------· 

VIDA Pil0511SLI! DE EDIFICACIO!':ES NO lNDUSTRIALE:S (AflOS) 

'----- ------------------·----:r '-

GL.>.SE PO?ULA

1 

i::C')N~. M.E:DIA SUENA M. ar.;s¡;.\ 

IT!?O 3 4 S '--· -----------
loe. A..~IIGl;AO '-----

1-)':>~E.:::.NO 

Ol L~IFA.~I!..IAR ---- -
02 MULTIF.'IMILIAR S NIVELES -
03 MULT I f .".MILIAR S NIVELES 

04 OPICINAS S NIVEL!:S -
os OFICINAS S NIVELES 

lo6 o:JKERCIOS 

07 ESTACIONAMIENTOS 

os CUBIERTAS y COBERTIZOS 

C9 30DEGAS 

A N E X o 3 VIDA PROBABLE 

TIPO 

lll NAVE 
: 

IHDUS'iál~ .-., 

12 T.t,NQUES 
-L'·, 

DB. _ . . 1.-o 

13 CHIMENEAS-

; 
14 SILOS 

' 

j_ 70 . 80 90 

4C 60 70 90 90 

60 70 80 90 

70 a o 90 

70 80 90 

70 80 90. 

50 70 90 

90 90 90 

' 10 20 30 so 

30 so 70 90 

DE EDIFICACIONES INDUSTRIALES (Alilos) 

CLASE ECOHOMICA MEDIA 

-
30 so 

30 so 

so 

BUENA y M.BUENA 

70 

70 

70 

-. 
70 

: ~. .. - -

90 

90 

90 
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Hoja No, 1 

COMISIOH NACIONM. BANCARIA 

Departamento de Estudios T4cnicos 

INSTRUC'l'IVO PARA LLENAA EL MODELO MINiliO DE AV1\LIJO DE !l:STA COMIS!ON 

Corro oonsider!JI\Os q•oe casi todos los conceptos q•Je incluya al mo
·~lQ si~t® se •xplic&n clara.11ente por s! solos y que, por otra p.4rte, su 
LntstpÍ-.t•ci6n ea flcil p4ra los peritos valuadoras da las· Instituciones 
,,,. .. tendr'n que utilizarlo, pue& tales pro!esionistas son ¡;ierson~s fAmi
liarl~~~ ~ les cé~inos que empleamos, sólo nos referira~s a los ru
br~• qt.:e p'.ldieran tt:ner Wi& interpretación d1Jdosa. 

HOJA No. 1 

, 
Psberl aparecer siempre el número oficial o en su defecto al nGmero 

. . .• 
de late, .-.ar.zo.r.a y fraccior.amiento o colonia. ·. · · ·. 

. .. · .. :. 

II.- CAAACTERISTICAS URBF.NAS, 

·clasificaci6n de zona. Se indicarlo sus caracter1stieas• residen-·,-. 
cial 4e lujo, proletaria, comercial, induatrial, etc,, etc, 

' ;> ·' : 

Pcblaci6n. Ac01110da4a, proletaria, 'clase •dia, etc., etc, 

'l'ipo de oonatrucc1.6n dominante. DepartUtentoa, casas aolu, ofici
nas, talleres, bodeqas, etc. 

III,- TEMENO, 

En el oroquh indicar posici6n del terreno en la man&ana. 

IV.- Dl!:SCJUPCIOH GINDAL DBL PREDIO. 

.•· . -~ .::·· .. 
·~. -. 

Conclusiones. Se anotarán loa valores encontrados en el peritaje. 
Se tacharl la palabra •reales• o •estimadas•, aeqdn corresponda. 

. ' 

de abra en oonstrucci6n o proyecto, •• anotarl el 
-~~~g¡¡p:aea'to presentado por el interesado y el aceptado 

por le Inet1tuc16n • 

!>estino. Se ll(plicad claruente el destino o destinos ül cr6dito, 
indican4o el monto de cada uno. 

... ' -~ ' . Dnic!ade• rentable•. Cada dep4rt~~JDanto, cada comercio,· ciac!a l:>odeqa, 
··etc., constituyen las 'Uftidadea rentables. • . ..: 

.". '"·· . · .... ·•. -~-- . 
:·' ... : : 

•.' 
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98 ···· .. ·.· 
'.·. .. .;--~~-!·"'\,============ __ ;_;:_ __ '"'·~~: . 

., ~ . . -,-- ._--llujG~IIo.-:?-------- .. 

v.-

VI.-

v¡J.-

j 

' ' ' ~ .: ' 

' . ,: ~-

. }M~·~:~,.~ .... 
ELEMENTOS 01!: OOIISTIUICClCJII, 

·:..... . ,. 

. ·: · .. : .: . . : 
... 

· ....... ~ . 
_. .. . 

.... :.;. .. ·: 

se osllCCificllrli~ loa tnatorialoc d1.1._ c:onst1"Ucci6n, intlicMdo l_o!l l•l'J:~· 
rc-s de su em¡.loo; .;· , , : ::,:·:, _, 

AVAWO DIRECTO o risic:xl:··, · -
' . 

• • • • • • •• • • \ .... ~ • 1 • •• -

Se anotnr'n ·lns dia•>nli1i>tiflr: <l•:l lntn tipo en ln ::.onn, .,¡ vnlo:- •11:.!.·· 
ts.rio <~ctunl parll tl!.che> _lot~ 1 y d<~ ll<:'l.lc>·<lo con l!>. ~!,•1 d.ór, '.'ir.t.••·· ;_ 
p~ra el nvl\1-.io, s~ dlbujr.rS un c•·.-,qaio del l.c...-r"""· 

:~:::~~:o~ ~s.qulne, fondu; f;,~::~~t:~-~[:.• _i 

---- •' ··':,.·, 

~ .. ' 

::. . . 
Gc tacherli 111· I>lllohrn. "tllli\LJ!:S• ,.o la po.ÍDbre · •BS'l'XMAOJI.S• · se(llin · r.r,r~·~~ 

pondll. • /•Y:~~*:, --~·sréii:_.i.,·~é~~:~i':;-··. . ' ·' 
Rentes lnCinau&láD. Sci.t.J.ndlciid .la· rentabilidad úni.taria cc•nespondi."!!. 
ta e c.:~cSa .pano -cSE'l·:·t:i\¡.i\i'otilú:·~;.,/;. ·.:'- · · · 

. -~~-%~~f;_-\~::· ·::~ .• "6f;:_~~~~:~~~.-:~}.·~~~;.·~:~'k/:: .. ,.,~_:· . ~ .·. 
l:l tipo da '•intaz·G11 .apl:I.CIAblt;'•.:.)· ,-::&o GC .:;1\i\al;u![ <:ll furodC--, dGl ,-,,-:,, 
uroicllc16n,'c'o.sell 'J de1811u.::ée.nc.1ii!TtlltiL>au cScl iniiiUebla, 

.. . : .. :;~~~~;-\:,~l:~·~":~;) 

. -~;;~·~t·:,·-
~ i '• 

.. · 
.;.· .-...• -·.· 

·· ..... 

·'¡", 

... J~ '~ ~~ 
. ~- .. -. . , 

·' .. ,. 

. ·::.· 

.. , .•. 

', 
' '' j. ,; . 

·_¡ . 

··. 
·¡;·. ,:¡ 

" ~. ~ 
:.~--¿~· . -~: 

··'- .· .. 
~. ~ . 

.. ~ .... , .- :.· , . 

.. . ' 

. . - . ' . ." .• . r . -.1 •. . , 
' .. 

.. ·~ 
. ~ ..... -· 

...!;:~. '·j·'•. \;.. ~~ . ' 

?~ "•' : { a • . .. 
. .• f. .• 

,ro; . •· 
' .· .. ~: .. . 

... ' 
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NOio!BRB DE LA INS'l'I'l'UCION,.; 

... 94-
A v·A L U O.··.__. 

I, - l\N'I'!C!DEN'l'IS 
/ (lerito Valuador _________________ ___;Fec:ha del ·avalGo. _____ _ 

(~:~o. de cuenta pred1al __________ ~Ub1cac16nJ ________________________ __ 

~lac16n ________________ E.atado. __________ ~MUn1cipio. ____ ~---------

Prop1etar1o del inmueble ____ ~~---------------~---------------------------
. 1 

~. :...: . :·· . · l::r.-. C:I.RAcTERISTIC.U. UIIBANAB 
Cluif, de aona ______ ._::·._· ___ ·._:·,_· --:Den•. OOna~r. _______ ....,:Pcblaci6n. _____ _ 

Tipo de COnatr, dominante 

Serv, Municipal••------~~~------~~-·~·-·--·~-~···_·,~·~··--·~·~·--~--~~----~------------------
.· __ ; •• :~.-~v , '·/,~>·~:~ ;-:':.</":i'¡~;:i~.•' :, '• ~· ). : ' ~ . . . 

. . .. · > ~ -~-~i~\:~1.i~i.'t -.~:~;III, ~- ;-!l'BUEHO:·; · .. :·:./.. . ... · ·. ~ 
Colindencias ae96n escritura·· .··. /'~_:~:-:: '''cioquil:~~e~o, callea treneveraalea y 

· ·-·~. -orientaci15n,' 

' . . . ~: i ·,,:. 

Area madida. __________ ..:•z 

~orea 1/ eacri tura r 
@:J•rvidulllbne ___ ..._ __________ ~- ." .. , . ••• · ;, Y,; . ..· .. 

. \~f\í~~-. D~~~f.~~fY~ ~;~~::. ·: ____ ·...~· l!ll!ad aprox. __ _ Uso 

Calidad de conltr1lCCii6n . . calidad da proyecto· ------------
Estado de coneervac16n · · Vida prcbable. ________ . __ .ailoa, 

CONCWSIO!o"!S, • Valor tllico • ~--~----------------------Valor por cap, de rentas realés o eetiDAdas '$ 
~------------~------------------------· .. :Valor promedio $ _;. _________________ _ 

.. · 

DA 'roS PARA U. INS'l'ITUCIOif,-

Presup, presentado 
1oceptado obra total 
Aca,tado obra taltante 

$ ~--------~- Tipo de prbtllllo1 •.. · ------------'-• -----------------~ 
Del ~_ino _______ ~----~~~~--------~----~· ---~ .. -·_··-·--------·-·-·-------------------

T l'~'.• .-. 

irhtU~C ___ , del valor',$._._·:_.-~·,_ .. _: .. __ ..___.:Plazo -'·-' ·-·· : ______ Interh ____ _ 

~rtiucionll · .. · · r>nió41c1ded. _______ ,__ ______ --...-

Guto• no 1nclu!dos '.: ·· .··· 
, .'':" ~ f' 11.11 J• , ¡.re •upu •• to=.-, ~t~o'='to~_~9-::r~a~f7t~.~.-que~:-d7e':'1be::-:-r::-t..r.,-:; ·••. li"' L r al pn un te) 

(:J~~otat 9enaral••--------------------------~-------------------------·-·---------------

·'· :' 

:.-:(-:: : ,.: -~ .. 
. ·1~- .. ' 

. ,. . ...... ., ·. ,.·, .. 
_. •. ' .~· ,. · . 
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· V. - BLEHI::i:'l'OS. DE <:O!ISTI'WCCIGH .. - .. ~~-~--:-:_:~ ~:~:,.-: 

a) • - Obra neqra o 9rU.s¡Ú .,... ·:e::_., 

Cimientos __ ~'":'~'~..;: •...;· -:-'-:-'-:--:-.~·-··..;'··..;··..;'::-''!f.:.:~~---~~~--.'.-·~;..-··..;· •;.· :-· . .-; •. ;... __ .. .:.;.. ___ ·''"'·-·· _· ----,-------
l!!structuras_..;.-':..:~:..;;.·~?:t;;;··i.,., .. ,...··--·---•'"'·-';...-.-_..;_~· _•'··:..;'· '.::.5~-¡' ·..;·-'.:..;:'..;-:-~e;;_·:.'..;·;¡,::..' ... :~..;."';..···--..:;..;.···_-~.;;-:;..';..•"·-·';..":..'·..:.·".;.:.:..::..,.. _______ _ 

Muros. ____ ..;;:.:.;·;.,;.·;:·,;.;~;.-;[f_¡-::~:::-;...'~_· -:.·-~-_.;.;..,.... __ . __ ;:·_;..·.;.-~;.;.7'',·.;.L::.~~~--:.;::;;;.F~._-•,;.-.1_-·.;__.;. _ _,;.;..;._';.'_'_.·;.,_' ____ _;; _______ _ 

Entrepisos __ : .... ró..;-'.-;':7:-···--·---...,....:..;..;.._.,_ .. _ •• _ ••. __ ._~-_:.:_~··-·-·;~-'...,..--·~· -"-· _. ---------------

.. ' .-_: : . .-::- .. :-·· ... ; ' ( 

Teohos .-. · .. •. '• 

.. 
Azoteas.- __ .. .;..--:------........ -··;..·--:-.;..__::..,.._ . ..;.._.:.;_.._. __________ __ 

Bardas · · ·· ··•: . _, .. ~ ~-. 

b) • - Revestimiento• y acabados·, 

..:... .· 

e) •-

PisoiÍ 

di.-

, . . , 

..... 

,, 



~Jl~c;. · ),.t ~:~¡~;-~:.JtF~,. '.i; ',. 
·;~;,;ti;_;_~-~~.: ·.:~'t' .. :.r_,(~~; ::~; ~:·}:·?.-·{~6-J;-·\ ;: .. :: :. 

-~ ; VI;- AVALUO DIRBC'l'O O. PISICO 

~·· 
·l •' ·-~-·. 

(.• ... 

· ... ·.-
'/, 1: t ··. 

· .... 0.J'l terreno a ··~-~_:.;~ , .. 
1

. 

~ote tipo·--------------~~·-;··~-~~·.r~· .. _:·~···--------------~-~· 
Valorea de calle para el lOte tipo 

croquis del ·terreno'"·' 
(vu irwtruotivo) 

:. ~·: 

~reas que no sa ajustan al lote tipo1 
Oivisi6n virtual para la valuaci6n . 

. ~ci6n '=oncepto Medida Coeficiente 

Partas qua 
inte9ran el lota 

·.;...· .;. 

ValÓr unitario 

: .. 

... · .... 
. · ... 

. Valor paE"cial 
(1) ,z., ,z., 
--------~ ·-----~------~ -~--------

(2) 1.- ,2 • $ "" ·-------

2. -----...:•
2 

a $ 111- $--~--
3. -__ ___:.,¡. a ' ra2 •~----

.. ': 1: t 

'·· ·'' ... : 

., 

l. . ' ;... . .,.;..:;,~ . ;. 

-V~:.:k-···· 
1'- i .- , . 

. . . . 
. ;. · .. 

.• , r:~' ... 

.!. -:.."t.l. . ... 

- 3 -

~otalu .,2 ... ·cu . • _______ ._ .. _. ·~--~' ';..;;.'';;.':.f. ---------

... 
Da la• OOM tE'Ucoioneu . 

·• . .i..,.J • j·.'1' • 

Tipo 1.- m2 a 
··~··· -;~j'J:.r..-!' 

_...;....;..;..;.~-.,....:.~~ .•:+''-;..;.;..;.~:.;.,;~+~?;'~·.j.f..~~i;: .. _:/:·;·.~·.;;·¡~~:¡~~2:-: !~~., ......... 

;~~:•_·.t-.·~~¡::··.~.~-~~_ ..• · ... :~.-.·~.7,.~,: __ .. :::. 
·, '::.i ~~:~./.' .-;f_; ~V-

. .... 
• 2.- ,z 
• 3,- rl- a 

Totales ,z 
ValCIE' 

· ... . .. 

•· .. 

·' · . . •. 
; . ... 
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TABLA E VALORES UNI'l'AR OS CATASTRALBS ! !DIFlCACION!S EN EL D.F. 1980. 

MOOP!LOI-~-''l'IPO- - -- CLASB 

1 
2 
3 

4 
S 
6 
7 
8 

.. 
9 
10 
11 
12 

u 
14 
15 

16 
17 
18 

. 

00 ANTIGUA 

01 UNIP'AMILIAR 

02 MULTIFAMILII\l 
S NIVBLES 

03 MUL'l'IFAMILIA 
5 IIIVBLIS , ·· 

·.. ··-~.: 

04 OFICINAS 
S NIVELES 

05 OFICINAS 
S NIVELES 

. _;· .. !,1·);:' 

07 ISTACI~IJI! 
. ' ''&'O 

C8 CUBIERTAS Y 
C'J8ii!IITIZOS 

· .. 

3 
4 
S 

1 
2 
3 
4 
S 

2 
3 
4 
5 

l 
4 
5 

3 

4 
5 

2 

l 
4 
5 

·! 

... 

. 

·::..; i 

' ''. 

.. . 

'· 
''· 

• 

1 

450 
8SO 

t,sso 

750 
.-. 2, 700 
.'3,200 '· 
3,800 
5,000 . 

.. - •• 
1,500 
3,150 
3,450 
~,650 

-3,250 
_3,850 

< s;ooo 

3,600 
4,6SO 
5,700 

3,250 
·.-,J,-850 ' 
. 4,100 ., 
·,· 

100 
3,550 
3 eso 

250 

600 
1,050 
1,800 
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PRINCIPIOS!" 

-."· . -_-_l_~~-,_, \'···-

Generalmente laa deciaionea relativas a inmuegles 9iran en re-
• lac16n a loa valorea del miamo·y a au recupenci6n a futuro. En esta-. : ' ... 

: . . ,. 

parte se analhar.ln al9unoa concaptoa relativos a diverso• faetona, 

~ue pueden aar usadoa como 9u!as de valuaci6n inmobiliaria, A conti-
• 

nuac16n se mencionar(n d9unoa de .loa conoeptoa func!uentalea que ao_n 

los principios de valuac16na ' 

&) 

b) 

e) 

d) 

~ . -- .~-. 

La i:acuperaci6n·e~ el factor 'tunc!aiaental en la vida· ~!ca.;. 
. ·o :",. •·•• . _. 

·- :· .::-:::·¡ ~:\. ·-;_ t ;···, :. - ~--': .. ~:·. ~- . _",· . __ -~ ) ~~ . 

C01110 en otrai . .lreas del a adminiltrac16n de n89ocioa, en el Cll!! 
•• __ -:_··:_ '·<, . . ,· ..•. '• ; .. - . - 1 

po de loa blenii .. ra!caa ·.ae"pone .eBpecial inteda a la recupera-

ci6n o ift9r&·l~ qu·a va 'a pi'~u~lr la propiedad, pero ~n eate ~~~· ,~· 
po en aapec:lal i.· •• tom4 )en Cllenta la ·local1cac:16n dal·ift9r81o,

dab1do a qua.la:propiedad ea un punto C!nioo en la auperticia de 
. -~- . 

la tierra. 

Laa dec:ilionel ~bre bi~nes ~dce1 •• c:omilertan a la 1&1'9& en- ; 

una retlexi6n aobre lo1 factor•• relativo• al s.n9r~ao, o al po• 
. .: .: . 

tenci&l de pro4ucc16n de 1ft9reao·;· en un aitio deteminado.· 
.... ·..:: .. ·· .. \ 

. ~; ·.~ .. ~~::-~:. . ~ .. .·. .. . . 
La pro4ucc16n 'Pc)úncial _de ingresos deba 
lores pn .. ntea<' ; · ·" ···· · 

ser repre1entada en va .. . . . . -
~ ;, ••. ~iiiiÍo-.;; 

el valor da una propiedad puede ser basado en el valor pr81ente 

da tal SI recuperac:ion•• a tuturo •. · 
.• :' 1• 'J ~ l 'i..f~ .. ·' 

• <;:!JJ<\'1: •• 
. • .. ~ . . 

; .,1' •.. -' • 

·: -~ .;_: \;'.- ... : .. 
.·. 

. \ ~ \· ' l.' 
-~. ' , . 
.: ·:."": ·;.,, ... 

.... · ·.·· ... 
'•'. 

'•':: ....... 
i: ·~. . ., ~. ,_. .. .... 
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a) Las estimaciones del valor da los lnqresoa a futuro puoden! es-

tar basadas en al an,lisia daa 1 
•i • ~ 

il Tendencia• aoon6micas nacionales a ·intarnecionelas • 

ii) Bl panor~a para ciertas industrias espac!icaa. 

111) 

1v) 

v) 

Las condiciones •.con&licas reqionalea y locales:. 

Loa ilercadoa para loa .diferentes tipos de bienes ra!ces y -

los ooatos da·pr04ucc16n de loa ••rvicloa de talea propia· 

dadeil. 

Bl panorama a futuro para loa vecindarios sobre loa cuales 

aat' la propiedad, y 

vi) LAI caracter!aticaa de valor propias de_la propie~ad, 

. ·-i! ,. . ~- ' . 
·' • :._,. >'·. ·: ··=~· .•· .. ~;·:·: . . ·:: :·.;~--~.-~ :. .. · ... ) .... 

1\unquo s1 bien ea dit!cll en el caapo de bienes ra{caa tener una 109_u 

ridod de un Vaior'·acorda al marcado, .fracuentBIIIente es neceaario hacer 

estimaciones de tal valor •.. DichU ~atiaaciones O valuaciones ju89an un 

importante papel en la t~-'4e 4e~laion-ea, ya liea pan oom¡>rar, vender, 

financiar,. oonaJ:rulr, rentar, ate •. :ComQ se ya ea ha dicho, las 

Valuacionea' puedenO:aer taud~l par~ Wie variedad da prop6eit011 aa! • 
por_ ajemplOa l'.Bn''ciuanto.al -~r!a vender tal propiedad dpidamenta?,• 

~!1 seda su;vaior ptJ~':'p'tc)p611t.Oi de pdstamo, para cobertura da un 

seguro o au vaior .en d~~. éataátralea?, LPara efecto de 11Dpuestoa?, 

o bien, su val~~'~ 't~tuto: :-Bn:;fs.il;~~.-.lierie de situaciones que afectan 

o que S.ntervt~~~N~ 'll·'r~~':¿;i"~'i~~'tai pl"Ópiedad. . 

r~· 
·,. ,¡' 

·., ·, ___ . ,. 

. ·, 
'~ . 

e:. 

.. ; 

!' ~- ... :· ~: .. ~¡_ ;.,};·~~-
' · ..... ,, 

-.. ~:
·.;-t· . .'/!.-_""'· 

:·~:t~~~t~-w ·.;~~':;.~!?~~- ;···::.~'.; 
: .. /"~A: . . . . . /· ., 

.. - ;~:,_· , '. ·:,, ... 
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Un valuadozo podr& ayudar al vendedor a decidir qu& tanto pedir& .por 

una propiedad, o a un 0011pradozo a decidir qu& tanto afrecezo&, peZ"O -

el valuadozo nunca taur& la dadci6n finaL 

..... 

Debido a lo anterior ~;'tia c:on'Ílderado qüe' al valuador no debed& co 

nocer el prop6aito de la'valuaci6n. 

ferentea intarpretacionea de valor, 

Sin •~argo, en viata de lea 
~ 

ea lmpoaibla pera.un valuador 

-d.! 

proceder a valuar un proyecto •in el conocimiento del fin que ••.P•~ 

sigue. .. - :~ .. :- .:·;~··.:~ -~:::.-:~' •.. : -: - ·, .-- ' ;, . 

·• ·~:-~E_:\_rs{~::_{:~_ .. :;L- . :.:.·:~ 

.. ··:~#~,Ji.,; .. ' 
Loe principalu m&todoe da val uaci6ri da biertu rafcaa, aon 1 

...... .. 
&).- futuroe, oono-

J 
' 1 

•capitaliaeci6n aatimada da loa in;raaoa 

cido 001110 el a&todo del in;íreso, . . . .. . \1: ..f ,• - . " •• 

,._.,.... . :.1 :'. .... . ~ ' -.. 
~ .. . . . 

b).- Deterainaci6n del.coato de eubst1tuci6n, conocido como 

el mltodo del coato y ... 

' 
.. • ,. 

~~ ;. Cc.paraci6n da propiadadea en precioa, rentae .Y otroe ":··•·~•· 

. dato• api'Óvachablaa del 'mucedo, conocido - •'todo':' 

dal aarcedo~. . . 

': 

Trea de los principal•• !actor•• que determinar&n la aelecc16n del -

15 . ~ ' ' 

...... -. r-:· 
:_ .' 

:• 

; . ~ . 
i.-.~-.. -. ' 

·, ,. 

., 

·-.-.· .. 

. . -~ ..... " 
.:- ·· ... ....• 
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m&todo que ae uee para cada 

·, 

liza el m4todo del inqreao, 

caso espec:í!ieo¡ as!, 

el 111&todo dol morcado 

costo depended de tres !actores, _a. saber: ... / . 

a).- Bl prop6aito de la valuac:i6n 

1 
ai el valuador ut! 

o eñ •'todo d~l -

b).- Bl tipo de inqreso producido por la propiedad, o bien qua ae•• 
preauma qu' va a producir tal propiedad, y 

' 
e);- El tipo da datoa oon que cuenta, 

·En al9unos c:asoa al pr~blema da valuaci6n ea presentado de manera-

tal que requiere el uso de un m~todo específico._ Así por ejemplo,

si se requiera un avalGo para determinar un precio de •venta r'pida", 

el valuador •e var4 precisado a usar el m&todo del marcado. 

Bobc:oclt cUca quo exht'en dos tipos de rendimion_toa que deben oonaide-

rarse1 

. '.: . 
~ .. .... ~ . 

. :.,. . ... ·-·· ·, 

a) Bl .rendimiento en dinero y 
• . 1· 

.: -.~.,~~~;; ·i .. 

b) 
..... !:_:" ·:..··_. 

. propietario; · .... ,- '.C... · .,, • c.:_ 

,¡]i: ~·,rt~);~'tiH: · ::~ ·( :~ ,¡ · 
- - ·-!-·:·:~. .;.· 

del uao de Una propiedad por.a~-

... 
· . .-;_-. 

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

Babook dioe 'talllbi'" ·qua • el tipo de in<] re lO puede ayudar 811 

cci6n.da ·un_a,todo apropl,do de veluac:i6n¡ aaS por ejemplo, 

la .aela• 

d,el in-

9reso ea an dinero, '•t• pueda venir de div~r••• tuentea,_ laa princi

pales aon laa rentas y laa ut!lidadea de laa empresas, Si la propio

dad prcduc' rentae eomarcialea, al •'todo da ~apital1c•c16n 4el' in-
·( .. j 

9raso es el indicado, si se trata· de util id.sdea, htai puedan' hr te 
. _,· 

. . . .-, 
. . ' ; -~ ~:·· :-_:·_;, 

·-: .. ,· .~: •( ~ .: ·::-. 
'.•_' .... ·:-..· ... 

.-:: 
~ ·-. .-. ; . ._:_·.· ... ·· 

: ' ... 
"·'· 

.. 
·-t.'(' • . ·, 

. . :·.r-
.. :·.· .. ~~ :·: 

.. :: ..... . 
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ble, siempre y cuando no sea posible determinar qu6 parta de esas -

utilid5des corresponden a la propiedad y qu6 parte corresponde a la 

empresa. De la misma manera si existen au!Jcientes evidencias de -

valo.r en el mercado y loa datoa son confiables, pudiera ser conve• 

niente al matodo del mercado•. (2) 
... " . ~ . 

. . -- -/.~-l_.:;f >;/- .. : -, .... : :~:.·:_--~ .. 
El. m&todo da valuaci6n debe acSaptarH 

prop611to eSe ·la ~aluac16n, por tanto, 

· . .- ..... ··•lL n> 
. al tipo de propiedad·~ ~1 • 

. . .· . ,~, 

•en el caso de una 9ran tien 
. . ---· 

da de departamento• en una a~quina, el lote en el que est& oonstrui . . . . -
do dicho in.uabla est& ocupado por la tienda y la propiedad y el ~ 

gocio son parte de una unidad total. 1!1 eCsiticio e•t' conatruido,.-. 

t>•ra un pro¡>6aito .. pec!tioo y au valuac16n sed derivada de la e&• . -.. 
pitalizaci6n del porcentaje de las ventas que dicha tienda pudiera• 

,, _ .. _· .. •. 
'· 

. . 
. '' .. ·:- ~--... . ..... ·_:.::!·.~.--.. ·-:-

. --_ ::--~-:~:>~&~~f';·:··-41}~~::C·. --- '--' · -:-· · ..... : -! .. ~; -·---

De la misma lll&nara· 11 •'ie valuaite la propi~ad de la e~~quina opuesta; 
, ... 

ocupada por un editiÓio-,Oo.ucial obsoleto, la valuaéi6n podr!a aer 
. . ·:"· . . : . • 1 ... •. • . ··- • 

etimando las rental.que una tienda oaaeccial pudiese pavar en tal •! 
t io y capi tal1dndola11 ·ya que, 11 bien en la forma en que lile encuen• . 

tra trabajando dicho ll~ueble aua valor~. 18dan -~y bajoa, el aejor. . . ···:_ ......... _ .. . _·. ·- ...... - ~.,.: , __ .... ,. 
apr_ove<?hamlento que dicho ait1o puede t.aner 1eda un aprovechaaiento• 

OOD\&rcial y por tanto.-.n ~lta'foi1Ñ deber' ValUArle•, (3) 'J -;: t¡(· . :: 

: ... 
. . ,; .. ·. . .. . 

.. . .• , ..... i:_.· .. ' •. 'r~ .. ·.<' ....... ·._-: ..• ·.· .. · ._ .. ~-- . -·51- ._._' ...... -:-'!- • •. . ~- ·;_-:.-¡~~.:'~·f_f_~:·'· . - .. ·· .. _ .. _ • ' 

hbcoclc M. Pnder1'clc;• 'l'tje 'Yaluat1011 of Real lbtat.e.- Nw .rork,• 
1932.-.p. 184 •' -.,: 
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ME'IODO DBL INGRESO 

LA eapital1&aci6n de i119reeoa futiU"Oa requiere la est1maci6n de loa • 
inqraeoa y qaetoa y la eet1maci6n de loa ingresoa.natoa, sin conaide· 

nr depreciación, y la capitalhación da tales inqnaoa a una tua ·• 

apropiada. 

~ ·.··..:, . ¡ 

Son ~r~s los principales pasoa qu~ ueualmente aon llevadoa a cabo-. 

por los valuadorea en este mStoc!o. 

lo.- Bl inc¡~ao toul· all'•estinl.a<lo, ton~,ndolo 
. . . . . . ,. 

bla al' lOO\ de ocupación del edificio y 
. . . . . 

, 

como un inqreao'poei· 
deduciendo vac{oa. 

2o.- La aatt.aoión de loa 9aatoa da operación, incluyendo loa qaa 

tos relativos al untenimiento y repo-sición d• equipo, mobi• 

liarJ.o/ei:.~> : <.c.:. -· 
.. > :'_'{~~y~~-{t"< : . :. . : ~< .. . 

El tercer 'paao ita_ la capital1sac16n c!el 1fl9reao neto, nau1• Jo.• 

tante'.de .la.deducción _da loa qaatoa de operación, del if19re• 
• . -.'~- -; :-!·-: ' .:.:--:._. --~ • . 

so calóulado. por;lie41o 4e la':aplicaci6n de una tasa apropia• 
. ·-.... _,. ' .. · .. 

·-:.~---~(-·/·, ··, . ... ·. 
. , ' ·. 

•,.• . 

.. . . . ." .. ;{14, ; )~~~~~ '-~ ~' . . . . 
Batimación dal·''In9rell0;-· La e8tlaaci6n del 

. •·· . ' 

inc¡r .. o eet& beeada aobn 

loa datoe que •• tenqan sobra lo que la propiedad ha producido o pu~ 

da producir, tomando en coneldaraclón propiedades ai111llaree y poaibi' 

lidad'ea d·a futuroa · desarrolloa. La a rentas anterior .. sol amanta pue 

den servir de baaa ei ae oonsidera que el tuturo ser& iqual que el -

·?asado, con reepecto a la propi•dad¡ por lo 'tanto, el valuador d~ba• 

~;¿!' 

: 

... _.·_ ... 
. '·' 

.. -·· 
·, .. '.' 

•' 

. ·' 

- > 

.·' 
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considerar laa tendencias aoon6cllicaa vaneraleé, las r""iJlamanta•- · · 1 ·' 

ciones locales, las tendencias del mercado local, etc. Uno de •• / .. . 
loa principales erro~u en la .. tiuci6n da 11\freaoa tuturoe - ·.:· .. · 

. . . . ~ . . . . - ~ . 

consista en suponer pedodoa de bonansa en al futuro. lfl valwa-

dor debe considerar tambi'n los efectos de la ~etencia en el

marcado. En 111uchos .casos, la valuaci6n d.abe hacerse con val~~~-;· ''·'· 

correspondientes ;at' momento en qua la propiedad eaté teminada,- · 

en estos casos, la capitalizaci6n deberl hacerse tomando 
• •techa bu a•, la techa da. tam.inaci6n. del edificio. 

: f~-i~;.~.:; ~:. :~.. '~. ~ -.' ., .. ~¿;~--_ •. ,.. 

como -

Gaatoa da Qperaci6n.- En t•rm1noa da valuaci6n, loa vaatoa aa d~ 

tinen oomo "Tod&a lu .. aal!du actual .. de oa'a qua ori9ina la pr,2 

piedad· y la oparac16n da la propiedad, durante al reato de su vi• 

da econ6m1ca, excepto aquellos 'iJAStoa ori9inadoa por un pr,stamo• 

hipotecario•. (4) No 

ciaci6n u obaolencia. 

aa incluye en ello, loa vac{os y la depre•. 

Los 9Utoa da operac.i6n qeneral111ente incl.!! 

yen electricidad, aqua, impuestos, publicidad, mantenimiento, ate. 

Loa impuesto& personales dal propietario y loa paqoe por una hipo• 

teca no constituyan 'iJ&stoa de operaci6n. 

. .. 

. A 

Es aconsejable oomparar loa 9astoa da la propiedad oon loa de pro

piedades aimilaras, a !in de detarainar con 111ayor claridad loa 9a~ 

toa qua vendr'n en un. futuro. La asttaac16n a futuro deber' baoa~ 

ae en la mi ama forma que la· eatiaaci6n para loa i~neoa,· de' t9U.1 
.. ,. : ~-. :-r ;, • . ~ . . . : ·. !" 

manera 1oi datoa paaadoa airven ooeo base y puede!' aervir para una 

extrapolaci6n· ~ :·iu't~ro, a1 en opini6n del valuador lea ooncUciÓnea. 

~el mercado y· d~: la lituact6n econ6nica prevalecer'n ei;.;ila~~~~ . 
. · .... 

l.: ... · . \ ~ ~. . ·~ .. 
. . . 
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CapitiiUr.aclcSn,.;. 11 probloma .do lo CIIP1tal1zec1tSn qire ;alrededor, 4o 
loM !actores tieaapo y ten. 21 factor tiempo ao refiere a ia dura

ci6n del !Mueble, ésto es a au vida econ6mica, la d1uaci6n del --

~royecto desde eu iniciaci.Sn hasta su realiaaci6n totai, o bien a• 

la duraci6n do une ooncaai6n eapoc!fice, Se refiare tambiGn a los -
~vimientos de inqresos y qastos. Exist~·una tandencia.de loa va-

lu~dores a capitalizar o perpetuidad, &sto es, a suponer unos in• 

qresoa a futuro, estimando loa inqreaoa dal,par!odo sigúienta al· 

toa.ado 001110 base y c:api taliundo eaos ingresos netos a una tasa d!, 

terminada. Sup6nqaee por tanto que se estima que una propiedad 

producir& $ 5,000,00 por año de inqresoa netos¡ si este inqreso ae 

capitaliza al lO\, el valor resultante do la propiedad ser4 de -

$ so,ooo.oo, lo qua· representa un capital de$ so,ooo.oo al 1.0\ de• 

interés anual. 

Aunque este dato' ea indicativo, el tiempo a oonsldeiar debe ser el• 

de la vida eooil6clice real de la propiedad , ya que al tinel de eu• 

vida eoon6mica dnioamente podr4 sor' recuperado el valor del terreno. 

Aunque los terrenos. tiendan a incr&mentar au valor, el valor prasan• 

ta del precio da venta qua a· futuro pudiera tener al terreno, dif!l 

mente pued~ ser iguai al valor total de la construcci6n y terreno -

al momento de su va1uac16n. n,bido a lo anterior, ae.conaidara m&s · 

conveniente al· capitaliur''los inc¡reaoa netoe que durante. su. vida ·~ 

n6miC4 pudiese 'tener el inmueble, considerando eatoa inc¡rasoe coma ·al 

valor presenta de dic:ha propiedad, ~_dicho en otra ton.a, considuar

loa ingresos ¡¡atoa ccao l1·.111110rt1r.aci6n da un c:apitel á una t .. a dada 

durante au vida 

la inflaci6n. 
rA¡ 

aoon6mic:•. Un factor a conaiderar en eate momento ea-

... '~' 
..... 

. . ~- .... 
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Factor tasa.- A este respecto de be conaiderarae la teor!a de ·qua- 1 

· un capi'tal no debe .. r l.Japroductivo, lino que debe estar producien: -do siemp~a, por tanto, la tasa ·que debe emplearse es ~a tasa que -

dicho dinero ut.t: produciendo actualmente. · Ad por eje~~~plo li el -

capital de una empresa est& produciendo un lO u 11\ anual; la tasar 

usada para capitalicar laa recuperaciones netas que dicha empresa -

pudiere tener al adquirir un inmueble·, debed hacerse precba.mente

a esa tasa. Sin ~barqo, existen ~roblemas de valuaci6n que no aon 

relativoa a una empresa, cuyo capital produce una tasa determinada. 

Un !.actor 1 oonaiderar en ••te 110111ento u la inflaci6n. 

- . : ... 

4., 4• ICE'roDO DIL MERCADO 

Bl procuo de e1Umac16n da valor por 01te •'todo,_ incluye loa a1-

qu1antea cuatro paaoa !unda.manta1ea• 

lo.-

. r 

.; ·, .. -. 
. .;. :-·' l: ~;· '.- . - . :<·--,,,.._.- ·-:;:_,):,\:r.-~·- .... ~·- ··'· 

·,. .. :.·.·::.( .. _,.·_ . ...,. .. ;_:··.·,~. ·,. ~-_;·, . . .e- .. ,. 

An&lilil dt'la.'propie\\acS,· oOnlidtrando IU UIIO y IUI UIOI po-

tl~ciales, caractedtticiat eSe la ·tierra, caractarhtica• 4.

•u "trcutra, o de aua ·potancialea nuevas eatructuru, !acto• 

r01 da locaÜI.aci6n/· tendencias del mercado, reqliiiDentacionet 
. • ¡- : .. :~ :;¡ ;'.·! ·. . : •••. _· _.· . :·. . .-. ; . • . 

y r01trlco'ionea que ~·afecten o puedan afectar la propiecSad, 

. ' . --~~;t)~: ~~{>:; : . ' . . .· . . 
Bl 4ata11e -o011 el qua pua4an aer hacho• .. toa an&lhh 01tu' 

·•n ru6n ·d~l ,.~lpo da pi-opteda4 y el prop6si to de la valuaci6n. 

En muchoa caica y 4eb1do a loa prop6a1toa de la valuaci6n ·•e -

usan forma a impresa a ¡>ara la recolecci6n de da tos. 
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2o,•, Huoatrao da propiodad con c:orDctorfstic:as similares a la!". 

Jo.-. 

qua aa eat4 valuando. 

c:i6n confiable acarea 

Bl valuador deba A9aneiaraa info~! 

da tales propiedadei, qeneralmenta -

&stas aon seleccionadas con base en precios de compra y de 

venta en al marcado¡ asimismo ae invest~ga le oferta da· 

ventas, la oferta de compras y la oferta de renta~. Loe -

datos deban ser lo m4a recientes posible. 
, . 

. '. ~ ... '·~· . ' 
· ~ :·:r·u; .h· 

An&Uah cuidadoao d• la informaci6n obtenida, 81 valuador• 

daba tomar en cuenta loa datos, la fuente da loa miamos y • 
' 

au coritiabilidad, ••to ea, cuidar al mlximo grado posible -

da contiab111da~, ya que loe datos obtenidos pueden no aor

repreaóntativoa da las propiedades similares. !1 valuador-
. -

deber4 analisar tambi&n, lee condiciones generales del mar• 

codo, las fonnu de venta y .los tinanciamlentos. Es conve

niente ha.car notar la 1mPoÍ"tanc1e de la forma en la que 11· 

vende o se compra, ya que actualmente la venta masiva de-
. ' 

bienes ra!cae destinados a habitec16n, se realiza con faci• 

lldadaa financiaras muy upacia1es, lo qua d& lugar a que -. 

la "el'Aatictdad demanda-precio'' esti no en n,a6n del precio 

en a!, lino en raz6n de 'tu tacilldadsa con lea _que se paga 

dicho precio.· 

.. 
·-- .. 

4o.- c~raci6n de loa d•toa obtenldoa con el sujeto de la va-

luao16n. · Zata compraei6n puede haeerae tomando loa datoa • 

obtenidos, en'relaci6n con la propiedad, o bien, parte de 

la 1ntormac16n con la propiedad en cuesti6n o reducirlo, -

que es lo más comGn,·a unidades sigilares, &sto es a metros 

._s.¡t 
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cuadrados o ~~etros ,cGb1coe de eepec1o. 

~aracionie se hacen en· raz6n de los 
GeneraLm.nte las -

tactoree t!sioos, -

A oontinuaci6n ae presenta un liatado de los factoree que ea conai-

daran m(s importantes. 

Loa factorea flicoa incluyen• 

a) Ubicaoi6n aocaeibilidad;· 

b) Tamafto y. medida del lote 

e) Tamafto, estilo y funcionalidad _del.proyecto o del edificio. 

d) Condiciones en las que •• encuentra la conatrucci6n. 

a) Matarialea de conatrucci6n, 

t). N~ero da departa=entoa, cuartea, oficinas, etc. 

. . .::. 

9) Equipo con que cuenta el edificio, como calefacc16n, aire aco~· 

clonado, hidrone~&tico, etc. 

h) Vida econ6mica del edificio. .. 
··1: :- ,_~ ;_ .... '· 

,_:,:~-:~§; ·.··. _-:'i: . • - ~--:-·· ·: •. ;- .. 

Loe tactorea de loc:albac16n cOII¡iranden• :-; .. :• · .. 
. / ~.:.~~.i~:ll-.~~_J::', . . . 1 ~ ... t----~~· ~~::-~-- \ 

. · .. ·'<t: ,. ~-~.~)~·:. ·:. ~~·- ··:-:· ·"t·~· H _,.,, .';, -;-~~-' ~. ~ • 
.. ""f ,. ...... _.,~''-"'" . . _;:-··.,.. < . :. .. . ·. . • 

a) Imagen del ve'Cindario en • el, que eat& ubicado. 

. . 
•• . ; .: c. . r 

·, 

bl Lu praterenci~a' d.el p~Uoo .hacia ese vecindario, ccao '1U9U ·· V:· 

para vivir, paranegoc:ioa, etc. :: ._,_.· 

el ta preaenci& o ausencia d~ oonatruccionea o destinos 4• 1& ti~ 

.rra, que aean no am6nico~'con el vecindario, y · · 

d) !1 tuturo econ&aioo de la ciudad o. de 11 regi6n. · ! -~ 
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Loa tactoree de mercado incluyen• 

a) Precios de venta, 

b) Rentabilidadea. 

e) Facilidad o dificultad da financiamiento. 

d) Volumen de transacciones. 

a) Preferencias por varios tipos do propiedades. 
t) 

9) 

costos de oonatrucc16n y 

Tendencia del marcado hacia los cambios. 

Por lo qua aa refiera a factQraa econ6micos 6stos sona 

.. ·:: ·.~ .· 
a) Gananciu_'· . ·;·'; ... ... -·· 

. ' ..... 
b) CIIStoa do ·oparaci6n. 

e) Poeici6n da' la propiedad dentro de le competencia y 
d) Alc¡¡unoai condiciones aapocialea. 

·.~.-- .. . ·_¡• ' .. ·;· .. · 
' ... 

/ 

Las reglamentaciones y aspectos gubernamentales se refieren aa 

•· . 

a) Impuestos. 

b) zonificacionn y r19luantac16n de oonetrucci6n. 
' . 

e) Restricciones. -. · .... 

d) Reqlamenteoionae da tr,neito, y 

e) Marco ud;í.nC) y eervlci~s llUnicipaln ~ lo eona cAllea, aacu~ 

las, aarilÓloa qua preste. al municipio, ate. 
· ... :-~):~ __ ... ~+~·;.;_ 

~,...·.::;i -.~: 

·:-.-~~ ·t:;::. 
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Bl r.St.:>do del 001t.o c!e ra;>o•lci6n, requiere da la· c!a!ln1c16n ~a 

lo q'~ es el costo. Huchos t'rminoa son uaadca oon ra!arGnci&• 

al cesto, -=--~cesto act•.;d, o:>sto t.1it6rico, o:>&to ort9I.Ml y 

c-;ato de re;:.osici6n, ¡:.or lo que se explica:& l:.re•'5oJ,ante cada ur.o 

e!' Et~~• a cont1n~ac16n• 

C~sto actual.- Se considera~ ~ato act~al el aonto qua' a;·-
~ . ' . ~ . ' ·.. ~ . 

t~~:~ente se pa;a por ~~ a~uisici6n 4• ur• propiac!ec! o c!e ur. -
c!uurollo. De a1ta IU:'lara ur.a prop1~ac! puede ter.er di!a~é~'tt·; 
cestos actuales bajo diferente• ~nc!icionaa. Aa! por a'emplo, 11 

:a t!erra y la cor.struce16n c!a una propi6dac! cueat&.n $:;00,000.00, 

h~• u:& el oolt.o ac:.tuall" c1n tm.b&rqo 11 esta pro¡:-1.d•4 pue~e • 

ser vend~c!a en USO,OOO.oo, hta dltiu citra ur( al oclto ac-

tual ;>t~a el nuevo propietario. 

.. 
·'V' >·. 

: ' . ·' .:.- :.: : .1 ~>/~: ·-.-·>· . ·· .. :. 
C:ato Orlqir.al.· Út'a.i:lri5i.M'·¡¡e ratie~e al coato oriqir.al que • 

. :· ·--~\ : _.·· . .- ... '. ' . 

diol'.a oon~~tNoc16ñ .tüvo, hac:i~ a'batracci6n de lo• precio• f.J! 
turca que pudier~ ~~r t~ñi~-dldla p;-opia~ec!, lin ~r9·o, pu 

. . -
un~• aliU:"~OI probleiNa, ccmo Por ejemplo• . tceben inclulna en 

el c::sto ori9inal 1&1 uti.Udedaa'esal conltNctor?, I.Deben 1r.---. . . ' . . 
; • .i ~,.. .. _ .. -~~ '-· _ •• , .· 1' 

clu{::-n loa ooato1 ·41-'tinañciulento?,' lDeben 1nclu!r11 otros --

éuqos?, etc. 'l'IJDbUn •• pnnnta al probl•a en la pdotlea OO,!l 

~·~le, Y• cr~· la"con~ab11idec! tiende. lc!entiflcar ~COitO

cr~ii r.al, el costo de dqulliclonu pa:a. el propi e~_u1o Gl tiJioo, 

. :· ... 
Cesto Hil~r!óo.- lite tft"alno •• ua~ Ú"~ilr: ~:a duiiMr el -

::::at-e »rlii~.al, pero tub~b ~=• consi~•=-•: lli\lr•c• coate·a q'JI • 

e~ 
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a) Dimendonu dei. · te&-reno.- LAe dimendonea del. taneno J.ntluyu (, 

en al costo, ya que qaneralmente a mayor lupe&-ticie meno&- p&-e 

cio po&- matro cuadrado y a la inversa, a a.anor superficie ma

yor precio por metro cuadrado (precios de mercado) • 

b) Una cesa duplex cuesta menos por metro cuadndo que una casa •.2 
la, debido e que las 'reaa de terreno se ~aparten entre doe un1 

dades. 

e) Debido a que laa inatalacion•• aanitariaa repreaentln uno de loa 

mh ll.ltoa coato1 de la /const.!Ncci6n, el costo de conetrucci6n, -

por metro cuad&-ado, de una caaa que tuvie•a aei1 re~&maraa con -

un solo baño y una cocina, ser& menor que el costo por metro CU! 
drado de una casa, qua teniendo el mismo· baño y cocina tuviese -

una o do• rac!ma&-al. 

. ,•, 1! . ' 

c:c:16n 
.. 

. · .. 
·>-~~:?~: :·~ ' 

e.) Bl cOito var{a oon la 
·-··' 

caUd~d de loe acabados, y · 
-~-.. 

. . ,r· ... . . . ' 
fl Bl ooeto da edificios comerciales var!a a8¡dn loa •extrae•. qua -

tenqa inclu!doe, ccaoo elevadoru, aire acondicionado, u.rquee1:-

nas, ate:. . ~ '- -~. 

.. ·•: . . •€= .. ::..: •• 

--~-. . ,.;:~-~-- . ._,-r.- \ ;, ~--.'. - . . 
Por dl tiao •• •ellala que en. 'el 1Hto4o cSel coeto, 

·--.:.''· ..... " .... ·- ':'! .... -\Í·!'; ·.-."( 
la valu&ci6n ~~ ~ 

-"'~-. . .• :.. . . . 'f· ,,• . 

la tierra ae reallaa 1. bate de ~~racl6n con 
,. • ·· .... ;.: :- 'l • or.r; J · 

valoru ~n. la IOIIA.¡w 
•' 

hto es, por el Ñto4_o del lltrcedo, 
.t . 1 . •• ... : •• ; 

•. . .. . 
. ··•. ... . · . ...: . 

. ,:, . 
• . . ·-. ·~ 

. ..:. 



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

CURSOS ABIERTOS 

" EDIFICACION" 

EXCAVACIONES Y CIMENTACIONES 

ING. ROBERTO AVELAR LOPEZ 

Palacio de Miner!a Calle de Tacuba S Primer piso Oeleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. tel.: 521·40·20 Apdo. Postal M·22B5 



--------=-=======~ 
ING. ROBERTO AVELAR LOPEZ 

Las g~andes concent~aciones u~banas y la dinámica actual en 
la p~oductividad, ha gene~ado la necesidad de hace~ ob~as cada vez 
más monumentales, tales como g~andes edificios, puentes, puertos, 
etc .. En este "P~ime~ Curso Inte~nacional de la Construcción" pro
movido por la UNAM, p~etendemos concientizar a los const~ucto~es de 
cimentación p~ofunda de la impo~tancia que tiene la ingenieria de 
ejecución, o sea la const~ucción, de nada sirve hacer un buen estu
dio del subsuelo cuyas ~ecomendaciones ~ecibe el ingenie~o est~uc

turista y éste elabore un extraordina~io dise~o, si en el p~oceso 
de ejecución se modifican las condiciones·del subsuelo por no con
ta~ con el equipo adecuado, por carece~ de expe~iencia o bien por 
acepta~ diseRos imposibles d~ construi~. 

De lo ante~io~ se desp~ende que la cimentación p~ofunda se 
fundamenta en dos tipos de diseño, el geológico y el est~uctural, 

de ahi la impo~tancia que tiene la ingenie~ia de ejecución al tene~ 

que p~ese~va~ los p~incipios de diseño tanto geológica como estruc
turalmente. 

Sabemos que pa~a efectuar eficientemente cualquie~ ob~a de 
const~ucción se ~equie~e cumpli~ con va~ios ~equisitos, en los que 
el estudio del subsuelo juega un papel p~imo~dial. 

Como indicamos ante~io~mente, el sondeo pa~a el ingenie~o 

const~ucto~ de cimentación p~ofunda, tiene un significado dife~ente 
al del ingenie~o calculista, ya que éste, dete~mina pa~ámetros de 
estabilidad, mient~as que el constructo~ los busca dinámicos. 

En infinidad de p~oyectos, se p~~senta el hecho de que el 
ingeniero de suelos y el est~uctu~ista ~ealizan su t~abajo sin to
ma~ en conside~ación los p~oblemas de ejecución, y ésto en la ci
mentación ~esulta costoso y pelig~oso, no asi en las estructu~as 
que van a~~iba del nivel del ter~eno de t~abajo, pues como se tiene 
conocimiento, hay sofisticados y económicos p~ocedimientos de cons
t~ucción en los que muy pocas veces su uso modifica el diseño sin 
disminui~ la calidad, que es lo que finalmente se busca y a lo que 
se obliga un buen const~ucto~. 
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La correcta interpret¿cióh de los sondeos nos conduce a: 

Seleccionar el equipo adecuado 
Elegir ó dise~ar la herramienta idónea 
Designar en número y capacidad al per~onal 
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: 

al 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 acero, aproximadamente). 

bl Se está dando la solución de un problema estático, a par
tir de los resultados de un procedimiento dinémico y 

el 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, ataguias, etc., proce-
de a su dise~o. · 

Hasta aquí salvo los incisos a, b y e indicados 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, pues si 
éste es inadecuado invalida tanto los 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 d~tErminado proyecto, ya que no es suficiente 
contar con el equipo más indispensable para esta tarea, sino que 
debe tenerse 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
discutiblemente 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 adecuadci; si el Director de Obra no 
da especial atención a este paso, corre con el riesgo de tener que 
r~solver una infinidad de problemas durante 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 qLle se debe abandonar la cimentación para modificar 
radicalmente su proyecto. 

Sin pretender dar una cátedra 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. 

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. 

Sabemos que el sondeo de penetración estándar nos determina 
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mediante el námero 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 námero de golpes, se dan en kg/cm2. La discusión de estos 
sistemas entre los consultores de suelos es muy basta y su aplica
ción depende de muchos aspectos, sin embargo, en nuestro medio 
constructivo nos hemos delineado a 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 símbolos, los porcentajes del 
material que conforman los estratos, por ejemplo un es
trato limoarenoso con· un contenido de limo de 80 :1. y de 
20 :1. 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.l, teniéndose las 
siguientes clasificaciones: 

MH 
ML 

§\Js6Q!;LEl~Q§ 

Limo inorgánico de alta plasticidad 
Limo inorgánico de baja plasticidad 

ARCILLAS CH 
CL 

Arcilla de alta plasticidad 
Arcilla de baja plasticidad 

DRGANICOS DL 
OH 

Suelo vegetal de baja plasticidad 
Suelo vegetal de alta plasticidad 
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sw Ar-ena bien gr-aduada 
SM - Ar-ena médiamente graduada 
SP Ar-ena mal gr-aduada 

GW Gr-ava bien gr-aduada 
GM - Gr-ava médiamente gr-aduada 
GP - Gr-ava mal graduada 

5.- La quinta, numer-a las muestr-as. 

6.- La sexta, acusa la resistencia a la penetr-ación en núme
r-o de golpes; par-a dar una idea de la dur-eza 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 

~Q.m~r_g_g~ 

§9!.12.~É 
B~!a!.!ai~!:!Üª-ª 
!;;Q!!!I2!:.~la!.é!:!_O.Q 
¡;;go_f.!.o.ª\1ª-~0. 

t;gLsm~ 

De o a 2 De o.oo a 0.25 Muy blando 
De 2 a 4 De 0.25 a 0.50 Blando 
De 4 a 8 De 0.50 a 1. 00 Fir-me 
De 8 a 15 De 1. 00 a 2.00 Resistente 
De 15 a 30 De 2.00 a 4.00 Muy resistente 
De 30 en adelante De 4.00 en adelante Duro 

En la tabla anter-ior-, hemos r-epr-esentado con "q" a la com
pr-esión no confinada y por experiencia, se ha visto que q = N/8 
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¿pro~imadamente, sin embargo, seguramente los especialistas 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 limites liquido 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 400%>, 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 procedi
mientos especiales para lograr estabilizarlas. 

Combinando los datos de la resistencia a la penetración es
tándar con los limites de Atterberg y la localización del manto 
freático, se 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, pFetenden pagaF la 
longitud hincada de un pilote independientenoente de la longitud ma
niobFada, como si el constFuctoF tuvieFa la culpa de los eFFOFes u 
omisiones del proyecto. Asi mismo, algunos consultoFes indican que 
las peFfOFaciones se hagan inscFitas en la sección FectangulaF del 
pilote, por lo que en suelos no cohesivos se taponan dejando ''col
gados'' a esos pilotes, o sea sin alcanzar la cota de apoyo y en ca
so de que el suelo sea cohesivo, se presenta el efecto de émbolo 
con lo que el pilote tampoco alcanza su cota de apoyo, o se difi
culta excesivamente su hincado. 

§~~~§1Q~_~§IB8Il§B8El~a 

PaFa confirmaF los resultados del sondeo de penetración es
tándaF, se hace necesario contaF con el corte estFatigráfico, debi
do a la heterogeneidad de la foFmación de los suelos, pues si el 
sondeo de penetFación estándar encuentra en su camino un boleo, fá
cilmente podri~ confundirse con un estFato resistente y fundamentar 
un diseño en un error. Para el piloteadoF es impoFtante este dato, 
pues en caso de apaFecer boleos, las perforaciones deberán hacerse 
con equipo y pFocedimientos muy especiales y la dimensión de la 
perforación es directamente proporcional al tamaño de la Foca por 
estraer. 

En algunos casos, resulta insuficiente el número de sondeos 
efectuados, ya que es común encontr.ar discontinuidad en los estFa
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 ésto, se tiene que ampliar el estudio incre
mentando el número de sondeos, 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 
SobFe Pilas 
Mixtas 
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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 po2os 1 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. 

Para poder entrar en detalle, 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 
Pilotes Mi>:tos 

B.l. 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 usar 

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 cempo verifi
cando la penetración de &ste cada 10 golpes. A esta operación se 
1 e denomina "rebote" y dependiendo del equipo y del pi 1 ote, gene
ralmente éste debe ser de 2.54 cm de penetración por cada 10 golpes 
aplicados <fig. 2). 

P 1 LOTES A PRESION 

H :: 1 15 O 2D l% L E N DONDE L ESTA DADA EN METROS, 

POR . LO TANTO H T ENDRA ESTAS MISMAS 

cNIDADES. 

ESTRUCTURA 

PILOTES 
z 

L : LONGITUD DE PILOTE TRASA.JAIJOO A FRICCION. 

H : COLCHON DE 

{ig, 2. 
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DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE CARGA DE UN PILOTE, A PARTIR DE UN 
FEtJOMENO DINAMICO. 

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

Sistema un instante antes del choque: 

' : -> del sistema 1 m masa 
~ 1 ¡ 

vl 
1 : ;! 

-> velocidad del sistema 'i \(1 1 
V 

;: ·¡ 
:l ml!l mv ·-> cantidad de movimiento 'J-.!!!-~ .,----, .... ~---~ ,,-¡¡ ml -> masa del pistOn del martinete ¡' __ ¿! 

: :::-:----~.-¡' 
1 --r vl -> velocidad del pistOn del martinete 

v2 r-~ \ m2 -> masa del pilote 
1 : 

~;m2: 
' ! v2 -> velocidad del pilote 

i h -> altura de ca! da del pi stOn del 

1 
martinete 

______ 1-t 

mv = ml vl + m2 v2 

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

( ml v1 + inz v2 ) 

V = ---------------
( ml + m2 ) 

vl = J2rih' 
v2 = o 

F = m a = mg 

( Fl Jzgh' ) 
V = -----------

( Fl + F2 ) 

E e: = 1/2 ( mv 2 ) 

1 ( Fl + F2 ) ( Fl J29h' )2 

E e: = --------- -----------
2 g ( Fl + F2 )2 

F1 2 h l 
Ec: = ---------

< Fl + F2 l 
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F1 = R = peso del pistan del 
martintete 

F2 = Wp = peso del pilote 

Sistema un instante después del choque: 

inicio 
golpe 

del 

Ec = Ep 

----- --¡-- '1' ---

La energía cinética antes del choque 
es igual a la energía potencial después 
del choque 

-----7 t 
'i ¡ j S 

· -- . :'----:X~I --- fin del 
if golpe 

s = deformacion permanente 
del suelo 

.__y-d 

V 'Í' 

• 

Ep = mgh 

( R21 h 1 

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 ) 
IR+Wp> 

< R"' h 1 
Rs = --------------------

( R + .Wp ) ( s + f ) 

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 c~mpo. 

3. El valor de 11 f" puede ser medido ffsicamente en campo, o utilizar 
los siguientes valores e>:perimentales; donde e 1 = f, siendo "1" la 
longitud del pilote y ''e'' la deformacibn ellstica 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 expresibn 
e>:perimental, la cual se basa en la Ep del pistbn del martinete y del 
pi 1 ote: 

R hm = Wp hp 

( o. 50 m l ( Wp l 

R = ----------------
( 2.50 m l 

. ' 

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

hp = 0.50 m= desplazamiento requerido 
del pilote si no encontrara 
resistencia, producido por la 
energta del martinente, para 
garantizar un apoyo adecuado 
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F..2. Pilotes de Fricción 

Este tipo de pilotes desa~~olla su t~abajo po~ adhe~encia o 
fricción de éstos con el suelo que lo ~odea; a dife~encia del pilo
tE de apoyo, su capacidad de ca~ga en la punta es p~ácticamente nu
la. Se ~ecomienda en donde los est~atos ~asistentes se encuent~en 
a p~ofundidades ~elativamente g~andes o donde se tienen p~oblemas 
de "eme~sión" po~ consolidación de los depósitos de a~cilla. 

Po~ la p~oblemática del hundimiento constante de va~ias zo
nas de la Ciudad de México, se ha decidido utiliza~ en las cons
t~ucciones el pi lote de f~icci ón, ya que el "colchón" que exp~ofeso 
se deja en la parte infe~ior de estos pilotes ha funcionado "como 
un cont~ol natu~al" y se dete~mina gene~almente con la fOrmula si
guiente: 

En la que: 

o 
H = ---------

mv. p 

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

prof un di dad Z. 
o= Deformación permisible par-a el buen funcionamiento de 

la estr-uctura. 
H= Espesor del colchón compr-esible bajo las puntas de 

los pilotes. 

En la p~áctica obtenida de la constr-ucción de edificios en 
el Valle de México, se ha encont~ado que el colchón de deformación 
H es del orden del 10 al 20 % de la longitud del pilote que trabaja 
por f~icción. 

En algunas ocasiones el pilote de fricción se utiliza como 
elemento de anclaje haciéndolo trabaja~ a la tensión, ésto se pre
senta en la cimentación de las to~res de transmisión, o bien en la 
construcción de algunos pasos a desnivel en donde el nivel freático 
queda po~ encima de la zona de ~odamiento de los vehiculos y en es
te caso la subpresión se contraresta, entr-e otros sistemas, por 
medio de pilotes de fricción. 
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Como la capacidad de carga de este tipo de pilotes depende 
de la adherencia de éste con el subsuelo no tiene "rebote'' <pene
tración de los últimos golpes> y se calcula multiplicando el área 
perimetral del pilote por adherencia; por lo tanto a= P.L.a., en 
1 a que: 

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

En ~epósitos 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 calcuian con un coeficiente de fricción que va de 1 a 
2 ton/m2, a excepción de la zona del lago que es de 0.8 ton/m2 o 
menos • 

B.3. Pilotes Mixtos 

Como su nombre lo indica, el trabajo de estos pilotes es por 
adherencia y apoyo, se recomiendan en suelos poco comprensibles en 
donde el estrato de apoyo es de poca 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 encontrado que al efectuar este empate 
por la cantidad excesivame~te de soldadura requerida, el concreto 
pegado a las placas 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. 



- 16 -

Pa~a evita~ los inconvenientes indicados ante~io~mente en 
este tipo"de junta, se han ideado dos p~ocedimientos que son: 

La junta de casquillo dise~ada"po~ el Ing. ~eopoldo Fa~las, 

en la que el anclaje de la junta se lleva en la parte inte~na del 
casquillo independientemente del a~mado p~incipal del pilote; ésto 
permite que no existan momentos en las placas de unión, ya que los 
esfue~zos t~ansmitidos ent~e t~amo y t~amo son colineales, debido a 
que ''e'' prácticamente es igual a ce~o lfig. 4l. 

Con este tipo de junta, un pilote de 50 X 50 cm de sección, 
puede se~ empatado con placas de 1/2'' usando casquillo; de otra ma
ne~a, las placas de unión se~lan del o~den de 1'' o más. 

El casquillo pe~mite usar co~dones de soldadura ~elativamen
te delgados en fo~ma continua, sin da~ar el conc~eto y reduciendo 
los tiempos de equipo inactivo lfig. 3l. 

Se han ideado infinidad de p~ocedimientos pa~a empata~ pilo
tes <unión de dos t~amosl, siendo el más común el de junta a base 
de placa soldada. 

Du~ante el proceso de hincado se p~esentan esfue~zos de ten
sión y comp~esión en el pilote. Po~ tal motivo, la junta debe es
ta~ diseñada pa~a absorbe~ estos esfue~zos; de ahí que este tipo de 
junta siendo la más usual, ~esulta antieconómica debido a que el 
diseño a~~oja la necesidad de usa~ placas que van desde 1/2" hasta 
2" de espesor, según la sección del pilote. 

Ot~a junta que no tiene los inconvenientes antes menciona
dos, es la "junta de adhe~encia" IDiséñada po~ el Ing. Robe~to 

Avela~l 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 conc~eto, todos ellos basados en la 
p~emisa 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; los accidentes más comunes se han 
presentado en SLt manejo, al romperse las anclas de levante, o bien 
al desprenderse el concreto durante el hincado a consecuencia de un 
mal armado o un defici.ente vibrado. 

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

Localizar la o las camas de colado lo más adyacente a la zo
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 Y., así 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 
película 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% de los traslapes en una 
sección. 

El refuerzo longitudinal debe llegar sin dobleces a los ex
tremos del pilote y sin recubrimiento (fig. 9). 
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Less r-ecubr-imientos En 1 os e::tremos h2.CErt t¡-z.bc.j.7·X .::.l corlcre
to dur~nte el hincado como conct-Eto simple, oc2sion3ndo el dGscabe
se. 

-El colado debe h¿cerse 
pilo·tc:.-. En r:sta forma, ·no se 
tos incC?nclusos, al'fallar- el 

en forma continua atacando pilote por 
corre el riesgo de dejar varios pilo
suministro del concreto, etc. 

Cuando se fabrican pilotes en dos o más tramos, conviene co
larlos en una.cama que contengan todos los tramos alini~dos, S2pa
rados entre si por las placas de un~ón, marcandolos después de que 
fragüe en ¿oncreto. Esto va a facilitar los tr~bajos de soldadLtra 
durante el empate de tramos. 

El despegue y manejo de pilotes se hace por medio 
J.as qLtE se dise~an al cortant.e, incrementando el peso de 

• un 25% por efecto·dinámico. 

de ~.sa.s 

pilote en 

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

punto, 
en una 

No es recomendable repartir la carga en dos asas en un mismo 
ya que se puede llegar a romper al concentrarse más la carga 
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 mE·nor a 30° (fig. 11>.· 

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

Como generalmente la fabricación de los pilotes se hace con 
anticipación ~1 hincado, <ya qLte debe moverse sólo al alcanzar el 
80 X de su resistencia y el 100% p~ra poder ser hincados), se hace 
r1ecesario almacer1arlos en la obra en puntos clave, que reduzcan al 
máximo posible las maniobras previas al hincado . 

. , 
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Los piJc,t~~s s~ c:cb~n ~poyar pr·ecis~mente En dende ~.e loc¿li
cEn }¿-ts anclzt.S CE i:::zd:!D: c:r::·bi{:-ndose usar durm:ientes para los pllo
tes infr:ri.ot-E~- que• r-~stár~ en contacto con el tcrrerro, pol- sl ~ste se 
llEgara a hundi1-. Los pilotes subsecuentes se pueden apoyar sobre 
polines alinE&dos v~rtic~lmGnte a los durmientes, para que el con
cr-eto de los pilctes inferiores· trabaje-a compresión. 

La tonga de pilotes se re~omienda que no sea tnayor de 5 rri
v~les, esto-facilitará tanto su api·lamiento'como el estrobarlos 
pe.~-e. su i::c:do; el n(tmE!ro de:' niveles está rEgido por -la dut-e:::a del 
ter¡-eno, pLles si J.os durmientes no se-hunden, se podrá llegar al 
quintonivel. (fig. 13). 

Algur1os dise~adores han jdEado el pilote fLtsible, el cuál, 
al usarlo en ~errenos compre~ibles utiliza la f~icción neg&tiva pa
ra qLte la punta falle o penetre en el estrato de apoyo. Como más 
c..del2nte ver:-emos, la inst.ale,ción de est.os pilqteS es difícil. (fig. 
14) • 

Previamente el i~ado del pilote~ debErá revisarse la sec
ción, estrobando en los puntos donde se igualen los momentos; de 
otra manera pLtede llegarse a fisurar bajando su. resistencia y cali-· 
dad. 

Las maniobras previas al hincado son las que determin~r el 
tiempo de ejecución y por consiguiente el costo, pues los tiempos 
de estrobado, acomodo de la máquina e izado del pilote, requieren 
de mayor tiempo y del auxilio de herramientas especiales. Entr~ 

más cuidado se tenga para no maltratar el pilote, el rendimiento 
'por jornada se disminuye, en cambio si se hace en forma descuidada, 
estas mani~bras resultan aparentemente más económicas si no se con
sidera que se pone en peligro tanto la seguridad del equipo como el 
personal que lo oper~, independientemente de la reposición .de los 
pilotes E.veriados (fig. 15). 

En construcción s~ requiere con frecuertcia transmitir las 
CR~gas de una estructLtra dentro del sLtbsuelo hasta llegar a algLtna 
capa qL1e tenga la c~pacidad suficiente para resistir dichas cargas. 

Esta transmisión se pLtede lograr medi~nte ''Columna~ Enterra
dos'' que 1 i gah la e~.tructura con di eh os estr-átos. Cuando las co
}ur,.nMs Enterradz~s se construyen "In Situ", usC~ndo c:orT10 cimbra las 
r'i·r~de·s de la .p~rforación~ estarnos hablando de PILAS DE CJ:MENTA-. 
CJG~~. 
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F'ct_,~a 1 a c~onstt-uc.ci ~~:n dE 
Et~pas pt-incipal.es~ 

1.-
2.-
._:, . 

F'Er-fo¡-aci ón 
CDl oca e i éd~~ 

Col.:-.do · d¡:=-1 
de Ac:E·I·-o · GE: 
Cor~~crc~to . 

Es ~l pror.:e~.o i nici c:l en J .':.'1 const¡-ucci ón dE~ pi 1 a~. y con~~i st.C? 
en J u form<--::,r..:i ón de un .:O:dJUj_EI'""O c·n c~l sut)~:::.uE•l o, en E"!l que ror:t.l~,~-:i or
nil!.'nte se coloc¿,r~2.n mate¡-)¡::,Jc::>s qu¡:;. final mer1tc~ ·-rorm21rán lZ:1 pi 1..::1. 

1 

l_as seccj. onE-s transvt?~'"~;;a] c.\s de las pi las son gE·nefr:,l mente 
circLtl~rei) ~Ltnc¡Lte algunas veces sobre todo CLtarJdo se trata de es
tructu¡-as de gran peso o eje condiciones es¡)eciales de _cat-ga, pLtcrlen' 
~.E·r recta.ngul .::it'"e~·_;, obJ DrliJr:ls, r:.•tc. 

ALtnque las secciones tJ-ansversales gene¡-a]_¡¡¡ente son conti
rlLtas, es común hacer ampliacionGS en la base conocidas corniJ CAI1PA
NAS, qLte al aLinrentar el ár·ea de apoyo per·miten incrementar ]_a cap_a
cidad de c~rgit_, obtenlérrdose Lln uso r~cional 1ie l_os materiales 
(fig. 16). 

La constrLICCión de_ carnpanas se aplj.ca CLI~:ndo las pilas se 
r-ealizan en 11 Se(:o", de rnan12r-a que sr2a posible lct verif.ic.:tción del 
corrc:-cto estado de ~·!::,tds. Las campan.:-ts hechas bctjo el .:¡gua o lodos 
bentoniticos, implican el riesgo de qt.te el cor-te de é·stas o la re
moción del material ya cortado se haya realizado inadect.tad~m~nte, 
dando por result¡:,do una incet-tidumbr-E~ en las condiciohc·s fln,':..les de 
dichas campanas. 

En a_lgunas ocasiones, 
funda, re_c:omiend~n un.:: .. m~-..yor 

poyo con el fin de g8ra11tiz_ar 
eh el mahto especificado. 

los proyectistas de 
long_itt.ld de ernp(~tre 
que~ el <~poyo de 1 ¿:, 

cimentac~ón pro
en estr-~ti3S de a
pila se en1:Lt~r1tra 

En ~.uelos· prE·dominz,rrtcAmente fr·:ic:cionant.c·s (g¡~av.::~-..:-1íE·I-ri:.-t), es
te Empotre es estipLtlado p~ra obt(?nor Ltr1~ mayor· ca¡J~c.i.dad port~n·te 

ele la pi la·. 

Es import¿:.nte:. qttE' 121 rr:~~:;i (1[·_¡-·,t.r: de· cirrtE'nt:tcl ón pr-o-fu¡,¡j,-~ r-:.5.t.{• 

concier,t.E· de· J.¿,~-; Jjrrr:it,;.¡¡tc:~; d<::-' ·lo!; L"<~t.t.ipo:~. ·dr:.~·- pc:,•r·+or-cd::iéJn~ y.:~ quE· 
á~.~to~. hi.~n <.::.;ido di ~::,eli'adr.ls p;_.-,r:-.:1 pr.::r··for- ... :r· ¡:.; .. , sL;r.l o.-.=-. y cc:,nt.i llt.tl··~.;. 
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Las cond:ic]on~;-.:s dt! .. l ~::ut=:lD, ]r.·: ¡;-~t.r·~:.t:f.gr·L-r:ic¿:·~ ];:: f.Jl---e!::-:.encia 
de:- .;:..gu;:,_, etc., dete¡-n,ir1i-1n l<:t (2st::-~bil id¿;d t-j~:: 1 .:::s p¿:.,r-r~clc:s y z11.::<n dr=-1 
fondo de las per·for¿cic)rJes. CLtarl~D é~tas r10 se SGGtiErJon por sí 
mismas, la construcción d8 las pilas so con:¡)]ica un tanto y _se hace 
nt:-cC?sc:rio el uso dr=: 2.dEmr.:s. Lo::; acJemes us;::..dos en 1 i:\ Zl.ctué\J idc::d ·se 
r-e-ducen bt,EiCcdJJente C:\ dos tj pos: 

A) Ademes rigidos 
B) Aclemes a be~ se c:Je lodos 

Al Ademes Rigidos: 

Los ademes rígidos generalmEnte consisten en ademcs metáli
cos de ur1a sección similar a ].a de la ¡Jerforación y qLre pt.tedeh ser 
o no recupclJ-,Jbl es. Gene¡~¿;]·n,[!nte l.oS (:~c:emos rcr:upert?.hl ES !:->e retiran 
de la perfo¡-;.J.ción medii.'l.n,te gr·l'iiJ.S cJ r_J.::ttos hidrt~ul-icos una vez colo
cado el concreto en la perforación. 

B> Adem~s a Base de Lodos: 

Los lodos tJsados para el aden,e de las· pilas son ~eneralmente 
11 loLios benton.ítico_s" que se for·rnan al me::.::cl.c=tr en difE·rentes propor
ciones bentonita, qLt~ es Ltna arcilla coloidal, con agua; formándose 
ut,a sustancia con un ~lto peso especifico y largo tiempo de sedi
mentación. Estos lodos forman Ltn~ película impermeable en las pa
redes de la perfor~ción, qLte ayLtda a e~uilibrar las presiones hi
droestáticas e in1piden el flujo de agLta que es uno de los factores 
de ines·tabilidad del sut"lo. 

Por otra parte, ·sobre todo en suelos granLtlares como arenas 
y gravas, la contaminació.n de los lodos con el mismo suelo de las 
partes principalmente dLtr~nte el proceso de perforación, reduce su 
capacid¿1d de soporte y Z1Urnt::onta su velocida.d de sr?dimr:?ni.:ación; cuan
do ésto ocurre puede ll.eg~lr a ser necesaria la sustitLJción de éstos 
por otros no contdminados. 

El c?rntJio de Jodos se realiza inyectandole aire con un com
presor en la parte inferior de Llfl~ tLiber·ia qLie se introdL!ce hasta 
unos centimetros ¿,rriba dE·1 for1do de la perforación. E~-:te i:dre al 
s,:.l i t-, p¡··ovoca una suc:ci (¡n que ;:tL:.sorbe 1 os J odos cont.:.~mi nc:tdos; _al 
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tien1po que se van depositando los lodos no contan.inados en la parte 
SLJperior·de la perfot~ación. 

COLOCACION DEL ACERO DE REFUERZO 

Una vez terntinada 1~ perforación, es re~om~ndable prpced~r 
con la mayor celeridad al termino de .la constl-ucción d~ 1~ misma, 
para que el suelo de las paredes y la base se altere lo menos po
sible y conserve 'sLts caracteristicas de cohesión y resistencia para 
el efecto. El siguiente paso consiste en la introducción del. acero 
de refuerzb; dGberá hacerse con la ·mayor ·rapidez aunqLte sin descui
dar la calidad del ~ismo. La J.ocalización 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 SLtficiente qLte permita una introdLJcción vertical de to~o el 
armad~, evitando en lo posible el contacto con las paredes dL1rante 
el proceso de colocación. 

COLADO DE CONCRETO 

El va e i a do del' concJ-eto dentro de 1 a perforación es tambi'én 
muy delicado dentro del proceso de construcción de una pila, los 
principales cuidados que hay que tener son: 

al Rapidez en la ejecución 
b) Evitar la segregación 
e) Evitar la contaminación. 

a) Para la rapidez en la ejeCLtción, es recomendablri el uso 
de concreto premezclado que permite que la maniobra de colado, se 
r-e~lice en menor tiempo que el que_se ~equiere fabricando el ·con
creto con revolvedoras de campo. 

b) La segregación del concreto al caer dentro de la perfora
c:ión se evita con una mangt.tera o tuberi~ con Ltn diámetro 12 veces 
mayor qLte el TMA <Tam~~o Máximo de Aaregadol, pero no mucho más, 
parR qLte los agregados grLtesos se detengan ·al chocar con las pare
des del conducto. 

e) Para evitar la contami-nación dRl concreto es fundamental 
hacer el colado continLtD de toda la pila. CLtando el cola~o es bajo 

'· 
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agua 6 en presencia de ]ocios IJ8ili_or;iticos ES preciso usar el siste
ma TREMJE. 

El colado TRE~lJE~ s2 t1ace irltroducicndo el cor1crcto por me
dj.o de Ltr)a t~1beria de acero l1asta· ~1 fondo de ·la perforación, de 
forma qLte fluya de abajo hacia arriba para q~e sólo la parte supe
rior del concreto tenga contatto con el agua o lodos. Este concre
to deberá den1olerse de cLtalquier forma al ter·nlinar el colado, ya 
que está contamin~do. El r~venimiento del concreto generalmente es 
de 14 a. 18 cm para facilitar que fluya libremente, aLtnque de tual
quier forma hay_que c~idar que la tubería perm~nezca ahogada eh el 
concreto durante todo el proceso de colado. Esta precaución es im
portante sobre todo duran·te el 11 Chaqueteo 11

, que es un movimiento 
hacia arriba y hacia abajo a que se somete la tuberia para f.acili
tar el flujo del concreto. Otra precaución, consiste en iniciar el 
vaciado del concreto con una cámara de balón, de un tama~o adecuado 
al diámetro de la tuberia y que hace las vec~s de válvula qu~ red~
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 

HERRAMIEI~TAS DE ATApUE 

Perforadoras 

Almejas Guiadas 

Botes 
Br~ oc as 
Dientes y PL1ntas 

EQUIPO PARA MANEJO DE LODOS BENTONITICOS 
Depósitos 
Mezcladores 
Agitadores 

EQUIPO PARA COLADO 

Bombas y Mangt_teras 

Trompas de Ele{ante 
Tuberías 
Bombas de Conc~eto 

Sobre Grúa 
Sobre Camión 



Los e:qui pos más ccn~unu~::. ¡:12,1,..~""". pE:I-·for·aci é1n son 1 oq, rotc:~tori os, 
qLte consisten esencialn1ente En l.tna fl.tcnte de poder qLte mediar1te una 
transmisión hace girar a Ltn b¿¡-t-~tón de longitudes variables, sim
ples o telesc¿picos, cuyo P>:tJ~on\o inf~¡-ior se insi:ala la herramien
ta de perfoJ-ación p1-opiamEJ1tQ dicha. 

Las perfor¿<.doras us¿,de:.~s en Mé·~:ico, son de dos tipos: 

1) Montadas sotJrb gr1~as 
2) Montadas sobre cantión 

Las perfor~doras montadas sobre grúa son general1nente de ma
)'Or tamaffo y potencia, su movilidad ya dentro de la obra, es ·mejor 
sobre todo si el terl-eno es dificil y tienen la ventaja adicio~al 
de que· eventualmente la mfsma. gr-úa puede usars·e para lc:-~s maniobras 
de introducci.ón de acero y de colado; ésto pued~ hacerse dnsmon·tan
do 6 sin d_~smontar la perforadora de la grúa <fig 17). 

Las p~rforador-as montadas sobre camión son generalmente de 
menor capacidad que las montad·as sobre grúa. Igualmente, st.ts limi
taciones par·a realizar los procesos de introducción de acero y co
lado son mayores y frRcLt~ntemente se requier-e una grúa para llevar 
a cabo estas .maniobras; por otra parte, para obras urbanas sobre 
todo pequeñas, tienen mejor movilidad (fig. 18). 

Las perforadoras rotatorias, además del efecto 0ormal de 
cortar los suel_os con sus herramientas de ataqt~e, al girar, facili
tan ·la penetración en los casos de suel o_s más dur-os cohesiv_os y re
sistentes por razón del peso propio del barretón .de perforación; 
también existen algLtnos modelos que tienen eqLtipos hidráLtlicos, que 
ejercen presiones adicionales par-a facilitar el. corte usando como 
reacción el p~so propio de la n1áquina. 

Las almejas guiadas son equipos de ·excavación que como su 
nombre lo indica consisten en Ltn cuch~rón qLte abre y cierra a mane
r-a d~ almeja y que se desliza ver-ticalrnente sobre un~ grú~ que per
mite controlar la dirección y la posición rle la excavación. Estos 
eqLtipos accionados casi siempre hidrAulic~n~ente,. se usan pa~a la 
constrLtcción de pilas de sección oblonga, cLtadrada ó r-ectangular. 

En ·nL\estro pais l~s marcas mjs cor11Unes de perfo¡~adoras son 
las siguientes: 
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L-as herramie-ntas de ataque m¿\s comunes en nuestr-o. pals, son 
las brocas y los botes. 

Las brocas son como su nombre lo indica~ espirales cilindri
cos=' con punta en el e>:tremo in·ferior 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 ~1 di~n1etro de la perforacj~n 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 dise~os de las tapas, colocación de los dientes, espesor de las 
paredes, etc. 

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

BOTE CAMPANERO.- Son botes que se usan al final de una per
foración y 'que tie~en un dispositivo mediante el cual abren dos ho
jas que cort.an un semicirculo o trapecio que forma las campanas o 
ampliaciones de base. Uno de los problemas de éstas herramientas, 
es la ~ificultad qLte 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 
es·tado de 1 as mi sm"as a 

BOTE PARA ROCA.- Se usan para materiales duros en gene.ral; 
ocacior1~lmente, tienen hoqLtedades en las paredes que permiten la 
entrada de pedazos de roca; tienen por stJpuesto dientes especiiles 
a base casi siernp¡~e de 1:arburo· de tungsteno. 

\ 
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BOTE:S CORON:.'1.- ~~C·>t botc-:s ~.j n te ... p.: ... :i. n·í·e¡-i. o·~· c¡ue ll E·vz;.n di E·n
i.Es ES~eciales p¿r¿ corta¡- la rtJca a lo 1~¡-go rlcl bote infet-io¡- de 
su. ·pat-E·?d. La r-oca. :.;.e v¡\ introcluci r:-ndo c:;.l bo·Le y al tt'-abc:.t-~"GE se 
f¡~¿ctLit-a, lo quo permite SLI E>:tr-acción. 

BROCAS CONl-CAS.- Son, br--occcs que tet-mircr.-.n En punta, lo que 
f~~ilita la p~net~ación 8n tG¡-¡-er·tos pGdregosc)s )')a tt-ab&zón de Jos 
boJ.~os y pi1~dras en st_ts álabes pat-& ser e:~t¡-&idos. 

DIENT[S Y PUNTAS 

E>:iste Ltna g~an variedad de dier1tes y puntas. Los hay para 
suelos blandos y para sLtelos dLtros; los de sLJelos blandcis ti.eren 
mayor área de corte y su inst~lac:ión facilita el corte rápido del 
SLtelo, Los d~·suelo~ dLtJ-os son casi siempre con filos de ~arburo 
de tLtngst~no; los~hay fijos y git~atot~ios. Se recomiEnda que se~ 
usen ~n presencia.de agLta para que el c~lentamiento e>:cesivo no·r~
du::ca su vida útil. 

EQUIPO PARA MANEJO DE LODOS 

Se requier·en dep_ósitos ¡Ja~a el almacer1amiento de los lodos; 
éstos pueden SE?r portáti 1 es gci?ner¿.¡J mente de n1r:.:"ta.l, 1 o que f2.ci 1 i t. a 
su transpo~te y Ctlm su movimiento dentro de la misma ob.ra, o cis
ternas constrLJidas exprofeso. 

Para mezclar la bentonita existen equipos especiales que 
consisten en depósitos con agitadores; sin ernbargo, el p~ocedimien
to rnás sencillo es a base .de tJn ve~tLlri a través del ct.1al se hace. 
pasar- agua a gra.n ve!"ocidad al mi~,mo t.iE·mpo que se vctcírl bentonita .. 

El lodo bentonitico ya me=clado se aln¡ac8na en un de¡Jósito~ 

de donde por graVf?dad o mediantE bombas de .3.fJua, SE? conduce h<?.C.i.. a 
las pilas al momento de ser e}:cavadas, sLtstitLtyerldo inntediatamente 
el material e:-~cavado con los ledos. 

Fin~ln.ente para )a reali.z~ción dGl col~do se LlSQn, CLtando s~ 
tr·.::--.ba.ja en ~;;eco, tr·ompas de elef¿u1tc• que ~en rr.L~nguerc-.s de lona o 
pl ¿'-.s:,tico que evitc:.n la s:.:..E:gr·Gg;c,ci étn d[~J r:oncr·¡:?t.o. F'z¡íC'l. Gl. C2.':~o de 
col¿:1dOS bajD <?..CJUa) se US€1 la i:UbE·r·ía TF;:Et1TE Cjt.IE-': c~:~r·,~_;j~~tl1 !:?ft i:ubet-.ia 
dp un di c\_mr=-tr-o 6 vc:•ct:'~:; corno mi.rtl fi•D, ele·) t,-:ifít<?:í~o Oú"~~:-:i nto rlE· d<.Jr·c·gi;,do· 

. . ' 
dr?l concr·et.o (fii;J. 19). 
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SL~ u~.t:;,n tr· . .;;mos ele:: 1 ~-:-.... ..,. m df~ l_a_¡·go~ 1 ig21Gos r:1c.di z::.r·~i_r, co¡:-l e:·::: 
sin l l s t t:n pe:~-,:. r- i:\p i de:: y se Ql.lt- i cL~·.c.i E-TI le::~ E m.:·.n j cbr- z:<:..:.; 1 CJ';J e:~ :'.r~;: .. t r· os 
dG t_ubE:r·i..::~s rr,b~< con:ur-11?5 !:,C·n· ciE-- 6' 1

:. 2' 1 y 10 11
; E-S in.¡.~c:.r-t.::;r-,tc· r:uc...,. F.-~::;t.c. 

tutJErÍ3 )'los CDple5 fu¡-n-IL:'rl U/"ic?:\ ~.-:.u¡: .. Er-;ic]U }ü fi:i.:;~- 1.)•_.,;-t pC;~_.i_b}CS flüi

J.¿, cC~r- . .;; jnfE:rior-~ pat--.::-~ f¿lc.illt,::~r- e=} +lujo dt:.?l. concr-·r~·t.o, y ¡=-,c.w J.a 
car_u c:-:terior, p.:.;¡--¿\ r:.~vj.t.:::~- 2.to:-.::.r~~).c::nt_o·~,¡ con el 2C:(Tn de rc-fttE'r::o dE: 
1 r.:.s r,i 1 ¿,!;,. 

En oc.--:,.sic.:,ec::.; tE1rr1LJ) én ~-E~ u!::_,-;: e] bon1t:.eo d<..:-: concr-c::.•to, soL1re to

do CLI3fldD el acceso de las ollas ~-~volvedoras a los pL1r1tos de corls
t t-u c. e :i 6 n de 1 ¿:¡ ~. p.i 1 as es di. f i e i } . 

Como ~u norr1bre lo indica, ur1a cirrler1tación mi:-:ta es la solu
ción qLtE emplea si¡nultanea¡nente diferentGs tipos de pilot~s ·a bien, 
Ltr1a clmentación sLtperfjcjal y pilotes. 

En nuestro 01edio~ la más común es la 
lotes trabajando por fricción o adher-encia. 

de cajón hincado y pi
De esta for·ma, el ca-

jón hueco per-mite compE?nsar par-cialmente las cc-t~·-1;)3~> gt.•flet~ad.J.s ·por 
la edi~icación, aprovechar1do el alivio quG signj.fjca la t~emoción 
parcial del SLibSLlGl·o. ~ffrctuada para alojar dicho cajón. El exce
dente de carg~s, el jr1tegrado por el peso total de la edificación 
más cajón y habiendo r~ducido el pEso to·tal del suelo removido; se 
Si...lEl e S_Oportar por Ufla b,:--:.tet-~3 dc;.: fJÍ lotes~ tr-abC:tji:.'lnclo por- fricción 
o adherencia. De esta, fornta, se redLJCe el rninirJrD de pilotes, ya 
qLte de no tenerse esta compensación, la baler·ia tendr·ia qLlG sopor
tar l¿-1 to_t:¿d idúd dE?l peso_ de ld. edific;'lción. 

Esta compensac:iórr resulta efectiva, sólo en el caso de pi_lo
t8s de fricción convencionales o e~ sus variedades telescó~ico, en
trela:ado, ~te. Si se en1plear1 pilotes apoy~clos por pLinla, &ún e-
>:i stiendo cajón huc-o-co, no sr~ puE·de c:-,pro','echcu- E·l .o.l ivio de cargas, 
ya qLre al estar ~poy~dos y IJno ter1er· la lib!?rtad de d~splazamiento 
vcr·ticctl, tier1r::on que r1~sistir r:::l pr.:::·<.:-;o tutal dt:? la e<.:;tr·uc·tut~a y de 
SLl cajón de cirncr1tación. 

Las cj flif.~nt~Ct.c:i ones ml ::tcts cJ U.;_, se dt? c.-:lj(,n y pi lütr1~- es usu,::-d 
E·n¡plc::¿,dr.i.s E?n <_--::,ubt.::-uc;los co;¡¡o i~l que: L:C...:n·fic]Lir-,:~1 l.:1 ::ona dol lctc]D del 
\1.:.\J 1 e dt! t·16>:ir:o, yc:t quE.? dr::- t::'S.td +c~r·rn,), se 1:-l :i.n1) n¿\ e·l probl en1a dE· 
E·me:--·3ié,n t-c-lativ'---:-' del edifico, cc'n r·c:-:-~qJc::•c-Lo td nivel de;! lc-1 s,upE-r~-

fj ci e del ,tc:r-·¡---c-no ci ¡··cundan-Le a el~ Sj 11 c~rnl.)r::tr·gD~ esta ~:;,oluc:j(Jn de 
ci1nentación tiGne ciertas limitar1tes, corno lo son las difi cLtlt~dcs 

do r.::-:-:cavE~ci onc:~~ pr-nfuriclas E·n ~;ur.·] o!."::. bl •-~ndo~_-;, pr--inci p.:il tllentr.::- cuondo 
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r ~¡l •-~¡-~ c::.<jus.s ft~E¿,t:i c;:·:s ~-.Drrtf:T¿":!O: y ¡-,~:,y c:on~·;;tr·ucci ont:::s coJ ~ !:ciz.rttes 
cir:,c:-~·,t,;..c:r::.:.:- supE·r·ficictlnH~Tttc·- (;clr.!nttiS~. h<.;y que ·tene¡~ cu:l_d."'":cio d::?-que 
r·,c-,;-,,.._yz~ t--::::cc::-ntr·icidz,d L-r·ttrE· lo:::; r.:f:·r·,tr·os c~e gr·¿,vc:.·cl.:-~.d de· cc\r·g,-;~, y el 
r·;-::-.c.ci étr·, cit=::l conjunto c,;jéJJ-, y pi] c:tc·!::'.; y¿t qur:.~ si nc, !:::.E· ti ETtf~· c.'stc. 
G,.i2lidi.d, pLtPdcn genet-a¡-se ¿sc:ni:a1~iuntos difer·Enci~lGs. 

A ¡-üí.Z. dr::- los s:i~.n:os de SE'ptiE·rr:br·e de 1S'R5, SE~ píL''.:'-t?nt¿¡r~on 

i~lgt.tGas fallas en citnf~l1·t~ci.orlr)s nti:<tas, ya qt.tf~ ar:te l2s solicitLtdt?s 
di.nán1icas, cirrtos canl¡Jos de pilotes per-direron sust~nt¿:ción al r·e
ducit-se el conf:ir:amiento, pt-oduc:iE~n<Jo~::.E· g¡··artdc:•s asr.:TlLc,rrtiEntos y en 
a1 guiH~s Ci-:<:-:os~. h,-:-:stél el col .:.tpso tc.te:l de_ la ci me¡·.tc.ci ón_. F'or 1 o 
t~nto~ ~1 dise~o y constrLtcción de 0s·te tipo de solLtcioncs de ci-
ment~ción requiere de mayor CLJidado y es necesario, cor16cer bien 
las ccr-¿;ctEr.isticciS ·Fisic.:o--rnecánicc::¡~:; del subSt.l!?lo, r;\ntes eJe llegc~r 

a esta clasG de solLtciones de cir!tmnt¿tción. 

ADlOt·1lO:S Y [U':t·:ENTCIS DE CotHE:t•lCI IJN 

Los ptincipales tipc•s.de ac!eme, m~s contúr1mer1te utili~ados en 
la construc~ión de cimEntaciones profLtndas son: 

Lodos Estabilizadoras 
Camisas ~letálicas 
~strLtcturas de Aden1e 

Se conoce como lodos estabilizador~s o lodos perforación, a 
todos ¿,qLH?llos fluidos viscosos for·m,;1dos naturct.lmente o pr·c:.·pararlos 
ex profGso, para estabilizar o aden1~r las paredes de Ltna perfora
ción, :::anja o e::cavctción~ 

Con el aLtge de las perforaciones de pozos petrolero~, se en
contró que algunas arcill_a::. Cmormor·ilonita sódica), al sc-?t- rue::cla
das ntr::c:c--',ni camente d_ut~ante 1 a per·foraci ón con 1 as _.:.H:JU<:~s f¡-e~~--~ti ca~,, 
forman fluid.os de alt~ viscosid~d y c1crlsidad, qt.te deteni·an las pa
rEdes del subsLtolo por SLJ alto en1¡:)uje genet-ado en 611as y [JOr Ltna 
c~r~a dE at-cilla qLte se adhería a éllas Cenjarre). 
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Este· casual descubt-imic?nto, condujo a. invE·stig.:.:1.r- lciS pro-
pi eda~1c::·s de l_odDs fot-n12.dos con otxo~. ti pos dE· ar·ci ll as y- a encon
trar propo¡-ciGnGs idór1eas pBra fcJrnlal- loclos más efeci:·ivcs y econó
micos, los qLIC adernés pLtdier·an SEl- reutilizados més veces. En 
ntJestro medj_o, las arcillas más eniple~das en la form~ción de lodos 
estabilizador-~s son las bentoni.tas sódicas y cálcicas. En la ac-
tualidad, se ha·av¿nz~do mt.tcho en _la investigación y tJtiliz~ción.de 

fluidos est~bilizadorcs del SLtbsLtelo bajo el nlanto freático; lle
gándose a me~·clas de aceites co~1 polimeros; de lJentor1itas con ce
rr.E·nto (lodoS fraguantes) o arcillas ¿~tapulgitas (Qrl.c1gu?.s de alt.a 
cGncentraci~n salina) .. 

Las pr·opiedad8s fisico-·qu{rr:icas pr·in1ordial~s de l.tn lodo t>e0-
tonitico son: densidad o peso eSJJecifico~ viscosidad plástica, ·vis
cosidad Mars!1, filtr-ado~ contenido de arena, concentración o poten
cial de hidróger1o (phl, a~ej~miento, dosific~ción y rendin!iento. 

Dt?.nsidad.- Denominada tt\mhién có_n1D pc•so e~=.pr:cífico, es_"la 
CEintidad d_e m,:.;tE-?ria prJr unidc.d de volumt?n. ~)l'": E·valt:ta E-?n 'el 1.:-~bo

ratorio por fJiedio de U11a balanza de lodos forrnDda.por un receptá
culo para El lodo, en Ltn brazo y una escala con contrapeso desli
zant8, en el otro. Se expresa on unidades de peso sob~~ volumen 
(gr/cm3, Lg-ldm3 ó ton/m3). Los lodOs utilizados en condicionc:::>s 
nor~ales tienen Llna derisidad relativa cornprl?l"ldida entre 1.03 y 
1.15. En algLtn·os casos para aLtrnEr)tar la dcr1sirlad, se 11ecesita a~a
dir minerales inertes pesados CCI/!10 la b~rita~ 
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Es :Lr.o;:Jo:-t.t.n·te·_-aclc?.re.r que la densidv.d, el peso espcc!_.f-) co y t:.l·::·pESO 
-.·cJ.u:r.~t:.r-icD tienen t·l f:liSr.lO sign:i.íi.cado. 

P2¡-a d~te~r;~inar J.a dEnsidad de un lodo b~ntonitico, es necesario 
cor·1ocer la densi.dad absoluta relativa de la b~r1tonita. 

L2s propied~des fisicas de un lodo bentonitico~ se estudi.an de igL12l 
forma qLtE en un suelo 100% saturado. Su volumen se con1pone de· agua y 
sOlidos exclusiv~m~nte. 

La dosificación de bentanjta que se requiere pa~a una obra, por lo 
general se .solicita-en base a un porcentaje sobre El peso del agua. 
F'or- ejen¡plo, si se pide un lodo bentonitico con dosificc:ciDn de 
bentonita al BZ, se refiere a Ltna mezcla de 1 m3 de agua con 80 kg de 
bentonit~, obteniendo su densídad de la siguiente fornJa: 

l¡Jt 

(lb = peso. volumétrico del lodo bentonitico = -----
\.lt 

Wt = Ww + ·xww = Ww 1 + l. ) 

Vt = Vb + Vw 

Sb = densid~d absoluta relativa de la bentonita 

Wb 
Sb = -------

Vb ·. w 

Wb 
Vb --------

Sb , w. 

1 + l. l Sb 
:lb= 

I:Ww + Vw Sb ( w 

-> de 2.·1 a 2.5 
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Viscosid~:d Pl~stic~.-- Esta ·prDJliedad es determir.acja n1~diante 
viscos:ím~tr-os ¡··cd.:.:>.ci.o¡_·,z:;.lc::s, con 1 os que ~~e: lltide la r-F~sistenci.:::1 al 
esfLterzo. co~-t¿nte a dif~rErlt~s r.p.m.; ¿tdf~r;lás, erl estos aparatos se 
dEterrnina la viscosidad ap¿r·~ni:e, la resiste11cia del gel~ la ti>:o
f¡·-op:í a y c:spt:.:cj D.].nH:-ntc, el f>l.lr,t.o dE· CE.'denci 2., el cual es 1 u or·dena.
c.L:~ al or-igen dE la curvü de flu-jo y corre~-por1diente 2.1 valor mínir:n.o 
del esfL1erzo co¡-t¿¡nte para El ctJal empieza a flLlir el lodo. La 
viscosidad plástica debe ser p2c~u~~a, para per·mitir l.a soparac~.ón 
dc:1 las Ctt-r~n.as que E:l.· lodo acar·¡•-et:..-\ al salir de la perfc¡r·c,ción. El 
pLtn·to de ced~ncia, defitlE adernás la penetración del lodo er1 la ve
cindad de la perforación o zarlja; es conver1iente n¡a11tener la visco
sid~d pJ.ástica en un rar1go corr¡prundido entre 10 y 30 cEnt~poises. 

Viscosidad M~rsh.- Se define cor110 el tiempo necesarrio para 
c¡Lte escurt~an 946 cmj de lod(J, a tr~v6s del orificio calibrado de Ltn 
cono Marsh. Este ensa)'e d8tJe realizarse en obra, para cleterminar 
si ur1 lodo pLtede ¡-eLttilizarse o Es necesario ·emplear nLtevo lodo. 
DGbe tratarse qLIG se tengan valores bajos, entre 35 y 90 segLindos 
de vc~cic::do. 

Filtrado.- E~te ensaye p~t-mit~ det8rrninar la capacidad de Lln 
lodo par-a for-mar 11 enjarre .. , que es una fllL""?mbt~ana impE-rmeable de :ar
cilla adt1erida al SLlbSLielo, qLte hace posible qtJe se pLJedan tra~s
mitir ·las presiones hidrostáticas de la columna del lodo y evi·tar· 
al mismo tiempo, la generación de derrLt~bes locales. Para efectuar 
esta prLteba es necesari.o un filtro prensa, en el cLtal se calcula el 
¿._gua libre (cm3) y el espesor del enjarre <mm). Cierta porción del 
agua de un lodo permanece lib¡~e entre los granos sólidos, por lo 
tanto en una relación agua~bentonita constante de un lodo, al aLI
mentar el agua libre, aumenta el espesor del enjarre, pero di~minu
ye al mismo tien·ipo su resistencia y es mE·nDs efL"?ctivo pc1.ra. c:o>stabi
li::ar l¿ls p2,redes de la f?>:cava.ción. Por consiguiente, es necesario 
q¡_te el 2spesor del ~r1jarre sea infer-ior a 5 mm. 

Contenido de Arena.- Como su nombre lo indica es la propor
ción de arena contenida en un lodo. Al Íllcrementarse· la cantidad 
de ~rena, 3demás de da~arse· l.os· equipos,. se reduce la efectividad 
cit:) un locio, ya que p..-H-rJ un.T r··elnc:i.ón cun~:;t<Ointc? <Jgua-bentonit·a, al 
<:".UITtE·nt,7.1.r el contr~ni dodc- ¡:u··r::r1c1 el vo1 ur11E~n do agua 1 i br-E? y en co_n
st:.-cuenci a, se i ncren1t~nta el e~:.pE·~;ot~· el el er·tjc::tt-r··e. F'or 1 o tanto, de
lJe mantEn~rse inferior al 3 % en volunlen. Para evalLtar el conteni
do ~e arena de LJr1 lodo~ se hacG pasar cie¡·-ta cantid~d de éste, por 
la m~lla 200 y la arena r·etet-tirl~\ Gn ~sta, se e>:pr-esa corno. Ltn por
ccntc:;je clE'l vo) untr:.:-n~ 

, 
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r-·c,"tci-:ci r.'ll cie: f---~idr-6gE·no (ph>. Es la concentración de i C?r1es de 
hidrógr~no en un lodo y r-epr-esenta la é1Cic\e:: o i:!lcalir,id2.d., .·§~~ dt:-..\
termir.a n,E-diante un papel sensible y el color- pr-oducido~ ind_tfa el 
potencial de hidrógeno. Las propiedades de Lln lodo va~~an en fun-
cfón dsl ph nll:-dido. 
rango de 7 2. lO. 

Es conveniente que este se encuentre en un 

A~ej¿:miento.~ Es el tiempo transcurt-ido Entre la prEparación 
y utilización de LJn lodo. SE ha comprobado que con un a~ej~rr1iEnto 

minimo de 2~- hr, la viscosidad pl~stica y el pLtnto de ceder1cia au
menta~ mientras que el agua lib~e disminGye, 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 algLlnos 
casos es neces~rio que la bentonita se tern1ine de hidratar dentro 
de la perfor~ción~ cl.tando se· t~ata de obtLtrar fluj_os o fugas. 

Dosificación y Rendi'miento.- La dosificación depEnde del ti
po de ber1tonita en1plEado, del agLta freátic~ y de las c~¡-actErfsti
c¿s que se desee tenga uh lodo. Por lo tanto, es necesario h~cer 
e11sayes previos con diferentes pr-oporciones y determinarse asi las 
propied~des de cada concentración. Es Ltsual qLte en agua con baja 
concentración de sales, el porcent~je en peso de bentonita en ¡-ela
ción al agua sea del 5 al 10 %. Es usual definir c¿mo rendirr1iento, 
2 ].a cantidad de m3 de lodo, con viscosid~d medj.a de l5 centipoi-
SES~ que pued~n prepararse con_ 1 ton de bentonita seca. Este rE·n-
dimiEnto se detet-miGa e::pErimentalmente: haciendo varias mezclas de 
agLta~bentonita con dife~entes pro~or·ciones y determi·n~ndo SL\ vi-sco-· 
sj.d~d pl~stica. Mediante una gráfica relación bentonita-agLta vs 
den5idad, se puede interpolar y dEterminar el rendimiento. 

~6~I~G§_~~IGbl~6§~ 

CL1ando l¿s pe~foraciones no se pueden est¿bilizar 
·52 recurre al uso de camisas metálicas las cuales pL!eden 
pc¡-¿bles o perdidas, según sea el caso. 

con lodos, 
ser-recu-., 

-..,t.( 
• •i<fi 

L¿-{s cr.:mis2.s metáliccts F"Ecupet-ablE'S se utilizc;n generctlr:~nte 

~n s~t~los ar·~nosos cuyo nivel frebtico esta mLty ¿b¿tido y qLJ~_por· 
lo tanto el lodo bentonitico se fLtga hasta ~quilibrc;rse co~ .ese ni
VE·l. 

Otra aplicbciGn de estas 
~-~cienes contier1en ~gu~ sal~da, 
no se rnc~::cla con c-.lCJ;)r·l ;:-.ditivo, 
•?l1ti ECOn(lmiCo. 

canJisas·se tiene c~1ancjo- las perfo
En donde 1~ benionita SE flocula si 
CL.1yo costo y control, r·esLtlta set-
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Cu2.ndo la=, pt?r-fDt""cJ,éi ón ~,on fl¡,J.}'DíE?S rJc:·.2 I!H.=-tr-o~:; de d:i <'·.fiiC'tro 
en terrenos fr·jccion¿;r1tes en estado suelto·,. el Olilter-ial de_jar de 
trabajar en arco; en estos casos para obtEner perforaciones cor1fia
bles, se h~ce necesario- el LJSD de can1isas n1etálicas rect_I¡J~rab)ES. 

La práctica nos t1a ensc~ado qLie el espesor de la c~misa ¡-E
cupet-¿¡bl e sea_· de tants>s mi 1 l. metros como Gecí n:et.ros t·E·nge. el di '-~r.~e
tro; por ejemplo Ltr1a c&misa de 80 cm de, diámGtro ter1dt-á un espesor 
de 8 mm, una de ~50 cm de diáir1etro tendrá tJn ·espesor de 15 n1m. Se 
recomi.Enda qt.te el minirno espesor sea de 8 mn1,· ya qLtG de lo contra
rio tendría pr-oblenlas al ser hincada y e>:traida. 

Por lo general, las. camis~s ¡~ecLtperabl.es son t1ir1cadas Y e:-:
trñídas con equipo e~.::.pE:cial y Gl principio té,cnico, C?::,tc:; dt:•si:rit.o 
en la mernoria de la Re~\nión ConjLtnta Consultores Cor1strLtctores de 
septiembre de 1980, qLte llevó a cabo la Sociedad ~ie:-:icana de Mecá
nica de Suelos. 

El uso de la c~misa rect.lperable tiene su limitante, ya qLte 
se debe prever evitar la subpresión en ~1 fondo d8 la per-foración, 
qL.te se origina al abatir el nivel del 2QLta dentro de la carrlisa_me
tálica durante el próce!so de r~>:tracción del rna·t~rial, s~gún se in
dica en la sigui<?nte.(fig. 20). 
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Dor.dc: H.= C/d~GA D[ I"R[SION .. 
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r-·ara reducir este? fenómt?no; c·s nr.?r:·c:-sar·io que la c."1rhisa SE· 

E·rr,pc!t~-e de 3 a 4 di c\rriEtr-Ds z.·\b,~ ... jo rl1~l ni Vl.?l d12 dt::~::.-pl <:"In te dt-:· la f.Ji 1 e:-~, 
al mismo ti. L-:_rnpo que se r·c:-~itl tlly.:~ f::•l ni vc:-1 dr,.:} .:\{jUa dr:rd.:r-(J dG l.:1 c,~-~-

misa de tal m~ne~a qLlE la fi = O. 
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La cp~~--~.~iG~ ~ntEt-iGr resulta ser la n1ayoria de las \'eces un 
p~co problEmi.ti~a y t~rd~d~, .·pues en la pr~ctica no se pL!ede resti
tuir El pEso del ~·olun\Gn del m~terial e:-:traido por su equiv~lEntE 
En egua en fo;-r;;c::a, si n1u] tánec:-~; :pc:ra evitarlo, es nEcesc;r.i o que el ni
vel dentro dE la camisa ~sté por lo menos un metro brl-iba del~nivel 
freático con el ~LJe se tienen g~andes consumos de agua. ··~-· 

• '": '1.¡;'~/-

l_a mejol- forma (je utilizar la camisa metálica es empot~~ndo
la en algún estrato impern¡eable o bien combinando la perforación 
con el sistema de ~odos. 

Las camisas metálicas no recuper~bles, generalmente se ·usan 
para evitar estrangulamientos ert las ~alados in situ, pues como sa
be8os, al Gepos)t~r el concreto en la perforación, la pared de és
tas hate la función de cimbra, cu¿ndo el suelo no puede soportar el 
empuje del concreto.· 

Cuando el SLtbsuelo acusa la presencia de tLtrba ·o un alto 
contenido de ¿gua (más del 300 %)·, es conveniente c6locar L\na cami
sa pe~dida~ por 1~ razó~ anterior;''· 

GEneralmente. la camisa metálica no recupera~le, 
del No. 12 6 18. A diferehcia de la anterior~ esta se 
se hinca; tambi~n tiene la parti¿ularidad de. ~Lte puede 
o no, seg(tn se indica en las figLtras siguientes: 

~~~ 1' VI H. 

IIJH 

·¡j~ld', '] 1 1 

1 1 

~~~lill 
L_~ 

' 1
11¡[ 

1nnnlflr ll 1 ¡ ! 1 11 11 

es de lámina 
coloca y no 
ser continua 

.} 

··lf ., 

-::-¡ G ;;_ 1 ' - . 
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o\CCOI1\'~"IJ!lC I ot~ES Fm::r'', l_ A J NSPECC ION Y 
VERIFICACION DE OP~AS 

l_c\ función p.rinror··di¿ü del ingt:?niE·r·o re'='"liderrte dE· cimentación 
profLtnda~ es la de st.tpervis~r o j_nspeccionar los tr-abajos p&ra que 
{!;tos SE roa}j_cen de act.t~rdo a l.as ~specificaci.ones y lograr d~ es
ta forr~a, que las consicJeracion~s teóricas del disE~o de una cimen
tación se apegen .a la realidad, alcanzándoce el frl~yor cont¡·ol de 
c~lid~d posible y que la subestructura tenga el comportarniento pre
visto en SLI di~e~o. Sin embargo) el buen comportamiento de Ltna 

ci mE>ntaci (,n pt-ofunda, no S(Jl o depr::nde C.:e que l'~sta se con~-truya den
tt-o de las tolerancias establecidas· eM st_ts EspecificaciD11ES, pLtesto 
qLte es fLtndan1ental que las p1~err1isas de cálcLtlo previstas por el 
an~list& sean las cor~ectas, y es ·importante por lo tanto, que tam

·bién exista una 8Strecha sup~¡-visi~n por parte del proyecti~ta, ya 
que su el en prf.=-sr:·nt?,r- sE~ C?1"1 c¿-tmpo r:ond i e i o.r.H::-s di f c-:rcntc:s i'.:'t 1 a~'i· E·spe
rztd¿ts en tt:"!Dr-ía. 

Asimismo, Sl.tele ocur-rir- que el ana.lista proponga p!-ocesos .... ; 
COI1strLtctivos poco ust.lal~s que hasta i.ncltJsi·ve, reqLti~ran de adit~
mentos o E'tlLtipos altc:\mente espr?ci¿,}izados. r=·o¡,.. lo ante¡·-ior, es nE·
cesario qLte antes de iniciar la const¡-ucción de ~na ciment~ci~n 
pt-ofu.ndc:s se tengan rc::·uniones previas t~ntre consultor y contratis-
ta, para que ambos intercambien ideas y de esta forma, el contra-
tista comprer1da e interprete correctan1ente el proceso constructivo 
a. s.f:guir y no cometa err-or-es que modifiquen e inclusive dañe.?n la 
condicion~s originales del subsuelo. Además, estas reLtniones pre-
vias s~r~irán tRmbién para q~te el contratista exponga al consLtltor 
J.os limit~ntes propios de cada equipo o los inconvenientes qL.te pLte-
d¿t tener el proceso constl-u·ct.i vo E·st i pul (':1.do por este úl t.i mo. 

El ingeniero residente por 
viamente el .trabajo por .ejecui:ar, 
nan1iento del pr'oceso constructivo 
f icc;.cio:~es. 

su parte, deberá estudiar 
entendiendo el c¡-iterio y 
y de sus correspondier1tes 

pi~e

ra::o
especi-

L6s princ·ipales.·aspectos que debe cuidar y vigilar el inge
nie¡-o·residente de una cirnentación·prqfLtnda son los siguientes: 

a} Que los F1lar1os corttEr-~aart tod~s las espGcificaci~ncs nece
sarias y c~s{é ¡Jerfeci:~c:Jentc de·Fini<io Rl proco!;o y sct:l.tela 
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co~str0ct~.vos cGnt~ndo adEmás, con el' corr~~psndiEnto es
tUdio de mccA~ica dd suG!os. 

b) C'u& el ter-r·er.o sect el que co:-n::::'sponda a 1 a Gbr-c.. y quG. sus 
caracteristicas d8 colindanci~s~ accesos y topografia se-
2n las. qtJE se establecieron en ].os· planos y est\3dio de 
mEctnica de SLtelos. 

e) Que las edificaciones en las cGlindancias no tEng¿.n da;os 
previos al hincado y en caso de habet-los, r·eportarlos in
n.ediat~m~~te a la Dirección de la Obra, quien ordenará 
las actuaciones legc..les correspondientes. 

d) QtJe se haya ~fe=~uado·co¡-rectamente la protección regla
m2ntariá de colindancia~ y de via pública. 

2l QLJe se hayan previitos lo$ ele~1entos de protección a 
transeóntes y/o vehiculos. 

fl Que en los ¿ccesos para equipo y dsntro de. las =onas. de 
trabajo no exi~tan o~stáculos, tales como cables _aéreos, 
. • 1 . b" á t 1 ' ' d • . 1 é • . :nsLa ac1ones su Lerr nea.s~ e.(:-ru:~os, ucL.OS e -C:LílCos, 
agua: gas, dre~aje, cimentaciones antigLtas y en general 
cualquier elembnto que obstruy~ o impida el. libre movi
m:iento y tr-abajo del equipo. 

gl .Que e~:istan en la obra las licencias· y permisos de cons
trucción necesarios. 

h). Que antes de enviar el equipo a la obra, éste sea revisa
do y e~té eM condiciones· de trabajar correctamente, co
rroborando de que se trata del equipo especificado para 
estos trabajos, a demás de que se·tenga toda la herra
mienta y a~cesorios completps. Esto es de esencial inl
portancia e~ obr-as foráneas. 

al Doberá marcarse la localización exacta de ca~a pilote, 
clavando estacc:ts, colocando r·eferencias e·:·:trem¿ts y veri
ficando su posición 'inmedi atc,mente antes del hi nc2.do de 
cc;;1da elemE·nto. · E""'s·te'·tr-a::o deberá llevar· la aprob¿..,c_ión de 
la Dir~cción de la Obra . 

b)'Qu~ el tipo, forma·y··caracteristicas dG los pilGtEs co·
r~Espor1dan a los especjfica~bs. 
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el P2ra el caso de los pilotes precolados, se verificará 
adEmás lo.siguiente: 

Que la geometría y otras características de los moldes 
se ajusten a las especificaciones. 

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 concreto (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 escuadr~ 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. 

d) 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 vErticalid¿d dentro de la tolerancia especificada 
(±2'l.). 

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 interrupción 
durante el hincado, indicando el motivo. 

N&~ero de golpes por centimetro 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 la cimentación, las 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 común especificar una tolerancia del 2.5 X de la lon
gitud total, en lo re·ferente a la verticalidad de los pi
lotes. En suelos dificiles resulta aceptable una tole
rancia del 4 X. 
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Elb.6§ 

Deberá marc~rse 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) Presencia 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. 

b) 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 perforación, 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 del 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 atraveEar estratos 
per·r.,eabl es, si los hay. 

Selección del método y equipo para atravesar grandes 
obstrucciones. 

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

Registros de los estratos de suelo atravesados durante 
la perforación (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 el 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. 

e) Una vez terminada y aprobada la perforación, se inic1~r~n 
los trabajos de colado, teniendo que anotar y cuidar los 
siguientes· conceptos: 

Información general: fecha, condiciones atmosféric~s, 
identificación de la pila, hora de inicio y termin~c>ó 
del colado. 
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Cal·idad del concreto <dosificación, revenimiento, tiem
po después de mezclado>. Se deber&n tomar cilindros de 
cada olla, de alguna bachada al azar ~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 tuberia que tenga 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 adem~. El concreto ~eberá 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 para 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 caida 
libre desde úna tolva, tuberia ''tremie'' y botes con 
descarga de fondo. No usar concreto bombeado a menos 
que sea colocado con tubo ''tremie'' o ''trompa de ele
fante". 

Cuando se deba colar concreto bajo lodo bentonitico, 
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 volumétrico húmedo 
cuando la obra lo requiera. 
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Asegurarse de que el concreto sm coloca en forma conti
nua sin interrupciones ni retrasos largos y de que den
tro del ademe se mantenga una altura se concreto nece
saria si es que este se va a extraer. Si no se usa 
ademe, verificar que el peso del concreto sea el sufi
ciente para equilibrar la presión hidrostática exis
tente. 

Calcular el volumen de concreto por colocar, conside
rando un volumen excedente por concepto de porcentaje 
de manejo, contracción volumétrica, 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 t. 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. 

dl 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 remove~las. 

Descripción del ademe temporal o permanente; incluyendo 
su finalidad, longitud y espesor de pared, asl 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. 

1 
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D¿:~os cobtenidos de la n.edición directa de la perfora
cijn 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. 

Registro 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 posición y calidad. 

Método de colocación del concreto y de extracción del 
ademe. Registro de la elevación del conc~eto 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, peso volumétrico, aire in
cluido, ensayes de cilindros en compresión y otras 
pruebas. 

Registro de cualquier desviación de las especificacio
nes y decisiones 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 %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. 



- 54 -

Verticalidad.- La tolerancia permisible está com~rendida 
entre 1 y 2 % de la longitud final de la pila, pero sin 
e>:ceder el 12.5% del diámetro de la pi la o 38 cm en el 
fondo, cualquiera que sea el valor más bajo. 

Campanas.- El área del fondo de la campana no será menor 
del 98 % de la especificada. En ningún caso la inclina
ción del talud de las paredes de la campana será menor de 
55° con la hori=ontal 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 linea 
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 entre 
sus e>: tremas. 

Limpie=a.- 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 tamaño máximo de agregado no deberá ser ma
yor de 20 mm. 

Ademes.- Los ademes deberán manejarse y protejerse evi
tando que se ovalen más de± 5 %del diámetro nominal. 

RECOMENDACIONES PARA LA ORGANIZACION 
Y ADMINISTRACIDN DE OBRAS 

Dos de las funciones más importantes del Ingeniero Residente 
son la Organización Y Administración de su obra, ya que de ellas 
depende básicamente el resultado 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 acuerdo 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 vigilando todos los aspectos que intervienen en la ope
ración de esa empresa y no solamente en el ~specto técnico de eje-
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cución de los trabajos, lo cual según El caso podrá delegar en 
ctros ingeni8ros ayudantes a quienes él dictará criterios y sobre 
quienes ejercerá vigilancia por medio de los controles adecuados. 

Para conseguir los resultados planeados en 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 
minuciosamen-te 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 una 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 auxi1iarán para una adecuada organización de su 
obra. 

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

2.- Elaboración del organigrama de personal. 

3.- Elaboración 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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B. 6l2t1Wl§IBB!;;IQ~._ ' 

Aún en 1 os casos que por- r-equer-i r-1 o se CLiente con un Ad
ministr-ador- en la obr-a, debe fungir- como subalter-no del Ingenier-o 
Residente quien tiene la r-esponsabilidad de la obr-a y los conoci
mientos gener-ales par-a obtener la máxima eficiencia de los r-ecur-sos 
a él asignados. Es por- ello que el Residente es también el Admi
nistr-ador- gener-al de su obr-a. 

El r-esidente podr-á delegar la ejecución de tr-ámites y el ma
nejo de contr-oles administr-ativos de per-sonal, suministr-os, tr-ans
por-tes, almac{n, cobr-anza, sindicato, segur-os social, etc., per-o 
siempr-e deber-á mantener- vigilancia de que estos aspectos se cumplan 
cor-r-ecta y opor-tunamente. · 

Es de suma impor-tancia que el Ingenier-o Residente par-ticipe 
dir-ectamente en la elabor-ación de estimaciones de obr-a, 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 unitar-ios y cr-iter-io par-a solicitar el pago de deter-mi
nados conceptos adicionales, o modificaciones de precios por cam
bios de especificaciones o de procedimiento constructivo. 

A continuación se enlistan los principales conceptos de ad
ministración que el Ingenier-o Residente debe CLlidar per-manentemente 
dur-ante la ejecución de la obra. 

1.- Que las cuadrillas de personal consideradas en el presu
puesto para cada actividad, estén integradas con los 
elementos idóneos par-a realizar-la, previa verificación 
de la competencia y eficiencia de cada trabajador-. 

2.- Llevar cuidadosamente y al cor-riente la bitácor-a oficial 
y otra bitácora en la que detalladamente se anote la 
historia de la 'obra. 

3.- Que el equipo sea el adecuado y esté completo con todos 
sus accesor-ios y herramientas necesarios para un eficaz 
desempeño. 

4.- Contar- en campo con una existencia mínima de las r-efac
ciones de mayor utilización y las partes o insumes más 
comunes. 
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5.- Controlar diariamente los avances, para verificar los 
rendimientos ·y en caso de encontrar que son menores de 
los estimados en el pr-esupuesto, tomar medidas correcti
vas para normali=arlos. 

6.- Elaborar cuidadosamente las estimaciones de obra efec
tuada, prepar¿ndolas 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 tie1npos e::tras solo sean los autorizados, 
basándose en el presupuesto o bien justificados por al
gQn motivo particular. 

8.- Ejercer vigilancia sobre el almacén y controlar que los 
consumos de materiales en la obra no excedan de los pro
gramados de acuerdo con la producci~n 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 anticipación. 

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

13.- Vigilar permanentemente que se cumplan los compromisos 
del contrato, asi como !ds 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 CLtotas del sindicato. 

15.- Reportar periódicamente a la oficina central, en forma 
clara y resumida los avances y desarrollo general de la 
obra. 
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16.- E::pedita~ el t~~mite de estimaciones y cob~os en ob~a. 

17.- Mantene~ pe~manentemente limpia la ob~a y ordenado el 
equipo, p~ocu~ando ~ecupe~a~ aquellos sob~antes de mate
~iales que son útiles. 

18.- Al té~mino de utilización de maquina~ia y equipo, debe~á 

vigila~ que todo se limpie y p~epa~e adecuadamente para 
su envío a donde se le haya indicado, cuidando de ~emi
sionar detalladamente cada t~ansporte. 

19.- Efectua~ los t~ámites de te~minaci.6n de ob~a: acta de 
recepción, balance de mate~iales en caso de haber ~e
cibido suminist~os del cliente, liquidación final, a
visos de baja en el segu~o social, en Hacienda y fini
quito en el sindicato. 

Si el Ingenie~o Residente cumple debidamente con su 4unci6n 
técnica y vigila cuidadosamente los puntos recomendados para o~ga
nizar y administ~a~ su ob~a, segu~amente log~a~á buenos ~esultados. 



BIBLIOGRAFIA 

Manual de Di seña y Constn•cci On de Pi 1 as y Pi 1 o tes 
Editado: Sociedad Mexicana de Mecánica de Suelos 

Manual del Residente de Cimentación Profunda 
Editado: Cámara Nacional de la Industria de la Construc
ción. 



PREGUNTAS CORRESPONDIENTES AL CURSO DE CIMENTACIONES 

1.- Se requiere construir uha pantalla impermeable· a base 
de agua, cemento y bentonita. Cuál será la dosific~
ción en volúmenes de cada elemento por m3 de mezcla, s1 
sus especificaciones indican que el peso del cemento de
be ser el 10 l. del peso del agua, el peso de la bentoni
ta debe ser el 10 l. del peso del agua, y las densidades 
absolutas relativas del cemento y la bentonita son 3.1 
y 2.3 respectivamente. 

2.- Proporcione las observaciones que considere importantes 
destacar del corte estratigráfico que se anexa,--desde el 
punto de vista de la ejecución de una cimentación. 

3.- Enuncie la características más importantes de los lodos 
bentoníticos, así como su aplicación. 

4.- Describa el procedimiento constructivo y el equipq bási 
co, explicando las razones para 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 40 cm. Asimismo obtenga la capacidad de carga 
esperada si la deformación permanente en las últimas 
caldas es de 1.5 mm. 
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RESPUESTAS CORRESPONDIENTES AL CURSO DE CIMENTACIONES. 

DOS.IFIC:AC:IIJN EN PESOS: bJ(.". -- ¡::·E·:,o CEf•1ENTO = t o 1 -1 k.:;~ 

l·~t:- ·- pf_ ·~o bEf·jTIJNlT(; --- 1 o o l ?~ 
¡_.,,_¡~~) -- ?E:7~0 {."~(1UA = 1 , l~l o o kJ 

I!J1: ·- F'E~::o TI.HAL ::; 1~2(10 k·~ 

OBTENCION DE VOLUMENE~: :3:::: ::; ----·- --·-- \.¡'~:; ·- -----·---·-
·::~ l'w -· =-· o 

::; ---------------- -

Vsb = VOLUMEN BENTONITA - ---------------- = 43.4:::: 1 
(2.3) (1 k·;u'l) 

Vw = VOLUMEN A6UA = 1 .. 000.00 1 

Vt = VOLUMEN TOTAL ::: 1 .. 075.74 l 

\/-::.e .)2. 26 l 
------ ::: --------------- '··' 100 ::: 3. 00 ;/~ - > :3 O • O O l / rn::~ 

\/1: 1~075.74 l ========== 
4::<. 4:3 1 

------ = --------------- ~< 100 ::: 4.04 % > 40.40 1/rn:J 
ljt 1,075.74 1 ;;::;;::;;:::::;;::::::::;;::;::::::: 

Vw 1,1)01).1)1) l 
------ = --------------- ~ 100 = 92.96 % - > ·~2·:;¡. t. o .l /rn:3 

1~075.74 1 =========== 

SE TRATA DE UN SONDEO DE PENETRACION ESTANDAR LLEVADO HASTA -::<0.01) m 
DE PROFUNDIDAD. EL NIVEL DE A6UAS FREATICAS SE DETECTO A -3.01) m, 
QUEDANDO DEBAJO DE ESTE 4.1)1) m DE MATERIAL LIMO-ARENOSO POR LO QUE 
SI SE QUISIERA REALIZAR UNA EXCAVACION A CIELO ABIERTO A -5.00 m, 
EL B0~1BEO SEF:IA E:<CESIVO SI NO SE COLOCA -JNA FRONTEF:A IMPERMEABl.E 
EN EL PERIMETRO DE LA EXCAVACION, DEBIENDOLA LLEVAR APROXIMADAMENTE 
A -12.00 m DE PROFUNDIDAD. 

ENTRE LOS -7.00 m Y -11.00 m APARECE UNA ARCILLA CON UN CONTENIDO 
DE AGUA NATURAL QUE REBASA EL LIMITE LIQUIDO, POR LO QUE CUALQUIER 
ELEf~ENTO COLAI•O IN SITU REQUERIF:A DE UN AC•EME A B~E [.•E LODOS 
BENTONITICOS PARA ESTABILIZAR LOS ESTRATOS SUPERIORES, Y OTRO ADEME 
METALICO PERDIDO PARA SOPORTAR LOS EMPUJES DEL CONCRETO EN ESTA 
ZONA, YA QUE EL SUELO ES INCAPAZ DE HACERLO. 

PODRIA ACEPTARSE COMO ESTRATO DE APOYO PARA UNA CIMENTACION r; 
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PROFUNDA EL UBICADO A LOS -:0.00 m, ACLARANDO QUE SERIA IMPOSIBLE 
GARANTIZAR LA FABRICACION DE CAMPANAS DEBIDO A QUE SE TRATA DE UN 
MATERIAL ARENO-LIMOSO BAJO AGUA, LO QUE 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 QUE SE ACERQUE LO MAS POSIBLE A LA CIRCUNFERENCIA, CON 
UNA PERFORACION PREVIA QUE CIRCUNSCRIBA A LA SECCION DEL ELEMENTO 
f"'RECOLAI.oO. 

ES IMPORTANTE SE~ALAR QUE DEBIDO AL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO QUE 
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 m DEBIDO A QUE LOS ESTRATOS INFERIORES 
SIGUIENTES TIENEN UNA RESISTENCIA A LA PENETRACION ESTANDAR 
PRACTICAMENTE CONSTANTE. 

3.- LAS CARACTERISTICAS MAS IMPORTANTES DE LOS LODOS BENTONITICOS SON 
LAS SH:¡UIENTES: 

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 

F I L TRA[:•O O ENJ ARRE - ., NO MAYOR DE 5 rnm 

CONTENIDO [:•E ARENA --" NO MAYOR DEL 3:•: 

CONCENTRACION O POTENCIAL DE HIDROGENO -> DE 7 A 10 

A~EJAMIENTO -> 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 IDEL 3% AL 15% 
DE BENTONITA CON RESPECTO AL PESO DEL AGUA) 

RENDIMIENTO -> CANTIDAD DE LODO QUE SE PUEDE PREPARAR CON UNA 
TONELADA DE BENTONITA, CON VISCOSIDAD MEDIA DE 15 CENTIPOISES 

LOS LODOS BENTONITICOS SE UTILIZAN PARA ESTABILIZAR PERFORACIONES O 
EXCAVACIONES EN SUBSUELOS ARENOSOS Y LIMOSOS CON CIERTA COMPACIDAD 
BAJO NIVEL DE AGUAS FREATICAS. EN OCASIONES SE UTILIZA COMO 
PANTALLA IMPERMEABLE. 

L- F'ARA EFECTUAR PERFORACIONES EN SUELOS COHESIVOS CON ALGUNAS CAPAS 
INTERMEDIAS DE ARENA, SE REQUIERE EL USO DE LODO BENTONITICO CUYA 
DOSIFICACION DEPENDERA DEL ESTADO DE LA ARENA Y DEL ESPESOR DE LOS 
ESTRATOS. EN CASO DE QUE 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 CIJANDO E~·~ISTA MANl'CI FREATJ:C1J. 

LA SECUELA A SEGUIR PARA CIMENTACIONES A BASE DE ELEMENTOS COLADOS 
fN SITU ES LA SIGUIENTE: 

a) TRAZO ·,· L.OC.ALJ·=~c:roN. 

el PERFORACION GARANTIZANDO LA ESTABILIZACION DE LAS PAREDES. 

dl LIMPIEZA DE LA FERFORACION. 

e) INTRODUCCION DEL REFUERZO CON SEPARADORES QUE GARANTICEN EL 
~~EC.I_IBRIMIENTO I)E 10 ·=m A 15 (:m ) . 

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 LO:c< AGF:Et~r.[)0:3. E'·i c'3TA OF'ER:ACION SE VEBE CUH)AR 
QUE EL EXTREMO INFERIOR VEL TUBO fREMIE QUEVE SUMERGIDO EN EL 
CONCRETO DURANTE TOVO EL COLADO. 

hl RETIRO DEL TUBO TREMIE Y LAVAVO DEL MISMO. 

·:;:f~ F':ECOMIENDA EFECTUAR: EL "[)ESCOF:CHE" [•EL CONCRETO, O :::<EA F:ETIF:AR 
APRO:·<H1>'1DA~1ENTE UJS: 60 crn SUPEF:I OR'E e VEL. CONCRETO. 

EL EQUIPO BASICO ES EL SIGUIENTE: 

11 UNA PERFORADORA ROTARIA MONTADA SOBRE NEUMATICOS U ORUGAS, CON 
BARRETON VE LA SUFICIENTE LONGITUD PARA ALCANZAR EL DESPLANTE 
[)Et::EI'iDO, ASI COMO EL TORQUE REC!UEF:II•Cl F'c<RA EL TIPO [:•E '3UELO Y 
DIAMETRO ESPECIFICADO. 

2l BOTES PARA ARENA Y/0 PARA ARCILLA (t)N SUS RESPECTIVAS BROCAS. 

31 BOTE DESAZOLVADOR. 

·l) EOUIPO F'ARA [)OSIFICACION Y MANE r•:• [•E LO:S LODOS BENTONITICOS EN 
CASO DE SER NECESARIO. 

5) EQUIPO DE VIBROHINCADO PARA INTRODUCIR TUBOS METALICOS EN CASO 
DE SER NECESARIO. 

6) T'I..JBO TREMIE. 

5.- EL PROCEVIMIENTO 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 DE LOS PILOTES DENTRO DE LAS TOLERANCIAS DE ESTABILIDAD. 

bl CONTAR CON LOS MOLDES NECESARIOS SEGUN LA GEOMETRIA DEL PILOTE, 
COLOCANDO DESMOLDANTE PARA CONSERVARLOS. 

e> COLOCAR EL REFUERZO DE LOS PILOTES DE ACUERDO CON LAS 
ESPECIFICACIONES PROVISTO DE SILLETAS Y ASAS DE LEVANTE. EN CASO 
DE QUE LOS PILOTES CONSTEN DE DOS O MAS TRAMOS, DEBERAN COLARSE EN 
FORMA COLINEAL PROCURANDO QUE LAS PLACAS DE LAS JUNTAS COINCÍDAN, 
FORMANDO 90 GRADOS CON EL JEJ LONGITUDINAL DEL ELEMENTO, PARA 
F{<CIL.ITAR EL E~1PATE [:•E LOS ~1IS~100::: _n~ El_ F'ROCESO [•E HINCA[>C. 

di DEPOSITAR EL CONCRETO EN UN SOLO FRENTE PARA LLEVAR EL CONTROL 
DE 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 DE r:~ISEr~O. 

f) ENTONGAR LOS PILOTES EN NO MAS DE 5 NIVELES, APOYADOS EN LOS 
PUNTOS EN QUE SE IGUALEN LOS MOMENTOS FLEXIONANTES QUE RESISTA LA 
SECCION, DEBIENDO CUIDAR QUE LOS APOYOS DE LOS DIFERENTES NIVELES 
ESTEN EN LA MISMA VERTICAL. 

3l SI LOS SONDEOS DEL SUBSUELO ACUSAN ESTRATOS QUE PONGAN EN 
PELIGRO LA SANIDAD DEL PILOTE, DEBERA HACERSE UNA PERFORACION 
PREVIA QUE CIRCUNSCRIBA A LA SECCION DEL ELEMENTO CON EL EQUIPO 
ADECUADO, GARANTIZANDO LA ESTABILIDAD DE LA MISMA. 

hl EL MARTINETE A USAR DEBERA SER TAL QUE GENERE UNA ENERGIA DE 
0.50 kg-m POR CADA kg DE PILOTE, DANDO POR CONCLUIDO EL HINCADO Al. 
ALCANZAR EL RECHAZO ESPECIFICADO C NO CONTINUAR EL HINCADO SI SE 
TIENE MENOS DE 1.00 cm DE PENETRACION POR 10 GOLPES J. 

6.- OBTENCION DEL PESO DEL PILOTE: 

Wp = 0.40 m X 0.40 m X 21.00 m X 2,400 kg/m3 = 8,064.00 kg 

OBTENCION DEL PESO DEL PISTON REQUERIDO: 

(0.50 ml <Wpl <0.50 mi (8,064.00 kgl 
R = --------------- = ---------------------- = 1,612.80 kg 

<2.50 m) <2.50 rn) 

SE ELIGE EL MARTINETE COMERCIAL QUE TENGA EL F'ESO DEL 
PISTON MAS CERCANO A 1,612.80 kg, QUE EN ESTE CASO ES 
EL MARTINETE DELMAG D-22, CUYO PESO DEL PISTON ES DE 
:::~200 k•;~. 

OBTENCION DE LA CAPACIDAD DE CARGA ESPERADA CON UNA DEFORMACION 
PERMANENTE DE 1.5 mm EN LA~ ULTI~AS CALDAS: 
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(R~ h) F: = 2, 200 k·~ 

P- = ---------------- h ··-2.50rn 
O:F: + WF·i (s +· f) WF· = :::. 1) 64 k-;¡ 

'E -- 1 . 5O rnrn 
F = e l = (O . J ro m/ rn) ( 21 ro) = 6. ::~O mm 

=====::::.::-:::::::;;: 
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EXCAVACicrtS 
."í: . 

Er rema es muy general y abarca un sin'ú\ñero"' de ripcis. 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 " genérkairiri~te ln¡ de~de ·tierripo inmii'rnoriá.l''ha perse

guido un objeto, es decir, nadie excava solo por excavar, sino para ·usar la -

excavación -con un objetivo· posteti'or· a ella~ ·La gama' de tipos abarca div'er-

. sas disciplinas como es la construcción,· o lli-'agiiculturá '¡i'of'iej'e'mplo, o bien· 

en el ámbito exclusivo de la const~ucc:'i'ón, podemos encomiar iAcavaciones·

abiertas en forma de caja como !'a 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 ·hi palabra 
11 excavación " 

, .. 
•' 

. La diversidad hace ver que podría estab.lec'er~e 'im·· e tirso ¡'nirii · c·ada 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 
~ . ; . l 

particular; creo --. 
que existe suficiente Bibliografía para cada subrema, de la cual nosotros re-

.• .l .... 

copilamos para ustedes solamente la siguiente 

1.- General Excavation Methods - A BRINTON CARSON 

. 2.- Tunnels Planning, Construction - T.M. MEGAW iul((j. V. 
BARTLETT 

3.- Excavaciones Subterráneas en Roca - HOEK/E.T. ·BROWN 

4.- Petras P. Xanthakos - SLURRY WALLS 

5.- Mecánica de Suelos con Avuda de Microcomputadora -
ABRAHAM ELLSTEIN R. 

6.- Elecuosmosis Aplicada a la Construcción - CARLOS FLA
MAND Y ENRIQUE TAMEZ 
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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

r.arla de acuerdo con el. objetivo posterior a ella y ·a las caracter!sticas del suelo.

Por otra parte la excavación por su forma, profundidad ó destino, es.tá in ti mamen

te ligada a las peculiaridades. del suelo en donde hemos avanzado importantemente, 

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 procedí mientas 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 q~e 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 .éxito 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 espec1fico, que manejar la excavación en la forma 

que se hizo, se tradujo en un ahorro de 9 meses y de 5.2 mili. 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 seguramente conocen, el cual tiene el record de -. 

la excavación más profunda en zona. de lago, sin haber afectado en lo mas m!nimo 

al suelo circundante, a pesar de medir 15 m. de profundidad respecto al nivel de -

banqueta. 
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El proyecto se llamó inicialmente HOTEL MEXICO PLAZA 'HOLIDi'I.Y INN, 

después cambió a HOTEL INTERCONTINENTAL MEXICO, y actualmente cambia 

rá a un nombre todavía desconocido. 

P"1 ~·2 p,j ! 

Con el criterio adquirido podríamos establecer un 'índice que .. nos. ,llevara -:-
. /- ·v!..J:.J·,,.,_!~. 1~• .•. 

gradualmente de lo general de las exc-avaciones a'lo particular del procedimien
~j 

to que se ha popularizado bajo el nombre de NIVELES GEMELOS. 
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)E \ . -'. ·:L-.·,! t.,, 

•• j 

\; .. 

.:: '¡ . 

¡_:·;. ·-
•• j ) .J~i ~-_:;¡ 

1 ·: -·, fr f , '<!.: '··, · :' . ~~ .:. ' l '1 ~-! 

:.. ' i " . ' .' :. ··'; . . . ... ¡ 

·' .. 
... 

' ' 
. ! . • • ) . r ·, ~· 

.. ¡ :,: 'J':~.:.- . .i ¡•'_:i··J..!··~::-::q 

.m r;L•:.:' __ ,-J --~j:_~¡,-; J~,l.•¡ ·J}·· .• ~i 

' ' 

' ' . 

J 
/ 

1 
l. 

':; 



'¡~ 

····-. ) . 

. ' 

·(· 

¡;j,• 

~· 

1.-

. 

( 4 ) 

EXCAVAC O N E S 

INDICE. 

CLASIFICACION 

A).- · Por la humedad en el subsuelo 

8).- Por la dureza del subsuelo 

C).- Por su geometría 

{ 
{ 

En seco 

En presencia de agua 

En duro 

En suave 

En caja a cielo abierto. Dos 
dimensiones planas grandes -
y una vertical péqueña, comr 
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 dimenswnes 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 -
grándes 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- vertic,,L~ 
grande, llamada comunmente -· 
perforación como la que se --
hace para pilas coladas insitu . 



D).- Por su destino 

E).- Por la herramienta usada 

F).- Por la aireación 

III.- EQUIPO DE ATAQUE 

A).

B).- . 

C).-

Pala manual y pico 

Pala mecánica 

Retro 

\ 
' 

•'' ' 
Para 'construcción ... 

' 
Para alojar desechos 

Para explotación de recursos 
minerales 

Para dragado 

Para agricultura 

{

Manual 

Mecanizada 

j Ventilació~ 
l Ventilación 

natural 

Forzada 
i:.:.u·-:::1!: 

~: 



( 6 ) 

. ' .. . :\ 

D).- Draga' !) r }' . t\ 

E) . ..: {Ub" ·Almeja 
Guiada 

·, 

;~~,. . '·. 

.. 
F).- Escrepa e"', . '· .. (": . 

.:· 

G).- Cargador Frontal 

H).- Bulldozer 

1).- Cable 

. J).- Rueda continua ,: •.· ... : 

K).- Escudo 

L).- Barrena 
\Manual· 

. 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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EQUIPO DE ATAQUE 

. r . 
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HAND TOOLS FOR EXCAVA TI ON 

_,. 

-~. 

'. 

For loos6ned soils 
to b6 cast up- Us6 

For shov61i'ng ar¡ainst hard 
surfoc6s or trimm1'ng- Us6. 

' 

Short handl~- squar6 mouth _ 

~· 11 ·-@ 

Limited-Area, Vertical Excavation 

........ -
::.:-:.:::..:':.::·.-

· .... 

For sand, moist c/ays and oth6r 
homog6ntlous soils- Us6 ., -

Shorf hond/6 - round poiht 

For r¡rav6/s, compacf6d c/ays 
and hordpans - Us6 

-~ 
· - · -, ·-- Piclr 

ThM·Uu 

~--. 

.. ,_ 

, .; _r· 
Shorf hand/6- round point-· 

\ 

135 

1. 

•: 
'· 
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PRINCIPAL RIGS USED IN EXCAVATION. 

POWER SHOVEL BACKHOE 

. DRAGLINE 

CLAMSHELL, . 

SCRAPER 

/)rdimínory ~nrestigmions 31 

1 

1 

! 
1 

1 
i 
i 
' 

.¡,··· 

.! .· .. :.-

1 

1 
' 
1 

.. :• ~--~- ·'"·-·=···=-............ _..,....,. __ _ 
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-~~------~~-- -EQUIPMENT-SELE<:liOÑ GUID-E -~-- ·--::-- -------~- ,,r_, 

Guide to sel_ection of basic equipr:nent_ 

/11 t!Je rabie, P = power J/to¡•e/,-5 = scraper, C = r/om
she/1, and D = drugline. 

Water Bu/k Bvlk 
~OOJe C/au ol material Symbol 

conh:nt pi/ wide 
bu/~ 

oreo 
--~- ------------

Grcvel _:_ well groded GW 
Ory p S p 
Wet p S o 

Gravel with doy GC 
o,y P. 1 p 
Wet p o 

Grave!- poorly groded GP 
o,y p s· p 
Wet p S. o 

Grovel with flnes GF 
o,y p S 1 o 
Wet p o o 

San~- well graded sw o,y p S o 
We! p S D 

Sond with clay se o,y p 1 S 1 o 
.·_Wet-.. p o o 

Sand- poorly graded SP 
· Dfy p- S D 
Wet' ~~-e·· o· o 

Sond with tlnes SF 
o,y p S o 
We! e D o 

Silt ond flne ~and Ml 
· Dry p S o 
Wet e o o 
o,y p S D Clay Cl 
Wet C. ·. º·- '¡.., • \; ·.R 

Orgonlc silt Ol 
o,y P_. ._, S o ... 
Wet e o o 

Fine silh MH 
o,y p. S D 
Wet e o D 

Highly plastic clays CH 
o,y p S o 
Wet e 1 o 1 o 

Organk clays OH 
o,y p S o 
Wet e D o 

Poat PT 
o,y p S o 
Wet e D o 

•' 

Preliminary ltr\'t'stigulicms 

Limiled 

"'~ 
vertical 

1 e 
e 

IC 
¿. ,C_: 

e 
.e 
le 
e 
e 
e 

IC 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 

1 e 
·e 
e 
e 
e 
e 
e 
le 
e 
e 
e· 
e 

- .' 

\, . . -.. :, \:-
,, ··. \ '.' \.\ 

. ~::;_;:-. 

.... -~-

' - . -.: - t:, ::':. 

·::. ""?, 1::!_ : 

,. 

.,, 

. ' ~ : 

'\ 

r 

" 33 

1 

1 

1 

1 

'1 

'':.·...,lll!~o... __ '"':'-:"--·---·~~---=~~ -· ::;:4.;c::; AA.l~"•"''". :·- ... '·•' ==~-,.,., .. ,.,. · ·,; o; •. ~.-~.c~'""'"~"·"··"' .,.,Q..=-•n•,.,,...,,.,.,,.._..,.~-~-

¡. 
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(a) 

EMBANKMENT 

DIGGING 

(d) 

DIGGING DN 

HORIZONTAL PLANE 

DIGGING 

8ELOW GRADE 

· Bulk-Pit Excavation 

USES OF. THE POWER SHOVEL 

LOAOING 

HAUL UNITS. 

PREFERREO APPLICATIONS 

(e ) 

DRESSING· 

SLOPES 

POSSIBLE APPLICATIONS 

( h) 

DUMPING· 

INTO HOPPERS 

LIMITEO APPLICATIONS 

' 

S lOE 

CASTING 

( f ) 

DUMPING ONTO 

SPOIL 8ANKS- '' 

OIGGING 
SHALLOW TRENCH 

37 

-----~ '"'' -·~· ·· . ~.- ..... ·;~ ... ~.-.-,.-.,...,...=.~ ...... ;;té .. ,; .1 a. zúa •.. -.cnwa *'·' z a e 
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RUBBER-TIRED MOUNTIN(;S:é1:.•Hi' ,., ., .~;,ss·:.> ,:,~·1.:1 .:>:F, ' . 

gh~ 
in 

ers, 
the 
of 
in-

•VC}, 

60 
l ft 
om-
aise 
=:ase 

' ping 
(a). 
:aths 
:ntcr 
truc-
:s of 
sup-
cally · 
·;omc 
:>car-
) per 
out-

oftcn 
.st be 
-~ainst 

bbcr-
·COffi· 

bbcr, 
;rking 
untcd 
:o the 
:.Id be 
IJdinal 
:range 
·i· Thc 
jippcr 
amagc 
.)ading 
due to 
11dUCCS 

ountcd 

1 work-

,--· .... 

' 1 

1-~----B 

Cqnt8r of· Rolo/ion 
·-~-· ,_- -~ 

... . ~ 
Note: For Dimensional 

Nomenclatura Sea 
Fig. 2.4 

~ lndicotes Outriggers 

.---·-·-·-------
LOR AIN M O DEL No. 107 OIMENSIONS 

X y A B C O E F G w·-t··-DIPPER CAPACITY = 3/8 Cu Yd 

BOOM ANGLE= 45' 15' o" g' 7" te' a" 20' 7" 16' a" 12' 1d' 11' u" 14' s" z' o" 16' a" 13' 2'' 

(a lTRUCK-MOUN TE O Pow.E R··-SHOVE L 

4 X 4 ORIV' 

(b) TR UCK 

Bulk-Pit Excava/ion· 

¡-, 
4--LJ 

4x20RIVE 

(e) WHEEL 

61 

'¡'. 

1 
1 

¡. 
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( t4 

ANGLES OF SWING ANO OPERATING EFFICIENCY 

(a) 

(b) 

(o) ANGLE OF SWING 

~ARALLEL APPROACH 

Effect of angle of swing on cYcle ti_me 

. Ang/e of swing, 
Foclor 

in degre~J 

45 0.794 
60 0.863 
75 0.935 
90 1.000 

120 . 1.135 
150 1.265 
180 1.405 

Summary of lost time 

Moving into cut 3 per cent 
Groding and trimming 4 
Maintenance 3 
Opera ter deloy5 3 
Repoin ond ad¡ustrnenh 3 

Total lost time 16 per cenl 

Bulk-Pit Excavation · 

( b) ANGLE 0~ SWING 

FRONTAL A•PPROACH 

FINAL PENETRATION 

(e) ANGLE OF SWING 

FRONTAL APPROACH 

INITIAL PENETRATION 

'~·- .. , 

·~ : . . 

¡ 
1· 

-- ------ 1 

49 
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Backhoe worklng ranges 

Dimenlion 

Digging depth over front of mounting 
Dig_ging radius or reo eh (mox) 
RadiOJS ot beginning of dump 

O Height at beginning of dump: clearance 
under dipper 

Radius at end of dump 
Height al end of dump 
Clearance height of A·frame 
Cleorance height over dipper {mo;~t) 
Boom length · 
Oipper sl~~k length 

15 

1 

) 
"·r·-·· 

Bucket size·(_r~ted) ~nd m'?."~~~c.turer ond modo/ nvmbei 

y, y, ·. ~- - f ; 1\4 1 y, PA 
Bucyrul link ·-- ¡_; link 

frie Unil Belt Marió-n"':..·· Lorain /ndef Belt 
(1 0-81 . (614) (IS-88) (43-M) (56) (W-8) (K-370) 

12'0" 15'4" 20'8" 25'9" 24'6'~ 24'0" 26íll" 

24'3" 26'1 O" 34'9" 38'6" 38'1" 38'8"" 44'2" 
8'0'.' 8'0'' 1 0'7" 1 3'3" 

'· 

"13'7" 14'0" 14'0" 
. ·i 

8'6". '9'8"' 11''2'¡:-··-l·jiJn 11'9" 14'9" 1 2' 4" 

1 8'6" 19'7" 25'6'' 29'3'' 27'3" 34'2" 
16'9" 15'9" 19' 4 11 20'9" 24'0" 20'6" 19'5" 
11'6" 12'3" 16'2'' 12'S'!···:17'5ú 

20'0" 20'611 25'3'~ 28'9fl 29'7" 29'8" 
15'0'1 16'0" 20'0" 24'0" 231011 ·24'0" < 2s'o~' 

6'9" 5 19" 1 o' 4" · 11 1011 .a'o" 11'3" '·14'11 11 

' 

155 

;¡. 
{' 
·) 
'!', 
·•¡ 

:t. 
:1) 

-
(i 

J:.! 
t'l! 

1· 
1 
1 

;;. 
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Boom on rack in 
. jrefracfed pos1tion 

/' ¡, Ir-:: ...r :----·-
1 t.J ..... 1 : ') ( 
1 _r·- J , __ -

~-- ODL_ 0000 
• <> 
-.., -

---------------~ 

¡--,----'-------- 24'-67"-8 -· _ 

kenfer o! rofafion 

/ • <> . 

1 

1 Boom fi/1 

1 ~ 
45° 

1 

' 

1 
1 s'-o• ¡-
1 END VIEW 

• 1 
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CONTROL OF TRENCH DEPTH •. • • •• ,.: f 

Sta./+00 S/a.!t-50 'Str1. 2+00 . · Slr1. 2+50 

-------r--;:;;¡;¡;;,-;;,-;;; ~-l==~u;_~a,;;-fi?:.:-:.:'•:.:•"''---'lr 
- 1 
~1 

l ¡Ltl><l ol propoud lronch . _ . . · . . 

----:-_-- -t------_---- -renw ?lño.-z ------=-~-
1 

______ T ____________________ _ 

Adjuslmenl 
holos ----

• 
<::> . ' 
~ 

(e) PLAN OF PROPOSEp TRENCH 

(b) SETTING A GUIDE UNE FOR TRENCHING. 

Mason's fine 

_, 
STEP NO. 1 

., 
~ 

' ? 
' < 

' 

STEP .NO. 2. 

(e) CARRYING TRENCH GRADE (d) DIGGING STEPS 

Tren('hing 

··- --· 

167 
/" 
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( 18 
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TRENCH DEPTH AND WIDTH 

~········.. . 
" . --i~i/1 _;-· .. h \i' 

:z:: -' .... 

(o) HOW WIDTH OF TRENCH AFFECTS DEPTH 

:.'·¡1-- Fill). 
. ' 

5'-9" 

··,;_· _, 
.•. 

(b) HOW SHAPE OF TRENCH AFFECTS DEPTH 

Trenching 151 

----- ----- --
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Godet rétro standard 780 1/1 000 mm 

• Déplacements sur route rapides : 4_ pneumatiques de grande section .. 
• Stabilité. au travail : centre de gravité bas. · 
_ • Moteur Diesel Perkins, 6 cylindres a injedion directe 

et refroidissement par eau_ · 
• .Puissance : 65 kW (94 eh) DI N. 

_ • Transmission méqmique a 3 rapports avant, 1 arriére. 
· • Systéme hydraulique haute pression a débil constan!. 

• 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 %. 

- -
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équipemen.t benne preneuse 

· Montage staf]dard 
Fléche Longueur 

Poids 

Sras ,¡ Longueur 
Poids . 

Fléchettet Longueur ,, Poids 
Benne. ,.,. Largeur 

Capacité 
Poids 

Poids en ordre de marche. 14 C 
14 CH 

Autre montage 
Rallonge de benne Longueur 

Poids 

- Courbe 1 c::::J Courbe 2 

8 7 6 5 

4 1ÜO'mm 
1 065 kg 
2 100 mm 

585 kg 

1 500 mm 
185 kg 

910 mm 
. 5101 

635 kg 
12 970 kg 
13 270 kg 

1 585 mm 
175 kg -··..J> 

.. ·~ 

1,40 

7 
~ 
' ' 

1 

1 

1,20 

1 
1 ;-. -¡-
' f----
1 

¡ 
1 
1 

+-·-··.---

= Courbe3 

{ 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

/ 

3 

14C/CH 

2 

2 

3 

4 

i . 5 --¡--
1 
1 6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 



équipement levage _ 
! :• . 
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14C/CH 
----~ ========----------~ -------------------

Montage grue monobloc 
Fleche Longueur 

Poids 
Grue treillis avec tréuil hydraulique 

Longueur 
Poids 

Patins manutention Ueu de 4) 

Poids en ordre de marche 14 C 
t4 CH 

Autre montage 

8 440 mm 
832 kg 
200 kg 

t2 450 kg 
t2 750 kg 

GrUe treillis en 3 parties (nous consu1ter). 
Déplacement sur ro u te sans dé pose de l'équipement. 
1 t á 15m. 
4 t a 6 m. 

Montage standard 
Fleche 

Bras 

Longueur · 
Poids 
Longueur 
Poids 

Crochet Poids 
Force 

Poids en ordre de marche 14 C 
t4 CH 

Autres montages 
Fleche et bras standards avec fléchette 
t 500 mm et crochet. 
Fléche et bras standards avec fléchette 
2 t 00 mm et crochet. . 

4 tOO mm 
t 065 kg 
2 tOO mm 

585 kg 
64 kg 

4 t 
t2200kg. 
t2 500 kg 

Fléche et bras long (3 100 mm) et_crochet. ------- . --------__ _;.......- ------

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 o 

- Courbe t 

[:=J Courbe 2 • • • Ca urbe 3 .... Ce urbe 4 

-- 11 

7 ·~ 
10 

/; 9 
V 1/ . . 

7 8 
? c-i . ' ,. 

1-7 ' 
1/ ' '· 6 

J ' ' 1/ .... i-5 

1 / 1\ 1 

i-4 
1/ 1 \ 1 

3 1-- -- - -1----- --
"_! 1 .. K ·- -·f{ -- -

1. 2' -- - --·- --· - !'- 1~ 'l/))j) f- +-.:__- - --1- ---- ...... 0-; 
. , . 

. 

11 10 9 8 ·. 7 6 5 4 3 2 1 o 



équipementchargeu 
! . . ·. . . -· - . 

Montage standard 
Fléche monobloc Longueur 2 750 mm 

Poids 1 300 kg 
Balancier Longueur 2 500 mm ,..;:,; 

Poids 850 kg 
Gode_f\~arriére Largeur 1 500 mm 

Capacité 1 0001 
• Poids 835 kg 

Etrave en V -
Angle de fermeture du godet 155' 
Force ct"e cavage maximum 10 000 daN 
Force de pénétration maximum 16 000 daN 
Poids en ordre de marche 14 C 13 500 kg 

14 CH 13 800 kg 

équipement butte 
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 e 

14 CH 

4 100 mm 
1 065 kg 
2 100 mm 

585 kg 

2 400 mm 
7 600 daN 

13 000 daN 
12 600 kg 
12 900 kg 

22 

14C/C~ 

' 

¡ 
1 

1 

¡ ' 
1. . 1 
! 

! 7 1\6 i 4 3 ~ 
~-4-4~~J---~-4---L--4-~1 
1 i', 280m 3.60m / 
1 -....., 

1 o 

2 
12.48m 

1 

13 
. 

8 
1 1 -----r-
1 J¿-f' • ·1'1 

1 1 i /l '\ ¡_[/),_ 
1'-. ---+'_;:_· --7-!/ : /1 

¡ /l s,~oy 
y 1 1 

Autre:montage 8. -.,--\-~7-· --t6--5¡--+4--;3---¡-2+-t1--+~ 
Sras: longueur 3 100 mm ,- !\ . ! 1 1 ·, ! ) 

_G_o_d_,_':'_:_d•~----------------~---65-0_k __ g -~====;:~~J i::~¡~~:¡¡¡¡:~¡-~-'-~':-~~:--~~~-~~i~-~-~:¡-=-=---~--~~~.:~:::=:=:::=::~; 
-¡ .·,.:-,_iir!!!!;"'_:·,-¡ -~_:_'_·/· 1 ,.d2.,. .. 1 

.. :; __ .L,;,_": . __/ (.L_J 2 

Type Largeur(mm) · Capacité (1) Poids (kg) Bord d'attaque 
--~--------------------~-----~-------. -------· 
1 came~(l _____ __t~o_o _________ ~_9 ________ 63_~- en _ _:v _____ __ 

· 2 reprise 1 4 00 850 395 droit 
·------------ ---------------------- ---

~==::~~=-------~~==~~~-----------------~1~5QOOQ_ _____ 1~0~4~0--~ __ _:4~0~5~----_:d~:r~o~it _______ _ 
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l. 

-------------_-IJs"ES-OF THE DR~-GLINE _____ ----- ;~,-;¡;; ~:.-~:,-~~-~-----

(a.) Excavating ch.annels and canals 

(el Excavatlng underwater soils 

(e) Shallow grading 

(q) Loading into hoppers 

o 

(i) Loading hau/ 

Loose Bu/k E::ccavat/on 

(b} Excavating ditches and trenches 

(d) Slripping. overburd_en 

Slopim} Ond grading 

99 

\ 

i 

1 

1 
1 

·1 
-------··"·-------... ..-~ .. ,,.,...,~ ... "'""m:;:;a:;;;;.,. s:ux.:;z:.Ji.\15, .. ""..,. ______ ,... _____ _ 

1 

1 
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THE CLAMSHELL ANO BUCKET 

Clt~m bu<ket dimen~iun~ · 

· Capocity, 

in cubic yorcis' 

2Y:r . 

2 
p;. 

- 1 y, 
!Y,. 
1 

'· in i~el 

12 
1 1.5 
1 C·.: 
10 

9.5 
9 

(a) CLAMSHELL 

Closing line 

(b) CLAMSHELL BUCKET- DIGGING ACTION 

Limirt?d-A rt!a, Vertic{/1 E.r¡-.·¡¡·mion 129 

.. t-U. 

.. · . 

.... 

"l t 
.ti 

i•'. 
e 

-~~.: 

j 

¡ 
1 

¡. 
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l ---- -~--'--~_-'_":":_':':_":":_-::_~ --~--~----_ ---=- --=---=-~=--=--~ __ -_-_~ --=~~-=---'=-=--- __ -_-_-_-.----=:--=--------~ :-_--::·::_ __ , 
CLAMSHELL BUCKET NOMENCLATURE 

Closing fine ---Holding /In e 

-Holding sockel 

Crosshead costing 

l ' '1 1 
.1 

o o o o o o ·; 

o o o o o 
o o o o 
o o 

1 ., 
1 

1 

1 

1 

Side p/ale 
1 

1 

Lip 

.. Lim.ited-Area, Vertical Excavation 

·' 

131 

1 
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6100 4700 

Pfaii"f·--------~---······--·-···· ··--··-· -· ·- - --··-

The Company owri.s an extensiva .. 
range of excavation equipment. --. 
manufacturad both in the UK and 
abróad. Two basic excavation j · 
methods are available: : 
the Kelly-mounted hydraulic gráb 
and the rape suspended grab. ; 

The Kelly hydraulic grab equipment 
is mounted en either an NCK Andes 
o.r Pennine eran e, depending u pon 
wall width and Kelly bar height to 
suit maximum trench depth 10 irietres 
te 36JT1etres. This equipmentwill 
excava te walls within150mm 

· clearance of existing structures:' 

Ropesuspended grabs ar~ mounted 
en similarcranes but without the · . 
Kelly bar and are en occasions used · 
in conjunction with a guide box' 
mounted en the grab. . 

' K el/y iJrab crane mounted with basic 
qmensions 

Grab dimensions 

Width Length Maximum 
of trench ofcut depth of dig .. 

B.S.P. 500 . 1880 
Equipmeilt 600 1880 

24000 
800 1880 
1000 2135· 

Soii-Mec 600 2500 
EQuipment 800 2500 36000 

1000 2500 

·•. 

' ! , .. 

. 1 

1. 

' 

' 



Trencha rig ( 27 ) 

The Tren_cha Rig has bcen dcvelopcd to 
cxcilvate diaphrn~Jm warts mtugh speed .. 
-PJOd~JctiOn rates in exccss·of-1 00 sq.-m:- -~-----: _:::_ =-::_--=-=~-=---=-----=-=-----=~~~~! 
· { 1~1 00 sQ:-fc)-have·bcen obtillne·d:-wor-klil"{]-----'-

<11 an t~verilge Hite of 30 cycles pcr hOLH dLHin~t 
an S_hour shift. 

The long kelly bar telescopes through the 
kelly gUide to enable the depth of excava Han 
to be much greater than the tength of the 
crane boom.The kelty is operated by the eran e 
srngle hoist line thereby giving a fnst cycle 
tin)e.The keiiY guide is auached 10 the crane 
boom head and to the boom foot.-the lauer 
conneclion being by a telescopic stay wh'rch 
altows immediate adjustment to be made. 
This ensures thatthe guide and th_e kelly are 
nwintained in the vertical position.This 
ndjustment f<1cility together with thEl 
continuous support given 10 the kelly by the 
long kel_lv guide enables the diaphragm waU 
10 be exCavated to on accurate degree of 
verticality. 

Thehydruulic power pack. which is mounted 
on the-rear al the crane. provides the power te
opera te the stay_and the hydraulic Trencha 
grnb. 

Trencha Rigs can be al!ache.d to most.make~ 
of crane with a suitable specification.The 
modifications to the crane are minimal and 
the mounting and dis.mantling can be carried 
out without difficulty and del ay. Access 
platforms and ladders are provided to,service 
the r!g. 

i 

<:'1. 



Trencha rig speeitíc::!Tions ( 2 8 ) 

T25 T35 
¡----·--- ·-----~-- ---------------- ---~ 

r,ench deoth o 25nl (82ft) :~5fll f 115f!) 
Trench width W Up tO 1220mm (481n¡ 
------------------------
Height of Rig from 
ground Leve! ·A 
--------------------.. -- ..... --·------- ----- ,_- - ...• !. 

Grab groUnd cteCirance 
In dump pQ_~·i!i~n 8 

Wt. of front end 
equipment (ex el. grab) 

Wt. of power pack 
(reJr mounted} 

Engine horsepower 

Pump delivery ~-' 

Crane Requirements 

G.<!m ¡21 f¡¡ 

9125kg(201001b) .10450kg(230501br 

1270kg 128001b! 

9') b h.p. max 

151 lit.re;min í33.3 g.p.m:)- Can be 
increased ;o 189 l1tre/mm (41.6 g.p. m.) 

Boom leng!h 15.0i16.0m (501;) 19.5!21.5m (64.--701:¡ 

load rating (not greater· 
than 75% of tipping load) 
at 6.1 m {20ft) radius 

. -- -··---- -------·- --
Single line.pull 

Note 

1 1 OOOkg 
(242001b) 

1 3500kg 
(2970010) 

8530kg 
(188001b) 
, 1 400kg 
(251 OOib) 

760mm grab 
(30in) 

1 220m m grab · 
(48in) 

760rnm grab 
(30in) 
1 220nlm grab 
(48in) 

1 3000kg 
(286001b¡ 

1 5300kg 
i337001b) 

9500kg 
(21 OOOibl 
, 2350>g 

- (272001b) 

The above figures will give an indication of crane suitabi!I!V but 
specific cranes should'be referred to our techn1cal depariment for 
confirmation. 

Crane may require assistance during erection. 

.. 
" 

Trencha Gr<ltJ 

Power~~~~=~~~ 
Pack 

\ 

.. 

------.---

., 

1 
A 

e -----1• 

D 

w 



Tmncha grab tor DL:p!n:tg: 29. ): ::' 
• ~-. 1 1 · .. ; 

The hydraulically operated Trancha Grab is 

designad toensure that the maximum digging , -----~--~-- -~~11--1"'(1"·------~- --- ---~----- · 
---------.-- efliciency is·obtained WithoUt usingeXce5SivJL,_ --~--.-.,--
___ --:- pciWer or lia_ving diSProponi6nate Weights. . ... , ..,, 

2
, 

---

The shock londs 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 body and the kelly the grab 
can be-positioned in different positions 
relativa to the rig, ea eh position varying by 
30·'.There are two Trencha Grab bodies 

.availabte one which is suitable for jaws in the 
520 mm (20 in) to 760mm (30 in) size and 
the other for jaws 915mm (36 in) and _ 
1220inm (48'in) size. Both 9rBbs can be' Useid 
with all.mode_ls of"Trencha Rig. 

The jaWs can be changed in the field in 
minutes by normal site·personnei.The spoil is 
discharged instan ti y from the jaws by 
patentad ejectors. 

---~ --

Speclfication ------·---·-
Size 
--- -------------

·.Weight··: .. --
Grab & Jaws 

Height 
H 

Length 
L 

Width 
w 
Approx. 
Capacity 

--·------~ ·-----------
20 24 

' 
- 1800kg 1900kg ¡ 

(39701b) (41901b) 

2600mm 2600rnm 
(1 02in), _ (1 02in) 

1880mm 1880mrn~ 
(701n) (70in) 

' 
' 

510mm slomm 
(20in) - (24in) 

0.6 cu.m 0.7 cu.rn. 
(20 cu.ft.) (24 cu.ft.) 

----··------.. ---- -~~- --·------- ----· 
30 36 48 

2050kg 3120kg 3300kg 
(45201b) (68801b) (72601b) 

2600mm 2600mm 2600mm 
(1 02in) (102in) (102in) 

.. ··· 
1BBOn1m 2135rnm· 21 ~5rnm 
(70in) (84in) (84 n) 

760m 915mm 1220mrn 
(30in) (36in) (48in) 

0.9 cU.m. 1.0 cu.m. 1.4 cu.m. 
(30 r.u.!t.~ (3€!':t!'!' ! !1: (' ~: ¡, ~ 



The use·ot diaphragm walls in civil 
engineering is growing continuously.The_ir 
economic use for both temporary arid 
permanent works associated with retaining.·· 
walls and foundations is finding increased 
application in the construction of 
underground systems. quay walls. 
cofferdams. shafts. da m cutof_fs etc. 

-
1 
' 

The g'eneral method of construction is to 
excavate a deep narrow trench in the ground. 
the spoil being replaced during. excavation 

. by a bentonite suspension which stabilises 
_the walls of the trench and prevents the walls 
from cavinQ in. Excavation is continuad until 
the required depth is reached. the trench wail 
stabilitv,is reH11ned bYe_ns~ring 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. · 

'11 
1'"· 

·' 

The diagrams and notes below illustrate a 
system of f0rming a diaphragm wall by the 
construction of panels using a Trencha Rig 
and Grab. · 

A panellength. is equal to thr8e times the' 
length of the open Tr_encha grab jaws. 

1 • 
Stage 1 Stage 2 

' 
Trencha Rig 

j~ ~. ~ ~ 
1 a o 1 

~ ~ Ji 
,...! r ,...1 f.-Ir D D 
o D ,. 

~- e "} 

~-
1 ' ! -- 1--- f------ - ~:--¡-- 1 --- - ---

Bentónite 1 1 Bentonite Bentonite 

1 1 

'. 1 1 

id~ 
1 1 le~ Trencha Grab 1 1 """"" 

·Trencha Gr3b. 

¡--· 1 1 ~---1 
1 1 

1 1 1 
1 ' 1 

1 1 1 ' 1 
1 1 1 L --- _,... j_ .......J· -L-.J. 

,_ 1· ·1 
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' (1) One end of the panel is excavated to full (4} Stop-end pipes are placed in position at The panels forming the diaphragm watt are 
. ___ ~--·_:_depth. ______ -each end of.the panet.and.-if-required.-the---...:- .. ..lg~eñ'erally consuucted·in the arder as shown- · 

,. 

________ ------------ - -----reinforcement cage placed-in position:-The-- -- iñ-the·diagrarn below.- ---- -~- ~----:- ·- · 
{2} The opposite end of the panel is concrete is then ptnced con!inuously uSing a · . 
ex~¿:¡vated to full depth. tremie pipe and the stop-end pipes rcrnoved Panel3 is keV~C! b'etWeen panels 1 and 2 in · 

leaving the complcted paneL· the Socket:formed by the rcmoval of the stop 
_.end pipes A Jnd B.This procedure is 
conti"nue~ untilthe wall is completad. 

(3} Finally thecentre of thc p;mel is 
excavated to full depth.The panel is noW 
completely excavated and full of bentonite 
suspension. 

Stage 3 

o 
o 

Bentonite --+-• 

fnot=ll---- Trencho Rig 

() 

Stage 4 · 

Tremie 

Bentonite 

Reinforcing Cage 

. . 
•• .. • 

. ' 

• 
1 

• 
• 

. 1 1 • . 
• 1 1 • • 

' 1 ' • 1 1 ' • . • • . • 
• • o-+.:.......--,--.-.._-+<--+-- Stop Pipes 

• 
. Concrete-~+....-~,._.>' ' .. ~ 

• 1 •• 

• 1 

¡ 



Retaining walls 
Among design ~nd construct_ 
con;racts succ.essfully comPieted by 
LilleyConstruCtion is one for a 
retaining·wall bl!i!t as part of · 
extensions to the Néitional Gallery of 
sCotland, in Edinburgh~ The structure, 
castellated in plan, suPported 
a steep erTibanknient without the 
need fortemporaryshores or 
ground anchors. 

-- .• 
,.•t,i .¡ 

'•'''' 

( ·32 ) 

For major roadworks · 
··subsequent ret8irling wa"ll_contracts 
i-nclude one forstructUral ancho red 
diá_phr~grri·walls for a majar road 
underpass in Bo_urnemoúth for 
Dorset County Council, and another 
for extt~ns.ive retaining waliS tO rin9 
~oad.construction at Ashton Under 
Lyne for the ~reater Manchester 
Corporation. 

·-·, .'-

Panel excavarían ro; retainirlg Walls ro 
extensions of National Gallery in 
Edi~burgh: · · 

·'l 

···,· 

1 

i '. 1 

1 ¡ 
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.,¡,~~~~·~·~---~--~-- Up¡)eT KCI/y-mounú!d.WB/Iing[jfiib---,_,_~ ==~-~ 
•exC8vatTñiá PaneFTOr8-contiaCt. --- · 
complered in 19 75 by Lilly Construction 
for the City o! Lancaster using · 
diaphragrns to forma pumphouse, 
circular in pliln and sorne 13 metres deep 
without provision lar inte"rnai walh'ngs. 
Support for the walls in very solt el ay 
was obtained from hoop compression in 

·the wiJ/1 · 

\ 

Lower A erial photograp/1 ofdiophragm 
walling with excavarion completed. 

, .. 



.. 
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-. - ~~ ---scRAPER-CHARACTERISTICS-----:----

ond Elttclric Molor 

. ~. . . . ' . 
(al CABLE OPERATED SELF-PROPELLED SCRAPER: 

i \ '· ) •'' 

OEPTH CONTROl. SOWL LIF T APRON LlFT EJECTOR 

lb! DETAILS OF HYDRAULICALLY ·oPERATED SCRAPER - --· , ,, :01 e 

Self·propelled scrapers 

Model 
No. 

Slrvc.l: Heaped Tollf Shipping Scraper Widlh Mox lrove/ 
copocily, copocily, copocily .,.,;ghl, con/ro/ o/lurn, 1peed1- lop 
in e u yd in cu yd in lb in in. geor, in mph 

~-· -·----··-····--------~.--------------,---

20.5. 
22.0 
31 
28 
20 
21.5 
34.4 
28.6 
30.5 

~eaman-Gunnison 

Euclid 
Michigan 
Allis·Chalmors 
Caterpillar 
Euclid 
Curlis-Wright 
Le Tournoau Westinghouse 
lnternationol HOrvoster 

Traclor-drawn scrapen 

Monvlocl~o~rtt 

Olivor 
Allb-Chalmers 
BE-ge 
Ate e o 
Allied 
Le T ourneau W eslinghouu 
lnternational Horvester 
Caterpillar 
Curtis·Wrighl 

650-5 
5-7 
110 

T5-260· 
442 

55-18 
CW-220 

8 
295 

Model 
No. 

5T-530 
H 

5!-769 
H-99 

K5"1000 
CT 

45-85 
463 

CWT-26 

Bu/k Wide-A rea Excavarion 

5 
7 
8 

11 
14 
18 
20 
21 
24 

S/ruck 
copocily, 

in cu yd 

2.5 
4 
5.3 
8 

10 
12.2 
16 
22 
26 

6 
9 

10.5 
14 
18 
25 
27 
28 
31 

Heopfd 
copocily, 

in cu yd 

3.0 
5.5 
6.7 

1 o 
1 3 

•1 8 

20 
28 
33 

7 
10.5 
13 
18 
21 
27.5 
31 
32.5 
36 

Ton1 
copocily 

4 
6.5 
7.6 

11 
14 
20 
27.5 
33 
36.5 

16,300 
26,500 
28,000 
44,800 
47,150 
56,000 
69,000 
69,400. 
70,950 

Shipping 

w•ighl, 

in lb 

4,600 
6,600 
8;5oo 

12,500 
20,600 
25,100 
34,400 
34,800 
51,000 

Hydroullc 
Hydraulie 
Hydraulic 
Hydrt~ulic 

Cable 
Hydraulié 

Cable 
Eloctric 
Cable 

ScrclPtr 
conlroJ 

Hydraulic: 
Hydraulic 
Hydrautic 
Hydr_aulic 

Cable 
Cable 
Cable 
Cable 
Cable 

.264. 
336 
340 
371 
360 
'496 
438 
478 
456 

Widlh Minimum 
of lurn, lractor 

in in. 08HP, il'l lont 

186 
237 

,; 228 . 
252 
228 
378 
396 
348 
424 

30 
40 
50 
60 

100 
110 
130 
180 
190 

77 

1 

1 

~.-.~1! '• 

' ' •, 

1 
' 
1 ,, 

1 

----_-....... . =• ••~ .. , :e.... e:. w;¡r..=""'""""""'•"'="'""""""""'""'""•""""=--
>': .. 
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FRONT -END LOADER DETAILS 

CRAWLER- MOUNTED. TRACTOR- SHOVEL 

~---------lB •.:.. 3 "--------~ 

WH EEL- MOUNTED TRACTOR-SHOVEL 

Bu/k-Pit Excavation 

'Bucket ccpacity -
Width of bvcket 
lifting tinie 

· lowering time 
Oliver "model OC-46 · 

Sucket copocity 
. Width of bucket 
lifting time 
lowering time 
TractomotiVe model TL-200 

y. c:u yd 
4ft 9% in. 
6.0 sec 
4.5 sec 

2 cu yd 
7ft 4 in • 

8.5 sec 
6.0 se e 

63 

., 
l 
\. 

i 

1· 
' ' 

·¡··---

1 

~-----· -~---

1 

1 

. __ ,,_ .. _ ..... 
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¡ 
Cargador de Carriles 
Especificaciones · 

. ' 

: • ' • ' ¡ ~-~ ' • • • '' • • ,' • • • • l. 

• '' • • • ~ j • • • • ' • ~ • ~ • : • t • • •• 

. :.:· 
:'•'i. .·.,. ,.,·; 

··.:.:•. ' . ':~ 
..... : ., ' 

INTERNATIONAI:. 

L 
.... 

·-:: 



2,61 m 
(8'7") 

( 

.':--

·.,._, :·. 

( 38.) . 

ANGULO MAX. DE 
DESCARGA · 50' 

LONGITUD TOTAL • 

"LAS DIMENSIONES VARIAN SEGUN EL TAMAÑO DEL CUCHARON
CONSULTESE EL CUADRO QUE SIGUE 

.. ~.·.,· •• ,::./~ .\.·,_;, .• ··_· .•• _'· •. ' .• ,·"'·;.'"''··;;.·' .. "'·.·.·.:::·· ... , -. -...... -·· ·.· __ ..:.:-.....,- ........ --~ ___ :,;-:'J..i.:~~~----

Uso 
CUCHARONES General 

Capacidad nominal, ml 1,05 
Capacidad al ras, mJ 0,86 
Borde de ataque, tipo Recto 

Ancho, m 1,82 
Dientes opcionales 6 

Despejo de descarga a máx. 
levante y 45° de 
descarga, m 2,62 

Alcance a 45° ángulo 
de descarga y despejo 
de 2,13 m, m 1,28 

Alcance a levante total y 45°. 
de descarga, m 0,94 

Profundidad de excavación, mm : 94 

Volteo a tras del cucharóf! 
a linea del suelo 38,5° 

Volteo atrás del cucharón 
a altura.de __ descarga máx. 53' 

Altura dé la bisagra 
en po.sición1de · 
transporte, m 0,38 

Longitud total, m 4,17 
Altura total, m 4,37 
Carga estética, kg 6131 
Fuerza de exCavación o 

rotura, kN 83,9 
Peso de operación 

sin aditamentos. kg 9054 

Multi· 
·Propósito 

0,96'"' 

0,84 

Recto 

1,89 

6 

2,56 

. 1,38 

1,06 

173 

41,5° 

56' 

0,35 
4,37 
5,03 . 

5861 

71,8 

9632 

·- ' .. 
. ·----------~-··-~-----· . 

EQUIPO STANDARD: 
Ajustes del carril 
· hidráulico 
Alternador,12V,22ainperios 
Arranque de éter 
Asiento de lujo almohadi· 

liado con alto respaldo 
y posabrazos 

Bateria de arranque frío 
Bocina eléctrica de alarma 
Caja de herramientas 
Cobertizo contravuelcos · 

(ROPS- SAE J10406) 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 
muftí-propósito con posi· 
cionador y nivelador 
automá.tico a excavación 

Oecelerador · 
Depurador de aire, tipo 

seco c·on indicador de 
servicio 

Oieñtes del cuchar'ón con 
puntas std. reemplazables 

Luces- 2 delanteras, 
1 trasera y 1 en lablero 

L • 

ALTURA· 
TOTAL" 

ALTURA DE BISAGRA• 

PROFUNDIDAD 
DE EXCAVACION" 

! •. • 

Horómetró eléctrico 
Protección- cárter con. 

manija, talbero de.instru· 
menteS, luces, radiador, 
rueda dentada, rodillo 
del carril con guia, 
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 batería y mano
metro· del nivel del aceite 
de bastidor trasero 
principal 

Puertas laleráles del capó · 
Silenciador 
Sistema hidráulico-

110,7 LJmin; 2 válvulas y 
1 palanca (para cücharón 
de uso general);3válvulas' 
y 2 palancas (para cucha· 
rón multi·propósito); 
tubería hidráulica (para 
cucharón multi-propósilo) 

Tamiz para e( combustible 
Ventilador soplador · 
Zapatas del carril de 

355,6 mm, 3 agarraderas 

'. 
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ADITAMENTOS OPCIONALES: (Lista parcial) 
. Acumulador Equipo ·para p-rotector 

· ·Cabrestante Gearmatic 19 contravuelcos (ROPS)~----' ______ _ _ . _, __ _ 

:-~~---=-~Cargador-ti e-Carriles -.e--::_--:: -p~~~~n~~~~dillos=- :~.:~=-=.~~~~~:~~~:r~~~~"~~~o~~- ---,-~-_--- - --

cabria transportadora d_e. Escarificador 397 
"' ·- troncos, modelo 78 de 3 dientes 

Contrapeso, montado:· en el· Retroexcavador 3142A : 
escarificador Cucharó'n de O, 17 m3 Para 

Equipo hidráulico trabajo pesado con 
Configuración opcional dientes reemplazables-

de válvulas 610 rñin 

CABRESTANTE GEARMATIC 19 
Mando ....... : . :. . . . . ............. Mecánico 
Control ..................... Totalmente hidraulico 
Tamaño del tambor de cable: 

Oiá.metro del tambor, m ni .. . ............. 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 eón bobina libre 
Freno .............. · ..... Normalmente· acoplado 

Rotación del tambor ...... : ...... Encima d_el-tambor 
Má.xiffio tiro en linea: 

Tambor descubierto, kg ...... . 
Tambor completo, kg ....... . 

....... 12866 
. .... .-. - .7924 

Velocidad de linea·- sin carga 
Tambor descubierto, m/min ................. 57,91 
Tambor completo, m/ m in. . . . . . . . ... 96,01 

RETROEXCAVADOR 3142A 
(Las especificaciones se basan en cucharón de 610 mm 
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. 
CONSTRUCTION EQUIPIIÍENT 

AOES·50298·J2 9/80 Impreso en E.U:A. 

Ventilador reversible 
~ 'í-
-· . 

ESCARIFICADOR 397 
Ancho total, m. . ............ 1,44 
CilindroS hidráulicos (2)"<1e acción doble 

Diámetro y carrera, rnrn. . . ............ 76 x 172 
NUmero Stándard de dientes (con disposicón para 5) .. 3 
Espaciamiento para 5 dientes, mrll ........... , ... 343 
Puntas del escarificador.... . .... Reemplazables 
Longitud (punto mas trasero hasta linea 

central de la rueda dentada), m ............... 1,09 
Peso aproximado (incluye hidráulicos), kg ........ 499 

btlt'CI:IC,l~IOnCS SU)Cli!S.} CallllJIOS $10 PIC\'10 .'lVISO laS IIUSH.lCIOneS PtJecten 10(11.111 
r:qwpo y .JCcesonos .OPCionales y IJUedcn no InClUir IO<lo el e{lu1po st.i.nó.arll 
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"' + no \ ¡ ¡ : \_ C::::::::==:::::t=/!1 ~m l\ ¡ i 
-1.90m (74.6·¡- i,\,c 1 ii 1 T - ,~ : f.-1.90 m (?4.6") .:..__.. l 

1-----~~·,&¡'r¡----i L::._"--+-_.~i_ ¡...-----~~·,s;'7~1-~---! \• l 
t------ 3.80 m --'----.,-----.! '.------· _ 3.91 m _ . 

(149.5") ... (154") 

MODEL GBH INSIDE ARM BULLGRADER MOOEL 8G2 OUTS!OE ARM BULLGRADER 

-.• 

BLADE: • · lnsideArm 
Bullgrader 

. G8H 

Outside Arm 
Bullgrader 

8G2 
. Type Blade (Hydraulic) , . , ..................... . 

Models .......... , .......... : .... , ........... . 

' ' 

Max. Usable Track Shoe Width, mm (in) ..... , ..... . 
Blade Dimenslons: m (in) 

Length over end bits .......... , ............. . 
. Height, struts é:entered .............. ; . , ... "A" . 

Max. lilt, struts cenlered -
Straight · .. ; ............................ "B" 
Angled ................................ "B" 

Max. drop below ground level .......... · .... "C" 
Max. manual tilt adjustment, manual ....... · .. 
Max. manual till adjustment, hydraulic ...... . 
Blade angla elther slde ....... ·.,., .. :.,,., .... · 

Moldboard: Material ......................... : . · 
Construction ...................... . 

Cuttlng Edge: Reversible, heat-treated steel, mm (In) . 
Length, each section .. , .................. · .... .. 
Wldth . , ................................... . 
Thickness . , .............. · ................. . 

End Bits: (2) heat-treated hlgh carbon steel mm (In) 
Length ............................ .' .. ; .... . 
Widlh ..................................... . 
Thlckness .............................. ' .. . 

Blade Lift Speed: (al rated engine rpm) 
mis (ft/s) average .......................... . 

OverAII Dimensiono: · 
Tractor with blade mounted, m (in) 
Length, blade. straight .................... · ... . 

· Length, blade angled ........................ . 
· Width, blade straight ........................ . 

Widlh, blade angled ......................... . 
Wldth over trunnions ........................ . 

406 (16) 

2.41 (95.0) 
0.84 (33.0) 

1.01 (39.7) 
1.21 (48.0) 
0.35 (13.8) 

0.36 (14.0) 
25° 

.f 

... 

Heat treated high alloy steel 
Box trame . 

406 (16) 

. 2.73 (107.6) 
0.76 (30.0) 

1.29 (50.8) . 
1.50 (59.6) 
0.40 (15.9) 
0.28 (11.0) 

. 25° 

Box trame 

759 (29.88) 1673 (65.88) 
152.4 (6.0) 152.4 (6.0) 

19.0 (0.75) 15.7 (0.62) 

444.5 (17.5) 526.8 (20.74) 
152.4 (6.0) 152.4 (6.0) 

19.0 (0.75) 15.7 (0.62) 

.46 (1 .50) .46 (1 .50) 

3.80 (149.5) 3.86 (152.0) 
4.3 (167.8) 4.4 (173.5) 
2.41 (95.0) 2.73 (107.6) 
2.18 (86.1) 2.20 (87.0) 

2:06 (81.1) 
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-... ... Tai 1 tower 

Tait tof1tler 
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~ 
(o) THE TAUTLINE CABLEWAY FOR MUCKING OUT ANO 

TRANSPORTING SOILS 

Conveying 

Elevating 

Oigging 

(t) THE DRAG SCRAPER CABLEWAY FOR DRAGGING ANO 
STOCKPILING SOILS 

.. ;_ r ·'t\ ..... : ¡· 
-·;.- ~ :·.~ ' . ; ·!. ' 

\ 

Head tower 

Dumping 

Head tower · 

(b) THE SLACKLINE CABLEWAY 
FOR EXCAVATION ANO LOADING 
SOILS 
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, Crumbing 

_Wheellrencher producllon ratas for trenches 2:4 In. wlde 

Time is .gi"l'en in feet per minute. These productiOn figu~es are· ~alid_only 
over short puiods o/ time. Over Wide oreas, ideal lrenching condilicms 
se/dom exist. Delays in providing fines and grades also slow produCtion 
rntts. 

Ory·lo·moid tond Soft, dry clay Moid doy Hord doy and grave/ Sticky doy 
Depth of trenc:h 

Prodvc:lion, in feel per minute-

1 ft 6 in. 32 28 26 22 16 
2 ft 25 .22 20 '17 12 
2ft6in. 20 lB 16 14 10 
3 ft 16 15 13 11 -8 
3ft61n. 14 13 11 10 7 
4 ft 12 11 10 B 6 
4 ft 6 in. 11 10 9 7 5 
5 ft 10 9 B 6 4 

Trenching 

• ... _, 
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HAND DRIVING TOOLS 
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IWAN PATTERN EARTH 

DRILL RODS 
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CHOPPING BIT 
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fi[AA U.t:VATION 'SIO[ [Lt:VATION 

(G)BUCKU TYPE EARTH DRILI. 

1 t} CONTINUOUS -·'L.IOHT AU_GER 

(9l SINGLE -FLIGHT AUGER 

Pre/iminary lnvestigations " ' 

-~-

'(b) ROCK BUCKET 

•. 

le) RI~PER TEETH 

(d) CHOPPING BIT 

. {1'1) PERCUSSION DRILL RIG 
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TRUCK MOUNTED 
·. BUCKET RIGS 

These versatile ·calweld drill rigs_.aré tr.uck rñounted. 
compÍ~telY self-containe~: They,'re designad to mOVe in, 
set-up in _a matter of minutes; and dril! fast, c!ean bares in 
mOst. tOrmations. Ideal for Water and.dew-~tering wells .. · 
foundations, conductor hales and cesspools,_ they can be:-

. uséd_Profitably. for a_lmosi a·~y large d}a_meter dri!ling. 

CALWELD offers the most complete line of models, 
types and capacltles to mee! any requlrement! 

HYORAULIC ORIVE MODELS • 
I.IODEL 42LH 

Ola: 36'' bucket 
to 84" with reamers 
Oepths: to 96' · 

.'dODEL 45LH 
Ole: 42" bucket 

MODEL 52LH 
Ola: 48 =· bucket · 
to 1 20" wittl reamers 
Oeplhs: _to 96: 

MODEL 520~H 
Ola: 48'' bucket 

. to 132" wi!tl reamers to 96" wrth reamers 
Deptha: _to 96' 

J1.:1i¡I ~ .... : ..... -.-.--.. . :J¡ 

""100"'"""' . 
MECHANICAL ORIVE MODELS • 
'.IODEL. 150C 

·Ola: 36" bucket 
to 84 ·· witl'l reamers 

_ Deptl'la: to 10' 

MOOEL 175C 

Ola: 36" bucket 
to 6A ·· with reamers 
Depths: lo 65' 

MODEL 100C 
Ola: 48"' bucket 
to 120'" with reamers 
Depths: to 85' 

"MOOEi;. 2SOC 

Ola: 48'" bucket 
to 132·· with reamers 
DePths :. lo 85 · 

MOOEL- 5200LH 
Ola: 48' · bueket. 
lo 1"44 .. wilh -reilmeni 
DepthS:.to 110· 

.. ,. 

• Depths shown: are typicat , · 
ooly. Deepe_r dnlling 
l':i\rt be PfOVIded Wl!h 
special equioment or 

· by a~ing drdl stem. 

St~ndard ~ql.iipment"f~r. all Calweld models includes hydraUiíc ae.rrick. 
positioning and dump-arm _aCtuaiion. Optional leatureS are hycraulic 
kelly cro_wd, rear outriggers, frontlevelíng jack and dire~t Or reyerse 
circulatio~ equipment. A fulllin~'of buc~ets a~d tools is also availa_ble. 

ALL HYDRAULIC 
"POWER DRILLING;' 
Another fuU line of Calwe!d Bucket Orills oHers srT10oth. powe·rful. éill-hydraulic 
operation for maxi~um work capacity with minimum effort. A Completely balanced 
hydraulic system. combinad wi_th heavy-duty hoists. allow~ precise control with 
automatic. pressure controlted braking under any powe_r loss. Fulty proven, they're 
sale and relial?le. No chains; gears, sprocketS or other moving péirtS are exposed. 

,. 
d 

. . ,1 

Al! hydrautic gaUges. dolling an hotst 
conrrots are convenienrly locared. 

1 

·• ·; ': 
.... .·· .. P.· 

'·::· 
·, . ~ .• 

.. 

\ 

\ 

z:z::· 





FUooel LNT: 
4-fl DI:I(L-~ '-'L 

l'1W611Ssl()tjo 
. AU.ac:::. "'10AQI,w e· 

ltlllU CCOMJlT{ ,, 
I.Oit-"l>>> rTAI 
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lil() le».D ~lee IR& 
MEO~ FV\.a · 
Lew> -&e APW. 
NO L0..0·4Z..04AA& 

--OZJl8'1.U 
l.()lt,[)-~~ 
NO LQt.D -IM..21 APW. 

CONTRQSo 
CAb.L ORIV{ 111 ; Wfl H 11\.JSH 8JT T'(Jt 
STARTl.~lOPAJo() [~y 6TOP 
L.POt.T UJ 'M THIN C:01i11 TJQ.. 80X. 
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o 
VARIÁBLE 

CUH[¡: LIN[ 
O> •ELLY 
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ATTACHIMHENT 01LW:LD ,, '', 

~v~1~~~~~ a fas!, !~]ijnt,~nllin~r;g wit~ on; : /~tyi;;: .· . ;j .. , 

olthese oompact Calweld units. 1t can be easily attached · :·,;',);,.• '; 
and removed, using the'cralle itself ... and 11 adds_ · · -- · •-
anotherpromable functiqr1 to exlsting qane investment. 

Self contained with its owri powér and sealed rotary 
drive, these versatile units save labor -l_et the eran e· 
operator perlorm;liigh-speed auger drillíng; deep or larga ·'.: 
diameter bucket dri!ling; arid when fitted with circulation .. , ,• .. , .• _:·"''''' 
equipment can be'used lar extra-deep or rock socketing '. ;'-:?;'[·5;\:; 
proj~f:~p~:~n'f? t,. -., ·,' i:-· ··•·. · ,: · · · ·· · · . __ ._.,,., ... , 

... ::, 
...... ~_;.:-...:,:. ...... .'--.: ;;-··· -.. 

Modular deslgn Calwe/d Units 
allow the besr combin"ation 'o! 
power unft, base and accessories 
for any form_~({ori_.::.:--.;·.:~ ·. -, · 

·. ~"i;)'_\:_~~.'_/_.;;f;_<;{ 
:-;--. 

hydraullcally 
fast, accurate 
spoil. Features a sealed-in-oil 
;otaiy drive, hydraulic mast positioning,, 
!<elly crowd and optional outriggers. 

,;:}~i;~~~~t~;¡),<_!,,:¿:;. -.',·::?r •· :. ::~.,., .. ;·. 
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· Using the powertul push of up to 600 tons, 
these horizontal drills are especially designed for 
st.raight, c!ean boring ünder streets, tracks, buildings 
or anY other similar local ion- without disturbing tralfic 
abo"ve. lt oHers an··easy, economical way lo run conduit, 
uti!ity line_s or even larga diameter culverts. 

. Using a flight auger, the Calweld horizontal boring 
machina can work at speeds up to two feet per minute. 
drilling straight hales from 6" lo 60" in diamete_r. 
They can also hYdraulicaHy jaCk casing into the hale as 
they bore, to P!Ovide a fast,_ clean finished hale . 

.... : 
' '•'" ·: .·· 

VERTICAL .·THRUST 
B Q,~ ~R. .;·~';;:i.m%:;,? : :.;;;. -:-. /~l ;,Y: . 
. Compact, lightweight and self-contained, thls unique boring "-. ." 
·machina was _developed for fast, clean boring of vertical .. ,-.· ·. :: ·i .

raisas from the bottom u p. lt's Ideal for vbntilation shafts; :· 
manways, ore passes and other underground openings, wlth 
no pilot hola needed lo drill a hola up to 52" in diamatariand 
heights to 250 feet in a single passl Any type of cutter can be 
usad, depending on drilling conditions, and the unit 
-jack casing into the finished hola ... , ; 

Roady to bore,.tho rotary tabla ls ·; Borlng upwards, hydreullc thrust 
at ~torn pcsltlon. . .;, 0: .. ,.;.':,;;. '.:\¡•, pushos lho ontlro rolory toblo ond 

· · · '·, · · ·:,_· ... '· .';'· ~ ~:·:: '. ·:¡: <·: · drlll stem. Muck ts oonv.eyo_d to 
..... ··:·:.·> .·· ... 1 ::··~ .¡ cars automatically ... -..·:: ..... . ·: . 

"i··'· :v', 

MODEL HB·600, Olameters to 60'', 
bores to 300' horizontally, 
600·tons push. (Not sllown, · 
Modol HB·300. di a. 12" to 
60:'·;300 tons push) · 
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Double 
Out y 
Performer 

Tri-State Drllllng and Equlp· 
•ent mounted two Watson 5000 

,rane rigs in tandem to achieve 
necessary torque on this loca· 
tion. Upon completion, the two 
rigs were sent to two difieren! 
job sites. 

57 

. ·~· .. 

Tri-State Drilling and. Equipment of the 
Mlnneapolis-St. Paul metroplex ls one of the 
country's most respectad foundatlon drllllng con· 
tractors arid has produced foundation structures 
from Washington, D.C. to Washington state, and 
from Texas to Canada. The firm was founded in 
1955. The offlcers include Wayne Riethmiller, 
Ralph Eisele, and Bob Melcher. 

Tri-State owns and operates one or more ot 

.. 

·-~ ·-~.-. 

,. .• . - ...... 
.. . . . -~· .·· 

each drill unit manufacturad by Watson, and ac· 
cordlng to Wayne Rlethmlller they are the most 
malntenance free drlll rlgs in the fleld. 

Watson drlll unlts are offered for truck moun· 
ting, carrler mounting, crawler mOIII!ting, and 
crane attachments wlth a variety of drlll depths. 
These drlll units are operated by contractors in 
over 45 countries. 

, 
-----~·-----, 

•• 1 
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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 poca· usuales. 
Ud. puede, como propietario, tener el respaldo de este conoci· 
miento y experiencia en cualquier momento que lo necesite. 

= 
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Rock Tunnel Machines 
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ROTARY COMPRESSOR ELEMENTS 
=:_-_-=:_ ---~-==---1-c- ~:__:_ 

tools. 

Note: Lubricator required on \ 
discharge when op•rating air 

Air discharge -

Th•rmal valv•s control 
r•cycling in cooler 011 

. .... - ·.: . . . :-. "' -- .. 

rhumal 
byposs 

r.=··:±J .... 
¡ 

E~ 
: -.: 

Air intok# 
and cleaner 

~Z:dj ·_¡ 

Oil pump t 
·-.-. ·. ··:', ··. · ...... ···. 

Compressor unit - Oil and air 
. ··-. 

Low-prusur. rotor· High - pressure rotor 

l 

(a) AIR ANO OIL CIRCULATION SYSTEMS-ROTARY COMPRESSORS 

Alu/tiple por! inl•t C.ntrilugal !ore• throws 
van•• oul, th• casing 
lrNcu 1/Nm in, compnssing 
air b1twun lh1m. Oil /1 
s•alanl. 

(b) PRINCIPLE OF THE SLIDING- VANE ROTARY COMPRESSOR 

Rack E:x:cavation 295 
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,. 
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1 

1 

Oplrtllor 
sland8 on 
lhis sid1 

Rock Excavation 

• 

.-

THE JACKHAMMER 

Air control val_v• for drilling 

conlrol for b/owing 

Ropl-lflriOdld dril/ s1111 
us1d wilh ddfl.,s 

.. ·. --:-· -~· 

297 

1' 
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•• 
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•x• BIT 

Rock Excavation 

--- -- ----------- --~ ___ ~- ---- =---=-~-------==-----~-_:~--

DRILLING ACCESSORIES 

DRILL STEEL 

Not.:· Orifl1n c111n uu 

1111 r~ IIV111d1d lhonk 
lllown in rig. 9.7. 

CROSS TYPE 

299 

1 

1 
! 

1 

1 

¡. 
1 

------------·------------------
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THE BREAKER ANO POINTS 

-A ir 
intak• 

Supply volv• "'"' 

'~~n~~i!~~¡;:::-- votv• all•rnoflly 
supplios air lo 
lop ond 
ballom af 
p¡ston llvD41g/J 

Air duct---+4+-¡.. 

P1ston ---+~H...¡j....¡.,_J...H 

Rock Excavarion 

Cylindtr air 
•xhou$1 porl 

1. Mal) poinl 

1 

1 
1 

~J 

1 

1 
301 
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·~=====-- -------- ~---- ::_ __________ _ 
OEVELOPMENT OF A DETONA TI ON 

Original capsu/1 
Nof' thal majar bias/ tffecf /Jegins ntar 
center of lxplosivls-looded copsu/1. 

n 

~ 
LJ 

Af 28 millionlhs af a second 

Oef/agrafing lxplosivos wi/1 ha., bias/ 
eff1cl b1ginning al on1 1nd and 

traveling fhl /englh of lhl copsu/1. 

Af 56 millionths of a socond 

Al 88 milhonfhs af a SICDnd 

Al/ dllonatlon6 diVIIop In lh1 6oml 
palllm. Thal 6/lown h•r• -drawn from 
pholograph6-i6 of a cap6ul• fill1d wifh 
94 .J ammonium mlrol1 and 6t fu11 oil. 
This mizlur~ i1 a low-cDII, low-gradl 
1xp/osiv1 now coming ínlo Ull wh1r1 lligh 
slrMglh uplosiv11 ar~ nol r~qu1úd and 

"""' graund candilianl a,. dry. 

Rock Excavation 

A t 128 mi/lianlhs 

Al 184 millianl/16 af a Slcand 
dllanalian camp1111d 

307 
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1 
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(]) Pun~h dit1gon111 

"'"' 
(j) ~old or., ,,-,, 6• 

lrom t:ll/1 

@ PuJII ,,.,, lhrouth 
lloll 

@) PtJJ$ IDOP Olllf 

1nd of cortr1dl# 

(O) 

PREPARATION OF PRIMER$ 

@ "'""" hol• 

@tnnrl ~~~~~ 

(]) Al~h lttui-
10111111 htl/1 

(j) Puo/1 <tiP 
fii'Hih _lltlll 

@ Pund bol# 

(i:}!n,.rl ~tiP 

1 1 @ rdl IIP llaei 
1' 
lJ 

(b) (C) 

0 Pu•<A llol• 

(j) •• .,, •• , 

~ l'llt• h•lf-hif</1 
,,,. ,,,,, llrtllllld 

t:#lll• 111 
t:llrtri•t• 

No!#.' Do Hl 11111111 
.,.,,. ttul n,,,, 
1/HI 6/rllill t:tlll 

d11"'~~g' ln#ltlfion. 

THREE METHODS OF PRIMING A CARTRIDGE UNDER 2' IN DIAMETER 

@Ft#d Olllr ,,.,, ,,. 
lrom "P 
lo torm 
llltlrp l#nd 

(d) 

(})Pulh foJd•d 
,;,., fhroug/1 
htlll ,,,, 

Md lo lid• 

.:' 11 

/1 ¿~ 
¡: 11 

1/ 1 ' ,, u 

lo) 

<!) Opnr .,;,,, 

tlllll ptlll 
IDtJ/1 1111, 

lor" Md 
o! t:.,lridlfl 

( 1) 

THREE STEPS IN PRIMING A CARTRIOGE OVER 2' IN OIAMETER 

Rock Excavation 

------.e--~~"'·'"""'-'""":""".~···.-·-- ..... - .ol,. .... .-~ .. ·~·1- .. l ..... · 
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--------- -----

Guide to explosivos selection 

On/y exp/osivts made by E. l. D11Pont De/'{emoun and Co., lnc. and 
commonly used for rack excavarion ha~·e bun inc!uded. Thue are 
eleven orher manufacturen and many specia/ dynamites availab/e. 

Trode St,..n;th, 
Deruity, Velocity, Water 

Type t:orlridger Fume• 
no me Pfl' ,.,, 

per SO lb '•• re1isfonce 

IS-JS 102 
8,200-

Peor Fa ir 
12,800 

Straight 
OuPont 1 J,aoo~ 

Straight •o-so 102-104 
16,100 Good Very poor 

60 106 18,200 Excellent Very poor 

16-29 110 
8,ooo-

Fa ir Fa ir 
Red Crou 

9,SOO 

Extra JS-43 110 
10,200-

Good Fa ir 
11,200 

SS 110 12,200 Good Foir 

Extra 
2D-2S 172-162 

8,8oo-
Poor Foir 

8,900 
,. 
' 

DuPont 
JO IS2 9,000 Poor Fa ir 

Extra 35-45 142-128 9,300- Fa ir Fa ir 
9,900 

5D-55 120-115 
1 o,soo-

Fa ir Fair 
10,800 

JQ-59 8S-96 
10,500-

bcellent Excellent OuPont 19,700 
Gelatin 67-79 101-107 

20,600-
E.r.cellent Very poor 

22,300 
Gelatin 

JQ-50 94-107 
16,700-

E.r.cellent Very good 
Hi.Velocity 19,700 

Gelatin 
58-73 11 J-120 20,300-

Excellent Very poor 
22,000 

Gelatln Special 35-70 89-107 
13,800-

bcellent Excellent 17,100 
extra Gelatin 79 109 19,700 bcellent p-

1 

Rack E:.ccavation 311 l 
1 -
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STANDARD ANO DELAY ELECTRIC BLASTING CAPS 

11-11------Piastic coat1d ltg wir68 

b• (~--A1'uminum or copprr fu 

-4-t------- Rubbn plug 

eh 

/ay 

crimp'd-

Tim1 d• 

'''"''ni 
vari1s w 

t•ngfll 

1111 dllay 

inf.rvat -
ella rg1 ,, cap su 

Ba11 cllarg , 

Typlcal lnterval variatlont In mlllltecond delay electric blattlna capa 

Numerical~ 

Typo 2 ' • $ 6 7 a 9 

Time, !in milliaecondt 

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 

Roe k Excavation 

~ 

. 
;- -

...._ 

'$ 
::-- ,/ 

--:-:: ::.:"-.·: .. 
---------

.. .. 
.. 

k 
.· ... 

~·· .. · j 

10 1 1 12 

300 350 400 
320 360 400 

2" lo 
4ft" 

¡ 

i 

u 14 

"o 500 

313 

-~----~-~·------------

·.' 

1 
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PRIMACORD DETAILS 

(o) LACING METHOD NO. 1 
Punch· hale lhree inches from 11pp1r 
end of cartridge. Thread Primocord 
lhrough hole ond lie knot. 

(b) LACING METHOO NO. 2 
Punen diagonal holu from 1111 
Cln/IT lo lhe top and /Jo/Iom. 
Punen a lhfrd hall Clnlral/y 
in boffom. Lace Prlmacord a1 
indica/Id and pul/ up 1nug. 

(e) HALF HITCH- USE FOR 
CONNECTING BRANCHES 
TO THE MAIN LINE = 

(d) CONNECTION TO MAIN LINE 

Primacord 

(e) OETONATING CONNECT\ON FOR 
PRIMA CORO 

Roe k Excavation 

( 1) SQUARE I<NOT - USE 
ONLY ON MA\N LINE 

315 

]_' ----

1'--~----

.1 
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------------~ 

DEVELOPING A FACE 

(a) SECTION THROUGH BLASTING FACE ANO TERMINOLOGY 

PLAN 

Subgrlldl IIIVIIfioll ,.q111'r1d ==-..----------------
LONGITUDINAL SECTION 

-
, , --

(b) ALTERNATE METHODS- DEVELOPING A FACE IN HIGHWAY CUTS 

Rock Excavation 

--

317 
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------------------------
--------:---

---------- ------.-· ·¡--

Orill hales 

Á 
1 \ 

1 \ 

BLASTING DETAILS 

.:.._8altam al • , 
-- -"Ot#$ --

(a) • SHOOTING OUT THE TOE" 

1'-.. 
1 ....... ,, -' 

----- 1 1 roce 
1 1 

1 ( rtJCII --2- 1í\ \--..:...:1 =:....~--~ ,p 

~ 

• 
, 

6 

7 

1: 
8 

1 1 1 

; 1 
1 1 í 2! 1 1 

g• T 1 \~ 1 .Y. ·~ '1 1 ~ • 
l_ .l _1 

~ '1 ~ 2 ~ 
! \ '~ 

9 
, 

'• 1 1"'i1 1 • 1 

• ~ • ~ • , g i l. ,, 
~ ~ • 1 6 

NORMAL PATTERN DIRECTED PATTERN 

6 

1 

11 

7 

Raclt- salt sandstan•. Spacing in raws -10 l11e1. 
O•pths- variabl•. Oynamite- 40:1 gelatin. tf• lb/cu yd. 

(b) DIRECTIONAL BLASTING WITH TIME OELAYS 

• ~. 1 1 

1.1 • 1 1 

• 1 1 1 

6 • 1 1 

11 1 • 1 

1 • 
1 ~ 

1 • 
• 1 

1 

t 
6 

Brealtbac/t inta prtldrtll•d holtll 
prevents /oadlng and increaus 
depth o! burd•n lor nut shot. 
Roclt- trap roclt (low drnsity}. 
Spaclng- 5 lut both way11. 
Orpth- 14 lut 
Oynamite- 60:1 g•latin 
Q85 /p /t:U yd 

rhill row predrillrd lor latir shot 
$~~'1le'll'll~~ 

(e) CONTROL OF BREAKBACK WITH TIME OELAYS 

Rack Excava/ion 319 
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•=========~===-::-:__:.::::_:.::__·_~-- ~---- _·-------=======::==.--=-=-
TYPES OF LOADING 

\ ¡--L•v wiru--... LIV wirrs 

;: 

- '.': 
'• 

" St,mm 
'· •: inv .. : St1mminv :. ·' 

'· " 
:· .. .... '.· 

. ,·. 
" 

~ · .. · : 
\, .' 
" .. : 

~ ' / 
Íl'!' Cap 
u~ 

-
¿ 

Chtlrv ~ C/larv• 

-¡; 
'- lL 

' 

i~ ¿ 
.. 
J~ 

"-C tlp 1/ 
ii;.;¡¡:,.ul--L-~ 

Lt~adlllg lor 
d•ltly ,,.~,,;~ 

b/tllf/llg ~tlpl 

Lofldln, lor 
610IIdtlfd 
bla11/n, t:ap• 

(a) COL.UMN L.OADING 

Rock Excavation 

-
M11d -

---

L otldlng w/1/1 
m11llipl• 

bltl•lin, tltiPI 

---

Lt1t1ding 
wilh 

Prltrrtl~rd 

(b) DECIC L.OADING 

321 
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TRUCK BODIES 

H1ad shul 6"-10" /lighlr /han sidu 

Ooub/tl acf/ng tailgafl 

(al STANDARD OUMP TRUCK BODY 

(b) STANDARD ROCK BOOY 

Transportarían o/ Excavation 

1 

1 

1 

1 

343 1 

. 'J ,•) 
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1 SCRAPER CHARACTERISTICS 

(a¡ CABLE OPERATED SELF-PROPELLED SCRAPER 
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i 

t 

Vacuum-~~q 
Almospheric 
pr.ssure 

PUMP PRINCIPLES 

Va/ve 8 

Va/ve A 

-. -=-=-1 

STAGE ONE STAGE TWO STAGE THREE 

(a) PRINCIPLE OF THE LIFT PUMP 

D'scha ' 1 1 1 ra lVI --

Add fricflon /ou1s for 
suclion and discharg1 

Dlscharg1 lo oblaln tala/ dynamlc 
Total hfad. h1ad-' 
static 
Mad_ 

r; -- 1ithfr 

:"\ 
cas1 Di6t:harg1 

hfqd-

Sucfiqn 

~ Pllmp IIVII 

hlfld 

Wt1f1r 11.-11 
~ ¡::: ----------

Sucfion - -=-
ll1ad r; -'\ 

'); 
~ Pllmp llnl 

SI/CTION PI/MPS SI/BMERGED PI/MPS 

(b) PRINCIPLES OF DETERMINING PUt.IPING HEADS 

Control of Ground Water 

7? 

201 

f 
i 

--·--r----.. r~.-; ___ ....,_...., ___________ ., 
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(o) PRIMING 

71 

THE SELF·PRIMING PRINCIPLE AND IMPELLERS 

/' 

.,._4-lt\--lmpll/lr -----'IMr-1+--1-~ 

\.,.;::;r--lfH--Pump 1/lt:tlon 1J1yond --'~~~~J 

(b) PUMPING 

Alr and wa11r dllt:ltargld 1/troug/1 
t:ltann•l ':4 •. A Ir llt:tiPII. Wt1l1r 
r1lurn1 lltrouglt t:ltann•t•a~ 

Prlming t:yoll ltt11 1J11n t:omplllld. 
Wt1l1r nw fltiWI upward lllrt~~~glt 
/Jol/1 ro/1111 t:llann111. 

PRINCIPL.E OF SEL.F- PRIMING CENTRIFUGA!. PUMP 

(el STRAIGHT 
VANE 

(dl FRANCIS 
VAN! 

(t) t.fi)CID 
VAN! 

(f 1 AXIAL. 
VAN! 

10,0()() gpm lo or1r up loiDDD 
gpm 

10()() gpm lo 
10,000 gpm 

Capat:/1/u al 680 
.JO,O()() gpm .JD,O()() gpm 

r p m lor 3()-fool /lltld 

TYPIS OF IMPEL.L.ERS 

Control o/ Ground Wattr 205 

71? 
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THE FL YGT PUMP 

i EI1Cifi~ CIINinl 

SUBMERSIBL.E PUMP 

Control of Ground Water 207 
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"· 
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BO 

' :-.!--

----------- - -· -- ------------'----~------ ---------1----
~--------11------

DEEP-WELL TURBINE PUMP 

Ot'flllcfor -ru/J/JIIr 

811oring- spidtlr 

81oring -/Joflom 

SucfitJII 

Slroinw 

Control o! Ground Water 

Sfuffing /Jox 

811oring- stuffing /Jox 

Shoff coupling 

Ctl61 

Ctllll 

209 
!!~ 

¡! 
'·' -: ' '. 
•'. 

( iO 

1 ~ 

.. 
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, . 

WELLPOINT ASSEMILIES 

BraJ:J cri"JJ --~~~~~ ltf,. ma/1 sucliall 
_., jat:kll 

Con """ ---+1~ 

(o) olllling and pumpinf 

(b) Swinl jainl 

Y"-,~-H>Ir1 .,al 

\_;11-+f--Ball·ralvl 

~~ 
/.t: 

• /1 1 

((¡ ' ' '' •. 1' 
e.t~· : ' 
P....,P 11 

• • : 1 

' . .... 

Pipl lwinf 
jainl 

STCP l. MINI pi¡» ':,t• wltll wH/111 .,_ STCI' l. Slidll l'llllt., ,._ .., ,_ ,;,. ,.,. -

Control of Ground Water 

:,._ . .,. ..... ,..........-......:_: --····. ---~ .. -.• 
·. ·- -·· : .. :·..;. 

/ 

$Tri'$, Slld# ~ouplillg tiW' pip• ••• •nl/1 ""''* M pi,. ~·;. ri•lbl•. ,_,, ,,. -,,.,., -
(e) Band caupting auombly 

217 
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-----
WELLPOINT PUMPS 

=n=--.Hond!B 

OiscllorgB ou fiel 

Heovy-duly spring -~...ro.'""' 
O rain plug----'m ::;¡=::::~ .. .:w----- Prsssurs plots 

""""~~--.lt~tfl'ng WOftlr VolvB IBof 
out!Bf 

RuiJIJBr (JtlskBf 

(a) OiscllorgB cltBclt volvB 

Vocuum pump 
Oiscltorge ci!Bck 
vo/vB 

Wot11r ....;t=;::::FtT""""ir~:-:A;:;.,.::-:6-:,'P:(I,:.,.:o:::to.:,.:-~:---¡r ton k 
CBntrilugal pump 

( b) WB/Ipo/nt pump 

Control of Ground Water 219 

¡---
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1 
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FEATURES OF WELLPOINT INSTALLATIONS 

(a) WELLPOINT PUMP SETUP ON INTERMEDIATE BERM 

1 

Tnn~h boflom 

i l l l 
L •ngth ol h1od" ozt1n1ion "'" 
rory wifh 101~ poro11ty 

(b) EXTENSION OF TRENCH WELLPOINTS TO INTERCEPT ANGLED FLOW 

In ¡.tling-lir fhl 
w11/point, 11 
porti011 ol 1M -, ... ,. 
lrttMPti'IH lfl . 
lhl '"''-'. 

(e) 80\LING E~FECT 

Control of Ground Water 

8#/lllg 
t/0/llfNII 
lo $lnJiu, 

~~--J;;;I:ia. 

(d) LOS$ OF BOIL 

5«rd tw (/fw.l 
.ald IMuld 
1/(WI llf /Hif 
fwit:l ,, 

'"""•• IIH tJf llllfl .. 6011 

(o) SCREENED W!LLPOINT 

225 

8.1 

1 ! 
' 
1 

' 

1 
1. 

~ 
.1 

.-~--.) 
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Across dirlction of flow Alcng dir~cticn cf flcw 

(a) ORAWOOWN IN AQUIFERS WITH UNIFORM PERMEABILITY 

1----_,0rigintll grcund 1ur ftlc•?""~'I""'P""' 

1 

t 
1 

Ó XC. fltiCf NC. / 

(b) VARIATIONS IN WELLPOINT INSTALLATION WITH GROUND-WATER LEVEL 

(C) VARIATIONS IN HEAOER LENGTH ANO WELLPOINT ,COUNT 
WITH TYPE OF INSTALLATION 

Control of Ground Water 

- \ 
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CONDITIONS AFFECTING WELLPOINT OPERATION 

l .·.-: .... ··.·;·.·,·CA 
¡:: 

Air----+ 

(a) INTERMITTENT FL.OW CAUSING 
L.OSS OF VACUUM: THROTTL.E 
STOP COCK. 

(b) HIGH VEL.OCITY TRANSPORTING 
FINES: REDUCE FLOW OR RE
~rt. 

A 

--............. 
1 1 
lJ 

(e) CONTROL OF DRAWDOWN BY ADDING WELLPOINTB 

/l/!ljl/11 
, 1 . 1 ¡ 1 1 1 /1 R~lnf~/1 _ a 

/!/11/11/11/ .. 
ooo•o••oo••PD 

• o o • o • •• • •o . ·.· .. ·. 
Cl t:Jl • o ••• , !".- : . 

• o • ::·.: ;'. · . · .ltnplrVÍDW lll'tlftlm 
Q ' '• 

:.~.}L:·~; . . . . -- ...... -- -· , .. ~ .. 
• • :~•.,."":o0•:o::.•.••;: •:: •; . .. 

.·.•. :· . 
•• -· 

. Drr """'" flw =tltt«miiiWíl qw1W e;;;;.:=,_....= ~ "'=" -=.- _ 

·-· . • • • o 

(d) VARIABLE FLOW INDUCED BY HYDROL.OGIC OYCLE 

Control of Ground Water 
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·- . 
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11==========--~------
EDUCTORS USED WITH WELLPOINTS 

Standard ¡f 
11 

swing jo/ni 

1 
1" $111/ng joinf 

Pr•$$Ur• /In• 
/00-160 p•l 

Edue,tor 

~-W•llpo/nf 

Control of Ground Water 

R•turn /In• 
10-16 p•l 

Pr•uufl 

15p$Í ----

f 

Vt1~1/11111 

rHE EDI/CrfJR 

'- ·""'E.ii""! 

-· -··- ... --. 

=====¡~ ___ -:_:,:_ •-

' i 

~ :~. 

Pr•UIIr• 
\• 

lOOp•! : 
... _, 

. ·" . '·-.·. 

,. 

1 

229 
1 
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DEWATERING SYSTEMS 

s~c/1011 opposil• excava/ion 

F.f, r~INI=C~II~d.~r~a,;-;'n~O!·;::.~:-.Pump sump for drying 
up rxcavafion 

(a) METHOD OF PROVIDING FLOTATION PROTECTION 

"' .. . 4 lo 6 la~r af crulll•d 
sfon. grav•l 

(b) DEWATERING SYSTEM FOR HOPPER BOTTOM TANKS 

(e) PERMANENT DRAINAGE SYSTEM TO CONTROL UPLIFT 

Control o! Ground Water 195 

3? 

---- S "'-""i~ 
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11 

;¡ 
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11 
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l ¡ 
1 
l 
1 

l 
' 

' 
j 
1 

1 
l 
• 

l 
' 

BASIC CAUSES OF BANK COLLAPSE 

Suggut.d 
cutiHiclt ------''f>-o~· Orgonic 

soils 

Horizontal 
loy11ring ----<;:----l!f~So"niJ - . 

(a) WITH HORIZONTAL LAYERING 

Sugg11st.d 
cuiiHiclt -----3¡,.---.,,' 

Diogonol 
lo~ring 

Exca~tmlon floor 

(b) WITH TILTED LAYERING 

EFFECT OF STRATIFICATION ON BANK PRODUCED BY POWER SHovEL 

.~ .. ·,..:. -:· 
Polling .. -

1 
1 0/d frllncll 

1 1 
1 1 
~-J 

~ 
, .{ Artificial ftlu/1 

(') EFFECT OF PREVIOUS EXCAVATION 

(e) EFFECT OF SUDE IN OPEN PIT 

Mo,. S/rlckp1l11 
CIIIIV of 11dg11 

·. 4:' ...... ·.• 

(d) EFFECT OF OVERLOADING PIT BANK 

(f) EFFECT OF SLIDE IN TRENCH 

ASP!CTS OF "LET IT SL.IDE ANO SHOVEL IT OUT" PIUNCIPL! 
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GENERAL SHEATHING DESIGN ELEMENTS 

C1n11r of 
gravify of 
mau t.ndlng 
ft1 llidl 

C•nf~r of grwify of 
ma11 fYII#Iillfl Sfrufl 

Parobolit: -*"--..¡ 
varia/ion In 
sll1aflling 
PriiiU'II 

11/d/ng 

(a) THEORETICAL PRESSURE CURVE 
OEVELOPEO BEHIND SHEATHING 

-.-------1-==--=--
Hydrt11lafit: 

-111ad 

Bolling '"'t:tjJ;fJ, 

w 
sfnlum 

(e) BOILING EFFECT PROOUCED IN 
PERVIOUS ANO SEMIPERVIOUS 
STRATA BY HYDROSTATIC HEAD 

(t) HEAVE DIJE TO SATURATION 

Excavation Stabilization 

(b) ACTUAL PRESSURE CURVES 
OEVEI,.OPEO BY STRUT·LOADING 

Clfly plug 

(d) ALTERNATE METHODS OF 
CONTROLLING BOIL 

J.tlf, ~H.I -----

( f) HEAVI DIJE TO CAPILLARITY 

243 

: -··•'t·•.·'"""·"et",., 
-_ ;o • 
' ... ' .. · 

,. 
i 

¡ 

'.1 ¡¡1 

~-----~--·----· ----------



91 

1 

,\ 

•==========~ ---- ----- ----- ----------
EXCAVATION TIMBERING 

---------,!-·-----

Sfronglltlt:lrl tlf 4'· 6'- 8' inf.,vo/4 ----1- ' 
Dt:t:OIÍtiiiDIIy omiff•d 

2" or r 11011d lh•tlfhlng 
8! Jdl-12" wid• 
pltlt:•d v.rtlcal/y 

1 ~Anchar lftllr•..;.affln 
1, ) driv•n ditlgtllltll/y 
\¡ 

(a) NOMENCLATURE OF. OPEN-PIT SHORING 

-lB'::: -:-;-"v~¡=-s,,,, 
-

/ 
f\ 

~ Wtlfln --1+-1 

--

(b) SKEL.!TON SHIATHING (o) CL.OSE IH!ATHING (d) TlGHT IH!ATHIN8 

PL.AN VI!W- TR!NCH SH!ATHING TYPII 
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WOOD SHEATHING DETAILS 

Splined 
(spline /s 

doub/e long u e), 
Rore 

)/) l///1 
///jj)) 

/ij /// ))) 

Bui/1;-up 

( planks bolftld 
or spiktld) 

(a) TYPES O F WOOO SHEATHING 

r 
11/(tl¡ ,l/1///1!, V 

~ 
"' ~ 

• • ~ 
' •• '/ 

"' ~ •• :> 
•• / 

:< 
~ 
~ 
' / 
-:-. 
~ 

lt/1}111/ 

~1/11) 1/ :1 /¡1 11/1 '::. 
~ 

~ ~::: 
- • • ~~ . . ~ ~ 

•• p. ~ . . ::;, 
~ 1 
"'f ¿, --

(b) TYPES OF CORNER CLOSURES 
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STEEL-SHEET PILING SECTIONS 

STEEL.·SHEET PIL.ING SECTIONS ROL.L.EO IN THE UNITEO STATES 

BETHL.EHEM 

1-----··· __ __, 
l¡ ~ . T"' '"r!' ,,:~;;;;;;¡; 

• .- mffhod tJI 
12" lllv·l-11_, 

T 
12' 

j 

t-¡ -018"-::----11' -----i 

~ZP-27 

ROLLEO CORNERS 

rh~o .-~o 

1/. S. SIHI D/11 ,.,11.-
00111 

Excavarion Srabilizarion 

U.S. STEEL. BETHLEHEM 

o ..... 
t----11' 

Sil' 

1 

CharacterlaHn of atHI·ahoet piUne 

U.5. Sfool .,.,bol M,M,M,WWW 
JJO 116 11.5 113 112 101 

DP DP Al SP SP SP 
J23S.6A 

WMZMZMZ 
102 32 31 27 

SP ZP ZP ZP 
7A 32 31 27 

1 1 1 1 1 
l.r..¡ 5fool qmbol 32 27 22 21 23 21$ 

Wei;Jit P• 
lineal foot 

Welght ,., 
tqUOrt foot 

S.ctkwt modulut 
lnchtl per plle 

So<!lon modulus 
ptr lineal foot 
ofwoll 

•2.1 36_.o 36.0 37.3 30.7 3S.o •o.o 56.0 57.o oo..s 

32.0 27.0 22.0 21.0 23.0 21.0 32.0 32.0 31.0 27.0 

20.. , •. 3 ... 3.3 3.2 2.. 2.. 67 70.2 .5.3 
1-3.0 1-3.0 

1$.3 10.7 ,. u 2.4 1.? 1.9 3U ..... 30.2 
1-2.4 1-U 
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DRIVING STEEL-SHEET PILING 

Wood bloclt 

,. 
•, 

''• 

~ ../"" 
·~ ·' , ___ ,-·--·· 

Diagonal 1ta1tu 

(a) BFIACING INITIAL COFINEFI: SET 
COFII'¡EFI ANO TWO AOJOINING 
SHEETS BEFOFIE BFIACING 

o o 

'Pan/$' for driving 
,,,.,. $/"'' piling 

Pi/1 llamm~r 

Oaubl' ·acfing 
PI~' lltlmm~r 

(b) SETUP ANO ACCESSOFIIES FOR 

DRIVING STEEL-SHEET PII.ING 

Nal•: R•lallv• 1izu dilforfld far clarify. 

Excavation Stabilization 

Sllaclll• 

1--- Cla1ing /in• 

lfo--- Wir•·raP' •acll•l 

Driv/ng 
lrt1m1 
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~ Wlfh tltiTfll OU(/tiT 
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slttJ/1 

( b) UNDER REAMED 
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CAISSON 
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3.5 

ESTABILIDAD DE TALUDES 
"ESTALS" 

Df:SCHII'<IO:" 

Para anali1ar la ~.::-.t<thii!Jad de C1Hl1.'~ ~.·n t'.\r,;¡¡\·a~.·iorH:s.l.'!m~todo grúfico de 
Jan hu resul!a de g:r•tn ayuJa t:n la dt..>tL'I'!lllfl:tL'.tón del factorth: seguridad de talu
dc:c-i ,,;on geomt·tri;t "'mrk:. rnatnial hornu~0nl'o ~ au~~..:nci~t de nin:l fndnico. 

L-.t(..' prll~!"LIIll<l ;t!llpli.ll'l ~,.·,rl'ctro d•: rr·ohk·nw ... ljlll.' puc:d\.'11 tratar ... c.t:liminan
dn las ~nnit<tl'll111~·, :t !:t ~l.'<lJlll..'tri:t ~a la~.· ... tr:ttl!-=l;t1Ía lh:ntrodt:l ~.·ucrpodcltalud. 

Para rc ... ol\"t.'r un pr1lhh.'m:J dado. i.'nm tt.·nc determinar prim.:ro el centro del 
cín.:ulo '1llt: daria .lanhu para un prohh:ma apro.ximad<Úncntesimilaral propues
to. Con ese centro t..'omo punto de partid;t y tomando c.:n cuenta yuccl programa 
..,o[o ana!i1a ~,:ín.:u!"" dL' falta 4~h.' pa:-.cn por el pie del talud. :-.e prm:cde por tan· 
(L'O\ ;t [¡¡ dL'!I.'fn111l;H,.'it'lll Lkl L'L'Ilii'O d1,,.'j rÍrl.'lliO L'fÍ!ÍL'O, 

Fl númno dt.• \t;rtit.'l'' en L'l patit dL·I talud~ t:l nürncrn de c:-.tr~llo.., a l:Onsidc· 
rar :-.nn prÚL'tiL'<InlL'Iltt' ilirnitat.hh. indidndtl .... t' t.:! fin de da10s í..'tln \'atores nulo~ 
de las t.:twrdcnad<l.'~ JL· un \·Cnice o d~o·la:-. pnlpi .. :J¿¡dcs dl'l estrato 4lll' no interesa. 

El programa u ... a nk'ntJs de JO segundo .... para h.aHarel fal'hlrdc seguridad d~ 
un L·irculo dadtl. Lk rnanaa qut..' en pnco:-. minuto:-. es factihk Ín\r..: .... ticar la cstahi~ 
1 id <.1 d di.' un ra .-.o. f .n l;1 pan taIta de t 111 Pn i ti 1r :-..: 1111 pri rnc t: 1 fa<..:\i n de ~~.:!!U ridad. el 
radio y las coordt.•nada ... t.kl centro tkl L'Írculn. Con estos dollo.., y ~:onsiderando 
I.Jllt' tndo ~:in::11lo -.e dt· .... L·omponL' en 15 LlP\l'l<ls. e:-. po-.ihlc <Hnpliar la investiga· 
dón para <.:a !'lOS má:-. complicados que los re.-.ul.'lto .... por el programa. tales como 
la aparición de grietas en materiales con <1> =O. 

Antes de intentar el uso dl·l pwg.ram;¡ ..,l. dcht.: t::--tar familiari1ad;1 c.:on el pro~ 
hkrna. principulmcntt' 1.:nn _..,u g~:ornt•tn:t: tk m.t!lcra 4uc Jo, cn¡,;ulo_, utilintdn.-. 
f.!Ut:dcn dentro de los limite-. l;.ltcralt:.\ rn;tn:adtl .... pnr las <lh ........ ~. .. ~" de Jo ... -.érticc.-. 
l' .x t n:mos del ta 1 ud y q u ~o· t:llí mi te in h: n lH. d;.' 1 lJ h i m o cst ra w considerad o esté por 
dchaj n de tales ci re u lo.-.. En '-'aso de no st.·a ¡¡.., í t.: 1 prog ra m¡¡ re portará un error y :\C 
dctcnd rá. 

'f7 
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El talud debe estar referido a los ejes cartesianos y deben conocerse lascoor
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 datos 
geométricos. Conviene que el vértice del extremo más alejado del talud quede 
suficientemente lejos para que ninguno de los círculos investigados pase más allá 
de éste. pues es uno de los limites laterales del problema planteado .. El otro extre
mo se halla en el pie de talud y puesto que todos los 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 los 
estratos en el siguiente orden: peso volumetríco. 41 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 píe del talud. para que ningún circulo lo 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 d~ JO segundos. en que la pantalla queda en blanco. se imprime el factor 
de seguridad junto con la longitud del radto v :as coordenadas del centro. Por · 
facilidad de operación inmediatamente se solicitan las coordenadas del centro 
del nuevo circulo para un nuevo tanteo. Para pasar a otro problema se requiere 
ordenar STOP y después RUN. 

EJE~PI.O 

CH~'-·UL.U 
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8.21 STABILIZATION 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. 3 2) . 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. lt 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, form
ing a !ayer of water molecules around it. 
Additional water molecules are held by the 
exposed negatively charged poles of the first 
layer of water. These forces gradually de
crease with the distance from the cla y 
particle until free water is reached. There is 
thus an immobilized layer of water surround
ing each particle of el a y, and the whole is in 
tum surrounded by free water. 

Reference has previously been made to 
capillarity in fine-grained soils. Although 
capillarity is ·auributed to the surface ten
sien of 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 ~'its, 
are introduced, larger voids are created. 

lf two electrodes, an anode and a cathode, 
are introduced into a saturated mixture of 
clay and silt and a direct curren! of elcctric
ity is caused to ftow between them, the nega
tive charge available at the cathode can 

278 

~ . .,.....~..,....-~ .... · 

greatly exceed the combined negativo 
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. lf there are sufficient voids. to permit 
water to move toward the cathode, water will 
collect at that point. lf the cathode is a 
sand-filtered wellpoint, water can be drawn 
off as it collects (a). This was iermed the 
electroosmosis process of stabilization by 
U:o Casagrande in the Journal of the Boston 
Sociery of Civil Engineers in 1952. 

lt is at once apparent that the in siru 
condition of the soils involved determines 
the effectiveness of this process. While 
laboratory examination of the soil may be 
us~ful, field experimentation must be re
sorted to for establishing spacing of elec
trodes, power requirements, and length of 
time required for stabilization. 

In the few instances where this method 
has been employed, chiefty 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 severa! months, and it is one of 
the chief disadvantages to its use. The use 
of applied loads, 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. 

:·~ .. 
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SOIL CAPILLARIES 

HORIZONTAL CAPILLARY 

Pos1lir•ty cllarg•d soil parlicl• in suspsnsion 
allracls n•galiv• /(ly., of wal•r, ,;rpoling 
p(llitir• cll•fl• ("(lk.r) la fru W(ltu. 

;.. .. ~--··--

. . ·"'-- .. 

t 
t 
t 

Anod• "PII''" pDiili~ c/ltUfl' 
of out.r wal.r lay.r, llul ionil.s 
,., wat.r sliglll/y lo form wak 
11cids witll impurifi•• wll/c/1 

C(lfllod• tlfffllcts posifiv• 
cllllrfl• of 0111., "'-' l11y•r. As 
oul., /(ly.r is ltrlpp•d away, 

.rod• anod• rod. 
~~ is ,.plac•d lly ''" W(ll.r, 
producing manm•nl low(lrd 111• 
C(llllod•. 

(a) THEORETICAL ASSUMPTION OF OPEN CAPILLARY 

Acllon (lf 11nod• (lfld C(lfiiDd• 111 n(ll•d 
11/lorw, llul li- and curr•nt r«fulflm•nls 
(1,., in fact, ind•'-rm/n(l,., 

(b) ACTUAL PATH OF FREE WATER )S TORTUOUS 

Excavation Stabilization 
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ELECTROSMOSIS APLICADA A LA COHSTRUCCIOH 

RESUMEN 

Los Dloblemas de Inestabilidad que presentan las 
excavaciones profundas que se realizan en sueios blandos 

constituidos por limos o arel·· 

·. 

ff11_ ..... t¡>"'iiQT.. JlaS, bajO el niVel freát!CO 0 

,..- son familiares para todo cons-

-
' l=>o=""' 11 ¡) 
il;;;r • .,.... ...... loo .a.:>~M\E 

FTG. !··. Follo• por dull•"" 
miemo. 

tructor que se ha visto en la 
necesidad de Juchar contra 
esta clase de suelos. Las ex· 
.cavaciones en zanja presen
tan deslizamiento DO! el Con• 
do, a Desar de que sus lados 
estén debidamente apuntaia· 
d.os, como llustra el esquema 
la. En las excavaciones de 
gran anchura, e on talud peri
metraJ, se producen desllza
mlentos que afectan general· 
mente al talud y al rondo,es
quema 1 b. Es bien sabido 
que, por la baja permeablll· 
dad hidráulica de estos sue
los, el caudal de agur. que 
Cluye hr.cl& el Interior de 1& 
excavación es pequei\ o y se 
controla fácilmente. Sin em-

:.: ~: 

-- -.=--... ~·· ~. 

¡. 
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a) 

APEME 

1\~ 

~-T".A.L.UO 

/ b) 

bargo, las fuerzas de !lltración QUe se desarrollan a canse• 
cuenc!a de este fluJo constituyen el factor más Importante 
de la Inestabilidad. Figura 2a y 2b, Este fenómeno es bien 
conocido en la ejecución de excavaciones en arenas satufa• 
das, en las cuales e: control de dichas fuerzas de t!ltraclón 
mediante bombeo externo acarrea un notable Incremento en 
la estabilidad de Jos taiudes, además de permitir realizar 
Jos trabajos de construcción subsecuentes sin Jos proble• 
mas derivados de la presencia de agua in la excavación. 

. , 

1 

.1 

1 

1 
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Pero el control de las filtraciones mediante el bombeo pre
vio a las o peraclones de excavación no solamente permite 
abatir el nivel freátlco en la zona por atacar, eliminando al 
mismo tiempo las fuerzas por filtración en los taludes y en 
el -fondo, sino que, además favorece el desarrollo de fuer
zas capilares en eJ. agua que permanece adherida a la:s par• 
ticulas de suelo que antes estaba 100% saturado; tales es
fuerzos capilares se traducen en un Incremento te m peral de 
la resistencia al corte y, por consiguiente, la estabilidad 
de la excavación se ve doblemente··ravorecida por el abat1· 
miento del nivel freátlco, 

En forma semejante. se logra en la ac tualldad con
trolar las fuerzas de tlltración e Incrementar tem peral mente 
la resistencia al corte de los limos y; arcillas blandas satu
radas, mediante la aplicación de una corriente eléctrica al 
suelo, combinada con la acción de dispositivos de bombeo. 
La presenclli de la corriente eléctrica en el suelo orlglna 
una serie de fenómenos de naturaleza flslco-qulmlca, cuya 
aplicación a la construcción resulta de gran Interés cuando 
se trata con materiales de esta clase. Es el propósito del 
presente trabaJo hacer una descripción general de a.igunos 
de estos fenómenos y sus consecuencias en la resolución 
de problemas constructivos. 

FU N D A M E N TOS (•) 

· El disposiU vo que ilustra la Figura 3 representa a 
un p rlsma de arcilla blanda colocado dentro de un tanque 
de material aislante de la electricidad y rodeado por agua; 
dentro del suelo se coloca una barra metálica A y un tubo 
metAI1co B con perforaciones en la pared. El nivel plezomé· 
trico dentro del prisma de suelo sert\, para estas condiclo· 
nes, horizontal. SI los dos elementos metálicos, A y B, se 
conectan ahora a una fuente de corriente continua o direc· 
ta, F, se Inicia el desarrollo de varios fenómenos: 

t•) Paro una GacuciÓII má.t d~tallado d_el feruHAeao, véaafl: Leo CtUo-
l~de: Elecuo•modc SUJbilizotion of Soll#. Conlri6aUQu co Soll
/lloeh...Ue•, 1941·1955. Bo11on Soci•'Y of Clp)l En,laeero •. 

1 

i ! . 



,, 

........ ..to<::"''-,-' ' ,' ¡ . : 

A.' i / ' ' / ' / ' i í\' ' i i :/', ' .·,,/1,. 

'
/; '\/ 1 ,;;;.. . . s.:;, .. ,,,_.,úH l r' ; ' . /// 
</:·>~ --:: .·. r.~~-l <.~.: />>· .'/ 1 /;· // 1 
'/; \ ..... , ' ' ',)(";_! 1 1 /: ' 1 //' 
' / . ' ' ' / ' 'i •• ,, "('.'(',7./7 ' '/ ' ' 

i ,' / 11 ' _¿:_ ___ ::_;j.:_ ·. '> / f / 1 

// ,._ .. ~_-r_~ .. -, _. --1 -Jr; .. / --:-"'~~,. ..~_/. · 
/ ,1 / _: 11 / ·' / / 1 / ~ ,' . : .' . / / 71_,: / 1 1 

r--·-·-·-L 

F/G, 3. 

Al E L E C T R O S M O S 1 S 

5 

El agua dentro del prisma de arcllla emigra del e
lectrodo positivo, A, hacia el negativo, B, con una velocl· 
dad que, dependiendo del voltaje aplicado y la separación 
entre electrodos, puede ser del orden de 100 a 10,000 veces 
mayor que aquella con la que fluiría a través del mismo 
suelo ba,Jo un gradiente hidráulico unitario. Este fenómeno 
del fluJo del agua a través de Jos poros del suelo bajo la 
acción de un gradiente de potencial eléctrico se conoce 
con el nombre de "electrósmosls", Tras un lapso de algu· 
nos minutos de aplicado el potencial a los electrodos el a
gua se acumula y brota alrededor del negativo, y alrededor 
del positivo se observan pequeñas grietas en dirección ra
dial, Indicando con ello el desarrollo de un estado de ten· 
slones en el agua del suelo vecino al electrodo, Jo cual 
provoca contracción y agrietamiento, Es evidente que, en 
tales condlc Iones, la presión que exlstla en el agua de Jos 
poros del suelo antes de apllcar la corriente, no solamente 

i ,, ,, 

1 
,_1 

1. 

¡' 



112 

6. 

desaparece sino que adquiere un valor negativo; la corres
pondiente curva del nivel piezométrico afecta enton!=eS u
n a forma semejante a la que Ilustra la curva l. Si, al mis
mo t\empo que se conecta la corriente eléctrica, se produce 
una succión en el tubo perforado del electrodo negativo, la 
superficie de abatimiento asume una forma semej811'te a la 
de la curva U. La rapidez con que se alcance el abatimien
to y el desarrollo de tensiones en la masa de suelo afecta• 
da es una función del gradiente de potencial medio, ·-- -
¡, 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 int!mamente ligada con la concentración 
y e Jase 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 
conductividad de un depósito de limo de origen fluvial es 
considerablemente menor que la de una arcilla marina. Es 
costumbre expresar la conductividad eléctrica de un suelo 
en m illam peres por centímetro cuadrado de sección trans· 
versal a la corriente, bajo un gradiente de potencial de un 
volt por centímetro. Tanto la rapidez con que se logra el a.. 
batimtento de la carga plezométrlca como el desarrollo del 
estado de tensiones P.n el agua del suelo tienen gran !m pol'
tancla práctica en la estabilización de taludes y excit.vacio
nes en suelos finos ... ::andes y saturados. 

En la Ciudad de México se ha empleado con éxito, 
en varios casos, el drenaje electrosmótico para controlar 
las expansiones que sufre el fondo de las excavaciones y 
pata evitarla falla por deslizamiento deJos taludes perlme
trales. A continuación se describe uno de estos casos, con 
el fln demostrar la forma de realizar las Instalaciones, su 
funcionamiento y los resultados obtenidos. 

En uno de los pasos a desnivel recientemente co ns
truído en la parte central de la Ciudad se hizo necesario 
llevar a cabo la excavación de un área con· dim ens!ones 

! ,, 

1 

j • . 



·-...-. •J : • •••• 

~- .}::._ 

·}::~·1~~~#- -.-

113 

7 

~---

¡ EDI'ICI;;, 
ED\FICICJ 

f/G. 4. 

aproximadas de 30 m de anchura, 130 m de longitud, Y pro
fundidad variable de 6.5 a 8.0 m: en ambos lados de la ex
cavación y a unos 6 m de distancia se encuentran edi!lcios 
que transmiten al terreno una carga estimada en 6 tons/m•, 
uno de Jos cuales había sufrido ya !uertes asentamientos 
diferenciales inducidos por su pio pie peso, Figura 4. El 
suelo de la zona está constituido por Jos depósitos de arel 
!la lacustre, de origen volcánico, Que !arman al subsuelo 
de la parte central de la Ctud ad y de una gran extensión 
del Valle de México. alcanzando en este punto espesores 
de 45 m. Con excepción de un relleno super!!cial, art!!lcial 
de.LO m de espesor medio, y de un estrato de materiales 
areno-limosos !uertemen:e consolldados, cuyo espesor me· 
dio es de 3m y se encuentra a 36m bajo la super!!cle, en 
el resto del pert!J existen limos y arc!llas blandas, expan
sivas, cuyo contenido natural de agua varia entre 200% y 
400%. El nivel !reát!co 'en esa zona se encuentra a 1.80 m 
de profundidad. La ejecución de tal excavación Involucra· 
ba dos grandes riesgos: el prlm'l!ro, consistente en el desa· 
rrollo de Importantes ex pan slones de Jos estratos localiza· 
dos bajo el !ondo de la excavactón, a conaec11encia de la 
ellmlnaclón de carga, por la extrae ción del material excava· 
do; se estimaba que dicha expansión alcanzarla una magn1· 
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tud 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. El se· 
gundo riesgo, pero no menos lm portante, era la amenaza de 
un deslizamiento del talud, que dafiarla muy seriamente a 
los edl!lclos cercanos; deslizamientos de este tlp,o están 
asociados a una dl sm lnuclón considerable de la resisten· 
ele. al corte de las arcillas, por la absorción de agua que 
scompsfia a la expansión. 

El problema. de la expaoslón por descarga de las ar• 
cllle.s se contrarrestó produciendo, en el área por excavar, 
une. sobrecarga, prevlam•"' e e. las operaciones de extrac
ción de la tierra.. Tal so ... :args se logró abatiendo el ni• 
vel freátlco basta una profundidad de 7.5 m bajo el nivel 
que ocupaba originalmente, lo cual significaba una sobre. 
carga de 7.5 tons/m', Igual aL peso de le. estructure. del 
puente por construir, Le. eliminación de la tierra el exca· 
vsr relevarla una presión de 10.5 tona/m•; de~ tal manera 
que, siendo mayor este. últlm e. que el peso de la estructura, 
se tendrá una sobrecompense.clón de 3 tons/m', con la 
cual deberá esperarse una expansión final del orden de 
20 cm.En esas condiciones, se decidió perm ltlr una expan
sión durante la construcción, que no excediera de esta can• 
tldad, ya que, de no permitirse en esta etapa, se producl· 
rle. de todas maneras después de terminada la obra; condl· 
clón no deseable. 

Las Instalaciones necesarias para lograr el abati
miento en el tiempo y a la profundidad requeridos consls· 
tleron en una serie de 85 pozos de bombeo, perlmetralmen• 
te distribuidos en el borde superior del tuturo talud, Flgu· 
ra 5, con una separación de 4 m, diámetro de 20 cm y lleva
dos hasta 14m de protundlde.d. Dentro de cada uno de estos 
pozos se Instaló un tubo de fierro, ranurado, de 4" 'de dlá· 
metro nominal, rellenando el espacio anular entre dtcbo tu• 
bo y la perforación con arene. gruesa y grava fina de buena 
gre.duaclón,pe.ra formar un flltro. El extremo Inferior del tu• 
bo está provisto de una barra de fierro con longitud de 2 m 
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y diámetro de 2.5 cm que penetra en el suelo, sirviendo as! 
como electrodo nepc:vo. Los electrodos po .. ltlvos están 
formados por barras de 2.5 cm de dlámetro y 12 de 1ongltud, 
y se distribuyeron en dos hller~s paralelas alas negativos,. 
separadas 6 m .. ¡e éstos hacia ellnterlor del área. La extrao
clón del agua de los pozos-cátodo se reallZó por medio de 
pequeñas bombas de pozo profundo, del Úpo Inyector, Ins
taladas dentro 1el tubo ranurado; el agua a presión para ac
cionar a los Inyectores se hacia llegar a .;stos por tu berta, 
desde una estación central de bombeo, .:mada del tanque 
de reclrculaclon a dond· descargaba la tuberla de retorno 
que conduela al agua extralda de los pozos más el gasto 
Inyectado en las bombas; la dl!erencia entre éstos gastos 
sal!a por un vertedor en el tanque de rec!rculaclón, Figura 
6. 

Tres plantas generadoras convenientemente dlstri
buídas alrededor del área se ut111zaron para excitar los e
lectrodos aplicando un potencial que se fué hac:endo va
riar entre 60 y 120 volts, poniendo a funcionar simultánea
mente el bombeo •. Estaciones plezométrlcas Instaladas den
tro del área Indicaron que el abatimiento' deseado se babia 
logrado 9 días después de Iniciado el tratamiento, dando 
comienzo después de este lapso a las operaciones de ex
tracción de la tierra, las cuales continuaron al máximo rit
mo que peimltla la capacidad del equipo de excavación y 
transporte. El drenaje electrosmótlco 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 aqul la limpieza con que pudo traba
jaras atacando grandes áreas. La expansión máxima medida 
en bancos profundos fué de 23 cm, ·e los que se recupera
ron 7 en el curso de la construcción. El asentamiento ob
servado en el mis pesado de los ed,ficioa vecinos fué de 
4 cm, los cuales fueron sólo una insign1f1canle adición a 
Jos ya ellslentes, de más de un metro, antes de la excava· 
clón. 

En cuanto a las poslb111dades de un deslizamiento 
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que arrastrara a las estructuras vecinas .• ésta quedó elimi
nada evitando la presencia de fuerzas··de rutr ación en el 
talud y el fondo, al mismo tiempo que se ev¿taba la pérdida 
de resistencia de la& arcillas controlando .. su expansión. En 
la fo'.ogratla de la Figura 8 se aprecia la pendiente de Jos 
taludes, que fué de 0.5 horizontal por 1 vertical, alcanzan
do una altura máxlma de 8 m; dimensiones, éstas, extraor
dinarias para todo constructor que ha tenido experiencia con 
los problemas de excavaciones profundas en los suelos del 
Valle de México. 

Bl FENOMENOS EI..ECTRO•QUIIIICOS 

Además del fenómeno electrosmótlco en si, la co
rriente eléctrica ptoduce electrólisis, mediante la cual exis
te un lntercam blo Jónico entre el ánodo y el cátodo a través 
del electrolito const1tu1do por la solución saUna en el agua. 
del suelo. Es evidente que, el tipo de reacciones electro
quimlcas depende exclusivamente de la composición qutmi• 
ca. del electrollto y del metal que constituye al ánodo, pero 
generalmente se observa un notable aumento de la alcal1n!
dad del agua extratda en el cátodo y un Incremento, tam
bién notable, de la acidez en la vecindad del ánodo, asi 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 modificacio
nes en los Iones adheridos a ios coloides del suelo. Es un 
hecho experimental bien conocido que las propiedades me
cánicas de una arcilla se modifican considerablemente -
cuando se substituyen sus bases Intercambiables por otras 
qulm!came nte dlferent es. 

Estos fenómenos tienen so spl1csc!ón en el endure
cimiento electro-quim!co de las a:c!llas blandas y en el tra
tamiento de p!lotes metálicos, para Incrementar su adheren
cia con el suelo cuando trabaJan a la fricción, con lo que 
se Incrementa substancialmente su capacidad de carga. El 
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aluminio t•) es hasta ahora el metal que más se ha usado 
en este tipo de reacciones, con excelentes resultados y se 
aplica introduciendo en el terreno barras que se hacen !un
clonar como ánodos. ut!lizando como cátodos barras o tu
bos de cualquier otro metal -:hierro o cobre generalmente); 
los cátodos no sufren corrosión importante y son recupera
bles. En México se está estud !ando en la actualldad'los e
fectos del tratamiento eléctrico sobre pilotes de hierro tu
bular y. estructuraL Las observaciones real!zadas.basta 
ahora en pruebas de extracción de electrodos positivos per
miten asegurar importantes incrementos de la adherencia, 
tanto por el erecto de los iones de tierro sobre las propie
dades de la arcilla, como por la desecación de ésta alrede
dor del ptlote. 

C) HINCADO CE CILINDROS DE PAREO OEL.GAOA 

En un estudio reallzado recientemente sobre los 
problemas a que dará lugar la construcción de un túnel de 
3.5 m de diámetro !n.er!or, a pro!und:dades de 15 a 20m, a 
través de los depósitos lacustres de arcilla blanda de la 
Ciudad de México, aparec1ó el problema de la construcción 
de lumbreras de acceso cuyo diámetro interior se proyecta 
del orden de 8 m .. Dadas las caracterlst!cas de baJa resis
tencia al corte y de expanslvidad de las arcUlas del Valle, 
se llegó a la conclusión de que la solución mh adecuada 
seria la de hincar un cilindro de concreto, haciéndolo ba
jar por su propio peso y excavando e·. el rondo, sin abatir 
el nivel del agua dentro d~l c!lindro, con objeto de contra
rrestar la talla por el tondo. De acuerdo con los estudios 
realizados se previó que la adherencia entre concreto y sue
lo será, por lo menos, de 3 ton/m• de ares perlm etral del 
c!llndro; esto impl!ca que la pared del c!llndro deberla te
ner un· espesor no menor de 1.25 m, si se deseaba garanti
zar el peso suticiente para vencer la adherencia, Se pensó 

(•) Leo CO$o¡ra~~de.· Elec'ro•molic S&abili~tWoa of Soib; ciaada en la 
¡zi1i11G 4. 
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entonces en la forma de disminuir la adherencia, recurri<ln· 
do a la "electrósmosls", con el f!n de reducir el espesor 
de la pared, ya que, por razones estructurales no se requle· 
ren más de 25 cm, para soportar las presiones laterales 
hasta una profundidad de 20m. Se realizaron entonces ¡nue
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 días. Se ejecu
taron varias pruebas a diferentes intervalos de tiempo, sin. 
tratamiento alguno. Enseguida se aplicó 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
diendo 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 esta,ba actuando, después de 5 minutos. La Fi
gura 9 Ilustra 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 trata m lento, 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 cilindro tendrá un espesor de 25 cm 1 estará 
provista de una camisa exterior de lámina de hierro, Núm. 
14 ó 16, que servirá simultáneamente_ de c1mbra 1 cátodo. 
En su etapa final el cilindro tendrá, en su utremo Inferior, 
una tapa de concreto colada baJo el agua. Pero, al retl· 
rar el agua del Interior ¡ara Iniciar Jos trabajos dentro de la 
lumbrera, se presentará el problema de Ja tendencia del cl· 
llndro a subir a consecuencia del efecto de flotación. Tal 
tendencia deberá ser reslsUda por la adherencia entre lámi· 
na 1 suelo. Nuevamente entrará en acción la corriente eléc· 
trlca, pero ahora cambiando la polaridad; es decir, hacien
do funcionar a la camisa exterior de lámina como ánodo, 
con lo cual se conseguirá aumentar la adherencia. 
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Esta misma idea se podrá extender a la construc• 
clón de ollas de cimentación de gran diámetro, en las c¡ue 
el hincado, ya sea a presión o por su propio peso, depen• 
dleodo del diámetro, se faci!He haciendo disminuir la adhe• 
rencla con corriente eléctrica; invirtiendo la polaridad, 
después de instalada la· olla. ocurre el fenómeno contrario. 

·CONCLUSION 

La energla eléctrica aplicada a los suelos rtoos, 
blandos y saturados facilita la ejecución de excavaciones 
profundas abatiendo con rapidez el nivel freát!co ,ellm!nan· 
do las tuerzas de flltracl.ón c¡ue son desfavorables para la 
estabilidad y creando en la zona afectada por el fenómeno 
electrosmótlco un estado de tensiones en el asua del sue
lo. Estos tres factores favorecen la estabilidad de los tal u· 
des de las excavaciones y permiten ejercer un control so• 
bre la ma¡¡nltud de las noaoslones del Cando, 

Los fenómenos electro..qulmlcos y la desecación 
c¡ue ocurren alrededor de los anodos llenen aplicación en el 
endurecimiento c¡u1m1co de Jos suelos blandas y en el me jo· 
ramiento de la capacidad de carga de pilotes de fricción. 

La acumulación de agua c¡ue resulta alrededor del 
cátodo produce una considerable disminución de la adhe· 
rencla, lo cual raclllta el hincado de clllndros o pllas bajo 
su propio peso y .permite emplear espesores de la pared 
del cilindro relativamente delsados. 

Fill do1 
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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 neces~ary to push excavation 
down through alternating layers of soils, 
where no such homogeneity exists. Fre
quently the only quality possessed in com
mon by these Iayers 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 Iirnited 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 Iimited foundations, or where working 
space is limited. 

In the typical case of a deep shaft, a row 
of holes 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 varíes 
from 300 psi for pure ice to 1, 700 psi 
for frozen sands. Either the Iower 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 holes 
were Iocated on a circle whose diameter was 
15 ft greater than that of the shaft to be 
excavated. Spacing between holes on the 
drilling circle will be 4-5 ft. Spacing of hales 
also depends on time- sorne saturated soils 
freeze faster than others. 

The holes have a diameter .of 8 in. or 
more and are carried to a rock surface, or 
to a depth below that of shaft excavation -
by methods described in Chap. l. 

A 6-in. steel pipe with its bottom end 
sealed by a steel plug is Iowered into the 
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drilled hole. Additional sections cf pipe are 
welded to the initial section, as required, 
until the final section projects severa! feet 
above ground surface. A 2-in. stecl pipe is 
then lowered into the 6-in. pipe. The 2-in. 
pipe is placed of!-center within the 6-in. 
pipe and he id in place by a steel plate, which 
is welded around it and over the top of the 
6-in. pipe. A 2-in. outlet is provided in this 
plate for the removal of tbe 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. 
return header. Refrigeran!, usually brine, is 
forced through the supply header, down 
through the 2-in. pipe, up the 6-in. pipe, and 
then 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 perforated 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 the 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 intermittently, 
(to avoid dewatering the area) will indicate 
the extent to which freezing is ef!ective in 
sealing off the flow. 

Refrigeration equipment, Iike 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 
two months. 
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8.20 SOIL STABILIZATION BY INJECTION 

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 compacted 
soils standing vertically, without sloughing, 
for substantial periods of time. One is led 
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 prevent 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 
classes 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 lesa than 1 mm. 
The cement grout is composed of one par! 
of cement to five or six parts of sand. The 
sand must be carefully graded to provide a 
maximum size considerably lesa than the 
effective size of the native soi!. 

The grout la placed by pumping it through 
beader lines to grout pipes drilled into the 
stratum on approximately 10-ft centers 
( staggered) . Pumpa used are similar to those 
used for pumping concrete and are lined 
with special abrasion-resisting alloys. Ver
tical grout pipe should be attached to beader 
lines with tlexible connections so that the 
pipe can be raised as grouting progresaes. 
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 rougb surfaced rock forrnation 
overlain with glacial boulders and coarse 
grave l. 

lt would seem that fine natural soils could 
be sealed with clay slurries, since any degree 
of fineness can be obtained by removing the 
coarser fractions from natural clays. It ap
pears, however, that there is a tendency with 
fine clays to forrn 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 than 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. Oay will remain 
in a plastic state indefinitely, wbereas 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 uniforrn and 
have strata of bigb permeability that must 
be similarly filled. 

Solutions of sodium silicate (water glass) 
and calcium chloride react to form a cohe
sive binder and bave frequently been 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 
sufliciently wide bank. Materials, partic
ularly chemicals, that set quicldy can limit 
this band widtb. The cbemical composition 
of the ground water may intluence setting 
time and should be analyzed before a process 
is decided upon. 

Experiments are currently being con
ducted with other materials sucb as synthetic 
resins, wbicb, suitably mixed and injected, 
develop a soil masa of high strengtb. 
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(a) AN INJECTION PATTERN FOR SOIL STABILIZATION 
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TYPICAL POWER DRILLS FOR CORING 

A PowE.R UNIT \.f: S ll D l F'IU'-4( 'J"' 
Ca' FIXEO QAILL r1EAO ¿·_ Fhc~ P 110-NL ~ -· • 
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@:~ (8::,· HYORAU'-IC FE E O ® S~1 os ,-,-. 

RACI< PI N ION FHO \.!_; • 
TYPICAL UNITS 

Typical equipment characteriltin 

Sin Size Maximum Weight Priee range Power, Type 
ol ol deplh of 

in /tone· 
Type of 

'" with Ori/1 
ol 

eore, dril/, ho/e for engine lkidl, occeuories, hood 
leed 

in inche1 in inclter dril/ size 
power 

in po1.1nd1 in dol/a,. 

Vo n'. 50 5.5 Gosoline 32 800-1,000 Fixed lady 
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1 Ya 1\1 250 11 Gotoline 2,.00-2,900 
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He~nd 

350 1 S Oiesel 3,1 00-3,600 ,.,., 
350 18 Ciosoline 2,000 2,500-3,100 

400 18 Casoline 1,800 3,700-4,400 
1\> 2Yo 700 25 Dle5el 5,200-6,000 Swivel Hydro"'lic 

700 30 Co10line 2,000 4,100-4,600 

650 18 Go10line 2,200 3,800-•,300 Rack 
1\1 2\'a 750 25 Die•el 5,200-5,600 fixed ond 

750 30 Cosoline 2,400 4,100-4,500 plnion 
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TAKING CORES BY SHOT DRILLING 
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TYPICAL SOIL SAMPLERS 
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RESUMEN DESDE 1979 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 ACTUAL DE LA CONSTRUC 
CION EN MEXICO. 

C). - SI NTESIS. 

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 uria 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 50% 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 superest ru<;: 
tura y poder iniciar en el mínimo tiempo posible 1~ construc'ción -
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 seccionamiento 
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 ataguía, se registraron deformaciones en el suelo que aunque 
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moderadas porque su resistencia era aceptable, dejaron ver su efecto en las pequeñas -
edificaciones adyacentes sin llegar a dañarlas de manera importante. El apoyo del edi
ficio en es'te 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
rios 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 estáciona
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).- SINTESJS.- 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 ob,as 
desplantadas a mucha profundidad. 
Para lag ra r este objetivo lo que se hace es proveer el apoyo de 1" 
losa de P.B .. o de ler. piso según proyecto, sin necesidad de cont:• r 
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 construir los niveles de estacionamiento de vehículos hacia abajo 
del nivel de calle. Estos peligros en la zona de Lago han sido la falla de fundo, 
la falla de ataguías, 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 e,re. 
se ve favorecido. 
En el caso de edificios altos permite la tmctacion de la superestructura en cu~ 
to tiempo en condiciones de seguridad para efectos de solicitaciones horizonr"
les, pues la robustes de las columnas desde un principio es la definitiva parJ -
las condiciones finales del edificio, y lo de abajo se termina mucho antes du 
tener arriba esas condiciones finales, amén de que es fácil instalar diagonalt·, 
si fuera necesario, durante la construcción inicial. 
Cabe mencionar que lo de abajo no tendrá demora por interperie ya que '"''"
pre va a cubierto, lo único que se necesita de los proyectistas y calculist.•- --

'---'1'!: 
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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 millo
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 procedí miento 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 troquoo 
les, eliminación de pies derechos y en su caso en las ataguias, 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
pect-o 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. 

.1,; 
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E).- RECORDS.- Estdbiecidos en el Edificio de Oficinas Ejecutivas BANAMEX. 
1.- Profundid"d de e.,cavación i S m. en suelo clasificado tipo lago sin que se -

hallan presentaJo ni falla de fondo ni de ataguias. 

2.- Deformaciones en la masa de suelo circundante: Imperceptibles. 

3.- En 1 a zona de 1 a Torre, solo se requirió un año y un mes ( 1 S de Mayo de -
1981 a 15 de Junio de 1982), para construir hacia aba'jo 4 sótanos, 1 cister
na y una lo'il maciza de 2 m. de altura como losa de cimentación y hacia -
arriba simulc;íneamente, 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 losa. Je sótano 1 en los frentes norte y sur de dichos cuerpos -
bajos. 

F).- DIFUSION.- l.- f<e,ista OBRAS Noviembre-1979. (México) 

(México) 

(U.S.A.) 

2.-

3.-

Revista OBRAS Octubre 

. -\. o.s.c. Enero 

4.- Construcción 
Panamericana Abril 

5.- Suplemento de 
El Universal Febrero 

6.- Periódico 
El Universal Mayo . 

1981. 

1982 . 

1982. 

1980. 

1982. 

(Toda Latinoamerica) 

(México) 

(M!\xico) 

7.- \:umerosas Conferencias tanto en Instituciones académicas como 
en simposiums y reuniones de Ingeniería y Arquitectura, Secre
tarias de Estado, D.D.F., Dependencias Oficiales y numerosos -

. particulares. 

8.- Probables: Geotecnia y Cimentaciones (España) 
Fac. de Ingeniería 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 difíciles"; y debido a su adaptabilidad 
ya se está en condiciones de intentar hasta 30 m. de -
profundidad. Cabe mencionar que en contra, este proce
dimiento tendría su principal limitación en edificios de 
un sótano y quizá de dos. 

27 de Abril de 1987. 

.'~ '·1 i. 
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II.-

CIMENTACIONES MECANIZADAS 

Por el Ing. José Marcos Aguilar 

ANTECEDENTES 

Origen geológico del Valle de México, causas y efectos del hundimiento 

de la Ciudad de México. 

La erraticidad del subsuelo nos ha obligado a estudiar cada día mas y me

jor los diferentes parámetros de resistencia y debemos seguir apoyando no 

solo la investigación aislada eventual sino la instrumentación_ sistemática -

general recomendada entre otros por el lng. 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 fallas 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 pérdida de humedad, data de r - • 

ca de 50 años y es larga la lista de nombres por lo que pueden esca¡. 

. :.J 
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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 -

Referencia 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 características de éste sistema se traducen en importantes ventajas 

tanto en el área técnica como en lo Económico y Financiero por lo que 

redunda en beneficio de los Ingenieros, de los Propietarios y de la Comu 

ni dad. 

ll.- VENTAJAS FINANCIERAS 

En obras nuevas ahorra todo el tiempo que duraría el piloteo previo tra 

dicional, que puede ser de uno o varios meses. 

lll.- VENTAJAS PUBLICAS 

No se afectan las instalaciones públicas ocultas bajo las banquetas, pues 
se igualan los asentamientos del edificio con los del subsuelo. 
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a).~ 

b).-

e).-

d).-
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VENTAJAS TECNl'.AS 

La posición excéntrica 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 pilr 

de control, para corregir desviaciones indeseables del buen comportan._ 

te 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 sm 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 la fricción en la 

altura del " colchón " tradicional en los pilotes flotantes, llamados có

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 el· sue

lo y los pilotes inducida por la fricción negativa, la que genera distinto 

deslizamiento de los pilotes aún en la separación mínima centro a cen

tro de ellos. 
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Los pilotes equipados con un mecamsmo 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 por 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 pers1guen 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 común 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 

stsmos. 

VII.- EJEMPLO DE APLICACION 

Edificio esbelto en el paseo de la Reforma, recimentado y renivelado -

antes de los sismos de 1985. 

VIII.- NORMAS DE MANTENIMIENTO 

IX.- RECOMENDACIONES ADICIONALES 

/ 
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V.-M A N T E N I M I E N T O 

Las siguientes son las NORMAS que permiten obtener 
la eficacia esperada de los pilotes equipados con 
dispositivos de control. 

1 ¡ / •• 

San Antozaio 198 03710-México, D. P. Tels. 598-19-77 y 598-71-53 
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A!. ·-DESCARGA.-

Bl.-RECORTE.-

Cl.-CABECEO.-

Dl.-ESTOPERO.-

El.-CORROSION."-

·-.:;..-

Debe hacerse con equipo hidráulico y doble cabezal, 
aplicando la carga de dise~o. 

La cabeza del pilote.debe recort~rse premarcando la 
altura limite, para que no se generen planos 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, emple~ndo acelerante de fraguado para 12 hrs. 

Debe retacarse antes de volver a cargar el pilote 
ó en cualquier mom~nto que presente fuga. 

Las anclas se protegen con Apcoseal o cualquiera 
otra marca de producto iimilar resistente a la hum§ 
dad.Los cabezales se protegen con pintura de ace1te 
haciendo un raspado y cepillado previo de las par
tes agredidas por la humedad, lijando cuando sean§ 
cesario con herramienta eléctrica. 
Los tornillos se protegen con grasa amarilla y acei 
te num. 10 en mezcla 80 X, 20 X aplicando la pasta 
con cepillo. 

Fl.-CELDA DE DEFORMACION.-

~ 
; San Antolllo 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 n~mero 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 altura total de la 
celda. 

03710- Mtxic:o, D. P. Tels. 598-19-77 y 598-71-53 
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G>.-PRECARGA.-

HI.-PREVENTIVO.-

!>.-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 diseno. 
En el final de esta carga el cabezal debe apoyarse 
en las anclas.Terminada la precarga se quita el e
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 perfiles y 1 

1 
curvas de nivel. Preferentemente se pasará por pun- 1 

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- 17 
recciones ortogonales entre si. ¡~ 

También cada tres meses se inspecciona ocularmente 1 

cada control,llenando la forma ''INSPECCION'' para cg 
nacer pormenores de funcionamiento y del estado de , 
la prevencion de la corrosión. ¡ 

Para conservar el edificio a niv~l y a plomo, se CQ 
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 estoperos 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. 

J),-IMPERMEABILIZACION.-

/})J( 

(__/ 
' 

San ADtaalo 198 

Es preciso para el buen.funcionamiento y manteni-
miento de controles asi como para el cumplimiento 
de la estanquidad prevista por el calculista de los 
cajones de cimentación que se sellen TODAS las vi
as de agua freática a través de diversos puntos d· 
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. México, D. F. Tels. 598-19-77 y 598-71-53 
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K>.-REPORTE.-

' ' 

-5-

1 
i 
1' 

Cada trimestre se entrega a la persona indicada un f 

reporte que incluye el resultado del mantenimiento 1 

preventivo y del correctivo ejecutados en el tri- l 
mestre incluyendo las vías de agua freática detec
tadas para su arreglo correspondiente por medio de 
presuuesto sep8rado. 

.• 

. X_¡téitf('~ 
-----------------~--------------------
~~~~~MARCOS AGUILAR MORENO 



FACULTAD DE INGENIEAIA U_N_A_M_ 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

EDIFICACION 

ESTRUCTURAS DE CONCRETO 

ASPECTOS FUNDAMENTALES DEL DISEÑO DE CIMBRAS 
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•• UHA C I MB<RA PUEDE DEFIHIFISE 

COMO UHA ESTFIUCTUFIA PFIOUISIOHAL 

CUYA FINALIDAD ES SOPOFITAFI UHA 

ESTFIUCTUFIA PEFIMAHEHTE DUFIAHTE 

SU COHSTFIUCCIOH HASTA QUE ESTA 

SEA AUTOSOPOFITAHTE •• 



ASPECTOS QUE INFLUYEN DE 
MANERA SIGNIFICATIUA EN EL COSTO 

DE UNA CIMBRA 

PLANEACXON QUE LOG~E EL NUME~O 

MAXXMO DE USOS DE CXMB~A 

DESA~~OLLO DE ELEMENTOS DE CXMB~A 

ECONOMXCOS 

METODOS EFXCACES DE COLOCACXON DE 

CXMB~A Y DESCXMB~ADO 

, , 
SEGURIDAD 

3 



OBJETIUOS FUNDAMENTALES DEL -PROCESO DE DISENO DE CIMBRAS 1 

1 

" C A L 1 D A D " 

EN CUANTO A RESISTENCIA. RIGIDEZ. 
DIMENSIONES ~ ACABADO. 

" S E G U R 1 D A D " 
TANTO PARA LOS TRABAJADORES COMO 
PARA LA ESTRUCTURA DE CONCRETO 
t1ISt1A. 

" M A X 1 M A E C O N O M 1 
COMPATIBLE CON LA SEGURIDAD 
REQUERIDA 

" 



ETAPAS DEL PROCESO DE DISENO DE 

CIMBRAS 

I. PLANTEO DEL P~OBLEMA 

I I - COMPA~ACION TECNICA Y ECONOMICA 

DE ALTE~NATIUAS 

III- DISEÑO DETALLADO 

IU- PLANOS Y ESPECIFICACIONES 



11 PLANTEO DEL PROBLEMA 11 

a) DI"ENSIONES Y TOLERANCIAS 

b> LOCALIZACION DE AGUJEROS Y ACCESORIOS QUE DEBEN QUEDAR ANCLADOS EN EL 

CONCRETO 

e) TIPO DE ACABADO 

d> HUHERO, LOCALIZACION Y DETALLE DE JUNTAS DE CONSTRUCCION Y EXPANSION 

e) CARGAS VIVAS UTILIZADAS EN EL DISENO DE LA ESTRUCTURA DE CUNCRETO 

,. > CARACTER IST ICAS DE CHAFLANES 

g> GEOHETRIA DE FORHAS ESPECIALES ( CASCARONES, ETC. ) 

h) CONTRAFLECHAS REQUERIDAS 

i> CARACTERISTICAS Y CAPACIDAD DEL EQUIPO PARA LA COLOCACIOH DEL CONCRETO 

j) CARACTERISTICAS DEL EQUIPO PARA "OVIHIENTO DE "ATERIALES ( GRUAS, ETC.) 

k) CARACTERISTICAS DE LA HAHO DE OBRA DISPONIBLE 

l> RESISTENCIA DEL SUELO SOBRE EL QUE SE APOYARA LA CIHBRA 

•> CLIHA 

n) DATOS SOBRE REPOSICION DE PUNTALES O PIES DERECHOS 

o) CARACTERISTICAS DE LOS HATERIALES DISPONIBLES PARA LA CIHBRA 

; 
o 



COMPARACION TECNICA ~ ECONOMICA 
DE ALTERNATIVAS 

~) COSTO INICIAL DE LAS CIMERAS 

b) NUt1ERO DE USOS DE LOS COMPONEN
TES DE CIMBRA QUE PUEDE LOGRAR
SE ~ POSIBILIDAD DE VOLVER A 
USAR ESTOS COMPONENTE·S EN OTRAS 
OBRAS 

C) COSTOS RELATIVOS DE MOt~TAR LAS.
CIMBRAS ~ DE DESCIMBRAR 

d.) EQUIPO ~ PERSONAL REQUERIDOS 

e) COORDINACION CON OTROS ASPECTOS 
DE LA CONSTRUCC ION C COLADO DEL-
CONCRETO, 
CION DEL 

HABILITAC:lON ~ 

REFUER'ZO • ETC.> 

7 

COLOCA 



[1 DI SENO DETALLADO 11 

a) AprovechaMiento opti~o de los ~ateriales disponibles en el 
~ercado. 

b) AprovechaMiento opti~o de los distintos ele~entos de la ci~bra. 
(Diseno balanceado, es decir, procurar que todos los eleMentos 
se utilizen a su ~axi~a capacidad.) 

e) Hodulacion de los ele~entos de ci~bra. 

d) Facil uso ~ultiple. 

e) Sencillez del procedi~iento de construccion. 

f) Facilidad de desci~brado. 

EL DIMENSIONAMIENTO DE LOS DIVERSOS 
COMPONENTES ESTRUCTURALES DE UNA 
CIMERA ABARCA ASPECTOS TALES COMO: 

a) DeterMinacion de las acciones externas o cargas que actuan sobre las 
ci~bras. 

b) Analisis de los efectos de las cargas.sobre los co~ponentes estructu 
·rales de la ci~bra.(Deter~inacion de las acciones internas: fuerzas 
axiales, ~o~entos, fuerzas cortantes.) 

e) Di~ensiona~iento de los co~ponentes de ~anera que se garantice una se 
guridad .razonable y un co~porta~iento adecuado. Esto debe hacerse de 
acuerdo con las nor~as vigentes en la localidad donde se este constru 
yendo la obra. 

'· 



[1 PLANOS 'i ESPEC I F I CAC 1 ONES 11 

s~elen prepararse tres tipos de 

pla.nos: 

a) Planos de conjunto, que ilustren el concepto general del sisteMa 

de ciMbra propuesto. 

b) Planos de •ontaje, que indiquen e o• o debe ensa•b·larse la e i•bra. 

e) Planos de detalle, en los que se incluyan los datos que ua a 

requerir el carpintero que fabrica la pieza o co~ponente en 

cuestion. A veces resulta practico hacer un dibujo para cada 

co111ponente. 

CATOS QUE DEBEN FIGUflAfl EH LOS 

PLAHOS DE CIMBflA 

a) GeoMetria, tolerancias y caracteristicas resistentes de los co~po
nentes de la ci•bra 

b) Cargas uiuas consideradas en el diseno 
e) Te111peratura, rapidez y secuencia de colocacion del concreto supues

tas en el analisis de cargas y presiones 
d) "etodo de co•pactacion del concreto 
e) Capacidad del terreno supuesta al di111ensionar los apoyos de la ci~

bra 
f) Peso del equipo •ouil que puede 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.) 
1) Localizacion de inclusiones y accesorios diversos 
•> Detalles y localizacion de juntas de expansiono construccion 



-¡CARGAS QUE ACTUAN SOBRE LAS CIMBRAS 

r---- ~------- ------------------------, 
1 1 

1 CARGAS VERTICALES 1 
1 1 

.__ ... --------------------------------- -.J 

CARGAS t1UERTAS 

Debida al peso propio de la ciMbra entre 15 y 75 kg~•' 

Debida al peso del concreto fresco y ref. 2488 kg~•3 

CARGAS VIVAS 

Debidas al peso de obreros, equipo, vehiculos para transporte, coloca

cien y coMpactacion del concreto, tendidos diversos para facilitar la 

circulacion y Materiales al•acenados te•poralMente sobre la ci•bra. 

TITULO SEXTO, CAP. V. ART. 288 R.C.D.F. 

"158 kg~•' y una concentracion de 158 kg en el lugar •as desfavorable 

C0111TE AC 1-347 

"245 kg~•' sin uso de equipo Motorizado y 378 kg~aa cuando se usa 

equipo aotorizado para el transporte del concreto" 



r--------------------------------------, 
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, CARGAS LATERALES · 
1 1 

L--------------------------------------~ 

I-PflESION LATEflAL DEL CONCflETO FflESCO 

FACTORES QUE INFLUYEN: 

a) Peso del concreto 

b) Rapidez de colocacion del concreto .. 

e) Vibrado 

d) Te•peratura del concreto 

e) Otras uariables que influyen en aenor grado son: la consistencia 

del concreto, la cantidad y colocacion del refuerzo, el taaano 

de los agregados, la geoaetria y diaensiones del eleaento y la 

rugosidad de la ciabra. 

II. FUEflZAS DEBIDAS A VIENTO. SISMO, 

FflENAJE DEL EQUIPO MOUIL. FALTA DE 

UEflTICALIDAD DE SOPOflTES-

a) 158 kg~• del lado de la losa 

b) 2 ~de la carga auerta total, distribuida coao carga unifor•e a lo 

largo de la losa. 



·1--RE-COMENDAC IONES DEl: COMTTE 
1 

ACI-347 i 

<APLICABLES A CONC~ETOS O~DINA~IOS DE 
PESO UOLUMET~ICO 2-~ Ton/M~.~EU=19 CM 
UIB~ADO INTE~NO NO~MAL. SIN PUZOLANAS 
NI ADITIVOS> 

PA~A COLUMNAS 

p '739 

P < Z499 h 

PA~A MU~OS 

p '739 .. 
45999 ~ ; ~< 2 M/l-1r 

.9-46 T .. 19 

14999<4-'7-~> 
p '749 .. ; 2<~<3M/11r 

9-56T .. 19 

p 2499 .. ; ~>3 

.PA~A ESTOS CASOS SE DEBE CUMPLI~: 

P < 19999 J<g/M 2 

p < 2499 l-1 



VIGA SIMPLEMENTE APOYADA 

wt 2 
Mmó•=e 

5 wt
4 

"'mó• = 384 E I 

wl V.=-
mor. 2 

( kc¡f·cm) 

(cm ) 

( kc;¡f) 

VIGA CONTINUA DE DOS 
CLAROS IGUALES 

2 
M _ wl 

mó·--s-
4 

t. . =_L. wl 
mox 185 El 

V - 5 w l méx- 8 

w 

( kc;¡f·cm) 

(cm ) 

( kgf) 

OBSERVACIONES: 

VIGA CONTINUA DE TRES Ó 
MAS CLAROS 

w 

~ 
L 1 L 1 L 

"'¡ "1 "'¡ 

wt2 
M '=--mox 10 

1 wt
4 

t..=--
mox 145 E I 

vmó,= o.s w 1 

( kgf- cm) 

lcm) 

( kQf) 

VIGA EN VOLADIZO 

2 
M . = w l 

mox 2 

t. 6=_1_ 
m x 8 

vmóx= wl 

4 
wl 
El 

( kgt·cm) 

(cm ) 

( kc;¡f) 

LAS CARGAS UNIFORMES w DEBEN ESTAR EN k;f/cm t SI LA CARGA ESTA 

DADA EN ton/m, MULTIPLIQUE POR 10 PARA CONVERliRLA A K;/cm) 

LAS LONGITUDES DEBEN ESTAR EN cm, LOS MOMENTOS DE INERCIA EN 

cm4 Y EL MODULO DE ELASTICIDAD E EN k;f 1 cm2. 

Fig. 1 ·. FORMULAS DE VIGAS PARA DISENO DE 

CIMBRAS. 
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P~INCIPIOS DE ~ISENO 

:RECOMENDACIONES 
COMITE ACI-:347 

:RECOMENDACIONES 
:RCDF-NTC.MADE:RA 

D E F L E X I O " E S 

SI L < 3.5 M 

o".x • L/240+0,5oM , s1 L > 3.5 M 

F L E X I O " 

,.lt = 0,8 

S = Hódulo d• s•coión = b da/6 f,FU = Esfu•rzo d• Dis•ño •n fl•xiÓr 

= f' J'U'I(H,I(:D,I(C ,l(l',){C!. 

1< = Faotor•s d• HodlflcaoiÓn 

S = HÓdulo d• S•oo i ón = b d2 /6 

fd = Factor d• Estabi 1 i dad Lat•ra· 

CORTA N T.E 

v = fv b n / 1.5 

fv = Esfu•rzo P•rMislbl• •n 
Cortant• 

b , n : DIM•nslon•s d• la S•ooiÓn 
Transv•rsal d•l El•M•nto 

V11 = F11 fvu b d / 1.5 

F11 = 0.? 

fvu = Esfu•rzo d• Dls•ño a Cortant• 
fvu=f'vu'I<H.I<:o,l<c.Hit,l<v 

= Faotor•s d• HodlflcaoiÓn 

b , d : DIM•nslon•s d• la S•oo!Ón 
Transv•rsal d•l EI•M•nto 
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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 
densidacl relativa promedio, y. sea igual. o superior a 
0.35. y a elementos estructurales de madera contracha· 
pada. 

Para drrtos de las presentes Normas, las maderas 
usuale' en la con,trucción sr clasifican en conífera.< y 

lalifnliadas. Las latifoliadas se subdividen en los tres 

¡!rupos >i¡!nirntes de acuerno con los valores de su mÓ· 
duló dt· ela.-ticidad correspondiente al quinto percentil, 

E 0 .o;; para maclrra •eca (aquella cuyo contenido de hu· 
medad es < 18 ::!: 2 por ciento) : 

1 ntervalo de valores 
de Eo·o~ (kg/cm2 ) 

Grupo 1 > 120 000 

Grupo 1 1 85 000 - 119 000 
' 

Grupo 1 1 1 50 000- 84000 

El 1 alor de [ 0 •00 deberá ser determinado ex pe rimen· 

talmente ron pirza' de tamaño estructural. 

Los proyel'los de elementos estructurales de modalida. 

des de la madera no cubiertas por estas Normas, tales 
como la madera laminada encolada y los diversos tipos 
de tableros (con excepción de los de madera contracha· 
pada) dcherán ser aprohados por t'l Departamento del 
Distrito Federal. 

¡: ., 



EJEMPLOS DE LAS ESPECIES MAS 
COMUNMENTE COMERCIALI2ADAS 

HOMBRES COMUHES > 

r-------------------------------------------------------------, 1 1 
1 ANGJ:OSPE:RMAS • LATJ:FOLJ:ADAS U 1 

HOJOSAS-
' ' L. ...... --- ... ---------- .. --- .. ---- .. - ....... --- ... - .. ---- ... --- .. ---- ... -- ...... --- ... - .. J 

GRUPO I 

CHICOZAPOTE 
CENCERRO 
PUCTE' . 
RAHON 
ENCINO BLANCO Ó 
ENCINO ROBLE 

GRUPO III 

• BARI 
LAUREL 
PRI"AVERA 
PASA' K 
A"APOLA 
AILE 

GRUPO II 

"ACHICHE 
AGUACATILLO 

• CANSHAN 
T'ZALA" 
ENCINO ROJO 

r· .................................................................................................... -- ... ----- .......... - ...... - .. , 

' ' ' GIMHOSPE:RMAS O COHJ:FE:RAS 

L ......................................................................................... ~------------J 

PINO 
O'iA"EL 
CIPRES 
ABETO 
SABINO 
CEDRO BLANCO 



DIMENSIONES ESTANDAR PARA MADERA 

ASERRADA Y CEPILLADA <~~> 

CNOM-C-224-~983) 

~----------------------------------------, 

S 87 148 198 248 298 
R 

19 X X X 

24 X X X X X 

38 X X X X X 

&4 X X X X X 

87 X X X X X 

148 X X X X X 

LARG0:2448,3858,3668,4278,4878,5488 
6188 
-

1 

1 
1 

~----------------------------------------~ 
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Dimensiones propuestos 

secos y cepillados 
87-

mm. 
MEXICO 

140 

Anchura 

190-

240-

29Q-

~ 

~ 

r-

r-

88.90 ( 4") 

1:39.70 l 6") 

184.15 l 8") 

2:34.95 ( IO"l 

285.75 l 12") 

esc.1:2 

CORRESPONDENCiA Et\TRE ~IED!DAS NO~Ill\Ai.FS 

EN PULGADAS, MEDIDAS ESTANDAR SEGUN NO\i· 
C-224·1983. 



TABLA 2.1 VALORES ESPECIFICADOS 
DE RF.SISTEI'\CIAS Y ~1011UL(IS DE ELASTICIDAD ___ J:\BLA-2.2- VALORES ESPECIFIGADOS--

~DE-~1:-\DERAS DE ESPECIF.S CO\IFERAS (kg/cm') . m:-RESISTEl'\CIAS-Y-MODl'WS-DE~Et:ASTfC'"ID"A"D ___ _ 
DI:: MAI>F.HAS DE ESPECIES LATIFOLIADAS 

CLASE (kg/cm2 ) 

f1rxi6n (' ,, 
T~miún p<HRltb 
a la fiLru f'tu 

Comprrsi(lll J)Jraleb 

a la fil.na {'<"a 

Compn:~iOn ¡.~t·rpendicular 

a }a fiLra {' 
11
u 

Cortante paralelo 

a la fi IJra f' ~u 

Módulo dt elao:tiddad 
promedio 

Módulo de elo.~ticidad 
('Orrespondientr 
al 5' prrcrntil · 

E~ ... 

A 

1i0 

115 

120 

40 

15 

100 OOQ 

65 000 

B 

100 

iO 

95 

40 

15 

80 000 

50000 

Flnión 

Ten!'ión paralelo 
a la fihra 

Compresión 
paro.lda o. la 
fibra 

Comprrsión 
perptndicular 

11 la fihr.:. 

Cortante 
paraltlo a lo 
fibra 

Mt,dulo de 
rla~tiC'idad 

promedio 

Módulo de 
elasticidad 
corre!pondiente 
a 1 s• percentil 

TABLA 2.3 VALORES ESPECIFICADOS 

f'tu 

!' ... 

f' nu 

E ... u 

&. ... 

DE RESISTENCIAS, li!ODl'LO DE ELASTICIDAD 
Y MODULO DE RlGIDtz DE l\IADERA 

CO\THACHAl'ADA DE ESPECIES CO!'\IFERAS 
(kg/cm') 

nexil.n 
TensiOn 
Tensión: fibra en la! 
chapu exteriorts 
prrJiendicular al 
nfueno ( 3 chapn!-) 

Compresión 
En el plano de 

l11 chapas 
Perpendicular al 

plano de las 
chapas 

Cortante 

A trnés del 
groJor 

En el plano dt 
lu chapas 

Módulo de elauicidad 

promt-dio 
1t1Udulo de rigidez 

rromrdio 

f' ru 

190 
140 

90 

160 

25 

20 

5 

105 000 

sooo 

3(l(J 

200 

no 

;s 

25 

160000 

120 000 

GRllPO 
JI 

200 

140 

150 

50 

20 

120 000. 

85000 

JI 1 

100 

iO 

80 

25 

12 

75000 

50000 



TA!lLA 2.1 FACTORF.S DE RFJlUCCIO'\ 
DE HESISTE!'\CIA !'ARA MADERA MACIZA 

Y ~1ADEHA CO'iTRACHAPADA, FR 

ACCIO:'\ 
Madrra 
mnci:ta contrachapada 

Flexióu 

Trmión paralela 

Compre~ión paralela 
y er1 el plano de 
las eh a pas 

Compresión 
· perpendiculor 

Cortante paralelo, a 
través del e!pesor 
y en el plano de 
las chapas 

OB 0,8 

O.i O.i 

0.7 0.7 

0.9 0.9 

O.i 0.7 

.• 



TABLA 2.6 FACTORES DE MODJFICACION 
TABLA 2.5 FACTORES DE MODifiCACJON P.OR_DURACION DE CARGA-(ArLICABLES 

POR HU,IEDAD ==:::::=:==~PARA-MADERA-MACIZ.>\'CMADERA __ _ 
(i\PLJCAiíLES CUANDO CH > 187o ± 2% ), k, CO:'\TRACHAPAD.~) "'· k, 

Conc~plo 

Mndt·ra mnciza de conífcns 

Comptf'!'ÍÓn pnr::~kl.l a la fihr:J 

CompreiiÓn ptrpendicular a la fibra 

Cortante 

Madera maciz:l de latifoliadas 

ComprcsiUn paralela a la fiLra 

Compresión JlCtpendicular· a la fibra 

Cortante 

Módulo de elasticid~td 

Madera contrachapada 

F1exión, tensió11, com¡m·~ión paralf'la y 

perpendicular a ln car:J., cort:1ntr a tr.:n·~s 

del ¡;rosor y en el plano de b~ ch:1pas 

MOdulas de elasticidad )' rigidc1. 

k, 

0.80 

0.45 

0.85 

0.80 

0.45 

0.85 

0.80 

0.110 

0.85 

TABLA 2.8 FACTORES DE. MODifiCACIO:\' 
POR CL.O..S!FICACION PAHA ~IADER.\ 

~IACIZA DE CO\IFERAS, k" 

Re¡;la de dasificJción 
1 S•gún !\OM·C.239·198o 1 

( 1) Para valores especificados de resistencia 

Reglil gencr:ll ( 1) 0.80 

Reglu especiales {2) 1.00 

ReglA industrial f .3) 1.25 

(11> Para valores de módulo de eluticidlld 

Regla general ( 1) 0.90 

Reglu especi.1les (2) 1.00 

Regla induslriol (3) 1.15 

(1) Aplil:able a cualquier se~ción transversal tspedfkada 
en la ref 2 

(2) AplicaLies o secciones tr.lnS\'tn.lles porticubrr-~: todu las 
de 38 mm de ¡;rosor y bs de 87 X 87 mm y Si X 190 mnt 

(3) AplicaLie a scocciones tran:o~Hr~alrs de 38 mm de ¡rosor 
úniCamente 

Condición de ur¡;a 

Car~a continua 

Co.q;J normal: car¡;a mue na mó.s car~a ·•h·a 

Car~J mucna mjs car¡;a viva tn cimLras, 

obras fa has y techos (pendiente < 5?'c) 

Co.r¡::l muf'rta m:i.s carga vi,·a más viento 

0 1 i~mo, )" car¡a muena más car¡a ,.¡,,., en 

tt·chos (pendiente > S~'c) 

C:lt¡;Ol murrta m;Ís 'Ur¡;::~. \'Í\'a m.oís im¡;acto 

0.90 

1.00 

1.25 

1.33 
1.60 

( 1) t\o 10n aplicables a los módulos de elasticidad. 

TABLA 2.i FACTORES DE MODIFICACION 
POR PERALTE (APLICABLES A SECCIO!';ES 

QCE TE:';GAN Ui\' PERALTE, d, ~IENOR 
O IGUAL A 140 mm), k, 

Concepto 

fle'l:ión 
1.25 

Tensión y Compre~ión p::~ralt:las a b fibra 1.15 

MOdulo Je elasticidad 1.10 

Todos los .!rmas ca101 1.00 

TABL\ 2.9 FACTORES DE MODIFICACION 
POR TMIA!'\0 DE LA SUPERFICIE DE APOYO, k, 

Lon¡itud de apoyo l. S 2.5 4.0 5.0 i.S 10.0 15.0 
o diámetro de o o 
rondana (cm J menor mú 

k, 1.80 1.40 1.25 1.20 1.15 1.10 1.00 

r\ota: F.ste factor es .. rlicaLie iOiamente cuando Ll superficie 
de apO)"O disle por lo menos 8 cm del extrrmo del 
miealLro. 
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DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO. 

METODOS DE DISEÑO. 

Existen numerosos métodos desarrollados con la fi 
nalidad de establecer las proporciones en que deben mezcla! 
se los diferentes ingredientes del concreto, de manera de lQ 
grar un producto con determinadas caracter,sticas o propie
dades. 

Muchos de estos métodos suelen presentarse en fo! 
ma demasiado mecanizada, de manera que su aplicación tiende 
a convertirse en simples ejercicios numéricos que pueden de 
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 carActer 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 mAs frecuentes en el uso del concreto: 

- PrActica Recomendada para la Selección de 
Proporciones para Concreto Normal y Pesa

.. do Comité ACI 211.1 
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- Práctica Recomendada para. la Selección de 
Proporciones para Concreto ~on Revenimien 
to Nulo.- Comité ACI211 

- Práctica Recomendada para la Selección de 
Proporciones para Concreto Ligero 
Comité ACI 211.2 

Asl mismo, cuando se requiere diseñar mezclas 
de concreto con aditivos la siguiente referencia también 
proporciona información útil. 

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

Los dos primeros métodos se apoyan básicamente 
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 más 
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. 

Si se considera que diseñar una mezcla de concre 
to consiste en establecer las proporciones en que deben 
combinarse sus ingredientes para que el producto final re~ 

na ciertas caracterlsticas, es necesario distinguir las cua 
lidades que son deseables en el concreto recién mezclado y 
las que demanda el concreto ya endurecido al ser puesto en 
servicio. 
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_ _ _____ _ __ - ----- Aunque -e-1--concreto-es-e-1-resu-ltado-de-::_ra_comt>]na=---~~ 
--- ------cTón-devarTo-5 -componentes_ (cemento. agua. arena. grava y. 

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 bA 
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 uso de un aditivo inclusor de aire. El comportamiento 
reológico de una pasta de cemento con .aire incluido puede di 
ferir radicalmente del de otra igual que no lo contenga. 

Los agregados minerales consisten casi siempre de 
partículas d~ rocas. fragmentadas por la naturaleza o por el 
hombre. con dimensiones que abarca~ desde algunas micras ha!~ 
ta varios centímetros. Se acostumbra distinguir como agrega-· 
do fino. o arena. a las partículas menores de 5 mm y como a
gregado grueso. o grava. a las partículas 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 li 
~itar su participación al mínimo compatible con la obten-
ción de las propiedades requeridas. por consideraciones eco
nómicas y de otra índole. 

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 características y pro

piedades del concreto. cuya optimización deben buscarse en 
cada paso particular mediante el diseño adecuado de la mez-

J cla. 

••• 4. .... 
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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. 

T,\BI.A 1.· INfi.UENCIA CE DIVERSOS ASPECTOS EN LAS CAP.ACTERISTICAS Y PROPIE.DADES DEL CONCRETC· 

A5PECT05 INFLUI BLE5 MEDIANTe SELECCION ADECUADA 

INSREDIEMTES DEL CONCRETO PI\OPORCIOM E S 

lll!JAjCU<~.ro 6/UVAjAR:nA ¡coni!5!1":1A 1 C.EMEf\TO ' ).GREGAOOS /ADITIVO! 

OOI'-tt.·:'5ti;.u ¡ .. ¡ Tama.i:~ 
. Gr4rli.Jicmdnt. • 

y¡r•li : mu.i~c 

¡, F or r:;& 

y ~O~UI"A 
~~•dt~ts~iu.' C.f•dad Oc Proporc.on PropcrtiOI"' l 
, v.1r1at la put.. dt rncrttro ! dr pnt& 1 

1 ' z. 1 3 4 1 S 1 ¡ G 7 ' e ' ' ' 

A ~PlCTO 
ORI\C TERI~TICIIS y PROPIEDADES DESEABLES ' 

INJLUIDO COI'ICRET O FRE5CO COI'ICIUTO ENDURECIDO 

ECCti.OMiA 1 COiHSIOh "'·~~~:'s~~:~•c RH•I'!Iíl/\,1.\ Dll"l81l1Dl.D / r\i.,51~1DAD ~~~,!IPI!&J;:JC~ ~ 
1 1 ' 1 1 1 
2 ' 1 ) 1 1 ' 3 1 1 ! 1 1 1 ' 1 

4 1 • ' 1 1 
S • ' • 1 ' • 1 1 ¡ 

6 ' 1 • • ' ' ¡ ' ' ' 7 1 1 ' 1 1 : 

a 1 • ) 1 ' • 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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_________ _::_:___:_:_:~---Rara . f.ac-i.l-it ar-e-1~1 ogro-de-esto s-obj et i vo·s-, -¡-a me~ 
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 los medios aprobados. 

2.- Debe poseer deformabilidad adecuad~ 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 concreto fresco, los cuales deben tenerse presentes al -
diseñar las mezclas, consisten en que posean una cohesión 
satisfactoria y una consistencia adecuada a las condiciones 
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 pasta -
de ceme~to y de su participación proporcional en el con~reto. 
El comportamiento de la pasta como cuerpo cohesivo y defor
mable 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 influido principalmente por la con
sistencia de ésta y por el tamaño máximo, composición granu 
lométrica, forma y textura de los agregados. 

COMPORTAMIENTO DE LA PASTA. 

La pasta de cemento es una suspensión de part,culas 
en un medio que puede visualizarse como una red de fuerzas 
de atracción, conocidas como de Van der Waal, son intermole
culares y no obedecen a la ley de atracción universal. Las 
de repulsión son electrostáticas y se deben a las cargas su
perficiales de las part,culas. La cohesión de la pasta es el 
resultado del balance entre estas fuerzas. As, una pasta con 

5 
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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 part1cu 
las, con lo cual las fuerzas de atracción se reducen drastica 
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 podr1an ser re 
presentantivas de los concretos masivos con revenimiento nulo, 
que suelen requerir la aplicación de intensa energ1a vibrato
ria para ser compactados, y las segundas corresponder1an 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 pone de manifiesto al ensayarla en un viscos1metro, median 
te la aplicación de distintos niveles de esfuerzo cortante rg 
lacionados con sus respectivas deformaciones, con lo cual se 
obtiene una grafica como en la Fig. l. Se observa que en un 
cierto intervalo inicial del esfuerzo aplicado la grafica es 
curva , lo cual denota una etapa de transición de la pasta en 
tre el estado plastico y el flu1do. A partir de un determina
do nivel de esfuerzo, llamado de cedencia, la grafica se vue] 
ve una l1nea recta y la pasta se comporta practicamente como 
un flu1do sin cohesión, tipo Newtoniano. Si el esfuerzo se a
nula, la pasta recobra su estado plastico inicial, como ocu
rre en el caso del fenómeno de tixotrop1a, el cual es un com
portamiento caracter1stico de los flu·idos tipo Bingham. como 
la pasta de cemento. 

' 



- 7 -

-======~= -=-~=En-_eJ=-é:aso-:de-1 as-mezG-las-de-concreto de uso común, 
suelen buscarse que la pasta posea una consistencia mAs bien 
plAstica, 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 con 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 as1 dispuesta para inicial el proceso de fr~ 

guado y endurecimiento. 

COEFICIEf\TES RE0~0151C05 1 
' F • limite de cedencia = k, M2. 
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F . 1 Comportamiento reológico de ls pssrs de ~mento ¡g. •• 
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Por otra parte, la pasta de cemento es la princi
pal responsable de los cambios de volumen que ocurren en el 
concreto, tanto en su estado fresco como endurecido. De es
tos cambios, el más importante es la contracc ·ión por secado, 
que se denomina así por su aparente coincidencia con la pér
dida de agua en el concreto. Cuando se manifiesta en el con
creto aún fresco, se llama contracción plástica y, salvo en 
caso extremos, el concreto es capaz de absorberla sin fisu~
rarse. No ocurre así en el concreto endurecido que, si no dis 
pone de facilidad para contraerse sin restricciones, se agrie
ta irremediablemente. 

La sola pasta de cemento puede contraerse entre 5 
y 15 veces más que el concreto, cuya contracción reducida se 
debe a las restricciones que en él ejercen los agregada~. De 
tal manera, bajo este aspecto, es deseable que la pasta de -
cemento, como componente del concreto, intervenga en la menor 
proporción que sea posible. 

Aun cuando existen op1n1ones contravertidas respef 
to a las causas de 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. f 
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Para ilustrar lo anterior, en la fig. 2 ie 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 in~luencia de la 
relación agua/cemento y del consumo unitario de cemento so
bre la contracción por secado del ~oncreto . 

CON s¡RVACION A 20'C Y 50 % 1-1 R 
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COMPORTAMIENTO DE LOS AGREGADOS 

El concreto endurecido puede ser considerado como 
un material de dos fases, compuesto por part1culas de grava 
embebidas en una matriz de mortero, si se acep.ta que ambas fE_ 
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 
más aplicado para su análisis lo identifica como un material 
con un alto porcentaje de part1culas gruesas, las cuales tien 
den a ser esféricas, distribuidas con uniformidad en una ma
triz de mortero razonablemente homogénea, compuesta de part1 
culas menores embebidas en pasta de cemento. 

Sin embargo, existen numerosas situaciones que inva 
l.idan esta concepción teórica del concreto. Las gravas no siem 
pre se encuentran uniformente rodeadas de mortero, sobre todo 
cuando se emplea granulometr1a 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 macrovac1os, creándose diferentes con 
diciones de frontera entre el agregado grueso y la matriz de 
mortero. 

Resulta entonces evidente la repercusión que tienen 
las caracter1sticas 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 CE_ 
racter1sticas y propiedades, conforme se combinen los agrega-
dos. 

¡{) 
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Entre las características de los agregados que sue
len repercutir de manera 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 textura superficial. 

En la práctica, es dable influir en la selección 
del tamaño máximo y en la composición granulométrica de la 
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 d~l 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 estos aspectos con los si
guientes criterios operativos: 

1.- 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 granulometr1a de los agregados disponibles, las -
caracter1sticas 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. /1 
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2.- Los efectos adversos producidos por una granu
lometr1a inadecuada en la arena o por una forma deficiente de 
las part1culas de grava pueden llegar a minimizarse increme~ 
tanda el contenido unitario de mortero y/o de pasta de cerne~ 

to en'el concreto. También puede intentarse el uso de un adi 
tivo plstificante que incluya aire. 

3.- La falta de manejabilidad y tendencia al sangra 
do, que suelen presentarse con agregados de textura iuperfi
cial áspera, también pueden reducirse a 11mites 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 nor 
males en cuanto a los efectos que pueden esperarse en el con 
creta como resultado de variaciones en las mencionadas ca
racter1sticas de los agregados. 

TAMAÑO MAXIMO DE LA GRAVA. 

Conforme aumenta el tamaño máximo de la grava dis
minuye la superficie espec1fica y el contenido de vac1os 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 econom1a y por baja contracción emplear el tamaño -
más grande de grava que resulte compatible con las caracte
r1sticas 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 300 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 objetd ·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 rígidos. 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 intrínseca 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
tenda una granulometría continua o discontinua, como se com 
paran esquemáticamente en la Fig. 6. 

En las curvas de granulometr1a continua, por lo 
general con tenden~ia parabólica, se fomenta el incremento 
proporcional de partículas a medida que aumenta 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• 
en algunas especificaciones como la ASTM C 33. 

contenidos 
'Y 
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La granulometría discontinua consiste e_n~primir 

::-=======-ipiaar-t-~c-u-la-5- en-un- determinado interva-lo ifimens i a·na 1, haciendo 
una selección adecuada para que las partículas menores pue-
dan ser "empacadas" durante la compactación del concreto en 
los interstici~s de las partículas mayores con lo cual puede 
lograrse una masa más compacta y más resistente a esfuerzos 
de compresión. En este caso, al contrario que con la granul~ 
metría continua, las mezclas resultan poco trabajables por 
la interferencia de partículas y se requiere más energía 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 emp.leo de granulometr1a discontinua pa 
ra elementos de concreto de muy alta resistencia, colados en 
condiciones que permitang?rantizar su cumpleta y eficiente com 
pactación. 

l'f . .. ~ Co~,..ci&. 1••f·u cilr 1# JIMIIIotrlttfJIW con'CJ~ 
. y drsaJ•t••~• "" '-J .,,.,#<d., 

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-
pendiente 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 are 
na, en la práctica resulta útil y algunos métodos de dis! 
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 pue 
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 "part1culas 
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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· _-:_-:::--_:_-_:: As-iiií-ism-o-:-~es- neGesar-io a-justar la re·lac;-ón agua/c'e
mento, para tomar en cuenta la disminución de resistencia -
que el aire incluido suele producir. 

REQUISITOS DEL CONCRETO ENDURECIDO. 

La primera cualidad que se aprec1o en el conereto 
desde sus principios fue su aptitud para re~istir esfuerzos 
de compres'ión, 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 con 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 propied-a
des deseables; la costumbre de comprobar principalmente la 
calidad del concreto mediante pruebas a compresión prospe
ró y se extendió hasta el presente. No obstante, sin.detri , 
mento aparente de esta prActica, se desarrollo la necesi-
dad de fomentar otras caracter1sticas convenientes, para CQ 

ya satisfacción deber1an adoptarse las precauciones necesa
rias durante el diseño de las mezclas de concreto. 

RESISTENCIA A COMPRESION. 

En lS9¡ Feret, en Francia, estableció la primera 
expresión emp1rica para relacionar la resistencia mecAnica 
del mortero de cemento y su proporción de vac1os, siendo -
estos los espacios ocupados por el agua y el aire. En 1918 
Abrams, en los EEUU, introdujo el concepto agua/cemento me 
diante su conocida expresión de carActer emp1rico: ,, 
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S= _A_ 
Bx 

J 

en donde S es la resistencia a compresión 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 1923 Tal
bot y Richart, también en los EEUU se apoyaron en los con 
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 vac1os en la pasta. 

En la actualidad se reconoce que la resistencia 
de la pasta (y del concreto ) es un atributo del gel 4ue 
resulta de la hidratación del cemento. la resistencia pr~ 
pia del gel es una caracter1stica intr1seca que var1a po
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 hidra 
tación existentes en el volumen total de la pasta, se in
hibe 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 var1a 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 
caracterlsticas del cemento y se reglamentan 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. 

1 MPERMEAB 1 LI DAD. 

Con frecuencia se supone que teniendo el concreto 
en 51 mismo un coeficiente de permeabilidad bastante bajo · 
(d~l órden de 10-8 cm/s), puede considerarse impermeable pa . ,, 

.¡ 
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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 consj 
derable. 

Aunque la mayor1a 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 mar1timas. 

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 la mezcla y debe 
mantenerse el concreto húmedo durante un periodo inicial 
adecuado (no menor de 14 d1as), para que el cemento se hi 
drate normalmente. 
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DURABILIDAD. 

La durabilidad del concreto es una propiedad bas
tante ligada a su impermeabilidad. Por ello, suele recomen
darse el empleo de una 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 frias, 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 91 de aire en la fracción mortero del con
creto. 

La durabilidad del concreto también puede ser afee 
tada por reacciones químicas 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 al concreto. La medida de protección adecuada contra e~ 
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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__ ~=-~~ __ --_ _:_:_=_o"tra- 1'-ea-cc-i ón-indesab-le-es--la-que-a--veces se pr_Q 
duce entre cierto tipo de sllice contenida en algunos agre 
gados y los alcalis del cemento. En este caso, el medio -
más efectivo de prevención consiste en seleccionar un ceme~ 

to cuyo contenido de álcalis totales sea inferior a 0.601 
También suele ser útil el empleo de un material puzolánico 
que sea realmente eficaz para inhibir dicha reacción, cu-
yos efectos también se manifiestan en el concreto como re
ventones causados por expansión interna. 

ESTABILIDAD VOLUMETRICA. 

Según se mencionó al tratar el comportamiento de la 
pasta de cemento, ésta es responsable de los cambios volumétri 
cos del concreto conocidos como contración por secado. En con
secuencia, una buena manera de limitarlos consiste en diseñar 
mezclas con el- mlnimo 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 limitar la pasta no siempre resulta 
suficiente para evitar el agrietamiento. 

Esta circunstancia ha dado cierto impulso al em-
pleo de cementos expansivos en ese tipo de estructuras, con e'.~ 

ya utilización se logra compensar la contracción y evitar las 
fisuras correspondientes. En la fig. 11 se muestra la campar~ 
ción de las contracciones y expansiones de un concreto normal 
y de otro con cemento expansivo, compensador de la contracción. 
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-------orracircunstancia que fomenta cambios- volumétrJ 
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 efect~s en la estructura deben -
prevenirse mediante refuerzo de temperatura y juntas de -
contracción y/o dilatación localizadas_ en función de la~ 

caracter,sticas de la estructura, la maQnitud ~revisible 
en los cambios de temperatura, la proporción de acero de 
refuerzo y el coeficiente de dilatación térmica del concre 
to. 

Hay otra fuente probable de elevación de temper2_ 
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 caso 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 -
m,nimo 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 qu,micas 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 tensión, 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 condiciones de carga son a fle-

- sión; como en el caso de los pavimentos de concreto hidraQ 
lico, en donde el disefto de las mezclas se realiza con la 2r 
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-----====fin aJ] d ad---ae:_obteñer= una-c-ierta-res-istencia-a-tens-ión por fl e 
xión. 

En el desarrollo de la resistencia a tensión, las 
características 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 tensión 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. 
e) 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 d~sminuir 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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A) FALLA PRODUCIDA POR HNSION 

5) fALLA PRODUCIDA POR CORTANTE 

Fig. 12.· Tipos comunes de fractura en la zona ~ falla 
agregado-pasta de cemento 
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fluir su calidad, forma y tama~o mAximo. Las part1culas de 
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 la Fig. 14 existe alguna eviden 
cia en el sentido de que el aumento de tama~o mAximo 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 gran 
des distancia o fuertes desniveles, suele presentar requeri 
mientes que conducen a la necesidad de hacer conc·es iones 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 de agua para hacerla -
más fluida y así reducir la fricción con la tubería y la pre 
sión requerida para conducirla. 

En la fig. 15 se comparan esquemáticamente las pro 
prociones de dos concretos diseñados para la misma resisten
cia de proyecto, con diferentes requerimientos para ser trans 

0 éO ••••• Ar.U~/W1t~10 ·-··· Q.&O 

40 mm····T. i".AX. 6:\AI'A •••••• 40 mm 
8 C.'T. ··-- REVE~iMr:HTO·--·- 14 Crr. 

Fig. 15.· Tendencias comur.es tt1 los c.mbios de las propor· 
ciones tJ.e m1teri¡;les para concrero hombt•ble · 
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un revenimiento de 8 cm. y e 1 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 determinadas 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. Esta práctica recomendable describe los m~todos para seleccionar 
las proporciones de los concretos elaborados con agregados de peso volumé· 
trice normal y alto (que se distinguen de los agregados de peso ligero y de 
alta deosidad especial) y de trabajabilidad apropiada para la construcción 
común en 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. 



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 proporcionamiento del c,oncreto pesado, en los Capítulos 7 y 8 se 
incluye información adicional, así como un ejemplo de cálculo para este 
tipo de concreto. 

5.1. La estimación de los pesos requeridos para las mezclaS 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 
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concreto puede obtenerse mediante la siguiente secuencia: 
5.3.1. Paso· J. Elección del revenimiento. Si el revenimiento no está 

espe¡;ificado. se puede elegir un valor apropiado para la obra de acuerdo 
a la T"bla 5.3.1. Los valores del revenimiento mostrados son aplicables 
cuando se utiliza la vibración para compactar el concrt!to. Dehen usarse 
mezclas de consistencia muy rígida, que puedan colocarse eficientemente. 

Tabla 5.3.1. Revenímientos recomendables para diversos tipos 
de construcción 

Revenimiento, cm 

Tipos de construcción 

Muros y zapatos de cimentación de concreto reforzado 
Zapatos simples. co¡ones y muros de la subestruciUra 
Vigas y muros de concreto reforzado 
Columnas · 
Pavimentos y losas 
Concreto masivo 

B 
B 

10 
10 
B 
5 

Mínimo 

2 
2 
2 
2 
2 
2 

• Puede aumentar 2 cm cuanao se utilicen m6todoB de compoctoclón dllllrentes ol de vi· 
broc•ón. 

5.3.2. Paso 2. Elección del tamaño máximo del agregado. Los agre
gados bien graduados de tamaño máximo tienen menos vacios que los de 
tamaños menores. De aqui 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 léi 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 minimo libre entre las varillas individuales de 
refuerzo, haces de varilla o cables pretensados. En algunas ocasione> estas 
limitaciones se descartan si la trabajabilidad y los métodos de compactación 
son tales que er concreto puede ser colocado sin que se formen ca\·idades 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 J. 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, asi como de 
la cantidad de aire incluido. La cantidad de cemento no la afecta en mayor 
grado. En la Tabla 5.3.3. se proporcionan estimaciones con respecto a la 
cantidad de agua de mezclado requerida para concretos elaborados con 
varios 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 pueden estar un tanto por encima o por dellajo 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 t:n 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 móxlmoa del agregado• 

Agua en kg/m:l de concreto poro los tamaño• 
máKimos del agregado Indicados 

Revenimien· 10 12.5 20 25 40 50 70 150 
to, cm mm mm mm mm mm mm•• mm•• mm•• 

Concreto Sin aire incluido 

3a S 20S 200 18S 180 160 1SS 14S 12S 
8 a 10 22S 215 200 19S 17S 170 160 140 

15 a 18 240 230 210 20S 185 160 170 -
Cantidad aproxi· 
moda de aire 
atrapado en con· 
creta sin aire in· 
cluido. por ciento 3 2.5 2 1.S 1 o.s 0.3 0.2 

Concreto con aire incluido 

Jo 5 160 17S 16S 160 14S 140 135 120 
S a 10 200 190 180 17S 160 1SS 150 135 

1So 18 21S 20S 190 185 170 16S 160 -
PrOmedio rece-
mandoble de 
contenido total 
de aire. por 8 7 6 S 4.S 4 3.5 3 ciento. 

• Estas canfldodea de egua de mezctodo deben utilizarse en tos cOtc.utos de lo. lactorn de 
cementa poro mezcles de prueoa. Son tos móxrmoa poro agregados gruesos on;utarea razo
not:rtemenre t:rren tormodas. groouooos dentro de toa limrtes de los eaoecrlrcocionee oceptodoa. 
•• Loa valores de revenrmrento POro un concreto oue contenga un agregado mover de 40 
mm estón Dasados en prueoas de revenrmrento electuodaa deiPu•a ele remover toa portlcutos 
mayores de 40 mm por m~ro de cnbOdo hUmedo. 
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pueden estar incluidos. Por ejemplo, con un agregado grueso redondo y uno 
angular, ambos graduados similarmente y de buena calidad, puede producir
se concreto de aproximadamente igual resistencia a la compresión utilizando 
la misma cantidad de cemento, a pesar de las diferencias en la reiación 
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 í:lire incluido y también muestra los niveles 
recomendables de contenido de aire promedio para concreto en el que 
se ha incluido aire para efectos de durabilidad. El concreto con aire in
cluido debe usarse siempre en estructuras que 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 conocer 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 suft-



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 Id 
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 5.3.8. Volumen de agregado grueao por volumen unitario de concreto 

Volumen de agregado grueao, MCO y compactado 
con vor!Ha,• por votumen unitario de concreto 
para dlferentea móduhle de finura de la areno•• 

Tamaño máximo 
del agregado, 2.4G 2.80 2.80 3.00 

mm 

10 0.50 0.48 0.48 0.44 
12.5 0.59 0.57 0.55 0.53 
20 0.66 0.64 0.62 o.eo 
25 0.7t 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 0.65 0.83 0.81 

• \.01 voiOmenea estón ba10d01 en agregados le<:OI y comi)OCtOdOt: con varilla. como M 
descnbe en 10 Norma ASTM C 29 ... Peso vnrtono de lot ogrevados." Estos volúmen• M 
han seleccionado de relocron&~ emprrocos paro producir un ~ncreto con un grado de tro· 
bo¡obilidod apropiado ocHo lo construcc•On relortodo usual. Poro obtener un concreto con 
menos trabatob•lidad como el que se utn,za en ta constrvec•On de pavlmentoe de concreto, 
estos volares H pueden aumentar en un 10". Poro un concrero con rr.'!ls rrobOjoD•I•dad 
como el Que al;unoe veces se reou•ere cuando 10 co•ococ•on se erecuio I)Of bombeO, esta. 
valores M ¡:>ueden reducir hasta en ur-1 IO'Iro 
••et múdulo de finura de 10 areno et •;1.1aL o 10 sumo de las relociones locumulotlvoe) rete· 
nldOI en tomrca de molla con oberturas de 0.149. 0.297. 0.585, 1.19, 2.31 y 4.78 mm. 

• Ver NS..7."Guia para el empleo de atlitivos en el concreto" (ACI·212), public:ada por 
el Instituto del Cemento y del Com:reto, junio de 1976, páginas 40, 46 y .SS. 



Tabla 5.3.4.(a). carroapondencla ont,. la ,.laclón agua/comenta y la 
resistencia a ka comprealón del concreto 

Rniatencla a la 
compresión a loa 
21 díaa, kg/cm:~• 

450 
400 
350 
300 
250 
200 
150 

RelacJón agua/ cemento, por peso 

Concreto aln 
aire Incluido 

0.38 
0.43 
0.48 
0.~ 
0.62 
0.70 
0.80 

Concreto con 
al,. Incluido 

0.40 
0.48 
0.53 
0.81 
0.71 

• Lot ~olores lrn:llcon tos reslatencroa promedio Httmodoe para concreto conteniendo un 
porcentaje de o•re no mover que el ind•codo en Jo Tabla 5.3.3. Paro una ,.loción o;uo/ 
cemento constante. lo reai~tenc•o del concreto M reduce conforme el contenido de aire 
aumento. lo re111tenc¡o está baaodo en clllndrot de 15 x JO cm, curodot en hümedo por 
28 dios o 23° :::!: U°C, de acuerdo con ro S.Cc•6n 91bl de lo Norma ASTM C 31, "Fabrico· 
ctón y Curado de Muesttoa di Concr"o ¡:¡oro Pl'\lebos o Flexión y o Compresión en el 
Campo:' Lo retlltlnc•o de cubol Mrá op:roximodomente 20"' mtls alta. Lo correapondencio 
Indicado asume un tomoflo móxlmo ~el ogrego~o ~e oproxlmodamente 20 o 30 mm: poro 
ogr~odOI cte uno proc::edencto dotermlnodo, lo re111toncJo · Producida I)OrG una relocJOn 
oguoJcemento dada oumentorO conformo ol tomoflo mOximo del agregado dllmlnloiYO: vor 
S«:clonel 3.4 y 5.3.2. 

Tabla_ 5.3.4.(b). Rola•laneo agua/comenta móxlmG8 ponnt.lbloo pora 
concreto expueato a condicione• Hveraa• 

Tipo de 
eatn.~ctura 

Secciones delgados (rle· 
lee, bordillos, durmien· 
tes. obras ornamentales) 
y secciones con menos 
de 3 cm de recubrl· 
miento sobre el acero. 

Todas las domóa estruc
turas. 

Eatn1ctura continua o 
frecuentemente húmedo 
y oxpuoota a ca~la-

cl6n y doohiela•• 

0.46 

0.50 

Eetructura expuealo al 
agua de mor o a 

IUIIOtOO 

0.40••• 

0.45••• 

• Ba.ado en .. repone del Cornlt6 ACI 201, "DurobilldOG det concreto en MrVIclo", ella
do previom.,te. 
•• El concreto tombltn deiM Mr del Upo de al,.. Incluido. 
••• SI M ut•lilo comento re•••tente o los wltoto• ¡Tigo 11 o Tipo V de la Norma ASTM 
C 150), to retocl6n aguo/cemento l)ermllible PCidró oumtn~rM tn 0.0$. 

ciente, para mantener el número de pruebas de resistencias bajas dentro 
de los limites especificados. • 

• Ver "Práctica recomendada para la evaluación de resultadoa de ensayes de compre· 
sión de concreto en el campo" (AC1·214-6.S), publicada por el Instituto Mexicano del 
Cemento y del Concreto. noviembre de 1968. 



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 dépende de su tamaño máximo y del 
módulo de finura del agregado fino. Las diferencias en la cantidad de mor
tero necesaria para obtener la trabajabilidad con agregados distinios, debidas 
a la forma y granulometria 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. l. 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 lOOfo 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. l. y 5.3.4. y que satisfagan los requerimientos aplicables de las especi.tl· 
caciones del proyecto. 

Tabla 5.3.7.1. Primera ootlmaclón del pooo del concreto lreoco 

Tamaño móxlmo dol 
agregodo, mm 

10 
12.5 
20 
25 
40 
50 
70 

150 

Primera estimación dol pooo del concreto 
kgtrn'• 

Concreto aln Concreto con 
aire lnc:lukfo olre Incluido 

2285 2190 
2315 2235 
2355 2280 
2375 2315 
2420 2355 
2445 2375 
2485 2400 
2505 2435 

• Volares colculodot con lo ec. (5·1) para concretos medlonomerue rlcOI 1330 kg cM cemento 
por m•) y rnenimíento medio, con un agregado cuyo peso npecllico " de 2.7. LOI requetl· 
mlentOI de aguo eatOn basados en loa volorn de reven•mlento de 8 o 10 cm, de lo Tabla 
&.3.3. SI M áeMO. M puede prec1tar mOs lo ettlmocrOn del peso, como M indiCO a con· 
t•nuociOn, tlempre que M poMO lo lnlormoc•On necetorlo: por cedo 5 kg de diterenc:1a en 
el ague 0011 mezclada de la Tctlla 5.3.3., poro volcrel de 8 a 10 cm de revenimiento, • 
cotregirtl el peao por m• en 8 kg en lo dirección opue1ta: por coda 20 kg de diferencia en 
el contenida de cemente de 330 kg, M correc;:rO el peea por m' en 3 kg en Jo mltmO 
dlrecc:lón: por cedo 0.1 de deh•cclón de 2.7 on el peeo eapeclllco del OQf'tOGdo, • c:orre
glr6 en 70 kg el 1)810 det concreto en lo mlamo dlrecc•tln. 

fv 
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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 el peso del concreto fresco y el peso 
total de los otros ingredientes. Por lo general, en base a experiencias ante· 
rieres 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: 

uM- lOG, ooo -A>+ c. (1 -G,/G,) -w. <G. -1) (5·1> 

En donde: 

UM =peso volumétrico del concreto fresco, kg/m3 

G,- promedio obtenido de los pesos especificas de los agregadús. finos 
y gruesos combinados, a granel sss• 

G,=peso especifico 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 tino 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 concreto 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 especifico 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 especifico del agresado utili· 
zado en los cálculos debe ser compatible con la condición de humedad supuesta en 101 
pesos básicos del agre¡ado por mezcla, es decir, de la masa seca si se establecen los 
pesos del agregado de acuerdo a la base seca, y del peso específico a panel SSS si 
los peSos se establecen con aarepdos sa1urados 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 

o-lucirse 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. Ajustes en la mezcla de prueba. Se deben verificar las 
proporciones calculadas de la mezcla por medio de mezclas de prueba pre
paradas y probadas de acuerdo a 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 supuest" 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 conc·reto 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. 



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-. \ 
Clones: 

6.1.1. Se usará cemento Tipo 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 especifico de 2.68• y una 
absorción de 0.5%. 

6.1.4. El agregado fino tendrá un peso especifico de 2.64•, una absor
ción de 0.7%.y un módulo de finura de 2.8. 

6.2. Eiemplo J. Se requiere concreto para una parte de una estructura 
que va a quedar debajo del nivel del terreno en un sitio donde no estará ex
puesta a intemperismo severo o al ataque de sulfatos. Las consideraciones 
estructurales 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 especffico no se utilizan si las proporciones se seleccionan para 
obtener un peso estimado de concrc1o por metro cúbico. 
•• Como se indica c:n las "Esp~Zcifkacion'es para agregados para concreto", (ASTM 
e JJ). 
••• Esta no es la r~i~lencin ~~rcl.:'ificad<~ tltili7ad;t par;1 diser'io estructural, sino una can· 
lidad mayor que se e~~r:~ {\bh:ncr ~,;onlll promedio. El m.:uK.Jo pura determinar la 
cantidad en la que la n.:~i~h.'nL"Í<l pn·m~·dlo 1khc ~,·,ccUcr a la c.Je diseño aparece en 
la "Prácti<.:a rec.:omcndahlc p;1r;~ 1<.~ C\-;du.ll.'llln J~ n:sulliJdos de: ens.'lycs de compresión 
de concreto en el cnmpn" (.I\CI-214-65f. rubl1c:1J<J por el lnstilu!O Mexicano del Ce
mento y del Concn.:IO, no\·iemhre Jc JSi68. 

• 



;omo en experiencias previas, se ha determinado que, dadas las condiciones 
:le 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 l. Como se indicó anteriormente, el revenimiento deseado 
es de 8 a 10 cm. 

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 J. 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%. 

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/m1 

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 O. 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 1 600 - ( 152 kg 

6.2.7. Pasá 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 atrapado. La 
cantidad de arena requerida se puede determinar con base en el peso o en 
el volumen absoluto, oomo se muestra a continuación: 



'. 

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 especifico 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 do 

cemento, agua y agregado grueso ya determinadas y lOmando 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 - O. 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: 

Aguo (de mezclado neto) 
Cemento 
AgreQodo grueso (seco) 
Areno (seco) 

Con booe on ol
eotlmodo del 
concreto, kg 

175 
282 

1 152 
811 

Con - on el volumen 
abooluto de loo 
lngredlontH, 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. 

,, 



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 (humedal 
Agregado fino húmedo 

1 152 (102) 
811 (1.06) 

= 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 manora, la cantidad de agua 
superficial que aporta d agregado grueso es de 2 - 0.5 = 15%: y el agre
gado fino aporta 6 - O. 7 = 5.3%. Por Jo tanto, el requerimiento estimado 
de agua d!! adición es: 

175- J 152 (0.015)- 811 (0.053) = 115 kg 

Los pesos estimados de la mezcla para un metro cubico de concreto 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'a.<o 9. Para 'os mezclas de prueba de laboratorio, se ha consi
derado conveniente roducir a escala los pesos para producir 0.02 m' 
de concreto. Aunque la cantidad calculada de 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 (humedo) 

Total 

2.70 kg 
5.64 kg 

23.50 kg 
17.20 kg 

49.04 kg 

El concreto tiene un revenimiento medido de 5 cm y un peso unitario 
de 2 390 kg/ m'. Se consid<ra satisfactorio desde el punto de vista de su 
trabajabilidad y de sus propiedades de acabado. Para obtener el rendimiento 
adecuado y otras caraclcrí:ilii.:as en mt:-zclas chthoradas posteriormente, se: 
harán los siguientes aju>tes: 

de; 
6.2.9.1 Pue>to que el rendimiento Je la mezcla de prueba fue 

49.04 

2 390 
- 0.0205 m3 



y el contenido de agua de mezclado fue de 2. 70 kg (añadida) + 0.34 (en el 
agregado grueso) + 0.86 (en el agregaJo fino) = 3.90 kg, la cantidad de 
agua de mezclado que se necesita para un metro cúbico de concreto con 
el mismo re'.'enimiento de la mezcla de prueba debe ser: 

3.90 
-::-:=:- = 190 kg 

0.0205 

Como se indicó en el Párrafo 5.3.9.1, esta cantidad debe incrementarse en 
8 kg, para olevar 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. \1 aumentar el agua de mezclado se requiere agregar 
cemento adicional paco 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 conservará la cantidad de agregado grueso por volumen unitario de 
concreto utilizada en la mezcla de prueba. La cantidad de agregado grueso 
por metro cubico es de: 

23.50 
-:-:-:-:~ = 1 146 kg (humedo) 

0.0205 

que equivale a 

y 

1 146 
-:-:::--- - 1 124 kg (seco) 

1.02 

1124X 1.005= 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: 

2 390- (198+319+ 1 130) -743 kg (SSS) 
o 

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 

• Saturado y superficialmente seco. 
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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. 1 O. l. 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/m1 ; 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 
--o-.o-z"'"'o2--- l9Zkg 

El agua de mezclado que se requiere para lograr un revenimiento de 8 a 
JO cm es: 

to de agua es: 

o 

192+8-200kg 

6.2.10.3. El ajuste del contenido de cemento por el incremen-

200 
--- 323kg 

0.62 

6.2.10.4. Ajuste del agregado grueso requerido: 

23.50 
--=-~-- 1 163 kg (húmedo) 

0.0202 

1 163 

1.02 
1 140 kg (seco) ---

6.2.10.5. El volumen de los ingredientes, a excepción del aire, 
en la mezcla de prueba original fue: 

Agua 
3.87 

-0.0039 m• ---1000 
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5.64 
Cemento - - 0.0018 m• 

3.15Xl000 

23.04 
Agregado grueso -2.68X 1 000 

- 0.0086 m• 

15.58 
Agregado fino - - 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: 

200 
Volumen de agua --- - 0.200 m1 

1000 

Volumen de cemento - 323 
- 0.103 m• 

3.15Xl000 

Holgura para el volumen de aire ---- - 0.000 m' 

1 140 
- 0.425 m1 Volumen de agregado grueso -2.68 X 1 000 

Volumen letal, sin incluir el agregado fino - 0.728 m• 

Volumen requerido de agregado fino 1.000- o. 728 - 0.272 m' 

Peso del agregado fino (seco) 0.272 X 2.64 X 1 000 718 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 difieren 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. Eiemplo 2. Se requiere concreto para una pila de un puente que es
tará expuesta a agua dulce en un clima severo. El requerimiento promedio 
de resistenc_ia a la comrrl!sión es de 200 kg/cm~ a los 28 días. Las condi· 
cienes de cnlocación permiten un revenimiento u~ 3 a S cm, así como el 
uso de agregndo granUe, pero se utilizará el único agregado grueso de ca

lidad satisfactoria y económicamente: disponihl~!, el cual posee una gradua
ción de 4.75 mm (malla No. 4) a 25 mm. Se determinó que su peso, 
compactado con varilla y seco, es de 1 520 kg/m';. Se indican otras carac
terísticas en la Sección 6.1. 

Los cálculos aparecerán únil.:am...:me cn forma -:squt:mática. Obsúve.sc 
que es rosih!e evitar confusiones si se siguen todos los pasos de la Sec
ción 5, aun cuando parezcan repeticiones de Jos requerimientos ya especifi
cados. 

6.3.1. Pam 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 4.75 a 25 mm. 
6.3.3. Paso 3. Put:sto que la estrw..:tura estará expuesta a intemperis· 

mo severo, se utilizará connt!tO con aire incluido. La ~,;antidad apr~ximada 

de agua de mezclado que se empleará para producir un revenimiento de 3 a 
5 cm en un 'concreto con aire incluido con agregado de 25 mm es de 160 
kg/m3, de acuerdo a la Tabla 5.3.3. El contenido recomendado de aire es 
del 5%. 

6.3.4. Paso 4. De acuerdo a la Tabla 5.3.4. (a). la 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 (0.50) regirá y deberá usarse en los cálculos. 

6.3.5. Paso 5. De acuerdo a la información obtenida en los Pasos 3 
y 4, el contenido requerido de cemento será de: 

160 
-- 320kg/m3 

0.50 

6.3.6. 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 25 mm, dkha 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. l. 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 cemento 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- 1 498- 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 
Volumen de agua - -- - 0.160 m• 

1000 

320 
. Volumen absoluto de cemento - 0.102 m• 

3.15Xl 000 

1 018 
- 0.380 m1 Volumen absoluto de agregado grueso ------

2.68X 1 000 

Volumen de aire - o.osx 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 - 0.30h 2.64 X 1 000 - 813 lr.g 

6.3.7.3. A continuación se comparan los pesos para la mezcla 
de un metro cúbico de concreto, calculados según las dos bases: 

/ 



Aguo (de meiclodo neto) 
Cemento 
Agregado grueso (seco) 
Areno (seco) 

Con baH on el -
eotlmado del 
concreto, kg 

160 
320 

1 018 
817 

Con baae en el voturnen 
ablolulo do lo'l 
lngrodlontH, 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 de agua de 
adición es: 

160-1 018 (0.025) -817 (0.043) -lOO 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 lcg 
320 lcg 

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 t. 78 kg. La mezcla, por consiguiente, consistió en: 

Agua (añadida) 
Cemento 
Agregado grueso (húmedo) 
Agregado lino (húmedo) 

Total 

1.78 kg 
6.40 kg 

20.96 kg 
17.16 kg 

46.30 kg 

El concreto tiene un revenimiento medido de S cm, un peso unitario de 
2 272 kg/m1 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 rendimienlo adecuado y orras caracleríslicas en mezclas elaboradas pos· 
reriormenre, se harán los siguienres ajusres: 

fue de: 
6.3.9.1. Puesto que el rendimienlo de la mezcla de prueba 

46.3 
-- - 0.02038 m• 
2 272 

y el conrenido 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 canlidad de 
agua de mezclado que se necesila para un merro cúbico de concrero con el 
mismo revenimiento de la mezcla de prueba debe ser: 

2.98 
-=o-=. 02-0:-3-8 - 146.2 kg 

~1 revenimiento fue salisfacrorio pero, pueslo que el contenido de aire 
se excedió eri un 1.5%, se necesirará mas agua para obrener el revenimiento 
adecuado cuando se corrija el conrenido de aire. Como se indicó en el 
Párrafo 5.3.9.2, el agua de mezclado debe aumentarse aproximadamente en 
3 kg por cada 1% de contenido de aire, por lo que se tiene 3X 1.5%-4.5 kg 
y, de esra manera, la nueva eslimación será de 151 kg/m'. 

6.3.9.2. Al disminuir el agua de mezclado se requerirá menos 
cemento para obtener la relación agua/cemenlo deseada de 0.5. El nuevo 
conlenido de cemento es de: 

151 
- - 302 kg/m1 

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 siluación. 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 (humedo) 
y 

1 125 X 1.005- 1 131 kg (SSS 0
) 

6.3.9.4. La nueva eslimación del peso del concreto con 1.5% 
menos de aire es: 

2 272 
--- - 2 307 kg/m1 

1-0.015 

• Saturado y auperflc:ialmente aeco. 



Por lo tanto; el peso de la arena es: 

2 307- (151 +302+1131) -723kg (SSS) 
o 

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. 

6.3.1 O. 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 <n este ejemplo. 
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l. INSTALACIONES ELECTR!CAS E JLUMINACION 

~Jr~::.. in~?t.a.lacir:or: E?lec:t¡.-ic-=-. di¡--emos muy b1,...evement.e que es el -

conjLtnto de tuberias., c:ana.li;:::acion~:s, cajB.s de cone;-:·ion, con-

ductores, accesoriOS de protecciGrl y control hast3 los recep

' 
to¡·-es de servicio. 

Las ¡-ecepto~es de corriente son mtJy vari~dos pero los podemos 

~-esumir en: larnparas, contactos, motores y salidas especi~ 

1 (~!5. 

TUBERJAS Y CANALIZACIONES 

Pueden ser tuberias, dtActos, charolas y trincheras. Que sa u-

tili~an para introducir, colocar o apoyar los conductor·es e-

.t ectr-icos para su pratecc:iof\. 

TIPOS DE TUBERIAS 

a).- Tubo conduit flexible de PVC. lpoliducto) color naranja. 

St~ uso es general en casas y edificios donde quedara ahogado 

en pisos, muros, losas, castillos, columnas y trabes; es muy 

flexible,Ysu precio economice. 

E:·(isten accesorios como codos a 90o., copies y chiquiadores -

par·a unirlo a las cajas de cone>:ion en todas las medidas 110 

a 51 mm. de diametro.) 

b).- Tubo de PVC rigido caracteristicas similares al anterior 

----. 
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solo que este puede tambien quedar apar·ente cor1 sus soportes 

o;.dec:uados. E y ¡SíéN cc,v[;oo#t:J P/I!U9 tNYT/It/9.-e.t.O (f613n/I.J"T/1 /OOm1r1) 

:!'E 1/TII.I z¡q 0-'IS/A.V/E EN ,QE()C.J .PE At.V~6'R4.P.J Y Ft.lt:,f!Z,M1 ¡9V,vOvc-

~¡¡"t/i-- P/.!..(J/-EGé--.;-¿ .. PG c.cl"oo' ,R.[r'IJLT¿¡¿z.A LJ,-- c~J.,vc.,e.tFTO Pe."G~E. Í"/PC"""'. 

e).-- Tubos conduit de acero esmaltado, existen dos tipos el 

de pared delgada al cual no se le pueden hacer cuerdas en sus 

e~tremos. pero si se pL!ede doblar, su union se hace por medio 

de coples, codos 2 90o. y conector-es con las cajas de conexi-

011. Su uso puede ser oculto o aparente. 

El de pared grLAesa. ya tr·ae cuerda en lo~ extremos y se le --

puede hacer CLterd.:..~ a cu.::..l qui er tramo, su uni o'ñ es con copl es 

con cuerda, codos de 90o. ·>'· su unión a las cajas de cone:<iÓn á.S 

1:or1 contras y monitores, la continuidad mecanica es de 100X --

e·fectiva, usos pueden ser oculto o aparente. Si:- .J'Vt:"-ll:- t.JSA/l. Ct!'NIC TI- A 
F/.1"/C.~. 

t1ayor resi stenc·i a mecani ca, a 1 a temper-atur-a y humedad. 

dl.- Tubo conduit de ac:ero galvanizado. Existen tambien dos-

tipos, pared delgada y pared gruesa, sus caracteristicas son 

simil~.res al anter-ior, además por estar galvanizado puede ins 

talarse en locales expuestos a humedad permanente, con ambien 

te oxidante o corrosivo, en contacto con aceites, gasolina o 

s-~ol ventes. 

e).- Dueto cuadrado, este se f3brica 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).-Tt.lbo con~uit de &sbesto-cemento clase A·-3 y A~5 esta se 

s:umi.ni,str-a E·n t.1···~<.mo~; 1 Sl~ une ceon copler;::, y se Sella con d.ni-

llos de hule se usa en r·edes sub·terraneas, acome~idas de la 

Ci. :~• ... d(-? L.uz, en sub-··e:-5td.cicH1es etc:. [)t: s·¡ tf/1J'T4 ¡.rot"??m. ~ 

;_;¡). -Tu.bos fle~-~ibles (cor-·rugados) de plastico o acero. su u3o 

se limita a conexion ter.ninal a m1Jtores y equipos especia:les. 

Co)(I>TE. DCS[J,: !3 ¡:¡ /00 Mm, pi 

CAJAS DE CONEXION 

L4HI.MI/ 
c.<). -NEgr-as o de acer-o esmaltado y 1'<1/STfCo, 

b).·-Galvanizadas 

e) ~-·Condulet.s (aluminio) so¡,;.~ AC.CPiiiN coN rvBEIZ//J JJi:- /h::.:t..=-,ec 
Ot: P/1/?.IFtJ c{:!(.l<iS,t;. Y C?/€/Z/)17 

d) ,·-Ch<<lupa.s Pllfl/9 0G )1 ¡:;pnc;/JpCI~éS 

Se utilizan como paso, ca1nbios de direccion y como terminales 

para contactosi apagadores y salidas a servicio. 

OBJETIVOS DE UNA INSTALACION ELECTRICA 

Par-a un buen funcionamiento debe compr-ender- lo siguiente: 

1 • -·-Eieg Ltr- id ad 

2.-Eficiencia 

3. ·-Econom:i a ~é ~F tPP.€A~ c.A-f,4~ p4EPTO. é"OIF, ~ 
PIIRTE 

4. -Mant•:=nimiento 
J),II.IZ. GN C:<.I.AL "'1<.111:-/l.A {)é 5<' TRI'/}'¿ 

7C 



Por lo que los proyectos debe1·1 estar realizados por tecnicos 

eo i nqeni •=>ros con bast,...nt.e e'<pe!~i 7~s<=.t.a y (·~~~~iJ1li en tos de 1 as 

no!-mas del r··eglarner1to de obras electricas y de las disposicio 

roes de J.a D.G~E. 

C O N D U C T O R E S 

Estos d~ben estar ·fabricados con materiales que cfrescan poca 

resistencia al paso de la correinte el~ctrica~ 

Todcls los metales son bLienos conductores de la electricidad, 

el mejor es la plata pero su costo es muy alto, en cambio el 

cobre es el mas apropiado por las siguientes caracteristicas: 

l.-Alta conductividad 

~.2n·-F~esistencia mecanica /-t'tfiY BVE.IV/J 

3. -F le,., i b i 1 id ad pAllA SV ,._,.4-vE./0 

4.-E:aja costo 

Para identificar los conductores se tomo como base su seccion 

o-L 
cir·cular y se le llamo calibre • alambre que esta compuesto 

de un solo hilo y • cablee~ue tiene varios hilos. 

En la tabla siguiente se detalla~sus características. 

y 
r; 



. · 4~.{¿1. t'O#~~IIt !~!?ES EN hlm~ 

' Aft { .. ,.~-~- l 2 3 ~ 5 6 7 8 19 '!O 
7/f~ 7.W. 

·.- ' ..., 
; , ..... . 

. . <>A -~ :1."" -,¡., · /.?.S 1-111 - 2•f·s- - · t8.o- 31.~ -35.¡,- 1·-~ 

-- - 18 '1.1 ~le tl'.3 16.'1 a..s ¡¡,_, . 2J 1 388 si9 111.17 

~' ·~· .16: '5.3 ¡¡.{, 1$'.9 21.2 '2&.5 '31.8 '3} ~~~-' '17.'7 ~3.0 
;::1 ~ ,/(1.: 11.5 ;¡¡., : es.5 39.• 1,/~cs ~).• 5'1 5 1 Gi'.• 76.s ~~-• 

~· ~ 12 ;,Ú : l'!.il,/ 3á.t 'le.B S;i.5 ~Ú ; N.f . 8i'.G '1,.3 147.'0 

~ ~ 1/J 1 /Ja 1 t;,¿ : 1,//.'1 s~:e &:~o I11R.e ré.IG 111o.•,. m1.2 /.18!" 
~ ' 8 2S.s • ,1', ,tJ , 74 .S ldÚ.t! lt7J 6 ~!S~.~ ll,!.j5 :?111.1 ¡11 • .5 f5s.D 

~· · ú." ·e,.() !t.?!! .o ,,.r.,, !z,s.. l!.á.• :wlo 3~t!l.o ~67.• ~31.o 
2o: r ~./ 1 e.e 1 1e3 ;¿.v ! u:5 ev.G N.l7 32~8 si., (/f.b 

18· 1 ~-' • 918 i /t/-:7 /'1.{, : 2'1.5 cf.fl 3+' 3. 39.2 'IIIJ • >'f.o 
/6 · 6./ 12. 2 -14 3 U>- '~-:.5 : 3~.6 (/?. {l.f,6 Sil. 9 &U 

l . IV.i : 9.6 IV. 2 ! .u:s M,>' ~~" 57.{, •~? 2 : 76.8 86.'>' i'G.o 

12: :12.6 2'.i2 :3i.s s#.¡r · t:3.o · rs., E.o.t 11».8 !11.1./f tt&.b 

1 :1/J: : 16.6 !332 gi,s --;;-¡11 al.., 1 1'9., 11<.2 :tJe.s ;¡¡y,¡r tt:o.o 

...... 8 i 3(1.2 1 Go 11 1!'..!6 1?<:8 ISM 1 161. e Úl./1 1291.'{, :27/.'a 3Dt.IJ 

·~· :6: • 1,/S'.tJ' l'&.D l111".0 /9LD ñi'.D 299/J 3'1J.D .3fe,IJ ~fl-t¡/.o i'Y~o 
. ~. ~ 1 ' e~" '30 " /f::.o tG.>.JJ 32< :11 nt~., 1,/Só (1 1sell." · sas.. 6S,." 

"¡' '2i 'ev.'l ·,7,8 26·c7 .1s:~& ~~1.5 53'1.9 GZ~3 71'-'2 11"o1 BPP.o 

' (¡'DI 'lvi.l .Í>R..:I2 ~2:~3 S7~.fl 71s.s 151.6 /#()/. 7 ~H-'8 eai9 tnt.o 

1 
v., ~ .. ,,., ~39~e ~ .. a.a "7.l:ll - '"'~" .,n.~ !!B;:~ i3!J'i.A r"·' /"&:11 

.-¡., ~o). .O ~~~~d :&~~ .D ""'·" M.04.'b fll;4 /f/47. 1 164#.4 '•'-'" l'Ml b 

. . ' 
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EXISTEN CUATRO TIPOS DE FORROS PRINCIPALES 
PARA LOS CONDUCTORES OUE SON: 

1.·-T.W. a base de PVC. (clorul~o de palivinilo) su \Jso es ge-

ner·3l ~r~ interior-es con 21nbiente humedo o seco, caracteristi-

c::,=:;.5, ten~:;io .. n C\ 600 volts. t.emper-.:~l'"'i.tt-3 ma;-:i,na l-H)o C ~ 

2.·-·rHWu a base de goma termoplas·tica <plastilac) resistente 

.::d calor- y la humed~.d, mayor ct..~pacidad de conduccior, en ampe-

r·es q11e el anterior~ uso general en edificaciones con ambien-

te ht1medo o seco. Características tension a 600 V. temperatu·-

ra ma:<ima a 60°C. 

3.-Vinanel 900 a base de PVC. !cloruro de polivinilol espe-

cial, resistente al calar, humedad y agentes quimicos, no 

;n-opage.. las llamas, gran capacidad de _conduccio"ñ y resistente 

a sobr·ecargas. Uso general en la industria, edificios publi--

cos, hoteles, etc. 

Caracteristicas tension 600 volts. temperatura maxima 90°C. 

3.1 2.ire. 

4.-Vinanel nylon a base de dos capas termoplasticas la prime-

ra de PVC. de alta rigidez dieléctrica, gran capacidad térmi-

ca y gran flexibilidad. 

l_a segunda de nylon de alta rigidez dieléctrica y gran l"esis-

tencia mecanica, no propaga las llamas, caracteristicas ten--

sión 600 volts, temperatura ma:dma 90"C. Su uso en alimenta--

cion secundaria a transformadores, tableros generales, table-

o 

1 
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f:.u?.~z.a, asi cCJmD et.camet. idas 
·-. -···· . 

dE· Cia., 

EXISTEN OTROS TIPOS DE AISLAMIENTO 

PARA USOS ESPECIFJCOS COMO: 

a~ .--Alambre o cable duplex cor1 t?ndidura SG VTII.IZA É"N é'XTEtvSICA/€~·~ O 

¡N.fT. PllCYIJ/ON&LtF.S' 

-----;-

b).-Bipalar con aislamiento de 'v'i na.mel PAR.,q Ef).VI;I?tl Et.IFCT/lONICO, ~re 
AJII r-g,v/1.> • 

&:k' p,-1,2/lllL~.f, /JLI>!VCHI'>S 1FT S:, 

e). --Cordon con forro de asbesto o algodon ¡Sé v71L/ZA C'•V /);f/l/liLL-!9~ 

Hc/l.#Cf-' PL/I/I/CHI1.f_ 



·SIMBOLOGIA 

SALIDA INCANDESCENTE 

ARBOTANTE 

S PO T 

LUMINARIA FLUORESCENTE 

REFLECTOR 

APAGADOR SENCILLO 

APAGADOR DE ESCALERA 

@ CONTACTO MONOFASICO 

~ CONTACTO MONOFASICO EN PISO 

® CONTACTO TRIFASICO 

@ SALIDA PARA MOTOR 

@ SALIDA PARA MOTOR 

0 BOTON- TIMBRE 

t3 TIMBRE (CAMPANA) 

!t i' INTERRUPTOR DE NAVAJAS EN DIAGRAMA 

0..J INTERRUPTOR DE NAVAJAS EN PLANO 

~ TABLERO DE DISTRIBUCION 

@ SALIDA PARA ANTENA 

8 MEDIDOR DE LA CIA. DE LUZ 

+ SALIDA A TIERRA 

,....._ --
------

1 N T E R RUPTOR TER M O M A G N E TIC O 

PORTERO ELECTRICO 

T U B E R .1 A P O R M U RO , LO~ A O P l A F O N 

TUBERIA POR PISO 

, )' 1 e 



MEDIDOR 

AC OM E T 1 DA +~-r:l:j--c_}-J 
CIA. DE 
LUZ 

INTERRUPTOR 

DE CUCHILLAS 
O' r-USifLC.S 

CENTRO DE CARGA 

( TABLER Ol 

) t ~NT. 

ALUMBRADO CONTACTOS MOTORES 

L-1 F + 
t. N -

• 

DIAGRAMAS ELEMENTALES 

CAJA 
REGISTRO 

-------7~~--------~, --~~~----------~ 

---
1 ' 
I~•CHALUPA 
1 1'é:7 1 
1 1 .... ___ , 

CONTACTO 
'l> 
FOCO 

APAGADOR 
SENCILLO 

(CORTA-CORRIENTE l 

-·; 



C O N E. X 1 O N DE U N A P A G A O O R O E 

ESCALERA O TRES VIAS 

SUMINISTROS AUTORIZADOS 

POR CIA. DE LUZ 

Para casas hobitacia'n o locales pequeños cuya carga no pase 

de 4,000 w., proporcionaron 1 a alimentacio'n en 1 fas e y neutro 

(monofa .... sica 2 hilos) 

Paro cargos de 4,000 o 8,000w., lo olimentocio'n ser Ó de 2 fo

ses y neutro ( bifÓsica 3 hilos) 

Poro cargas de 8,000 w., en o·deia'rite 
. "" . ,. . 

lo olamentocaon sera de 

. ' 
3 faaes yneutro (trlfosico 4 hilos) 

SU 8- E STA C 1 O N E S 

EXISTEN DOS TIPOS PRINCIPALES: 
1 

al.-T.ipo rural en poste con capacidad moxama de 75kvo 

en un poste, o 11 2/J kvo en dos pos tes. 



CAPACIDAD DE CORRIENTE PROMEDIO DE LOS 

CONDUCTORES ·DE 1 A 3 EN TUBO CONDUIT 
(TODOS HILOS DE FASE)A LA INTERPERIE 

TABLA No 2 
CALIBRE TI PO 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 llF··c 2!1 /, 2 e t· · 20 ,. 30·'·' , .. 

12 20 30 30 2!1 40 
10 30 40 40 40 55 

B 40 50. 50 55 70 

6 55 70 70 BO 100 

4 70 . 90 90 105 13~ 

2 95 120 120 140 IBO 

o 125 155 15 5 195 245 

00 145. 1 B5 IB5 225 285 

000 165 210 210 260 330 

0000 195 235 '235 300 385 

2 so 21!5 270 270 340 4215 

300 240 300 300 37!5 4B o 

350 260 32!5 32 5 420 !530 

400 280 360 360 45!5 !575 

500 320 40!5 405 SIS 660 

FACTORES DE CORRECCION POR TEMPERATURA AMBIENTE MAYOR 30°c 

e• MUL TI PLIOUE SE . LA CAPA C 1 DAD DE CORRIENTE 

POR LOS SIGUIENTES FACTORES 

40 NO -SE o. 88 0.90 
45 USA A N O A o. B5 

50 MAS DE MAS 0.80 

55 3 e• DE 40° 0.74 

FACTORES DE CORRECCION POR AGRUPAMIENTO 

DE 4 o 6 CONDUCTOR ES 80 °4 
DE 1 a 20 CONDUCTORES 70 °4 
DE 21 o 3 O CONDUCTOR E S 60 °4 

,, 

13 



b)n·-Tipo gabinete para inter·i.o~ o exterior 

Estas se Lt·tilizan cuando las cargas de las edificaciones son 

m~~l.~,:ores de 1+0,000 L~., y que e:-~ist2 linea de .:·~.lt~. tensioñ en 

servicio mur1icipal. 

EI s.:-?rvicio de alta tensio~ puede ser- en 2:::,ooo, 1.3,200 o 

6!000 volts~ y la salida de la sub-~stacion puede ser en 440, 

220 o 127 volts., de acuerdo a las necesidades de la edifica-

. , 
Cl.On. 

La cuota en alta tension,baja hasta un 40% en rel~cion a la 

baja tensioñ. 

CALCULO DE CONDUCTORES 

Por reglamento se dice que podemos utilizar conductor calibre 

e" 14 en apa<~adores y calibre 12 Se- contactos y 1 amparas. 

f:·er·o con el incremento de estos se aumentarán 1 os calibres de 

los conductores. 

La formula que se utiliza para el calculo de cargas monofa-

w 
sicas es I = 

En cos ¡6 
1 :l. 

14 



----- ~----------=-======= 

Donde~ I=IntE:.>'nsidad de cor-Tiente en amps. 

Ejem. 

W=Carga en Watts. 

En:.:Col.-·ri ente en Vol ts~ ( 127. 5) 

Cos. }!1=Factor· de F'otenci .. ::\ <O. 85 constante) 

Si tenemos una carga de 3,800 W., aplicando la formula 
nos dar-3:: 

3,81)0 
1= ------------ = 35 Amps. 

127. 5 ;-: o. 85 

A estos resultados se les debe aplicar un factor de util.iza-

cion o factor de demanda que varia del 60 al 90% dependiendo 

del tipo de servicio que se trate, para este caso tomaremos 

el 70% para obter1er la corriente maxima efectiva 6 corregida. 

le ; 35 x 0.70 = 24.5 Amps. 

Para esta corriente de acuerdo a la tabla siguiente necesita-

remos conductores con aislamient6s tipo T.W. cal. 10 que tran3 

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 
1 J 

de su ar-ea. 



De atuerdo al reglamenta solo se debe ocupar el 40% ,del area 

de los tubos y dLlCtos. 

Bl 
F''(~l'(~¡ CCIRI'\IUHE Mi31:510Fr'4SICA A TRES HILOS <2F--lN) 

SE DEBERA UriLIZAR LA SIGUIENrE FORMULA: 

w 
l = --------------

2 En COS 0 

PARA CORRIENTE TRIFASICA A CUATRO HILOS <3F-INI 

SE DEBERA UTILIZI1R LA SIGUIENTE FORMULA: 

w 
I = -------------

'{3En COS Ji:! 

Ejemplo: Da.tos W=28,000 

En=220 volts. 

Cos. [1= o. 85 

F. D.=0.70 

SUBSTITUYENDO TENDREMOS 

28,000 
I=--------------- = 86.55 Amps. 

{3 X 220 X O. 85 

Ic.=86.55 X 0.70 = 60.58 Amps. 



--~ --=-===:=======::__::___ 
Para esta corriente se necesitan conductores calibre 4 que 

trar1sportan en condiciones normales hasta 70 amps. 

Serial, cuatr·o conductores calibre 4~ aunque por el hilo 

de neutro no circula corriente y de acuerdo al reglamento se 

puede disminuir un calibre o sean 3 calibre 4 y un calib~e 6. 

Para calcular la tuberia sumamos sus areas. 

3 No. 4 -- 195 

1 No. 6 = 49 
---------

244 mm:: 

'3"2. 
Por lo que el diametro de la tuberia sera de 3li mm. de la 

- 384 
cual- se pueden ocupar hasta 2=e mm2 de su area. 

La corriente tambien deber-a calcularse por caida de tensión 

or-iginada por la distancia qL•e recorre en sus alimentadores. 

~' un proyecto con corriente bifasica o trifasica la carga de 

las fases debera ser equivalente, para que estas esten balan-

ceadas ya que el reglamento exige que el desbalanceo sea me--

nor del 5% 

PARA ESTO SE UTILIZA LA FORMULA SIGUIENTE: 

FASE MAYOR - FASE MENOR 
D.F.=----------------------- X 100 = X DESB. 

FASE MAYOR 

Es recomendable separar los circuitos de alumbrado, contactos 

motores y aparatos especiales. 
15 
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Cada circt.Jito debera tener una carga ma}:lma de 2,01)0 W., ya 

que esta carga nos origina lo siguiente: 

2,000 
.I= -·-·--··--····-------- - 18~46 Amps .. 

.t 27ft 5 ;.: o~ 85 

Ic.= 18.46 x 0.70 = 12.92 Amps. 

Ya qLJe el interruptor termomagnetico mas pequeno que se colo-

ca en el ·t2blero es de 15 amperes. 

El centro de carga debera ubicarse en un pu.nto medio de la 

edificacion para que el recorrido de los alimentadores sea 

PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE 

Al circular la corriente produce un calentamiento y si este 

es excesivo produce daffo en los aislamientos de los conducto-

r~s y como consecuencia se produce un corto circuito. 

Para proteger las instalaciones se colocan los interruptor•s 

de seguridad o cuchillas con fusibles de acuerdo a la carga 

instalada. 

Los interruptores termomagneticos protegen ademas de calenta-

miento por bajo valtaje en cualquier fase. 
16 

1 



CAPACIDAD 
H. P. 

CAFAClDAD 
Menor. Kwat ts. 

--~-----------

CAPACIDAD 
Trif. Kwatts. 

K\1/HP 

1/20 • O.OSDO 0.060 
1/16 .• 0.0625 0.080 ::;~~ 
1/B e 0,1250 0.150 1.200 
1/6 = 0.166o 0.202 1.2!2-
i/5 = 0.20000 0.233 1 i . . 5 

-io~·~z15 _____________ ~o~.~2~9~3 ______________ ~o~.2~b~4~----------~i ~· ~172 - 1 .o 5t 
~o~. 43_,3 __________ ~_.......;;0...:.·. 3 s s e . 3 s 5 1 . 1 9 7 - 1 • o -7 5 

o . 5 o o . 5 27 o . 5 o 7 ____________ .;...1 .:...· ~o ;e.S ;:.'' - 1 . 0 T1í 
o . 67 e . ; e o ....:O;....·.:...:· 6~br:· a~·------------~~ ~·:i -" ~::-;, ,, 3-""1 - • ~ ' "J .... 

0.75. 0.7CS 0.70 !.C~C-u.:.j[ 
......;-~'-'-------.:::-:--~·-------- --7~--=------.--: / -i-! ~-~0;0 ___________ _:;:.·...:.·~9~S~) ____________ 0 . 9 5 3 e . S· ~ 3 - :~-. ~-5 3 

1.25 1.23o l.i9ú 0.9d8- 0.952 
1.50 l. ·O ;_ 1 o_clj~- 0.945 
1.75 '.~:~ : ~22 0.7<5- 0.926 
2.00 1.935 1.844 -0922 
2.25 2.16o 2.067 - 0.91B". 

3.75 3. iS 
~.00 3.618 
~ .• 5 3.: o 
~.50 
4 . 7 5 
5.00 

7.50 
B.oo 

. 5o 
9.00 
9.50 

10.00 
1 1 . o o 
12.00 
1 3 . 00 
1 ~ . 00 
1 5. o o 
16.oo 
20.00 
25.00 
30.00 
40.00 
50.00 

Para determinar la capacidad en Kwatts para motores con más de 50 
caballos de potencia, multiplíquense los caballos de potencia por 
0.8.- ¡¡ 

'. 

¡q 



1 L U M 1 N A C 1 O N 

Anteriormente se utili=aba como ur1idad luminica la bujia (in-

tensidad de una vela ahora se tomo unidad de flujo luminico 

.-:d lumen (1 bu_ji-3. == 12 lumenf.?S) 

Existe una ·tabla de niveles medios de alumbrado, autorizada 

por el reglamento dH la direccion general de electricidad: 

Hay varias formulas para hacer los calculas por ejemplo:_ 

PARA OBTENER EL FLUJO TOTAL EN LUMENES. 

E :·< S 
Ft ~---·------·-- Donde: Ft=Flujo total 

U :< e 
E=Claridad en luxes 

s-superficie alumbrada 

en M.2 

U=coeficiente de 1.ttilizacion 

C=Coeficiente de depreciacion 

li 



----- -=========== 
PARA OBTENER EL NUMERO DE APARATOS DE ALUMBRADO 

f't 
N''--·-.---··-··- ·-· -- Donde: Ft=Flujo t.otal en lufTlenes 

Fr~ 

Fa=Flujo por luminar en lumenes 

(datlJ de catalogo) 

PARA OBTENER EL COEFICIENTE DE UTILIZAClON 

E :: S 
U=-·----------- Donde: 

Fl 
E~Claridad en luxes 

s~Superfice en M2 del plano de 

tr·abajo 

Fl~Flujo total de las lamparas 

en l umenes 

E;::lste un metodo muy practico llamado del lumen y lo e:·:plica-

remos con un ejemplo: datas; tenemos un despacho con ~5 M2 

de area queremos que tenga una intensidad luminica de 150 lu-

:{es/M2. Lo vamos a iluminar con lamparas incandescentes sabe-

mos por tabla o catalogo que un foco de 100 W. nos produce 

800 lLAxes por M2 a 2.20 mts. de altura, lo resolvemos de la 

sigui ente forma: 

25 ;< 150 
--·---·-------- - 4.6 focos (5 de 100 W.) tJ sv eo.v,vl'llG"NTE 

800 

l'r 



OfiCINAS 
ESCUELAS 

lifNDAS 

INOUSTAIAS 

NIVELES DE ILUMINACION RECOMENDAULES 
LUXES o LUMENS/m2 

Solonet 
Confer•nciot 
lenpc1ÓI'I 

Audlrofo' 

Trabo jo uuual 
de ucrilorio. 

Atehi"o 
Solar.•• eH Clo•• 

Cett~lobil1dod 

M•<onoorofia 
frobcjo crili· 

co do ""¡, 
torio 
Solonu Oib\l'jo 

Trabajo G 

colore-t 

j lOO 1 
r·[---~-;:;l7 ·. •u·~~·m·=·"""l '-----L.;.~··-=·--~~-~-~ .. -_j_' .. r== 

, ... o •' ,• .~.·.: -- . ; .. , ... .,.,. ._.,._,. o:r . .,., •.. .._or"""~-c.· ..... ,..,..,,.., .• ,. 

300 

100 

lO 20 30 40 !50 80 70 80 

WATTS/METRO CUADRADO 
Selecoiotvtdo el nivel de ilummaci6u de ·Luxes adflCUado 

determtnenae 101 Watts por metro ouadrado en la gráfloa 
oorrll8poodlent.e al tipo dP. equipo de alumbrado eaoogjdo, 

,o 

r 
e: 
X 
ITI 
IJ) 



Lcc:Jts cer.adou 
~ v1 .. \)\J:.I:caa ~ UuÍ'I\Inot 

T~llrr~~ 
Tra.bzjoJ b••~.::.: alm;.:t"n~jc, ma.ne,)o, wt.c. 
Tt"h•Jos tln.,., m•o:::ln1UCI6n, 00.11l'lli 
Traba)"' rnuy lineo a recW'lc&dtc, m«t4a 
Of;.."in<u 
L)c,;y;¿chot 
01ian.u de d.l.bujo 
Excusadc. y loc.lo adj~niQo 
.4~macrn~• 
Almacene. pr'O';tun~nt,.: d!c.hu 
F..'CJ.patOI.t¿j; ~ot~;'Ün l.u e.1,l;..et y !.:G ~· -=-~ 
Excu~d.o. y localca G.dluo~ 
EJtv~l.al. 

S.ü.u.s de el.:~ 
Sóll:a de diO.. jo o c .. eu<...:& 
~boT"alOrJO. Yli.tioa 

Hou~. y ,'fli/1<:\:;4 pJb!l.:oc 
Halla 
S¡Ja11 de ~u.r.t. 
ComOOo"=' 
Co.:tnn 
P.utUOIY~i!~ 
H:abicxJonea 
c .. , p.D'ti.~· 

Salon .. (p¡d'm:~~"""en:.t &lumG.-..:!.;¡ ~~) 
CO;";"¡CdOf\., 
Ocsp;¡ci':~ 

Cr.dr.a.s 
V\.'".nfuulos, a"ccrroa 

'/t;w: pdbÜC.:JI 
c ... ·R."CCT:.s !nt.::U:";,;r,~ "/ ll'CCI'1U pc.'iJJdcM 
Vt.o.a vrb~n•• ó.s ;:~ a.:.tlcu 
Vla.a urbanu de ~~ mc:d.iallO) 
V'.u ~~ dd ~ cr!:~ 

~ • ~tel. - Á. V!u t'~.li.rM. - tt. V!.u ~ 

Alumbra <lo 
rncdlo 

'"" 
80 a lOO 
~~ • 2.50 
&oa A 1000• 

ISO a 250 
300 a f.Oil 

00 • 100 

200 • 300 
&oO • 2000 

6ü & 100 ~ 

120 a 200 
200 • 2.50 
ISO a 200 

80 a 120 
12.5 • 200 
IZO • ISO 
¡20 • ISO 
40. so 
6ü. 75 

100 • 120 
l'.!O a ISO 
120 • ISO 
100 a 150 
so a 100 

A a 
lS 30 
a 15 
a a 
1 S 



___ ·_·-~-------------=:_INSTALACÍONE~-HIDRAULICAS. 

l.- DEFINICION' 

Es el conjunto de tuberi:ts, conexiones, v6J.vulas, 

cisternas, bombas, tinacos y accesorios. Que nos 

proporcionaran un servicio satisfactorio de acue_r 

do a las necesidades de nuestra obra. 

2.- MATERIALES EN GENERAL 

·--------

a. -TLtberias de Cobre. Deheran ser tipo "M" con e~ 

tremos lisos y conexiones para soldar, exis·te gran 

variedad de cone~ones y accesorios para re~lizar 

una Instalación completa y funcional. 

Usos generales en cual~uier edificación es conve~ 

niente que se instale ahogada en pisos, muros etc • 

. por tener poca resistencia mecánica y no debe ins

talarse aparente ni en zonas jardinadas o de tie-

rra suelta. 

Se puede utilizar para conducir aeua fria,aeua ca 

lienta, ai~e y aceites. 

b.- Tuberías de acero galvanizado. Deberan ser 

tipo "A" cédula 40, con extremos roscados para re 

cibir las conexiones y accesorios con los cuales 

se puede realizar una Instalación completa y fun

cional. Su costo en 30 % menor que el cobre. 

Usos eenerales en cualquier edificación puede in~ 

talarse aho~ada o aparente, tiene buena resisten

cia mecanica. Se puede utilizar para E'.gua fria, -



agua caliente, gas, aire y aceite. 

c.- Tuberias de PVC. Dellen ser tipo RD. 26 Hidra(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 agua caliente. En po

blaciones costeras es muy usual por resistir la -

corrosión. Tambien se utiliZa en redes exteriores 

de agua por ser muy maleable. y facil de instalar. 

Su costo es 40 l• menpr que el cobre. 

3.- C.'\LCULO DE LA TOl\:!A ·ooMI CILIARI A 

Se toma como base el consumo dependiendo del nú-

mero de personas que habitan 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 Red 

municipal de 12 hs. (43,200 seg.) Podemos hacer la 

siguiente operación. 
GASTO= I,OOO =0.023 L.P.S. 

43,2 00 

Ahora aplicando la siguiente fónnul<:l tenemos. 

4 x O SUBST. \1 4 x 0.000023 • 0.0054 M•5.4mm. 
1T xV ~ 3.14xl 

Por lo ~an~o el diámetro dela toma será de 13 mm.-

f3lt-ndo este el tubo mas pa<]tteño que autoriza la--



.-\ o fi ei nn t1.e_AG U.'L POTABLE. 
-~' ~ -· ,---~·~;-------: 

· Ejemplo 2. Si se tratara de un Condornirj.io de 20 Departa-

mentos con cinco personas por d<Jparta!lento tendriarnos : 

GASTO: 20,000 
43,200 

= 0.46 LPS. 

SUBST. 0 = 4 X 0.00046 
¡---::~===-= o. o 7.4 M.=· 24 mm. 

3.14 X 1 

Por lo que el diámetro de la toma será de 25 rnm, (1") 

4,- CALCULO DE J,OS DIAi.IETROS DE LAS 'Í'UBEUI.'\.S 

Primero se trans('or.nan los muebles en Unidades Mue-
' 

bl e de acueruo a. SUS C:>.rt,Cteri S ~iCaS y tomando Como 

base la tabla Cl.ue se ane::ta, 

Una Veíl obtenidas las U.M. y si el sistema es de -

alta prcsi6n (Flm:6metros) aplicwnos lu siguiente..;, 

f6r1nt.Qa : GASTO=·~ 
Si el sistema es de baja presi6n (excusados de tan

que) S<! utili7.nra la si;:;•t.i.eJ•te f61~nuJ.a :GASTO:\~ 
~--;--s=-

Guando se ha ohteniuo el easto se aplicará la si--

e;uiente fÓ!'tnttla pnra obtener los diámetros : 

111 JI 4 X Q 

~~ ll'xV 
Donde. : Q,; litros en metros cúbicos 

V= velocidad en mts./seg. 

Se anexan tu1)las p>o1ra el cálculo del 5asto y· de los 

di. §.metros. 

5.- CAI,CULO DE CISTERHAS Y 'l'INACOS 

Tomando en cuenta el gasto por dia se debera considé 

rar una reserva que puede ser del 50 al lOO % del -

mismo gasto. y téniendo el gasto total se dividirá 

de la siguiente manera : ' . 

2.6 



2/3 partes del volumen = capacidad de cisterna 

1/3 r.1arte del volumen = capacidad de tinacos. 

Ejemplo : 

La mi sna casa con cinco personas. 

gast~ de 200 lts./pers./dia ....•...•••.•• l,OOO,lts, 

reserva del 100% ....................... l,OOO.lts, 

gasto total ................ , . , .......... 2,000 1 ts. 

agua en .cisterna ................. ~ ... , ... 1, 333 1 ts. 

agua en tinaco ............... , . . . . . . . . . . 667 1 ts. 

6,- CALCULO DE 1.'1. BOl.IBA 

La f6rmula que aplicaremos para este caso será : 

C. P. = 
Q X h 
76 X El 

Donde • Q = e;8.sto en litros por sezundo (x J, 2.5") • 
h = altura total de descarga 

76 = constante de presi6n 

Ef.= eficiencia ( del 70 al 90 % segun zona) 

Ejemplo: Datos, Q=5,0l.p.s. 

Substituyendo : 

h = 20,00 mts, 

e P -~5,:.x~z="o'-- .= 1, e 
.. • 76 X .70 

Por lo tanto nuestra bomba debera estar acoplada a 

un motor el6ctrico 2,0 c,p. (Por ser esta la capa

ci.llad del motor inmediato superior comercial) 

7.-Los Flux6metros· necesitan una presi6n mínima de 

agua de 7 mts. de altura. 

8.- CALENTADORES. Se dividen en dos tipos princip~ 

les de Dep6sito con capacidad de 25 hasta 240 lts. 

y de una hasta cinco regaderas. Los otros cale:qta

dores son de Paso y abastecen solo a dos regaderas 
~S" 

'27 



--~ ---~ --- ----- ~ CCQitulo 3 ~------~--
---------~-~ 

SIMBOLOGIA INSTALACIONES HIDRAULICAS Y 
SANITARIAS. 

-~ ·-- AGUA FRIA 
--··-- AGUA CAUENTE 
--.. ·-- RETORNO DE AGUA CALIENTE 
~ VALVULA DE COMPUERTA 
~ VALVULA DE GLOBO 
---G·-- Gt.S 
--A-- AIRE 
--C.I.-- CONTRA-INCENDIO 
--V-- VAPOR 

-R.V.- RETORNO DE V4POR ------1"--J-- VALVULA DE RETENCION 
----v1>·-- VALVULA PARA MANGUERA 
---;.J:j:<'._ V/ILVU!,.A FLOTADOR 

-- .5.---- VALVULA DE PASO PARA GAS 
----11.___ TUERCA UNION 

a- VALVULA DE ALIVIO 

V. E. A. VALVULA ELIMINADORA DE AIRE 

----- DESAGÜES 
---- VENTILACION 

~ COLADERA 
C"!J 
O.H 
T. R. 

B.A. N. 
B.A. C. 
B.A. J. 
B.A. P. 

T.V. --

REGISTRO 
OBTURACION HIDRAULICA 
TAPON REGISTRO 
8/oJADA DE AGUAS NEGRAS 
BAJADA DE AGUAS CLARAS 
BAJADA DE AGUAS JABONOSAS 
BAJADA DE AGUAS PLUVIALES 

TUBO VENT_ILAOOR 

CONCRETO- ALBAÑAL 

• 2 

.28 
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Capitulo 3 

---- ·------------ - --- --·--

MUEBLES SAtJITARIOS QUE COMO MINIMO SE 
REQUIEREN EN DIVERSOS TIPOS DE EDIFICIOS 

H.t¡BfTACIONES 

ESCUELAS 
r~ri;narios: 

1 f,~,~~~¡;;¡. 
1 
1 
it:úiFICIOS DE 
(OFICINAS O 
!¡:·uBLICOS 

EXCUSADO POR VIVIENDA O DEPARTAMENTO 
L!>VA30 
TINA REGADERA 
fREGADERO 
LAVADERO 

1 EXCUSADO POR CA,pA 100 NIÑOS O fRACCION 
1 EXCUSADO .. 

35 NIÑAS . 
1 URINARIO .. 

30 NIIÍOS . 
1 LAVABO .. .. 

60 PERSONAS. 
1 BEBEDERO .. " 7 5 PERSONAS . 

1 EXCUSADO POR CADA 100 HOI.I3RES. 
1 EXCUSADO .. .. 

45 MUJERES. 
1 URINARIO " " 30 HOMBRES 
1 LAVABO .. .. 

100 PE RSON.O.S. 
.i L-:E3EUt::WO 7 5 Ft:r15CNAS. 

1 PERSONA POR CADA 10 m.2 
1 EXC,I¡ISADO 1 - 15 PEflSONAS 2, . 16 - 35 
3 .. 36 - 55 

. . 
4 • 56 - 80 • 
5 .. 81 - 110 • 
6 .. 

111 - 150 • 

1 MAS POR CADA 40 PERSONf.S ADICIONALES 
URINARIO- SE SUPRIME UN EXCUSADO POR CA04 
URINARIO INSTALADO SIN OUE EL NUMERO DE 
EXCUSADOS SEA MENOR QUE DE 213 DE LO 

ANOTADO. 

1 LAVABO- 1 - 15 
2 LAVABOS - 16 - 35 
3 " 36- 60 
4 " 61 - 90 
5 .. 91 - 125 

PERSONAS 
PERSONAS .. .. 

• 

1 ADICIONALES POR CADA 45 PERSONAS 
MAS O FRACCION. 

1 BEBEDEROS POR CADA 75 PERSONAS, NO 
SE DEBEN INSTALAR DENTRO DE LOS 
SANITARIOS. 

,_, 



CONSUMOS DE AGUA 

-- CASAS -Y- GRANJAS' - - CONSUMO EN tTS-:x DIA --

BEBIDA COCINA LIMPIEZA POR PERSONA 40 - 60 ----
LAVADO DE ROPA POR HABITANTE POR DIA 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 ACERAS SOLO EN OlA CALUROSO 3 L TS./M2 

ABREBAR Y LAVAR UN CABALLO SIN LIMPIEZA DE LA CUADRA IDO 

ABREBAR Y LAVAR POR CABEZA DE GANADO MAYOR 70 

ABREBAR Y· LAVAR TERNERAS y·cERDOS 20 

ABRE BAR Y LAVAR OVEJAS 1 5 

RASTROS POR CADA RES SACRIFICADA 350 

LAVADEROS POR KG. DE ROPA SECA 45 

BAI'IOS, POR CADA BAAO DE TINA (PUBLICO) 5000 

BAAOS, POR CADA BAAO DE RE&ADERA 1 00 o 

CUARTELES POR HOMBRE POR DIA 40 - 80 

LIMPIEZA DE UN COCHE lOO 

HOTELES CASAS DE DEPTOS 200 
' . 

OFICINA 70 \_G0-120. 

DEPARTAMENTOS 

1 RECAMARA ( 3 PERSONAS) 600 

2 RECAMARAS ( 5 PERSONAS) 1 o o o 

3 RECAMARAS ( 7 PERSONAS) 1 4 o o 

4 RECAMARAS ( 9 PERSONAS) 1 B O O 

ESCUELAS POR ALUMNO POR DIA 

PRIMARIA o KINDER ·-· 20 

SECUNDARIA o PREPARATORIA 25 

UNIVERSIDAD, TE CNOLOGICO, NORMAL 30 

INTERNADO 200 

30 ... . . 



e- . ..,_' _;¡ . ..,..,_,_ .. •'• . """' . - '· - .. - --- - -. -~ - .. cC :t M' 

N/ b/lR 1/L.JOA 
EQUIVALENCIA DE LOS MUEBLES EN UNIDADES MUEBLE 

M u E 8 L E S E RVICIO CONTROL U. M. 
··-

EXCUSADO PUBLICO VALVULA . 
EXCUSADO· - ·-- PUB L 1 CO TA!jQUE -
FREGADERO- . ."-~·e:,~·-·{.:· .. -- - . - RESTAURANTE LLAVE _4 

LAVABO PUBLICO 11 -. 2 
MINGITORIO PEDESTAL 11 
~ 

VALVULA - - s-++-
MINGITORIO PARED 11 11 .l. 
MINGITORIO PARED· 11 TANQUE L4-A Vt;, . 3 ---
REGADERA 11 . 

MEZCLADORA - 4 

T 1 N A 
. 

11 LLAVE ..i. 
VERTEDERO OFICIIIA 11 (3) 
EXCUSADO PRIVADO VALVULA 6 

EXCUSADO 11 TAIIQUE 3./ 

FREGADERO 11 LLAVE 2 
G .R U PO BAÑO 11 w.~. VALVULA ·a 
GRUPO BAilO 11 w. e. TANQUE 6 

LAVABO n LLAVE .. 1 

LAVADERO· 11 1 Q7 
REGADERA 11 MEZCLADORA 2 

T 1 N A 11 H 2 

-
ALI MENTACION DE AGUA A LOS MUEBLES 

-
M u E 8 L E DI A M. M u E B L E DI A M. 

BEBEDERO 10 LLAVE MANGUERA 1 3 

EXCUSADO (TANQUE) fO MINGITORIO (TANQUE) 13 

EXCUSADO (VALVULA) .3.Z u MINGJ TOR 10 ( VALVULA) 19 

FREGADERO RESIDENCIA IS REGADERA 13 

FREGADERO COMERCIAL 11 T 1 N A 13 

HIDRANTE DE PARED 1 3 VERTEDERO r--- 1 3 

LAVABO 10 VERTEDERO COMBINAC ION 13 

LAVADERO 1 • 2 d 3 COMP. 1 3 VERTEDERO LAVADO AUTOMATICO 19 

LAVADORA TRASTOS (DOMESTICO) IS 

PRESION NECESARIA _y_ CONSUMO DE AGUA DE LOS MUEBLES SANITARIOS 

M u E 8 L E 

EXCUSADO TANQUE 
-

EXCUSADO VAL V ULA 

LLAVE DE .AGUA-. 

MINGITORIO VALVULA 

MANGUERA 1!5 •• -. 

REGADERA 
-

T 1 N A . - . ·---- - - -

VERTEDERO 10 111111. 

VERTEDERO IS 111 •·. 
. 

PRE SI ON m. 

lO. S ----
7 a 14 

s.a-
10. !5 

_,;.__ 

21.0 

8.!5 

3.5 

7.0 

S.!! 
. 

. 

GASTO l. p.m. 

S 

11.3 --
57 a 151 (85) --
11.3 

57 

19 1 
-

19 : --
23 ----
17 1 - ----
17 1 

t 

1 
.,,3. 1 x • . "32.,; 

' 



' 

GASTO MAXIMO PROBABLE ========= - --
A-INODOROS CON FLUXOMETRO 

L S-INODOROS CON TANQUE 
1 1 

V 
1 25 

1 

1 

1 
1 

T 
R 

1 1 1 1 

.... o ........ 1 

S 20 
' ' ' 

1 

.......... 1 

p 
1 1 ! ./ 

./ 
1 1 1 1 

o 15 ' 1 ·/• 1 

R 1 1 ' 1 1 
1 V• 1 1 

1 1 1 ..V 1 

S 
: . ....,. ; 

1 :/? ' E 

lt ' 1 1 G ',/ / 1 1 

u / / 1 

N 
:A 1 1 

1 ; 

o 5 
' 

o / B 

o 500 1000 1500 2000 2500 3000 

UNIDAD E S DE GASTO 

A-INODOROS CON FLUXOMETRO 

L B-1 NODO'ROS CON 
1 

TANQUE 6 

T 
R 
o 
S 

p 4 

o 
R 

3 

S 
E 
G 2 

u 
N 
o 
o 

JO !10 roo 1.!1 o 200 250 

UNIDADES DE GASTO 

33 y 34-
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INS'rALACIONES SAli<"'TAlUAS 

1.- DEFHTICION. ' 
Es el conjunto de tuberias, conexiones y accesorios 

que nos proporcionarán lfla 1nsta.lac16n satisfactoria 

de acuerdo a las necesidades de nuestra obra. 

2.- MATERIALES 

A.- Tuberías de Cobre, debera ser tipo "M" con co-

nexiones soldai:Jles existiendo una gran variedad de 

est2.s con accesorios para realizar una 1nsta.laci6n 

co:npl etn. Para lineas de ventilaci6n debera usarse 

tubería tipo 11K11 • 

Usos generales en cualquier edificaci6n es recomen 

dable que se use en dif.unetros de 50 mm. o menores 

y para mayores usar Fo. fundido. 

B.- Tuberia de Acero galvanizado. Debe ser tipo "A" 

cédula 40. · con extremos roscados para recibir las 

conexionés y accesorios haciendo una insta.laci6n 

completa. Su costo es 30 '/o menor que el cobre. 

Usos generales paru desa~ues aunque se recomienda 

usarlo en diámetros de 50 mm. o menores y para ma

yores usar Fo •. fundido. 

c.-Tuberia de .PVC. debe ser tipo Sanitario existen 

dos clases con extremos lisos y con conexiones pa

ra ce:nentar o con campanas para acoplar con lubri

cante y anillo, hay desde 40 hasta 150 mm. de diá

metro. Su e o sto es 40 % menor que el cobre. 
' 33 
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obra es mas rápida y econ6rnica, Se utiliza en labo-

ratorios ser resistente a los ácidos. 

D.- Tuberia de Fierro FU.l'ldiclo, Existen varios tipos 

y calidanes, pero todos bajo una misma norma de ca-
. ' 

lidad su diferencia es. unicamente el precio, Existen 

en diámetros desde 50 m:n. hasta 200 mm. comercialmc!! 

te y en di(L'l!etros mo.yorec solo sobre pedido. Se uti

liza en cualouier tiro de edificaci6n principalmente 

en bajad::w de r:~\F'G negras y pluviales. 

Su costo en tres veces ;nc:1or qu.e eJ. cobre. 

E.- Tuberi:.:. di? Concreto Simple de 10 a 45 cm. de dié. 

tnetro y p<u·a rnn.:¡rores con annaoo. ~)u uso es para Alb,!! 

ñal o sen exterior n lL'W eLlificaciones y para unir 

reé?,stro~ y pozos uc vi ~ita. 

3.- CALCULO DE LOS DHJ11~'L'HOS 

l'ri:~·~ro se dr(r.ocn trnn~:fon:::~r lo:J muebles Sanitarios 

en Uniciadcs 1Jucble p:!.ra poc1er aplicar las f6rmulas

'.11.te c.e monciono.ron en el capítulo de Inst. Hidrául:!:. 

c::1.s. Yn OY.istrm por re.C",lnmento los <.i.it!tmetrol< nornin~ 

Cuando ya ¡,f! conoce nl g::sto se puede aplicar la 

f6rmula u<· :,!::mning que es : v • -~- ,z/3 
n 

Donde : V - velocidad en Ints./seg. 

l1 = coeficiente de fricci6n de la 

r = radio hidráulico 

S = pendiente en mm/mt. 

s l¡z 

tuberia 
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U:cos ,'{encrn.les en cuaF¡uier edifico.ci6n, Su mano de 

obnl. es mas ráoidn y econ6mica, Se 1.ltiliza en labo

ratorios ser resistente a los ácidos, 

D.- Tubería de Fierro F'tmdido, Existen varios tipos 

y calidañes, pero todos bajo una misma norma de ca-
. ' lidad su diferencia es unicamente el precio. Existen 

en diámetros desde 50 mm. hasta 200 mm. comercialmen 

te y en di~.:netros mayores solo sobre pedido. Se uti

liza en cual a. tu er ti 110 de edificaci6n principalmente 

en bajadas de <'.~u-'s negraa y pluviales. 

Su costo en tre:::; veces ;nc."lor que eJ. cobre. 

E,- Tubería c\e Concreto Simple de 10 a 45 cm, de di!

metro y para rnn.yores con armado, Su uso es para. Alb,!! 

ñal o sea cxtarior a lt'tr; edificaciones y para. unir 

ree;i.stroc y pozos U.c vi!lita. 

3.- CALCULO DE LOS T.II.~1E:'l'HOS 

.Pri::Hlro se deben tr-nnd'ol'l::m· lo:.~ muebles Sanitarios 

en Unicü?.dcs !-.Iueble pura pocler aplicar las f6:nnUlas

nue ce mancion::tron cm el capítUlo de Inst, HidráuJ.!_ 

c::1.s, Ya existtm por rc.~,lamento los diémetros norn1n~ 

les pnl~t•. calJG uno de los r.tvr!bles. 

Se anexnn 'rablns y i·lo:no:.;r::u:~as, 

Cuando ya ni! conoce ~1 ga.Gto se puede aplicar la 

f6rmuJ.n dr: :.1annine que es : v ·-'- r213 s 112 n 

Donde : V - velocidad en mts./seg, 

n = coeficiente de fricci6n de la tuberia 

r = radio hidráulico 

s = pendiente en mm/mt. 



DRENAJES DE LOS EDIFICIOS 

lJ mm. MAX. DE U. M. OUE PUEDEN CONECTARSE A 

CUALQUIER S ECCI ON DEL DRENAJE. 
' 

PENDIENTE % 

o.~ % 1 % 2 % 4% 

50 21 26 --64 24 31 

7~ 20 27 36 -
100 180 216 2~0 

·--
12 S 390 480 37!5 

---- ··--·-···- -· 
150 700 840 1000 

·-
20 o 1400 1600 1920 2300 

----- ---- --------- .. -----·--
250 2500 2900 3500 420 o ---
30 o 3 900 4600 5600 6700 

RAMALES HORIZONTALES y BAJADAS. 

MAXIM O DE U. M. OUE PUEDEN CONECTARSE. 

rl CUALQUIER BAJADAS DE MAS DE 3 PISOS 

TOTAL EN TOTAL. EN 
m.m. RAMAL HOR. TRES PISOS LA BAJADA UN PISO 

32 1 2 2 1 

38 3 4 e l!' 

50 6 10 24 6 

64 12 20 42 9 
75 20 30 60 16 

100 160 240 500 90 

125 360 540 1100 200 

150 620 960 1900 3!50 
200 1400 2 200 3600 600 

250 2800 3800 5600 1000 

300 3900 6000 8400 1 !500 

J? 
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Coplrulo 8 
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11. ELABORACION DE PLANOS 
\ .) 1 

ROYECTO DE LAS INSTALACIONES DE GAS CLASES A, B ,Cy D, 
DEBL • REPRESENTARSE EN PLANOS ARQUITECTONICOS, CORTE 
SANITARIO Y EN UN DIAGRAMA ISOMETRICO, LOS QUE SERAN LEGI • 
BLES Y CONTENDRAN LOS SIGUIENTES DATOS: 

PLANTA ARQUI TEC TONICA. 

a) INDICAR CLASE DE INSTALACION. 

b) UBICACION DEL O DE LOS RECIPIENTES. 

e) TRAYECTORIA DEL TENDIDO DE TUBERIAS (en linea Qruasa ). 

d) UBICACION DE LOS APA RI\TOS DE CONSUMO{Cuando al calentador·. 
deOQua requiere chimonoa,eota debera dibujarse). 

e )ESCALA EMPLEADA. 

f) EN ASCENSO Y DESCENSO DE TUBERi A, DEBER A SEÑALARSE· 
RESPECTIVA.MENTE,STG Y BTG. . 

NOTA :cuANDO LOS TANQUESSEINSTALEN ENLAAZOTEA, SE' 
DIBUJARA LA PLANTA ARQUITECTONICA DE LA AZOTEA EN DONDE 
DEBERA APARECER LA UBICACION DE DICHOS TANQUES, INDICANDO 
EL ACCESO A LOS MISMOS 

CORTE SANITARIO 

OBLIGATORIO SOL AMENTE CUAN[1() EL CORTE SANITARIO PERMITA 
LA REPRESENTACION DEL RECIPIENTE Y DE LOS CALENTADORES, O 
CUALQUIERA DE ELLOS, EN FORMA ESQUEMATIZADA. 

a)UBICACION DEL O DE LOS RECIPIENTES DE GAS. 

b)UBICACION OEL O LOS CALENTADORES DE AGUA. 

DIAGRAMA EN PROYECCION. 

a)LA PROYECCION ISOMETRICASERA DE 30°SOBRE LA HORIZOH" 
TAL, SIN ESCALA. 

b )CAPACIDAD DEL RECIPIENTE QUE SE PROYECTA INSTALAR. 
(solo encaso de recipiente fijo.) 

e )CAPACIDAD Y PRESION DE SALIDA DEL O OE LUS REGULADO· 
RES QUE SE PRETENDEN USAR. 

H)INDICAR LOS ADITAMENTOS DE MEDICION,CONTROL Y SE
GURIDAD DE LA INSTALACION. 

o) DATOS SOBRE LAS TUBERIAS,DE LLENADO,DEVAPOR Y DE 
SERVICIO 0 INDICANDO EL MATERIAL, LONGITUD Y DIAMETROS 
NOMINALES. 

f) SEÑALAR EL TENDIDO DE TUBERIAS ~ VISIBLES, OCULTAS 
EN MUROS O SUBTERRANEAS. 

INSTRUCTIVO PARA EL DISEÑO 1 

DE GAS 

(Z) 

N 0 T A .·LAS INSTALACIONES INDUSTRIALES Y ~AS RE DE S 
DE DISTRIBUCION DE GAS LP Y NATURAL, SON MATER,IA DE UN INS· 
TRUCTIVO ESPECIFICO; SIN EMBARGO, EN LAS REDES! DE DISTRI
BUCION A PARTIR DE LA ACOMETIDA, LAS INSTALACI.ONES CORRES" 
PONDIENTES SE CLASIFICAN DE ACUERDO CON EL CRiiTERIO ANTE -, 
RIOR Y SE RIGEN POR ESTE INSTRUCTIVO. SE ENTIENDE POR RED • 
DE DISTRIBUCION DE GAS L PO NATURAL TODA INSTAL,O.CION QUE 1 
IMPLIQUE EL TENDIDO DE TUBERIAS POR VIA PUBLICA (/E;CIRCUL~~I?N! 

' 



LOS PLANOS DEBERAN PRESENTARSE POR TRIPLICADO, A -
COMPANADOS DE UN NUMERO IGUAL DE SOLICITUDES( FORMA DGG
RP) LAS QUE SOLAMENTE PODRAN SER ADQUIRIDAS POR ELTECNI
CO RESPONSABLE EN LAS OFICINAS DE LA SECRETARIA DE INDLS 
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: 

MEXICO,D.F. 

SECRETARIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO. 

DIRECC ION GENERAL DE GAS 

OFICINA DEAPROBACION DE PROYECTOS DE GAS 
(cuauhtomac Num. 80, Col. Doctores.) 

PROVINCIA: 

DELEGACION FEDERAL DE LA SECRETARIA DE INDUSTRIA Y 
COMERCIO: 

SECCION DE GAS. 

EL TECNICO RESPONSABLE OUNA PERSONA ACREDITADA QUE 
ESTE BAJO SU RESPONSABILIDAD, PRESENTARA EL PRO YE C lO 
ANTE. LA OFICINA CORRESPONDIENTE._CON EL OBJETO DE QUE SE Fl· 
JE EL MONTO OE LOS DERECHOS DE R~VISION A CUBRIR, SEGUN DE· 
CRETO PUBLICADO EN EL DIARIO OFICIAL DE LAFEDERACION EL 
31 DE ENERO DE 1973.UNA VEZ ELABORADA LA ORDEN DE COBRO, 
LA CANTIDAD ANOTADA EN LA MISMA DEBERA 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 CAMBK> LA FI
CHA DE RECEPCION DE PLANOS QUE ACREDITA QUE EL PROYECTO 
HA SIDO ENTREGADO A LA SECRETARIA DE INDUSTRIAYCOMERCIO 
PARA SU APROBACION CORRESPONDIENTE,J CON LA CUAL SE P RE· 
SENTARA A LOS 2 OlAS HABILES POSTERIOr<ES A LA FECHA DEEN
TREGA,A RECOGER EL RESULTADO DE 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,DEBERADARAVISO 
A LA SECRETARIA DE INDUSTRIA YCOMERCIO,DIRECCION GEN ERAL 
DE GAS Y EN SU CASO A LA DE LEGACION FEDERAL, DE QUE LA INSTA· 
LACION HA QUEDADO CONCLUIDA, MENCIONANDO LA UBICACION DE 
L .!~Y EL NUMERO Y FECHA CON QUE FUE APROBADO EL PRO 
Y. • REFERENCIA CONELOBJETODEQUESEENVIEPERSO· 
N, STATAR SI LA

0
1NSTALACION CUENTA CON LAS MEDIDAS 

DE RIDAD SENALADAS EN LOS ORDENAMIENTOS RESPECn 
VOS Y EN SU CASO EXPEDIR LA AUTORIZACION DE USO Y FUNCIONA-

Q)CUANDO REQUIERAN PROTECCION ESPECIAL, INDICAR CO· 
MO ESTARAN SUJETAS Y PROTEGIDAS LAS TUBERIAS. 

h) INDICAR LOS APARATOS DE CONSUMO, IDENTIFICANDO T 1 PO 
Y GASTOS. 

) HESULTADO DEL CALCULO DE LA CAlDA DE PRESIONEN CA· 
DAUNO DE LOS TRAMOS DE LA UNEA REPRESENTATIVA 
DE LA MAXIMA CAIOA DE PRESION,ASIMISMO SE INDICARA 
LA SUMA DE ESTAS. 

GENERALES 

LOS PLANOS QUE SE PRESENTEN DEBERAN LLENAR LO S 
REQUISITOS SIGUIENTES; 

a) UN CUADRO EN EL ANGULO INFERIOR DERECHO DON DE SE 
INDICARA-~ 

CALLE Y NUMERO OFICIAL DEL PREDIO NOMBRE DE LA 
COLONIA,FRACCIONAMIENTO, ZONA POSTAL, CIUDAD Y 
ENTIDAD FEDERATIVA. 
UBICACION DE LA OBRA. 

FECHA DE LA ELABORACION DEL PROYECTO 

NOMBRE Y FIRMA AUTOGRAFA DEL PROPIETARIO. 

NOMBRE FIRMA AUTOGRAFA Y REGISTRO DE GAS DEL 
TECNICO RESPONSABLE REGISTRADO EN ESTA SECRE· 
TARIA. 

b ) COMPLETA CLARIDAD Y DE UNE ADO CUIDADOSO TANTO DEL 
CONJUNTO COMO DE LOS DE TAL LES. 

C) LAS ANOTACIONES Y EXPLICACIONES DEBERAN SER EJECUTA· 
DAS CON CARACTERES CLAROS Y BIEN HECHOS, YA SEA USAN' 
DO PLANTILLAS O LETRAS DE MOLDE MANUSCRITAS. EN 
LAS ACOTACIONES SE USARA INVARIABLEMENTE EL SI S TE· 
MA METRICO DECIMAL. 

. 
d) NO MOSTRAR NINGUN OTRO TIPO DE INSTALACIONES TALES -

COMO DE AGUA POTABLE, SANITARIA, DETALLES DE CONS -
TRUCCION CIVIL Y ELECTRICA. 

o)CROQUIS DE LOCALIZACION DELAOBRA,SEÑALANDO LAS 
CALLES ENTRE LAS QUE SE ENCUENTRA EL PREDIO POR 
CONSTRUIR. 

1) EL ISOMETRICO DEBERA ESTAR INTEGRADO AL PLANO AA
ARQUITECTONICO. 

EN TODOS LOS CASOS SE RES PE TARAN LOS SIGNOS CONVEN -
CIONALES APROBADOS POR LA DIRECCION GENERAL DE GAS. 

CON EL DESEO DE DAR UNA EXPLICACION GRAFICA, SE ANEXA 
TRES PLANOS TIPO 

III.PRESENTACION DEL PROYECTO. 

LUS •, .11vS ELABORADOS CONFORME. A 
TE INSTRUC TLVO PA!!A SU APROBACION, DEBE 
DOBLADOS EN TAMANO CARTA CON EL CUADRO 
A LA VISTA. 

·o NUM.IIDEES' 
RESENTARSE 1 

. ..>ENTIFICACION' 

(A.~ 



MIENTO. 
( 6 ) 

SOLO LAS INSTALACIONES DE APROVECHAMIENTO DE GAS QUE 
-==========CUENTEN CON SU-RESPECTIVA-AU-TORIZAC ION-DE-USO Y FUNCIO~N~A;-======--
- MIENTO.-PO DRAN·SER-PUESTAS-EN-SERVICIO:-CA-CONTRAVEN -

CION A ESTA DISPOSICION SE SANCIONARA DE ACUERDO A LO ES
TABLECIDO EN EL REGLAMENTO DE LA DISTRIBUCION DE GAS. 

o 
CALENTADOR ALMACENA· 
NIINTO AUTOMATtCO 

ESTUFA 4 QUEMADORD Í ESTUFA 4 QUEMADORES 
Y HORNO ¡HORNO Y ROSTICERO 

1-----------·-·· --
1 

0 
H O R N O 

' 

i 
! 

1 

1 

' 

~•e 

ESTUFA 4 QU!MADOR!Si ESTUFA 4QUEMAOORES 
HORNO -y· COMAL i HORNO,AOSTICEROYCOMI\L 

~----------'---------1'i-------1 

1 
1 

1 
CALEFACTOR CALENTADOR DE AGUA 

'Al PASO 
DOBLE 

AL PASO !
'CALENTADOR 

1---------·---- ·'---------+--------'-! 

1 

\S>¡ 
CALENTADOR TRIPLE VAPOR ERA 0 BAÑO MAR.J CAFETERA 
AL PASO 1 

1-------------··--·-----+-------1 

y & 5(5) 
' 

IN CINERADOR. TORTILLADOAA SEN· CALDERACON QUEMADOR 
CILLA j ATMOSP!RICO ___ .J.,-------t 1-----------

i 
i 
' 

HORNO INDUSTRIAL. CON Q U E M A O O R YALYULA DE SEGURIDAD 
QUEMADOR ATMOSFERICO O RELEVO DE PAESION. 3 
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CONSUMOS TI PICOS DE GAS L. P. 

1 MECHERO= 0.023 m3/h. 
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CALENTADORES CAL-O-REX (DEPOSITO) 

M O O CAP. LTS CAP. A CALIENTE CONSUMO GAS CAPACIDAD 
DEPOSITO. LTS./h A 60° e m3/h 

G - 10 38 96 o. 2 8 3 R EG CHICA 

G - 15 57 1 3 6 o. 2 8 3 REG G DE 

G - 20 76 18 2 o. 3 3 9 R EG o'l TINA 

G - 30 11 4 1 9 5 o. 3 39 2 RE G o'l REGyl TINA 

G - 40 152 1 9 !1 o. 3 39 3 REG o'2REGyiTINA 

G - 60 228 22 8 o' 4 8 3 5 R EG o'2TINAS 

DE PASO 45 o o' 9 1 6 3 REG. SIMULTANEA: 

CALCULO DE TANQUES PARA GAS 

GASTO/h X2ha. DE USO AL OlA 



TI PO FACTOR DADO POR LQ M
3
/H DE 

ATERIAL 9.5 mm 12.7mm 19.1mm 

1 
CA·L. o .••• •. o •• 

. 1 7 o "' 0.1 1 1 o. 01 1 
tAl. V. o. o o 4 

L 
CJI-L 0.011 o. o 1' o. o.,--, 

.239 e• 0.111 0.011 
tAL V. o. 00. 0.0 o 1 

1 
. •• o. o 10 o.a a a 

.318 •• 0.41. o. 011 
1 ALV. o. o 11 o.oo 4 
CI-L .1 a., .. 

1 .41 8 e• 0.101 O. 1 JO 
IAL.Y. .. O. Olf O.OOT 

1 
Cllt-L O.J Ul o. o •• 0.01 1 

.480 e • 1. o e • o. za 1 
t.U. V. o. o •• o. o 1 o 

1 
ca. 0,411 a. 1 a a. oz a 

.650 e• l. •• 1 0.410 
1 A Ll/. Q.. 011 0.011 

1 
Clt.L 0.411 o. 1 11 o. o 11 

.6 !57 e• l .•• ., o. 4 1. 
IALV. o. o • ., o. o 11 

CI-L 0.1 07' o. 1 1. ~ 

1 .71 9 ••• t•L V. O. O lO o. 01 1 
ca. • 

1 .889 e• o. f •• 
1 AL V. O.>t> o. 1 J.. a. o so 

1 . 930 
e • • 
e • 1.1 '. 
a• •• 0.1 o. 11 

1 
e•- L o. 101 a.•T• ••••• 

.96 o e • 0.1 •• 
o. 414 0.14 o .••• 

e • 

L 1 . 037. CP • ••• • l. • 1 A t.V. •• 
CI•L l. 7 lO a . •• -..--....-.-

11 .348 • 
1 A LV. o .••• 0.117 O. OTI 

11.410 
CO.L ••• n o on ~ 
e • l. 111 
1 AL V. 0.101 o. o 11 

11 
CR-1. .o 1 

.4 4 o • 
1 A LV. l. 0'1: 1 o. 11. o. o 1' 

tt.soo e • .. L •••• a ooo -.--.-..--. 
e • a .1 t 1 

o. 01. 

' 11.649 
lA LV. o ..•• 1 o. 11. 

1 1 
e 11t .. L •. 1 •• O. 1 TI 

.7 19 •• ·~· .. IALV o .••• 0.1 • 
(1 .• 9 o 

. 
•.• a • 

a AL Y. L 70 o • •• 8 . ... 
1 2 .1 

e •. L ..... 1 ••• o 
00 4. 1 T 1 

lA LV. O. 1 T 1 o. 1 1 1 

L2.200 
e •. L ••••• ' ... a. • • • 
e • ..... 
IA'L V. o. 1 41 o. 1 01 

13 .o 68 
e 11t. L 1 .r •., o .•• 1 
e 

O AL Y. ' ... n • • • 

!t- .--
25.4mm 

o. 001 

o. 001 
-.--;;-;;-;-

o. o 01 

0.001 

0.010 

lo"" 

o. 01 1 

0.011 • 
0.011 
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o. 014 

0.014 ¡-.-...-.-
O. O Z T 

•• 
o .01. 

o:-Ga 1 

•••• 

o. o 1 1 
a. a o o 

~ 
o 1 1 
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TABLA PARA GASTOS MAYORE 
O E 3 .. O 6 8 M3/ H 

FACTORES DE TUBER lAS • 

••• 
••• 
I&.T 

11.1 .... 
11.0 

11.0 

10.1 

'"" .. 1 A LY. ea.L 

1/ 1 0.411 o .• 10 

1/l o. 1140 O. liT 

1/4 0.041 0.041 

~ 0.011 O. O 11 T 

1 1/4 o .o 011 . 0.0044 

1 1/1 0.001 1 o. 00114 

1 0.0001 0.00041 

FORMULA 

h 
F : ~~...;.;..--

Q L 

h : Q 2 L. F. 

h = ccidc de 

Q:gcstc en 

F 
e.,LIX. 
4. lOO 

o. 11 o 

en% 

L = 1 o n g i tu d en m t s . 

F=fcctor 

(12.) 
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: l% DE LA CAlDA DE PRE. SION EN 

IAPAI"lATQ"TUEEI"A' CADA METRO LINEAL DE TUBERI 

1 DE :;1 ff'O Z 
_.:OiJSUUO :.tATEHIAJ..;g_5mm 12.7mm:l91 mm 25.4mm 
' ' 

liTi.,;f.& -tC.U Cn-L J O.ITZ 0.0~2 o 001 ---y----- --"--'''-'-~--; 

jf :jH CF j o.1o' o.l~-·----------l 
0.4i&J¡" GALV o.OlT o.oo? 

(4QHe .-ua-~L j o.us o.o.. o.o 11 

j:¡:J 14 •0 ~- 1.0111 0.2~-. -------

o . ..;aoJ· .. G~ c.o~-~- o.o1o --

tt• .. ,c~ CR-L 0.4111 0. ll 1 0.0%0 ------ --- ---
!:t::IH• ~-•_,_,,.1 

O.ü50u
5
¡,; OALV. 1 

0. ~¡o 
---------- ---
0 OoJS 0.018 

FACTORES DE TUDE:11AS• F 
m m. 'PLG. 

9. 5 . 3 /t3 
12:7'"¡"¡;2 
19 l 3/4 

~5.4 1 
32~0·1·1/4 

G:.LV JCR-L :CFLEX. .,_ 
0 . .-9~ L9-~.5J '-+.óOO 
o~4o 1 ó.2~1 . Ci.~-1-0 -· 
·o~0~2 -i·a~~~-~--· ___ _ 

0012 0.0127 
- 1- ·-

!) 002b, Q.C0-<4 

3<3.0~1 __ !..:~ n OOL~_!- _9_0 CIO~_. __ _ 

~-J. o : 2_-+-"'o- 9_90 3 _,.___Q__9 e c. __.o· e· ----l 

f~Qt1C4CU+CAI CR- L 

1
1.0!1 0.115 o.oto 1 

O.OlU 

1-: 1.:!A.o~ 0 ~- :_ __ -___ , ~~- _ --;'-----1 
---~:140J/H GALV : L.OZl . O.!de . 0.~17 :0.018 

Cl' OO~Ll CR-L ~z.aoe o.Gaa __ ~:~••~o-+¡~o~-•~·~·~ m CF 

1 

--· Llll ----,'----1 
1 500J.M. GALV O.:SH 0.015 CÍ-Oil" 

l~OHC•C.UC~ ~:-~ j 1.111 0.101 O 111 _ 0.01_1!._ 

~~o•@l e, l a.esr . · 
1649Jt-.· GALV. ·t----~-,· -o:,, .. -·-:;DSJ 

-r:~o~c-L~ttca.c~ CR- L !a.111 o.-IT;--;;;,---~ 

-~;·;~~J~~=f=--=-~~::::_:._ ... ~~.-.~~ 
04 ~"~lC-I.UC~ CR-L '1.111 1.1 TI . 0.110 · 0.0110 

~~~0+@1 CF ·t------;~~~-!-----·. , 
• ---- 1 . ---- ··- ---------

191JC-17H GAlV. ¡· o. 110 O.IU O.O~Q 

~;;;,.,_, CR-L4.HJ: 1.s1o o.111:o.o~J 
rnJ • e, ¡ -~~!;·-~-~~.=_j_ __ _=: 
2.100u./M GAL\1. o.ert 0.111 :oel'as • 

TCUILL..lOO.A C R- l 4. T41 1." 1T 0. Ul -t-~ 

Q=:J CF 4.115 1 

2200J~.-:O~A~L~V~_-t---¿l-o~.,-.~.~~~o~ .• ~.~.-f¡·o.LL J. 

TABLA PARA EL CALCULO DE 

CAlDA Ot PRESION EtJ TUSE

RIAS QUE CONDUCEN GAS L.P. 

S l. C. 
/OG.G. 

1· 

¡: 
•' 
1 

' •1 
i 
1 
1 

i 
li 
' 

1 
~' ··, 
1 

\ 
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A 

COMEDOR ·RECAMARA 

t----i COCINA libe.-------.-.,-

RECAMARA PATIO 

CORTE LONGITUCINAL A-A' 

AEG. S.P.( 21. 4tt1 ¡,.2) 
CAP•1.7e3/b 

PLANO DE LOCALIZACION 

PATIO 

NORTE 

,...,.. 
•-a 
a.c 0.414 
c.o l. 207 

1i tal - 2.140 

7 

(9) 
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1 

11(&111&1111 !!!. 

CORTE L ONG\TUDINAL A· A' 

DIAGRAMA ISOMETRI~O 

_j 

~ 

INSTALACICIN CLASt: • A-C 

WEDIOOAU 1 

CAP• 2.5 MIH 

A 1.10• 

C11fiL IIZ.J •• 

4.?0• 
Cwlll. 1 IJ. 1 •• 

NOfiTI 
AV Pl.UTAIItCO 

~ÚU CALLI~ 

-----, __ -~' ~ __ lJ PLANTA ALTA __ _j 
, m~.-~·:":~-l~:x:_.__.._._~~~ .... .-.. .-~~~-..--.-.-.-.--PLANTA BA~A" 

. 

' 

~ ~ 
eoeo•a ~oea~ eOIIIfllt.., 

~ 
~ ~ Li.:U ... 

f 4QHC J 
t .. ~ e •0.480 ttt 

11.7•,. 

tOTM. 

PHOP!ETt.AIO.-

UBICACION OE l. A OQAA,. 

TECNICO AESPONSA8Ll .. flAMA Dfl 

• EL PAOPtETAAtO .. flAMA 

RILOI~ 

C~tf le• .8'11. 1 o 

._.., coldo ...... 
0.711 

••••• 
0.411 

0.311 
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~-~flliDAS DE R~CIPIEt·n rs 1-.A.RA GAS LP TIPO ES!''"-. .. 1/ 1 r 

AUH..!~'i7 · . i01! p;:..;:,\ 4 y 6 KILOS D. G. t!. '·''·· : · 
Al:J~· · ·./.Ck>·; P/.:-.A JO KILOS U. G N. t·.' 

PRESION _DEJJ;;I.MJO_L6 .. '/_Lc, 'cm' 

MODEL05 401 y 402 

o 

MOUELO 403 

1•·-1-1 ·-•1 

[JJ~i) ·-.. 

~OLLJ..a.DURA DE FUSION POR 

ARCO ELECTRICO SUMERGIDO 

JUNI AS CIRCUHFERENCIALES A 
TOPE C~.')N bALLONETA 

'j¡ 

' ... -- ------- ... 

' ' ¡----...::--. -•' 

'1 
i 

1 

1' 

_.l 
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MEDIDAS DE RECIPIENTE PARA GAS TIPO PORTATIL 
AUTORIZACION D.G. N. No. 101-16 

PRESION DE TRABAJO 16.9 Kg/cm" 

H 

K 

1· J ·1 

B 

A 

SOLDADURA DE FUSION 
POR ARCO ELECTRICO 
SUMERGIDO 

JUNTAS CIRCUNFERENCIALES 
A TOPE CON BALLONETA 



MEDIDAS DE RECIPIENTES PARA GAS LP TIPO ESTACIONARIO 
AUTORIZACION D. G. N. No. 57 

PRESION DE TRABAJO 17.58 Kg ·cm" 

· -~ -¡- -=t.~A~P~A~r-~IO~A~D~E~s31=~A=f~L.~~~9_0=-~=-=-L~.-'-~~g=-o-=--t-=-D=-;.;,~~~.-~.=-.-.~o_¡:_0D=-;~¡-~~1.=-,=-.-o¡;D<';~,,~H-.~,~,=-;,=¡.;D:::;,,~,,-:=-,=,,;::,J__::_A~,J~,-,h=-ol12ES3~S-:·:_;:::.t<:.f:[}/f=;;~l-rO l,trc1 ! \ s::~~:n Entre Entre Entre LAMINA l Pe~o ;.,¡'",.,P· 
) ¡.(,¡ 0 , 1 , T.tp<'ls Total Interior Elfterior Pat.u Anc\.u 1 Apro11 

+-A-:9-:"-'-+--1_::-==---fÍ C-d-' ~~" !:::,''--"--1' f--'m:':m:":.'--rc::m-:m-;-, -+----;m-;-m;:, -t--::mc::m-:,---f-m-::m-::,:--irm-'-m:;';:-, -+-p-"~7~::-,'-t----:m:-m-. _1 ~ q ,_ S u btt" r ~ ~ 
230 1 117 1 915 175 1265 500 508 785 75 105 5 102 In!, 

202 · 320 . 1-_,16=-='·-+-9_1.:.5 -+-l.,-90=--+-1_3_oo_r-s,9:-::o-l-6'-l-,o-l--:-7.,-85::--t--7_s--+_l_o_5 -f--::-5-+--:l-:c3c:-5--+--=ln_t,_. --l 
20 3 J 2 O 1 6 3 9 1.::.5 -f-1-:-90:::----+-"-'1 3:_:0_::.0-+-é-5 9:-'0'-Jf--6'-'lc::0--1--::7-:-8 5:--1_.:7:=5--+_1:_:0.:.5-f--:5:---t-1 :-'3 5'--i-·"-Su:_::b_:__ 

1 204 510 260 152 190 1910 590 610 785 75 105 5 185 lnt. 

f--2~0~5'--f--~5~IO~v4-~2~60~1~_1~5~2--+--::I-::9;:0-t~I9:-'I~0-+-:-59~0:::--+-~6~10~:--=7-=-8-::5-r--:7~5-I-:':I0~5-f--:5~-+~1~85~-r· Sub0 __ 
206 835 425 152 225 '1975 750 762 785 lOO 130 6.4 264 lnt, 

207 1000 510 183 22,5 2280 750 762 1490 100 130 6.4 375 lnt .• 1 

' 208 1600 816 183 467 2770 900 914 1490 120 150 6.4 525 In!. , 

~~2~C~9~~~~·2':-2:.::o~o~~~~~~~2;2~~~:-:2C:7~5~~~~4~6:;-7:-_;_--:-:3~6:::8::-:0;~~~9-:00:C~:---~f-_-:9;1;4~~~~~~6"'5~0~~~~~::2:.:::o-=_~-=_-=_I~S.=.O'---tl-----c6"'.-4_-_-l;_-:"-8.=.4-'0~-rl _,""1"-n.:c.t"-.:::-~· 
210 28001.1428 396 467 4900 900 914 16SO 120 ISO 6.4 1100 In!, 

21 1 4000 2040 S49 46 7 6425 900 914 2000 120 ISO 6.4 ISOO In t. 

e 
----------------------------------~---------------------------------+ 
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oOLDADURA DE FUSION POR 
\RCO ELECTRICO SUME,GIDO 

DI 

-SO S S S S S S S S~$ S S S S S ' S g: 

JUNTAS LONGITUDINALES O 

CIRCUNFERENCIALES A TOPE 

SIMPLE CON RESPALDO 

ACCESORIO' 

1 .--VAivula llenado, 

D1 

2.--Válvula de Retorno de Vopor. 
3.-Fiotador Mag~ético o Medidor Giratorio. 
4.-VAivula de Seguridad. 
S.-Válvula de Servicio. 
6.-V&Ivula de No Retroceso o Tap6n Roscodo. 

1/ 



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

CURSOS ABIERTOS 

EDIFICACION 

ELEVADORES 

EXPOSITOR: ING. PATROCINIO BECERRIL 

Palacio de Minerla Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. tel.: 52t·40·20 Apdo. Postal M-228> 



XXXI 
Transporte vertical Ascensores 

1. Transporte \lertical. Los ascensores y 
\a) escaleras mecánicas son los medios más 
Cllrrientes para el transporte vertical de per
~onas y mercancias. En general. la determi
nación de las características de los ascenso
res se basa en que deben poder transportar 
todo el personal que se traslada hacia arri
ba )' hacia abajo en edificios en los que pue
den presentarse cada día unos períodos de 
máxima afluencia. Estos períodos de máxima 
anuencia, llamados horas punta, se presen
tan, por. ejemplo, en los edificios para ofici
nas de tipo corriente, hacia las 8 de la ma
ñana. a mediodía, y hacia la 1 y las 5 de la 
tarde (fig. 31.1). En estos edificios su dura
ción es de 15 a 30 minutos. 

Las escaleras mecánicas (capítulo XXXII) 
se prefieren en aquellos edificios donde gran 
número de personas están repartidas 'en un 
espacio que abarca un cierto número de pi
sos. desplazándo-se casi constantemente de un 
lugar a otro y permaneciendo en cada Jugar 
durante poco tiempo. Este personal está en 
constante movimiento ta!to hacia arriba co
mo hacia abajo. y íiene un volumen bastante 
unifprme. que es el QUé Se toma como base 
para el cálculo. con máximos sólo ol'~siona
les. Por Jo tanto, la escalera mecánica ·es más 
apropiada para grandes almacenes de ventas. 
para los sótanos y primeros pisos de super
mercados y otras 'tiendas del mismo tipo. y 

para trasladar de un nivel a otro al público 
en la> estaciones del metro y del ferrocarril 
:- en las estaciones terminales de los autobu
ses. En muchos edificios se utilizan escaleras 
mecánicas para trasladar al público desde la 
estación del metro, desde el sótano, o desde 
el entresuelo. hasta las plantas principales. 

Los montacargas se usan corrientemente 
para trasladar objetos pesados, de todas cla
ses. desde un nivel a otro. En edificios gran
des y elevados, con restaurantes en Jos pisos 
altos. el montacargas puede alcanzar Jos ni
veles de estos pisos. Siempre que 5ean de 
prever frecuentes desplazamientos verticales 

· de muebles, cajas de caudales, objetos pesa
dos, piezas y elementos para las instalacio
nes, carretillas cargadas, camas y mesas mo
vibles, pueden necesitarse montacargas. 

Las cintas transportadoras, los elevadores 
de rosario y los llamados montaplatos solu
cionan una serie de transportes de objetos. 
pero no entran en el campo de este libro. 

En los ascensores para transporte de per
sonas. las características de un servicio ideal 
son : acceso inmediato a las cabinas en todas 
las plantas del edificio, ~pidez en el trans
porte, suavidad en el movimiento durante 
los períodos de aceleración, de velocidad 
coñstante y de deceleración, entrada rápida 
y salida sin molestias. El funcionamiento rá
pido y silencioso de las puertis; la visibi-
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Fi¡:'"11.J. Estas curvas muestran las diferencias en el número· de pasajeros por minuto en las boru 
de máxjmo servicio, para los ascensores de los edificios destinados a oficina, de tipo corriente. En p
oeral los máximos se presentaD a primera y última horas de la mañana y de la tarde. En al¡uDoa 
edificios en que trabajan ¡ran número de pcnonas el máximo de la mañana puede exceder al múi· 
mo de la tarde. 

lidad de los indicadores de pisos y de los 
pulsadores; el funcionamiel>t" silencioso, 
suave y seguro de los dispositivos de seguri
dad; una iÍuminación aJecuada; y la bue
&& educación del ·iscenscrista y de tod;:,s los 
pasajeros de la cabina son factores importan
tes. Hay que poner -especial cuidado en el 
proyecto, COIIdiciC•Jes, funcionamiento y con
servación para obtener completa seguridad, 
tanto para los pasajeros como para los em
pleados. 

:Z. AsceDIOres con maniobra colectiYII por 
operador ~lectrónico de p11p0. Desde ha
cia el 1931 hasta el 19S 1 los usaarios de los 
ascensores estaban acostumbrados al fun
cionamiento de dos tipos de ascensores: los 
controlados por un jefe de operaciones en la 
parada inferior y con un individuo encarga-

do de la maniobra en cada cabina ; y los que 
funciollllban sin operador ni ascea.wristas, eD 

las casas de viviendas, grandes o peque6as. 
Estos a•censores proporcionaban un trans· 
porte bastante rápido, seguro y satisfac;orio. 
Los intensos estudios y desarrollos sucesivos 

·efectuados desde 1936 hasta 19S2 dieron lu
g~'r a ••na maniobra semiautomática para los 
períodos de máximo uso, en ascensores con 
velocidades t'e hasta 2.S m por segundo, con 
operador y ascensorista. 

Pero desde 1 !:'S2 se emplean dispositivos 
auxiliares y de maniobra 'lOmplctamente au
tomj\ticos (sin operador ni ascensorista en 
las cabinas). tstos permiten llevar más pa
sajeros en e! ascensor ; abre:~ y cierran las 
puertas en la:; paradas extremas y en aqu~: 
llas en que se ha solicitado desde el rellano 
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desde el interior de la cabina; evitan que 
~~ puertas se cierren chocando contra un 

sajero situado en la abertura; ponen en 
!"'archa o dejan fuera de servicio los distin
::;. ascensores a medida que son o dejan de 
ttr necesarios: permiten seleccionar entre el 
número de pasajeros que desean bajar, aque
lla cantidad cuyo peso requiere menos ener
Jia eléctrica para los motores; y finalmente 
n<' necesitan nunca operadores ni empleados. 
En el sistema automático de maniobra. en 
Jos periodos de máximo uso, hacia arriba o 
hacia abajo. se ponen automáticamente en 
funcionamiento todos los ascensores del gru
po o batería; cuando el número de pasaje
ros disminuye van quedando sucesivam~nte 
fuera de servicio; y van poniéndose en 
servicio nuevamente cuando el número de 
pasajeros vuelve a aumentar. Por la noche. 
cuando sólo usa el ascensor el personal en
cargado del servicio permanente del edificio, 
no queda en servicio ninguna cabina o sola
mente una, y esto es también maniobrado 
automáticamente. Si el ascensor no se usa 
durante 15 minutos queda fuera de servicio 
hasta que la próxima llamada lo ponga otra 
vez en circulación. Las variaciones en el nú· 
mero de pasajeros que esperan el ascensor 
(para subir, para bajar, y en total) son •co
nocidos• automáticamente por los relés elec
trónicos de control y éstos maniobran la ins
talación en la forma más económica. El sis
tema de maniobra electrónica •oye• todas 
las llamadas ; las oregistra. ; • pesa. los pa
sajeros, para obtener así elrfuncionamiento 
más económico de las cabinas (80 % de la 
carga normal); hace que las cabinas y sus 
elementos a_uxiliares hagan correctamente las 
maniobra! solicitadas en los momentos y pe
ríodos oportunos; etc. La carga y todos los 
movimientos de la cabina, puertas y señale~" 
se efectúan de acuerdo con las •órdenes• del 
operador electronico. 

Muchas de las últimas instalaciones de as
censores, con de 2 a 6 u 8 ascensores auto
máticos, con operador de grÚpo, están fun
cionando con éxito. La •Otis Elevator Com
pany • y el departamento "de ascensores de 
la • Westinghouse Electric Corporation• han 
sido los primeros en· los estudios y el desa-

rrollo de estos sistemas con maniobra colee· 
llva efectuada por operador electrónico. E 
sistema Otis recibe el nombre de aurotróni· 
co; el Westinghouse el de selectomático. 

El coste aproximado de los sistemas cor 
maniobra en grupo por operador electrónicc 
es de un 8 a un 11 % más elevado que el de 
los sistemas no automáticos de ascensores 

· que proporcionan un transporte vertical de 
igual rapidez, pero que emplean un jefe de 
maniobra en la planta baja y un operador 
ascensorista en cada cabina. En general, para 
lograr el servicio debido, se necesitará apro
ximadamente el mismo número de ascenso
res. tanto si son automáticos como si no lo 
son. 

3. Condiciones de un ascensor. El pliego 
de condiciones para una instalación de as-_ 
censores debe redactarse después de hac"r un 
estudio del servicio que deben prestar y de 
haber considerado debidamente cuáles son 
los tipos de maquinaria y de maniobra exis
tentes en el mercado. Los varios tipos de as
censores pueden clasificarse según distintos 
puntos de vista, teniendo en cuenta la"dis
posición mecánica de cables y poleas, las ca
racterísticas del motor y la transmisión, la 
relación de velocidades entre el motor y el 
tambor. el llevar motor de corriente continua 
o alterna, el servicio eléctrico y los conduc
tores. la maniobra del motor, el funciona
miento automático o manual y la situación 
de la maquinaria, en la parte superior o en 
la parte inferior del recorrido. 

Los detalles estructurales del. edificio, el 
espaci¡¡. disponible, el suministro de corrien
te eléctrica, las. c;aracter)sticas y necesidades 
del personal al que se prevé que deberá pres
tar servicio, consideraciones sobre el coste 
inici~l y el de mantenimiento y maniobra. 
son factores que influyen en.la· el,c9ián del 
tipo de ascensor y de los detalles mecánicos 
y eléctricos. No es posible presentar aquí un 
análisis detallado de todos los tipos de as

. censor, pero deben· hacerse constar las gran
des clasificaciones y los {Jctores de mayor 
influencia. 

4. Emplazamiento de los ascensores y de 
loo Ycstíbulos ele entrada y salida de loo mis
mos. El emplazamiento de las c¡1jas de los 

... 
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Tabla Jl.l. Dimensiones aproximadas, en cm. de aleuaos elementos del equipo 
de un asnnsor con mecanismo de aco!)lamiento directo 

(-ara .;tu i\11'-'ól' 
<Jel as(en•or 

Tat>lcro ltncral 
de -.cñalc' y 

:l!Jnmt>r::. 

Tal'olcro de u:lc.. 1 
ele~trómo;O\ ! Grupo motor

Jtncrador 

-, .• -,-~~a-::¡~ 1 ~~:~d~d \~~-h~-~~ondol ~;:· ~~=~-F-o_n_O_o_l -Alt~~A.ncho Fondo! Alto Ll.nchoi'Fondo Allo 
k¡¡ m, )ti r·· 

---- -¡----~·---+--: 
i\60 1 2 : 1 
1111 2.5 1 s2 i -n t9o 
1360 1 2:) : 

1810 2 ! 

t585 
t8t0 

' --·' 
2:í 

l 

218 

¡g 35 203 53 58 190 4(j 117 117 

79 35 203 53 :)8 190 46 117 117 

t360 
1585 
1135 
tl35 

3 
L'l 
+. 

91 i ó8 203 107 35 203 96 7+ 92 178 178 

t360 +. 
t585 

1 

l.S 

ObJt~W<JCrf"'"' · 

91 68 203 107 35 203 96 7+ 112 190 190 

1 

l. El ¡¡rupo motor-¡¡.:ncra<Jor tiene una ahura apro>~imadamcntt 11ual a .. u llmlitud. 
2. S1 rara el ¡¡rupo motor-1cncrador se ponen una~ ~'I"'S adi¡;ionalts o un bloque de cimentación 

por en.:1ma <Jcl u.&elo del ¡;uarto de maquinu, hay que aumentar la altura de:\ ¡rupo en la altura de 
estos elemento~ de )oportc. 

3. La plataforma au.1111iar dtt>t: estar a un nrvrl la~ que deje una altura hbre de apror.imad&mtn· 
te 1.50 m hasta ]¡, VIIIJ' <JUe •o•t1rncn la m.u.¡utnar'" bla platafornu au~•lrar no "uo:lc ~oer proyt~tada 
y construida por la empre•a que construye d as~en"'H. 

111 . L& polu he.:und¡u_¡a) de doble arrollamtenlo par ;a ascen•orcs d~ a,;oplamiento directo esta 
sosten1da por las misma~ '"'la~ que 1& ma...¡umana 1enera1 del as.::cnsor. 

5. La polea dtl •ele~lor y el rc¡ul;¡dor de vcloc1dad cstan wstenidos. en 1eneral. por 1& plata· 
forma &!Jliltar. pero l ~e~cs e,t;an montado• en .:1 cuarto de m;s~urna ... 

6. En el PISO del cuano de maqutna~ y en la p]¡ta[orma au•tliar hay que dejar uno\ hueco' 
pra¡;lltables. cerradO\ por trampa\, ~~ ]¡ maqu1nana del a\¡;ensor ha de ha,er..e Ue¡¡ar a dn::hos cuarto~ 
pasando por el hue~o de la caja de .ll~(en,or. 

r. &ltura del ~oelcdor, depende del nUmero de P~'O', puh por cada p1"o h&y que añadtr la altura 
de un mecanismo ~Je¡;tor a 1& &ltura lot&l del bloque del 'eledor 
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generalmente al nivel de la planta baja, aun
que en algunos edificios est:i en el sótano o 
en el primer piso. La última parada suele es
tar en el último piso. En cierios tipos de edi
ficios, en que la parte elevada ocupa sólo una 
parte de la planta total, estando el resto de 
ella edificado a menor altura, la zona baja 
está servid~ por ascensores de servicio local. 
o sea, con parada en todos los pi~os. mien
tras que las partes elevadas del edificio están 
servidas por otras baterías de ascensores. di· 
rectos a través de las primeras zonas. y de 
servicio local en la segunda, tercera, etc. 

servicio directo hasta el primer piso de la 
zona superior y desde allí servicio local hasta 
el último piso. Esto plantea la cuestión de si 
todas las cajas de ascensor deben continuar 
hasta el piso superior o si las cajas de los 
ascensores que sirven los pisos bajos debe
rían terminar encima del último piso de la 
zona respectiva. 

A veces, en edificios altos (no escalona
dos) es necesario considerar qué número de 
ascensores hay que instalar para proporcio
nar servicio local a una zona, po.- ejemplo, 
la formada por la mitad de los pisos desde 
el nivel de la calle; y qué número para dar 

En general es aconsejable establecer las 
condiciones del tráfico máximo futuro !lasta 
todos los pisos superiores y hacer llegar has
ta ellos las cajas de ascensor suficientes se
gún estas previstas necesidades. También es 
posible prever la instalación de é5ca!eras me
cánicas entre algunos de los pisos superio
res, para el tráfico local futuro de !~ zona, 
en lugar de prolongar cajas de ascensor. 

Naturalmente, el suelo que lleva la ma
quinaria de coda "'!,censor y los tableros de 
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Fig. 31.3. l:.lemcnto~ p.-mc1ralc~ de una instalacL~n (.le as¡;enllor con mecanismo de acoplamu:nto directo . 

. . 
maniobra, y la plataforma aul\_iliar. que lleva 
la polea sccÜndar.a y la tran~misión del' se
lector, van encir.ta de la caja del. respectivo 
ascensm .' necc.sitan aproximadamente una 
ah·~ra 'quivalrnte a la de dos plantas del 
e 1ifido por encima de la posición de la viga 
.1, la que cuelga la cabina, cuando ésta está 
en su posición más elevada. La superficie ne
cesaria para la maquinariá. el motor y los 
tableros de maniobra es aproximadamente 
·el doble de la superficie de la caja del ascen
sor. La superficie de la plataforma auxiliar 

no necesita ser mayor que la de la caja del 
ascensor a que. ·corresponde. V-éanse en la 
tabla 31.1 algunos detalles sobre dimensiones 
y en la figura 31.3 una de las muchas dispo
sicione~ de la maquinaria en las plataformas 
principal y secundaria que la sostienén. 

S. Elementos de nna inslalación de aseen· 
sores. Lo más importante de la instalación 
dé un ascensqr está constituido por la ca, 
bina. los cables. el mecanismo elevador, el 
equipO' de maniobra. el contrapeso. el hueco 
o caja del ascensor, las guías. el cuarto de ... 

-
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rn:íquinas )' el foso. Es esencial dar algunas 
ideas elementales sobre la misión de estos 
elementos más importantes y de sus auxilia
res. En la figura 31.3 están representadas las 
partes principales y ciertos elementos auxi
liares. 

Las cabinas. con su presentación y como
didad. su e4uipo de: seguridad, sus muebles 
v su decorado, son elementos importantes del 
~istema dos únicos con que el público está 
familiarizado). Gran parte del éxito del ar
quitecto y del ingeniero depende de que las 
cabinas tengan una di~posición agradable. 
Esencialmente la cabina es una caja de me
tal ligero sostenida por una estructura resis
tente en cuyo extremo superior se amarran 
los cables. Por medio de las zapatas monta· 
das en los lados de la cabina. que actúan 
contra las guias. queda fijada su posición en 
su trayecto vertical. La cabina está provista 
de puertas de seguridad. mecanismos de ma· 
niobra, indicadores de niveles de piso, ilumi
nación. puertas de sOcorro, ventilación, zó
calos y pasamanos. Deben ser proyectadas 
para larga vida. funcionamiento silencioso y 
poco gasto de conservación. 

Los cables izan y arrían la cabina en su 
viaje por la caja o el hueco del ascensor. Por 
lo general se colocan de tres a ocho cables 
paralelos entre los cuales se distribuye el pe· 
so de la cabina de una manera uniforme. Es
tos cables se amarran a la parte superior de 
la cabina por medio de zapatas para cable, 
que aseguran un enganche perfecto. Luego 
se arrollan al tambor cilíndrico (con ranura 
helicoida! para el cable) del mecanismo trae· 
tor y vuelven a descender para amarrarse al 
contrapeso por medio de zapatas. El recam
bio de cat)es es una de las partidas más ca
ras de la explotación de un ascensor. 

El mecanismo elevador hace dar vutltas 
al t.lmbor y hace subir y bajar la cabina. 
Consiste en una estructura metálica robusta 
sobre la cual se hallan montados el tambor 
y el motor, los frenos y los engranajes (si los 
hoy) y algunos elementos auxiliares. El re
gulador de velocidad, que evita que ésta lle· 
~ue a se; peligrosa, está montado en el me
canismo elevador o cerca de é;. En las más 
modernas instalaciones el motor recibe la 
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energía de un grupo motor-generador inde
pendiente. que está en movimiento duranle 
el períod~~ de servicio del ascensor. El grup~ 
motor-gen.:rador es. propiamente considera
do, una parte del mecanisroo elevador, aun. 
que pueda colocarse a alguna distancia det 
mismo. 

El equipv de maniobra, en su acepción ~e
neral. es la combinación de pulsadores, on
tactos, relés, levas y dispositivos que funcio
nan manual o automáticamente para la ma
niobra de las puertas y para el arranque, 
aceleración, deceleración, ajuste de nivel y 
paro de la cabina. Estos elementos auxiliares 
están combinados entre sí de tal manera que 
los elementos principales funcionen con el 
máximo de seguridad. de comodidad y de 
conveniencia. Interruptores eléctricos detie
nen automáticamente la cabina para que no 
sobrepase los extremos de su recorrido. Lo~ 
indicadores de la posición de la cabina, las 
luces piloto, los cuadros de pulsadores en la 
cabina. los botones de llamada en los pisos, 
los dispositivos de ajuste de nivel y las l:im
paras indicadores de si la cabina sube o baja, 
son elementos constitutivos del equipo de 
maniobra. 

El contrapeso está formado por bloques 
rectangulares de fundición, apilados en una 
armazón suspendida del extremo opuesto del 
cable con relación al extremo que está ama
rrado a la cabina. El contrapeso está, en re
lación con el peso de la cabina y su carga, 
en la proporción que convenga para reducir 
al máximo el consumo de energía de la ins
talación. En realidad, la energía consumicia 
es imptlrtante durante los períodos de acele
ración y deceleración solamente. El contra· 
peso tiene sus guías en la pan~ posterior de 
la caja o hueco del ascensor. No es necesa
rio decir que el contrapeso se mueve en sen
tido inverso al de la cabina correspondiente. 

La caja o hueco del ascensor es el paso 
vertical por el cual circulan la cabina y el 
contrapeso. Sobre sus paredes están monta· 
das las guías, les bastidores de las puertas 
y alg'unos de los elementos mecánicos y 
eléctricos de los aparatos de mando. En el 
fondo del hueco del ascensor están los para· 
choques de la .cabina. E!! el extremo supe· 
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Fig. 3 J .4. DisposiCiÓn típica de la caja de asccn5or y del cuarto de máquinas. Esquema de dimensio· 
nes para un ascensor con maniobra y señales electrónicas, multivoltaje, con micronivelación por er 
mismo motor, con acoplamiento directo; arrollamiento simple, carga útil de 1360 kg y velOcidad de 
3 m por.segundo. ve:ase también" la figura 31.15. 

,, 
rior está la plataforma que sostiene la ma
quinaria. 

Las guias son las vías verticales que con· 
ducen la cabina y el contrapeso. Las guías 
de la cabina son de acero duro mecanizado. 
con ensambles en cola de milano. y deben 
estar q~idadosamente alineadas para asegu
rar el paso de lás zapatas. Estas zapatas. 

, montadas a los flancos de la estructura de la 
cabina. tienen forma acanalada para.que se 

. - .. 
ajuste a la forma salienle de la guía. La guía 

• tiene perfil en T. Las guías del contrapeso 
son parecidas, pero menores. Todas las guías 
se fijan con pernos a la estructura resistente 
del edificio. la cual ya ha sido previs~ es
pecialmente. en las cajas de jlscensor. para 
recibir estas guías. Las guías de los ascenso
res modernos no se engrasan. ya que éstos 
usan zapatas de rodillos de caucho. 

El cuarto de máquinas es el local coloca-

l----
í 
) 
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do inmediatamente encima del hueco del as
censor para servir de albergue al mecanismo 
elevador. Este local contiene el grupo mo
tor-generador que suministra energía al as
censor. el cuadro de distribución y otros apa
ratos de maniobra. Todos los contactores y 
demás elementos de la maquinaria o del 
equipo de control que puedan ser causa de 
ruidos deben ser construidos para funciona
lfliento silencioso. 

La figura 31.4 presenta la disposición tí
pica de una <':>ja de ascensor y del cuarto de 
máquinas. D" las dimensiones aproximadas 
para una carga de 1360 kg y una velocidad 
de 3 m por segundo. Un ascensor para una 
carga de 1360 kg debería llevar en los perío
dos de máximo servicio una carga del 80 % 
de la carga nominal (0,8 x 1360 = 1088 kg 
de carga útil). La carga de los ascensores se 
calcula a base de un promedio entre 65 y 
70 kg por persona. 

Un ascensor con maniobra electrónica au
tomática para 1360 kg de carga nominal tie
ne. pues, capacidad para 20 pasajeros; un 
ascensor con ascensorista, para 19. Todo as
censor para personas puede cargar aproxi
madamente del 20 al 25 % por encima de su 
capacidad nominal, aunque el transporte más 
rápido del mayor número de personas se ve
rificará con el 80 % de la capacidad nomi
nal. En los ascensores de maniobra automá
tica. las puertas se cierran y la cabina arran-

(a) (b) 
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ca a esta carga del 80 %. lo que se efectúa 
porque el suelo del ascensor es la plataforma 
de una báscula. 

6. Disposiciones del mecanismo elevador, 
los tornos o poleas y los cables. El método 
más sencillo para conseguir el movimiento 
vertical de una cabina sería pasar el cable 
por una polea y equilibrar el peso de dicha 
cabina por medio de un contrapeso. Eoton· 
ces, poniendo en rotación la polea, la cabi· 
na ascendería o descendería y se requeriría 
muy poca energía para realizar tal movi
miento. Éste es esencialmente el esquema de 
lo que se hace en la mayoria de los ascenso
res rápidos para personas, como está repre
sentado en la figura 31.5 a. La polea de la 
cual hemos hablado tiene la forma de un 
tambor cilíndrico con ranuras para los dis
tintos cables que soportan el peso de la ca
bina. 

Cuando los cables de tracción pasan sim
plemente sobre el tambor (por las ranuras) 
y se conectan directamente al contrapeso, el 
esfuerzo de elevación lo ejerce el tambor por 
el efecto de pinza que la garganta realiza 
sobre el cable. Este sistema puede clasitiéár
se como de simple arrollamiento del cable 
en el tambor. La función de la polea S es 
simplemente la de polea de guía. Cada uno 
de los tres o más cables de tracción se apoya 
en una ranura paralela a las restantes. 

En la figura 31.5 b los cables que parten 

(e) (d) 

Fi¡. 31.5. Disposie~ones típicas de las poleas y cables· (a), (b) y (e) para ascensores con la maqui· 
naria en la parte supenor; (d) para ascensores con la maquioana en la parte inferior. 
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de la cabina se arrollan primero en el tam
bor T. después en la polea secundaria o 
loca S y una segunda vez sobre el tambor 
T y sobre S. para ir a terminar en el contra· 
peso. Este montaje es característico del tipo 
de máquina de doble arrollamiento, uno a 
uno. Consigue ma)'or esfuerzo de tracción 
que el anterior. 

En la figura 31.5 e la velocidad periférica 
del tambor es el doble de la velocidad ver
tical de la cabina; ésta corre más }entamen· 
te para una velocidad dada del tambor, lo 
que permite aprovechar la. ventajas eco
nómicas de los motores de alta velocidad. 
A este tipo de mecanismos de ascensores se 
les llama de doble arrollamiento, dos a uno. 

INSTALACIONES EN LOS ED!FICIQ¡ 

Su mayor aplicación son los ascensores para 
grandes pesos y corto trayecto para viajeros, 
y los montacargas. Su empleo se limita ge. 
neralmente a ascensores con velocidades no 
superiores a 2,5 m por segundo o montecar. 
gas con grandes cargas y velocidades meno. 
res de 2,5 m por segundo. 

En todos estos tipos de ascensores la ma
quinaria se instala encima del hueco del as
censor. Cuando la maquinaria se instala en 
la planta baja debe utilizarse otro tipo de 
montaje de los cables y tambores para con. 
seguir los mismos resultados. La figura 3i.5d 
representa una disposición de este tipo. 
.Cuando la maquinaria se halla en la planta 
baja se necesita mucha mayor longitud de 

(a) 

Fig. '31.6. Maquinaria para ascensores: (a) motor de corriente continua con acopl.J.nm:nto directo; 
(b) motor de corriente alterna con mecanismo de tomillo sin fin; (e) motor de corriente continua coo 
mecanismo de tomillo sin fin. , 
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cable; y. por consiguiente, los problemas de 
la conservación de Jos cables son de mayor 
i!l1portancia. 

7. Ascensores ton mecanismo de acopla
lllienlo directo. El mecanismo de acopla
miento directo (lig. 31.6 a) consiste en un 
motor de corriente continua cuyo eje está 
conectado directamente con el tambor. Los 
cables del ascensor se arrollan alrededor del 
tambor, obteniéndose la tracción por el fro-
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!amiento entre éste y los cables. La ausencia 
de engranajes significa que el motor va a la 
misma velocidad que el tambor. Y como no 
es práctico construir motores de cnrriente 
continua para trabajar a velocidades muy 
pequeñas. esta clase de mec:.Inismos sólo se 
emplean para ascensores de velocidad media 
o elevada (2 a 6 m por segundo). Los moto
res se construyen con potencias de 20 a 
150 cv. 

(<) 
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El mecamsmo de acomplamiento directo 
se considera generalmente superior a los me
canismos de tornillo sin fin. Como tiene me
nos elementos móviles, es más eficiente, más 
silencioso y requiere menos recambios de 
piezas. Para edificios destinados a oficinas y 
a viviendas, de diez o más pisos, donde se 
requieren grandes velocidades y un funcio
namiento suave. se prefiere generalmente el 
mecanismo de acoplamiento directo: 

8. Ascensores con mecanismo de tomillo 
sio fin. (Accionados por motores de corrien
te continua o de corriente alterna.) En esta 
clase de ascensores (fig. 31.6 b y d. la trans
misión entre el motor y el tambor se hace 
mediante .un mecanismo de tornillo sin fin. 
El motor, puesto en marcha por reostato. 
puede, por lo tanto. funcionar a velocidades 
elevadas. más económicas. de 600 a 1800 re
voluciones por minuto. Los ascensores a base 
de tornillo sin fin. con maniobra por reosta
to. pueden ser acdonados por motores de 
corriente. continua o de corriente alterna. 
Cuando sólo se dispone de corriente alterna 
y se desea una velocidad de la cabina mayor 
de 0.5 m por segundo es preferible usar un 
sistema de voltaje múltiple que permita em-

INSTALACIONES EN LOS EDIFICIOS 

plear un motor de corriente continua para 
la máquina del ascensor. El mecanismo con 
transmisión por tomillo sin fin se usa tanto 
para ascensores como para montaCargas. Las 
potencias de los motores varían desde 3 has
ta 100 CV. 

9. Sistemas coa teasióa ..-ariable. Para su
ministrar corriente eléctrica con tensión va
riable al motor del aparato elevador se ne
cesita un grupo motor-generador. El motor 
y el aparato de arranque del grupo deben 
estar dispuestos para emplear corriente alter
na o continua, según la clase de corriente de 
que se disponga en el edificio. El generador 
del grupo lleva su excitatriz (una pequeña 
dínamo montada sobre el mismo eje) si el 
grupo está alimentado con corriente alterna. 

Cada ascensor tiene su grupo motor-gene
rador. Siempre que se ponga un ascensor en 
servicio. o se deje fuera de él, el encargado 
pone en marcha el grupo, o lo detiene, por 
medio de un botón de mando a disiancia 
(fig. 31.7). La sucesión de maniobras del gru
po motor-generador del ascensor es la que 
sigue: el encargado aprieta el botón de 
arranque. que empieza por cerrar el contac
tor tripolar A que conecta el motor del gru-

Fi¡;. 31.7. Esquema de instalación de alimentación y maniobra de un ascensor, con grupo motor
generador para suministrar tensión variable al motor acoplado al torno por medio de un mecanismo 
de tomillo sin fin. En el sistema de acoplamiento directo, el acoplamiento se hace directamente al eje 
del motor. 

¡1 
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po motor-generador con la línea, a través de 
dos juegos de resistencias de arranque en se
rie. Estas resistencias absorben temporal· 
mente parte de la energía y el motor arranca 
suavemente. En pocos segundos el contactar 
tripolar B se cierra automáticamente quitan· 
do o poniendo en cortocircuito las resisten
cias B y acelerando la velocidad; poco des
pués el contactar tri polar C se cierra también 
automáticamente suprimiendo el resto de la 
resistencia, aplicando así el pleno voltaje de 
la linea al motor. que alcanza rápidamente 
la velocidad máxima. Cuando la velocidad 
del motor aumenta, la excitatriz eleva su vol· 
taje y está en disposición de excitar el cam
po del generador, por la acción del opera
dor de la cabina, o por los relés de manio
bra en los ascensores 2utomáticos. La exci
tatriz mantiene un voltaje terminal constan
te en el campo del motor de tracción del as
censor. 

Si la instalación está dispuesta para el fun
cionamiento automático, con iniciación del 
movimiento por acción manual, el ascenso
rista puede ya mover la palanca hacia su 
posición superior o inferior. Esto inicia la 
serie automática de maniobras· para la ace

. leración. Los distintos relés y contactares del 
cuadro de control se comportan como sigue : 
el freno magnético se pone en tensión por el 
cierre del contactar K. aflojándose la pre
sión de las zapatas sobre el tambor. El con· 
tactor D cierra el circuito de campo del ge
nerador, el cual está en serie con la resisten· 
cia total del reostato de campo de la excita· 
triz, R. suministrando una excitación baja al 
campo del generador principal. El generador 
débilmente excitado manda un voltaje redu
cido al inducido del motor de tracción. po
niendo en marcha, lentamente, el mecanis· 
mo elevador del ascensor. 

Poco después del cierre del contactar D, 
se cierran a cortos intervalos Jos demás con
tactares E, F. G. H. l. J. y así. con suavi
dad, se eleva el voltaje del generador y se 
acelera el motor. El ascensor, entonces. co· 
rre a toda velocidad en el sentido deseado. 
Cuando el operador (o el dispositivo auto
mático) desea detener la cabina. pone la pa· 
!anca en la posición de alto y en el cuadro 
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d~ control se abren sucesivamente y con el 
tiempo debido los contactares J, l. H, G, F, 
E, D en orden inverso al de antes, producien
do la deceleración de la cabina. Cuando la 
cabina se detiene, el contactar magnético de 
freno K se abre, permitiendo que el resorte 
ap,iete la cinta del freno contra el' tambor 
de freno y mantenga detenidos el tambor del 
cable y el ascensor. 

Un ascensor con sistema de control por 
señales dispone de un amplio cuadro de re
lés automático. o de un dispositivo selector, 
que establece los contactos eléctricos necesa
rios para registr~r las llamadas y hacer fun
cionar las señales de posición en la cabina 
y en el vestíbulo y los rellanos. Con este 
equipo automático el pasajero que espera ob
tiene el paro. en el piso en que se halla. por 
medio de los botones •subir• o •bajan. El 
aparato de señales contiene unos juegos de 
contactos verticales sobre los cuales se mue
ven subiendo o bajando unas pequeñas eSCD· 
billas de contacto sincronizadas con los "co· 
rrespondientes movimientos de la cabina en 
la caja de ascensor. Las escobillas se mueven 
por medio de una reducción mecánica de en
granajes accionada por unos cables de con· 
troJ sujetos a la cabina. o por medio de mo
tores eléctricos que ruedan en sincronismo 
con el recorrido de la cabina. En el cuadro 
general de este sistema se determinan el sen
tido del movimiento de la cabina, la acelera
ción de arranque, la marcha. detención y 
espera de la cabina y la apertura y cierre de 
las puertas. 

1 O. Sistema reostátlco. En las instalacio
nes donde no se puede permitir el lujo del 
mando por tensión variable, o donde las ve
locidades reducidas (0,75 a 1.50 m por se
gundo) y las condiciones del tráfico no jus
tifican tipos mejores y más caros, la máqui
na de tracción puede ser accionada por mo
tores, sean de corriente continua o alterna, 
cuyas velocidades se regulan por reostatos 
(resistencias variables). Estos ascensores van 
generalmente accionados por una palanca o 
un volante manejados por un ascensorista. 
La figura 31.8 a representa el esquema de 
conexiones de un reostato para un motor tri· 
fásico de inducción para un ascensor con 

IZ. 



530 INSTALACIONES EN LOS EDIFICIOS 

Linea c. a. 
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(b) 

Fig. 31.8. Esquemas de dos tipos diferentes de inlquinas de ascensor: (a) con motor trifásico; (b) con 
motor de compound de corrie~ue continua. La velocidad del ascensor se gradúa con reostatos. Los sis· 
temas a base de reostatos llev:1n generalmente transmisión por mecanismo de tomillos sin fin entre el 
mo10r y el tomo. 

mecanismo de tornillo sin fin, y la 31.8 b, 
para un motor compound de corriente con
tinua para un ascensor de acoplamiento di
recto. En a los contactares (interruptores ac
cionados por electroimán) A, B. C. D y E 
se conectan sucesivamente para poner en 
marcha el motor y para acelerarlo hasta la 
velocidad de régimen. Se desconectan en or
den inverso, E. D. C. B y A cuando se re
duce la velocidad del motor. La apertura y 
el cierre se hacen automáticamente y con re
gularidad de tiempo por medio de relés que 
se ponen en tensión desde la cabina. Dentro 
del cuadro de control hay un interruptor (no 
representado en la figura) que cambia lasco
nexiones internas del motor para que se pue
dan obtener dos tipos definidos de velocidad 
además de las velocidades intermedias debi
das al reostato. 

En b el motor de corriente continua se ace
lera y se le regula la velocidad por medio 
de las resistencias A. B. C. D. E, las cuales 
se manejan de la misma manera que en el 
reostato para corriente alterna. Los grados 
intermedios de velocidad se obtienen por el 
reostato de campo R. accionado automáti-

camente por un pequeño motor. En todos los 
sistemas con reostato los períodos de acele
ración. deceleración y \'elocidad constante se 
inician por el operador que va en la cabina. 
pero por lo general éste no regula los tiem
pos de aceleración y deceleración. 

11. Cables elevadores. Los cables, en cu
yo extremo va ligada la viga transversal de 
la que pende la cabina y que sostiene el peso 
de ésta y la sobrecarga, están hechos con 
grupos de alamb,es de acero especial para 
tracción estudiados especialmente para este 
uso. Todos los cables tienen una alma de cá· 

· ñamo que sirve como núcleo de sopone de 
los alambres. La figura 31.9 muestra la es· 
tructura general de un cable para ascensores. 

La capacidad del cable para resistir la fle· 
xión sobre las poleas y para tener una dura
ción máxima depende en alto grado del tipo 
de construcción del mismo. El tipo 8 por 19 
se emplea generalmentc:- en muchas manu· 
facturas como tipo estándar para cables prin· 
cipales de tracción, cabl" de maniobra y ca· 
bies de contrapeso en los ascensores. Tam
bién se emplea el tipo 6 por 19. El cable de 
8 por 19 es más flexible y tiene más dura· 
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ción que el de 6 por 19. El reglamento ASE 
contiene los detalles para la elección del nú
mero ) sección de los cables apropiados para 
cada caso. El coeficiente de seguridad suele 
tomarse igual a 7 para los ascensores y a 
12 para los montacargas; es decir, que el 
conjunto de los cables no se romperá con 
menos de 7 veces (6 12) la carga normal de 
trabajo que los cables soportan. 

Se requiere una potencia considerable pa
ra acelerar o decelerar el peso de los cables. 
Es importante organizar un frecuente servi
cio de inspección de los mismos. Esta ins
pección pondrá de manifiesto cuándo se debe 
acortar la longitud de un cable por razón de 
su natural alargamiento o para equilibrar la 
tensión de todos los cables paralelos; cuan
do debe quitarse torsión a un cable y final
mente cuando debe reemplazarse. Los cables 
deben estar siempre bien lubricados. 

El reglamento ASE da detalladas normas 
sobre los cables de los ascensores. También 
indica los tipos de cable requeridos por el 
equipo de maniobra y control. 

12. Dispositivos de seguridad. El freno 
principal de un ascensor actúa directamente 
sobre el eje del mecanismo elevador (figu
ra 31.6). Acciona por unas zapatas que están 
comprimidas por medio de unos muelles con
tra el tambor del freno. El freno se afloja 
por la acción de un electroimán de corriente 
continua y se pone en acción por medio de 
los muelles citados cuando no pasa corriente 
continua por el electroimán. Con motores de 
corriente continua el ascensor se decelera por 
la. acción de freno dinámico del motor, y el 
freno actúa sujetando el tambor y mante
niendo la cabina en el piso. 

El freno de seguridad sirve para detener 
automáticamente la cabina antes de que ad-

quiera velocidad excesiva. Este mecamsmo 
está accionado por un dispositivo de bolas 
o pesos centrífugos (tig. 31.10 b) que funcio
na independientemente del resto de la ma
quinaria del ascensor. A velocidades norma
les este dispositivo no efectúa ningun;,¡, ac
ción; cuando la velocidad es cxcesivá, corta 
la corriente del motor de corriente continua 
y pone en acción el freno. Generalmente éste 
detiene la cabina, pero si la velocidad "toda
vía aumentase, actúa sobre dos frenos de cu
ña, colocados debajo de la cabina. uno a 
cada lado, que actúan sobre las guías. com
primiéndolas, y llevando la cabina a detener
se suavemente. 

En el foso del ascensor se colocan siempre 
amortiguadores, de muelles o hidráulicos. 
Su objeto no es el de detener la cabina si 
ésta se cae. sino el de amortiguar su deten
ción cuando sobrepasa el límite inferior de 
su recorrido. 

A poca distancia por encima y por debajo 
de los extremos superior e inferior, respecti
vamente, del recorrido de la cabina se colo
can unos interruptores eléctricos: que cortan 
la corriente del motor y ponen en acción el 
freno cuando la cabina sobrepasa dichos ex
tremos. 

13. Cuadros de señales y de maniobra; 
cuadro ele operaciones en el interior de la 
cabina. Con toda batería de ascensores se 
entregan un cuadro de señales y un cuadro 
de maniobra. En general van colocados en 
un mismo tablero, con el cuadro de señales 
en la parte de arriba. En la figura 31.11 se ve 
el cuadro de señales automático. Las luces 
A y las flechas B indican la posición y el 
sentido de movimiento de cada cabina en 
cada rellano o al pasar por él. Otras luces 
e indican la dirección y procedencia de las 

Fig. 31.9. Construcción Upica de los cables para ascensores. La sección negra representa el alma de 
cáñamo. 

· .. 
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llamadas (hacia arriba o hacia abajo) de Jos 
diferentes pisos, para Jos pasajeros que en 
ellos esperan. Las luces indicadoras de usin 
parar• D informan de que algunos ascenso
res pasan de largo por las llamadas regis
tradas. Las luces E indican una señal de lla
mada para que uno de Jos ascensores se pon-

--------· 
~~ 
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ga en marcha desde uno de Jos extremos del 
recorrido. Las luces F indican cual es el as. 
censor que será puesto en marcha (hacia arrj. 
ba o hacia abajo) desde el indicado extremo. 
La cerradura G abre la placa para reposi
ción de lámparas e inspección de los con. 
ductores. El reloj H da la hora exacta. Unos 

(e¡ 

Fig. 31.1 O. Dispositivos de ieguridad de un ascensor: (a) amoniguador de aceite; (b) regulador de 
bolas; (e) freno de cuña que actúa sobre la guía. 

/S 
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interruptores (que no se ven) ponen manual
mente fuera del servicio automático todos 
los ascensores y aparatos de maniobra. 

En la misma figura 31.11 se ve el cuadro 
de maniobra, automático. Unas flechas a in-

te,~ 

533 

dican el sentido (hacia arriba o hacia abajo) 
en que se verifica la mayor parte del tráfico 
para toda la batería de ascensores. Un inte· 
rruptor giratorio con cuadrante b sirve para 
que el cuadro funcione con maniobra ma-

Fig. 31.10 (continuación). Dispositivos de seguridad de un ascensor: (á) guías para desplazamiento por 
rodadur<~.: (eJ freno de seguridad para guías de rodadura. 

'" 
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nual (cuando no se desea la maniobra auto
mática). El interruptor giratorio e cambia los 
intervalos de tiempo entre las señales de 
puesta en marcha, hacia arriba y hacia aba
jo d, d", se usan si se desea poner en mar
cha una cabina, hacia arriba o hacia abajo, 
fuera del programa establecido por el regu
lador automático. Un regulador de zonifica
ción e para cada cabina sirve para destinar 
individualmente las cabinas a funcionar en 
la zona baja o en la zona alta del edificio, 
según se desee, y sólo actúa cuando e1 inte
rruptor ce regulación general está en la po
sición correspondiente a un máximo de servi
cio en sentido descendente. Para cada ca
bina hay un interruptor 1 que se emplea para 
desconectarla de los sistemas automáticos de 

Cortl on!Priur 

Fig. 31.11. Los cuadros generales de señales y de 
maniobra pueden estar separados, si asf se desea. 
Generalmente se colocan en el vestíbulo o rellano 
de la planta baja. Cada grupo de ascensores tiene 
su equipo -.;orrespondicnte de señales y maniobra, 
aunque pueden reunirse los de varios srupos. 

11-
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puesta en marcha, en el caso de que se de
see dejar alguna cabina fuera de servicio. 
Unos pulsadores para señales g sirven para 
dar órdenes a los ascensoristas. de acuerdo 
con una clave preestablecida. Lámparas pi
loto de los grupos motor-generador h indi
can cuando cada uno de ·estos grupos y la 
cabina correspondiente están en funciona. 
miento. Los interruptores de los grupos mo
tor-generador i sirven para poner en funcio
namiento o dejar fuera de servicio a dichos 
grupos y hacer que las puertas de las cabi
nas detenidas. se abran automáticamente al 
ser puesto en servicio el grupo motor-genera
dor correspondiente. La cerradura i asegura 
el cierre de las puertas en cuya cara poste
rior van las conexiones a los diversos inte
rruptores, lámparas, etc. 

~ 

En la mayorla de los ascensores modernos 
con maniobra automática electrónica se ha 
procurado hacer que todos los dispositivos 
para la maniobra automática puedan. cuan
do se desee, dejarse sin funcionamiento; y 
que entonces toda la instalación sea manio
brada por los ascensoristas desde el interior 
de las cabinas. En estos sistemas de manio
bra automática o manual, a voluntad, en 
cada cabina hay un cuadro de maniobra (fi
gura 31.12). La luz indicadora de la llamada 
más alta a permanece encendida hasta que 
el ascensor se detiene en el piso para el que 
se había registrado la llamada más alta. En
tonces la cabina invertirá automáticamente 
el sentido de su marcha y empezará a bajar 
cuando se vuelva a accionar la palanca de 
arranque m. La luz indicadora de llamada 
en el sótano b informa al ascensorista de que 
hay una llamada en esta planta. Hay que 
apretar un pulsador especial para que la ca
bina responda a esta llamada. Con los pul
sadores de los pisos e (uno para cada ·planta 
servida) se registran llamadas para los dis
tintos pisos en los cuales debe parar la ca
bina. Los pulsadores de inversión del senti
do·de la marcha'd, e, permiten al ascensoris
ta que invierta este sentido en cualquier re
llano, independientemente de las llamadas 
todavía no atendidas. La lámpara piloto del 
grupo motor-generador 1 indica que este gru
po está funcionando. El interruptor del gru-
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1 po motor-generador g es un interruptor de 
i rres posiciones (arranque, marcha normal y 
i detención) que pone en marcha y detiene el 

grupo. El cuadro lleva un martillo h para 
romper los cristales que tapan la caja que 
cOntiene los pulsadores que dejan libres las 
puertas de la cabina y de los rellanos. Estos 
pulsadores i, j, sólo se deben usar en casos 
de emergencia. Cuando se ha apretado el 
pulsador que deja libres las puertas de los 
rellanos, el ascensor puede funcionar con las 
puertas de los rellanos abiertas y, análoga
mente, cuando se ha apretado el botón que 
desconecta las puertas de la cabina, el as· 
censor puede funcionar con estas puertas 
abiertas. Cuando se aprieta el pulsador de 
csin paran k, la cabina se convierte en una 
cabina expreso que no se detiene en los pi· 
sos desde los cuales se han registrado las 
llamadas. Sin embargo, la cabina continúa 
obedeciendo a las llamadas hechas en su pro· 
pio cuadro de maniobras. Estos pulsadores 
son accionados por los ascensoristas cuando 
la cabina está llena o en casos de emergen· 
cia. Cuando una cabina se salta una llama· 
da, la transmite automáticamente a la cabina 
en servicio más próxima. Todas las instala
ciones de maniobra y señales, excepto las 
equipadas con cuadros de pulsadores elec· 
Irónicos en los rellanos, llevan un interrup· 
tor ·con la inscripción •Noche· Día. /, que 
pone en servicio y deja fuera de él un tim· 
bre. Cuando está en la posición de •Noche• 
el timbre sonará cada vez que se aprieta el 
pulsador de uno de los rellanos. El timbre 
m (colocado detrás del tablero) sonará cuan
do se apriete el correspondiente pulsador de 
anulación de llamada. Cuando un ascensor 
está en servicio nocturno el timbre suena 
cuando hay que atender la llamada de algu. 
no de los rellanos. La palanca de maniobra 
n, al ponerla en posición de arranque, cierra 
las puertas y pone en marcha el ascensor. Si 
esta palanca sólo se mueve hasta una posi
ción intermedia, las puertas se cierran pero 
la cabina no se pone en movimiento. Cuando 
la cabina está detenida en un piso, con sus 
puertas cerradas, el movimiento de la palan· 
ca en dirección opuesta a la del arranque 
hará que las puertas vuelvan a abrirse. El 
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interruptor de la luz o enciende las lámparas 
de la cabina. El interruptor de paro de emer· 
gencia p puede emplearse para detener la 
cabina. Mientras este interruptor esté en po· 
sición de paro el ascensor no funcionará. En 
todas las instalaciones que no llevan un sis· 
tema automático de supervisión hay un in· 
terruptor q para anular el dispositivo que 
hace retroceder el ascensor cuando ha lle· 
gado a la parada correspondiente a la lla· 
mada más alta. Cuando se acciona este inte· 
rruptor el dispositivo de retomo queda mo· 
dificado de tal forma que el ascensor en cada 
viaje de subida llega basta la parada final, 
o hasta otra parada predeterminada, antes 
de invertir el sentido de la marcha. Las lu· 
ces s, roja, t, verde y u, blanca, que indican 

• 

Fia. 31.12. Cuadro Oe señales y maniobra en el 
interior de la c:abloa.. 
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respectivamente que el ascensor está bajan
do, subiendo, o detenido en un rellano, tam
bién ayudan al ascensorista en su labor. El 
interruptor del ventilador v y la llave de la 
salida de emergencia w completan las ins
talaciones corrientes. El interruptor de ins
pección r se emplea cuando el ascensor se 
maniobra manualmente, a fines de inspec
ción o para los trabajos de conservación. 
Cuando está en la posición correspondiente 
a marcha lenta para inspección y se han he
cho las manipulaciones correspondientes en 
el cuano de máquinas. la cabina puede fun
cionar a pequeña velocidad como un ascen
sor de maniobra manual. colocando la pa
lanca de maniobra en la posición de marcha. 
En este caso el sentido de la marcha se cam
bia por medio de unos pulsadores que llevan 
las indicaciones oportunas. 

14. Necesidades del tráfico y del servido. 
Al fijar la capacidad y el número de ascen
sores y el tipo que conviene para determina
do edificio. deben conocerse o estimarse las 
características de éste y las necesidades del 
personal, tanto para subir como para bajar. 
La clase de trabajo a que se dedican los ocu
pantes es una base para determinar la den
sidad de población del edificio. Así los ban
cos. corporaciones, grandes oficinas comer
ciales, -casas de oficinas independientes. ca
sas para vivienda, almacenes de ventas, hos
pitales, etc .• presentan cada uno exigencias 
de transpone distintas. 

En las casas para oficinas la estimación 
del número de ocupantes se hace a base de 
la superficie total de la parte útil de todas 
sus plantas; para las casas de viviendas por 
el número de dormitorios; y para los hos
pitales por el número de camas. La tabla 
31.2 da los valores del número de metros 
cuadrados por persona en algunos tipos de 
edificios. 

En los centros comerciales de las grandes 
ciudades debe tenerse en cuenta la calidad 
del servicio de ascensores en los edificios de 
tipo similar situados en la misma zona. Los 
pasajeros no deben notar retrasos en el servi
cio. En las instalaciones de ascensores de 
primera clase el período o intervalo de es
pera debería ser de 20 a 30 segundos. El 
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• intervalo 1 o • tiempo de espera 1 se define 
como el tiempo (en segundos) entre los mo. 
mentas en que dos cabinas salen de una de 
las plantas terminales. Matemáticamente, pa. 
ra una batería de ascensores, es el cociente 
del promedio de los tjempos que tardan las 
cabinas en hacer un viaje completo dividido 
por el número de cabinas que están funcio
nando. En algunas instalaciones de ascen
sores se pueden admitir intervalos hasta de 
40 segundos. 

Otra de las cosas que permiten evaluar la · 
calidad de una instalación de ascensores es 
la capacidad de transpone. Ésta se expresa 
en general como el tanto por ciento del nú
mero de ocupantes del edificio que pueden 
transponarse hacia arriba o hacia abajo en 
5 minutos. En instalaciones de gran calidad 
es. aproximadamente. de un 13 %- Los es
tudios de tráfico se basan generalmente en el 
período matinal de máximo tráfico aseen- . 
dente, pues éste es el momento de mayor ne
cesidad del sistema de ascensores. 

Al hacer un estudio del tráfico de los as
censores de un edificio se conocen generak 
mente características tales como el número 
de pisos. la altura de cada uno de ellos y la 
distancia a recorrer. El número de usuarios 
puede calcularse como se ha indicado antes. 
Si entonces se elige un tipo determinado de 
ascensor. pueden calcularse el tiempo medio 
que tarda en efectuar el recorrido. los tiem
pos de espera y el número de ascensores ne
cesarios. Las tablas siguientes (31.2 a 31.8) 
contienen muchos de los términos y defini
ciones que a continuación se exponen. em
pleados corrientemente en los estudios del 
tráfico: 

A) La carga nominal de un ascensor es un va
lor que depende de la superficie de su plataforma 
y que se calcula según se especifica en el •Ameri· 
can Standard Safety Code for Elevators• (ASE). 

B) Las necesidades nominales o de contrato 
varían entre 0,5 y 6 mfsegundo. Pueden escogerse 
distintas combinaciones de carga y velocidad. 

C) Con· la expresión •número de pasajeros por 
viajeJ designaremos el número de pasajeros que 
nonnalmente llevará el ascensor. El número máxi
mo de pasajeros se determina previamente divi
diendo la carga nominal por 65 k.g y restando una 
unidad para el ascensorista. El número de pasaje· 
ros por viaje se toma entonces como igual al 80 

-
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Tabb 31.2. NUmero ·de ocupantes de dinrsas clases de edificios 
p:na el cálculo de las caracterislicas de los ascensores 
l esc:1lera~ mec:.ínicas 

L,!Sil~ parn oficinas 
O!icinas de tipos di ... ·ersos 

Grande... pisos inferiores 
Piso5 superiores 
l"so ¡¡:(>neral 

Casas destinadas a oficinas del mismo tipo . 

Hot('lE'S 
l'~o nonnal 
Cnngrt"Sos 

Ho.;pitalt>s 

Ho5pitales gPnerales prÍ\·ados 
Hospitales generales pUblicas (grandes salas). 

Cnsas para vi ... ·ienda 
t"no o dos pequeños donnitorios 
Renta t>h•\"ada; uno o d05 dormitorios 
Viviendas de renta media 
Viviendas de renta moderada 

Ml por pcr~ooa 

8a9 
9 a 12. 

9 
7 a 11 

Personas por dormitorio 

1,3 
1,9 

Visitantes por cama 

1,5 
3a4 

Personas por vivienda 

2.0 
2,0 a 3.0 

2,8 
4,0 
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por ll:O de este nUmero m:iximo t véase la ta
bla 3 1.31. 

Dl El nUmero de pÍSl1S servidos es el nUmero 
de estos pisos situados encima de la parada ter· 
minal principal. 

El El número de Jl'fcnciom·s locales es un va· 
lor promedio que depende del nUmero de pasaje
ros por viaje y del número de pisos servidos (véase 
la tabla 31.4J. 

Hl La velocidad alcanzada en la zona servicio 
local seneralmente es menor que la velocidad no
minal. ya que la distancia recorrida entre dos de· 
tenciones es generalmente demasiado pequeña para 
que la c:abina pueda acelerarse hasta la velocidad 
total. Por lo tanto, depende de los recorridos par· 
ciales medios (véase la tabla 3J.S). 

F) El nUmero de dctc,rcioncs a p!Cirn \·tlocidod 
(en un viaje completo) es de dos si hay una zona 
ell.preso. y de una si n(1 la hay. 

G) Rec:orrido parc:ial medio es la distancia re· 
corrida a la velocidad del ascensor en el trayecto 
local. dividida por el nUmero de detenciones lo~ 
c:ales. 

Tabla 31.3. Número de pasajeros por 

A 

f) El tiempo de marcha en servicio local es el 
cociente entre la distancia recorrida en la zona lo· 
cal y la veloc:idad máxima alcanzada en dicha 
zona. 

)) El tiempo de marcha en servicio expreso es 
la distanc:ia recorrida a la velocidad de expreso o 
velocidad nominal, dividida por la velocidad no
minal. 

K) El tiempo de aceleración, que es el tiempo 

Yiaje ., 
C' 

Cara• nominal NUmero m:ilimo Núm:ro de pnajero~ por 
del ascensor VIaje {hCtiS de SetVICIU 

•• de pu.aiero~ 1 m.:h1mo normal) 

500 6 5 
750 10 8 

1000 14 11 
t2"i0 18 14 
1500 22 18 
1750 25 20 
2000 29 23 

• Sin incluir el &$censorisu. Cuando el ascensor tt de maniobra com~etamente automática. 
sin c.onductor. lo' número~ ·de la column1 B pueden aument¡ro;c en una unidad. En las horu de 
m:i•omo ~n·1cio el trulado de pa~ajuos rnuha mb r.irtido si la~ putrta~ d: las cabinas se cierran 
cu1ndo é\U~ están CITJida• con el 80 por ciento de la caral. Esto se hace autom.itlC&mente en las 
cah!na~ ce:-~ manmt-u electr6n1cl complera. S!l1 CC!1ductor. ya cue el suclr> de la cab-ina (actuando 
como la plataforma de una b:i~culal pone en marcha el rnecan"mo de Cierre de las puertas. 

; En Jo, ¡r~a11de' a·cet~'>Ore' ti nUme~o de oa,arc~O' I'IUtde es.c~jer, sin _och¡ro, de la ¡;:~pa:idad 
n:-~rr.--.01.1. ~temrre '"!Ue la c;:r¡ra no n.ced.~r. tl"l !J1c, apro.,¡:T.adamel"ltc. de! valor de aqu.Hia. 
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Tabla 31.4. Número medio de detenciones probables • 

A B 
1 

e 
1 

D 
1 

E 
1 

F i G 

Numero de pa~~jcros por víaj: 
NUmero de piSO! 

servidos 

1 
1 6 10 ll 16 18 " 

5 3,73 4,47 4.92 4,98 5 ; 
6 3.92 4,96 557 5,98 5,36 ">.90 
7 4,26 5,50 6,12 ó.48 6.62 6.i6 
8 4,40 5,90 6,90 7,25 7,40 i .70 
9 4.56 6,23 7,40 7.85 8,10 8.41 

10 U3 6.5 i,S 8.2 8,5 9.0 
1 1 4,77 6,6' 7,8 8.6 9.0 9.6 
12 4,92 7.0 8,09 8,99 9.5 10.1 
t3 4,97 7.2 8.4 9.4 9,9 10.6 
14 5,03 7,35 8.7 9,7 10.3 11,0 
15 5.16 7,5 8.9 10.0 10,7 11.6 
16 5,18 7,6 9,1 10,3 11,0 11.9 
17 1 5,19 7,75 9,3 10,6 11.3 12.2 
18 5,23 7.87 9.4 10,9 11.6 12.7 
19 5.2i 7.9+ 9.6 11.0 11.8 13.0 
20 5.32 B.O 9.7 11,2 12.1 13.2 
21 5.33 B.ll 9,87 11.4 12.3 1 3.l 
22 5.33 8.19 10,0 11.5 12,5 13.5 

Esto! valor:! estadi~ticos son d resultado de dato~ reco1ido~ en varias in\talacioncs. La• colum
na' B, C, D. E. F. G, dar~ el númu:> promcdw de dc:tcncioncs de cadll cabmll. "" fun.;tC'In i.lcl 
nUmero dt pasajeros por \IÍajc. Ejemplo L'na cat.inl que 'inc a 17 pr•o• en SHHcio trn::al. cm· 
peundo su recorrido con 16 pnajc:ros dectuara proi:>¡I:>Jemcnt: u<1 promcd10 de 10,6 dct:n¡;roncs 

Tabla 31.5. \'eloddades máximas alcanzadas por los 
ascensores en los edificios destinados a ofitiaas 
de tipo corriente 

A 8 
Recorridos M•uml 
parciales velocidad 
medios l]~antada 

m m por se¡; 

2,40 1.20 
2,70 1 .35 
3,00 !.50 
3.30 1.62S 
3,60 1.75 
4,00 1,8iS 
+.30 1,9<) 
4,60 2.10 
5.00 2.20 
5.50 2.40 

ad;cional ne~ario para la aceleración y el fre
nado en cada detención, aumenta cuando aumen· 
ta la velocidad máxima alcanzada. Puede reducir· 
se a un mínimo por medio de dispositivos auto· 
máticos que dan un arranque y una detención 
suaves. El tiempo tl"tal de aceleración y frenado 

. se obtiene multiplicando el de cada detención por 
el nUmero de detl'nciones (véase la tabla ) 1.6). 

:21 

A 8 
Rc;orridos Mhima 
parr;:iales \'eloddad 
medios akanz:ada 

m m por se¡ 

6.10 2.60 
6,70 2,80 
7.30 2.975 
7,90 3,125 
8.50 3.25 
9.15 3,375 

10,60 3,625 
12.20 3.825 
15.25 4,135 

L) El tiempo invertido en el ajuste de nivel es 
prácticamente nulo en los tñodemos ascensores 
con ajuste de ·nivel autoinático. En los ascensores 
de maniobra manual puede variar de l.S a 4 ~ 
gundos. 

M) El tiempo de funcionamiento de las puertas 
en los ascensores de resulación automática es so
lamente el tiempo necesario para cerrarlas. La 
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Tabla 31.6. Tiempos de ankracióo y frenado 

A • A B 
Velocidad Tiempo Velocidad Tiempo 
alcanzad& ldicional por alcanzada adicional por 

cada dctcnci6a ~:ada detención 
m por sea sc1undos m por Kl scaundos 

1,0 1,25 3,0 2.8 
1,25 1,4 3,25 3,0 
1,50 1.65 3,50 3,2 
1,75 1.8 3,75 3,4 
2.00 1,93 4.00 3.6 
2,25 2,2 5,00 +.25 
2.50 2.4 6,00 6.25 
2,55 2,6 

' -

Tabla 31.7. Tiempos oecesarios (ea seauodos) para el 
funciooamieuto de las puutas mecánicas accionadas 
por el conductor del ascensor 

A • e D 

M:caní1mo de ar¡n ve!CK1d¡d 

Ancho de la 
Puertas que Puerta1 que 

1 p"""' , •• pu:rta 
abren ha,ia abren dude a!:-rcn hacia 

m \.In lado el c:cntto hacia ti centro 
Metanismo a los dos lado~ Mecanismo a 

dos Ytlocidadcs (prdcrulnl 1 dos velocidao;1es 

0.90 2,4 1.9 1 

0,95 2,4 1,9 
1,00 2.5 2.0 
1,05 2.5 2.0 
1 ,lO 2,6 2,1 
1.15 2,6 2.1 

1 1.:!0 2,7 2.2 

1 
1 .. ~5 2,9 2,+ 
1,50 2.+ 
1.65 1 2,6 
2,80 

1 
2,7 

Tabla 31.1. Tiempo necesario para la entrada y salida 
de pasajeros, ea .epados, por penou 

A 

Ancho de la puerta en m . 
Tiempo de entrada 
Tiempo de salida . 

B 

0.90 
1,1 
1,+ 

C D 1 E 

1,05 --~~-1;-
1,0 0,9 0,8 
1,3 1.2 1.1 

'1 2,3 2,1 1 1,9 
---------~-------

Tiempo total .. 2.5 

apenurd. de las puerta~ no requiere ninglln tiempo 
adicional. Las puertas empiezan a abrirse cuando 
el ascensor se acerca a la parada y están totalmen
te abiertas cuando se detiene. El tiempo para abrir 
las puertas y el período de frenado coinciden. El 
liempo para el cierre de las puenas depende del 
ancho de la abertura y del tipo de la puerta. Pue· 

de ser de 4 a 6 ~sundos para maniobra manual. 
El tiempo total para d funcionamiento de las puer· 
tas s~ obtiene multiplicando el correspondiente a 
cada paTada por el número de ellas (vtase la ta· 
bla 31.7). 

N) El tiempo total para la entrada y salida de 
los pasaj.:ros depende de la anchura de las puer· 
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tas. Se obtiene multiplicando el valor cofrespon
diente a cada pasajero por el número de pasajeros 
por viaje (véase la tabla 31.8). 

0) El tiempo perdido por falsas detenciones y 
por la espera en la planta baja puede considerarse 
nulo para la mayoria de las instalaciones durante 
las horas de máximo servicio. 

P) Otro tiempo perdido se incluye como peque
ña corrección. Vale 0.2 segundos ·multiplicado por 
el número de detenciones locales. 

Ahora aplicaremos estos conceptos al es
tudio de un problema típico de cálculo de 
ascensore~. 

Ejemplo l. Un edificio para Clficinas. del tipo 
normal en lo que se refiere a la instalación y fun
cionamiemo de Jos ascensores, tiene 28 plantas, o 
sea, bajos y 27 pisos. El primer piso está a 5,50 m 
del nivel del suelo y entre cada dos de los restan
tes media un desnivel de 3,65 m. En este edificio 
la zona expreso va desde los bajos hasta la plan· 
ta 14. y la zona local. de la 14 a la 28. El sistema 
tendrá ajuste automático de nivel. puertas accio
nadas mecánicamente y conducción por ascenso
rista. El número de personas que hay en los pisos 
es de 150::>. El máximo imervalo de espera debe 
ser de 30 segundos, y la capacidad de tráfico será 
del l3 por 100 de dicho número de personas en 
5 minutos. Las soluciones se basarán en la elec
ción de ascensores para el máximo servicio en sen· 
tido descendente que se presenta a las cinco de la 
tarde. 

a) Determinar la duración de un viaje completo 
para lln ascensor con mecanismo de acoplamiento 
directo, con una velocidad nominal de 3 m por se
gundo, una carga de 1250 kg y puertas de 1.05 m 
de anchura abriCndose desde el centro hacia los 
lados. b) ¿Cuántos ascensores directos serán nece
sarios y cuál será el tiempo de espera? e) ¿Cuáles 
serán estos mismos valores para un ascensor de 
1750 kg. con una velocidad de 3,5 m por segundo 
y puertas, abriéndose desde el centro, de 1.15 m 
de ancho~ 

Solución. Para determinar el tiempo que dura 
un· viaje completo conviene disponer Jos datos en 
forma de tabla. Las letras que encabeLan cada 
fila se refieren a los conceptos citados anteriN
mente con la misma letra de referencia. Las dos 
columnas se refieren a Jos dos casos a estudiar, o 
sea, el servicio con ascensores de 1~50 k.g (a) y de 
1 i50 kg (b) de carga. 

Para determinar. el número de ascensores ne· 
cesaría: 

Número de pasajeros que transporta una cabina 

60x 5 X núm. de pasaj. por viaje 
en 5 minutos = = 

Duración viaje compl. en seg. 

60 X l X )4 
= :7,3 

Jll,l 
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Número total de pasajeros a transponar en S mi· 
nulos = Capacidad de tráfico en tanto por cien. 
to x número total de personas= 0,13 x ISOO = 
= 195 pasajeros. 

Número de cabinas necesarias = 

Núm. pasajeros a transponar en 5 min. 

Núm. pasajeros que transpona 
una cabina en 5 minutos 

19l 
=-=7,1 

27,3 

= 

-D::.:u~r=a::ci~ó:::n:..:_v::ia~j::_e_:c:::o:::m::::p:::le:.:t:::...o Intervalo espera = = 
Número de cabinas 

ISJ,l 
= -7-- = 21,9 seg. 

Este valor es más pequeño que el máximo exi
gido de 30 segundos y, por lo tanto, es aceptable. 
Es ma"yor que la suma del tiempo de salida y en
trada de pasajeros, más el del funcionamiento de· 
las puertas en la planta baja (14 X l + 2 = 16 se· 
gundos), que es el menor intervalo admisible. 

Ya hemos calcuLado la duración del viaje para 
un ascensor de 1750 kg. Haciendo los mismos 
c.:ílculos encontramos: 

Pasajeros transportados por una cabina en .. · 
S minutos . . . . . 35,6 

Número de cabinas necesarias . l,4 

Si calculamos el intervalo correspondiente a 
5 cabinas. encontramos que es de 33,6 segundos, 
mayor que los 30 segundos exigidos: para 6 ca· 
binas es de :8.06 segundos. y, por lo tanto, es 
ace.ptable. 

Vemos, pues. que hay, por lo menos, dos sis· 
temas de ascensores que cumplen las condiciones 
e_,igidas para es.te edificio: uno con 7 cabinas de 
1 ~50 k.g de carga nominal y velociaad de 3 mfseg, 
con intervalos de espera de 2!,9 segundos, y otn 
con 6 cabina; de P50 kg y 3.5 rn.'seg. con ínter· 
vales de espera de 28,06 segundos. También pue· 
den estudiarse otras posibilidades para las que se 
hará un examen análogo. la elección del sistema 
debe hacer~e teniendo en cuenta el coste inicial, 
los gastos l.jue produce el funcionamiento, el espa· 
cio disponible, las condiciones de servic:io, etc. 

15. Comparación de los tiempos de espera 
entre los ascensores automáticos y lo~ no 
automáticos. Se ha observado que la dura
ción de un viaje completo en un ascensor de 
una instalación con jefe de maniobra y un 
conductor en cada cabina es aproximada
mente igual al de un ascensor de funciona
miento electrónico completamente automáti
co. Por lo tanto. la duracic\n del viaje y el 
tiempo de espera en cada rellano pueden 
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A) Carga nominal . 
B) Ve!Cicidad . . . 
Cl Número probable de pasajeros por viaje 

(tabla 31.3) . . . . . . . . . 
DI NUmero de pisos servidos (plantas 14 a 28) 
E) !\iúmero detencioñes locales (tabla 31.4l • 
F) NUmero de detenciones a plena velocidad 

{plantas baja y 28) . . . . . . , • . 
Número total de detenciones (igual a suma 
deEyF) .........•.. 
Recorrido en la zona de servicio local 
(3,ól X 14) . . . . . . . . · · , 
Recorrido en la zona directa (:! X 5,50 + 
+ !2 X 3,65 + 26 X 3,65) . , , , , , 

G) Recorrido parcial medio (zona de servicio 
loca]) 
'1.10:9,0 
51.10:10.8 

m Velocidad alcanzada en la zona de servi-
cio local (tabla 31.5) . . . . • • • 

Cáh:ulo dt los tiempos 

/) Tiempo para el recorrido local 
51.10:2.46 .... . 
51.10:~.13 ... · .... . 

!) Tiempo para el recorrido directo 
149,70:3 . . . . . . . . 
149,70:3,5 . . . . . . . . 

Jo...} Tiempo de aceleración y frenado (detencio
nes locales) (tabla 31.6) 
9,0 X 2.37 , , . . . , . , , , . 

10,8 X 2.06 . , , , , . , , , , , 
K) Tiempo de aceleración (detenciones expre· 

so) !.tabla 31.7) 

Ll 
Mi 

2 X 2,8 . . . . . . . . . . 
2 X 3,2 . . . . . . . . . . 
Ti~mpo para el ajuste de niveles . 
Tiempo para el funcionamiento de la puer· 
ta (tabla 31.7) 
11,0 X 2 
1~,8 X 2,1 . . 

N) Tiempo para la entrada y salida de pasa· 
jeros (tabla 31.8) 
14 X 2,3 . , , , 
20 X 2,2 . . . , 

Ol Tiempo perdido por falsas detenciones 
0) Tiempo perdido por espera en la planta 

baja . . . . . . 
P) Tiempo perdido adicional 

0.2 X 9,0 . . . . . 
0,2 X 10,8 . . . . · 

Duración de un viaje completo 

Ascenso re.' 
(a) 

1250 kg 
3 m/seg 

14 
14 
9,0 

2 

11.0 

51,!0 m 

149,70 m 

5,68 m 

2.46 m/seg 

20,7 seg 

49,9 

5,6 

o.o 

22,0 

32,2 

0,0 

o. o 

1,8 

153,5 seg 

(b) 

1750 kg 
3,5 mjseg 

20 
14 
10,8 

2 

12,8 

51,10 m 

149,70 m 

4,73 m 

2,13 m/seg 

24,0 seg 

42,7 

22,2 

6.4 
0,0 

26,9 

44,0 
0,0 

0,0 

2,2 

!68,4 seg 

541 

• Cuando alguno de los números no figure en las tablas, se calculará el valor correspondientt 
por interpolación. 
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calcularse siempre por el método seguido en 
el ejemplo l. Puede recordarse, sin embar
go, que los resultados del estudio del coste 
inicial, la economía del personal y la rápida 
amortización de la inversión están a favor 
de los ascensores maniobrados electrónica
mente. 

16. Reducción de roídos. Los ejes de to
dos los mecanismos de los ascensores están 
perfectamente alineados; se emplean con 
profusión cojinetes de bolas, y tod~' los ór
ganos rotativos, como inducidos o rotores, 
poleas, ruedas dentadas y ejes, están bien 
equilibrados. Los interruptores y contactores 
están amortiguados. Todos los núcleos mag
néticos formados por láminas superpuestas, 
tanto en los inducidos como en los inducto· 
res de motores y generadores, en los relés, 
frenos magnéticos, etc., están cuidadosamen
te acoplados y remachados a grandes presio
nes. La maquinaria, con su sistema de en· 
granajes. el grupo motor-generador. y los 
cuadros de interruptores se colocan sobre ba
samentos revestidos de caucho. 

17. Ascensores para casas de viviendas. 
Los mecanismos de tornillo sin fin propor· 
cionaq. velocidades moderadas con funcio
namiento suave. En ellos se conservan las 
ventajas de los mecanismos de acoplamiento 
directo, pero la transmisión se hace por re
ductor de tornillo sin fin y rueda helicoidal 
montado entre el eje del motor y el tambor 
portacables. El freno se aplica a un _volante 
montado directamente sobre el árbol del mo
tor. La disposición general del freno es si
milar a la descrita en el artículo 12. Como 
la acción de los frenos es más suave con un 
electroimán de corriente continua, si la ali· 
mentación es por corriente alterna se emplea 
un rectificador 1e corriente a fin de producir 
la corriente continua necesaria. 

Este mecanismo de tracción con tornillo 
sin fin va por lo general acoplado a un alter
nomotor. por lo cual los periodos de acele
ración y deceleración son probablemente me
nos suaves que si el motor fuese de corriente 
continua. Con el fin de reducir las molestias 
que puedan sentirse durante el arranque. el 
mando está ajustado de manera que consiga 
un arranque excepcionalmente lento, que 
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además es amortiguado por el reductor de 
velocidad. Los patines de guía de la estruc
tura de la cabina están también provistos de 
amortiguadores, para absorber las sacudidas, 
lo que asegura un funcionamiento suave y 
tranquilo. • 

Siendo así que estas cabinas están previs
tas para ser manejadas por los mismos pa
sajeros, debe adoptarse un sistema de ma
niobra muy sencillo. En el rellano, un sim
pl< botón de llamada en una placa, además 
de una lámpara piloto; y en la cabina, una 
placa que comprende un botón de paro y un 
botón para cada piso. Oprimiendo el botón 
en cualquier rellano viene el ascensor a aquel 
piso, excepto cuando la cabina está en servi
cio. funcionando bajo la dirección de otro 
pasajero, que viaja en la cabina o que espe
ra en otro piso. 

18. Potencia del motor. Los ascensores 
modernos son accionados siempre por medio 
de motores eléctricos de corriente continua 
o de corriente alterna. La potencia del rÍ;o. 
tor es máxima cuando el ascensor va hacia 
arriba a plena velocidad, llevando la carga 
máxima. Si la carga nominal es de 1500 kg 
la cabina puede transportar un máximo de 
1500: 65 = 23 personas, una de las cuales 
será el conductor. El peso medio por per· 
sona suele tomarse de 65 kg. Así, el número 
máximo de pasajeros del ascensor es de 
23 - 1 = 22. Si fuese automático, sin con
ductor, seria dé 23. 

Es corriente poner contrapesos que equi
libren todo el peso muerto de cabina y ca
bles y el 40 % de la carga útil. El peso a 
elevar es entonces el 60 % de la carga útil. 
Así se obtiene un equilibrio económico en
tre los varios factores que influyen en el cos
te del funcionamiento, o sea, la carga me
dia, la velocidad media, el número de para
das, la energía para la aceleración y frena
do, el consumo y el coste inicial de la ins
talación. 

El rendimiento de la parte mecánica de 
un ascensor con mecanismo de acoplamien· 
to directo varia entre el 78 y el ~8 % ; en los 
ascensores con mecanismo de tornillo sin fin 
varía entre el 40 %. para los ascensores de 

. pequeña· velocidad, y el 70 %. para los as· 

--~ 
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censores con velocidades de hasta 1,75 m por 
segundo. Las velocidades en Jos ascensores 

· modernos varían aproximadamente entre 0,5 
' y 6 m por segundo. En algunos edificios muy 

altos las velocidades han alcanzado hasta 7 
metros por segundo. 

La potencia correspondiente del grupo mo· 
tor-generador debe ser tal que el generador 
de corriente continua suministre eJ número 
de kilovatios requerido por el motor eleva
dor ; y el motor de corriente alterna tomará 
de la línea que suministra la corriente eJ¿c. 
trica al ascensor el número de kilovatios ne· 
cesario para poner en movimiento el gene· 
rador. Cuando se conozca el rendimiento de 
todo el conjunto motor-generador, el núme· 
ro de kilovatios necesarios se calculará fá· 
cilmente. 

Ejemplo z. Un ascensor para una carga nomi· 
na! de 2000 kg puede llevar 30 personas, incluyen· 
do al conductor. Calcular la fuerza W que debe 
ser vencida por el meca.nis:no cuando la cabina 
contiene dichas 30 personas. 

Solución 

W = (1-0,40) X 30 X 65 = 1170 kg 

Ejemplo 3. Un ascensor con una carga nomi
nal de 1500 kg y una velocidad de 3,5 m por se¡, 
con mecanismo de acoplamiento directo, tiene un 
rendimiento del 90 por 100 en su parte mecánica 
(cabina, cables, rozamiento con las guías. contra· 
pesos), un rendimiento del 80 por 100 en. el grupo 
motor-generador y uno del 87 por 100 para el mo
tor elevador. Detenninar a) la potencia que debe 
tener el motor elevador; b) el consumo en k.ilova· 
tios del grupo motor-generador. 

Solución. La car¡a efectiva que hay que ele· 
var ~ 

( 1 - 0,40) x car¡a nominal = 900 kg 

La ecuación ¡eneral para calcular la potencia en 
caballos es 

._:P~~=o~k~g~·~V~el~oc~.~v~en~ia~l~e~n~m~/_•~~ cv = 
75 . Rendimiento 

pues 75 k.gm,'seg = 1 CV = potencia necesaria pa· 
ra elevar 75 kg a 1 metro en 1 segundo. 

Y. por lo tanto, la potencia que deberá tener el 
motor elevador será de 

900 X 
3

'5 = 46,6 CV 
75 X 0,9 

El grupo motor-generador consumirá una po· 
tencia de 

46.6 :-:::--:-:::: = 66,9 CV 
0,87 X 0,80 

Y, como 1 CV = 0,736 tW, 

Potencia del grupo motor-generador = 
= 66,9 X 0,736 = 49,24 tW 
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Si el edificio dispone de corriente alterna, el 
motor del grupo motor-generador deberá ser un 
motor con rotor de jaula de ardilla. 

Esta potencia (49,24 kW) se suministra 
por medio de una línea eléctrica que llega 
hasta el cuadro de interruptores del grupo 
motor-generador. Como esta línea general· 
mente es una linea de corriente trifásica a 
230 voltios y 60 períodos, se puede ya calcu· 
lar la sección de Jos conductores que la com· 
ponen. Lo corriente es instalar la línea ali· 
mentadora en uno de Jos rincones posterio· 
res de la caja del ascensor, llevando por aJJí 
la corriente desde el cuadro general de dis· 
tribución hasta el cuano de máquinas. 

Ejemplo 4. Determinar las características de la . 
línea de alimentación del ascensor del problema 
anterior. 

Solución. Para 'los tipos de aislamiento de los 
conductores, véase lo dicho en el capítulo XXVlll; 
y para la determinación de su sección, empléese 
la tabla 27.1 del capítulo XXVII. Si suponemos 
que la caja de ascensor está junto a una pared ex· 
terior, habrá posibilidad de condensac~ones en esta 
pared y dentro del tubo o conducto por donde pa· 
san los conductores, a causa de la mayor humedad 
del aire caliente que sube por la caja del a'5censor 
y toca la pared exterior, más fría. Por lo tanto, 
se elegirá un aislamiento del tipo RW. La intensi· 
dad de la coniente (() para cada uno de los con· 
ductores de la Hnea trifásica es, según la fónnu· 
la (2) del capitulo XXVII (pág. 415), 

w 49240 
1=----= 

1,73 y cos 9 1,73 X 230 X 0,866 = 
= 142,8 amperios 

El número de kilovatios-hora (kWh) requerido 
por cabina-kilómetro para tres tipos y caracteris· 
ticas de ascensores y para varios valores del nú· 
mero de paros por cabina·k.il6metro, viene dado 
por los diagramas de la figura 31.13 a. b y c. 
Para cualquier instalación que se presente se debe 
llevar a cabo un análisis de las condiciones de fun· 
cionamiento presumibles, según sean el tipo y las 
características del ascensor. y se puede trazar asf 
el diagrama correspondiente de consumo de ener· 
gia. Se dispone de estadfstic~s para toda cl~e. de 
edificios y para todos los Upos y caracterJst.Jcas 
de ascensores, que ayudan a detenninar lo que 
convenga. Durante la aceleración, la potencia ab· 
sorbida por el grupo motor-generador depende en 
mucha proporción de la velocidad, considerando 
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que el par de arranque necesario para vencer la 
inercia es tambien grande. La corriente máxima 
absorbida por el motor de un ascensor cuando se 
le acelera a plena carga es del orden del 200 al 
225 por 100 de la que se necesita a la velocidad de 
rtgimen. Asf, las cabinas e instalaciones pesadas, 
que tienen. por consiguiente, mayor inercia, requie
ren proporcionalmente mayor potencia y consu
men más energía. Las cabinas de gran velocidad 
exigen necesariamente mayor consumo de energía, 
por cuanto se necesitan mayores aceleraciones para 
mantener los planes de tráfico. 

Con el sistema de tensión variable el mo
tor del grupo puede ser de menor potencia 
que el generador y que el motor elevador, 

4 
1 1 1 1 
1 1 1 1 

r- 1-C~rga máxi,;a 
1 

1 
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ya que, si bien la aceleración puede requerir 
una corriente de intensidad muy elevada, el 
voltaje en los terminales puede mantenerse 
bajo durante la mayor parte del período de 
aceleración. Por este motivo, el tipo de mo
tor del grupo se det<>rmina computando la 
potencia media requerida durante el período 
de máxima de su funcionamiento. Esta es
timación puede llevarse a cabo por medio de 
curvas similares a las de la figura 31.13, para · 
ascensores de tipos y velocidades determina· 
dos. La figura 31.14 representa la curva a de 
velocidades de la cabina de un ascensor. en 
rebción con la potencia absorbida represen-

'" 
f-
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1 Carga ~qu.ilibrada 

1 1 1 1 L 
1 1 1 1 

o 20 40 60 80 lOO 1].() 140 160 180 

·Paradas por cabina-km. 

4 

E 
3 

~ 

,¿ 2 

~ 
"' 1 = ~ 

1 1 1 1 ••• 1 1 
1 1 1 1 1 1 

e arga md~ima ' 

Asamorista solo/ 

!-Carga ~Qu.ilibrada 

1 1 1 1 ! 
1 1 1 1 

o 20 40 60 80 lOO 1].() l<O 160 '" 
Paradas por cabina-km. 

5 
1 1 "' --1 

4 
E 
"' 3 -e 

1-1-- _j_ ! 1 ..... :.--
ICarlgo~áxima-.. ¡....-- ...... 
j ,:....-- ~ ~rga ~quilibraJa 

-~ 2 "" = 
_..¡.- L ....... - _...¡- 1 1 1 1 

~ ..... 
1 

i 
! 1 

o 20 <O 60 80 lOO 1 ].() 140 160 180 
Paradas por cabina-km. 

fig. 31.13. Consumo de energia (k.Wh) requerido por distintos tipos de ascensores, cuando funcionan 
CtJn 1~ c.trp m;.i ... ima: c·uando funcionan con carg<.~ e4ui!ibrgJa y cuando no llevan m;.is que al as· 
cer.-.ori~ta. 
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Fig. 31.14. Potencia consumida y velocidad de cabina durante los periodos de aceleración, velocidad 
constante y deceleración. 

tada por la curva b. Un estudio de ambas 
cun-·as para determinados intervalos de tiem~ 
po tales comO t.,- ti' 11 -12 , ... , pone de 
manifie:to la ele\·ada potencia que se requie· 
re durante la aceleración, la potencia estable 
que exigen los periodos de velocidad cons
tante de régimen y la poca potencia que se 
consume durante la deceleración. En el inter
valo entre los. JI y los 13 segundos, curva b, 
el grupo devuelve en realidad potencia a la 
línea (llamada recuperación). Esta acción es 
eficaz como esfuerzo de frenado (llamado 
frenado por recuperación) durante la decele· 
ración. Un numero elevado de paradas por 
cabina-kilómetro requiere un mayor consu
mo de energía, por razón de la mayor fre· 
cuencia de los períodos de arranque. Esto 
demuestra que un ascensor de una casa alta 
durante su trayecto en la zona de viaje ex
preso (a velocidad constante) puede consu
mir menor cantidad de energía por cabina
kilómetro que la que necesitará cuando al· 
canee la zona de servi~io local. Estas curvas 
tambi~n muestran los" tiempos de paro en los 
risos: por ejemplo, 5 segundos en el piso 
12. 9 segundos en el 14, etc. Al llegar al 
final del viaje de subida y bajada hay un 
reríc>do de embarque de unos 10 segundos 
en la planta baja antes de iniciar un nuevo 
viaje. 

19. Recopilación de datos sobre el fun
cionamiento de los ascensores. Para canse· 
guir que el servicio de los ascensores sea lo 
mis satisfactorio posible y con el menor gas· 
to de conservación y funcionamiento es esen
cial que se conozcan todos los detalles que 
afectan a estos objetivos. Con tal fin convie· 
ne disponer. en las instalaciones importan
tes, una serie de instrumentos que proporcio
nen los datos necesarios. Entre ellos tenemos 
el registrador de las distancias recorridas por 
las cabinas, el registrador de arranques y de· 
tenciones. el contador de los kilovatios-hora 
consumidos, un aparato que registre la du
ración de los períodos de aceleración, dece· 
leración y marcha uniforme, el tiempo total 
de cada viaje. los recorridos parciales y el 
numero de arranques y detenciones por cada 
viaje completo. 

Es evidente que el análisis de estos datos 
para cada ascensor. en relación con las ma
niobras de la batería de ascensores a que 
pertenece, proporcionará importantes indica· 
cienes sobre el gasto de los ascensores y so· 
bre la precisión de las maniobras automá
ticas. 

20. Cargas dinámicas que producen los 
ascensores sobre las estructuras que los 
sostienen. Para proyectar la estructura que 
sostiene un ascensor es necesario tener en 
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Tabla 31.9. An,Hsis de la eoer¡ia dinámica de los ascensores de dpo normal 

A • ~e D E f~ G 11 1 

---- ---- ----
Total 

C\ue de n1~anUmo, Carsa y R<oo-
Meca- C•· 

con. c •. Suma 
de motor eleudor vcl01:1dad nido ~·- C~raa ¡ de D. 

y de maniobra nomioales nismo bina .. ., bies uul E.. F. 
metros G.ll -- -----

Acoplamiento dirPCto, 1: 1, 
motor de corriente con ti-
nua, regulación por vol- 1135kg. 
taje variable ..... . . 4m/seg. 130 1895 6920 8255 v.540 3130 24740 -- ---- -- -- ----

Acoplamiento directo, 2: t, 
motor de corriente conti-
nua, regulación por vol- 1360kge 
taje variable .. . . . . 2.5 mjseg. 60 1315 .1060 3650 1770 1475 11270 -- -------- ----

Mecanismo de tornillo sin 
fin, 1: 1. motor de corrien-
te continua, regulación 1585kg. 
por voltaje .,.ariable 1.25 m/seg. 37.50 UI!O 680 850 70 430 -t800 -- -- --------

Mecanismo de, tornillo sin 
fin, 1: 1, motor de corrien-
te altPma, regulación por 1!35kga 
reostato, una velocidad . 0,75 m/seg. 30 1110 210 255 20 110 1705 

' 
Adaptada del .StoNlanJ HGIIdbook Jor fl«1rical f"ti~rn, P*l· 1631, tabla 17-69. 

cuenta las cargas dinámicas que deben re
sistir la~ fundaciones, los pies derechos que 
van hasta el cuarto de máquinas y las vigas 
que sostienen los suelos de este cuarto de 
máquinas y de la plataforma auxiliar. La ta
bla 31.9 da los valores de esta energía di
námica para varios ascensores típicos. Las 
cargas indicadas (en las columnas D. E. F. 
G, y H) incluyen los pesos muertos del equi
po del ascensor, cuando está en reposo. más 
las cargas adicionales producidas por la fuer· 
za viva de todos los elementos móviles y de 
los pasajeros cuando el ascensor, marchando 
a toda velocidad, es detenido bruscamente 
por los mecanismos de seguridad. 

21. Dimensiones y Jiesos de los as<ensorts. 
La 'National Elevator Manufacturers lndus
try • INEMI) ha establecido una serie de di
mensiones estándar para los ascensores. En 
la figura 31.4 se ve la disposición típica de 
los ascensores con mecanismo de acopla· 
miento directo, para cargas entre 1000 y 
2000 kg v velocidades entre 2 y 2.50 m por 
segundo. con las dimensiones y pesos acep-

tados. Pueden adoptarse otras disposiciones 
para valores diferentes de la carga y la velo· 
cidad, y para ascensores con mecanismo de 
tornillo sin fin. En la figura 31.15 se repre
senta la planta del cuarto de máquinas para 
una instalación típica de dos ascensores. 

Como se desprende de la figura J 1.4, al 
proyectar una instalación de ascensores es 
necesario tener en cuenta una serie de fac
tores tales como la profundidad del foso, las 
dimensiones de la caja, el espacio libre que 
debe quedar entre la parte superior de la 
caja y el suelo del cuarto de máquinas, las 
dimensiones del cuarto de máquinas y las 
cargas que act~an sobre las vigas sustentan
tes. Hay que hacer observar que puede ser 
necesario ;apartarse de la disposición están· 
dar en éi" emplazamiento del equipo del 
cuarto de máquinas. En tal caso sería nece
sario buscar un sitio adecuado para los ele· ~ 

mentos del cuarto de máquinas. También 
puede ocurrir que estas variacione-s tengan 
por causa disposiciones especiales del regla· 
mento local sobre aparatos elevadores. 

-,-~----
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R = <580 k< R = ll80 kg R = 7575 kg R = IJ80 k< R = <990 kg 

E í,C=l,_,.:¡--i - --
....,1 Trapa 

c__;:_rli 1 } ,80 X /.20 
1 '" ----1 a car~o d_~f 
1 prop1~ta"o ' . 
L..-----

Cuarto d~ máquinas 6.70 m 

A. ca. go dtl propi~tario :suminiJ:rar mtdios adecuados 
dt calt/ccción. iluminación, ~·mtilación y acctso rt-

g/amtntario al cuaTto dt mQquifuu 

Fi¡;. 3l.l5. Disposición típica de un cuano de máquinas para ascensores de 1135 kg de carga y 2,5 m 
por segundo de velocidad, con mecanismo de acoplamiento directo. Obsérvense las vigas sustentantes 
debajo de los mecanismos de los ascensores y los valores de las reacciones (R) de las distintas vigas 
(véase también la figura 31.4). 

Problemas 

l. Un edilicio para oficinas en el centro de una 
gran ciudad tiene 28 plantas, con una superfi· 
cie Util de 2000 m: por planta. En Jos bajos 
hay un banco: las 10 plantas siguientes estiin 
arrendadas a empresas y corporaciones banca· 
rias; las otras J7 plantas están subdivididas en 
pequeños despachos. Determinar er número 
probable de personas que estarán en cada plan· 
ta. Indicar el tipo de ascensores que mejor sa· 
tisface las necesidades de los ocupantes de este 
edificio. 
E~plicar brevemente qué factores hay que to
m&r en consideración al determinar la duración 
de un viaje completo de un ascensor. 

3. ¿Entre qué limites está comprendida la veloci
dad de los modernos ascensores y en qué cir-

cunstancias se deben elegir velocidades gran· 
des o pequeñas? 

4. ¡,Cuáles son los principales aparatos y piez.as 
de maquinaria en una instalación de ascen· 
sores? __ 

5 Describir brevemente: af ti sistema de re¡ula· 
. ción por voltaje variable; b) el sistema de re· 
gulación por reostato. e) ¿Qué condiciones son 
favorables al empleo de cada uno de estos sis· 
temas?' 

6 Un sistema de ascensores con mecanismo de 
acoplamiento directo, con regulación por vol· 
taje variable, con velocidad de 2,50 m por se· 
gund~ y capacidad para 18 pasajeros, lle·•a dis· 
positivos automáticos para la aceleración )' de· 
celeración, la nivelación, y Ja apcnura y cierre: 

- --------------------·---- ---- ---- -·-
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de las puertas, y un sistema de llamadas y de~ 
tenciones. Estos ascensores deben funcionar eA 

servicio expreso desde la planta baja hasta 
la 15, y d'esde allí hasta arriba con servicio lo· 
cal. Supongamos que estos ascensores estáO 
dispuestos para trasladar los pasajeros a las 
5 de la tarde, tan rápidamente como sea posi
ble, desde Jos pisos superiores a la planta baja. 
Determinar: a) la duración de un viaje com· 
pleto, suponiendo que los ascensores salen va
cíos de la planta. baja; b) el número de pasa
jeros transportados por el sistema de ascensores 
desde la zona de servicio local en un tiempo 
de 15 minutos. 

7. Con referencia a las figuras 31.1 y 31.2, dibu· 
jar a escala la planta del vestíbulo de ascenso
res de una casa. Supóngase que. la parada in[e-

.? o 
-.---· -·----· 
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rior de Jos ascensores está en un ángulo de la 
planta baja, con dos grupos de 6 cabinas, !o: 
que hay allí además una farmacia, una cafet~. 
ría y seis cabinas telefónicas públicas. Indicar· 
las puertas de entrada desde la calle. La solu. 
ción estará influida, naturalmente, por el cri." 
terio del proyectista sobre lo que debe _enten
derse por una circulación cómoda en estos es
pacios. Indíquese con flechas la marcha gene
ral d~l tráfico en todos los pasillos, vestíbulos'· 
y rellanos. Se supondrá que se trata de la hora! 
de máxima afluencia en sentido ascendente, de 
las S a las 8,30 de la mañana. En la planta; 
baja habrá siempre una cabina de 30 pasajeros ;1 

con la indicación •próxima salida•. Las doce ~ 
cabinas circularán con un intervalo de espera ¡ 
de 30 segundos. \ 

¡ 
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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) 

C) 

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, incluso una apariencia distinta. Son 

independientes de la estructura y pueden ser cambiados 

sin afectar a ésta. 

De obra.- Este tipo de acabados son aquellos que afinan 

la terminación de la estructura dependiendo del uso que 

se le van a dar a diferentes espacios 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 común, por regla general 

los elementos estructurales y constructivos no tienen por 

sí mismos la capacidad de adaptarse a las necesidades para las 

cuales fueron creados los espacios que ellos conforman, por 

ejemplo podemos pensar en espacios que requieran condiciones 

especiales de limpieza (Hospitales, clínicas, salones de belleza, 

etc., o de acústica ,Escuelas, auditorios, salas cinematográficas, 

de aislamiento térmico ,Hospitales, laboratorios, salones ciber-
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desmenuzar cualquier tipo 

dependiendo del uso que 

deberán tener diferentes 

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 como la imaginación de quien los proyectó. 

Todo lo anteriormente expuesto podría malinterpretarse pensando 

que los acabados 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 ritmo, 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 explica 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 con características 

de .Plasticidad alrnornento de aplicación y de adherencia suficiente 

como para garantizar una fijación permanente, aún en estado 

seco. 

Quizá el más antiguo ejemplo de este tipo de materiales es la 

pintura, cuyo uso se remonta al paleolítico, de la cual tenemos 

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 como recubrimientos es 

un poco riesgoso, pues en un sentido estricto no lo son, pero 

aún así, hacer rnenc"ión 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 puede 

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 cacería y la recolección, a la propiamente sedentaria, 

fundamentada en 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 
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ha sido y sigue siendo utilizado, con unas cuantas variantes, 

por, casi todas las culturas dle mundo. Las grandes ventajas 

que ofrece, tales como aislamiento térmico y acústico, así como 

su facilidad de manejo, lo hacen material de gran utilidad. 

En términos generales hay dos formas en que se ha usado el apla

nado de barro: 

La primera, cuando se aplica a una superficie de mamposteria 

o de adobe en cuyo caso se 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 emplasta a un entra-

mado de varas que de hecho forma una especie de armado. Como 

este entramado usualmente debe.servir como estructura, el revesti 

miento 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 Europa 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 sodo casi totalmente sustituído por 

mortero de cal. 

(1) C.F •. Innocent: "The development of english building cons
truction''. David & Charles Reprints: Newton Abbot, Devon 
England. 1971. 
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No obstante las buenas cualidades del barro, su 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 mort~ro -

entre los bloques de las pirámides y para aplanado~ a principios 

del tercer milenio. En Mesopotamia su uso también data de tiem

pos muy antiguos. 

El yeso es ligeramente 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 llev~ron al desarrollo de gran número de métodos 

de trabajo y aplicación. 

AÚn cuando Vi truvio \ 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, según L. F. Salzman ( 3) la yesería había 

sido una práctica muy elaborada y como muchas otras artesanías 

especializadas de esos tiempos, había s:an 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 

Ímpetu al 

desarrollar 

retormar los patrones de diseño de 

adquirió nuevo 

la antigÜedad y 

nuevas técnicas de trabajo, incluyendo la inserción. 

l2) 

( 3) 

Vi truvius: "The ten books on archi tecture". Do ver 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 dar le 

ligereza, logrando con el tiempo los increíbles acabados del 

barroco y los muy complicados realizados durante el siglo pasado. 

Aplanados de cal. La cal goza también de una larga historia. 

Su uso en el neolítico ha sido demostrado por ocasionales hallaz

gos de morteros de cal 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 apogeo 

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 considera 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. 

Vitruvio hace una descripción de cómo se deben realizar los 

aplanados de cal. ''Habiendo terminado las molduras, aplique 

un acabado muy rugoso a las paredes y, 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 

impecable para pinturas. Cuando se seque lo suficiente, aplique 

una segunda capa y luego una tercera. Mientras mejor sea la 

base de mortero de arena, más fuerte y durable en su solidez 

será el estuco". 

( 4) Torraca, Georgio: Porous Building Materials. 11 Materials 
Science for architectural conservation. Iccrom 11 first - -
edition, 1981. 
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Durante la Edad Media los morteros de cal fueron de uso universal 

en edificios de cierta importancia, tanto para juntas de mampos

tería y aplanados como en pisos y pavimentos, etcétera L.F. 

Salzman ha demostrado 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 regi6n Maya es particularmente rica en ejemplos de uso de 

aplanados de cal, pues el suelo calizo ofrece gran abundancia 

de material, el solo mencionar el Palacio de 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, 

estaba tan vicioso y hecho 

nos admiramos mucho de ello, y como 

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 Porrúa, S.A .. México, 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, y pareció a uno de los de 

a caballo que era aquello blanco que relucía plata, y Dona Marina 

y Aguilar dijeron que sería yeso o cal, y tuvimos bien que reir 

de su plata y frenesí, que siempre después le decíamos que todo 

lo blanco le parecía plata". 

Recubrimientos de pintura. Un acabado fino en el aplanado permi

tía la posibilidad de completarlo con una capa de pintura. 

El estudio de su desarrollo histórico es en 
, 

s~ 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 después 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 parte, el pigmento se aplica cuando la pared ya 

está seca, de hecho se puede hablar de dos procesos perfectamente 

diferenciados entre sí, y además se puede pensar en el uso de 

cualquier tipo de pintura de agua con pigmentos minerales y 

vegetales, de aceite, barnices y, Últimamente, pinturas sintéti

cas lvinílicas, acrílicas, caseínas, epóxicas, etcétera). 

Otra forma de clasificar a la pintura de muros es por su temáti

ca, pudiéndose encontrar dos tipos básicos: la figurativa, que 

trata de transmitir un mensaje más o menos específico a través 

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 que·da plasmado en el 

espacio arquitectónico y es, en cons~cuencia, 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 estudio. 

Acabados de cemento. La búsqueda de sustitutos sintéticos de 

la cal y el yeso progresó en el siglo XVIII. En 1796 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 edificios 

de Bath, como el Royal Crescent, en sustitución de los morteros 

tradicionales. 

Por su parte Frost, en 1811 y Vicat, en 1818, 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 1 300 ó 1 500 °C. (contra 900 ó 1 000 °C por Aspdin) se producía 

un derretimiento parcial de los silicatos del barro, y una vitri-
' 

ficación con el enfriamiento. 



# 10 

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 número 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 aspersión 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 polivinilo 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 

de los mismos. Las formas 

. ~ , ' 
reacc~on qu~m~ca 

más populares de 

por la unión 

este tipo de 

resinas son los epóxicos adhesivos y los poliésteres, que 

hacen muy buenos recubrimientos, aunque la luz del sol 

los puede afectar. 
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Recubrimientos sobre recubrimientos. 

Este tipo de recubrimiento implica la existencia de un acabado 

original usualmente del tipo embadurnado o aplanado, que sirve 

corno 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

ciones de niveles en las conformaciones piramidales prehispáni

cas de Mexico, son ejemplos de recubrimientos sobre recubrirnien~ 

tos. 

Pero hay técnicas que son específicas a esta clasificación y 

la rna§ 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 más 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 corno 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 años de construcción se pueden apreciar aquí. Las -
capas interiores pertenecen al período preclásico y las su
periores al clásico. lTikal. Williarn 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 

de la casa a 

se ponían 

través de 

"marcas de.agua" para 

las cuales se podía 

de producción y el fabricante. 

imp~imir el sello 

inferir la época 

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 retorno a métodos de producción 

y construcción antfguos. 

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 edificios 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 pécreos 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 muro 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 para 

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, 

como se pueden ver en el templo malatestiano, obra atribuída 

a Alberti, pasando por magníficos ejemplos en China, India, 

Persia, Grecia, Roma y Bizancio, así como en las grandes manifes

taciones del gótico. 

Con el tiempo se desarrolló el concepto de pl~ca propiamente 

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 piezas de pasta vitrificada para formar áreas 

con diseños y colores y hasta escenas murales muy complicadas, 

magnificas ejemplos se ha:-, encontrado en Pompeya y en otras 

ruinas romanas, desde Siria hasta Gran Bretaña. Pero los verda-

deros maestros en esta técnica fueron los artesanos de Bizancio, 

cuya influencia se percibe en los muros de la catedral de San 

Marcos y que en forma de "revival" o renacimiento se puede encon

trar en múltiples construcciones religiosas del siglo pasado. 

Otra técnica que desde muy antiguo gozó de gran ¡;¡opularidad 

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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mosaico, 

r' 
Y en 

,alcancó 

Persia e 

alturas 

y calidad artística. 

India la placa 

insospechadas de 
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de barro vidriada o 

virtuosismo técnico 

Esta técnica fue introducida en España en el siglo IX y eventual

mente, con el descubrimiento de América y el desarrollo del 

Imperio Español, 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 

pre 

luego eran esmaltados 

los mismos blanco o 

a fuego con colores claros, casi siem

azul para los fondos, así como para 

la piel y los vestidos y verdes, amarillos y anaranjados para 

follajes, pelo 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 temperatu

ra), y de sus prototipos importados, como las lozas vidriadas 

provenientes de Manises ~región de Valencia España), 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, España y a 

menor escala Italia, eran poseedores de grandes imperios y que 
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era política establecida que los edificios pÚblicos que más 

enaltecían la imagen de dichos imperios fueran acabados con 

materiales producidos en las metrópolis. 

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

sionisrno 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 corno de "encaústica". 

El desarrollo técnico del presente siglo ha producido una multi-

plicidad de materiales de acabado de tipo placa para los más 

variados usos, incluyendo linóleo, láminas, plásticas, celotex, 

cirnbras perdidas de metales tratados, etcétera, de las cuales 

no es muy necesario hablar, mayormente por ser de 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, 

como clavos, taquetes, canes de madera, ganchos, etcétera. 

El ejemplo más claro de este tipo es el lambrin de madera. 

Quizá la función original del lambrín fue esconder un muro que 

de otra maera sería muy difÍcil de recubrir, como cuando hay 

humedades y excesos d salitre o para ayudar a mantener el calor 

ambiente del cuarto por medio del aislamiento térmico. 

Un antecedente del lambrín 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 hacían cartones para su confección, tales 

como Rubens. 

El lambrín propiamente dicho aparecio como elemento usual cuando 

la tala de bosques se extendió en Europa, con la consecuente 

oferta abundante de madera, que era generalmente roble o maderas 

duras similares. 

Más tarde, para mediados del siglo XVIII, cuando comenzó a 

escasear, fue gradualmente sustituída por maderas suaves, como 

el pino, oyamel, 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 molduración con nervaduras típicas 

de éste. Sin embargo, del siglo XVI en adelane con el adveni-

miento del manierismo y el acceso a los tratados de arquitectura 

(serlio, Paladio, Viñola, así como Philibert Delorme en Francia 

y Campbell en Inglaterra), los diseños de lambrines adquirieron 

el gusto clásico, lográndose ejemplos espectaculares, como en 

el recibidor del Moreton Old Hall, en Congleton, Cheshire de 

tiempos de la Reina Isabel I. 

Durante el siglo pasado el lambrin y su complemento, el plafón, 

fueron excelentes medios para plasmar el gusto gotizante de 

la época, como se puede ver en Scarisbrck Hall, en Ormskirk, 

Lancashire, obra de A.Q. Pugin. 

Lambrines 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 técnicas, que incluyen 

tablón rústico, triplay, fibracel, celotex, maderas aglomeradas, 

los inevitables plásticos, fibra de vidrio, acrílicos, etcétera 

y láminas metálicas, entre otros muy variados productos, sin 

olvidar los lambrines de espejo de vidrio y de plástico. 

Recubrimientos autosoportantes' 

Este tipo de recubrimiento es ya un poco difÍcil de defender 

como 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, como en el caso de los aparejos teatrales del barroco 

con maestros tan renombrados como 

{1573-1652) y Giuseppe Galli Bibiena 

Iñigo Jones en Inglaterra 

(1699-1757) en Austria. 

Otro ejemplo de recubrimiento autosoportante es el retablo, 

que aunque no originario de México, si tuvo un desarrollo prodi-
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gioso, no solo desde el punto de vista formal y constructivo, 

sino también del conceptual, en que cada parte tiene un signifi-

cado dado y una relación definida con las otras y con 

dentro de una interpretación canónica estricta, que 

él un digno marco a la liturgia. 

el todo, 

hace de 

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, 

aun se pueden encontrar. 

Otros ejemplos de uso excepcional de partición se pueden encon

trar en capillas la=erales de iglesias principales de casi todos 

los países. 

El desarrollo del concepto de mampara y celosia está cambiando 

las nociones tradicionales del espacio arquitectónico 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 a vanees, usando los materiales 

contemporáneos de que se dispone, soportados por bastidores 

muy ligeros de aluminio, lámina galvanizadaz o similares. 

En el presente estudio hemos tratado 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 tema que muy poco se ha elaborado y esperamos 

haber despertado el interés de 1 lector ,• 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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Hablar de los recubrimientos en una forma completa, implica 

abarcar la mayor cantidad de espacio editorial, sin olvidar 

que difícilmente se lograría lo deseado. 

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 y que adquie

ra su resistencia. 

Como producto acompa6ante de los recubrimientos de cemento hay 

por un lado un poco de cal y una emulsión básicamente en resina 

que púede ser acetato de polivinilo o acrílico. 

1 
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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 características especia

les como re si tencia a ácidos, etc.. AhÍ entran las resinas 

tipo epóxico, poliuretano y fenÓlico. 

Después tenernos otra materia prima muy importante que es la 

emulsión acrÍlica corno resina específica ya que tiene una gran 

resistencia al internperisrno, secado rápido y es muy fiel en 

relación a formulación, a cargas y los colores que se adicionan 

al acrílico son muy estables. 

En México, contrariamente a lo que sucede en otros países, los. 

acrílicos son muy caros. 

Existe también otra resina, la más conocida y la que más se 

usa, en base a acetato de 

Polivinil Acrílico (PVA), 

de resina, ya sea un PVA 

que llamarnos copolírnero. 

polivinilo, que es una emulsión de 

normalmente aparejada con otro tipo 

acrílico, estileno o butadieno, lo 

Se forma una película y ya no puede regresar a su estado original. 

Tiene muy buenas características, principalmente de elasticidad 

y de adherencia, pero tiene problemas de intemperismo principal

mente con el sol. 

Seguido a ello, tenemos 

productos ya hechos. Se 

otro tipo de recubrimeintos que 

pegan a la superficie y algunos 

son 

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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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 de 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. 

Pregunt~: ¿cu&les 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 encontramos repelentes y barnices de muy buena 

calidad y muy baratos. Sin embargo, no todos los fabricantes 

siguen determinadas normas, no hay garantía de calidad ni de 

colocación y la limitante es la exigencia del cliente. 

Creo que lo que m&s se est& usando actualmente es ese grupo 

de recubrimientos repelentes totalmente transparente que no 

se nota, en base a silicón, que rechaza la 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 extériores. 

Pregunta: ¿cómo se desglosaría una clasificación de los recubri

mientos?. 

Respuesta: Vayamos a lo que m&s 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 desgracia, está enterada de lo que debe ser una buena pintura. 

Prefieren pagar poco y que les salga un bajo co·sto 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 más 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 epóxico 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 antiácidos 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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tirminos que comercialmente se le ha dado. 

Se prsentan al mercado, cuando tienen solvente, por litro, y 

cuando no lo tienen por kilo. 

En los recubrimientos texturizados que se hacen actualmente 

una resina en pasta,· la cual se coloca en la superficie del 

muro y sirve como pegamento a un material, normalmente gravilla, 

de diferentes tamaños y colores. Uno lo coloca en esa superficie 

y se puede acabar con una llana metálica, aventando como tiroleta 

etcitera, con lo que se pueden lograr acabados gruesos y con 

propiedades de impermeabilización, elasticidad, disimulación 

de grietas y son de larga duración, en tirminos 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 cua ies se les ponen una serie de cargas 

o de a di ti vos que le pueden dar una a ce le ración de fraguado 

e impermeabilidad. Las cargas son normalmente gravilla que 

puede ser integrada o considerada como 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 acrílica. 

Pregunta: ¿cuáles son los recubrimientos transparentes?. 

Respuista: Si, son recubrimientos transparentes desde el punto 

de vista de la construcción, no de la conservación del edificio. 
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Es lo que se usa más a raíz 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 protegerlos 

de la humedad y que haya mayór facilidad de limpieza se están. 

utilizando repelentes. 

Estos son barnices, desde resina con solvente hasta con agua 

tipo emulsión. O simplemente silicones disueltos en agua o 

en solvente. 

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 colocar 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 porgue 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 huecos. 

EL tema de recubrimientos para muros es sumamente complejo, 

pero creo que lo expuesto es el panorama general que ac~ualmente 

refleja el mercado mexicano. 
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Fachadas premoldeadas. 

EL sueño de los arquitectos de concebir una fachada de concreto 

ya sea en ~orma de cortina, celosia, 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 facilitar 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 creativa que con 

la prefabricación no se engendran necesariamente fachadas unifor

mes y monótonas a pesar de la repetición de módulos iguales. 

";I:niciamos 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 

acabados 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

rie, con acabados y texturas integrales al exterior y al interior, 

terminados desde fábrica. 

Lo anterior, con la ventaja adicional de manuf~cturar 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 

está basada en 

base del molde, 

línea de nuestros recubrimientos - dice Fastag 

concreto con diferentes tecnologías". En la 

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 armado se cuela un concreto normal como elemento 

estructural. Eso da la ventaja de que el costo de fabricación 

es el mínimo ya que el 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 centímentros de espesor y acabados integrados. Los 

mismos se utilizan como recubrimientos en los edificios, coloca-
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dos en los muros como si fueran 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 no se cumple con el princi

pio de repetición en el diseño, se utilizan moldes de estireno, 

como fue en el caso del templo mormón que tiene un gran variedad 

de figuras. 

La planta tiene un departamento técnico que maneja toda la inge

niería, desde el diseño de los moldes de 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

r.amos que cubrimos el 70% de la demanda nacional de premoldeados 

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 construcción, es gente 

que llega del campo y en breve tiempo, se capacitan para hacer 

las operaciones respectivas. 

Sólo en dos o tres partes del proceso, se requiere de personal 

especializado,· sobre todo en la colocación de los anclajes ya 

que éstos están diseñados para absorber los movimientos que 

tienen las estructuras , principalmente en caso de sismo o bien 

están diseñados junto con los elementos prefabricados para sopor

tar cargas cuando actúan como elenentos estructurales. 

En cuanto a la producción, Fastag comenta que tienen dos formas 

de medirla: las fachadas en metros cuadrados y los demás 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 

épocas 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

ción a la de México. 

Conceptos básicos. Al diseñar una fachada con elementos prefa-

bricados de concreto, deben tomarse en cuenta conceptos básicos 

para lograr economía y rapidez. 

La fachada industrializada requiere, como principio, la estanda

rización de elenentos o módulos iguales. 

Esto se traduce en ventaja económica por la producción en serie, 

la amortización de moldes y la simplificación de las operaciones 

de transporte y de montaje en obra. 

El número mínimo de módulos 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, podrá ser creada en una variedad sin límite, 

como es ilimitada la imaginación, creatividad y el ingenio artís

tico del di.señador". 

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, así 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 difere'ntes 

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, fracturado 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, 

6nix, 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 arquitect6nicamente prevalece como el mate

rial de la era presente que reúne las más amplias características 

prácticas y estéticas que se requieren en el diseño de fachadas. 

Permite una ilimitada libertad de concepci6n 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 fÍsica, resisten

cia a los agentes atmosféricos, impermeabilidad, incombustibili

dad y aislamiento térmico y acústico para ajustar su uso e inte

grarlo a las necesidades generales de cada proyecto. 

Lo nuevo en pastas. 

A consecuencia de la destrucci6n europea por la Segunda Guerra 

Mundial, la urgente demanda de vivienda origin6 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 mampostería eran lentas y costosas 

varias empresas químicas comenzaron a desarrollar productos 

que ofrcieran durabilidad, protecci6n y belleza a las construc-
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ciones rápidas, las cuales originalmente fueron construidas 

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 polímeros 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 

como la pintura normal, el 

papel tapiz, etcétera. Sin 

es limitada, y en el caso 

gases tóxicos". 

son los más comunes en el mercado, 

ti rol de cal o cemento blanco, el 

embargo la durabilidad de los mismos 

de los tapices al quemarse e mi ten 

Los recubrimientos eternos son los más tradicionales como el 

mármol, la piedra, la cantera, los metales, etcétera. La durabi

lidad es alta así 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 resul

tado de años de investigación y desarrollo. 

A partir de 1 980. La fabricación de recubrimientos nobles la 

iniciamos 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 tecnología 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, polímeros acrílicos, 

pigmentos y colorantes inorgánicos, mármol y una variedad de 

aditivos quÍmicos que le den características 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. 

Secan al tacto a las cuatro horas. 

Fraguan en menos de 1 2 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. 

este recubrimiento es com

superficie es mayor que la 

Son impermeables ya que la 

composiciónd e resinas plásticas y diversas granulometrías de 

cuarzo dejan una superficie cerrada que evita el paso de la 

humedad. 

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 qué ¡:>ueden ser lavados con detergentes 

comunes. 

Su superficie cerrada aisla el calor o el frro, por tanto, lo 

hace-térmico. Además son acústicos, rompen y absorben' 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 México 

que 

de 

tienen áreas muy 

gobierno, tiendas 

transitadas, como 

comerciales, de 

son hoteles, 

autoservicio, 

ofic;inas 

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 calidad 

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 México es de doble tamaño de la que tenemos en 

Est~dos Unidos -afirma Pineda- La razón es que ncesitamos tener 

un inventario de materiales muy grande pot·que los tiempos de 
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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 dis9onibilidad es limitada por la alta ·~alidad 

e: u e re·.::JUe r i.mos. 

embargo e llo:3 en w.lgL~l10S casos también 1- , es .. an dependiendo 

de tecnoJ.og~~ y mate~iales d2 im9orta,:i.6n. 

., 1 
l' . .... volumen de producci6~ promedio es de 210 tc·r1eladas me~:suales 

y los direct.i\··os dt la empresa i:Jiensan llegar a t;roducir ,7\ final 

de}. a~cJ, ~e 350 a 400 toneJ.adas. 

"Con ello estaremos surtiendo 30% de la demanda nacional de 

recubrimientos, industrializados·-afirma Pineda". 

En cuanto a la generaci6n de empleos la empresa inici6 las opera- · 

ciones con 10 empleados y la organizaci6n 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 especializaci6n que logran. Es un trabajo duro, difÍcil 

pero muy bien remunerado -acota- que tiene a la gente satisfecha 

porque al capacitar a alguien lo vuelve ticnico de un producto 

sofisticado. 

Aplicaci6n. "Para aplicar el recubrimiento, el muro no requiere 

de ningua preparaci6n. Unicamente es necesario .sellar con alguno 

de nuestros mismos productos. 

"No es necesario picar o pulir el muro, hemos aplicado directa

mente sobre mosaico veneciano, en el caso del hotel Geneve en 

la zona rosa. Tambiin en un edificio de Veracruz lo aplicamos 

sobre vidrio porque estaba en fachada y costaba mucho removerlo. 
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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. 

Sin embargo la duración de los productos es superior a 15 años 

según afirma Pineda. 

Para su aplicación solo es necesario agitar el producto aue 

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 está 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 

contratos 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 áreas 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 conserva~ 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 están ope-

-· 



11 38 

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 con características específicas de durabilidad. "Por 

ejemplo, Pemex usa COREV en las plataformas marinas -dice Pine

da- porque en caso de incendio no es combustible y no despide 

gases tóxicos. Los hoteles también son otro ejemplo por la 
. -m~sma razon. 

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 construcc{ón y no creemos que sea el criterio correc

to a seguir. 

"Los recubrimientos de cuarzo sirven inclusive para avalar la 

calidad de trabajo del constructor, -concluye- porque años 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 línea de muebles de baño 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, blan~o 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 rosa, 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 

sílicos 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 material, 

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 ésta más material y pasándole 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 después 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 después 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 terso. 
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Los acabados tirol rústico 

forma que los anteriores, 

de tirol por medio de una 

o planchado se logran de la misma 

pero con el lanzamiento adicional 

tiroleta y en el caso de planchado, 

se le pasa nuevamente la llana metálica. 

El acabado goteado grueso o fino se alcanza con la tiroleta 

graduando la misma. 

A los acabados, pueden agregarse resinas de polivinilo para 

dar brillo 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, corno son: Fibracel acabado 

rnadras, fibracel azulejo, fibracel esmaltado, Perfocel esmaltado 

y Plafocel. 

Fibracel acabado maderas fabricación de puertas y para el recu

brimiento de muros, así corno para la fabricación de larnbrines 

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 mil{metros. 

Fibracel azulejos. Se emplea en el recubrimiento 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 milí:netros y se 

puede adquirir en lá,ninas de 1.22 por 2.44 :netros. 

Fibracel esmaltado: De las misnas cualidades que el tipo Maderas, 

se emplea para recubrimientos de muros, larnbrines 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. 

SÜ apariencia 

La firma trabaja actualmente en el desarrollo de nuevos productos, 

co,no son: exteriores, acabados tipo madera realzados y otros 

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 



Tapicería de muros 

La compañía Grupo Di lanzó al mercado su nueva línea de telas 

"Gerald Nor¡nan" 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 exportando a los Estados Unidos, donde 

ha pasado pruebas exhaustivas de durabilidad, resitencia abrasi

va, etcitera. 

Grupo Di 

ALta VIsta No. 119 

San Angel 

Mixi~o 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

cialmente 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 mader~. 

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 moteado creteada 

\acabado vi teol: rnarmoleado lanzado, con mármol lanzado y de 

textura áspera 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 rnarmoleado, 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 cáscara 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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Para diseñadores. 

Cyanamid de México, anuncia la introducción al mercado nacional 

del nuevo producto de su División Formaica denominado Design 

Concepts, material decorativo creado en Francia con un acabado 

brillante y mate. 

Fue lanzado hace dos años en Estados Unidos y un año en Europa, 

México es el primer país latinoamericano donde se hizo la intro

ducción. 

La función principal es la de cubrir superficies en las áreas 

de muebles y construcción. 

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 

Concepts 

que 

puede 

el laminado decorativo marca Formaica. 

ser aplicado con adhesivo de contacto 

resinas epóxicas, etcétera. 

Design 

P.V.A. 

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 1 .22 x 

2.44 metros y en espesor de 1.2 milímetros. 
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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, 

un catálogo completo de acabados, 

como constructores y diseñadores. 

es que sirva de inicio para 

que es indispensable tener 

Es muy importante que traten de tenerlo actualizado, hablando 

a los proveedores periódicamente, investigando as! los cambios 

a los viejos productos y los de reciente aparición. 
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Estimados señores: 

Lo presente :nformoción prerende ser uno guío que ayudará tonto o usted como 
o sus clientes. en principio. o conocer el paquete que lnterceromic ofrece de sus 
productos. y enseguida lo ayudará de uno manero sencillo y gráfico o acrecentar 
Jo imaginación de todo aquello persono involucrado en crear instalaciones bellos. 

Esperamos que esto guío siNo o usted y le ayude o incrementar sus ventas 
oux:l:ándole o sugem o lngen:eros. Arqu:tectos. Decoradores, Instaladores y Cl:en
tes en general Jo infinidad de combinaciones que pueden lograrse con Jos· 
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 

Mue bies 
·poro baño 

Sección de Grupos Cerámicos en tonos afines 

Usteles lnterceromic 

.. 

Muebles '"· •.. 
poro baño 

Combinación de Pisos lnterceromic en sus diferentes formatos 

Instructivo de instalación adhesivos y boquillas lnterceromic 

•INTERNACIONAl DE CEAAMICASE RESERVA EL r:>ERECHO 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. 
0.._' 
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TABlA DE COMBINACION 
DE COlORES ~ 

PISOS INTERCERAMIC 

BOQUillA 

MERCERAMIC 
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 
31X31 CMS 

ALUMINIUM GRAY TORINO 
CHAMPAGNE GRAY VERONACAFE 

MUEBI.iS DE I!ANO 
COlOR 

NEGRO 
GRIS/BlANCO 
BEIGE 
GRIS 
ROSA 

GRIS 
BEIGE 

' 

Q) 



• 

----

~: PISOS INTERCERAMIC 
TABLA DE COMBINACION ' . BOQUILLA RECUBRIMIENTO MUEBLES DE 
DE COLORES (,!) : INTERCERAMIC INTERCERAMIC BANO COLOR 

' 
Ll N E A CLASSICAi 
40X40 CMS. 

BRECCIA CAOBA BLANCO 
TIRRENO CHARCOAL VERONA VERDE GRIS/NEGRO 
CORALATO LADRILLO TORINO BLANCO 

Ll N E A IMPERIAL.E 
40X40 CMS 

ALICANTE CHOCOLAT VERONA CAFE BEIGE 
.-.. -~~- . 

PIETRA CHARCOAL EBANO NEGRO NEGROíBLANCO 
RO SSO GRAY JEREZ ROSAIBLANCO 
CALACATA GRAY TORINO GRIS .. , '"''"' ' -~· 
AVORIO TAN EBANO BEIGE BEIGE 

tl 
.. ~ ... 

1 ..... ,.~.,..-
Ll N E A PORCELANATO 
30X30 CMS. ' t 

TITANIUM CHARCOAL NEGRO 
NUTMEG CHOCOLAT • CAFE 
TERRA CAOBA SINGAPUR BEIGE NEGRO 
SANO CHOCOLAT BLANCO CAFE 
BALTIC CIELO JEREZ AZUL 
RUBI CHARCOAL VERONA VINO VINO/NEGRO 
CINNABAR LADRILLO NEGROíBLANCO 
LAVA CHARCOAL VERONA VERDE NEGRO/BLANCO 

ll N E A PENTA ¿ 
25X25 CMS 

BLANC ANTIQUE NEGRO JEREZ NEGRO 
CROMO GRAY CERISE SINGAPUR BEIGE VINO 
MARINA GRAY NEGRO EBANO NEGRO NEGRO 
STONE TAN VERDE JEREZ VERDE 
WILLOW TURQUESA BLANCO JEREZ BLANCO 



RECUBRIMIENTOS INTERCERAMIC 
TABLA DE COMBINACION i 
DE COLORES ! 

RECUBRIMIENTOS 

LINEA FASIA 
20X30 CMS. 

BEIGE 

GRIS 

LISTELES 
INTERCERAMIC 

No.2 FONDO 
MARMOL ORO 
6.5X20 
No.ll FONDO 
MARMOL NEGRO 
6.5X20 

DECORADOS 
INTERCERAMIC 

COLOR DE TACOS 
BLEU 
CERISE 
NOIR 
BLANC 
VERTE 
STONE 
CROMO 
MARINA 
WILLOW 

MUEBLES DE 
BANO COLOR 

t) 

t) 



GRUPOS DE TONOS 
EN 
COLORES AFINES 

1,•' 



MONTAÑA 
GRAFITO 

------'~~O~R~CELANATO 

1 TERRA 

IM~ERIALE 

ALICANT"-E ------i 
AVORIO 1 L--,--~~_j 

1 ELEGANCE .! líOI 
USTEL 1 
VERONA• 

i WHITE W 

TORINO 
CHAM~AGNE 

P=i( 
-•· ~ASTEL 

ALMENDRA 

~~,--JI_ 

COLORES AFINES 

... 

ROMA 

ESMERALD~NENA:.:_TO=------'----~ 
CLASSICA 

TIRRENO 

i ' 

1 ' 
1 1 

,r ----:, 1 

! L.J 
~ORCElANA TO ···. · . 1 

BALTIC 
' LISTEL 

ELEGANCE 
WHITE/BLACK .. -l., 

.••• : 
j VERONA 
1 MONTAÑIA 

1 

·· -~c.,. ~-~-=--=--=-:-:~..,.LA,!~ UNA 

L__-~~~~-----' ·'' , __ ,_, __ ,,_.,, '\tE.RSAILLES 

NOIR/BLANC 

IM~ERIALE 

~lETRA/CAlA CATA 
------------, 

PORCEV NATO 
RUBI 

ROMA 
TRANI/ IOR 

--~··· 

ELEGANCE 
BLUSH/BLACK 

~ ¡¡ l:t@ ~] ~----""--------"'---, 
~D:M@ 1 

1 
i LISTEL 
i VERONA 

"'····---·· }:: 



---- _, _____________________ ------ ------------

1 
k 

IMPErliALE 
AVO~O/A LICANTE 

ROMA . 1 PERLATO 
:,~ 

PASTEL 

~l MARFIL 

,. 
MONTANA Í:· ARENA 

'··········-··' 
.,;, 
' 

$M~Ali>~~ 
{;· 

::': 
.. · .. · 1 iiliiij@[i 

VErlSAILLES -
1
._._:_· · PORCELANA TO 

CREME/NO~IR~~__,~,.J- ·: TERRA 

COLORES AFINES 
MONTANA 
PLATINUM/LAGUNA 

PORCELANATO 
TITANIUM ~ 
BALTIC 

1< VERSAILLES 

~-~------'-'~, i CE~S€/BLEU L,:_·,· 

1 f: 1 

'=u 
¡ 

11 $Jf,l®An~ _j 
iill.A!f<l©@ .-.-............. ·.· ... . 

ROMA 
TRANI 

VENATO 

'= 
IMPERIALE '-= 
CALACATA 

1 

L___-, 
' 

CLASSICA 
CORALATO 

ELEGANCE 
MIST/BLACK 

-í 1 



' 

A 
ZIROONIO 

R 
D 

ELEGANCE 
MIST 

BLUSH [ J WHITE 

ROMA 
VENATO/ESMERALDA 

COLORES AFINES 

ROMA 

PASTEL 

,----'----C--,~RMEL 
1 

VE~!ATO . 
[RAN¡ 

IMPERIALE 
CALACATA 

FlOR 

CLASSICA ¡: CORALATO 

ELEGANCE 
MIST/BLUSH 

,., 

r 
··r""-=-~-.·~-~~-··~.,~.; 

PLATINUM 
LAGUNA 



'· 

---------·· 

! IMPERIALE 

L 

1 

IIIU\If!J@ 
1 A\10~0/ ~u~~ i ALICANTE ____E>ASTE L 

1 o 1' MARFIL 

1 1 

1 

N 1 

1 

USTEL 

1 

. 1,,. 
:-:-- . . ... :·¡ . .... 

VERSAILLES 
ROMA 

r 

CREME ¡ 

PERLATO 
¡· MONTAÑA 

1 

ASPEN 

COLORES AFINES 

PORCELANATO ¡ 
LAVA i 

.. 
• 

1 l')¡ 
LL_IS.,..TEccl.,...,-.,...,----'! \f 

' 
• 

l 

¡ 
1 

\ 

IMPERIAL E 
PIETRA. 

.-. 
. 1 

1 

'1 
! 

~-

VERSAILLES : ·-, 

t-¡OIR Ll ~---.,-J,. 1 

L.,.--,-:.;:~·····. 

ELEGANCE 
LACK/ 

MIST 
1 
1 ROMA 

l~_vE_N.,..A_,TO...,...,_, 

·. 

,·. 

. .. 



• 

LISTELES 
INTERCERAMIC 

' 
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FORMATO DESCRIPCION FIGURA COMBINACIONES 

¡¡·¿¡_~29I~ -.. SI'IGAPlJI 
FASIA 

15X20CM MARGA GRIS IORINO . .JEflEZ . 
5X20CM. 

¿~/~· 
5X23 CM 

. -· 10005 
5X23 CM VERONA GRIS . . ... 
7.5X27 CM. ~-. 

' 
' _dft.,:-, SINGAPIJR 

65X20 CM. N" 2 MARMOL BEIGE : 
i /'W~ 

FASIA 

:· IORINO 
JEflEZ = 

~~ ·.· 
SINGAPIJR 

6.5X20CM. N"ll MARMOL NEGRO !> ,._.·.. : ;%; FASIA 
IORINO 
JEflEZ 

7.5X20CM. 1 '• 

7.5)(23 CM. lARA ROS<\ (-:lOIYx:}~'?D:: CON 10005 EXCEPTO 
VERONA 

i . 

7.5)(25 CM PRIMAVERA l@lt'C~-· SUEÑOS 

7.5X27 CM ROS<\ VERONA 

5X20CM ~--5X23CM CüflSO. AZUL :·~ 
CON 10005 EXCEPTO 

5X25CM VERONA 
., .. .. · .. · .. ' 

7.5X23 CM FLORENCIA :~1: EBANO 
¡ ' • : 

. ' ' : 
7.5X25CM ROS<\ SUEÑOS 

7.5X23 CM FLORENCIA 
i/(~:;j,//,;;(;íií___·· • EBANO 

7.5X25CM 
. ·.·, .• ·.···-.. ~.-··.·· ... · .... SUEÑOS 

;)!'5,. 'r'"'< ~2--\.'<'''ét>'- :.· SINGAPIJR 
PRIMAVERA FASIA 

7.5X20CM 
1 ~~r:>Z:X. yJt-:;'i .. IORINO 

NEGRO JEflEZ 
··- · ... .. .. " 

5X27 CM. ffiEVISO VERDE 1 ~-"~AÁ~ VERONA 

- · ... ·:- ... .. 

5X27 CM ffiEVISO MARRON 

:~~- VERONA 
. 

. 

~-·~-~-·-·· 
5X27 CM TREVISO ROS<\ 

VERONA .-



¡ . ! 
¡ 

COMBINACION DE PISOS 
EN SUS DIFERENTES 
FORMATOS 



1 . Cor.1blliQ~Ié.-. 
4 colores 

S. CombirxJción 
t colores 

9. Comt>noción 
2 eoio<es 

2 CQr.L:>I~OCiór. 

2 colores 

6. Combinooón 
4 colores 

1 O. Comt>noción 
2 colo<es 

3 Comt>lnocón 
3 coiores 

7. Combinación 
2 colores 

11 . Comt>noción 
2 colo<es 

TERMINACIONES EN ESQUINA 

.a. Combi,..,C:,;,-. 
3 colo~e:: 

8. Combinac1ó., 
3 cOiores 

12. Cornbinocjón 
2 colores 



f' e --- .... .... ·- +· .••. ~ ---· 

Comb1nacléil 
30x<!J cor. 2Dx3J 

1 

! . 
1 ~:'::::;:::':'; : .. ,.,,: : . '~;~::~=~~: . ·~;~.~ 

1 

1 

1 

3 COI'ilOÍ:"'IOCiÓ"', 

30xJO é 20x30 C 1 Ox20 

5. Combinación 
40x40 con 30x40 

. .,.,.;. 

: 

''"' 

2 Cornoi:1a::.·ó:1 
20x30 con 20x2V 

4. Combinociór, 
3Gx30 con 2Gx3G e o:--, 2Dx20 

6. Combinación 
30x40 con 30x30 

lnterceramic 

·:' 

-- : 



;.- .. 

! ~:::~r-;<'::J~í:::::..ó:--. 

.:.:·~::. :?:~:::. :.':'.::?::· 

::;: C:;;n:.;,=:.i.:,.... 
2:":·l:; e:;.~, 2C·3:J 

11 . Comoinoción 
30•30 con 30:-:40 

= ·= .-. 

E Coi"'l::>iiiOCIOn 
1 Ox2C: e 2.Jx30 

.. 

~~~~~~~.,,. 
1 O. Combinación 

20x30 6 1 Ox20 

12. Combinación 
20x20 con 2000 

lnterceramic 



. : : ;:-.::>:"l:J:::-. 
3·::\~C :::~ :.JC/ .c.::;,~.d.:· c:;r,: ·J.Q•J 

1· 

i: C:lmon::ciór"' 
3C~40 con 20-.30 

¡
¡ 

r.'¡¡: ·. ·: :. 

1 

1 7 Combinación 
40x40 con 2oaoj 30x30 con 20<20 

li 

. ·. ·.:· "; . :..: · ... 

1-'-

1-

i 
i 
r-'--
i 
! 

: t ComD1noción 
3 J,~..:J con 20x20 

1 B. Comb1noción 
10<20ó 20x30 

lnterceramic 

1 

....... ·.·. 

0X% 
.. ·.'<·'::':'; 



,_ ----- --~-- ---------

j 9 CO:"'!'lOI'IO::::I~)"" . 

.::)x4:: C 30),30 e 2:·-.:2C 

21. Combi;iQCión 
3·Jx3C con 20x30 con 20x'20 

2 3. CDf"lbinoción 
30x30 coo 20x30 

------- ------ ---

2C. COr.1:::lir.a:16r. 
30r4': cor. 20l3C:.f2'JdC• c:;~r 1 Ox'20 

: 

22 Combinación 
30x40 con 20x30 

24 Combnadón 
40x40 con 20x30 

lnterceramic 

:----.·:\-:-:-::. 

~---

1-1 



mr-it· rtetn x n tttt7W'rttirt ·r mntm fent zrá - :rtn m '7 ···,· dFíii?iñf 

i 
1 

1 

! 
1 

¡ 
1 

1 
! 

25 ComouY.JS•O:. 
20x2G con 1 Ox2C' 

t••~i..:•·········· 

~1~ . 

8i2i . 
1 

1 
:···· .. 
·.·. 

¡; 

¡\ 

H• .. 

27 Com:¡i:;oción 
20<20 con 1 Ox20 

29. Comoinación 
20x30 con 20x20 

. /./ 

['//: 

l·'•:•·}','ji' 

? 
.· .. ·. ······· 

.. ·.··. ·. 

.·:. 

26 Comoinocón 
20<20 

.:?: 
·:·-··· 

.J...-....,..-"--J..,-~0·;; • .,_,_-r"--L,., [,;; ¡.;¡ 
~-,J-J,-,J-J,~~,~--J-J,-,J-~1 

l-'-r--1r'--'--~--'-r-~;:!¡;"'-r-r-'--'-l::::.r'--",- 1 

~~~.~~· ~~~~~~~l, 
l~:I ! 

28. CombinaCIÓn 
20X20 con 1 Ox20 

30. Combinación 
20X20con 10x10(corte) 

' ----

lnterceramic 



3: C~mbi:"',:Jcio;--. 

3Jx.3C· :-Y. 20,.,3-:- :::or. 20<2C 

33 Co:-ncinación 
20.:20 con 1 Ox:20 

35. Cornbinacón 
30x30 con 20x30 con 20x20 

3:' Cor.<b1nao:>r. 
2Jx3C· COi: 20).1C 

34 _ Combinación 
20x30 con 20x20 

36. CombinaciÓn 
30x30 con 20x20 

lnterceramic 

' i 
! 

1 

1 
1 

! 
¡ 

1 
\ 
i 



• ·w· ,.,., m' · · ·s tire x ·zn ±tütitr ·n ·; ·-,¿ 

1 ..._ 

~~ ~~~ ....... 

f7?:· .. cr-... 
~2;~6 

.._1 
Ll 

3 7 COr:lOI'""KJCIOr. 

20>20 e o~""~. 1 O:QO 

39. Comoinoción 
20x20 coo 1 Ox20 

~-.:\ ?: 
~ 

~~ 
;:;"·x· 

~~-
l:i: ·' --~ 

~ ~..;' 

41 . Combinación 
20x20con 10x20con IOxiO{corte) 

1 -~ 

~~;-" ·I; 
~:a.' 

t~~ 
~.~ -¡.-,... -· .--: r-

J-

. tri !:tsiBi' .. ·· 

: . 

1'-
~ . 

<? ..... 

( ~'! ~ ~~ ~~ ;::· ;;/ ~x 
.. ~i ~~-~ ~ ,.,::.~ 

~ 
1''{' . 
i~:. 

. 

38. ComOinOciOI""1 
20x20 con 1 Ox20 

-

40. Combinación 
20x20con 10x20con IOxiO {corte¡ 

42. Combinación 
20x20 con 1 Ox20 con 1 Oxl O {corte, 

lnterceramic 

... 

1 

1 
" 

~ .. · 
·,'(:·::;, 

. [JI ~>:; 
" !•/ . 

:::;;:-: :~ 
r~< !'{~ i 

. 

t:T . . . 

' 



~~~~~~~~==~~~! 
:,. ~ -::;::-o :J•'lOC.•O~. 

3'];.:40 C:Ji, 2C:x:2~ 

i 

' 
' 
' i i [3· 

K. 1 -.· 

~<:~ 

n 
~-

.:5 Combinación 
2C·x20 con l Ox20 

l~t·.~~ - .. -~,. f.-

:\\("''' 

.;~-t~~. 

' e- r-

t?~:,· " 
H 
\: 

,~~~{.; - ~ 
~ 

~-

1: 

1 

4 7. Combinación 
20x20 con 1 Ox20 

~:-· "' ·i~-
..:;'.?t.~ ~j 

!=;: 

r~'"s ?!,'< r& ,,..:..:,... ... ~ 
¿, v_ 

~~ -· 
--

~\~ ~~-; 1- ' ~t \; "•A ,\i. ',)~ 

1\!.',~SL 

r-

-.l:·tl<\ 

~r ~~j . 
")'~%. 

-
:P./!I 

•. ¡ ) :--li:..;· 
~~~::~ 

.:··~~~ ;~~\~ ¡ .. 

r~-::.-~ 
~rg 

1;1';))\" - ¡ 1.~~~( 
" ~1~·· 

-

~, ··•E-" ·.:....1 
~~'"-.; 

i.~t-
! 

r--1 J. "& 
' 
1 

\\!,\~ 
f-

~\\~ /,;;:<,- f-

~~t-1=1 '·, 1 f-1 

f-

:~~~· r- ,# •• ,· .... 

·~···~·:· 't'Í'i.: •• 

1-

~~:;;1· 
ti-'"'·~· - m;¿ 

,, C.J.'i'lOI:"IOCIÓr. 

20x2S cor. 1 Ox20 

·,~ ··~~' ~ 

46. Combinación 
20x20 con 1 Ox20 

~-~~ 
~-x~>-••• 
~S.;Jy 
' . 

48 Combinación 
30x30 con 20x20 

lnterceramic 

' 

1 

,;s:;(.;., ~\.1':.' ',~~ - ~~~~1 \l::;'~ ~ '(;~ ,.,;.;: ~"' . 



• 

49 Cornblnociór-1 
20x20 Cor'· cene d>:>gO'"lOI 20x20 

51. Combinación 
20x20 con 30•30 

5!. Combó noción 
20x20 con 40x40 

SO Combiroción 
20x20 con 1 MO cor, cona dtagonal 20x20 

52. Combinación 
20x20 con 30x40 

54. Combónoclón 
2C'.20 c:on 1 OX20 

lnterceramic 



55 Com01naci0n 
20x20 con 10x20con lOxlO[co.1e) 

.~ / ~17 
57. Combinación 

20x20 con 1 Ox20 con IOxlO y cooe d•agonal en 1 Oxl O y 20x20 

59. Ccxnbinoción 
2Cx20con 10x20con IOxiOcorte 

56. Combinación 
20x20 con 1 Ox20 con corte diagonal en 20x20 

58 Connbinoción 
20x20 con 1 0x20 

: 

60. Combinación 

t:::::: 

[:[ 

~=~=~ 
!:::] 

-::;::;r 

20x20 con 1 Ox20 con 1 Ox 1 O cooe 
• 

lnterceramic 

. 

btl ¡{: 

;:;:;: 



:~\····)· : .,.::·: .:::[.:::::,·,,:: !':::.-.,_:_:· i:· .:::,::: ::::: ... :\:::¡·_:_,¡::::,:· L.: .. :::~::-: 
: .. : 
. ,' 

Ó; C000!~r:J:IO,"', 

2J(2C; C:.)~r 1 Q;Q·::; C:J:-', ~. •':x "r C 

63. Cornbrnoc·,on 
30).30 C:.)lj 20<2CJ con 1 oao y 1 Oxl o 

. 

:::::.: 

¡-

---+--t----1--+--+-+--+--

65. Ce e- ~IC\Oeión 
2Dx2G con 1 0<20 

1 

i 

i 
1 
1 
1 

' 

' 

11 

1 1 1 

I:J ['} u::.:t 
'tl 1 .. +~-l-~ 

¡_.,_,;_ ¡-
t:•:: . 
r.::::: . ~L 

• • • 1 • • t<t r::::: :::::: 
::> :} <:: ···:··,:::} 

~ w~ : 

1 

i 1 

! 

ó2. Co!TrD:.o::v:ron 
cor. ·, 0:.-'i CJ C:>'le 

Wi· 
1[ 

1 

r 

i 
: 
: 

1 
1 

1 

6~ Combinación 
20:QO con 1 Ox 1 e cone 

1•:: 
\:;:! .. :. 

' 1 
1 

1 
! 
! 1 

1 1 

~~~~;;~ 
1 1 

1 1 
1 

i 
1 

' 
c-1 

66. Combinación 

. 
¡ ! 

1 

! 

1 
1 

1 i 1 

! 1 
! 

1 1 1 1 

• 1 

1 1 

' 
. 

20...:20 con co;1e diagonal en 20x:20 

lnterceramic 
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69 Como1nOc1ór. 
oc1ogvnal con 20x20 
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71 . Combinación 
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.... 

Panta coo corte diagonal en taco 
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6E. ComDI:iOCió:-. 
20ú0 co:1 corre d1ogo~a: er 20x20 
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70. ComD1~ación 
Penta con roca 

-:·..::·: : ,• ... · 

72. Combnoc;ón 
Penta coo 2000 
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·. 
':'h 
rr 

lnterceramic 
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1 1 

7 3 Cor."",::ll"o:J::t:>:-"-
2~x2C cor l ')QC 

1 

' 

7 5. Combi:oación 
Hex:J con taco 

7 7. Combinación 
20x20 con Hexa 
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!<.··········.·· 
1 •. : J 

[{i{i 
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~\ ::::: A 
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7' Cor:-.o.:¡:::..:I:>:-
2::Jx2Ct cor. cor.e OIO;;l0-'1:::::: er. 2J:x.2C· 

7 6 Comoinoción 
Hexa sin toco 

:, ... ~ ---'----;/ ;..::.·-
'-' 

7 8. Combi:')OCIÓf1 
Hexo con iaco y corTe dtagono: e~ taco 

lnterceramic 

(·, 
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81 . Cor;¡'oinación 
30x30 ó 20:<20 con corte diagonal 

83. Combinación 
20x20 con corte diagonal 
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8C. Co:-nOI'lOOór, 
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82. Combinación 
20x20 con corte diagonal 
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1· 
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84. Combinación 
20x20 6 30x30 

lnterceramic 
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INSTRUCTIVO DE 
INSTALACION 

' 

Y MANTENIMIENTO 



~------------··!Binterceramic-- ----~--~-~~ 

INSTRUCTIVO DE INSTAIACION-
* PARA UNA MEJOR INSTALACION DE PISOS Y RECUBRIMIENTOS USE SIEMPRE 

ADHESIVOS Y BOQUILLAS INTERCERAMIC. 

Los superftctes Irregulares debe;t ntveiGíS<? con 
cemento. dejanaos.:: secar an:es ae 1nsrolo: la 
loseta. lnterceramk: de::-e irstaiarse Uni..:amenl~ 
sobre superficies fi¡as y sohoos. En caso oe tnsro· 
larse en superticies grandes. es rnorspensob!e 
respetar el potron de juntos ae comroccrón y di

latación del ftrme o base. dónoose seguimiento·en lo rnstolo-
cron oe la loseta. 

3 

nspeccicne las lOsetas antes de nstOOias. rrezce ~ 
y combrne losetas de varias cajas y colóquelos 4 
al azar. Esta operación permite aprovechar las 
vanaciones de tono propros oe los productos 
cerámicos. y 01 repetirse por toda el órea de 
instalación. acrecentar su belleza. 

Consu~e las instruccrones del fObiiCOnte Oc 
cemento o pegamento onres ae usorlo. 
asegurónoose que sea el proaucro oeec• uoc 
según el trpo oe supertrcie que se va e cubru v 10~ 
conorcrones oc clima. Paro lograr uno rne,or 
instulactón. lnterc.:?r<:m"liC le recomtenao ut1i1ZDi 

Aonesrvcs y Boquillas lnterceram,c. 

Aplique el cemento o pegame;rrto cor, une llcmc 
o paleta "de peine". con hena.auras aue oe1en 
una base de pegamento de 3 mm oe grueso 
poro paredes y de 6 mm. poro prsos t.;¡r,que el 
adhesivo en pequeñas óreas poro e-~ror que 
éste se pegue. 



5 cuiaaao lo loseta sobre el pegamento. En PiSOs. gonoles o los lineas ce emboQuilloao ti" N'·'. 
ut1hce txx::luillas ae 4 mm. ae oncno como las con el mango de alguna nerranl1r>nto 1 • 

_ 't<JERCE'J6M'C oo ""'"" '""""º ""'~~ o r6r-~~" """''"~'""'«ooo~'' ~"'''" •-_ stoiorse porque no absorbe aguo Apl1oue con 

6 
lo supert1c1e con moY1m1entos sesgoa, ,. 0 a,., 

... ___ ,. min1mo y 6 mm como moximc. rOdete poro lograr un desn1vel de emtxl(..l~ullon . 
uniforme. 

5 

. ~ . 

[] 

Limpie los excesos de cemento antes de que se .
7 

seQ-Je. tonto ce los lOsetas cano de los renadu
ros entre losetas y deje secar lo instalación por 
10 menos 24 horas antes de emboQuillar. Con
suMe bs ir61rucci::>r'BS del td::ó:onte de 10 boQLila. 
cercioróndose que seo el producto adecuado 

.::: .::: e tCJbojo o realizarse, recuerde que lo boQuilla está 
'-'~-.:: := lOs mismos condiciones de clima. fricción. abrasión, 
~-: =--= 10 lOseta. Antes de emboQuillar, limpie con uno 
7s::·.:::· _ .:::lOs espacios entre lOsetas. dejándolos libres de polvo 

7~·.::: -·~de cemento. de lo contrario lo boquilla se quebrará 
~.;::-·~:~derá. 

Limpie lOs sobrantes del material de E:'ntx:>q<JI 
lodo fresco de 10 super1icie de 10 iOse''J. inm= 
diamante después de su oplicociórl. no ae-r. 
pasar tiempo ya que poro desprenc:l€' bs piQ'. 

tos de boquilla que quedarán sobfe le '"JSeto :r. 
requerirá el uso de 'ácido. Deje se-:·y pcx r. 

menos 24 horas. 3 % 'f 



8 

• • 
RECUERDE: lnterceramic . 
iUNA BUENA INSTALACION .... PUNTO ClAVE DE 
NUESTRA IMAGEN! 

MANTENIMIENTO 

INTERCER.A.MIC no necesita abrillantadores. selladores ni pu
lidoras. basta limpiar con un trapeador o uno franela sin color 
semihúmedos. en losetas de acobodo liso. 
En losetas ontiderropanres se deberá usor un cepillo para 
eliminar el polvo, y lavor con ogua y jabón cuando sea 
necesario. 
Es p¡opio que en los productos cerámicos cocidos a muy anos 
temperaturas existen pequeños variaciones en cuanto a sus 
longitudes, por lo que se recomienda utilizar material de un 
mismo calibre en uno instalación. Los estándares de calidad 

de la Sociedad Americana de Pruebas y Materiales ¡A s T M) 

permiten una variación sobre la longijud y plananoaa·oe la 
lOseta de un 1 %, mientras que en INTERCER.A.MIC la vor.cv 
máximo es de 0.5%. 
Estas variaciones ocurren más comúnmente en t01m.~tos 
grandes. por 10 que se debe tener especial CrJO-:K>:lO al 
escoger el tipo de instalación en que se van a utrlrzar 
Consulte con su distribuidor autorizado INTERCER.At,trC p:¡ro 
mayores detalles o instalaciones especiales. 

/.f 
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E S T U O 1 O O E T R A r 1 C O 

Proyecto: Dirección; 
Elevadores Principales ' de Servicio ; Tipo de equipo sugerido: 1 1 - -

1 

.., 
/ 

! 
1 o- ·CALCULO O E POBLAC10H: 

Area Neta rentable 2 Pers. Demanda en 5 Minutos: 
a).- Oficinas diversas = en m 

15% 1 Pers. 
10 m2/Pers. 

= = 

1 

A. R. N. Per s. 20% 1 Pers. b)~··Oficinas ua sola Cia. - 1 

10 m2/P 
= = 1 

e).- Oficinas de Dependencias = 1.10 (A ·~· R. ) Pers. 20% Pers. 
= = 

Gubernamentales 7 m /Pers. 

d).- Departamentos = 2.0 X ND. Rec. = 2.0 X = Pers. 9%. Pers. 

e).- Hospitales = 2.0 X ND. Camas = 2.0 X = Pers. 12% . Pers. 

f).- Hoteles (Elev. Princip.) = 1.8 X ND. Cuartos = 1.8 X = Pers. 13% Pers. 

H. Clase Esp. (Elev. P.) = 1.5 X ND. Cuartos = 1.5 X = Pers. 13% Pers. 

(Elev. Servicio) = 1.8 X ND. Cuartos = 1.8 X = Pers. 13% Pers. 

g).- Estacionamientos (Auto- = 1.8 X NC. Autos = 1.8 X = Pers. 12% Pe r s •· 
servicio) 
N O T A: Si el estacionamiento es do almacen, ., 

{,1 o está próximo a él, deberá considerarse: 
' ~ ..... , = 2.0 X Auto = 2.0 X = Pers. 15% Pers. 
~:~: ., 



2.- TIEMPO DE VIAJE REDOIDDi 

Recorrido en metros R = 
Velocidad en MtS./Seg. V = --
Capacidad Nominal Cn = ..,...---

a).- Tiempo para abordar en el piso principal 
tomando la Capacidad eficiente 

b).- Viaje de subida ., 
e).- Viaje de bajada 

d) •. Entrada y salida de pasajeros 

e) •. Operación de puertas 

f).- Imprevistos, 10% de la suma de a, d y e 

= 0.8 Seg. X Persona, 

.· .. 

., .· 
Capacidad eficiente: 
Ce = Cn X 0.85 
Paradas Probables: 
(Ver Tabla 1 y 2) 

= 0.8 X Ce = 0.8 X --'-- = 

R = -V- + (Pp X 2) + 2 = -- + ( X 2) + 2 = 

R =-+2=--+2= 
V 

= Ce X 2 = ___ X 2 = 

= (Pp + 1 ) X 3.5 = ( + 1 ) 3.5 = 

= (_-__ + + ) o .10 

3.- CAPACIDAD DE TRANSPORTE EN 5 MINUTOS: 

C. T. = 30
1
0 Ce·= :.c30:...:cO....;X;___ = 

· vr 

~-- NUMERO DE ELEVADORES: 

Demanda máxima en 5 Minutos 
Ne = ----= 

Ct 5' 

5.- INTERVALO MAXIMO PROBABLE 

1 = .!!.!. = --- = N e 

6.- CALIDAD DE TRAISPDRTE (%Población manejado en 5 minutos). 

C. T. X_Ne ·X 100 = ----Poblaclon X 100 = 

2 

Ca = Pers. ---
Pp = 

= ___ Seg. 

= ___ Seg. 

= ~-- Seg. 

= ___ Seg. 

= Seg. ---
= ___ Seg. 

Tvr = ____ Seg. 

Ct5' = · Pers. ---

ND. E = Elev. ---

1 = ___ Seg. 

Cl = ---

' 



7.- TIEMPO OE LLENADO: 

Población X 5 minutos 
CT X Na. Elev. =---= \L = ---+ Mln. 

PARA LA MEJOR INTERPRETACION DE LOS ESTUDIOS DE TRAFICO, DEBEMOS TOMAR COMO REFERENCIA LOS. SIGUIENTES DATOS: 
/ 

La capacidad de transporte en 5 minutos, en trafico pico de subida, para edificios de oficinas de diversas firmas o grandes es de: 

10.0 a 12.5 % Jo normal 

y 16.0% es ·excelente. 

Para edificios de oficinas de una sola firma y hoteles medianos, las exijencias de llenado son: 

16.0% normal, y 

de 20 a 25 % excelentes. 

los tiempos de intervalo de salida, en Jos pisos principales de cada elevádor es: 

' Para edificios de oficinas de una sola firma y grandes hoteles con mucha exigencia, es de: 25 segundos• 

1 

Para edificios de oficinas de varias firmas y hoteles medios de regular exigencia, es de: 31.5 segundos. 
. . . 1 

Para edificios de oficinas, hoteles pequeños y edificios departamentales sin exigencia, es de: 40.0 Segundos. 

" 
• 

Calculó Revisó: ___________ _ 

Fecha: Día: --· Mes: --· Año: 
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.......... · ... · OIMENSION ES PARA' .ELEVADORES. NORMALES 

; ' ....... ,. 
ALTURA PARA CUARTO DE MAQUINAS 1 '; t 

Si V.• 0.70 a LOO= 2;30m. "· ·'e 1, 

Si V.• 1.!50 az.oo: z.som. 

SI V.•2.!50a mát=3.10a4.00m. 
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ESPECIFICACIONES Dimensiones y capacidades para elevadores normales (en existencia) 

----~-~----¡=I[~~r~~~~-~1l~r=-===_===-11~r~~~~~i~,=~~ 
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cuarto máquinas 

• • : • , 
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piso 
superior 

piso 

inferior 

Frente· ! Frente ' 
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~¡-
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f 
• 1 i ' 

Frente cubo J 1 
1 ' 

~ ..... i ~-

1 

cubos anchos ( en m. ) cubos angostos (en m.) ambos casos 

medidas cabina medidas cubo medidas cahina medidas cubo,. medidas puertas 
Pers. Kg. 

frente altura frente fondo frente fondo fondo frente fondo ancho 

6 420 1.40. 0.85 1.90 1.55 1.10 1.15 1.65 1.95 0.80 2.10 

8 560 1.40 1.05 1.90 1.80 1.10 1.40 1.65 2.20 0.80 2.10 

10 700 1.40 1.25 1.90 2.00 1.25 1.40 1.65 2.20 0.80 2.10 

Dimensiones FOSA Y SOBREPASO Dimensiónes y capacidades para 
para las velocidades más usuales. elevadores normales grandes 

(sobre pedido) 

velocidad medida medida puertas 
m/seg. fosa (m.) sobrepaso (m.) cabina ·cubo entradas 

pers kg. frxfon (m.) fr x fon (m.) (rn.) 
0.70 1.50 4.50 

13 910 1.75x1.30 2.35x2.10 0.90 

1.00 1.50~1.70..:- 4.50 
14 980 1.80 X 1.30 2.40 X 2.10 0.90 

1.50 2.00 5.20 
15 1050 1.80 X 1_.40 2.40 X 2.20 0.90 

1.75 2.20 5.50 ... --
17 1190 1.95 X 1.45 2.55 X 2.25 1.10 

i.oo 2.20 .. 5.50 ... --
20 1400 2.10 X 1.50 2.75 X 2.30 1.10 

2.50 3.15"" s.so•.•• 
23 1610 2.20 X 1.60 2.85 X 2.45 1.10 

3.15 3.35•.;. 6.50 .. 0 

-
4.00 4.60** 6.50'n 

5.00 4.60** 7.ooou • Hasta 1 O personas 

6.30 5.55u. 7.50 .. " •• Depende de la capacidad. 
••• Con altura normal de la cabina. 

La información contenida en estas tablas es generaL Está basadJ en instalaciones con la maquinaria y controles situados directa
mente arriba del cubo, con todas las entradas previstas. del mismo lado. Las puertas más recornendables son las de 2 hojas Co
rredizas automáticas de apertura central. 

Para resolver cualquier problema de transportación vertical en sus proyectos de edificios paril.departumentos, oficinas. hospitales. 
centro~ comerciales, industrias, etc .. nuestro Departamento de lngenieria le proporciOnará todJ clase de asesoramiento. 

·' 

i ; 



' t.,")UU u.,?u z.~o 
3,000 0.50 3.10 
2,500 .0.50 3.55 
3 ooo· 0.50 3.55. 

U I"Ln>• ftL 

(Todas las med1das son en metros.) 
¡ 1 

.:L5o 
3.50 
6.40 
qo 

CUBOS ANCHOS (en m.) 

z~oo 3.00 2.20 2.00 2.00 
2.20 3.00 2.20 2.20 2.00 
2.65 6.00 2.00 2.65 2.00 

· .. z.65 ;6.()0 •• 'n .;>..go • ' .. ~.6~ .• .2.00 

CUBOS ANGOSTOS (en m.) AMBOS CASOS 
PERS. Kg. medidas cabina medidas cubo medidas cabina ,medidas cubo medidas puertas 

frente fondo frente 
4 280 1.10 0.85 1.60 
6 420 1.40 0.85 1.90 
8 560 1.40 1.05 1.90 

10 700 1.40 1.25 1.90 
13 910 1.75 1.30 2.35 
14 980 1.80 1.30 2.40 
15 1050 . 1.80 1.40 2.40 
17 1190 1.95 1.45 2.55 
20 1400 2.10 1.50 2.75 

' 23 . 1610 2.20 ·1.60 2.85 

'' ' . ' + . ' . •' 

~ . ' 
·\Dimensiones rosA Y SOBRErn,o 

para las velocidades más usuales. 

Velocidad Medida Medida 
: m/seg. fosa (m.) sobrepaso (m.) 

0.70 1.50 4.50 
. 1.00 1.50' 1.70" 4.50 

1.50 2.00 5.20 
1.75 2.20 5.5o••• 
2.00 2.20 ... 5.50'" 
2.50 3.15 •• 5.so••• 
3.15 3. 35 •• 6.50'" 
4.00 4.60 ... 6.5o••• 
5.00 4.60 ... 7.oo••• 
6.30 5.55 ... 7 .50' ... 

• Hasta 10 personas. 
•• Depende de la capacidad. 

••• Con altura ~ormal de la cabina. 

fondo frente fondo frente .fondo ancho altura 
1.60 0.80 2.10 
1.55 1.10 1.15 1.65 1.95 0.80 2.10 

. 1.80 1.10 1.40 1.65 2.20 0.80 2.10 
2.00 1.25 ·1.40 . 1.65 2.20 0.80 2.10 
2.10 ' 0.90 2.10 
2.10 
2.20 . 
2.25 
2.30 
2.45 

0.90 2·.10 
0.90 2.10 
1.10 2.10 
1.10 2.10 
1.10 2.10 

·La información contenida e·n estas tabla~ es generai. 
Está basada en instalaciones .con la. maqui'naria y 
controles situados directamente arriba del cubo, con 
todas las entradas previstas, .del mismo lado. Las 
puerfas más recomendables son las·. de dos hojas co- · 
rredizas automáticas de apertura central. 

Para resolver -cualquier problema de tránsito verti
cal en su proyec~os de ediflcios para departamentos, . 
o-ficinas, hospit_ales, centros c·omerciales, indus-; · 
trias, residencias, etc., nuestro Departamento d_e 
Ingenieria le proporciona toda ciase de asesoramie~
to técnico y de estudio de tráfico. 

DIMENSIONES Y CAPACIDADES PARA MONTACARGAS NORMALES 

CAPACIDAD VELOCIDAD CUBO CABINA PUERTAS 
(Kgs.) (m/seg.) frente fondo frente fondo altura ancho altura 

,500 0.65 1.90 1.60 1.40 1.00 2.20 1.40 2.00 
1,000 0.50 2.50 2.00 1.60 1.60 2.20 1.60 2.00 
1,500 0.50 2.70 2.30 1.80 1.90 2.20 1.80 2.00 
2,000 0.50 2.90 3.10 2.00 2.70 2.20 2.00 2.00 
2,500 0.50 2.90 3.50 .. 2.00 3.00 2.20 2.00 2.00 

),000 0~50 3.10 . 3.50 ·• 2.20 3.00 2.20 2.20 2.00 
·: 2,500 0,50 3.55 

. 
6.40 ·. 2.65 6.00 2.00 2.65 2.00 

3,000 . 0.50 3.55 6.40 . 2.65 6.00 2.00 2.65 2.00 

.(Todas las medidas son en metros.) 

11 i 
,., 
1' 
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.. 
. ' .. 
:i' 
. 

. . 

'¡ 

: ·(·_· . . 

( 

en la cabina. 

CARGA NOHINAL (KG) SUPE!lFICIE UTIL HAXINA >( NUHERO HAXUlO DE 
DE LA CABINA (H2 ) PERSONAS 

140. 0.45 2 
210. 0.70 J 
280. 0.9J 4 
J50. 1.06 5 
420. 1.20 6 

. . . 4¡w. fn . l.JJ• 7 
., ' 560. 1.55 8 
'· 6JO. l. 61· 9 . 
.. 700. ;> ( 1.81' lO 

no . 2.05 ll 
840 • 2.12 12 
910 •. 2.27 lJ 
980. 2.J4 r4x 

1050. 2.5J 15 
1120 •. 2.74 li> 
1190· 2;82 17 .. 
1.260 •. J.OO 18 
lJJO. J;07 19 
r4oo. J.25 20 
1680. J-77 24 

. NOTA 1.- Por encima de 1, 680 k~ de carca nominal por cada lOO k¡; de 
más, añadir: 0.16 m2. 

NOTA 2.- Para cargas intermedias, la s·.1perf'icie viene determinada 
por in tcrpolaci6n 1ineaJ_; el número máximo .de personas se 
obtiene por la f'6rmual: \~ = J5. 2 A2 + J25 A. 

En donde: 

W = Carga de régimen mínima en kg. 

' E:J. resultado se redondeará aJ.. número en tero 70 ( peso pormedio de 
·~n usuario).·inrerior .. 

x· Los• suplemento~ y ?X~~Jlsioncs, incltiSO de altura inrcrior al m 
quedan prohibidas. 

5.4.l.J Paredes,. piso y techo. 

-La cabina dcbé estar totalmente ccrJ·;_l<!a JlOr parcdc . .s, 
cho de supcr!'icj.c ll<!na, pcnni tit.:ndosc ÚniC~ullcntc J..as 

un piso y te 
abcrt.u ras P!l 

,~ 1 ~ pueri~s y orif'icio~ de Vt:ntilacjÓn .. 
--o~'.. ·.:; -'9t1· . 

. r:_:: .. ·. ··.:~¡.,{~ pCirerles_. .. piso y techo de callina deben po:.;eer' una 
.~-~-~ .!·-~--:C~~~niJ-/ a Y ."lii1a· r'ic-iduz i.;-1.lcs que nó sufran defcu·1n;tciún 

J . _.. .~ .• :, •. :. ; ~ ;:. . .... ,. . . 1 . .. \ 

resistc:nc:i.a mr~ 
})L·rm:ulen te 

1 



TABLA NO. 1 1 PARA ESTUDIOS. 1 RAFICD DE ELEVADORES DE PASAJEROS 

PARADAS POSIBLES PICO DE SUBIDA, TRAfiCO MATUTINO 

S' = Paradas probables 

En ~onde: S = Paradas posibles despuis del pi~o principal 

P = Pasajeros. 

NIVELES POSIBLES e A p A e I o A o o E p A S A J E R o S . o E L o S E L E V A o o R E S 
DESPUES DEL PISO 4 6 8 10 11 12 13 14 15 16 17 

PRINCIPAL. 
4 . 2.73 3.29 3.60 3.78 3.83 3.87 3.90 3.93 3.95 3.96 3.97 
5 2.95 3.69 4.16 4.46 4.27 4.66 4.73 4.78 4.83_ 4.86 4. a.9 
6 3.11 3.99 4.60 5.03 5.19 5.33 5.44 5.53 5.61 5.67 5.73 
7 3.22 4.22 4.96 5.50 5. 72 5.90· 6.06 5. 19 6.31 6.41 6 49 
8 3.31 4.41 5.25 5.89 6.16 6.39 6.59 6.77 6 • 'l.2 . 7.05 7.17 
9 3.38 4.56 5.49 6.23 6.54 6.81 7.05 7.28 7.46 7.63 7.78 

10 3.44 4.69 5.69 6.51 6.86 7.18 7.46 7.71 7.94 8.15 . 8.33 
11 3.49 4.79 5.87 6.76 7.14 7.49 7.81 8.10 8.37 8.61 8.82 
12 3.53 4.88 6.02 6.97 7.39 7.78 8.13 8.45 8. 75 y.o2 9.27 
13 3.56 4.96 6.15 7.16 7.61 8.02 8.41 8.76 9.09 9.39 9.67 
14 3.59 5.02 6.26 7.33 7.81 8.25 8 66 9.04 9.39 . 9. 72 10 03 
15 3.62 5.08 6.36 7.48 7.98 8.45 8.88 . 9.29 9.67 10.03 10.36 
16 3.64 5.14 6.46 7.61 8.13. ·--. ·8.62 9.09 9.52 9.92 10 .~o · 10;66 -

.. 17 3.66 5.18 6.53 7.73 . 8.27 . B. 70 9.27 9. 72 10.15 10.56 10.94 
18 3.68 5.23 6.61 7.84 8.40 8.98 9.44 9.91 10 .3_6 10.79 11.19 
19 3.70 5.26 6.67 7 .g4 8.52 9.07 9.59 10.09 10.56 11.00 11.42 
20 3.71 5.30 6. 73 8.03 8.63 9.19 9.74 10.25 10.73 11 20 11.64 
21 3. 72 5.33 6.79 8.11 8. 72 9.31 9.86 10.39 10.90 11.38 11 84 
22 3.74 5.36 6.84 8.18 8.81 9.41 9.98 10.53 11.05 11.55 12.02 
23 3.75 5.38 6.88 8.25 8.90 9.51 10.10 10.66 11.19 11.71 12.20 
24 3.76 5.41 6.93 8.32 8.97 9.60 10.20 10.77 11.32 11.85 12.36 .. 
25 . 3.77 5.43 6.97 . 8.38 9.04 9.68 10.30 10.88 11.45 11.99 12.51 



NIVELES POSIBLES e 
OESPUES OEL PISO 

PRINCIPAL 
~ 

5 
6 
7 ' 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

. ' 

T A B L A N O • 2 , P A R A E S T U D 1 O S D E T R·A F 1 C O O E E L E V A O O R E S O E P A SAJE R O S 

P A R A D A S P R O B A B L E S P 1 C O ·o E S U B 1 O A M A T U T 1 N A 

A p A e 1 o A o D E p A S J E R O. S o E L o S E l E V ---- -· . 
18 19 20 21 22 23 - . - 2~- 25 26 
3.98 3.98 3.99 3.99 3.99 3.994 '3. 99b 3.997 3.998 
4.91 4.93 4.94 4.95 4.96 4.97 4.98 4.98 4.99 
5.77 5.81 5.84 5.87 5.89 5.91 5.92 5.94 5.95 
6.56 6.63 6.68 6. 72 6.76 6.80 6.83 6.85 6.87 
7.28 7.37 7.45 7.52 7.58 7.63 7.67 7. 72 7.75 
7.92 8.04 8.15 8.24 8.33 8.40 8.47 8.5} 8.58 
8.50 8.65 8..1.8 8. 91 9.01 .1, 11 _.1, 20 9.28 9.35 
9.02 9.20 9.36 9.51 9.65 9. 71 9.88 ..9.....9..8 10.08 
9.42 9.70 9.89 10.07 10.23 10,28 10,51 10.64 10.75 
9.92 10.16 10.38 10.58 10.77 10.94 11.10 11.24 11.38 

10.31 10.57 10.82 11.05 11.26 11.45 11.64 11.61 11.96 
10.67 10.96 11.23 11.48 11.71 11.93 12.14 12.33 12.50 
10.99 11.31 11.60 11.87 12.13. 12.37 12.60 12.81 13.01 
11.29 11.63 11.94 12.24 12.52 12.78 13.03 13.27 13.48 
11.57 11.92 12.26 12.58 12.88 13.16 13.43 13.69 13.93 
11.82 12.20 12.56. 12.90 13.22 13.52 13.81 14.08 14.34 
12.06 12.45 12.83 13.19 13.53 13.85 14.16 14.45 14.73 
12.27 12.69 13.08 13.46 13.82 14.16 14.49 14.80 15.09 
12.48 12.91 13.32 13.71 14.09 14.45 14.80 15.12 15.44 
12.67 13.12 13.55 13.96 14.35 14.73 15.09 15.43 15.76 
12.84 13.31 . 13.75 14.18 14.59 14.98 15.36 15.72 16.06 
13.01 13.49 13.95 14.38 14.82 15.22 15.61 15.99 16.35 

.··; 

A o o R E S 
---------=---=- -

27 28 
3.998 3.999 
4.99 4.99 
5.96 5.96 
6.89 6.91 
7.78 7.81 
8.63 8.67 
9.42 9.48 

10.16 10.24 
10.86 10.95 
11.50 11.62 
12.11 12.24 
12.67 12.83 
13.20 13.37 
13.69 13.89 
14.15 14.37 
14.59 14.82 
14.99 15.25 
15.38 15.64 
15.73 16.02 
16.08 16.l!_ 
16.39 16.1'1 
16.70 17.03 

.' 
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(opitulo 15 

CURVAS PARA GASTOS(FORMULA DE·KUTTER) 

TUBO LLENO 

Pendiente, ·.en lanlo ppr ciento. 

o,s 0,6 0.7 0,1 ,,5 '·' 
O O 1 O l O 4 O 1 O 1 1 1~ Z ZJ ) S 5 4 4-' 5 · t T 

' ' . ' 

'~ ~~I 
. ~~~f:::cR t--t-- g zb 

~~.:~~ 1'-----V 
f- 7 -~ V 

t-;--- ¡;;... 
¡-....._ I/ 

o ~ V N. 1/ -.... ...... 1/ 
o V oJ•.-1\1 ~ j r--,..._ ¡--.. 

\\ k ' ~ 1/ ~ '/ 
V ~ ........ 

50 

10 

¡\ 1~ 1 '\ 1 ~ ........ 

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

o 
" o .., 
" ::> 

200 

o 
~\ 

..1 V !"-
~ 1/ 

"' .. • 
~ 

o 
c. 

•• 

. 1\ 1/ 
'\ 

V ::; 1 1\ 1/ 
[\ 

P. o [\ 
.. 

~ 1"\ ~· 
1\ 7 1\ 1/ 

\ 1 ~7 
\ 

" 1 .. 1 ~ \ 

.. 
o 
~ -
e .. 
2 
" e .., 

••o 

400 

••• 

- '.00 1 \ 1 . 

1 

1 

1 
CON OJCJONE S 

Suburbios con 

DE LA ZONA % 

o'lcantOnrilla't pero 1 in 
pa"imento .. - -,-------------------0.20. 

Suburbios con olcanlarllloo y pavimento O. 30 a Q-AO 
Zonas edlfíc'odot, con olcantorill(u y po-

vlmontoo.------------------0.40o 0.50 
Tejados o' pisos con povimento arco de 1.00 

Paro precipltacion de O, 028mm/seQ.'2.8 Lls./seg./IOOM
1 

/0 



l 
Capitulo 8 •.·. 

·-----·---
NCliAOGRAI.IA DE LA FORMULA DE R MANNIG PARA TUSERIA 

( ••ouRALON" DE P. V .C. RIGIDO. 
-·~-------

lroo 
¡-0.1. 

-or2 

r-
f-!>0 f-01!"> 

f- ¡-017 

f-30 t-oz -0.01 
f-
r- '-300 -0.02 ¡-o 25 1 

'- -
f-03 

F'o ¡--200 ;-
¡= 

¡= 
ro.r 

1-035 

~5 
E.' so 

[04 

i=roo 
co.z 

O!> 
1 ¡- [_ 1 

[ e t=o.s f--06 
1 §, 

kl.5 ~50 f- 07 

-2 f-- OB 

1.0 

~" 
- r-
=5 

f-1 

t = f-12 
f-0.5 =ro 
f-

[,5 
¡-15 -20 

f- = f--17 

1- 0.2 ~lO Eso f--2 

r :=roo 
f- 25 

LO.I 

i 

r 
l-3 ;-

1---
r· 1-35 
ro.os f-4 

~""" f-5 

f--6 

f-7 
---- 0.01 

__Q_ _m Ji_ _y_ 
GASTO DIAM.INT. PERDIOII D E PR E . VELDCIDAO 

LTS./SEG. MM. M.C.A./100 MTRS M/ SEG. 

¡/ 

1 



Co¡.ilulo !~ 

OlA METRO DE TUBOS HORIZONTALES PARA AGUA PLUVIAL. 
.u. u. 

·::;~ 
o-( A20l(A f' AFIA tU tOI -.. DI· 

DIAWETfllO. t.L __ U.ll QJ!.H.U. 
( .. , 

S . D. DI • . O. Of S o. o 4 

•• •• •• 
-----· 71 10 115 ... 

lOO 111 ••• >71 1 

¡:__~U ... <70 .e u .... --- -----------· ------ ----
~~---

... 10_70 
·-----~ --'---· ------- ---- - ---- ·-----

200 11,0 '---'~-~------ ----~!_~0 
UD 2010 ~no 4140 

000 .... 4-700 .. "' ·----• 10 u'o 0400 lliCIO 

--
DI A METROS DE BAJADAS PLUVIALES. 

DIAWETJIO Afll [A 111 A X IWA 0[ .u o u:& 
1 .. ) ••• •• 

00 70 -
14 1>0 

70 220 -
IDO 410 ... 165 ¡'' 

-lOO 1!,0 \. 

IDO ZtOO 

DI A METROS DE CANALES B. A. P. 

DIAWETFIO A FIEA IUXIIIIA D< AZOTEA 

DE LA' CANAl o .• 'Y. 1% Z% 4...: 
. . 

75 .. ll .. 40 

IOD .. 47 17 .. 
IZ' •• .. 11 • . .... 
lOO ... IU ... tol 
170 ... 111 117 • •• 
200 IU UD !70 IZI 
zoo ... 474 070 •• o 

LOS CAN.AL.ES DUE NO SEAN SEWICIRCUL..AR[S TENOIII.AN " .UUA 0[ 

o u 1 (C:C:ION TRAN5V[II$AL EOUIVAL(NTE P R.f C:l PI TACI 0 N 

P. l. U V 1 A l. 10 C: 111/ N, (lOO ••./N,) 

1 

1 

1 :.· 
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TABLA No. 3 

n 
t:< :.0 
H "' t-'3 t'l :.0 
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VAPORIZACION DE RECIPIENTES ESTACIONARIOS Y NU~ERO DE DEPA..'qTAMENTOS QUE :. 

PUEDEN SER ABASTECIDOS, DE ACUERDO AL TIPO DE.APARATOS INSTALADOS Y APLI~ 

CANDO EL FACTOR DE DEMANDA DEL 60% PARA EDIFICACIONES .HABITACIONALES • 
. 

CAPACI- VAPORIZA- CAL, AL CAL. AL, CAL. PASO CAL. PASO 
DAD EN CION EN < 110 LTS,. < 110 LTS. E 4 QH E 4 QHC 
LITROS MJH E 4 QH E 4 QHC C=l. 34 8 m?'h C=l.410 m3/h. 

C=0.657 m?'h C=0.719 m?'h 

300 2.17 3 3 2 2 
500 3.57 6 5 4 4 
750 4.45 9 9 5 5 

1000 5.62 12 12 7 6 
11500 8.51 20 20 10 10 

2600 13.66 30 32 17 16 

! ::~~ 15.59 41 37 19 18 
18.57 48 44 23 22 ' 

. -. 



1 
-:::;-·m BAflO M. 0.340 0.920 TABLA No. 1 

ill FACTORES DE TUBERIAS = FPARA GAS NATuRAL 
TORTILL. S. 2.200 5.784 

DIAMETÍWS MATERIALES 
Q CAFETERA COM. 0.186 0.490 MM. PULG. GALV. CRL CF 

1 Ittl PARRILLA 

9.5 3/8 0.2370 o •. 4610 2.140 
2Q 0.124 o:340 12.7 1/2 0.0732 0.1390 o. 452 

EEB:8 PARRILLA 

19.1 3/4 0.0200 0.0225 
4 Q 0.248 0.680 -

0.0059 .25 .4 1 0.0057 
' . 

1 fll 
31.8 1 1/4 ·o.oo13 0.0021 

1 L~A_'qRILLA COMERC •. 0.960 2.524. 38.1 1/2 1 0.0006 0.0009 

---tt=I QUEM. 

50.8 2 0.0002 0.0002 
BUN?EN 0.023 0.060· 

FACTORES DE TUBERIA.S = F JOARA GAS L. P. 

DIA."!ETROS MATERIALES 

MM. PULG .. GALV •. CRL CF 

9.5 3/8 0.4930 0.9800 4.600 

12.7 1/2 0.1540 0.2970 . o. 970 

19.1 3/4 0.0420 0.0480 

25.4 1 0.0120 0.0127 

~LB 1 1/4 0.0028 0.0044 

38.1 1 1/2 0.0013 0.0018 

50.8 2 0.0003 0.0005 
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~/"( "( z/! O"l-0"( u OE9 H::IHSI..J· 

Z/! ~/"( a·o¿ u l-9 H::IllSid 

~/"( ~/"( '·n u L9 H3HSid 

~/E ~/E a·o¿ u LSL! S w :) 
uZ u! o·~n ·u "(17"( S w :) 

Z/! "( ~/E O"l'O! u HT S W :J 

~/"( "( Z/! O"l-0"( i =/" Ó)( S"! "(17"( S w ;)' 

VGI'IVS \IOVUJ:.N::I \liiOH,(UI N::! VGI'IVS 
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SELECCION DE REGULADORES DE BAJA PRESION, SECUNDARIOS O 

PARA SEGUNDA ETAPA 

MARCAS ·MODELOS PRESION DE CAPACIDAD DIAMETROS DE 

SALIDA EN Ji/HORA ENTRADA SALIDA 

C M S LOBO 27.94 gr./cm~. 25.00 3/4 1 

FISHER 922-1 11 5.38 1/4 1/2 

FISHER S - 102 u 25.00 1/4 3/4 

-FISHER S - 102 11 25.00 1/2 3/4 

FISHER 922-15' u 5.38 1/4 1/2 

REGO 2403-C-2 u 5.66 1/4 1/2 

REGO 2403-C-4 u 5.66 1/2 1/.2-
__ ,,., -REGQ 2503 u 25.00 3/4 ---- 374-------

ROCK\iELL 143-1 u 21.95 3/4 3/4 

ENTRADA DE 1/4 ES PARA PUNTA POL 
.. ~ 
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SELECCION DE .Tmi>ULADORF.S DE BAJA .PRESION, PRP1ARIOS O DE 

ETAPA UNICA . -' ' 

MARCAS. MOni::LOS PRESION DE CJIP/\C IDI\D Dil\Mf:'l''iUS DE 
- SALIDA F:N mYrroRA ENTMOA SALIDA 

e M S LOBO 27 •. 94 gr./cm~ 2.5. o o . l/4 1" 
FISHER S-102 " 25.00 3/R 3/4 
FISIIER S-10.2 ,. 25.00 1/2 3/4' .. ' 

FifJIIE'l S-102 '1 25.00 3/d 3/4 

PRP.CI'1EX 300/ " l. lí 7 1/4 : J . · .. 3/8 

.'l.EGO 2403-C-2 " 5.38 -·· 1/4 1/2• 

ru:GO 2503-C " 21.95 3/4 1" 

'REGO 2503 " 25 .• 00 . 1/4 '3/4 
·ROCKWELL 0.4 3 " .8.9 3/4 3/4 
ROCKNELL 143-1 " 21.95 3/4 3/4 

ENTRADA DE 1/4 F. S PA~I\ PUNTA POL ¡b 
o 



' ,_ ****************************************** *******************************~********** 
C U R S O N O. 4 EDIFICACION 

****************************************** DEL 7 AL 18 DE FEBRERO 1994 

ING RAFAEL ABURTO VALDES 
DIRECTOR GENERAL 
GRUPO 1 NFRAt-J 
AV COYOACAN 1878 PISO 11 
COL ACACIAS 
03240 MEXICO O F 
524 66 46 

(COORDINADOR) 

ING JOSE MARCOS AGUILAR MORENO 
ADMINISTRADOR UNICO 
RECICLAMIENTOS Y PILOTAJES S A 
AV SAN ANTONIO 198 
CD DE LOS DEPORTES 
07310 MEXICO D F 
598 10 77 

ING JOSE OSCAR TREJO MARTINEZ 
COORDINADOR DE PROYECTOS 
GRUPO INGENIERIA INTEGRAL S A DE C V 
ANA MA MIER 10 
COL DEL VALLE 
03100 MEXICO D F 
536 37 70 

ING PATROCINIO BECERRIL ALBARRAN 
JEFE DE GRUPO 
SACMAG 
NEW YORK. 310 PISO 7 
COL NAPOLES 
03810 I~EXICO O F 

ING. J. JESUS. MENDOZA ALVAREZ 
SUBDIRECTOR GENERAL 
GRUPO INGENIERIA INTEGRAL S.A. DE C.V. 
ANA MA MIER No.10 
COL. DEL VALLE 
C.P. 03100 MEXICO D.F. 
5 36 37 70 

****************************************** 

LIC RAUL BACA PEÑA 
HUERTA ORTIZ Y BACA PEÑA 
INSURGENTES SUR 300-502 
COL ROMA 
06700 MEXICO O F 
574 29 78 

ING ROBERTO AVELAR LOPEZ 

o 

INGENIERIA ESPECIALIZADA EN CIMENTACIONES 
VIA GUSTAVO BAZ 300 
ECHEGARAY NAUCALPAN 
53370 EDO DE MEXICO 
536 37 70 

ING JOSE LUIS ESQUJVEL AVILA 
SUBDIRECTOR TECNICO 
SECRETARIA GENERAL DE OBRAS DEL O O F 
PLAZA DE LA CONSTJTUCJON Y AV PJNOSUAREZ 
PISO 2, CENTRO HISTORICO ·-
06000 MEXICO D F 
510 94 12 

ARQ EDUARDO LASSALA MOZO 
SUBDIRECTOR TECNJCO DE CONSTRUCCION 
PROMOTORA OCCIDENTAL DE LA VIVIENDA 
AV COYOACAN 1878 PISO 11 
COL ACACIAS 
03240 MEXICO D F 
524 79 62 

ING ALEJANDRO RICO ZEPEDA 
GERENTE TECNICO 
A R INGENIEROS S A 
MARTINEZ DE CASTRO 3 
COL SAN MIGUEL CHAPULTEPEC 
11850 MEXICO D F 
211 62 79 



) 

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
CURSOS ABIERTOS 

DIRECTORIO DE ASISTENTES 
·EDIFICACION 

Del 7 al 18 de Febrero de 1994. 

Arq. Erika Adriana Adaya Pérez 
Gerente de Diseño 
Geotecnia Control, S.A. 
Norte 70A No. 5128 
Col. Bondojito 
07850 México, O. F. 
Tel. 551 47 56 

3 Arq. Alfonso Cacho Vázquez 
Académico 
U.N.A.M. 
México, D.F. 
Tel. 595 88 19 

S lng. Erick Fausto Hernández Galindo 
Gerente Técnico 
Dystec, S.A. de C.V. 
Cofre de Perote No. 205-B Piso 9 
Col. Lor.1as de Chapultepec 
11000 M~xico, D.F. 
Tel. 520 65 84, 540 17 98 

Arq. Juan José Pérez Coraza 
Particular 
Ana Bolena 319 
Col. La Nopalera 
13220 México, D.F. 
Tel. 845 03 68 

2 lng. Eric Blasco Ruíz 
Gerente de Construcción 
Bufete de lngs. Civiles, S.A. de C.V. 
Felipe Villanueva 3-8 
Col. Guadalupe lnn 
01020 México, D.F. 
Tel. 664 08 91 

4 lng. Gildardo Gutiérrez Reyna 
Auxiliar de Supervisor 
lnpros, S.A. de C.V. 
Jeréz 18 

. Tel. 677 60 23 

6 Arq. Guillermo Ornelas Leal 
Director de Construcción , · 
Constructora Franser, S.A.' de. C.V. 
General Manuel Gómez Pedraza 36 
San Miguel Chapultepec 
11850 Méxi'co, D.F. 
Tel. 515 31 80 

8 1 ng. Arq. Raúl Pérez Batiz 
Jefe de Residentes 
Comisión de Vialidad y Transp. Urbano 
Av. Universidad 800 
Col. San Cruz Atoyac 
Del. Behito'Juárez, México, D.F. 
Tel. 688 89 SS 

9 1 ng. Enrique Sala zar Hamilton 1 O 
Gerente de Obra 

Horacio David Solórzano Avilés 
Director General 

OC ISA 
Av. 11 No. 111 
Col. Industrial Tultitlán, Edo. de México 
Tel. 888 15 20 

11 1 ng. J. A. Jesús Zezatti Martrnez 
Gerente General 

•• 

C. y P. Constructora, S.A. de C. V. 
Bulgaria 111 Bis 
Col. Portales 
03300 México, O. F. 
Tel. 6711 611 65, 609 03 10 

Diseño y Desarrollo de Proyec. Arq. Const. 
Edif. 20-1102 Unidad Miguel Hidalgo 
Unidad Mig'uel Hidalgo 
Del. Azcapotzalco, México, D.F. 
Tel. 905 1102 75 68 


