
·,. 
.DIVISION DE .EDUCACION CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS' 
RESIDENTES DE CONSTRUCCION 

Del 26 de septiembre al 11 de octubre de 1994. 
·•·• DIRECTORIO DE PROFESORES ·,·· \• 

" -

1~- BERNAL VELAZCO ERNESTO ING. 
DIRECTOR GENERAL 
EMPRESA. DE CONSULTORIA ClAC, A.C. 

·.TEL. 905 508 18 21 

3.- DELGADO TERRAZAS GUILLERMO ING. 
AV. INDUSTRIAL ELECTRICA DE MEXICO # 3 
COL. VISTA HERMOSA;:: 
TLANEPANTLA, EDO. _:OE MEXICO 
TEL. 398 42 22 y 397· 91 11 

5.- GOMEZ GALVARRIATQ. MARIO ING. 

,} 

DIRECTOR GENERAL-: 
IPERQUIMICA : ··. 
SAN PEDRO No.' 24 O:'.W · 
COL. MORAL IZTAPAlAPA 
TEL. 606 85 70 

- !BARRA RUIZ RAUL .ING. 
COORDINADOR TECNitO 
INSTITUTO TECNOLOGICO DE LA CONST. 
AV. ROMULO O'FARRIL S/N 
TEL. 595 44 11 ext. 159··. 

9.- MENDOZA SANCHEZ ERNESTO ING. 
GERENTE GENERAL 
COMPEXA SA DE CV 
CRUZ DEL .SUR No. 81 
COL •. PRADO CHURUBUSCO · 
DELEG. COYOACAN .': 
TEL. 581 34 20 Y .. 581 34 94 

11.- PRUNEDA PADILLA ;uYI)N ANTONIO ING. 
PRESIDENTE DE LA•.AGRUPACION DE SEG. IND .. 
UNIVERSIDAD METROPOLOTANA 
SAN PABLO No. 180'· 
AZCAPO_TZALCO 

. TEL. 550 01 71 . 

*rgd. 

2.- CAMBA CASTAÑEDA JOSE. LUIS DR. 
DIRECTOR 
CAMBA C. Y ASOCIADOS 
CAMPECHE No, 305 
COL. CONDESA 
C.P. 06100 
DELEG. CUAUHTEMOC 
TEL. 564 30 02 y 564 33 28 . 

4.- FLORES ALDAPE ARTURO ING. 
DIRECTOR GENERAL 
CONSTRUCCION, SUPERVISION Y CONTROL 
TAMAULI PAS 61-.C . 
COL. CONDESA 

6.- HERRERA MUNDO SERGIO ING. · 
DIRECTOR GENERAL 
SOCIEDAD HIDROMECANICA SA DE CV 
XOCHICALCO No. 535 
COL. VERTIZ NARVARTE 
DELEG. BENITO JUAREZ, C.P. 03600 
TEL. 559 78 30 y 559 73 55 

8.- LOPEZ REYES JUSTO ING .. 
SUPERVISOR.DE OBRA ELECTRICA 
PROCTER GAMBLE DE MEXICO 
PLANTA VALLEJO 
PONIENTE 146 NO. 850 
COL·. 1 NDUSTRIAL VALLEJO 
TÜ. 724 26 00 ex t. 2796 

10.- MORENO PEéERO GABIÜEL M. EN:!.> 
DI RECTOR DE LA DECFI -UNAM 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
TACUBA No. 5 
COL. CENTRO, C.P. 06000 ' :Jr.'' 
,DEL EG. CUAUHTEMOC . : . · " 
TEL, 521 40 23 al_25 ext. 114 1 , •• , 

. . . f ' !"" .' 

. 12 .. - TAKAHASHI VILLANUEVA''ENIÜQue:·rÑS~ :f::' · 
. GERENTE GENERÁL' ·:. e ,:, .·: '. :. . 

INGENIERIA ·y CONSTRUCClON ~~~~BfbV' :;i:·'·' ~' 
AV. COLONIA DEL. VALLE 723~·§: ·.·· '. : ~-:·::· ::· 
TEL. 682 09 .51 



FECHA 

LUNES 26 SEP. 

MARTES 27 SEP. 

MIERCOLES 28 SEP. 

JUEVES 29 SEP. 

VIERNES 30 SEP. 

LUNES 3 OCT. 

MARTES 4 OCT. 

MIERCOLES 5 OCT.-

JUEVES 6 OCT. 

VIERNES 7 OCT. 

LUNES 10 OCT. 

MARTES 11 OCT._ 

*rgd. 

\_ 
HORA 

18:00 A 18:30 HRS. 
18:30 A 21:00 

18:00 A 21:00 

18:00 A 21:00 

18:00 A 19:30 
19:30 A 21:00 

i:. 
18:00 A 21,:00 

18:00 A 19:30 
19:30 A 21:00 

18:00 A 21:00 

18:00 A 21:00 

18:00 A 21:00 

18:00 A 21:00 

18:00 A 21:00 

18:00 A 21:00 

. ,., 
DI VI S IGl DE EO.DICI Gl <LNTIIIU<\ 

QRSOS ABI ERroS 
RES 1 DENTES DE <DISTRlJX IGl 

Del 26 de septiembre al 11 de octubre, 1994 

TEMA 

I N T R O D U C C I O N. 
PLANEACION Y CONTROL DE OBRAS. 

LEY .DE OBRAS PUBLICAS Y SU REGLAMENTO. 
REGLAS GÉNERALES PARA SU CONTRATACION 
Y EJECUCION DE OBRAS. 
CONTRATOS, NORMAS, ESPECIFICACIONES Y -
ESTIMACIONES. 

CIMENTACIONES. 

CIMBRAS. 
FABRICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION 
DEL CONCRETO. 

SEGURIDAD EN LAS OBRAS. 

CONCRETO PRESFORZADO. 
TRANSPORTE Y MONTAJE. 

IMPERMIABILIZACION. 

INSTALACIONES ELECTRICAS. 

MOVIMIENTO DE TIERRAS. 

APLICACION DE LA COMPUTADORA 
EN LA RESIDENCIA DE OBRAS. 

CONTROL DE CALIDAD. 

INSTALACIONES HIDRAULICAS. 
' 

PROFESORES 

ING. ERNESTO MENDOZA SANCHEZ 

\ 
ING. RAUL IBARRA RUIZ 

ING. GABRIEL MORENO PECERO 

ING. ENRIQUE TAKAHASHI VILLANUEVA 

ING. J. ANTONIO PRUNEDA PADILLA 

DR. JOSE LUIS CAMBA CASTAÑEDA 
ING. GUILLEMO DELGADO TERRAZAS 

ING. MARIO GOMEZ GA~VARRIATO 

ING. IGNACIO GONZALEZ CASTILLO 

ING. ERNESTO BERNAL VELAZCO 

ING. ARTURO FLORES ALDAPE 

ING. J. ALVARO ORTIZ FERNANDEZ 

lNG. SERGIO HERRERA MUNDO 



( 
\ 

\ 

EVALUACION DEL PERSONAL DOCENTE 

GURSO: RESiDENTES DE CQNSTRUCCION 
FECHA : Del 26 de septiembre al 11 de octubre 1994 

CONFERENCISTA DOMINIO . USO DE AYUDAS COMUNICACION. PUNTUALIDAD 
' ' . DEL TEMA AUDIOVISUALES CON EL ASISTENTE 

ING. ERNESTO ' MENDOZA SANCHEZ 

ING. 
., 

RAUL IBAI\1\A RUIZ 

ING. GABRIEL MORENO PECERO 

ING. ENRIQUE TAKAHASHI VILLANUEVA 1 

ING. J. ANTONIO PRUNEDA PADILLA 

DR; JOS,E LUIS CAMBA CASTAilEDA '· 
• ING. GUILbERMO DELGADO TERRAZAS 

' 
ING. MARIO GOMEZ GALVARRIATO 

ING. IGNACION GONZALEZ CASTILLO 

ING. \ 
ERNESTO BERNAL VELAZCO • 

' 
ING. ARTURO FLORES ALDAPE ·¡ 

ING. J. ALVARO ORITZ FERNANDEZ 

ING. SERGIO HERRERA MUNDO ' ¡ -. 

EVALUACION DE LA ENSEÑANZA 

ORGANIZACION Y DESARROLO DEL CURSO 

GRADO DE PROFUNDIDAD LOGRADO EN EL CURSO 

ACTUALIZACION DEL CURSO 

APLICACION PRACTICA DEL CURSO 

EVALUACION DEL CURSO 

CONCEPTO . 1 CALIF. 

CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO 

CONTINUIDAD EN LOS TEMAS. 

.. . . . .. _-

·--:.::: .... __ ;.•.-·.· -··.'· 



1, 

. ·' 

.. 

. 1.- ¡LE AGRADO. SU ESTANCIA EN LA DIVIS\ON DE EDUCAC\ON CONTINUA/ 

11 Si NO 11 

/ 
SI INDICA QUE "NO" DIGA PORQUE. 

' 
2.- MEDIO A'TRAVES DEL CUAL SE ENTERO DEL CURSO: 

.. 

·PERIODICO FOLLETO GACETA OTRO 
EXCELSIOR ANUAL UNAM MEDIO 

' 
PERIODICO FOLLETO REVISTAS 
El UNIVERSAL DEL CURSO TECNICAS ' 

3.- ' ¡QUE CAMBIOS SUGERIRlA Al CURSO PARA MEJORARLO?· 

4.- ¡RECOMENDARlA El CURSO' A OTRA(S) PERSONA(S)/ 

IGJI NO 
11 

5.- ¡QUE CURSOS LE SERVIRlA QUE PROGRAMARA LA DIVISION DE EDUCACION CONTINUA. 

,. 
' 

6.- OTRAS SUGERENCIAS: 

;... .. 

:é. -rrr 



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

C U R S O S ABIERTOS 

RESIDENTES DE CONSTRUCCION 

LEY DE OBRAS PUBLICAS •••• 

EXPOSITOR: ING. RAUL IBARRA 

Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 Primer piso D<leg. Cuauhtémoc 06000 Méxiéo. D.F. APDO. Postal M·2285 
Teléfonos: ; 12-8955 512·51 21 521-7335 521-1987 Fax 510·0573 521·1020 AL 26 

'• 
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SECRETARIA DE HACIENDA YCREDITO PUBLICO 
LEY de Adquisiciories:y Obras_ P.úbl.icaS. 

Al margen· un· sello ·con ··er Escuda· ·Nacional, que 

dice: Estados Unidos Mexicanos . .: Presidencia de la 
República. · 

CARLOS SALINAS DE GORTARI, Presidente 

ConstftúCiona-, dé roS EstadOs Unidos Mexicanos, a· 
sus habitantes sabed: 

Qué-~~ H. C~ngreso_ d~ la u_nión,_ se _ha se_rvido 

dirigirnie el siguiente 

DECRETO 

"EL CONGRESO DE LOS ESTADOS UNIDOS. 

MEXICÁNÓS, O E C R E TA • 
. -. . -

LEY DE ADQUISICIONES Y OI3RAS PUBLICAS 

TITULO PRIMER.O ... 

_ .Disposi~iC?!l~S Gener~l_e_s. 

Capitulo Unico .... 

ARTICULO 1.-. La presente . Ley es de orden 

público e: interés so~ial y tiene por o_bjeto r~gula~ _ras 

acciones _ _r_elat_iv_a~ __ a _l,a _ Ph~ne'ªc_i_~-~·- P!99i'"~O}a~!6Q, _ 

presupu~s~ació~. -~~~te: ej~cu~ión, _ ~o~s_e':'-:ac_iórY¡:,l 
mantenimiento y control de las adquisiciones y 
arrendarriTentoS ·de- bienes mue"bles; la prestaCión ~d~~ 
servicios de· cualq~ier naturaleza:. asi como de __ ~~--. 
obra· pUblica y los servidOs relacionados con la 

misma: qUe c'6ntrattin: 
l. Las ·- unid·ad·es. adrTiinístr3ti~as· . de .. la 

Pr.€sidencia de la República; 

11. Las secretarías de Estado ____ r_. 
departamentos adrñifii-Str~úiVos: ·i'·.-1: ... 

111 .. L3S' --Procuradur"ías -Generales de la 
República, ;. ·de · Jusiici·a ·del. oistriici. 

·Federal; 

IV. Él gob,.?rnci d~J CJi~trit~ Federal; 

V.· LoS'orgá"nismos descentralizados. y 
v1. · L·as ·~e~pr-~sas ·-de·-particiP~ci¿;-estata·¡ ·• 

· ·rr;ay·orit·aria .y.-105 ·fÍde.iComis-OS ... PubüC_o~ 

que, de coni.;"rmidad. ·-cciñ ··-r.Mt: . \ . 
disposiciones legales aplicables. sean 

considerados entidades paraestatales._ 

Los titulares de las dependenéias y los órganos 

1 de gobierno de las entidades_ emitirán, bajo su 

responsabilidad y de confoúnidad con este mismo 

ordenamiento, ·las políticas,- ba_ses y_ lineamientos 

para las materias que se refieren en este artículo. 

Las dependencias Y. entidades senaladas en las; 

!raccior,es - anteriores,. se . abstendrán de crear 

fideicomisos,- otorgar mandatos o celebrar actos O· 

cualQuier tipo de contratOs. cuya. finalic'ad· sea 

evadir lo previsto en este ordenamiento_ 

No estarán. dentro del ámbito de aplicación de 

esta Ley.. los contratos que celebren las 

dependencias Con las entidades .. o entre entidades. 

ARTICULO. 2.- Para los efectos de.Ja presente 

Ley, .se entenderá por: 

1.... __ Secretarla:.la Secretaria de Hacienda y 

Crédito Público; 

11. . Contraloría: . la _ Secretaría de 1a 
. Contraloría General de la Federación; 

.111.. _ Dependencias: las señaladas en las 

_.fracciones 1 a IV del articulo 1; 

_ JV~ .... Entidades: .. las mencionadas en las 

. . fracciones V y VI del articulo 1 ~ 

. V... -Sector: el- agrupamiento ._de-- entidades· 

coordinado por. la dependencia que, en 

cada caso, designe el Ejecutjvo Federal; 

.YI~.. . .. Tratados: los definidos como tales en la 

fracción 1 del articulo 2 de la Ley. sobre .. 

.. la Celebración de Tratados; 

VIl. proveedor: le persona . que celebre . 

.·contratos de adquisiciones, 

arrendamientos o servicios, y_.. 
. VIII. . Contratista• la . persona . gue . celebre .. 

contratos de obras públicas y d~ . 

.~ervicíoS relacionados con las mismas. 

ARTICULO 3.- Para los efectos de esta Ley, ·-. 

entre las adquisiciones, arrendamientos y servicios, 

quedan comprendidas: 

J. Las adquisiciones de bienes muebles 

que deban incorporarse, adherirse o 

destinarse a un in'mueble. que sean 
rieCesarios para lci- realiz'ac.IOn de las 

... o·bras·· .. públicas por. administración 

· ·----·---difE!da.--·a· lo"S ·g·u·e SUministre~ las 

..... ·-dependencias y entidades· Ce acuerdo a 

· .... _ ·¡o p"ada"d"o en loS COntra·tas de Obras: 

u.· ----~~Las- adQUislciOri"es--· d"e-. bienes muebles 

· ------:--.~que induyai'. la· instalaciói"C p·ór parte del 
-. ·-·-· -~~ ·proveedo"r, .. en .. iñtnúeb!es .. de las 

··-· ~-7"· ·.-·dependenciaS y .. entiCaaes. cUando su 

· :· - --· --- precio sea superiÓr al" de- si.J instalación; 
~-:111:·-:~ .. La ·· · co·ntratación · --de-· .. los·· · ·servicios 

~-··---:··---relacionados con· bienes muebles que se 

-~·-:·_-~:-.-:---encuentren· incorporados o- adheridos ·a 
·-7~·-·:--~ inmuebles:··· ... cuya·-· .. · co~servación, 

----··.--~~--'mantenimiento· .. o .. reparación no 
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IV. 

V. 

VI. 

impliquen modificación alguna al propio 

inmueble: 

·La reconstrucción, reparación y 

mantenimiento de bienes muebles; 

maquila: seguros: transportación de 
bienes muebles; contratación de 
servicios de limpieza y vigilancia, a si· 

como los estudios técnicos que se 

vinculen con la adquisición o uso de 

bienes muebles; 

Los contratos de arrendamiento 

financiero de bienes muebles, y 

En general, los servicios de cualquier 
naturaleza cuya prestación genere una 

obligación de pago para las 
dependencias y entidades, que no se 

encuentren regulados en forma 

especifica por otras disposiciones 

legales. 

En todos los casos en que esta Ley haga 
referencia a las adquisiciones. arrendamientos y 
servicios. se entenderá que se trata, 

respectivamente, de adquisiciones de bienes 

muebles, arrendamientos de bienes muebles y de 

prestación de servicios de cualquier naturaleza; 

salvo, en este último caso. de los servicios 

relacionados con la obra pública. 

ARTtCULO 4.- Para los efectos de esta Ley se 

111. 

IV. 

V. 

VI. 

proyectos intearales._ 
comprenderán desde el diseño de la: 

obra hasta su terminación total; 

que· Los 

'Los trabajos de exploración, localización 

y perforación distintos a los de· 

extracción de petróleo y gas; 

mejoramiento del suelo; subsuelo; 

desmontes: extracción: y, aq~ellos 

similares. gue tengan por objeto la 

explotación y desarrollo de los recursos 

naturales que se encuentren en el suelo 

o en el subsuelo: 

Instalación de islas artificiales y 
plataformas utilizadas directa o 
indirectamente en la explotación de 

recursos; 

~Lc:o..:s--'-tr..;;a.;:.b..:alc:. o..;;s_--'d-"e--'-i nc.fc.r..:a.:.;estructu ra 
agropecuaria. y 

VIl. Todos aquellos de naturaleza análoga. 

ARTICULO 5.- La aplicación de esta Ley será 
sin perjuicio de lo dispuesto en los Tratados. 

~¡1( ARTICULO 6.- Solamente estarán sujetas a las 
disposiciones de esta Ley las adquisiciones, 

arrendamientos y servicios. asr como la .obra 

pública. que contraten las entidades federativas, 

cuando se realicen con cargo total o parcial a 

fondos federales, conforme a 

celebren con el Ejecutivo 

considera obra pUblica: participación que en su caso, 

los convenios que 

Federal, con la 
corresponda a los 

l. La construcción, instalación, municipios interesados. 

11. 

. -r-. 

conservación. mantenimiento, . ~,!'ARTICULO 7.- El gasto de las adquisiciones, 

reraración y demolición de bienes arrendamientos y servicios, as{ como de obra 

mmuebles; 

Los servicios relacionados con la 

misma, incluidos los trabajos que tengan 

por objeto concebir, disenar, proyectar y 
. calcular los. elementos q"ue .. integran un 

proyecto de obra publica: asl como los 
relativos a ·las investigaciO'ñés, asesorfas 

y . consultarlas especializadas; la 

dirección o supervisión de la ejecuc1ón 

pública. se sujetará, en su caso, a las disposiciones 

específicas de los presupuestos anuales de egresos 

de la Federación y del gobierno del Distrito Federal, 
así como a lo previsto en la Ley de Presupuesto, 

Contabilidad y Gasto Público Federal Y demás 

dispOsiciones aplicables. 

)/' ARTICULO 8.- La Secretaria. la Contral_oria y la 
Secretaria de Co!"flercio y Fomento lndustnal, en el 

ám~ito d_e sus respectivas competencias, 

facultadas para Interpretar esta Ley a 

admi~istrativos. 

estarán 
efectos 

La Secretaria y la . Contralorla dictarán las. 

.~ 
Jueves 30 de die 

~ 
de esta L. 

Secretaria de Ce 

dictara las reglas a 
tengan por objeto f 
empresas micro, 

observar las depenc 

Para la expedid 

el párrafo anterior 

Fomento Industrial 

((f ARTICULO 1 
dependencias, _!2.!. 
entidades y los di re 
responsables de 

iristrumentación de 

ca_bo en cumplímit 

criterios que 

administrativa, la·, 

la efectiva delegaci1 

ARTICULO 11. 
la Secretaría de Ce 
el ámbito de sus re 

contratar ~- "'1ría 

investigac 

sistema de ~ .. ..¡uisi< 

y obra pública: la 
de caljdad y· otra~ 

objeto de esta Ley. 

Para los efecto~ 

dependencias por 

resultados de los · 

contratos de asese 

ARTICULO 1; 

dependencias y { 

satis factoríamente 

cuenten. 

ARTICULO 13 . 

serán aplicables 1 

Federal en Materia 
en Materia · Fede 
Procedimientos Ci' 

ARTICULO 14 

·especiales de la 
·: intervención-. de .. 

e~tidades, quedar; 

~esponsabitidad se 
· .. obriL . .que_.le .. co1 

re.spons; Lq' 
atrib.uci_a, .cng< 

.. programación del 
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ARTICULO 9.- Atendiendo a las disposiciones 

de esta Ley y a las demás que de ella emanen, la 

Secretaria de Comercio y Fomento Industrial 

dictará las reglas que. derivadas de programas que 

tengan por objeto promover la participación de las 

empresas micro. peoueñas y medianas. deban 

observar las deoendencias y entidades. 

Para la expedición de las reglas a que se refiere 

el párrafo anterior. la Secretaría de Comercio y 
Fomento Industrial tomará en cuenta la opinión de 

de la Contra lo ría. 

((,' ARTICULO 10.- Los titulares de las 
dependencias, los órganos de gobierno de las 

entidades y los directores de estas últimas serán Jos 

responsables de que, en la adopción e 

iñstrumentación de las acciones que deban llevar a 

cabo en cumplimiento de esta Ley, se observen 
criterios que promuevan la simplificacic?n 
administrativa, la ·descentralización de funcio.nes Y" 
la efectiva delegación de facultades. 

ARTICULO 11.-La Secretaría, la Contra!orla y 
la Secretaría de Comercio y Fomento Industr-ial, ·en·· 

~1 ámbito de sus respectivas competencias. podrán 

contratar asesoría técnica para la realización de 

investigaciones de mercado; el mejorarñie.rJ:o del 
sistema de adquisiciones, arrendamientos, servicios· · 

y obra pública; la verificación de preciQS, pruebas 
de calidad y gtras actividades vinculadas con el 

objeto de esta Ley. 

Para los efectos del párrafo anterior. las citadas 

dependencias pondrán a disposición entre si los 
resultados de Jos traba·os ob.eto de los res ectivos 

contratos de asesoría técnica. 

ARTICULO 12.- Será responsabilidad de las 
dependencias y entidades mantener adecuada y 
satisfactoriamente asegurados los bienes con que 

~n. 

ARTICULO 13.- En lo no previsto por esta Ley, 

serán aplicables el Código Civil para el Distrito 

Federal en Materia Común y para toda la Repúbnc(. 
Federal de en Materia ·Federal; y, el Código 

Procedimie .. ntos Civiles. :: "rl • lO 
ARTICULO 14.- Cuando por las 

especiales de la obra pública se 

condicior)eS • 
'' requiera la 

intervención ... de . dos . o. más dependencias . o 
entidades, quedará a Cargo de cada una de ellas la-. 
respoosabilidad sobre la ejecución de la parte de la . 

ra_ . .que ... le .corresponda, .. sin. perjuicio .. de la .. 
responsabilidad .que, en razón de sus respectivas . 
atribuci,ones, tenga la encargada de la planeación y 
programación del conjunto.·_ X ~\ g· 

. - 1""\r • • 

En los convenios a que se refiere el articulo 6, 

se establecerán los términos para la Coordinación 

de las acciones entre las entidades federativas que 

correspondan y las dependencias y entidades. 

ARTICULO 15.- Las controversi.as. gue se :4 f 
susciten con motivo de la interpretación o·. r ··<: 
aplicaci.ón de esta Ley o de los contratos celebrados ¡O 
con base en ella, salvo aguéllas en que sean parte 

empresas de participación estatal mayoritaria o 
fideicomisos públicos, serán resueltas por los 

tribunales federales. 

Lo dispuesto por este articulo se aplicará a Jos 
organismos descentralizados sólo cuando sus leyes 

no regulen esta materia de manera expresa. 

Lo anterior sin perjuicio de lo establecido en los 

Tratados de que México sea parte o de que la 
Contraloría conozca en la esfera administrativa, de 

las inconformidades gue presenten los particulares 

en relación con los contratos antes referid_os, en los 

términos del Título Sexto de esta Ley. 

Sólo podrá pactarse cláusula arbitral . en 

contratos respecto de aquellas controversias gue 

determine la Secretaría, mediante reglas de 
carácter general, previa opinión de la Contralorla 

y de la Secretaria de Comercio y Fomento 

IndustriaL 

Los actos contratos y convenios que las 

dependencias y entidades realicen en contravención 
a lo dispuesto por esta Ley, serán nulos de pleno 

derecho. 

ARTICULO 16.- Los contratos que celebren las Á f 
dependencias y entidades fuera del territorio r · 
nacional, se regirán, en lo conducente, por esta Ley, 
sin perjuicio de lo dispuesto por la legislación del 

lugar donde se formalice el act~~ · 

,. TITULO SEGUNDO 

fle la Pia'leación, Programación y 

., PresupuestaC?i~:n · 

'· '·• Capitulo Unico 

ARTICULO. 17.- En 1¡1 • planeación de las 

adquisiCiones, arrendamientos:·: .y .. , serVicios, . asl 

'como de la obra pública, 1ás dependencias y 

/0 . 

1 '2. . 
enti.dadés deberán ajustarse a;. . 

. ' -
l. ·Los objetivos. y prioridades del ._Pia~;~·.;:.,;\ 

Nacional de DesarroUo y de 101 

programas sectoriales; institucionalel, 

regionales y especiales que 
correspondan,. as! como a las 

previsiones contenidas en 'sus 

programas anuales, y -' 
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11. Los objetivos. metas y previsiones de 

recursos establecidos en .los 
presupuestos de egresos de la 

Federación y del gobierno del Distrito 

Federal, o de las entidades respectivas. 

ARTICULO 18.- Las ·dependencias y entidades 

sus programas anuales de 
adquisiciories, ·arrendamientos y servicios, y· sus 
·,es.peciivoS p;ésupuestos, considerando: . . .. 

... . '. 

· • l. Las acciones previas, durante y 
posteriores a la realización de dichas 

. operac!ones: los obj~tivos y metaS a 
. corto y mediano plazo; 

11. La calendarizació~ física y financiera de 
los recursos necesarios; 

111. Las unidades responsables de su. 

i~strume~Jtación; 

IV.. Sus programas . sustantivos, de apoyo • 

.a~_ministrativo. y: .de . inversiones, asr 
comq, ~n s,u caso, _aquéllos. relativos a la 

~~quisición de b_ie~es para sv posteri~r 

.. ... ~_omerci_~lizació~ incluyendo los _que 
habrán de sujetarse a procesos 

productivos; 

V. La existencia en. cant(dad. sufici~!'lte de. 

los bienes; en su caso. las. normas 
_aplicables co.nfoime a la Ley Federal 

_sobre Metrologla y _No.(malización, las . 

_ .. que servirán de referencia para exigir la 
misma especificación técnica .a _los 
bienes de procedencia extranjera; los 

plazos estimados de suministro, y los 

avances tecnológicos incorporados en 

los bienes; 

VI. En su caso, los planos, proyectos, 

VIl. 

VIII. 

especificaciones y programas de 

ejecución; 

Los requerimientos de _cof1servación y 
mantenimiento preventivo y correctivo de 

los bienes muebles a su cargo, y 

Las demás previsiones . -.que deban 

:~f~· _ · tomarse en cuenta ~egún la naturaleza y 
íf" · caracterlsticas de las· adquisiciones, 

~--~·~_;.' ~ 'tf" arrendamientos o servicios .. 
···~- . <"\t"\• " 
~i::\ . ARTICULO 19.- Las dependencias y entidades 

~t,:;-~ ·_ elaborar~n los programas de obra pública y sus 
·.::>.;·. respectivos_ presupuestos considerando: 
;· ~ . 1 

l. Los estudios de preinversión qUe se 
requieran para definir la factibilidad 

técnica, económica y ecológica en la 

realización de la obra; 

11. . Los objetivos y metas a corto, mediano y 

_largo plazo; . 

111. Las acciones previas, . durante ... y 

posteriores a su ejecución, incluyendo 
las obras principales, las . de 

. infraestructura, .las complementarias y· 

acc~sorias, asf como las acciones _para 
poner aquéllas en_ servicio; _ 

IV •. 

V. 
VI. 

VIl. 

Art: ¡~ 

_Las características _ ambientales, 

climáticas y geográficas de la re~ión. 
donde det:ta realizarse la obra; 

Los resultados previsibles; 

La calendarización trsica y fina;nciera de 
los recursos necesarios . para su 
ejecución, así Como los gastos de 

. operación; 

Las unidades responsables de su · 

ejecución, asf como las fechas previstas 
de iniciación y terminación de cada obra; 

VIII. Las investigaciones, asesorfas, 

¡\Á", 17 ... consultorías y estudios que se requieran, 
incluyendo los proyectos arquitectónicos. 

. y de ingenferra necesario_s; 

. IX ........ La regularización y adquisición de la 

A1f. ¡7· tenencia de la tierra, · asl como. la 
..,_ . .. obtención de los , permisos de 

~ construcción necesarios; 

· X.· La ejecución, que deberá incluir el costo 

estimado de la obra· que se realice por 

/7;../tl contrato y, en caso de realizarse por 
··administración -directa, los costos de los 

·· recursos necesarios, las condiciones de
suministro dÉ! materiales, de maquinaria, 
de equipos o de cualquier otro acce·sorio 

··relacionado con la obra. los cargos para-
pruebas y funcionamiento, asi como los 

indirectos de la obra; 

XI. Los trabajos de conservación y 

7
. ,,,¡_ mantenimiento preventivo y correctivo de 

/'"" · · los bienes inmuebles a su ca~go. i¡ · 

· XII. 

1·1,. v't_fl 

Las _..-demás_. P.~evisiones que· deban 
tomar~é ~ñ-c'u'e~ia según la natUraleza y 

- característi_cas de la obra. 

'· ARTICULO 20.- Las dependencias y entidades · 

estarán obligadas a prever los efectos sobre el 

lnedio ambiente que pueda causar la ejecución de -

. la obra pública, con sustento en los estudios de 
impacto ambiental prev1stos por la Ley General del 

qü;iíi>rio ·ecológico y la Protección del Ambiente .. 

Los proyectos deberán incluir_ las obras necesarias 
.para que se pre~er$e~ ··o restauren la,s· condiciones 

jueves 30 de di< 

ambiental•· "Jand 
se dará terv 
Secretaría a e Desa 
dependencias y en 

· en la materia. 

ARTICULO 21. 

que requieran ce 
proyectos, primero 
en los de las en 

existen estudios o 
resultar positiva la 

. que el estudio o ~ 
requerimientos de 
procederá la contra 

ARTICULO 2; 

apoyadas presup 

t_ransferencias de r 
programas · y pr 

arrenaamientos y 
pública, a la depe 
en la fecha que ést 

Las dependenci 
su caso, las ent 
agrupadas en St 

Secretaría 
mencionac. .1 la 
su examen, apr 
conducente, en e 
Egresos correspon1 

ARTICULO 23. 

a más tardar el 31 

a disposición de 
programas ar 
arrendamientos y 
pública, salvo q 

justificada para no 

El documento < 

de carácter inforr-T 
alguno de contra· 

modificado, sus 
responsabilidad a 

entidad de que se ' 

Las depende.n 
programas a· la 
Fomento t"ndustri; 
informativos, poc 
Correspondiente. 

ARTICULO 2· 
establece'" . ce. 
Sriendan 
siguientes funcion' 
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:nbientales cuando éstas pudieren deteriorarse, y 
.:.e dará ia intervención que corresponda a la 

Secretaría de Desarrollo Social y, en su caso, a las 

dependenCias y entidades que tengan atribuciones. 

en la materia. 

ARTICULO 21.- Las dependencias o entidades 

que requieran contratar o realizar estudios o 

proyectos, primero verificarán si en sus archivos o 

en los de las entidades o d_ependencias afines 

existen estudios o proyectos sobre la materia.· De 

resultar positiva la verificación y de comprobarse 

. que el estudio o proyecto localizado satisface Jos 

re~uerimientos de la entidad o dependencia, no 

procederá la contratación. 

ARTICULO 22.- Las entidades que sean 

apoyadas presupuestalmente o que reciban 

transferencias de· recursos federaleS, ·rémitirán Sus 

programas y preSupuestos de adquisiciones, 

arrenaamiento's y servicios, as! como de obra· 

;>:lblica, a la dependencia coordinadbra ·de Sector 

en !a fecha que ésta señale .. 

Las dependencias coordinadoras de sector y, en 

su caso, las entidades que no se encuentren 

agrupadas en sector alguno, enviarán a la 

Secretaria los programas y presuPuestos 

mencionados en la fecha que ésta determine, para 

su examen, aprobación e inclusión, en lo 

conducente, en el proyecto de Presupuesto de 

Egresos correspondiente. 

ARTICULO 23.- Las dependencias y entidades, 

a más tardar el 31 de marzo de cada ano, pondrán 

a disposición de los interesados, por escrito sus 

programas anuales de adquisiciones, 

arrendamientos y servicios. asf como de obra 

pUblica, salvo que medie causa debidamente 

justificada para no hacerlo en dicho plazo. 

El documento que c;:ontenga los programas será 

de carácter informativo; no implicará compromiso 

a:guno de contratación y podrá ser adicionado~ 

modificado, suspendido o cancelado, sin 

responsabilidad alguna para la. dependencia o 

entidad de que se t!ate. 
Las depende.ncias y entidades remitirán sus 

programas a la Secretaria ·de· Comercio y 
Fomento Industrial, quien, también para efectos 

informativos, podrá llevar a cabo la integracióri 

correspondiente. 

ARTICULO 24.- _Las dependencias deberán 

establecer comitéS de · ~dqui~ici'?_nes, 
arrendamientos y .·servicioS · qu~ tendrán· las 

siguientes funci~nes: 

J • 

JI. 

111. 

IV. 

V. 

VI. 

Revisar Jos programas y presupuestos 

de adquisi~iones, arrendamientos y 
servicios, as! como formular las 

observaciones y recomendaciones 

convenientes:. 

Dictaminar sobre· la procedencia de 

celebrar licrtaciones públicas, as! como los 

casos en que no se celebren por 

enCOntrarse en alguno de los supuestos de 

excepción previstos en el articulo 81, salvo 

en Jos casos de la fracción VI del inciso A, 
y en el articulo 82; 

Proponer las poHticas internas: bases y 
lineamientos en materia de 

adquisiciones, arrendamientos y 
servicios, asr como autorizar los 

supuestos no previstos en estos, 

debiendo informar al titular de la 

dependencia o al órgano de gobierno en 

el caso de las entidades; 

Analizar trimestralmente el informe de la 

conclusión de los casos dictaminados 

·conforme a la fracción 11 anterior, asr 

como los resultados generales de las· 

adquisiciones, arrendamientos y 
servicios. y, en su caso, disponer las 

medidas !"'ecesarias; 

Analizar exclusivamente para su opinión, 

cuando se le solicite, Jos dictámenes y 
fallos emitidos por los servidores 

públicos responsables de ello; 

Elaborar y aprobar el manual de 

integración y funcionamiento del -comité, < .. ' • • · 

conforme a las bases que expida la 

Secretaria, y 

VIl. Coadyu~ar al cumplimiento de esta Ley 

y demás disposiciones aplicables. 

La Secretaria podré autorizar la creación de· 

comités en órganos desconcentrados cuando las 

caracterrstfcas de sus funciones as! lo justifiquen. 

Los órganos de gobierno de las entidades 

deberán establecer dichos·comité" salvo que. por la 

naturaleZa de sus funciones= e p~r la magnit~d dé 
sus opera.ciones, no se justjfique su instalación a 

juicio de la Secretaria. . 

· AI'ITICULO 25.- El Ejecutivo Federal, por · 

conducto de la Secretaria, determinará las 

dependencias y entidades ·que deberán instalar 

Comisiones Consultivas ~betas de Abastecimiento, · .. :·, .. l 
en función ·del volumen, caracterrsticas e·:~. ;:, A 

·importanCia de las adquisiciones, arrendamientos y·. ' 

·, '. 
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servicios que. contraten. Dichas Comisiones tendrán 
por objeto: 

l. Propiciar y fortalecer la comunicación de 

las propias dependencias y entidades 
con la industria, a fin de lograr una 
mejor planeación de las adquisiciones, 
arrendamientos y servicios;. 

11. 

111. 

Promover y acordar la simplificaCión 
interna de trámites administrativos que 
realicen las dependencias o entidades 
relacionados Con las adquisiciones, 
arrendamientos y servicios; 

Difundir y fomentar la utilización. de los 
diversos estimules del Gobierno Federal 

y de los programas de fina~ciamiento 

para apoyar la fabricación de bienes, y 

IV. Elaborar y aprobar el manual de 
--------inte-gración y tUI1Cionamiento - ae--ra 

Comisión, conforme a las bases que 
expida la Secretaria. 

ARTICULO 26.- La Secretaria de Comercio y 
Fomento Industrial, mediante disposiciones de 

carácter general, oyendo la opinión de la Secretaria, 
determinará, en su caso, los bienes y servicios de 
uso generalizado que, en forma consolidada, 
podrán adquirir, arrendar o contratar las 

dependencias y entidades, ya sea de manera 
conjunta o separada, con objeto de obtener las 
mejores condiciones en cuanto a precio y 
oportunidad, · y apoyar en condiciones de 

competencia a las áreas prioritarias del desarrollo. 

A~· ¡g ARTICULO 27.- En la obra pública cuya 
ejecución rebase un ejercicio presu'puestal, deberé 
determinarse tanto el presupuesto total como el 

relativo a los ejercicios de que se trate; en la 
formulación de los presupuestos de los ejercicios 

subsecuentes se atenderá a los costos que, en su 

momento, se encuentren vigentes. Igual obligación 
será aplicable, en lo conducente. tratándose de . 

adquisiciones, arrendamientos y servicios. 

Para los efectos de este articulo, las 

dependencias y entidades .observarán lo dispuesto 
en el. articulo 30 de la Ley de Presupuesto, 

Contabilidad y Gasto Público Federal. 

TITULO TERCERO 

De los Procedimientos y los Contratos. 

Capitulo 1. 

Generalidades 

~j, f.{,·: ARTICULO 28.- Las co0endencias y entidades, 

bajo su responsabilidad, podrán contratar 
_adquisiciones, arrendamientos y servicios, asf 

como obra pública, mediante los procedimientos 
que a co;,tinuación se señalan: 

A. Por licitación pública, y ·. 
B. Por invitación restringida, la que 

comprenderá: 

l. La invitación_ a cuando menos tres 

prove·edores o contratistas, ~egún 

sea el caso. y 

11. La adjudicación directa. 

ARTICULO 29.- Las dependencias y entidades 
podrán convocar, adjudicar o llevar a cabo 
adquisiciones, arrendamientos y servicios, asl 
como obra pública, solamente cuando se cuente 

con. saldo disponible, dentro de su presupuesto 
aprobado, en la partida correspondiente. 

En casos excepcionales y previa autorización de 

la Secretaria, las dependencias y entidadés podrán 
coñVocar sin coñtar con saldo -disponible -en- <u·-·1-

presupuesto. 
Tratándose de obra pública, además se 

requeriré contar con los estudios y proyectos, las 
norma~ y especificaciOnes de construcción,. el 
programa de ejecución y, en su caso, el programa 

de suministro. 

Los servidores públicos que autoricen actos en 
contravención a lo dispuesto en este artículo, se. 

harén acreedores a las sanciones que resulten 

aplicables. 

ARTICULO JO.- Las adquisiciones, 

arrendamientos y servicios, asl . como la obra 
publica, por regla general, se adjudicarán a través 
de licitaciones públicas, mediante convocatoria 
publica, para que libremente se . presenten 
proposiciones solventes en sobre cerrado, que 
serán abiertos publicamente. a fin de asegurar al 
Estado las ·mejores condicione.s disponibles en 
cuanto a precio, calidad, finanCÍart:"~iento. 
oportunidad·y demás circunstancias pertinentes, de 

acuerdo a lo que establece la presente Ley . 

ARTICULO 31.- Las licitaciones publioas podrán 

ser: 

A. 

. . . . ~ . 

··.~·· 

Tratándose de adquisicf~nes. 
arrendamientos y servicio_s: 

. Nacionales. cuando · únicamente 

puedan participar persona~ de 
. nacionalidad mexicana y los ~i_e.n~s 
a adquirir. cuenten por. 1~ ·.men_os 

· con un cin.fiuenta po.r.' ciento~. de 

· .. contenido. na~ional. L.r .s.e<:ret~;~~ 
de Comercio y Fomento Industrial. 
mediante reglas de . carácter 

Jueves 30 de di 

B. 

ge 
qu 

m' 
pr' 
de 
na 

of• 
cu 
de 

11. lnt 

pa 
na 
ex 
se 
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Tratánd 
naciona 
participe 
mexicar 
puedan 
naciona 
extranje 

. Solamente se r 
i-nternacional,· CUé: 

conforme ~ es 

previa in"v .cié 
dependencia 6 enti 
en cantidad o calic 
los contratistas ~ 

capacidad para la 
trate; cuando sec 
precio; o · bien, ( 

adquisiciones. arr 

pública financiado: 
al Gobierno Feder< 

Podrá negarse 
contratistas e> 

internacion_ales, cu 
nacionales no se h 

país no conced; 

proyeed?res o cont 
mexicanos. 

La Secretaria d 
tomando en . cuen 
determinaré los ca 
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. :. medidas de . tr; 

~stablecidos· en los 

· ·, ·, ARTICI" '1 32. . . • 1 

r~ferirse ; o n 
pt.iLiicarén, simu 
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B. 

11. 

·general, eStablecerá. los casos en 

que no será exigible· el porcentaje 

mencionado, así · como un 

procedimiento expedito para 

determinar el giado de integración 

nacional de tos bienes que se 

oferten, para lo cual tomará en 

cuenta la opinión de la Secretaria y 
de la Contraloría; o 

Internacionales, cuando puedan 
participar tanto personas de 

nacionalidad mexicana como 

extranjeras y Jos bienes a adquirir 

sean· de origen nacional o 

extranjero. 

Tratándose de obras públicas: 

nacionales, cuando únicamente puedan 

participar persoras de nacionalidad 

mexicana; o, internacionales, cuando 

puedan participar tanto personas de 

nacionalidad 

extranjeras. 

mexicana como 

Solamente se realizarán licitaciOnes de .carácter 

internacional, cuando ello resulte obligatorio 

conforme a lo establecido en Tratados:· cuando, 

previa investigación de mercado que_ realice la 

dependencia o entidad convocante, no exista oferta 

en cantidad o calidad de proveedores nacionales o 

los contratistas nacionales no cuenten con la 

capacidad para la ejecución de la obra de que se 

trate: cuando sea conveniente en términos de 

precio: o bien, cuando ello sea obligatorio en 

adquisiciones, arrendamientos, servicios y obra 

pUblica fii1anciados con créditos externos otorgados 

al Gobierno Federal o con su aval. 

Podrá negarse la participación de proveedores o 

contratistas extranjeros en licitaciones 

internacion_ales, cuando. con el país del cual sean 

nacionales no se tenga celebrado un Tratado o ese 

país no conceda un trato recíproco a los 

proveedores o contratistas o a Jos bienes y ser:vicios 

mexicanos. 

La Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, 

tomando en cuenta la·. opinión _de la Secretcirfa, 

determinará !os casos en que las licitaciones serán 

de ·carácter nacio~a! en razón de 13s reservas,. 

medidas de transición u otros. supuestos 

establecidos en los Tratados. · 

ARTICULO 32.- Las convocatorias, que podrán 

r~ferirse a· uno o más bienes, servicios u obras, se 

p..:i.liicarán, · simultáneamente, · en . la . sección· 

especializada del Diario Oficial de la Federación, 

en un diario de circulación nacional, y en un diario 

de la entidad federativa donde haya de ser utilizado 

el bien. prestado el servicio o ejecutada la obra, y 

contendrán: 

l. 

11. 

111. 

IV. 

El nombre, denominación o razón social 

de la dependencia o entidad_ convocante; 

La indicación. de los lugares. fechas y 
horarios en que los interesados podrán 

·obtener las bases y especificaciones de 

la licitación y, en su caso, el costo y 

forma de pago de las mismas. Cuando 

el documento que tenga las bases, 

implique un costo, éste será fijado sólo 

en razón de la recuperación de las 

erogaciones por publicación de la 

convocatoria y de los documentos que 

se entreguen; los .interesados podrán 

revisar tales documentos previamente al 

pago de dicho costo, el cual será 

requisito para participar en la licitación. 

La fecha, hora y lugar de celebración del 

acto de presentación y apertura de 

proposiciones, y 

La indicación de si la licitación es 

nacional o internacional: si se realizará 

bajo la cobertura de algún Tratado, y el 

idioma o idiomas en que podrán 

presentarse las proposiciones. 

A. Tratándose de adquisiciones, 

arrendamientos y servicios, además contendrán: · 

l. La descripción general, cantidad y 

unidad de medida de los bienes o 

11. 

111. 

servicios que sean objeto de la licitación, 

asf como la .correspondienfe a, por lo 

menos, cinco de las _ partidas o 

conceptos de mayor monto: 

Lugar, plazo de entrega y condiciones de 

pago, y 

En . el caso de arrendamiento, la 

indicación de si éste es con o sin opción 

a compra. 

B. En materia de obra publica, además 

coniendrán:. 

1. La descripción general de la_ obra 'y el 

. tuga_r en dOnde se 1\ev~rán a cabo tos 

trabajos, asf como, en sU ca~o, la 

indicación de que podrán subcontratarse, 

partes de la obra; . 

11. ..· Fecha estimada de inicio y terminaciÓn· 

.·. de los traba¡os; 

¡·. 
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111. 

IV. 

V. 

La eXperiencia. o capacidad técnica y 
financiera que se requiera para participar 

en la licitación, de acuerdo con las 

características de la obra, y demás 

requisitos generales que deberán 

cumplir Jos interesados: 

La información sobre los porcentajes a 

otorgar por concepto de anticipos, y 

Los criterios generales conforme a los 

cuales se adjudicara el contrato. 

ARTICULO 33.- Las bases que emitan las 

dependencias y entidades para ras licitaciones 

públicas se pondran a disposición de los 

interesados a partir de la fecha de publicación de la 

convocatoria y hasta siete días naturales previos al 

acto de presentación y apertura de proposiciones, y 
-contendrán,.como.mínimo, lo siguiente: ___ . 

l. Nombre, denominación o razón social de 

la dependencia o entidad convocante: 

11.. 

111. 

IV. 

V. 

VI. 

Poderes que éaberán acreditarse: fecha, 

hora y lugar de la junta de aclaraciones 

a las bases de la licitación, siendo 

optativa la asistencia a las reuniones 

que, en su caso. se realiceri; fecha, hora 

y lugar para la presentación y apertura 

de _las proposiciones, gara(Jtías, 

comunicación del fallo y firma del 

contrato; 

. Se~alamiento de que será causa de 

descalificación, el incumplimiento de 

alguno de los requisitos establecidos en 

las bases de la licitación; 

El idioma o idiomas en que podrán 

presentarse las proposiciones; 

La indicación de que ninguna de las 

condiciones contenidas en las bases de 

[a licitación, así como en las 

proposiciones presentadas por los 

proveeCores o contratistas. podrán ser 

negociadas. y 
Cnterios claros y detallados para _la 

adjudicación de los . contratos y la 

indicación de que en la evaluación de las 

proposiciones en ningún caso podrán 

· · ~tilizarse mecanismos 
1 
de puntos o 

~ porcentajes . 

A. · Tratándose de. adquis1dones. 

a~rend~m!~n.tos y servicios, además contendián: 

l. ·Descripción completa _de los bienes· o 

se_rvicios; información especí~ca sobre 

el mantenimiento, asistencia técnica y 

11. 

111. 

IV. 

V. 

capacitación; relación de refacciones 

que deberán cotizarse cuando sean 

párte' integrante del .contrato: 

esp~cificaciones y normas que, en su 

caso, sean aplicables: dibujos: 

cantidades; muestras; pruebas que se 

. realizarán y, de ser posible, método para 

ejecutarlas; periodo de garantía y, en su 

caso, otras opciones adicionales de 

cotización; 

Plazo, lugar y condiciones de entrega: 

Requisitos que deberán cumplir quienes 

deseen participar: 

Condiciones de precio y pago: 

La indicación de si se otorgará anticipo, 

en cuyo caso deberá señalarse el 

..,arta 

nedc 

convoc< 

en mor 

vigente 

pago de 

B. En mater 

contendrán: 

l. Proyect• 

que se 

proposic 

material 

construc 

conceptr 

trabaJo: 

trabajo, 

___ p_Q_e_~e{ltaje_ res~ectivo, el que no Podrá . --> análisis 
exceder dclcincuent~ -P~r cient~ -d~l-- --- -- --de m a 

· monto total del contrato; maquina 

VI. 

Vil. 

La indicación de si la totalidad de los 

bienes o servicios objeto de la licitación, 

o bien, de cada partida o concepto de 

los mismos, serán adjudicados a un solo 

proveedor, o si la adjudicación se hará 

mediante el procedimiento de 

abastecimiento simultáneo a que se 

refiere el artículo 49. en cuyo caso 

deberá precisarse el número de fuentes 

de abastecimiento requeridas, los 

porcentajes que se asignarán a cada 

una, y el porcentaje diferencial en precio 

que se considerará; 

En el caso de los contratos abiertos, la. 

información que corresponda del artículo 

48; 

VIII. Se~alamiento de que sera causa de 

descalificación la comprobaci_ón de que 

algún proveedor ha acordado con otro u 

otros elevar los precios de los bienes y 

IX. 

x: 

' XI. 

.. ,· 

servicios; 

Penas convencionales por atraso en las 

entregas; 

l~strucciones ·para elaborar y entregar 

las proposiciones y garantías, y 

La indicación de que, _en los casOs de 

licitación internaCional ·en que la 

C0':1VOCante determine que lOS pagos se 

harán en moneda ." extranjera, . los 

proveedores nacionales. exclusivamente 

para fines de comparación, podrán 

presentar la parte de) .contenido 

11. 

111. 

IV. 

V.' 

VI. 

VIL 

, .... 

·.: VIII:. 
' 

intervien 

Relaciór. 

instalad( 

proporci1 

'O e 

.os 
primer ej 

rebasen 

Experien 

financier; 

deberán 

Forma 

trabajos 

Datos s( 

la prop• 

términos 

concedar 

·costos; 

Lugar, fe 

de realizc 

debera 11• 

no men 

contados 

convoéat. 

naturales 

acto de 

propoS:ici· 

lnf9_rmaci 

IX."' JO~ 
·la'.Cámar 

".'· 
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importado de sus proposiciones. en la 

moneda extranjera que determine la 
convocante; pero el pago se efectuará 
en moneda nacional al tipo de cambio 
vigente en la fecha en que se haga e~ 

pago de los bienes; 

B. En materia de obra pública, además 
contendrán: 

l. Proyectos arquitectónicos y de ingonierla 
que se requieran para preparar la 
proposición; normas de calidad de los 

materiales y especificaciones de 
construcción aplicables; catálogo de 

conceptos, cantidades y unidades de 
trabajo: y, relación de conceptos de 
trabajo, de los cuales deberán presentar 

---> análisis y relación de los costos básicos 
de materiales, mano de obra y 
maquinaria de construcción que 

intervienen en los análisis anteriores; 

11. Relación de materiales y equipo de 
·instalación permanente;· que en su caso, 

proporcione la ccnvocante; 

111. Origen de los fondos para realizar los 
trabajos y el importe autorizado para el 
primer ejercicio, en el caso de obras que 
rebasen un ejercicio presupuesta!; 

IV. Experiencia, capacidad técnica y 
financiera y demás requisitos que 
deberán cumplir los interesados; 

V. Forma y términos de pago de los 
trabajos objeto del contrato; 

VI. Datos sobre la garantía de seriedad en 

la proposición: porcentajes, forma y 
términos del o los anticipos que se 
concedan; y, procedimientO de ajuste de 
·costos: 

VIl. Lugar: fech~ y hora para la visita al sitio 
de realización de los trabajos, la que se 

deberá llevar a cabo dentro de un plazo 
no menor de· diez días naturales 
contados a' partir de la publicación de la 
convocatoria, ni menor de siete dfas 
naturales anteriores a la fecha y hora del 
acto de presentación y apertura de 

propoSiciones:. 

VIII. Información especifica sobre las partes 
:de la obra que podrán subcontratarse: 

IX.· Cu;Ú1do proceda, registro actualizado en· 
la Cámara que le corresponda; 

X. 

XI. 

Fecha de inicio de los trabajos y fecha 
estimada de terminación; 

Modelo de contrato, y 

XII. Condiciones de precio y, tratándose d<l 

contratos celebrados a precio alzado, las 
condiciones de pago. 

Tanto en licitaciones nacionales como 
internacionales, los requisitOs y condicioneS que 
contengan las bases de la licitación, deberán ser los 
mismos para todos los participantes, especialmente 
por lo que se refiere a tiempo y lugar de entrega; 

plazos para la ejecuci~n de los trabajos; 
normalización: forma y plazo de pago: penas 
convencionales; anticipos, y garantras. 

Tratándose de adquisiciones: arrendamientos, 
servicios y· obra pública financiados con créditos 

externos otorgados al Gobierno Federal o ~en su 
aval, los requisitos para la licitación serán 
establecidos por la Secretaria. 

En el ejercicio de sus atribuciones, la 
Contraloría podrá intervenir en cualquier acto que 
contravenga las disposiciones que rigen las 
materias objeto de esta Ley. Si la Contralorla 

' determina la cancelación del proceso de 
adjudicación, la dependencia o entid~d reembolsará 
a los participantes los gastos no recuperables en 
que hayan incurrido, siempre que éstos sean 
razonables, estén debidamente comprobados y se 

relaciorien directamente con la operación 

correspondiente. 

ARTICULO 34.- Todo interesado que satisfaga 
. los requisitos de la convocatoria y las bases de la 

licitación tendrá derecho a presentar su proposición. 
Para tal efecto, las dependencias y entidades no 
pOdrán exigir requisitos adicionales·.a los previstos 

. por esta Ley. Asimismo, proporcionarán a todos los 
interesados igual acceso a la información 
relacionada con la licitación, a fin de evitar 

favorecer a algún participante. 

El plazo para la presentación y apertura de 
proposiciones ·no podrá ser inferior a cuarenta dlas 
naturales contados a partir de la fecha de 
pUblicación de la convocatoria, salvo q~e. por 
razones de urgencia justificadas y siempre que ello 
no tenga por objeto limitar el . número de 
participantes, no pueda observarse dicho plazo, en 
cuyo ~aso éste' no podrá ser mÉmor a diez dlas 
natu.rales contados a partir de la fecha de 
publicación . de l;r convocatoria.. En· materia de . · 

adquisiciones, arrendamientos . · y servici~s.· la 
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reducci_én del plazo será autorizada por el comité de 

adquisiciones, arrendamientos y servicios. 

En licitaciones nacionales de adquisiciones, 

a.rrendamientos y sérvicio.s, el plazo para la 

presentación y apertura de proposiciones será, 

cuando menos, de quince d[as naturales contados a 

partir de la fecha de publicación de la convocatoria. 

ARTICULO 35.- Las dependencias y entidades, 

32, harán del conocimiento general la identidad del 

participante ganador de cada licitación publica. Esta 

publicación cOntendrá los r~quisitos que determine 

la Secretada. 

ARTICULO 38.- Quienes participen en las 

licitaciones o celebren los contratos a que se refiere 

esta Ley, deberán garantizar: 

l. La seriedad de las proposiciones en los 
siempre que ello no tenga por objeto limitar el número procedimientos de licitación pública. 

de participantes, podrán modificar los plazos u otros L3 convocante conservará en custodia 

aspectos establecidos en la convocatoria o en las las garantías de que se trate hasta la 

bases de la licitación. cuando menos con siete días fecha del fallo, en que serán devueltas a 

naturales de anticipación a la fecha seflalada pafa la los licitantes salvo la de aquél a quien se 

presentación y apertura de proposiciones, siempre que: hubiere adjudicado el contrato. la que se 

l. Tratándose de la convocatoria, las retendrá hasta el momento en que el 

modificaciones se haJan del proveedor o contratista constituya la 

--conCfcii'niento-de los-interesados-a-través- -- ---garantía- de- cumplimiento_d~l___s_ontrato 
de los mismOs medios utilizados para su 

publicación, y 

11. En el caso de las bases de la licitación. 

se l publique un aviso a través de .la 

se~ción especializada del Diario Oficial 

de· la Federación a que se refiere el 

art.rculo 32, a fin de que los interesados 

concurran, en su caso, ante la propia 

dependencia o entidad para conocer, de 

manera específica, la o las 

modificaciones respectivas. 

No será necesario hacer la publicación 

del aviso a que se refiere esta fracción, 

cuando las modificaciones deriven de las 

juntas de aclaraciones, siempre que, a 

más tardar en el plazo señalado en este 

articulo, se entregue copia del acta 

respectiva a cada uno de los 

participantes que hayan adquirido las 

bases de la correspondiente licitación. 

Las modificaciones de que trata este articulo no 

podrán consistir en la sustitución o variación 

sustancial _de los bienes, obras o servicios 

convocados originalmente, o bien, en la adición de 

otros distintos. 

11. 

correspondiente; 

Los anticipos que, en su caso. reciban. 

Esta garantía deberá constituirse por la 

totalidad d.el monto oel anticipo, y 

111. El cumplimiento de los contratos. 

Para los efectos de las fracciones 1 y 111, los 

titUlares de las dependencias y los órganos de 

gobierno de las entidades, fijarán las bases, forma y 

porcentajes a los que deberán sujetarse las 

Qarantras que deban constituirse a su favor. 

Cuando las dependencias y entidades celebren 

contratos en los casos señalados en los artículos 

81, fracción V del inciso A y 111 del inciso B: y 82, 

bajo su responsa~ilidad; podrán exceptuar al 

proveedor o contratista, según corresponda, de 

present~r la garantía de cumplimiento del contrato 

respectivo. 

Tratándose de . obra· pública, las garantías 

previstas en las fracciones 11 y 111 de este articulo, 

deberán presentarse dentro de los quince días 

naturales siguientes a la flecha en que el contratista 

reciba copia del fallo de adjudicación: y el o los 

anticipos correspondientes se entregaran, a más 
tardar, dentro ·de los quince días · naturales 

siguient_es a la presentación de la garantía. 

ARTICULO 39.- Las garantías que deban 

otorgarse conforme a esta Ley, se constituirán en 

favor de: .. · 

l. La Tesoreria·de la Federación, por actos 

jueves 30 de di 

11. 

111. 

IV. 

Tes 

JS O 

gobiern( 

Procura 

Distrito 

Las en 

contrate 

Las T• 

Municipi 

a que se 

ARTICULO 40. 

podrán rescindir a( 

en. caso de incum 

cargo del proveedo 

Asimismo, las e 

dar. por terminado' 

cuando concurran r 

~41:

se abstendrán de 

contrato alguno er. 

esta Ley, ·con la: 

siguientes: 

l. Aquéllas 

·en~ 

.ca 

personal 

incluyenr 

resultar 

cónyuge 

hasta el 

civiles, e 

relacion• 

negocio: 

las qu• 
persona: 

formado 

11. Las que 

o comisi· 

las soc 

persona~ 

autoriza e 

· Contralo 

Respons 

Públicos 

desempE 
· · comisiór. 

ARTICULO 36.- En las licitaciones publicas, la 

entrega. de proposiciones se hará por escrito, 

mediante dos sobres cerrados que contendrán, por 

separado, la propuesta técnica y la propuesta 

económicá, incluyendo en esta última la garantfa de 

seriedad de las ofertas. 

ARTICULO 37.- Las dependencias y entidades. 

a: través de la sección especializada del Diario 

Oficial de la Federación a que se refiere el articulo 

o contratos que se celebren con las · 
dependencias a que se refieren las . 
fracciones 1 y 11 d~l articulo 1. y con la ...,,.,,, ..•. ·• 

Aquellos 

r- · caus 

>en 
huoiere 

un "Conú 
. Procuraduría General de la RepUblica: 

·. 
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11. 

111. 

La Tesorería del Distrito Federal, por 
a_ctos o contratos que se celebren con el 
gobierno del Distrito Federal y la 
Procuraduría General de Justicia del 
Distrito Federal: 

Las entidades, cuando los actos o 
contratos se celebren con ellas, y 

IV. Las Tesorerías de los Estados y 
Municipios, en los casos de los contratos 
a que se refiere el artículo 6. 

ARTICULO 40.- Las dependencias y entidades 
podrán rescindir administrativamente los contratoS 
en caso de incumplimiento de las obligaciones a 
cargo del proveedor o contratista. 

Asimismo. las dependencias y entidades podrán 
dar por terminados anticipadamente los contratos 
cuando concurran razones de interés geneÍ'al. 

ARTICULO 41.- Las dependencias y entidades 

se abstendrán de rec1bir propuestas o. celebrar 
contrato alguno en las materias a que se refiere 

e~ta Ley, con las personas físicas o Jllorales 
siguientes: 

l. Aquéllas e'n que el servidor público que 
intervenga en ·cualquier forma en la 
adjudicación del contrato tenga interés 
personal, familiar o de negocios, 
incluyendo aquéllas de las que pueda 
resultar algún beneficio para él, su 

cónyuge o sus parientes consanguíneos 
hasta el cuarto grado. por afinidad o 
civiles. o para terceros con los que tenga 
relaciones profesionales, laborales o de 
negocios, o para socios o sociedades de 
las que el servidor público o las 
personas antes referidas formen o hayan 
formado parte; 

11. 

111. 

Las que desempe~en un empleo. cargo 
o comisión en el servicio público, o bien, 

las sociedades de las que dichas . 

personas formen parte. sin la 
autorización previa y específica de la 

· Contraloría conforme a la Ley Federal de 

. Responsabilidades de los Servidores 
Públicos: así como las inhabilitadas para 
desempeñar un empleo, cargo · o 
comisión en el servicio público: 

Aquellos proveedores o contratistas que. 
·por causas imputables a ellos mismos. 
la dependencia o entidad convocante les 
·hubiere rescindido administrativamente 
un contrato,· en más de una ocasión, 

V IV. 

V. 

VI. 

Vil. 

dentro de un lapso de dos a~os 

. calendario co.ntado a partir de la primera 
rescisión. Dicho · impedimento 

. prevalecerá ante la propia dependencia 
o entidad convocante durante dos a~os 
calendario contados a partir de la fecha 
de rescisión del segundo contrato: 

Los proveedores y contratistas que se 
encuentren en el supuesto de la fracción 
anterior respecto de dos o más 
dependencias o entidades, durante uri 
a~o calendario contado a partir de la 
fecha en que la Secretaria lo· haga del 
conocimiento de las dependenCias y 
entidades de la Administración Pública 

Federal: 

Las que no hubieren cumplido sus 

obligaciones contractuales respecto de 
las materias de esta Ley. por causas 
imputables a ellas y que, como 

consecuencia de ello, haya sido 

pe~udicada gravemente la dependencia 
o entidad respectiva: 

Aquéllas que hubieren proporcionado 

información que resulte falsa. o que 
hayan actuado con dolo o mala fe. en 
algún proceso para la adjudicación de un 
contrato, en su celebración, durante su 
vigencia o bien en la presentación o 
desahogo de una inconformidad; 

Las que. en virtud de la información con 
que cuente la Contralorla. hayan 
celebrado contratos en contravención a 

lo dispuesto por esta Ley: 

VIII. Los proveedores que se encuentren en 
situación de atraso en las entregas de 
los bienes o servicio~ por causas 
imputables a ellos mismos. respecto al 
cumplimiento de otro u otros contratos y 
hayan afectado con . ello a la 
dependencia o entidad convocante: 

IX. Aquéllas a las que se les declare en 
estado de quiebra o, en su caso. sujetas 
a concurso-de acreedores; 

X. Respecto . de las adquisiciones y 
... arrendamientos. asl como para .la 

ejecución de la obra pública 

.correspondiente. las que realicen. o 
vayan a realizar por s 1 o a través de 
empresas _que formen· parte del mismo 
grupo empresarial. trabajos de 
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XI. 

coordinación, supervisión y control de 

obra e instalaciones, laboratorio de 

análisis y control de calidad, laboratorio 

de mecánica de suelos y de resistencia 

de materiales y radiograflas industriales, 

preparación de especificaciones de 

construcción, presupuesto o la 

elaboración de cualquier otro documento 

para la licitación de la adjudicación del 
contrato de la misma obra; 

Las que por si o' a través de empresas 

que formen parte del mismo grupo 

empresarial, elaboren dictámenes, 

Capitulo 11 

De los Procedimientos y Contratos de 

Adquisiciones, 

Arrendamientos y Servicios 

ARTICULO · 45.- ·El acto de presentación y 

apertura de proposiciones, en el que podrán 

participar los licitantes que hayan cubierto el costo 

de las bases de la licitación, se llevará a cabo en 
dos etapas, conforme a lo siguiente: 

l. En la primera etapa, los licitantes 
entregarán sus proposiciones en sobres 
cerrados en forma inviolable; se 

procederá a la apertura de la propuesta 
peritajes Y avalúos, cuando se reqUiera técnica exclusivamente y se desecharán 
dirimir controversias entre tales las que hubieren omitido alguno de los 

personas y la dependencia o entidad, Y requisitos exigidos, las que serán 

Jueves 30 de d 

V. 

otid• 
,. se 

licitaciC 

compre 
natural' 

de inict 

diferirsE 

nuevo · 

días n 

-- -- -m·- Las oemás que·por cualquier-causa-se_---- __ devueltas ~or la dependencia o entidad, 
~ncuentren impedidas para ello por tra~;c~r~id~qu-ince - dfas ~-;;.,-,;c;;,,,,.----1----

plazo e 

En junt 
fallo de 

podrán 

particip 

present 

proposi 

junta, 
--· -. ·--podran--

disposición de ley. contados a partir de la fecha en que se 

ARTICULO 42.- El Presidente de la República dé a conocer el fallo de la licitación; 

podrá autorizar la contratación directa de 11. Los participantes rubricarán todas las 
adquisiciones, arrendamientos y servicios, asf 

como de obra pública, incluido et gasto 
correspondiente, y establecerá los medios de 

control que estime pertinentes, cuando se realicen 

con fines exclusivamente militares o para la 
Armada, o sean necesarias para salvaguardar la 

integridad, la independencia y la soberanía de la 

Nación y garantizar su seguridad interior. 

ARTICULO 43,- En los procedimientos para la 

contratación de adquisicio~es, arrendamientos y 
servicios. asf como de obra pública, las 

.dependencias y entidades optarán, en igualdad de 
condiciones, por el empleo de los recursos 

humanos del país y por la utilización de los bienes o 
servicios de procedencia nacional y los propios de 

la región, sin perjuicio de lo dispuesto en los 

Tratados.· 

ARTICULO · 44.- Las dependencias o 
entidades no podrán financiar a proveedores la 

adquisición o arrendamiento de bienes o la 
piestación de servicios, cuando- éstos vayan a 
ser objeto de contratación por parte de las 

· propias dependencias o entidades, salvo que, de 
manera excepc;:iona~ y por tratarse de proyectos-

. de infraestructura, se obtenga la autorización 
previa y especifica de la secretaria y de la 
Contraiorfa. No se considerará como op.eración 

de financiamiento, el otorgamiento de anticipos, 
los. cuales én todo caso, deberán garantizarse en 
los términos del articulo 38. 

propuestas técnicas presentadas. En 
caso de que la apertura de las 
proposiciones económicas no se realice 

en la misma fecha, los sobres que las 
contengan serán firmados por los 

ticitantes y los servidores públicos de la. 

dependencia o entidad presentes, y 
quedarán en custodia de ésta, quien 

informará la fecha, lugar y hora en que 
se llevará a cabo la segunda etapa. En 

su caso, durante este periodo, la 
dependencia o entidad hará el análisis 
detallado de las propuestas técnicas 

aceptadas; 

111. En la segunda etapa. se procederá a la 
apertura de las propuestas económicas 
de tos licitantes cuyas propuestas 

técnicas no hubieren sido desechadas 
en la p.rimera etapa o en el análisis 

detallado de las mismas, y se dará 
lectura en voz alta al importe de las 
propuestas que contengan los 
docume.ntos y cubran los requisitos 

exigidos; 

IV. En caso de que el fallo de la licitación no 
. _se realice en ... la" misma fecha, dos 

proveedores, por lo menos, y tos 
·servidores- públicos de la. convocante · 

· presentes, ·firmarán laS proposiciones 
... económicas aceptadas. LS deperÍdencia 

el falto 

licitante 

VL En el rT 

comuni 
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V. 

VI. 

o entidad señalará fecha, lugar y hora en 

· que se dara a co(locer el fallo de la 

licitación, el que deberá quedar 

comprendido dentro de los cuarenta di as 

naturales contados a partir de la fecha 

de inicio de la primera etapa, y podrá 

diferirse por una sola vez, siempre que el 

;,uevo plazo fijado no exceda de veinte 

diaS naturales contados a partir de! 

plazo establecido originalmente: 

En junta pública se dara a conocer el 

fallo de la licitación, a la que libremente 

podrán asistir los licitantes que hubieren 

participado en las etapas de 

presentación y apertura de 

proposiciones. En sustitución de esta 

junta, las dependencias y entidades 

podrán optar por comunicar por escrito 

el fallo de la licitación a cada uno de los 

licitantes; 

En el mismo acto de fallo o adjunta a la 

comunic~ción referida en la fracción 

anterior, las dependencias y entidades 

proporcionarán por escrito a los 

licitantes, la información acerca de las 

razones por las cuales su propuesta, en 

su caso, no fue elegida; asimismo, se 

levantará el acta del fallo de la licitación, 

que firmarán los participantes, a quienes 

se entregará copia de la misma. El fallo 

de la licitación, de ser el caso, se hará 

constar en el acta a que se refiere la 

fracción siguiente, y 

Vil. La dependencia o entidad levantará acta 

de las dos etapas del acto de 

presentación y apertura de 

proposiciones, en la que se hará constar 

las propuestas aceptadas, sus importes, 

así como las que hubieren sido 

desechadas y las causas que lo 

motivaron; el acta será firma~a por los 

p'articipantes y se les entregará copia de 

·Ja misma. 

.ARTICULO 46.- Las dependencias y e~tidades, 
para hacer la evaluación de las proposiciones, 

deberán .verificar que las mismas incluyan la 

inform3ción, documentos y requisitos solicitados en 

las bases de la licitación. 

Urya. vez ... hecha la evaluación de· las 

proposiciones,: él .·contrato se adjudicará a la 

persona que, . d~ entre los licitantes, reúna las 

condiciones legales, técnicas y económicas 

requeridas por la convocante, y 

satisfactoriamente el . cumplimiento 

:obligaciones respectivas. 

garantice· 

de las 

Si resultare que dos o. más prS~posiciones son 

solventes y, por tanto, satisfacen la totalidad de los 

requerimientos de la convo_<?_a_n_te,- ef contrato se 
adjudicará a quien. presente la proposición cuyo 

precio sea el más bajo. 

La dependencia o entidad convocante emitirá- un 

dictamen que servirá como fundamento para el 

fallo, en el que hará constar el análisis de las 

proposiciones admitidas, y se hará mención de las 

proposiciones desechadas. 

Contra la resolución que contenga el fallo no 

procederá recurso alguno, perc los licitantes podrán 

inconformarseen los términos del articulo 95. 

ARTICULO 47.- Las dependencias y entidades 

procederán a declarar desierta una licitación 

cuando las posturas presentadas no reúnan los 

requisitos de las bases de la licitación o sus precios 

no fueren aceptables, y volverán a ex~edir una 

nueva convocatoria. 

Tratándose de· licitaciones en las que una o 

varias partidas se declaren desiertas por no 

haberse recibido posturas satisfactorias. la 

dependencia o entidad podrá proceder, sólo por 

esas partidas, en los términos del párrafo anterior, 

o bien, cuando proceda, en los términos del articulo 

82. 

ARTICULO 48.· Las dependencias y entidades 

podrán celebrar contratos abiertos conforme a lo 

siguiente: 

J. Se establecerá la cantidad minima y 
. máxima de bienes . por adquirir o 

arrendar, o bien. el presuPuestO mrnim~ 
y máximo que podrá ejercerse en . la 

adquisición o el arrendamiento: 

En el. caso de servicios, se establecerá el 

plazo minimo . y máximo para . la 

prestación, o bien, el . presupuesto 

mínimo y máximo que podrá ejercerse; 

JI. Se hará una descripción completa de los 

bienes o servicios relacionada con. sus 

. correspondientes precios unitari~s;· 

111. : En la solicrtud. y entrega de Jos bienes .se 

. h.ará referencia al contrato celebrado; . 

IV. Su vigencia no excederá del ejercicio. 

. fiscal correspondiente a aquél" en que se 

suscriban, salvo que sé obtenga· 

previarl)ente autorización Rara afectar 
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V. 

recursos presupuestales de años 

posteriores. en términos de la Ley de 

Presupuesto, Contabilidad y Gasto 

Público Federal y su Reglamento; 

Como máximo, cada treinta dlas 

naturales se hará el pago de los bienes 

entregados o de los servicios prestados 

en tal periodo, y 

VI. En ningún caso, su vigencia excederá de 

tres ejercicios fiscales. 

ARTICULO 49.- Las dependencias y entidades, 

previa justificación de la conveniencia de distribuir 

debidamente comprobados y se 

· directame~te con la licitación de que se trate. 

El atraso de la dependencia o entidad 

formalización de los contratos 

prorrogará en igual plazo la fecha de i 

de las obligaciones asumidas por ambas partes. 

Los derechos y obligaciones que se deriven 
los contratos de adquisiciones, 

servicios no podrán cederse en forma 

total en favor de cualesquiera otra persona , 

moral, con excepción de los derechos de cobro. 

cuyo caso se deberá contar con la 

la adjudicación de los requerimientos de un mismo previa de la dependencia o entidad de que se 

bien a dos o más proveedores, podrán hacerlo ARTICULO 51.- En 

siempre que así se haya establecido en las bases arrendamientos y servicios, 

de la licitación. preferentemente la condición de precio fijo. 

"------ · --- -En-este-caso;-el-porcentaje-diferencial· en- precio-- --En--caso_s .justificados-se .. podrán-pactaceil 

que se considerará para determinar los proveedores . contrato decrementos o incrementos a los 
susceptibles de adjudicación, no podrá ser superior de acuerdo con. la fórmula que 

al cinco por ciento respecto de la proposición previamente_ la convocante en las bases 

solvente más baja. licitación. En ningún caso procederán ajustes 

ARTICULO 50.- Los contratos que deban no hubieren sido considerados en las propias 

formalizarse c_omo resultado de su adjudicación, 

deberán suscribirse en un término no mayor de 

veinte dlas· naturales contados a partir de la fecha 

en que se hubiere notificado al proveedor el fallo 

correspondiente. 

El proveedor a quien se hubiere adjudicado el 

contrato como resultado de una licitación, 

perderá en favor de la convocante la garantla 

que hubiere otorgado si, por ca_usas imputables a 

él, la operación no se formaliza dentro del plazo 

a que se refiere este artículo, pudiendo la 

dependencia o entidad adjudicar el contrato al 

participante. que haya presentado la segunda 
proposición solvente más baja, de conformidad 

con lo asentado en el dictamen a que se refiere 

el artículo 46. y así sucesiv~mente en caso de 

que este último no acepte la adjudicación, 

sie~pre que la diferencia en precio con respecto 

a la postura que inicialmente hubiere resultado 

ganadora, ·en todo caso, no sea supe~ior al die~ 

por ciento. 

El proveedor a quien se hubiere adjudicado el 

. contrato no estará obligado a suministrar los bienes 
o prestar el servicio, si la dependencia o entidad, 

por causas no imputables al mismo. proveedor, no 

firmare ~1 contrato de~tro del plazo establecido en· 
este articulo, en cuyo caso se le reembolsarán los. 

Qastos no recuperables en que hubiere incurrido, . 

siempre que éstoS sean razonables. estén 

------~-~~~--~-~----~-~~~ 
- -·-· .. . .. ... --··,;,:_ .. ==··- . 

de la licitación. 

Tratándose de bienes o servicios 

precios oficiales, se reconocerán los 

autorizados. 

ARTICULO 52.:' Las dependencias y 

deberán pagar ál proveedor el precio estipulado 

el contrato, a más tardar dentro de Jos vein~e 

naturales siguientes conta~os a partir de la fecha 

que se haga exigible la obligación a cargo de 

propia dependencia o entidad. 

~n c~so de incumplimiento en los pagos a 

se refiere el párrafo anterior y sin perj~icio de 

responsabilidad del servidor_ públic;;o 
corresponda de la dependencia o ent1dad, 

deberá pagar gastos financieros conforme a 

tasa que será igual a la establecida por la Ley 

Ingresos de .la Federación en los casos de 

para el pago de créditos fiscales. Dichos gastos 

. calcularán sobre Jas cantidades no pagadas y 
computarán por días calendario desde que 

venció el plazo pactado, hasta la fecha en que 

pongan efectivamente las cantidades a diispos1Cil 

del proveedor.· 

·. ARTICULO 53.- Dentro de su 

aprobado y disponible, . las dependencias 

e~tidades, bajo su responsabilidad .y por 

fundadas, podrán acordar el incremento en 
cantidad de bienes ·sÓiicitados 

mOdificaciones a sus contratos viQ~ates: 
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tos seis meses posteriores a su firma, siempre que· 

el monto total de las modificaciones no rebase, en 

conjunto, el quince por ciento de lOs conceptos y 
volúmenes establecidos originalmente en los 

mismos. y el precio de los bienes sea igua't al 

pactado originalmente. 

Igual porcentaje se aplicara a las modificaciones 

o prórrogas que se hagan respecto de la vigencia 

de los contratos de arrendamientos o servicios. 

Trat~ndose d~ contratos en 1os que se induyan 
bienes o servicios de diferentes caractefisticas, el 

porcentaje se aplicera para cada partida o concepto 

de los bienes o servicios de qu~ se trate. 

Cualquier modificación a los contratos deberá 

formalizarse por escrito: por parte de las 

dependencias y entidades, los instrumentos legales 

respectivos serán suscritos por el servidor público 

que lo haya hecho en el contrato o quien lo 

sustituya. 

Las dependenc.:as y entidades se abste~drá[l de 

hacer modificaciones que se ref~eran a ·precios, 

anticipos, pagos progresivos. espe9ificacianes y, en 

general, cualquier cambio que _implique otorgar 

condiciones más ventajosas a un proveedor 

comparadas con las establecidas ohginalme-nte. 

ARTICULO 54.- Las dependencias y entidades 

podrán pactar penas conven_cionales a cargo del_. 

proveedor por. atraso en el cumplimiento de los 

contratos. En las operaciones en que se pactare 

ajuste de p'recios, la penalización se calculará sobre 

el precio ajustado. 

TrafandÓse de incumplimiento del proveedor por 

la no entrega de los bienes o de la prestación del 

servicio, éste deberá reintegrar los anticipos más 

los intereses correspondientes, conforme a una tasa 

que sera igual a la establecida por la Ley de 

IngresoS: de la Federación en los casos· de prórroga· 

para el pago de créditos fiscal_es. Los cargos se 

calcularan sobre el monto del· anticipo no 

amortizado y se computarán por dias caleñdario 

desde la fecha de su entrega hasta la fecha en que 

se pongan efectivamente las cantidades a 

disposición de la dependencia o entidad. 

Los proveedores quedarán obligados ante la 

dependencia o entidad a responder de los defectos 

y vicios ocultos de los bienes y de 1~ calidad de los

servicios, así como de· cualquier otra 

resPonsabilidad en que hubieren incurrido, en· los 

términos señalados en el contrato respectivo y' en el 
Código Civil para el Distrito' Federal en Materi~. 

Comun y para toda la República en Materia 

Federal. 

Los proveedores cubrirán !as cuotas 

compensatorias a que, conforme a la- ley de la 

materia, pudiere estar _sujeta la ·importación de 

bienes objeto de un contrato, y en estos casos no 

procederán incrementos a los precios pactados. ni 

cualquier otra modificación al contrato. 

ARTICULO 55.- Las dependencias y entidades 

estarán obligadas a mantener los bienes adquirido·s 

o arrendados en ·condiciones ·apropiadas de 

operación, mantenimi~nto y conservación, a si como 

vigilar que los mismos se destin"en al cumplimiento 

de los programas y acciones previamente 

determinados. 

Para los efecte>s del párrafo anterior. las 

dependencias y entidades, en los actos o contratos 

de adquisiciones, arrendamientos o servicios, 

deberán estipular las condiciones que garanticen su 

correcta operación y funcionar'!liento; el 

aseguramiento del bien o bienes de que se trate 

para garantizar sU integridad hasta el ml?mento de 

su entrega y, en caso. de • ser_ necesario, la 

capacitación" del personal que operar~. los equipos. 

Capitulo 111 

De los Procedimientos y Contratos de Obra 

Pública 

ARTICULO 56.- Las dependencias y entidades 
podrán ·realizar· obra pública por contrato o por 

administración directa. 

ARTICULO 57.- Para los efectos de esta Ley, 

los contratos de 'obra pública podrán ser de dos 

tipos: 

l. Sobre la base de precios unitarios. en 
cuyo c·aso el"iri1porte de la remuneración 

o pago total que deba cubrirse al 

contratista se hará por unidad de 

concepto de trabajo terminado, o 

11. A precio alzado, en cuyo caso el importe 

de la remuneración o pago total fijo que 

deba cubrirse al contratista será por la 

obra totalmente terminada y ejecutada . 

en el plazo establecido. Las 

· Proposiciones· que presenten los 

contratistas para la _celebración de estos. 

contratos, tanto en sus aspec_tos · 

técnic:os cOmo_. __ econ~inicos, deberán 
estar_" d~sglosadas por- actividades· 

principales .. 
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L,_os contratos de este tipo no podrán ser de· los licitantes cuyas propuestas 
modificados en monto o plazo, ni estarán sujetos a técnicas no hubieren sido desechadas 
ajuste de costos. ·'en la primera etapa o en el análisis 

.. Los · contratos que contemplen proyectos detallado de las mismas. y ·se dará 

.;integrales se celebrarán a precio alzado. lectura en voz alta al importe total de las 

Jueves 30 ct/ die 

las base~ 1a 1 

ejecución sea factit 
solicitado, con los 

licitante, y, que las 

y calidad de los m< 
Las dependencias y entidades podrán incorporar propuestas que cubran los requisitos · 

las modalidades de contratación que tiendan a · ·. exigidos. Los participantes rubricarán el por la convocante. 

garantizar al Estado las mejores condiciones en la catálogo de . conceptos, en que se Las depender 
ejecución de la obra, siempre que con ello no se consignen los precios y el importe total verificarán el debid 

desvirtúe el tipo de contrato con que se haya de los trabajos objeto de la licitación; · ·de los precios 
licitado. V. Se senalarán fecha, lugar y hora en que disposiciones que e 

ARTICULO 58.. El acto de presentación y se dará a conocer el fallo de la licitación; Una vez he· 

apertura de proposiciones, en el que podrán esta fecha deberá quedar comprent!ida proposiciones, el 

participar los licitantes que hayan cubierto el costo dentro de los cuarenta días naturales persona que, de 
de las bases de la licitación, se llevará a cabo en contados a partir de la fecha de inicio de co.ndiciones legal 
dos etapas, conforme a lo siguiente: la primera etapa, y podrá diferirse por requeridas por 

L-:-'--- Enla--primera- -etapa;-·¡0 s--ticitantes-- ------- _una_sola....:Y_ez._ sier"Dgr_e_q~_ el nuevo satisfactoriamente 
_ eñtregarán sus proposiciones en sobres plazo fijado no exceda de cuarenta dí~~- --ObliQa.CiOí-fes-respe(. 

11. 

' 111. 

.· .:.: ·.·. 

IV. 

cerrados en forma inviolable; se naturales contados a partir del plazo Si resultare qu• 
procederá a la apertura de 1~ propuesta establecido originalmente; · solventes y, por-tar 

técnica exclusivamente y se desecharán VI. Se levantará acta de la segunda etapa requerimientos de 
las que hubieren omitido alguno de los en la que se hará constar las propuestas adjudicará a quier 

requisitos exigidos, las que serán 
devueltas por la dependencia o entidad, 

transcurridos quince días naturales 
contados a partir de la fecha en que se _ 

dé a conocer el fallo de la licitación; 

Los licitantes y los servidores públicos 
de la depondencia o entidad presentes 

rubricarán todas las propuestas técnicas 

· presentadas, asf como los 
correspondientes sobres ~errados que 
contengan las_ propuestas económicas 

de aquellos licitantes cuyas propuestas 

técnicas no hubieren sido desechadas, y 
quedarán en custodia de la propia 
dependencia o entidad, quien informará 

la fecha, lugar y hora en que se llevará a 

cabo la segunda etapa. Durante este 

per,iodo, la dependencia o entidad hará 

· el análisis detallado de las propuestas 

técnicas aceptadas; 

Se levantará acta de la primera etapa, 
en la que· se harán constar las 

propuestas técnicas . aceptadas; asl 
.;orho las que hubieren sido desechadas 
y las causas _que lo motivaron: el acta 
será firmada e por los participantes y se· 
les entregará copia de la mism·a: 

En la segunda etapa, se procederá a la 
apertura de las propue~tas económic-as 

VIl. 

aceptadas, sus importes. así como las 

que hubieren sido desechadas y las 
causas que lo motivaron; el acta será 

firmada por los participantes y se les 

entregará c~pia de la misma; 

En junta pública se dará a conocer el 

fallo de la licitación, a la que libremente 

podrán asistir los licitantes que hubieren 
participado en las etapas de 

presentación y apertura de 

proposiciones. En sustitución de esta 
junta, las dependencias y entidades 

p'odrán optar por comunicar el fallo de la 
licitación por escrito a cada uno de los 

licitantes. y 

VIII. En el mismo acto de fallo o adjunta a la 
-comunicación referida en la fr?cción 

· · anterior, las dependencias y entidades 

. proporcionarán p~r escrito a -lbs 
--: · licitantes, la. información acerca_ de las 

razones por las Cuales su propuesta, en 
. su caso, no fue elegida; asimismo, se 

levantará el acta del fallo de la licitación. 

que firmarán los participantes, a quienes 
se entregará copia de la misma. 

ARTICULO 59.· Las dependencias y.' entidades. 
parS::_·h_acer--la _evaluación· de las proposiciones, 
deberán·· verificar que las. mismas incluyan. _la 
información, documentos y requisitos solicitados en 

precio sea el más t 

La dep• 1cia 

dictamen ~er 

fallo. en el que t 

proposiciones adm 

proposiciones dese 

Contra la reso 
procederé recurso 

inconformarse en 

ARTICULO 6C 
no adjudicarán el 

posturas presenta 

las bases de la l1 

aceptables. y volvt 

ARTICULO 61 

contendrán, come 

estipulaciones refe 

· l. La aut 

cubrir . 
contrat( 

11. El prec 

del con 

111. · La fect 

los trat 

IV. Porcen 
lbic 

.1cip· 
para 
materi; 
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las bases de la licitación; que el programa de 

ejecución sea factible de realizar, dentro del plazo 

solicitado, con los recursos considerac!os ·par el 

licitante, y, que las características, especificaciones 

y calidad de los materiales sean de las requeridas 

por la cor.vocante. 

Las dependencias y entidades también 

verificaran el debido análisis, cálculo e integración 

·de los precios unitarios, ·cañforme · a las 

disposiciones que expida la Secretaría. 

Una vez hecha la evaluación de las 

proposiciones, el contfato se adjudicará a la 

persc.na que, de entre los licitantes, reúna· las 

co,ndiciones legales, técnicas y económicas 

requeridas por la convocante, y garantice 

satisfactoriamente el cumplimiento · de las 

obligaciones respectivas. 

Si resultare que dos o más proposiciones son 

solventes y, por .tanto, satisfacen la totalidad de los 

requ~rimientos de la convocante, E:l contrato se 

adjudicará a quien presente la· proposición cuyo 

precio sea el más bajo. 

La dependencia o entidad convocante eniítirá un 

dictamen· que servirá como fundamento p_a_ra _e~ _ 
fallo, en el que hará constar el ~nálisis de las 

proposiciones admitidas, y se hará mención de las 

proposiciones desechadas. 

Contra la resoluCión que contenga el fallo no 
procederé recurso alguno, pero Jos licitantes podrán 

inconformarse en los términos del articulo 95. 

ARTICULO 60.- Las dependencias y entidades 

no ad¡udicarán el contrato cuando a su j'uicio las 

posturas presentadas no reúnan los requisitos de 

las bases de la licitación o sus precios no fueren 

aceptables. y volverán a expedir una convocatoria. 

ARTICULO 61.- Los contratos de obra publica 

co,tendrán. como mínimo. las declaraciones Y 
estipulaciones referentes a: 

l. La autorización de la inversión para 

cubrí! el compromiso derivadO del 

contrato; 

/l. El precio. a pagar por los trabajos objeto . 

del contrato; 

111. La fecha de iniciación y ter;,inai:ión ~e 
· los trabajos;· 

IV. Porcentajes·, numero . y fechas de ·las 

exhibiciones y amortización de los 

anticipos para inicio de los. trabajos y 
para . compra o producción de . las·· 

materiales; 

V. Forma y términos de garantizar la 

córr'ecta inversión de los anticipos y el 

cumplimiento del contrato; 

VI. Plazos, forma y lugar de pago de las 

estimaciones de trabajos ejecutados, asl 

c.omo de los ajustes de costos; 

VIl. Montos de las penas convencionales; 

VIII, Forma en que el contratista, ensu caso, 

retntegrará las cantidades qué, en 

cualquier forma, hubiere recibido en 

exceso para la contratación o durante la 

ejecución de la obra, para lo cual se 

utilizará el procedimiento establecido en. 

el segundo párrafo del articulo 69; 

IX. Procedimiento de ajuste de costos que 

deberá ser determinado desde las bases 

de la licitación por la dependencia o 

entidad, el cual deberá regir durante la 

vigencia del contrato: 

X. La descripción pormenorizada de la obra 

que se deba ejecutar, ·debiendo 

acompañar, como parte integrante del 

contrato, los proyectos, planos, 

_ · ____ --,-especificaciones,- ---~programas - ·Y 

\ presupuestos correspondientes, y 

XI. En su caso, los procediTrlientos 

mediante los cuales las partes, entra si, 
resolverán controversias futuras y 

previsibles que pudieren versar sobre 

problemas especificas de carécter 

técnico y administrativo. 

ARTICULO 62.- La adjudicación del contrato 

obligaré a la dependencia o entidad y a la persona 

en. quien hubiere reca/do dicha adjudicación a 

formalizar ·el documento relativo, dentro de' los 

treinta dfas naturales siguientes al de la 

adjudicación. 

~ Si el interesado no firmare el contrato perderá 

en favor de la convocante la garantla que hubiere 

otorgado y la dependencia o· entidad podrá. sin 

necesidad de un nuevo procedimiento. adjudicar el 

contrato al partiéipante que haya presentado la 

siguiente ·proposición solvente más baja, de 

conformidad con lo asentado en el dictamen a que 

se retl~re el articulo S9, y as/ sucesivamente en 

caso· de que este ulti,;,o no ·acepte la adj~dicac;~n. 
sie~Pr'e q·ue Ja dife.rencia ~n precio con respecto a 

la postura ' que inicialmente hubiere resultado 

ganadora: en todo caso, no sea superior al diez por 

ciento: 
' . . . . ' . . . 
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Si _la dependencia o entidad no firmare el · 

contrato respectivo, el contratista, sin incurrir en 

responsa':lilidad, podrá determinar no • ejecutar la 

obra. En este supuesto, la dependencia o enti~ad 
liberará la garantía otorgada para el sostenimiento 

de su proposición y ·cubrirá los· gastos no 

recuperables en que hubiere incurrido el contratista 

para preparar y elaborar su propuesta, siempre que 

éstos sean razonables, estén debidamente 

comprobados y se relacionen directamente con la 

l1citaci6n de que se trate. 

El c~mtratista a quien se adjudique el contrato, 

no podrá hacer ejecutar la obra por otro; pero, con 

autorización previa de la dePendencia o entidad de 

que se trate, podrá hacerlo respecto o¿ partes de la 

obra o cuando adquier .. a materiales o equipos que 

~-incluyan.su ir.stalación_enJil.Jl.P!a. Estf!__auto~~ación _ 
previa no se requerirá cuando la dependencia o 

entidad señale especificamente en las bases de la 

licitación, las partes de la obra que podrán ser 

ob¡e~o de subcontratación. En todo caso, el 

contratista seguirá siendo el único responsable de 

la ejecución de la obra ante la dependencia o 

entidad. 

Las empresas con quienes se contrate la 

realización ée obras públicas, adquisiciones y 

servicios, podrán presentar conjuntamente 

proposiciones en las correspondientes licitaciones, 

sin necesidad de constituir una nUeva sociedad, 

siempre c¡ue: para tales efectos, al celebrar el 

contrato respectivo. se establezcan con precisión a 

satisfacción de la dependencia o entidad, las partes 

de la obra que cada empresa se obligará a ejecutar, 

asi como la manera en que, en su caso, se exigirla 

el cumplimiento de las obligaciones. 

Los derechos y obligaciones que se. deriven de 

los cor:tratos de obra pública no podrán cederse en 

forma parcial o total en favor de cualesquiera otra 

~ersona física o moral, con _excepciórl de los. 

derechos de cobro sobre las estimaciones por 

trabajos ejecutados, en cuyo supuesto se deberá 

contar con la conformidad previa de la dependencia 

o entidad de que se trate. 

ARTICULO 63.- · .El otorgamiento de los 

·aflticipos se deberá pactar en los contratos de obra 

pUblica conforme a lo siguiente: 

1. Los importes de ·los · anticipos 

concedidos serán puestos a disposición 

del contratista con antelación a la fecha 

pactada para el inicio de los trabajos; el 

atraso en la entrega del anticipo, será 

motivo para diferir en igual plazo el 

programa de ejecución pactado. Cuando 

er contratista no entregue la garantía de 

. los anticipos dentro del plazo señalado 

. en el articulo 38, no procederá el 

diferimiento y por lo tanto deberá iniciar 

la obra en la fecha establecida 
originalmente. 

Los ·contratistas, en su 

deberán considerar 
proposición, 

para · la 
determinación del costo financiero de los 

traba¡os, el importe de los anticipos; 

11. No se ·otorgarán anticipos para los 

convenios que _se celebren en términos 

del articulo 70, salvo los que se celebren 

conforme al último párrafo del mismo. ni 

para los 1mportes resultantes de los 
---- 3jliStes- ·ae-- c·ostos·- del-·· contrato -.o--

111. 

convenios, que se ~eneren durante el 

ejercicio presupuesta! de que se trate, y 

Para la amortización de loS anticipos en 

los casos de rescisión de contrato, el 

saldo por amortizar se reintegrará a la 

dependencia o entidad en un plazo no 

mayor de veinte días naturales contados 

a partir de la fecha en que le sea 

comunicada la rescisión al contratista. 

El contratista que no reintegre el saldo 

por amortizar en el plazo seflalado en 

esta fracción, cubrirá los cargos que 

·resulten conforme a la tasa y el 

procedimiento de cálculo establecidos en 

el segundo párrafo del articulo 6g. 

ARTICULO 64.- Las dependencias y entidades 

establecerán la residencia de supervisión con 

anterioridad a la· ir}iciación· de la obra. y será la 

responsable directa de la supeNisión, vigilancia, 

control y revisión de los trabajos, ircluyendo la 

aprobación de la_s estimaciones presentadas por los 

contratistas .. 

ARTICULO 65.- La ejecución de la obra 

contratada d'eberá iniciarse en la fecha seflalada, y 

para . ese efecto. la dependencia o entidad 

c?ntratante oportUnamente pondrá a disposición del 

. ~ ~~ri_tratiSta el o los inmuebles en que deba llevars~ 

a cabo. El incumplimiento de la dependencia o 

entidad, • prorrogará en igual plazo la fecha 

originalmente ·pactada de terminación de los 
'.·. 

trabajos, 

ARTICULO 66.- Las estimaciones de trabajos 
.: ejecutados, a más tardar, se presentarán por el · 
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contratista a la dependencia o entidad por periodos 

mensuales, acompañadas de la documentación que 

. acredit~ la procedencia de su pago. 

Las eStimaciones por. trabajos ejecutados 
deberán pagarse por parte de la dependencia o 

entidad, bajo su responsabilidad, dentro de un plazo 

no mayor a treinta días naturales, contados a Partir 
de la fecha en que las hubiere recibido el residente 

de supervisión de la obra de que se trate. 

Las diferencias técnicas o numéricas pendientes 

de pago se resolv~rán y, en su caso, incorporarán 
en ta siguiente estimación. 

ARTICULO 67.- Cuando ocurran circunstancias 

de orden económico no previstas en el contrato, 

que determinen un aumento o reducción de los 

costos de los trabajos aún· no ejecutados conforme 

al programa pactado, dichos costos podrán ser 

revisados. atendiendo a lo acordado por las partes 

en el respectivo contrato. El aumento o reducción 

correspondiente deberá constar por escrito. 

No dará lugar a ajuste de costos, las cuotas 
compensatorias a que, conforme a la ley de la · 

materia, pudiere estar sujeta la importación de 

bienes contemplados en·la realización de una obra . 

ARTICULO 68.- El .procedimiento de ajuste de 
Costos deberá pactarse en el contrato y se sujetará 

a lo siguiente: 

l. Los a¡ustes se calcularán a partir de la 

fecha en que se haya producido el 

incremento o decremento en el costo de 

los insumas respecto de la obra faltante 

de ejecutar, c::-~forfne al programa de 

ejecución pac:adc en el contrato o, en 

caso de existir atraso no imputable al 

contratista, con respecto al programa 

vigente: 

11. 

Cuando . el atraso sea ~or causa 

imputable al contratista. procederá el 

ajuste de costos exclusivamente para ·ta 

obra que debiera estar pendiente de. 

ejecutar . conforme al programa 

originalmente pactado; 

Los incrementos o decrementos de los 

costos de los insumas. serán calculados 

con base en los relativos_ o el lndice que 

determine la Secretaria .. Cuando los 

relativos que requiera el contratista o la 

contratante no se encuentren dentro de 

investiguen, utilizando los lineamientos y 
metodologla que expida !a SecretarÍa; 

111. Los precios del contrato permanecerán 
fijos hasta la terminación de los -trabajos 

contratados. El ajuste se aplicará a los 

costos directos, conservando constantes 

los porcentajes de indirectos y utilidad 

originales . durante el ejercicio del 
Contrato; el cos~o por financiamiento. 
estará sujeto a las variaciones de la tasa 
de interés propuesta,· y 

IV. A los demás lineamientos que para tal 
ef~cto emita la Secretaria. 

El ajuste de costos que corresponda a los 
trabajos ejecutados conforme a las estimaciones 

correspondientes. deberá cubrirse por parte de la 

dependencia o entidad, a solicitud ele! contratista, a 

más tardar dentro de los treinta dlas naturales 

siguientes a la fecha en que la dependencia o 

entidad resuelva por escrito el aum~nto o reducción 
respectivo. 

ARTICULO 69.- En ·caso de incumplimiento en 

los pagos de estimaciones y de ajustes de costos. 

la dependencia o entidad, á solicituo1 del contratista. 

deberá pagar gastos financieros conforme a una 

tasa que será igual a la establecida por la Ley de 

Ingresos de la Federación en los Cásos de prórroga 
para el pago de créditos fiscales. C•ichos gastos se 

calcularán sobre las cantidades no pagadas y se 

computarán por dlas calendario desde que se 

venció el plazo, hasta la fecha en que se pongan 
efectivamente las cantidades a disposición del 

contratista. 

Tratándose de pagos en exceso que haya 

recibido el contratista. éste deberá reintegrar las 
cantidades pagadas en exceso, más los intereses 

correspondientes. conforme a una tasa que será 

igual a la establecida por la Ley de Ingresos de la 

Federación en los casos de prórro·¡a para el pago 

de créditos fiscales. Los cargos se calcularán sobre 

las cantidades pagadas en exceso en cada caso y 

se computarán por dlas calen.daric desde la fecha 

del pago hasta la fecha en GUe se pongan 

efectivamente las cantidades a disposición de la 

dependencia o entidad .. 

. Lo previsto en. este artículo deberá pactarse en 

los contratos respectivo~. 

ARTICULO 70.- Las dependencias y entidades 

los publicados por la . Secretaria, las podrán, dentro del programa de inversiones 

dependencias y entidades procederán a aprobado, bajo. su· respoñsab11idad y por razones 
. calcularlos conforme a los precios que. 

1 
fundadas y eXplicitas, modificar lJs contratos de 
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obra pública mediante convenios, siempre y cuando 

ést'os. coñ.siderados conjunta o separadamente, no 

rebasen .el veinticinco por. ciento del monto o del 

plazo pactados en el contrato, ni impliquen 

variaciones sustanciales al proyecto original. 

Si las modificacion~s exceden el porcentaje· 

indicado o varian sustancialmente el proyecto, se 

deberá celebrar, por una sola vez, un convenio 

. adicional entre las partes respecto de las nuevas 

condiciones. en los términos del articulo 29. Este 

11. 

entidad. ésta pagará los trabajos 

ejecutados. asr como los . gastos no 

recuperables, siempre qu~ éstos sean 

razonables, estén debidamente 

comprobados y se relacionen 

directamente con el contrato de que se 

trate; 

En caso de rescisión del contrato por 

causas imputables al contratista, la 

· dependencia o entidad procederá a 

convenio adicional deberá ser autorizado bajo la hacer efectivas las gara"ntlas y se 

cesponsabil:dad del titular de la dependencia o abstendrá de cubrir los importes 

entidad o por el oficial mayor o su equivalente en resultantes de trabajo·s ejecutados aún 

entidades. Dichas modificaciones no podrán, en no liquidados, hasta que se otorgue el 

modo alguno, afectar las condiciones que se finiquito correspondiente, lo que deberá 

refieran a la naturaleza y características esenciales efectuarse dentro de los cuarenta días 

de-la-obra-objeto_deLcontrato_original,_nL c9_n_ve_r'!ir_se _____ . · _ natu!~~:~uientes a la fecha· de 

para eludir en cualquier forma el cumplimiento de la notificación de- TareSCISiórl. --Endich·o-.-· 

Ley o de los Tratados. . ,finiquito deberá preverse el sobrecosto 

De las ciutorizaciones a que se refieré el párrafo de los trabajos aún no ejecutados que se 

anterior, el titular de la dependencia o entidad, de encuentren atrasados conforme al 

manera indelegable, informará a !a Secretaria, a la programa vigente, así como lo relativo a 

Contraloría y, en su caso, al órgano de gObierno. Al la recuperación de los materiales y 
efecto, a más tardar el último dia háb·! -1e cada equipos que, en su caso, le hayan sido 

mes, deberá presentarsé un informe que .. · referirá entregados; 

a las autorizaciones otorgadas en el mes calendario 111. Cuando concurran razones de int_erés 

inmediato anterior. general que den origen a la terminación 

No serán aplicables los limites que se anticipada.del contrato, la dependencia o 

establecen en este articulo cuando se trate de entidad Pagará al contratista los trabajos 

· contratos cuyos trabajos se refieran a la ejecutados, asl como los gastos no 

conservación, mantenimiento o restauración de los recuperables, siempre que· éstos sean 

inmuebles a que se refiere el articulo So. de la Ley razonables. estén debidamente 

Federal sobre Monumentos y Zonas Arqueológicos, 

Artísticos e Históricos, en los que no sea posible 

determinar el catálogo de conceptos, las cantidades 

Ce trabajo, las especificaciones correspondientes o 
e! programa ~e ejecución. 

ARTICULO 71.- Las dependenc'ias y entidades· 

podrán suspender temporalmente en todo o en 

parte la obra contratada, por cualquier causa 

justificada. Los titulares de las dependencias y los 

órganos de gobierno de las entidades designarán a 

los servidores_ públicos que podrán ordenar la 

suspensión 

ARTICULO Ú.- En la suspensión, rescisión 

administrativa· o terminaCión anticipada de los 

contratos de obra pública, deberá observarse lo 

siguiente:. 

l. Cuando se determine la sUspensión de 

la obra o se rescinda el contrato por 

causas imputables a la dependencia o 

comprobados y se relacionen 

directamente con el contrato de que ~ 

trate, y 
IV. Cuando por caso· fortuito o fuerza m'ayor 

. se imposibilite la continuación d.e tos 

traba¡os, el contratista podrá suspender 

· la obra. En este supuesto. si opta por la 

terminación anticipada· del contrato, 

deberá presentar. ·su solicitud. a. la 

dependenc~a o entidad,_ quien resolverá· 

dentro de los veinte días n'aturales 

~-- · siguientes a la recepció~ de la misma; 

• en caso de negativa, será necesario que 

··. el contratista obtenga de la autoridad · · 

. :.;:judicial la deClaratoria correspondiente. ' . . 

ARTICULO 73.- De ocúrrir los supuestos· 

establecido' en el articulo 72. las_ dependencias y .. 

en.tidades·· comunicaran la suspensión, reSc;isión O 
ter111inación anticipada del contrato al contratista; 
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posteriormente, lo harán del conocimiento de la 

Secretaría y de la Contraloria, a más tardar el 

último día hábil de cada mes, mediante un informe 

que se referirá a los actos llevados a cabo en el 

mes calendario inmediato anterior. 

ARTICULO 74.- El contratista comunicará a la 

dependencia o entidad la terminación de. los 

trabajos que le fueron encomendados y ésta 

verificará que los trabajoS estén debidamente 

concluidos dentro del plazo que se pacte 

expresamente en el contrato. 

Una vez que se haya constatado la terminación 

de los trabajos en los términos del párrafo anterior, 

la dependencia o entidad procederá a su recepción 

dentro del plazo que para tal . efecto se haya 

establecido en el propio contrato. Al concluir dicho 

plazo, sin que la dependencia o entidad haya 

recibido los trabajos. éstos se tendrán por recibidos. 

La dependencia o entidad. si esta última es de 

aquéllas cuyos • presupuestos se encuentren 

incluidos en el Presupuesto de Egresos de Ja 

Federación o en el del gobierno del Distrito f'ederal 

o de las que reciban transferencias con cargo a 

dichas presupuestos, comunicará a la Contraloría la 

terminación de los trabajos e informará la fecha 

se~alada para su recepción a fin de que, si lo 

estima conVeniente, nombre representantes que 

asistan al acto. 

En la fecha señalada, la dependencia o entidad, 

bajo su responsa.bilidad, recibirá las trabajos y 

levantará el acta correspon~iente. 

ARTICULO 75.- Concluida la obra, no obstante 

su recepción formal, el contratista quedará obligado 

a responder de los defectos que resultaren en la 

misma. de los vicios ocultos, y _de cualquier otra 

responsabilidad· en que hubiere incurrido.· en los 

·términos señalados eri el contrato respectivo y en el 

Código Civil para el Distrito Federal en Materia 

Común y para toda_ la República én Materia 

FederaL 

Par~ s."arantizar durant.e un plazo de doce meses 

el cumplimiento de l~s obligaciones a que se refiere 

el párrafo afJterior. previamente a la recepción de 

los trabajos, los contratistas. a su elección, podrán 

constitu_ir fianza por el equivalente al diez por ciento 

del monto total ejercido de la obra; presentar una 

carta de; crédito· irrevocable por el equivalente al 

· cinco por ciento del monto total ejercido de la obra. 

o bien, aporté11r recursos líquidos por una cantidad 

equivalente al cinco por ciento del· mismo monto en 

fideicomisos especialmente constituidos para ello: 
·, 

LoS recurSoS aportados en fideicomiso deberán 

invertirse en instrúmentos de. renta fija. 

Los contratistas. en su caso, podrán retirar ~us 
aportaciones en fideicomiso y los respectivos 

rendimien~os. transcurridos doce meses a _partir de 

la fecha de recepción de los trabajos. 

Quedarán a salvo los derechos de las 

dependencias y entidades para exigir el pago de las 

cantidades no cubiertas de la indemnización que a 

su juicio corresponda, una vez que se hagan 

efectivas las garantras constituidas conforme a este 

artícul_o. 

ARTICULO 76.- El contratista será el único 

responsable de la eJecución de los trabajos y 
deberá suj~tarse a todos los reglamentos y 

ordenamientos de las autoridades competentes en 

materia de construcción, seguridad y uso de la vla 

pública, así como· a las disposiciones establecidas 

al efecto por la dependeocia o entidad contratante. 

Las responsabiÍidades, y los da !"'os y perjuicios que 

resultaren por su inobservancia, serán a cargo del 

contratista. 

ARTICULO 77.- Cumplidos los requisitos 

establecidos en el artículo _29, las dependencias y 

entidades · podrán realizar obra pública por 

administración directa, siempre que p9sean la 

capacidad técnica y los elementos necesarios para 

tal efecto, consistentes en maquinaria,· equipo de 

· construcción y personal técnico que ~e requieran 

para el desarrollo de ios trabajos· respe~tivos. y 

po~rán según el caso: 

1. Utilizar la mano de obra local 

complementaria que se requiera, lo que 

invariablemente deberá llevarse a cabo 

por obra determinada; 

11. Alquilar el equipo y maquinaria de 

construcción complementario .. y 

111. Utilizar los servicios de fletes y acarreos. 

complementarios que se requieran.· 

E~ la ejecución· de obra por admi~istración 

directa no podrán participar terceros como 

contratistas, independientemente de las 

modalidades que éstos adopten. 

Los órganos internos de control de las 

dependencias y entidades, previamente a la 

ejecución de laS obras por administración directa, 

verificarán que· se cuente con IC?S programas de 

ejecución, de utiliz~ción de recursos humiinos y de 

utilización de maquinaria y equipo de construcción. 

Previamente a la éjecución de la obra, el titular 

de la depend~n.cia O entídád o el oficial mayor o su 
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equivalente en las entidades, emitirá el acuerdo 

respectivo: del cual formarán parte: La descripción 
pormenorizada de la obra que se deba ejecutar, los 
proyectos, planos, especificaciones, programas de 
ejecución y suministro, y el presupuesto 
correspondiente. · 

En la ejecución de obras por administración 
directa serán aplicables, en lo conducente, las 
disposiciones de esta Ley. 

ARTICULO 78.- No quedan comprendidos 
deniro de los servicios relacionados con la obra 

pública, los que tengan como fin la contratación y 
ejecución de la obra de que se trate por cuenta y 
orden de las dependencias o entidades, por lo que 

IV. Tratándose de adquisiciones y 
. arr~ndamientos, el origen de los bienes. 

En estos casos, el titular de la dependencia o 
entidad, a más tardar el último día hábil de cada 
mes. enviará a la Secretaría, a la Contraloria y, en 

su caso, al órgano de gobierno, un informe que se 

referirá a las operaciones autorizadas en el mes 
calendario inmediato anterior, acompañando copia 

del dictamen aludido En el segundo párrafo de este 
articulo. 

En adquisicioneS, arrendamientos y servicios, 

el informe podrá s~r enviado por el. presidente 

del comité de adquisiciones a que se refiere el 
articulo 24, en caso de que as! lo autorice el 

no podrán celebrarse contratos de servicios para tal titular de la dependencia o entidad. En materia 

públicas, esta obligación ·será objeto. de obras 

,-----·-. 

jueves 30 de di 

IV. eali 

que en 
proposi• 

- A. Tratándose 1 

y . servicios, a 
procedimiento ~e ¡, 

l.. Existan 

11. 

adquisi• 

de marr 

Se tra: 
perecec 

aliment 

y, bien 
últimos 

podrá 
mediar 
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que realicen obra pública por administración directa 
o mediante contrato y los contratistas con quienes 
aquéllas contraten, obs~rv-ará_n, en su caso, las 

disposiciones que en materia de construcción rijan 
en el ámbito estatal y municipal. 

Capitulo IV 

De las Excepciones a la Licitación Pública 

ARTICULO 80.- En , los supuestos y con 
sujeción a las formalidades que prevén los artículos 
81 y 82, las dependencias y entidades, bajo su 
responsabilidad, podrán optar por no llevar a cabo 
el procedimfento de licitación pública y celebrar 
contratos de · adquisiciones, arrendamientos, 

serv-icios y obra pública, a través de un 

procedimiento de invitación restringida. 

La opción que las dependencias y entidades 

ejerzan, deberá fundarse, según las circunstancias 

que cc;mcurran en cada caso, en criterios de 
economía, eficacia, eficiencia, imparcialidad y 
honradez que aseguren las mejores condiciones 

para el Estado. En el dictamen a que se refieren los 
artículos 46 y 59, según corresponda, deberán 
acreditar, de entre los criterios mencionados, 

aquéllos en que se funda el ejercicio de la opción, y 
contendrá además: 

t El valor del contrato; 

11. . Tratándose · de adquisiciones, 

arrendamientos y serv-icios. una 
descripción general de los bienes a· 
servicios correspondientes y, tratándose 
de obra pública, una descripción general . 
de la obra correspOndiente; 

. 111. La nacionalidad del · proveedor o 
contratista, según corresponda, y 

No será necesario rendir este informe en las · 
oPeraciones que se realicen al amparo· de los 
articules 81, fracción VI del inciso A, y 83. 

ARTICULO 81.- Las dependencias y entidades, 
bajo su responsabilidad, podrán contratar 
adquisiciones, arrendamientos, serv-icios y obra 

p_ública, a través de un procedimiento de invitación 
restringida, cuando: 

l. El contrato sólo pueda celebrarse con 
una ·determinada persona por tratarse de 

11. 

· obras de arte, titularidad de patentes, 
derechos de autor u otros derechos 
exc1Usiv9s; 

Peligre o se altere el orden social, la 
economía, los serv-icios públicos, la 

salubridad, la seguridad o el am_biente 

de alguna zona o región del país, como 
consecuencia de desastres producidos 

por fenómenos naturales, por casos 
fortuitos o de fuerza mayor, o existan 

circunstancias que puedan provocar 
pérdidas o costos adicionales 

importantes; 

111. Se hubiere rescindido el contrato 

... ,· 

. ·.·respectivo por caúsas imputables. al 

. proveedor o contratista. En estos casos 
· · la dependenci':l o entidaá_ podrá 

. adjudicar el contrato al licitante que haya 

. "Presentado 1á siguiente propos_ición 
·.solvente más baja, · siempre que la · 

.· · dif~rencia ·en precio con respe~to a la 
. · .. ·:.'Postura · Que inicial"mente hubiere 

~ ... resultado gan·adora no sea· superior al· 

_:diez por ciento,· i 

j." 
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IV. Se realicen dos licitaciones públicas si~ . 

que en ambas se hubiesen recibido 

proposicionfi!S solventes. 

A. Tratándose de adquisiciones, arrendamientos 

y . servicios. además podrá . se_guirse un 

procedimiento de invitación restringida cuando: 

1.. Existan razones justificadas para la 

adquisición y arrendamiento· de bienes 

de marca determinada; 

11. Se trate de adquisiciones de bienes 

perecederos, granos y productos 

alimenticios básicos o semiprocesados 

y, bienes usados. Tratándose de estos 

últimos, el precio de adquisición no 

podrá ser mayor al que se determine 

mediante ·avalúo que practicarán las 

instituciones de banca y crédito u otros 

terceros legitimados para ello conforme 

. a las disposiciones aplicables; 

111. Se trate de servicios de consultoría cuya 

difusión pudiera afectar el interés público 

o comprometer información de 

naturaleza confidencial para el Gobierno 

Federal; 

IV. Se trate de adquisiciones, 

arrendamientos o servicios cuya 

contratación .se realice con campesinos 

o grupos urbanos marginados y que la 

dependencia o entidad contrate 

directamente con los mismos o con las 

personas morales constituidas por ellos; 

Se trate de adquisiciones de bienes que . 

realicen las dependencias y entidades 

para su comercialización o para 

someterlos a. procesos productivos en 

cumplimientO de su objeto o fines 

propios; 

.. VI.' 

·VIl. 

Se trate de servicios de mal'ltenimiento, 

conservación, restauración y reparación 

de bienes en . los que no· sea posible 

precisar su alcance, establecer . el 

catálogo de conceptos y cantid~des de 

trabajo o determinar las especifi~aciones 

correspondientes; 

Se trate de adquisiciones provenientes 

de personas físicas o rt:~orales que, sin 

. ser proveedOres habi_tuales y en razón de 

encontrarse en estado de liquidación o 

disolución. o bien, bajo intervención 

judicial. ofrezcan bienes en condiciones 

excepcionalmente favorables. y 
·, 

VIII. Se trate de servicios profesionales 

prestados por personas ffsicas. 

B. En materia de obra pública, además podrá 

seguirs~ un procedimiento de invitación restringida 
cuando: 

l. Se trate de trabajos de conservación, 

mantenimiento. restauración. reparación 

y demolición de _los inmuebles, en los 

que no sea posible· precisar su alcance, 

establecer el catálogo de conceptos, 

cantidades de trabajo, determinar las 

especificaciones correspondientes o 

elaborar el programa de ejecución; 

11. Se trate de trabajos que requieran 

fundamentalmente de mano de obra 

campesina o urban~ marginada y, que la 

dependencia o entidad contrate 

directamente con los habitantes 

beneficiarios de la localidad o del lugar 

donde deba ejecutarse la obra o con las 

personas morales o agrupaciones 

legalmente establecidas y constituidas 

por los propios habitantes beneficiarios, 

y 
Se trate de obras que, de realizarse bajo 

un procedimiento de licitación pública, 

pudieran afectar la seguridad de la 

Nación o comprometer i~formación de 

naturaleza confidencial para el Gobierno. 

Federal. 

Las dependencias y entidades, preferentemente, 

invitarán a cuando menos tres proveedores o 

contratistas, según corresponda, salvo que ello, a 

su juicio, no resulte conveniente, en cuyo caso 

utilizarán el procedimiento de adjudicación directa. 

En cualquier supuesto se convocará a la o las 

personas que cuenten con capacidad de respuesta 

inmediata, así como con los recursos técnicos, 

financieros y demás que sean necesarios. 

En materia de adquisiciones, arrendamientos y 
servicios, se invitará a personas cuyas actividades 

comerciales estén relacionadas con los bienes o 

servicios objeto del contrato a celebrarse. 

~ ARTICULO 82.· Las dependencias y entidades, 

bajo su responsabilidad, podrán llevar a cabo 

. adquisiciones. arrendamientos, servicios y obra 

pública, a través del procedimiento de invitación a 

cuando menos tres proveedores. o cOntratistas, 

·según corresponda, o por adjudicación directa, 

cuando el importe de cada operación no exceda de 

los montes má~imos que al efecto se establecerán·· 

--~---- --"'--··· 
~----------··--·-······----·--------· 
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en los Presupuestos de Egresos de la Federación y 1. En las solicitudes de cotización, se en esta 
1 

en e 
del gobierno del Distrito Federal, siempre que las indicarán, como minimo, la cantidad y los prOgr, y pr 

operaciones no se fraccionen para quedar c.escripción de les bienes o servicios 
La Secretaria ) 

comprendidas en este supuesto de excepción a la requeridos y los aspectos que 
sus respectivas 

licitación pública. correspondan del artículo 33, y Visitas e inspecciol 

En materia de adquisiciones, arrendamientos y 11. Los plazos para" la presentación de las dependencias y 

servicios, se invitara a personas cuyas actividades proposiciones se fijarán en cada adquisiciones, arr 

comerciales estén relacionadas con los bienes o operación atendiendo al tipo de bienes o pública, e igualr 

servicios ·objeto. del contrato a celeb_rarse. servicios requeridos. así como a la servidores públic 

La suma de las operaciones que se realic~n al cortÍplejidad para elaborar la propuesta y contratistas que p< 

amparo de este artículo no podrán exceder del llevar a cabo su evaluación. e informes relacic 

veinte por ciento de su volumen anual de B. En materia de obra pública, los trate. 

adquisiciones, arrendamientos y servicios procedimientos se ajustaran además a lo siguiente: ARTICULO 86 

autorizado o, tratándose de obra pública, del veinte 1. En las bases o invitaciones se indicarán, de las especificac 

por ciento de la ·inversión total fisica autorizada como mínimo, los aspectos que hará en los le 

para cada ejercicio fiscal. correspondan del articulo 33; Contraloria y que 

En casos excepcionales, las _operaciones 11. Los interesados. que acepten participar, cuente la depenc 
- ------previstas --en--· es te-a rt i e t..: lo-podrán-exceder-el- · ---·----Jo-m a nifestarán· ·por-escrito ·y-q u e,j a¡·án,--1--- -cua 1 q u ier ·tercero-·-

porcentaje indicado. siempre que l~s mismas sean obligados a presentar su proposición, y· practicar la comí= 

aprobadas previamente, de manera indelegable Y 111. Los plazos para la presentación de las articulo. 

bajo su estricta responsabilidad, por el titular de la proposiciones se fija~án · para cada El resultado e 

dependencta o por el órgano de gobierno de la . operación atendiendo al monto, constar en un dict: 

entidad, y que sean registradas detalladamente en caracteristicas, · especialidad, haya hecho la e 

el informe a que se refiere el articulo 80. condiciones y complejidad de tos proveedor v el re¡ 

En materia de Obra pUblica, la autorización del trabajos. 

t1tular de la dependencia o entidad será especifica TITULO CUARTO 

para cada obra. ·capitulo Unico 

Los montos previstos en tos Presupuestos de De la Información y Verificación 

Egresos de la Federación y en el del gobierno del ARTICULO 84.- La forma y términos en que las 

Distrito Federal para adquisiciones. arrendamientos dependencias .deberán remitir. a la Secretaria. a la 

y servicios. serán aplicables a los contratos de contralorra· Y. a la Secretaria de Comercio y 

servicios relacionados con la obra pública. Fomento Industrial, la información relativa a los 

ARTICULO 83.- Los procedimientos de actos y contratos materia de esta Ley. serán 

invitación a cuando menos tres proveedOres ·o establecidos de manera sistemática y coordinada 

contratistas. segú"n sea el caso, a que se refieren_ por dichas· Secretarias, en· el ámbito de sus 

los artículos 81 y 82. se sujetarán a lo siguiente: respectivas atribuci~nes; las entidades, además. 

l. La apertura . de· los-. sobres . podrá informarán. a su coordinadora de sector en los 

hacerse sin la presencia de· los términos· de la Ley Federal de las Entidades 
correspondientes · licitantes, pero Paraestatales. 

invariablemente se invitará a un Para taJ efecto, las dependencia& y entidades 

representante del órgano de control de conservarán en form.a ordenada y sistemática toda 

la dependencia o entidad; la documentación comprobatoria de dichos actos y 
11. Para ·llevar ·a· cabo la evaluació~.: se ··cOntratos .. cuando menos por un lapso de cinco 

.deberá· coniar· con·.un·.mlrifmo de tres años,· co~tados a partir de. la fecha de su 

propuestas, y ·recepción .. 

111. A· las demás disposiciones . de . la. .. ARTICULO 85.- La Secretaria. la Contraloria Y 

·lic.itaciÓn pública· de este Capitulo qüe. .las dependencias coordinadoras de sector, en el 

en lo cond-ucente, resulten aplicables. ·ejercicio de sus respectivas facultades. podrá~ 
A. Tratándose de adquisi~ione$, arreri·~amientos . verir;ca·r,·.- en. : cualquier tiempo, que· laS 

y serviciOs, los proce-dimientos se aj~starán además·· adquisiciones, los arrendamientos. los servicio_s y la 

a lo Siguie"nte: obra públiCa, se realicen conror~e a lo establec.ido · 
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en· esta L~y o en otras disposiciones aplicables y a 

los programas y presupuestos autorizados. 

La Secretari~ y la Contraloria, en el ejercicio de 

sus respectivas facultades, podrán realiza( las 

visitas e inspecciones que estimen pertinentes a las 

dependencias y entidades que realicen 

adquisiciones, arrendamientos. servicios y obra 
pública, e igualmente podrán soEcitar de los 

servidores públicos y de los proveedores y 
contratistas que participen en ellas, todOs los datos 

e informes relacionados con los actos de que se 

trate. 

ARTICULO 86.- La comprobación de la calidad 

de las especificaciones de las cienes muebles se 

hará en los laboratorios que determine la 

Contraloria y que podrán ser aqué11os con les que 

cuente la dependencia o entidad adquirente o 

cualquier tercero con la capacidad necesaria para 

practicar la comprobación a c:;ue se refiere· este 

artículo 

El resultado de las comprobaciones se hará 

constar en .un dictamen que será firmado por quien 

haya hecho la comprobación. así como por el 

proveedor y e! representante de la dependencia o 

entidad adquirente. si hubieren intervenido. 

TITULO QUINTO 

Capitulo Unico 

De las Infracciones y ~anciones 

ARTICULO 87.- Quienes irifrinjan 

·disposiciones contenidas en esta Ley, 

sancionados por la Secretaria con 

las 

serán 

multa 

equivalente a la cantidad de cincuenta a _trescientas 

veces el salario mínimo general vigente en el 

Distrito Federal elevado al mes, en la fecha de la 

infracción. 

ARTICULO 88.- Los proveedores y contratistas 

que se encuentren en el supuesto de las fracciones 

V a Vil del articulo 41. no podrán presentar 

prop~estas .ni celebrar contratos sobre las materias 

objeto de esta Ley; durante el plazo que establezca 

la Secretaría, el cual no sera menor de seis meses 

ni mayor" de dos años, contado a partir de la fecha 

en que la Secretaría lo haga del conocimiento· de 

las dependencias y entidades de la Administración. 

Pública Federal. 

Las ·dependencias-y"e.ntidades informarán y, en 

su caso, remitirán la documentación comprobatoria. 

a la Secretaria y a la Contra!oría. sobre el nombre 

del proveedor a contratista que se encuentre en el· 
·supuesto previsto en la fraccién IV del artículo 41, a 

mas tar~a:- dentro de les :t.::;-:::e ::as naturales 

siguientes a la fecha en que le noti~quen la 

segunda rescisión al propio proveedor o contratista .. 

ARTICULO 89.- La Contralorla podrá proponer 

a l.a ~ecretaría la imposición de las san.ciones a que. 

se refiere este Capftulo y, a la dependencia o 

entidad contratante, la ~uspensión del suministro, 

de la prestación del servicio o de la ejecución de la 
obra en que incida la infracción. 

Sin perjuicio de lo anterior, a los servidores 

públicos que infrinjan las disposiCiones de esta Ley. 

la Contraloría aplicará, conforme a lo dispuesto por 

la Ley Federal de Responsabilidades de los 

Servidores Públicos, las sanciones que procedan 

ARTICULO 90.- La Secretaria impondrá las 

sanciones 

criterios: 

l. 

11. 

111. 

IV. 

o multas conforme a los siguientes 

Se tomará .en cuenta la importancia de 
la· infracción. las condiciones del 

infractor y la conveniencia de eliminar 

prácticas ·tendientes a infringir, en 

cualquier forma, las disp.osiciones de 

esta Ley o las que se dicten con base en 

ella; 

Cuando se:m varios los responsables. 

cada uno sera sancionado con el total de 

la sanción o multa que se imponga: 

Tratándose de reincidenci~. se impor.drá 

otra sanción o multa mayor dentro de los 

.limites señalados en el articulo 87. y 

En el caso de que persista la infracción. 

se impondrán multas por cada dfa q~e 

transcurra. 

ARTICULO 9L- No se impondrán sanciones o 

·multas cuando se haya incurrido en !a infracción 

·pOr causa de fuerza mayor o de caso fortuito. o 

cuan~o se observe en forma espontánea el 

precepto que se hubiese dejado de cumplir. No se 

considerará que el cumplimiento es espontáneO 

cuando la omisión sea descubierta por las 

autoridades o medie requerimiento. visita, excitativa 

o cualquier otra gestión efectuada por las mismas. 

ARTICULO 92.- En e! procedimiento para la 

"aplicación de las sanciones o multas a que se 

refiere este Capitulo, se observarán !as siguientes 

reglas: 

l. Se comunicarán Por escrito ar presunto 

infractor los hechos constitutivoS_ ée !a 

infracción, para que dentro- del término 

que para tal efecto se señale y que no 
podrá ser· menor de. diez días hábiles 

exporí9a !o que a su derec!"lo convenga y 
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11. 

111' 

aporte las pruebas que estime 

pertinentes; 

Transcurrido el término a que se refiere 

la fracción anterior, se resolverá 

considerando los argumentos y pruebas 

que se hubieren hecho valer, y 

La resolución será debidamente fundada 

y motivada, y se comunicará por escrito 

al afectado. 

En lo conducente, este articulo será aplicable en 

las rescisiones administrativas que lleven a cabo 

las dependencias y entidades por causas 

imputables a los proveedores o contratistas. 

ARTICULO 93.- Los servidores públicos de las 

dependencias y entidades que en el ejercicio de sus 

pueda actuar en cualquier tiempo en términos de 

ley. 

ARTICULO 96.- La Contraloria, de oficio o en 

atención a· las inconformidades a que se refiere el 

artículo 95, realizarán las ·investigaciones 

correspondientes dentro de un plazo que no 

excederá de 45 días naturales contados a partir de 

la fecha en que se inicien, y resolverá lo 

conducente. 

Las dependencias y entidades proporcionarán a 

la Contralorra la información requerida para sus 

investigéiciones, dentro de~ los ocho días naturales 

siguientes contados a partir de la recepción de la 

respectiva solicitud.· 

Durante la investigación de los hechos a que se 

funciones tengan conocimiento de infracciones a refiere el párrafo anterior, podrá suspenderse el 

--- -·--esta-L:ey-o-a-!as-disposiciones que de ella- deriven, __ proceso_de-ª5ijudica~~-n__cl:!_,a~n~o:-

deberán comunicarlo a !as autoridades que resulten l. Se advierta que existan o pudieren existir. 

competentes conforme a la ley. 

La omisión a lo dispuesto en el párrafo anterior 

será sancionada administrativamente. 

ARTICULO 94.- Las responsabilidades a que se . 

refiere la presente Ley ~en independientes de las de 

orden civil o penal, que puedan ·derivar de la 

.comisión de los mismos hechos. 

TITULO SEXTO 

De ras lnconformidades y el Recurso 

Capitulo 1 

De las lnconformidades 

ARTICULO 95.- Las personas interesadas 

podrán inconformarse por escrito ante la 

Contralorl~. por los actos que contravengan las 

disposiciones que rigen las materias objeto de esta 

Ley, dentro de los diez dias hábiles siguientes a 

· aquél en que éste ocurra o el inconforme tenga 

conocimiento del acto impugnado. 

Lo anterior, sin perjuicio de que las personas 

interesadas previamente manifiesten al órgano de 

control de la convocante •. las irregularidades que a 

su juicio se hayan cometido en el procedimiento de 

adjudicación del contrato respectivo, a fin de que 

las _mismas se corrijan. 

Al escrito de inconformidad podrá 

acompaflarse, en su caso, la manifestación 

aludida ~n ·el· párrafo precedente. la cual será 

valorad~ por la Contraloria durante el periodo de 

inveStigación. 

T~anscurridos los plazos establecidos en este 

articulo, precluye para los interesados el derecho a 

inconformarse, sin perjuicio de que la C~ntraloría 

11. 

actos contrarios a las disposiciones de_ 

esta Ley o de !as disposiciones que de 

ella deriven, y 

Con la suspensión no se cause perjuicio 

al interés público y no se contravengan 

disposiciones de orden público, o bien, si 

de continuarse el procedimiento de 

contratación, pudieran producirse daños 

o perjuicios a la dependencia o entidad· 

de que se trate. 

ARTICULO 97.- La resolución que emita la 

Contraloria, sin perjuicio de la responsabilidad que 

proceda respecto de los servidores públicos que 

hayan intervenido, tendrá por consecuencia: 

l. La nulidad del procedimiento a partir del 

acto o actos irregulares, est8blecier.do 

las directrices necesarias para que el 

mismo se realice conforme a la Ley: 

11. 

111. 

La nulidad total del procedimiento. o 

La declaración de improcedencia de la 

inconformidad. 

·ARTICULO 98.- El inconforme, en el escrito a 

que se refiere el primer párrafo del articulo 95, 

deberá manifestar, bajo protesta de decir verdad, 

los hechos que le conste'n relativos al acto o 
actos. impugnados y acompañar· la 

documentación qu"e sustente su. petición. La falta 

de. protesta indicada se(á. causa de 

desechamiento de la inconforn:"~idad. 

La . · manifestación , . de hechos .. falsos se 

. sa~cionará Conforme a las disposicio~es legales · · 

aplica.bles, 
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Capitulo 11 

Del Recurso de Revocación 

ARTICULO 99.- En contra de las resoluciones 

que' dicten la ?ecretarfa o la Contraloría en lOs· 

términos de esta Ley, el interesado podrá interponer 

ante la que la hubiere emitido, recurso de 

revocación deñtro del término de diez dias 

naturales, contados a partir del dfa siguiente al de 

lá notificación, el que se tramitará conforme a las 

normas siguientes: 

l. Se interpondrá por el recurrente 

mediante escrito en el que se expresarán 

los agravios que el acto impugnado le 

cause, ofreciendo las pruebas que s~ 

proponga rendir y acompañando copia 

de la resolución impugnada, asf como la 

constancia de la notificación de esta 

última, excepto si la notificación se hizo . 

por correo: 

11. 

111. 

IV. 

Si el recurrente asi lo solicita en su 

escrito, ·se suspenderá el acto que 

reclama:· siempre y cuando garantice 

mediante fianza las· daflos y perjuicios·· 

que le pudiera ocasionar al Estado. o a 

tercero, cuyo mo_nto será fijado por la 

Contraloria, el cual nunca será inferior al 

equivalente al 20%, ni superior al 50% 
del valor del objeto del acto impugnado.· 

Sin embargo, el tercero perjudicado 

podrá dar contrafianza equivalente a la 

que corresponda a la fianza, en cuyo 

caso quedará sin efectos la suspensión. 

No procederá la suspensió~ cuando se 

ponga en peligro la Seguridad Nacional, 

· el orden social o los ·servicios públicos. 

Si la resolución que se impugna consiste 

en la imposición" de multas, la 

suspensión se otorgará siempre y 
cuando se garantice el interés fiscal en 

cualesquiera de las formas previstas en 

el Código Fiscal de la Federación. 

En el recurso no será admisible la 

prueba de confesión de las autoridades. 

Si dentro del trámite que haya dado 

origen a la resoluci6~ recurrida, el 

interesado tuvo oportunidad razonable 

de rendir pruebas, sólo se admitirán en 

el recurso las que hubiere allegado en tal 

oportun1dad; 

Las pruebas que ofrezca el recurrente 

debera relacionarlas con cada uno de los· 1 

V. 

VI. 

VIl. 

hechos controvertidos y sin el 

cumplimiento de. este requisito serán 
desechadas; 

Se tendrán por no· ofrecidas las pruebas 

de documentas, si éstas no s~ 

acampanan al escrito en que se 

interponga el recurso y en ningún caso 

serán recabadas por la autoridad, salvo 

que obren en el expediente en que se 

haya originado la resolución recurrida; 

La prueba pericial se desahogará con la 

presentación del dictamen a cargo del 

perita designado par la recurrente. De no 

presentarse el dictamen dentro del plazo 

de ley, la prueba será declarada 
desierta; 

La Secretaria o la Contralorla, segun el 

caso, podrá pedir que se .le rindan los 

informes que estimen pertinentes por 

parte de quienes hayan intervenido en el 

acto reclamado: 

VIII. La Secretaria o la Contralorla, según el 

caso, acordará lo que proceda sobre la 

admisión del recurso y de las pruebas 

que el recurrente hubiere ofrecido, que 

deberán ser pertinentes e idóneas para 

dilucidar las cuestiones controvertidas. 

La Secretaria ordenará el desahogo de 

·las mismas dentro del plazo de quince 

dlas hábiles, el que será improrrogable, 

y 

IX. Vencido el plazo para la rendición de las 

pruebas, la Secretaria o la Contraloria, 

según el caso, dictará resolución, en un 

término que no excederá de veinte dias 

hábiles. Si no se dicta resolución en el 

plazo senalado, se entenderá denegada. 

TRANSITORIOS 
PRIMERO.- La presente Ley entrará en vigor el 

1 o. de enero de 1994. 
SEGUNDO.- Se abroga la Ley de Obras 

Públicas publicada en el Diario Oficial de la 

Federación el dia 30 de diciembre de 1980, y sus 

reformas del 28 de diciembre de 1983, 31 de 

. diciembre de 1984, 7 de febrero de 1985, 13 de 

enero de 1986, 7 de enero de 1988 y 18 de julio de 

1991; así como la Ley de Adquisiciones, 

Arrendamientos y Prestación de Servicios 

relacionados con Bienes Muebles publicada en el 

Diario Oficial de la Federación el dla 8 de febrero 

de 1985, y sl.ls reformas del 30 de noviembre de 
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1987, 7 de enero de 1938 y 18 de julio de 1991; y, 

se derogan todas la_s disposiciones que se opongan 
a la presente Ley. 

TERCERO.- Los reglamentos de las leyes de 

Obras Públicas y de Adquisic:iones, Arrendamientos y 

Prestación de Servlcios relacionados con Bienes ~ 

Muebles, as[ como las disposiciones administrativas 

expedidas en estas materias, se seguirán aplicando, en 

todo lo que no se opongan a la presente Ley, en tanto 

se expiden los manuales de procedimientos y demás 

disposiciones relativas a adquisiciones, 

arrendamientos, servicios y obras públicas. 

CUARTO.- A partir del1o. de enero de 1995, las 

convocatorias a que se refiere el artículo 32 de esta 

Ley, serán publicadas, exclusivamente, en la 

sección especializada del Diario Oficial de la· 

Federación y en un diario de la entidad federativa 
donde. haya· de ser· utilizado· el-bien; ·prestado-el

servicio o ejecutada la obra. 

México, D.F., a 18 de diciembre de 1993.·· 

Dip. Cuauhtérr.oc L6pez Sánchez, Presidente.

Sen. Eduardo Robledo Rincón, Presidente.

Dip. Sergio González Santa Cruz, Secretario.

Sen. Antonio Melgar Aranda, Secretano.· 

Rúbricas". 

En cumplimiento de lo dispuesto por la fracción" 

1 del Articulo 8g de la Constitución Polltica de los 

Estados Unidos Mexicanas. y. para su debida 

publicación y observancia, expido el presente 
Decreto en la residencia del Poder Ejecutivo 

Federal, en la Ciudad de México, Distrito Federal, a 

los veintitrés di as· del mes de diciembre de mil 

novecientos noventa y tres.- CarloS Salinas de 

Gortari.- Rúbrica.- El S<>eretario de Gobernación, 

José Patrocinio González Blanco Garrido.
Rúbrica. 

Presidencia de la República ... 
Gobernación ... ·····".)"". 

Relaciones Exteriores ... 

PRESUPUESTO de Egresos de la Federación 
para el Ejercicio Fisc.J.! de 1994. 

Al margen un .sello con el Escudo Nacional, que 
dice: Estados Unidos Mexicanos.- Presidencia. de 
la República. 

CARLOS SALINAS DE GORTARI, 
Presidente Constitucional de los Estados Unidos 
Mexicanos, a sus habitantes sabed: 

Que la Cámara de Diputados del H. Congreso 
, de la Unión, se ha servido dirigirme el siguiente 

DECRETO 
"LA CAMARA DE DIPUTADOS DEL 

HONORABLE CONGRESO DE LA UNION EN 
EJERCICIO DE LA FACULTAD QUE LE 
OTORGA LA FRACCION IV, DEL ARTICULO 74 
DE LA CONSTITUCION POLITICA DE LOS 
ESTADOS UNIDOS MEXICANOS, DECRETA: 

PRESUPUESTO DE EGRESOS DE LA 
·-FEDERACION.I!ARA.EL EJERCICIO F!SCAL_ 

DE 1994. 
CAPITULO PRIMERO 

DISPOSICIONES GENERALES 

Artículo 1. El ejercicio. y control del gasto 
público federal y de las erogaciones del 
Presupuesto de Egresos de la Federación para el 
a~o de 1994, se sujetarán a las disposiciones de 
este Decreto y a las demás aplicables a la 
materia. 

Artículo 2. Las erogaciones previstas en el 
Presupuesto de Egresos para la Presidencia de 
la República, las dependencias del Ejecutivo 
Federal y los ramos de Aportaciones a Seguridad 
Social y Erogaciones no Sectorizables para el 
a~o de 1994, importan la éantidad de 
N$107,509,089,500 (CIENTO SIETE MIL 
QUINIENTOS NUEVE MILLONES OCHENTA Y 
NUEVE MIL QUINIENTOS NUEVOS PESOS, 
MONEDA NACIONAL) y se distribuyen de la 
si uiente manera: 

00002 
00004 
00005 
00006 
00007 
00008 
00009 
00010 
00011 
00012 
00013 
00014 
00015 
00016 
00017 
00018 
00019. 

Hacienda y Crédito Publico.... .. ......... . 

296,300,000 
1,495.~00,000 

708.500,000 
5,135,000,000 
5,494,000,000 

11,504,600,000 
8,795,189.800 ' 
7,251,340,700 

Defensa Nacional 
Agricuttura y Recursos Hidráulicos ... 
Comuni~iones y Transportes .... 
Comercio y Fomento Industrial .. 
Educación Publica ... 
Salud ................ .. 
Ma·nna ... 6 

•••••• ~--······ 
·Trabajo y Previsión Social ... 
Reforma Agraria . 
Pesca· ................... : ... : .. 
Procuraduría General de la RePública ... . 
Energía, Minas e Industria Paraestatal. ..................... .. 
Aportaciones a Seguridad Social.... · 

24,559,777,500 
5,304,100,000 
1,649,280,200 
. 4 70,900,000 

1,396,754,500 
364,600,000 

1,031,400,000. 
434,160,700 

8,787,657,400 
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00020 Desarrollo Social.. .. ................................ .. 1,475,4CO,OOO 
501,600,000 

20,765,228,700 
87,500,000 

00021 Turismo .......................... ................ . .......... . 
00023 Erogaciones no Sectorizables .... .. ................................. .. 
00027 Contraloria General de la Federación .................................... . 
Estos recursos se ejercerán conforme a los programas respectivos. 
Articulo 3. Las erogaciones previstas en el Presupuesto de Egresos de la Federación para las Entidades 

Federat>Vas y Municipios en el a~o de 1994, importan la cantidad de N$ 71,181,200,000 (SETENTA y UN 
MIL CIENTO OCHENTA Y UN MILLONES DOSCIENTOS MIL NUEVOS PESOS, MONEDA NACIONAL) y 
se d1str1buyen de la s1guiente manera: . 

00025 Aportaciones para Educación Básica en los E'stados. 24,615,900,000 
00026 Solidaridad y Desarrollo Regional... 8,809,200,000 
00028 Participaciones a Entidades Federativas y Municipios.. 37,756.100,000 

El Ramo 00025 correspondiente a Aportaciones 
para Educación Básica· en los Estados, sera 
administrado por las Secretarías de Educación 
Pública y de Hacienda y Crédito PUblico, en el 
ámbito de sus respectivas atribuciones. 

Las previsiones del Ra.-no 00026 
correspondiente a Solidaridad y Oesarrol!o Regional 
se orientarán a obras y proyectos de inversión de 
vivienda, educación, agua potable. salud, 
electrificación. infraestructura agropecuaria y 
preservación Ce los recursos naturales,· que 
atiendan la demanda directa cte .las comunidades 
indígenas, campeSinas y grupos populares urbanos. 
Asimismo~ se destinarán a promover proyectos 
productivos en el medio rural y urbano. con la 
debida asistencia técnica. Además, tales 
previsiones se orientarán a otros programas 
especiales de bienestar general. Las recursos par 
este concepto serán intransferibles, debiendo 
informar a la Secretaría de Hacienda y Crédito 
Público sobre el manejo de los fondos solidaridad 
del Distrito Federal, . estatales. municipales y 
especiales apoyados con r~cursos federales. 

El Ramo 00026 Solidaridad · y Desarrollo 
Regional, será administrado· oor la Secretaría de 

Desarrollo Social, en coordinación con la Secretaria 
de Hacienda y Crédito PUblico, en el émbito de sus 
respectivas atribuciones. 

Las erogaciones 'correspondientes al Ramo 
00028 Participaciones a Entidades Federativas y 
Municipios, se ejercerán en los términos de la Ley 
de Coordinación FiscaL 

Articulo 4. El Presupuesto de Egresos del 
Poder Legislativo para el año de 1994, importa la 
cantidad de N$ 549,686,100 (QUINIENTOS 
CUARENTA Y NUEVE MILLONES SEISCIENTOS 
OCHENTA Y SEIS MIL CIEN NUEVOS PESOS, 
MONEDA NACIONAL). 

·Artículo 5. El Presupuesto de· Egresos del 
Poder Judicial para el año de 1994, importa la 
cantidad .de N$ 850,131.000 (OCHOCIENTOS 
CINCUENTA MILLONES CIENTO TREINTA Y 
UN MIL NUEVOS PESOS, MONEDA 
NACIONAL). 

Artículo 6. Las erogaciones previstas para e! 
año de 1994, correspondientes a las entidades 
paraestatales, cuyos programas están inclu1dos en 
este Presupuesto, se distribuyen de la siguiente 
manera: 

00637 Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores 
del Estado ... N$ 9,034,000,000 

00641 
04460 
06750 
09085 
09120 

09195 
10125 

• 18164 
) 18180 

18572 
18575 
18576 
18577 
18578 

Instituto Mexicano del Seguro Social.. 
Productora e Importadora de Papel, S.A. de C.V. ... 
Lotería Nacional para la Asis!encia PUblica .. 
Aeropuertos y Servicios Auxiliares. · 
Caminos y Puentes· Federales de Ingresos y Servicios 
Conexos. · 

·. Ferrocarriles Nacionales de México· ... 
Compañía Nacional de Subsistencias Populares ..... 

· Comisión Federal de Electricidad .. 
Compañia de Luz y Fuerza del Centro, S.A (en liquidación) .... 
PETROLEOS MEXICANOS 
(CONSOLIDADO) ............. . 
Petróleos Mexicanos ..... . 
PEMEX Exploración y Producción .. 
PEMEX Refinación ................. . 
PE MEX Gas y Petroquimica Básica 
PEMEX Petroquimica .: 

SUMA: .... 

·, 

·-~----~--~--------

NS 32,185,100,000 
N$ 311,623,800 
N$ 315,972,600 
NS 785,700.000 

N$ 1,005,400,000 
NS 4,548,000,000 
N$ 10,016,708,900 
N$ .19,291,620,800 
N$ 3,409,357,300 

N$ 25,559,200,000 
N$ 4,673,500,000 
N$ 8,751,000,000 
NS 7,916,200,000 
N$ 2. 086, 700,000 
N$ 2,131,800,000 
N$ 106,462,683,400 
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~as cifras e) presadas para los organismos subsidiarios de Petróleos Mexicanos no incluyen operaciones 
realiZadas entre ellos. 

De.' total de la suma obtenida por las cantidades desglosadas en el presente ~rtículo; el importe 
financiado .con recursos propios y crédttos asciende a N$· 91,447,888,600; mientras que el de las 
transferencias "'ciUidas en el gasto del Gobierno Federal es por N$15,014,794,800. 

Articulo 7. Las erogaciones previstas en el Presupuesto de Egresos para el pago del servicio de la 
deuda del Gotierno Federal en 1994, importa la cantidad de N$ 26,408,500,000 (VEINTISEIS MIL 
CUATROCIENTOS OCHO MILLONES QUINIENTOS MIL NUEVOS PESOS, MONEDA NACIONAL) y se 
distribuyen de la siguiente manera: · 

00024 Deuda Pública.. . 26 076 263 300 
00029 Erogaciones para Saneamiento Financiero... . .................. '332,236,700 

Los intereses y comisiones correspondientes a fin de coadyuvar a la adecuada cor:secu:ión de las 
las entidades paraestatales comprendidas en el estrategias y objetivos fijados en el Plan Nacional 
artfculo anterior, ascienden a la cantidad de N$ de Desarrollo, en los Programas Sectoriales de 
4,751,104,800 (CUATRO MIL SETECIENTOS Mediano Plazo, Programas Operativos Anuales y. 
CINCUENTA Y UN MILLONES CIENTO CUATRO demás programas formulados con base en la Ley 
MIL OCHOCIENTOS NUEVOS PESOS, MONEDA de Planeación. . 

NACIONAL). Las Secretarías de Hacienda y Crédito Público y 
-- . L~s. aslg_nac enes para el pago de Adeudos de de la Contralorla General de la Federación en el 

~Jerctctos Ftsca·es-~nteriores· del-Gobierno-Federal-- --ámbito-_ de- -sus---respectivas _ compet~ncias, ___ _ 
tmportan la cantidad de N$ 4,448,000,000 verificarán periódicamente los resultados de la· 
(CUATRO MIL _:;uATROCIENTOS CUARENTA y ejecución de los programas y presupuestos de las 
OCHO MILLONI~S DE NUEVOS PESOS, MONEDA dependencias y entidades, en relación con las 
NACIONAL).. . estrategias, prioridades y objetivos del Plan 

. El eJerct.cto_ e· e _los recursos a que se _refiere ,este Nactonal de Desarrollo, de los cntenos de pollttca 
arttc~l~ es~ara vtnc_ulad~ a _la exoluct~n de las económica, de los programas de desarrollo, del 
con~tctones e~onómtcas y soctales de_l p_ats y, en su Programa Nacional de Solidaridad y de los 
caso, se 8JU!:tará a los requertmtentos que proyectos de modernización del aparato productivo 

. demande_n el ~es arrollo nacionaL en el contexto de la recuperación económica y 1~ 
El EJeCUtivo Federal estará .facultado para estabilidad, a fin de que se adopten las medidas 

realtzar amort~zactones de deu~a ~ubltca h~sta por necesarias para su debida -observancia. Igual 
un mon~o equtvalente al financt~mt~nto denv~do de obligación y para los mismos fines, tendrán las· 
col_o~attones d·~ deuda, en_ te:rmmos n?~tnales.- dependencias de la Administración PUblica Federal, 
Adtctonalmente podrá amorttzar deuda publica, _en respecto de las entidades agrupadas en el sector 
su caso, h_asia p~r el monto del superávit que coordinan. 
presupuestarte. El EJecutivo Federal informará de . . · 
estos movimientos a la Cámara de Diputados, al ~as dependen_ctas y e~tldad~s deberán . ~ar 
rendir la Cuenta de la Hacienda p. brea Fed 1 debtda observancta a los l!neamtentos expedtdos 

Lo dispues:o en el párra~o 1 anteri~:a ~erá por la ~ecretaría de la Contraloria General d~ la 
aplicable. tambi-~n. a las entidades paraestatales. Federactón, respecto del Prc ;.:a~a d_~ Me~tano 

Artfculo 8. Las erogaciones previstas en el Plazo para el Cierre de la Aommtstracron Pubhca 

Presupuesto dn Egresos para el Ramo 00022 Federal. 
Organos Electorales. para el año de 1994, importan Ártlculo 11. En el ejercicio de sus. 
la cantidad ce NS 1,777,800,000 (UN MIL presupuestos, las dependencias y entidades 
SETECIENTOS SETENTA y SIETE MILLONES comprendidas en el Presupuesto de Egresos de la 
OCHOCIENTOS MIL NUEVOS PESOS, MONEDA Federación para el Ejercicio Fiscal de 1994, se 
NACIOf:JAL). sujetarán estrictamente a los calendarios de gasto_ 

, Artículo 9. Las erogaciones previstas en el que les apruebe la Secretaría de Hacienda y Crédito 
Presupuesto d" Egresos para el Ramo 00031 Público. La aprobación de los calendarios de gasto 
Tribunales Agrarios, para el año de 1994, importan deberá quedar concluida, a más tardar, en los 
la cantidad de NS 116,500,000 (CIENTO primeros 20 días del ejerctcio. 
DIECISEJS MILLONES :UINIENTOS MIL NUEVOS Las mínisiracíol1es de fondos a las 
PESOS, MONEDA NACiONAL). dependencias serán autorizadas por la· Secretaría 

Articulo 10. Los titulares de las dependencias de Hacienda y Crédito Público, de acuerdo con los 
asi como los órganos de gobierno y los directores o programas aprobados en el Presupuesto de 
sus equivalentes de !as entidades paraestatales de Egresos de la Federación y, en su caso, Podrá 
la Administración Pública F'ederal, en el ejercicio de reservarse dicha autorización y solicitar a las 
sus presupuestos aprobadOs, serán responsables . coordinadora-s de sector la revocación de las 
de que se ejecuten con oportunidad y eficiencia las autorizaciones que hayan otorgado a sus entidades 
acciones previs:as en sus respectivos programas, a coordinadas, en los siguientes casos: 
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l. Cuando no envlen la información que les sea 
requerida,· en relación· con el ejercicio de sus 
programas y presupuestos, con base en lo 
dispuesto por el articulo 38 de este Decreto; 

11. Cuando del análisis del ejercicio de sus 
presupuestos y en el desarrollo de sus programas, 
resulte que no cumplen con las metas de los 
programas aprobados o se capten desviaciones que 
entorpezcan su ejecución y constituyan 
distracciones en los recursos asignados· a loS 
mismos: 

111. En el caso de subsidios, las entidades que 
no remitan la cuenta comprobada a más tardar el 
día 25 del mes siguiente al del ejercicio de dichos 
recursos, motivará la inmediata suspensión de las 
subsecuentes ministraciones de fondos que, por el 
mismo concepto, se hubieren autorizado, asf como 
el reintegro de lo que se haya, suministrado: 

IV. Cuando en el manejo de sus disponibilidades 
financieras no cumplan con los lineamientos que 
emila la Secretaria de Hacienda y Crédito Público; 

V. Cuando en los términos del articulo 30 del 
presente Decreto, -se hayan celebrado convenios de 
asunción de pasivos y no se cumplan con las 
obligaciones pactadas y los programas · de 
saneamiento respectivos o con los compromisos de 
déficit o sup~rávit; y 

VI. En general, cuando no ejerzan sus 
presupuestos con base en las normas qu'e al efecto 
se dicten. · · 

Salvo lo previsto en los artículos 14 y 35 del' 
presente Decreto, no se autorizarán adecuaciones a 
los calendarios de gasto que tengan por objeto 
anticipar la- disponibilidad de recursos, ni tampoco 
ampliaciones liquidas a los presupuestos: en 
consecuencia. las dependencias y entidades 
deberán observar un cuidadoso registro y control de 
s-u ejercicio presupuesta!, sujetándose a los 
compromisos reales de pago. 

Las entidades no comprendidas en el 
presupuesto, se sujetarán a los calendarios de 
gasto que aprueben sus respectivos ~rganos de 
gobierno, _con base en los lineamientos generales 
que emita la propia Secretaría. 

Articulo 12. Para que las dependencias y 
entidades puedan ejercer créditos externos. será 
necesario que la totalidad de los recursos 
correspondientes se .encuentren inciuidos en sus 
resp~ctivos presupuestos autorizados y se cuente 
con la aprobación previa y expresa de la Secretaría 
de Hacienda y Crédito Público. 

Los recursos que se prevean ejercer por este 
concepto serán intransferibles y sólo podrán 
aplicarse a los proyectos para los cuales fueron 
contratados los créditos. 

En los créditos externos que contraten las 
entidades paraestatales, se deberá establecer la 
responsabilidad de éstas para que cubran el 
servicio de deuda que los créditos generen. Cuando 
la contratación de estos créditos, tratándose de 
fideicomisos públicos. pueda redundar en 

incrementes de los patrimonios fideicomitidos se 
requerirá de la autorización previa de la Secrefarfa · 
de Hacienda y Crédito Público. 

Asimismo, y sin perjuicio de la observancia de 
las disposiciones· que resulten aplicables, las 
dependencias y entidades dentro de sus 
presupuestos autorizados, deberán utilizar los 
recursos externos contratados. para la adquisición 
de los bien.es y servicios de procedencia extranjera 
que requieran. 

Las dependencias y entidades sólo podrén 
cubrir el cos~o de los bienes y servicios a que se 

· refiere el p~rrafo a11terior sin utilizar recursos 
externos, en casos excepcionales, debidamente 
justificados y de acuerdo con la normatividad 
vigente. 

Articul~ 13. La Secretaria de Hacienda y 
Crédito Público, en el ejercicio del presupuesto, 
vigilará que no se adquieran compromisos que 
rebasen el monto del gasto que se haya autorizado 
y no reconocerá adeudos ni pagos por cantidades 
reclamadas o erogaciones efectuadas en 
contravención a lo dispuesto en este artículo. 

Será causa de responsabilidad de los titulares 
de las dependencias. asi como de los órganos de 
gobierno y directores o sus equivalentes de las 
entidades paraestatales de la Administración 
Pública Federal, en el ámbito de sus respectivas 
competencias, contraer éompromisos fuera de las 
limitaciones de los presupuestos aprobados para 
las mismas: acordar erogaciones que no permitan 
la atención de los servicios públicos y el 
cumplimiento de sus metas dura·nte ·el ejercicio 
presupuesta!: así como del titular de la Secretarra 
de Hacienda y Crédito PUblico autorizar dichos 
compromisos. salvo lo previsto en el artículo 
siguiente. 

Las partidas a que se refiere el párrafo tercero 
de la fracción IV del articulo 7 4 de la Constitución 
Politica de los Estados Unidos Mexicanos, sólo 
serán las comprendidas en el conc_epto 8100 del 

·Ramo 00023 Erogaciones no Sectorizables. 
Artículo 14. El Ejecutivo Federal. por conducto 

de la Secretaría de Hacienda y Crédito PUbllco, 
autorizara erogaciones adicionales para aplicarlas a 
proyectos de inversión de carácter social o 
programas y proyectos estratégicos o prioritarios 
del Ggbierno Federal, tales, como desarrollo rural, 
comercialización de produ~tos agropecuarios .. 
educación, ciencia y tecnología, salud. vivienda, 
infraestructura básica y medio ambiente, asl como 
para amortizar deuda pública. con cargo a: 

1. Excedentes que resulten de los ingresos 
ordinarios a que se refiere el artículo 1 o. de la Ley 
de Ingresos de la Federación, con excepción de los 
incisos 1, 2, 3 y 4 de su fracción 11 "Aportaciones y 
Abonos Retenidos a los Trabajadores por Patrones 
para el Fondo Nacional de la Vivienda para los 
Trabajadores", "Cuotas para el Seguro Social a 
cargo de Patrones y Trabajador;;c . "Cuotas para el ., .<. 
Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los 

... ------·------- ---------
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Trabajadores del Estado a cargo de los citados 
Trabajadores" y "Cuotas para el Instituto de 
Segú'ridad Social para las Fuerzas Armadas 
Mexicanas a cargo de los Militares"; 

11. Excedentes relativos a ingresos ordinarios 
presupuestarios de las entidades paraestatales, y 

111. Ingresos que obtenga el Gobierno Federal 
como consecuencia de la desincorporación de 
entidades paraestales, o del retiro de la 
partiCipación estatal en aquéllas que no sean 
estra.tégicas o prioritarias. o de la enajenación de· 
otros· bienes muebles o inmuebles que no le sean 
útiles, o no cumplan con los fines para los que 
fueron creados o adquiridos, asf como de los 
provenientes de la rec:Jperación de seguros. 

En el caso de excedentes relat1vos a ingresos 
ordinarios presupuestanos de las entidades 
paraestatales. serán canalizados para fortalecer, 
preferentemente y cuando así lo amerite, su propia 
situación financiera. 

·--.Asimismo,_se ROdrán autorizar erogaciones 
adicioriales con carQQa!osTngresOS"extraordinarios-·
que obtenga el Gobierno Federal por concepto de 
empréstitos y financiamientos diversos, los que se 
destinarán a los programas Y proyectos específicos 
para los que hubieren sido contratados 

El Ejecutivo Federal, al presentar a ·la Cámara 
de Diputados la Cuenta de la Hacienda Pública 
Federal correspondiente a 1994, dará cuenta de las 
erogaciones que se efectúen con base en este 
articulo. 

Artículo 15. El Ejecutivo Federal, por conducto 
de la Secretaria de Hacienda y Cr(>dito Público, 
efectuará !as reducciones a los montos de los 
pre"supu_estos aprobados a las dependencias y· 
entidades, cuando se presenten contingencias que 
repercutan en una disminución de las ingresos 
presupu.estados. 

Para los efectos del párrafo a·nterior, deberán 
tomarse en cuenta las circunstancias econó.micas y 
sociales que priven en el país .. los alcances de los 
conceptos de gasto y, en su caso, la naturaleza y 
caracteris.ticas particulares de operación de las 
entidad e? de que s.e trate, escuchando la opinión de 
los órganos de gobierno de las propias entidades. 

Los ·ajustes y reducciones que efectúe el 
Ejecutivo Federal en observancia de lo anterior, 
deberán "realizarse en forma selectiva y sin afectar 
las metas sustantivas del gasto social y principales 
proyectos de inversión, optando preferentemente, 
e·n los casos de programas de inve'rsión, por 
aquéllos de menor impacto social y económico. 

En el caso de que la contingencia sea ·de tal 
magnitud que signifique una redUcción de los 
ingresos presupuestarios superior al 10 por ciento, 
el Ejecutivo Federal, en el contexto de los párrafos 
anterioreS, procederá de inmediato a adoptar las 
medidas a que hubiere lugar e informará, también 
de inmediato, a la Cámara de Diputados a través de 
·la Comisión de Programación, Presupuesto y 

. CÜenta Pública. · 

Articulo 16, Todas las cantidades que se 
recauden por cualesquiera de las dependencias 
federales no podrán destinarse a fines especificas y 
deberán ser concentradas en la Tesorería de la 
Federación, salvo los casos que expresamente 
determinen las leyes y hasta por los montos que 
establezca la Secretaria de Hacienda· y Crédito 
Público, en función de las necesidades de los 
servicios a los cuales estén destinados y conforme 
a sus presupuestos autorizados. 

Artículo 17. Los importes no devengados 
podrán aplicarse a programas prioritarios de .las 
propias dependencias y entidades que los generen, 
sujetándose a los lineamientos administrativos que 
al efecto expida la Secretaría de Hacienda y Crédito 
Público. 

Articulo 18. La administración, control y 
ejercicio de los ramos de Aportaciones a Seguridad 
Social; Erogaciones no Sectorizables: 
Participa~iones a Estados y Municipios; Deuda 
Pública, y de Erogaciones. para Saneamiento 

-Financiero;-a-que se refiere-el-presente .Decreto,_se __ 
encomienda a la Secretaría de Hacienda y Crédito 
Público. 

CAPITULO SEGUNDO 
· DISPOSICIONES DE RACIONALIDAD, 

AUSTERIDAD Y DISCIPLINA PRESUPUESTAL 
Artículo 19. Sin perjuicio de lo que establece el 

presente Decreto y las demás disposiciones 
aplicab!~s a la materia, los titulares de las 
depend¿r,cias, asi como los árganos de gobierno y 
directores o sus equivalentes ~e las entidades 
paraestatales de 1a Administración Pública Federal, 
serán responsables de la estricta observancia de 
las disposiciones de racionalidad, austeridad y 
disciplina presupuesta! contenidas en el presente 
capitulo. Su incumplimiento motivara el f1ncam1er.to 
de las responsabilidades a que haya lugar conforme 
a la ley. 

Artículo 20. Las dependencias. y entidades 
paraestatales de la Administración PUblica 
Federal no podrán crear nuevas plazas, debiendo 
promover. en su caso, el traspaso interno de las 
mismas. ;in perjuicio de los derechos laborales 
de los trabaJadores. La Secretaría de Hacienda y 
Crédito PUblico. a solicitud expresa del titular de 
la ·dependencia respectiva. podrá autorizar. 
conforme a las programas y recursos en este 
presupuesto, la creación.de las plazas que ·sean 
indispensables · para los programas de 
educación, salud, procuración. de justicia y 
seguridad nacional. ' 

Los órganos • de gobierno de . las entidades 
paraestatales podrán autorizar la creación de plazas 
cuando ello contribuya a elevar el superávit de 
ope~ación, se establezcan metas especificas a este 
respecto, cuenten con los recursos propios que se 
requieran y tales circunstancias hayan quedado 
previa y debidamente acreditadas para el propio 
órgano de gobierno. debiendo· informar de· lo 
anterior a las Secretarias de Hacienda y Crédito · 
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Público y de la · Contraloria General de la 
Federación. · · 

La designación y contratación de personal para 
ocupar las plazas a que se refieren los párrafos 
anteriores surtirá efectos a partir de la fecha de la 
autórización correspondiente, sin que en ningún 
caso pueda dárseles efectos retroactivos. 

Las dependencias y entidades podrán llevar a 
cabo conversiones de plazas, puestos y categorfas, 
siempre y cuando se realicen mediante 
movimientos compensados. Para tal efecto deberán 
sujetarse a los lineamientos que expida la 
Secretaria de Hacienda y Crédito Público. 

Las dependencias y entidades no podrán 
modificar sus estructuras orgánicas y 
ocupacionales aprobadas en el ejercicio de 1993, 
debiendo ser éstas acordes con las normas 
vigentes, por lo que cualquier adecuación sólo 
podrán hacerla las dependencias,· previa 
autorización de la Secretaria de Hacienda y Crédito 
Público y, las entidades paraestales. por su órgano 
de gobierno, conforme a los lineamientos que se 
dicten para tal efecto, de acuerdo con la Ley 
Federal de las Entidades Paraestatales y su 
Reglamento. 

Artículo 21. Las dependencias y entidades 
paraestatales de la Administración Pública Federal, 
en el ejercicio de sus presupuestos por concepto de 
servicios personales, deberán; 

l. En las acciones de descentralización, dar 
prioridad a los traspasos de plazas y de recursos 
asignados a sus presupuestos, entre sus unidades 
responsables y programas, sin que ello implique la 
creación de nuevas plazas; 

11. _En las asignaciones de las remuneraciones a 
los trabajadores, apegarse estrictamente a los 
niVeles establecidos en los tabuladores de sueldos, 
cuotas, tarifas y demás asignaciones autorizadas 
por la Secretaría de Hacienda y Crédito Público 
para las dependencias y, en el caso de las 
entidades, por el órgano de gob1erno respectivo, 
conforme a los lineamientos que se emitan de 
acuerdo con la Ley Federal de las Entidades 
Paraestatales y su Reglamento. 

Las remuneraciones adicionales por jornadas u 
horas extraordinarias. los estimules por 

. productividad, eficiencia y calidad, asi coma· otras 
prestaciones. se regularán por las disposiciones 
que establezcan la Secretaria de Hacienda y 
Crédito Público y el órgano de gobierno respectivo, · 
con base en los lineamientos a que se refiere el 
párrafo anterior. 

Tratándose de remuneraciones adicionales por 
jornadas y por horas extraordinarias y otras 
prestaciones del personal que labora en las 
entidades paraestatales, que se rijan por contratos 
colectivos de trabajo. los pagos se efectuarán de 
acuerdo con las estipulaciones contractuales 
respectivas; 

111. Abstenerse de cubrir gastos por concepto de 
honorarios que en cualquier forma supongan el 

' incremento del número de los contratos relativos 
celebrados en el ejercicio de 1993. ! ·' 

Estos contratos sólo podrán celebrarse para la 
prestación de servicios profesionales, por lo que no 
podrá incorporarse por esta vfa, personal para el 
desempeflo de labores iguales o similares a las que 
realiza el personal que forma la planta d~ · la 
dependencia o entidad de que se trate. · 

La celebración de contratos por honorarios sól~ 
procederá en casos debidamente justificadOs y 
siempre que la dependencia o entidad no pUeda 
satisfacer las necesidades de estos servicios con el 
persona! y los recursos técnicos con que cu"ente. 
Invariablemente estos contratos deberán · ser 
autorizados por el titular de la dependencia o por el 
órgano de gobierno de la entidad de que se trate. 

Para la asignación de los recursos 
correspondientes a este concepto, las dependencias 
y entdades deberán presentar, a más tardar: el 31 
de marzo, su programa anual de contratación por 
honorarios ante la Secretaria de Hacienda y Crédito 
Público para su aprobación. Dentro de ese lapso, 
dichas dependencias y entidades podrán disponer, 
en los términos de· los tres párrafos anteriores, 
hasta del 20 por ciento del presupuesto autorizado 
por este concepto, quedando el ejercicio del SO por 
ciento restante, sujeto a la aprobación del referido 
programa anual; 

IV. Observar la normat1vidad que emita la 
Secretaria de Hacienda y Crédito Público, en 
materia de remuneraciones, a miembros en 
órganos de gobierno o de vigilancia de entidades 
paraestatales; 

V. Sujetarse a los lineamientos qÜe se expidan 
para la autorización de los gastos de representación 
y de las erogaciones necesarias para el desempe~o 
de comisiones oficiales, y 

VI. Abstenerse de realizar cualquier 
transferencia de recursos de otros capitules 
presupuestales al capítulo de Servicios Personales. 

El presupuesto destinado para programas de 
capacrtación en las dependencias y entidades, se 
ajustará en cuanto a su ejercicio, a los lineamientos 
que emrta la Secretaria de Hacienda y· Crédito 
Público, y no podrá ser transferido a otras partidas. 

Articulo 22. Los titulares de las dependencias, 
los órganos de gobierno y los directoreS o sus 
equivalentes de las entidades, serán responsabÍes 
de reducir selectiva y eficientemente los gastos de 

· administración, sin detrimento de la realización 
oportuna y eficiente de los programas a su cargo y 
de la adecuada prestación de los bienes y servicios 
de su competencia; asr como de cubrir con la 
debida oportunidad sus compromisos reales de 
pago. con estricto apego a las demás disposiciones 
de este Decreto y las que resulten aplicables a la 
materia. -. 

Las dependencias y entidades, en el ejercicio de 
sus presupuestos, sólo podrán efectuar erogaciones 
en e! exterior, para las representaciones, 
Ce!e-;ac:ones u . 0ficinas autorizadas y aportar 
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cuotas a organ1smos internacionales, cuando 
dichas· erogaciones se encuentren expresamente 
previstas en sus presupuestos autorizados. 
Asimismo, continuarán en coordinación con las 
Secretarias de Relaciones Exteriores y de Hacienda 
y Crédito Público, revisando dichas cuotas en 
relación con los fines de los organismos y sus 
propias atribuciones. a fin de avanzar en su 
disminución o cancelación cuando, en el contexto 
de las prioridades nacionales, no se justifiquen. 

Durante el ejercicio fiscal de 1994 .. el Ejecutivo 
Federal por conducto de la Secretaria de Hacienda 
y Crédito Público, oyendo la opinión de la 
Secretaria de Relaciones Exteriores y de la 
coordinadora de sector, en función de las 
disponibilidades de recursos, adoptara medidas de 
racionalización de los presupuestos, calendarios 
autorizados, utilización de los bienes muebles e 
inmuebles, estructuras y tabuladores asignados a 
las representaciones, delegaciones u oficinas de las 
dependencias y entidades en el exterior. 

Articulo 23. Las dependencias y entidades 
paraestatales de la Administración Pública Federal, en 
el ejercicio de sus presupuestos para el año de 1994, 
no podrán efectuar adquisiciones o nuevos 
arrendamientos de: 

l. Bienes inmuebles para oficinas públicas y 
mobiliario. equipo, vehfculos terrestres y marítimos. 
con excepción de las erogaciones estrictamente 
indispensables para el cumpl-imiento de sus 
objetivos. _En consecuencia, se deberá optimizar la 
utilización de los espacios ffsicos disponibles y· el 
aprovechamiento de los bienes y servicios de que 
dispongan. y 

11. Vehículos aéreos, con excepción de aquellos 
necesarios para salvaguardar la seguridad y la 
soberanía, así como la procuración de justicia. 

En el caso de arrendamientos financieros de 
bienes muebleS e inmuebles. las ·condiciones de 
pago deberán ofrecer ventajas con _relación a otros 
medios de financiarriento. Asimismo, se deberá 
hacer efectiva la opción de compra, a menos que 
ello no resulte conveniente. lo que deberá ser 
acreditado· debidamente ante las Secretarias de 
Hacienda y Crédito Público y, en materia de bienes 
inmuebles,. de Desarrollo Social, en el ámbito de 
sus respectivas competencias. 

Cualquier erogación que realicen las. 
dependencias por los conceptos previstos en el 
presente articulo, requerirá de la autorización de la 
Secretaria de Hacienda y Crédito Público, en la 
forma y términos que ésta determine. 

Tratándose de entidades paraestatales, se· 
requerirá de la autorizactén especifica y previa de 
su órgano de gobierno; la cual debera sujetarse a la 
normatividad vigente. 

Articulo 24. Las dependencias y entidades de la 
Administración Pública Federal estaran obligadas a 
celebrar los. contratos necesarios, a fin de asegurar 
adecuadamente los bienes patrimoniales a su 
cargo, conforme a los lineamientos que, para tal 

efecto, expidan las Secretarías de Hacienda y 
Crédito Público, de Desarrollo Social, y de la 
Contraloria General de la Federación. 

Articulo 25. Las erogac1ones por los conceptos 
que a continuación se indican deberán reducirse al 
mfnimo indispensable: su uso se sujetará a los 
criterios de racionalidad y selectividad, y · se 
efectuarán siempre y cuarido se cuente con la 
autorización expresa del titular de la dependencia o 
del órgano de gob1erno de la entidad 
correspondiente: 

l. Gastos menores, de ceremonial y de orden 
social: comistones de . personal al extranjero, 
congresos, convenciones, ferias, festivales y 
exposiciones; erogaciones por ·concepto de 
servicios bancarios, correos. telégrafos, teléfonos,: 
energía eléctrica y agua potable, y donativos, en los 
términos del artículo 31 de este Decreto: 

11. Contratación de asesorías, estudios e 
investigaciones. y 

tll. Publicidad, propaganda, publicaciones 
oficiales y, en general, los relacionados eón. 
actividades de comunicación social. En estos casos: 
las dependencias y entidades deberán utilizar 
preferentemente los medios de difusión del sector· 
público y el tiempo que. por ley, otorgan al 

. Gobierno Federal las empresas de comunicación· 
que operan mediante concesión federal. 

Las erogaciones a que se refiere esta fracción.· 
con cargo al Presupuesto de Egresos de la 
Federación para el Ejercicio Fiscai de 1994, 
deberán ser autorizadas, en el ámbito de ·sus 
respectivas competencias, por las Secretarias de 
Gobernación y de Hacienda y Crédito Público: y, las 
que efectúen las entidades. se autorizarán por el 
órgano de gobierno con base en los lineamientos 
que establezcan dichas Secretarías. 

Articulo 26. En el ejercicio del gasto· de 
inversiones públicas para 1994: 

l. Se otorgará prioridad a !a terminación de los 
proyectos y obras vinculadas a la prestación de los 
servicios de educación. salud, vivienda, protección_ 
del medio ambiente, equipamiento urbano, 
producción y abasto de alimentos, seguridad e 
impartición de justicia, con especial atención de 
aquéllos que se orienten a satisfacer las. 
necesidades de la población de bajos ingresos; así 

·como para la modernización de la infraestructura 
básica de comunicaciones y transportes: hidráulica, 
energla. eléctrica y abasto· de combustibles: a los 
que estén orientados a incrementar la oferta de 
bienes y servicios socialmente necesarios y a los 
que presenten un mayor grado de avance físico. 

Las dependencias· y entidades sólo podran 
iniCiar proyectos nuevos, cuando tengan 
·garanüzada !a disponibilidad de recursos para la 

·. conclusión de las etapas cuya ejecución · se 
programe dentro del ejercicio fiscal de 1994. 

· Las citadas dependencias y entidades, deberan 
observar la normatividad que, respecto de la 
ejecución de los proyectos se~alados en el parrafo 
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anterior, emita la Secretaria de Hacienda y C; édito 
Publico; · ' 

11. Se deberá aprovechar al máximo la mano de 
obra e insumas locales ..¡ la capacidad instala.da. 
por lo que, en igualdad de condiciones en cuanto a 
precio, calidad, financiamiento, oportunidad· y 
demás circunstancias pertinentes, se deberá dar 
prioridad a los contratistas y proveedores locales, 
en la adjudicación de contratos de obra pública y de 
adquisiciones, arrenda~ientos y prestación de 
servicios relacionados con bienes muebles; 

111. Se considerará preferente la adquisición de 
productos y la utilización de tecnolcgías nacionales, 
con uso intensivo de mano de obra: 

IV. Se deberan estimular los proyectos de 
ca inversión con ·los sectores social y privado y con 
los gobiernos locales para la ejecuc.ión de obras y 
proyectos de infraestructura y de producción, como 
parte de la modernización económica y sOcial 
comprendidas en el ·Plan Nacional de Desarrollo, en 
los programas de mediano plazo y en los demás 
programas formulados con base en la Ley de 
Planeación. 

En el caso de proyectos y obras de beneficio 
social se concertará, con arreglo a la ley, la 
participación activa de las comunidades locales: 

V. Los proyectos de inversión financiados con 
créditos externos, deberán estar contemplados en 
lo_s presupuestos de las dependencias y entidades y 
sujetarse a los términos de las autorizaciones que 
otorgue la Secretaria de Hacienda y Crédito 
Público; asimismo, los ejecutores de. gasto y los 
agentes financieros del Gobierno Federal, 
informarán a la citada Secretaria, del ejercicio de 
los créditos con base en los recursos autorizados 
en sus respectivos presupuestos; 

VI. Las inversiones financieras con cargo al 
Presupuesto de Egresos de la Federación para 
1994, serán aquellas estriCtamente ·necesarias. y se 
realizarán previa autorización de la Secretaría de 
Hacienda y Crédito Público y se orientarán: 

a) A fomentar y desarrollar selectivamente 
las actividades y ramas de producción 
consideradas como fundamentales para el 
desarrollo del país, y . 

b) Al financiamiento y capitalización de 
empresas públicas que promuevan la producción y 
comercialización de productos y 'servicios básicos, 
así como de bienes.de capital. 

Las inversiones financieras· deberán estar 
vinculadas a programas de saneamiento financiero, 
productividad y eficiencia y responder a las 
orientaciones de los programas sectoriales de 
mediano plazo. Tratándose de erogacionés para 
saneamiento financiero, deberán sujetarse, 
además. a lo que disporÍe el artículo 30 de este 
Decreto, y 

VIL Las entidades paraestatales deberán ajustar 
sus programas de expansión productiva a los 

programas de m!!diano plazo correspondientes, a 
las prioridades de la estrategia de modernización 
económica y social del Plan Nacional de Desarrollo 
y a las previsiones de recursos disponibles. 

Articulo 27. Las erogaciones por concepto de 
transferencias con cargo al Presupuesto de Egresos 
de la Federación, se sujetarán a las estrategias y 
objetivos del Plan Nacional de Desarrollo, de los 
programas de mediano plazo y de los demás 
programas formulados conforme a la ley de la 
materia y se apegarán a lo siguiente: 

l. El otorgamiento se hará con base en criterios 
de selectividad, temporalidad y transparencia en su 
asignación. considerando su contribución efectiva a 
la oferta de bieries, servicios e insumes estratégicos 
o prioritarios; 

11. Los subsidios .destinados a . cubrir 
desequilibrios financieros en la operación se 
deberán ajustar en función de la politica de precios 
y tarifas de los bienes y servicios públicos; 

111. Los subsidios a los precios de los bienes se 
mantendrán en niveles que estimulen a los 
productores y que, al mismo tiempo, ~viten er· 
deterioro del poder adquisitivo de los cor.~ _midores; 

IV. Los subsidios para las activ.idades 
productivas serán congruentes con los fines de la 
estrategia eco'nómica del ?lan. Nacional de 
Desarrollo, dando pri9ridad a las actividades del 
sector social, y estaran condicionados a procurar el 
may·or uso de la mano de obra, a incrementar el 
nivel de vida de la población de escasos recursos y 
a promover la capacidad de exportaci6n y la 
generación de divisas: 

V. Los· subsidios a los bienes y serv.lcios de 
consumo popular se circunscribirán a los productos 
e insumas agropecuarios . ubicados dentro del 
régimen de precios de garantía, de apoyo directo, y 
del paquete básico· de .consumo popular, 
reguláridose contarme a las necesidades sociales y 
con. el obje~o de preservar el nivel de ingreso de l9s 
productores. Estos subsidios se orientarán a la 
protección del consumo y del poder adquisitivo de 
la población: 

VL Las transferencias .destinadas al apoyo de 
entidades paraestatales. se deberán ' orientar 
selectivamente hacia actividades estratégicas y 
prioritarias, a efecto de incrementar la oferta real de 
bienes y servicios. de insumes estratégicos para la 
producción y a generar empleo permanente y 
productivo: 

VIl. Se considerarán preferenci31es las 
· transferencias destinadas al desarrollo de la ciencia 
y la tecnología. a la investigación en instituciones 
públicas, a la formación de capital en ramas y 
sectores básicos de la economía y al financiamiento 
de actividades definidas como estratégicas, que 
propicien la generación de recursos propiOs: 

. ' 
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VIII. Las entidades paraestatales beneficiarias 
de transferencias deberán buscar fuentes 
alternativas de financiamiento a fin de lograr una 
mayor autosuficiencia y una disminución correlativa 
de los apoyos con cargo a recursos presupuestales, 
y 

IX. No se deberán otorgar transferencias cuando 
no estén claramente especificados los objetivos, 
metas, beneficiarics, destino, temporalidad y 
condiciones de los mismos. 

Artículo 28. La Secretaría de Hacienda y 
Crédito Público autorizará las transferencias con 
cargo al Presupuesto de Egresos a· las 
dependencias coordinadoras de sector, quienes 
procederán a la asignación de los recursos a las 
entidades paraestatales bajo su coordinación, 
verificando previamente: 

l. Que se justifique la necesidad de los recursos 
solicitados en función del estado de liquidez de la 
unidad beneficiaria, así como la aplicación de 
dichos recursos: 

11. Que las entiCades na cuenten con recursos 
ociosas o aplicados en operaciones que originen 
rendimientos de c~.:alquier clase. y 

111. El avance físico-financiero de sus programas · 
y proyectos. con el propésito de regular el ritmo de 
la ejecución con base en lo programado. 

Las dependencias coordinadoras de sector 
podrán suspender las ministraciones de fondos, 
cuando las entidades beneficiarias no remitan la 
información fisico-financiera en los términos y 
plazos establecidos en las disposiciones aplicables, 
informando de inmediato a la Secretaría de 
Hacienda y Crédito Público. Dicha información 
deberá ser proporcionada en los términos del 
art_ículo 38 de este Decreto. • 

Artículo 29. Cuando se deban diferir 
ministraciones de fOndos, la Secretaría de Hacienda 
y Crédito Público determinará el orden a que se 
sujetara la ministración de transferencias 
autorizadas por las dependencias coordinadoras de 
sector, a fin de asegurar la disposición oportuna de 
recursos para el desarrollo de los programas 
prioritarios. 

Artículo 30. Las Secretarías de Hacienda y 
Crédito Público y de la Contraloría General de la 
Federación, en ei seno de la Comisión 
lntersecretarial de Gasto Financiamiento, asf como 
la respectiva dependencia coordinadora de sector, 
celebrarán con· las entidades paraestatales 
convenios para: 

l. El establecimiento de metas de desempeño. 
de . déficit o, en su c·aso. superávit financiero 
mensual y trimestral, a nivel devengado, y 

·u. El saneamiento financiero, mediante la 
asunción de pasivos de entidades paraestatales 
est'r~tégicas o prioritarias, cu"yas funciones estén· 
asociadas a la prestación de servicios públicos o a 
la producción de bienes social y nacionalmente 

necesarios, de ac~erdo a los fines para los que 
fueron creadas y siempre que la entidad de que se 
trate cuente . con un programa de saneamiento 
financiero que se presente. a más tardar. el 15 de 
mayo de 1994 a la Comisión lntersecretarial de 
Gasto Fina_nciamiento y sea aprobado por ésta. 

La Comisión evaluaré periódicamente el 
cumplimiento de los convenios, respecto de las 
metas establecidas en dichos instrumentos. Si de 
las evaluaciones mencionadas se observan ·hechos 
que contravengan las estipulaciones concertadas, la 
Comisión, en los términos de las disposiciones 
legales aplicables, propondrá a la dependencia 
coordinadora de sector y a la entidad de que se 
trate. las medidas conducentes para corregir las 
desviaciones detectadas. 

El Eje~utivo Federal, por conducto de la 
Secretaria de Hacienda y Crédito Público, con base 
en las evaluaciones de la Comisión lnstersecretarial 
de Gasto Financiamiento, informará anualmente a 
la Cámara de Diputados sobre la ejecución de los 
convenios de saneamiento financiero; así como de 
!as rr.edidas adoptadas para su debido 
cumplimiento. 

La Comisión lntersecretarial de Gasto 
Financ:ámiento estableceré tos lineamientos con 
base en los cuales se llevara a cabo la formulación 
Ce tos convenios a que se refiere este artículo y 
hará la determinación dei las entidades 
paraestatales con las que habran de celebrarse los 
mismos. Los órganos de gobierno serán 
responsa!:lles de vigilar que se cumpla con las 
metas de déficit o superávit de las entidades con 
las que no se celebren les correspondientes 
convenios. 

Artículo 31. La Secretaria . .,..~de Hacienda y 
Crédito Público no podrá autorizar subsidios. ni las 
dependencias y entidades otorgar donativos y 
ayudas, que no contribuy~n a ia consecycióri de los 
objetivos de los programas aprobados o que no se 
consideren de beneficio social. Tampoco se 
otorgarán a favor de beneficiarios que dependan 
económicamente del Presupuesto de Egresos de la 
Federación o cuyos principales ingresos provengan 
del mismo. 

Para efectos de control presupuesta! deberán 
considerarse tanto los donativos en dinero como en 
especie. 

Artículo 32. Las dependencias y entidades' 
proporcionarán a la Secretaría de Hacienda y 
Crédito Público· la información sobre las 
transferencias que hubiesen otorgado durante el 
ejercicio presupuesta!, a efecto de que dicha 
Secretaria la analice e integre al Registro Unico d~ · 
Transferencias. Dicha información deberé ser 
propor"cionada en los términOs del artículo 38 del 
presente Decreto. 
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a ría de Hacienda y · '-'.: 
·mación sobre las ·-

?.~ 
otorgado durante el 

-fecto de que dicha : ·, 
~gistro Unico d~ ... _. 
Jn deberá ser . .'·-"· 

os del articulo 38 del 
·:• 
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Artículo :i3. El Ejecuti~o Federal, por conducto 
de la Secretaria de Hacienda y Crédilo Público, 
podrá · deteáninar reducciones: d¡'ferimientos o 
cancelaciones de programas y conceptos de gasto 
de las dependencias y entidades que no les resulten 
indispensables para su operación, Cuando ello 
represente la posibilidad de obtener ahorros, en 
función _de la productividad y ~ficiencia de las 
propias dependencias y entidades. En todo 
momento. se respetará el presupuesto destinado· a 
los programas prioritarios y en especial, los 
destinados al bienestar social. 

Pira la aplicaciOn de los ,n;manentes que se 
generen c·on tal motivo, el Ejecutivo. por conducto 
de la Secretaria de Hacienda y Crédito Público, 
resolverá lo conducente. debiendo dar prioridad a 
las dependencias y entidades que hubiesen 
generado dichos ahorros, para estimular así la 
productividad de las mismas. 

Artículo 34. La Secretaría de Hacienda y 
Crédito Público dete'rmir1ará los lineámientos a que 
·deberan sujetarse ·las dependencias y entidade_s, 
respecto de las disponibilidades financieras con q-ue 
cuenten durante el ejercicio presupuesta!. 'las que 
no deberán invertirse a través de mecanismos 
bursátiles. salvo en el caso de valores 
gubernamentales de rer¡ta fija·. Para tal efecto. las 
dependencias y entidades proporcionarán la 
información financiera que requiera el Sistema 
Integral de Información qe los Ingresos y Gasto 
Público a que se refiere el artículo 38 de este 
Decreto. 

A fin de identificar los niveles de liquidez. así 
como para operar la compensación de créditos o 
adeudos, las dependencias y entidades 
paraestatales de la Administración Pública Federal 

·informarán de sus de ósitos en dinero o valores u 

otro tipo ~e operaciones financieras y bancarias, en 
los términos que se establezcan con base en lo 
dispuesto por el articulo 38 del presente Decreto. 

Las dependencias y enti~ades, sin exceder sus 
presupuestos autorizados. responderán de las 
cargas financieras que se causen por no cubrir 
oportunamente los adeudos contra_[ dos entre si, las 
que se calcularán a la tasa anual que resulte de 
sumar 5 puntas porcentuales al promedio de !"as 
tasas anuales de rendimiento de los Certificados de 
la Tesorería de la Federación a 28 dlas, en 
colocación primaria. emitidos durante el mes 
inmediato anterior a la fecha del corte 
compensatorio.· La aplicación de ·esta tasa se 
efectuará sobre los adeudos reportados por el 
Sistema de. Compensación de Adeudos del Sector 
Público. desde la fecha en que debieron liquidarse 
tales adeudos. 

Articulo 35. La Secretaria de Hacienda y 
Crédito Público, tomando en cuenta los flujos reales 
de divisas y de moneda nacional, asr como las 
"':ariaciones que se produzcan por las diferenCias en 
tipos de cambio en el financiamiento de los 
programas. efectuará las adecuaciones necesarias 
a los calendarios de gasto en función d8 los 
requerimientos, las disponibilidades presupuestales 
y de las alternativas de· financiamiento que se 
presenten. En estos casos se cuidará no afectar los 
programas de inversiones prioritarios. 

Articulo 36. Para los efectos del articulo 57 de 
la Ley de Obras Públicas. los montos máximos de 
adjudicación directa y los de adjudicación mediante 
convocatoria a cuando menos tres contratistas que 
reUnan los requisitos a . que dicha disposición se. 
refiere, de las obras que podrán realizar las 
dependenóas y enttdades durante el· año de 1994, 
serán los siguientes: 

Inversión total autorizada 
(miles de nuevos pesos) 

MOnto máximo 
total de cada obra 

que podrá 
adjudicarse 

directamente {miles 
de nuevos pesos) 

Monto máximo 
total de cada obra 

que podrá' 
adjudicarse 
mediante 

invitación a cuando 
menos tres 

contratistas (miles 
de nuevos pesos) 

Mayor de Hasta 
4,000 

4,000 10.000 

10,000 17,500 

17,500 . 25,000 

25,000. 35,000 

35,000 50,000. 

50,000 125,000 

125,000 :210,000 

210,000 300,000 

300,000 450,000 

15 

20 
25 

30 

35 
45 

50 

60 
70 
75 

135 

170 
210 

260 
• 320 

375 

445 
510 

595 
680 
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.15 
900 
990 

1,100 
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ores (miles de 
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Entidádes 

500 
70 o 
95.0 

125.0 
150.0 
195 o 
230.0 
280.0 
340.0 
401.0 
...0.0 
~.0 •o m. o 
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situación económica y las finanzas públicas del 
·ejercicio, incluyendo las de las entidades 
paraestatales que celebren convenios de déficit o, 
en su. caso, superávit financiero y hará asimismo, 
las aclaraciones que ésta le solicite, a través de la 

.Secretaria de la . Contratarla General de la 
Federación, sobre la detección de irregularidades y 
el fincamiento · · de las responsabilidades 
correspondientes. · 

Los informes trimestrales deberán ser 
presentados a más tardar 45 días después de 
terminado el trimestre de que se trate. 

Artículo 40. Para la desincorporación de 
entidades paraestatales creadas por Ley o Decreto 
del Congreso de la Unión se requerirá autorización 
previa del mismo. 

En los términos de los articulas 15, 15 y 32 de 
la Ley Federal de las Entidades Paraestatales y So. 
de su Reglamento, así como loS respectivos de la 
Ley de Presupuesto, Contabilidad y Gasto Público 

. Federal, el Ejecutivo podrá proceder a la 
. desincorporación de entidades para estatales: 
comprendidas en este Decreto. sujetándose ·a las 
siguientes bases: · 

a) Las propuestas que formule la Secretaria de 
Hacienda y Crédito Público para disolver, liquidar,' 
extinguir, escindir, transferí~ a !os Estados ·y 
Municipios; enajenar la participación estatal y 
fusionar entidades paraestatales, se basarán en 
dictámenes que al efecto deberá emitir la Comisión 
lntersecretarial de Gasto Financiamiento, tos cuales 
deberán considerar el efecto.social y productivo de 
estas medidas incorporando los puntos de vista de 
los sectores interesados, y 

b) Enviar previamente informe escrito, a la 
Cámara de Diputados. de las razones y criterios 
especificas para llevar a cabo el ejercicio de estas 
atribuciones. 

La Cámara de Diputados vla la Comisión de 
Programación, Presupuesto y Cuenta Pública, 
analizará la información a que se refiere el inciso b) 
anterior y en su caso dará su opinión. 

Articulo 41. La Secretaria. de Hacienda y 
Crédito Público vigilará la exacta observancia de las 
normas contenidas en este Decreto. asf como -la 
estricta ejecución del Presupuesto de Egresos de la 
Federación; para tales efectos, dictará las medidas 
pertinentes de acuerdo con las disposiciones que 
resulten aplicable,s. se~alando los plazos y términos 
a que deberán ajustarse las dependencias y 
entidades coOrdinadas y no coordinadas, 'en ·el 
cumplimiento de las disposiciones de racionalidad." 
austeridad y disciplina presupuestales y podrá 

. requerir de las propias dependencias y entidades la 
información que resulte necesaria, comunicando a 
la Secretaría de la Contrataría General de la 
Federación, las irregularidades y desviaciones de 

que tenga conocimiento con fi'!Otivo del ejercicio de 
sus funciones para los efectos del articulo 42 de 
este Decreto. 

Del cumplimiento a lo dispuesto en este articulo 
se dará cuenta a la Cámara de Diputados en lo~ 
informes trimestrales a que se refiere el articulo 39 
de este Decreto y en la Cuenta de la Hacienda 
Pública Federal. 

Articulo 42. La Secretaria de la Contratarla 
General de la Federación y los Organos Internos de 
Control de las dependencias y entidades, en el 
ejercicio de las atribuciones que en materia de 
inspección, control y vigilancia les confiere ta ley, 
comprobarán el cumplimiento, por parte de las 
propias dependencias y entidades paraestatales de 
la Administración Pública Federal, de las 
obligaciones derivadas de este Decreto. 

Con tal fin, dispondrán lo conducente para que 
se lleven a cabo las inspecciones y auditarlas que 
se requieran, así como para que se finquen las 
responsabilidades y se apliquen las sanciones que 
procedan con motivo del incumpllmiento de las· 
mencionadas obligaciones. La _Secretaria de la 
Contratarla General de la Federación pondrá en 
conocimiento de tales hechos a la Contadurla 
Mayor de Hacienda de la Cámara de Diputados, en 
los términos de la coordinación que establece la 
Ley Orgámca de la Administración Pública Federal. 

Articulo 43. La Secretaría de Hacienda. y 
Crédito Público estará facultada para interpretar las 
disposiciones del presente Decreto para efectos 
administrativos y establecer ~as medidas 
conducentes a su correcta aplicación . 

TRANSITOR!OS 

Articulo Primero. El presente Decreto entrará 
en vigor el primero de enero de 1994. 

Articulo Segundo. El Ejecutivo Federal por 
conducto de la Secretaria de Hacienda y Crédito 
Público, queda facultado para proveer, dentro de 
los montos del Presupuesto de Egresos aprobado 
por el presente Decreto, .los recursos necesarios 
para continuar con el Programa de Reconstrucción 
del Recinto Legislativo de San Lázaro. 

Articulo Tercero. El Ejecutivo Federal, por 
conducto de la Secretaria de Hacienda y Crédito 
Público, queda facultado para proveer, dentro de 
los montos del Presupuesto de Egresos 
aprobado por el presente Decreto. los recursos 
necesarios . para llevar . a Cabo las obras 
relacionadas con el Recinto Legislativo de la H. 
Cámara de Senadores. 

México, D.F., a 17 de diciembre de 1993.-,, 
Di p. Gonzalo· Cedillo Valdez, Presidente.- Dip. 
Juan Adrián Ramlrez Garcla, Secretaria.: Di p. • 
Sergio González Santa Cruz, Secretario.

Rúbricas". 
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450,000 625,000 90 815 
625,000 800,000 100 900 
800,000 1,000,000 110 990 

1,000,000 125 1,100 

Los montos establecidos deberán considerarse sin incluir el importe dellmpueslo al Valor Agregado. 
Las dependencias y entidades se abstendrán de formalizar o modÍficar contratos de obras públicas, 

cuando no hubiere saldo disponible en la correspondiente partida presupu · $ • hacer frente a dichos 
contratos. 

Articulo 37. Para los efectos del artículo 39 de la Ley de Adquisiciones, Arrendámientos y Prestación de 
Servicios relacionados con Bienes Muebles, los montos máximos de adjudicación dirllllle y los de 
adjudicación habiendo convocado cuando menos a tres proveedores, de las adquisiciones, arr~ndamientos 0 
servicios, incluidos los relacionados con la obra pública a que se refiere el articulo 26 de la Ley de Obras 
Públicas, que podrén realizar las dependencias y entidades durante el ano de 1994, serén los ~iguientes: 

• •A•; • 

Volumen anual de adquisición 
presupuestado (miles de 

nuevos pesos) 

Monto máximo 
de cada 

operación que 
podré 

adjudicarse 
directamente 

(miles de 
nuevos pesos) 

Monto méximo de éada 
operación que podrá 
adjujjicarse habiendo 

convocado, a cuando menos 
tres proveedores (miles de 

· nuevos pesos) 

Mayor de 

1.000 
3.000 
7.500 

15,000 
30,000 
50,000 

100,000 
200,000 
300,000 
450,000 
600,000 
800,000 

1,000,000 

Hasta 
1,000 
3,000 
7,500 

15,000 
30,000 
50,000 

100,000 
200,000 
300,000 
450,000 
600,000 
800,000 

1,000,000 

2.5 
3.5 
4.0 
5.0 
6.0 
7.0 
8.0 
9.0 

10.0 
11.0 
12.0 
13.0 
14.0 
15.0 

Los montos establecidos deberán considerarse 
sin incluir el importe del Impuesto al Valor 
Agregado. 

Las dependencias y entidades se abstendrán de 
formalizar o modificar contratos de adquisiciones, 
arrendamientos y prestación de servicios, incluidos 
los relacionados con la obra pública, cuando no 
hubiere saldo disponible . en la correspondiente 
partida presupuesta! para hacer frente a dichos 
contratos. 

Articulo 38. Las Secretarias de Hacienda y 
Crédito Público y de la Contralorla General de la 
Federación a si como el Banco de México, operarán · 
el Sistema Íntegra! de Información de los Ingresos y 
Gasto Públicos, y establ~cerán las normas y 
lineamientos relativos a la organización, 
funcionamiento y requerimientos de dicho Sistema, , 
lq,s cuales deberán ser del conocimiento de las 
dependencias y entidades, a més tardar dentro de 
los primeros 30 dlas del ejercicio. 

Dependencias 

50.0 
70.0 
95.0 

125.0 
155.0 
155.0 
155.0 
155.0 
155.0 
155.0 
155.0 
155.0 
155.0 
155.0 

Entidades 

50.0 
70.0 
96.0 

125.0 
160.0 
195.0 
230.0 
2iW.O 
340.0 
401.0 
4ell.O 
S..O •o m:o 

Las dependencias y entidades deberán cumplir 
con los requerimientos de información que 
demande el Sistema. Para tal efecto, las 
dependencias a que se refiere el párrafo anterior y 
el Banco de México, conjuntamente con la 
coordinadora de sector, harén compatibles los 

· requerimientos de información que demande el 
Sistema, racionalizando los flujos de información, la 
cual deberé proporcionarse, a más tardar, el-ella 20 
de cada mes. . . 

Articulo 39. La Secretaria de Hacienda y 
Crédito Público realizará periódicamente la 
evaluación del e¡ercicio del Presupu•to de Egresos 
de la Federación, en función de los objetivos y 
metas de lo~ programas aprobados. 

El Ejecutivo Federal, a través de la Secretaria 
de Hacienda y · Crédito· Público, informará 
trimestralmente a la Cimara de Diputados sobre · 
los resultados de las verificaciones a que se refiere 
el articulo 1 O de este Decreto, a si como sobre la 

Jueves 30 de dici· 

situación r Tiicc 
-ejercicio, ene 

_ paraestatalt.. ,.Je e• 
en su. caso, superá' 
las aclaraciones que 
Secretaria de la 
Federación, sobre 1< 
el fincamiento 
correspondientes. · 

Los informes 
presentados a má~ 

terminado el trimest 

Articulo 40. 1 

entidades paraestat 
del Congreso de la 
previa del mismo. 

En los términos 
la Ley Federal de¡, 
de su Reglamento, 
Ley de Presupuest• 

• Federal, el Ejec 
. desincorporación 
comprendidas en ' 
siguientes· bases: 

a) Las propues· 
Hacienda y Créditr 
extinguir, r- ~•ndir 

Municipio! 3Jer 
fusionar er ..... dde5 
dictámenes que al 
1 ntersecretélrial de 
deberán considera 
estas medidas inc• 
los sectores intere~ 

b) Enviar pr• 
Cámara de Dipu 
es¡)ecíficos para 
atribuciones. 

La Cámara e 
Programación, f 
analizará la inforn 
anterior y en su ct: 

Articulo 41. 
Crédito Público vi 
normas contenid; 
estricta ejecución 
Federación; para 
pertinentes de at 
resulten aplicable 

· a que deberán 
entidades coOrd1 
cumplimiento de 

. austeridad y · di 
.: . requerir s pr 
. informa tUe 
la · Sec·retarla ·d 
Federación, las 
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En cumplimiento de lo dispuesto por la fracción 
1 del ~rtículo 89 de la Constitución Política de los 
Estados Unidos Mexicanos, y para su debida 
publicación y observancia, expido el presente 
Decreto en la residencia del Poder Ejecutivo 
Federal, en la Ciudad de México, Distrito Federal, a 
los veintitrés días del mes de diciembre de mil 
novecientos noventa y tres.- Carlos Salinas de 
Gortari.- Rúbrica.- El Secretario de Gobernación, 
José Patrocinio González Blanco Garrido.
Rúbrica. 

ACUERDO mediante el cual se otorga patente de 
agente aduanal a La ciudadana Luz Angélica 
Va.lerio Gucí.a, pua. ejercer funciones en la 
Adua.n..a de Veracruz, Ver. 

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que 
dice: Estados Uilidos Mexicanos.- Secretaría de 
Hacienda y Crédito Público.- Administración 
General de Aduanas. 

ACUERDO 326-A-367 
Vista la solicitud de la ciudadana Luz Angélica 

Vaterio García. para que se le expida patente de 
Agente Aduana!, con adscripción en la Aduana de 
Veracruz, tomando en cuenta que ha cumplido con 
los requisitos previstos en el artículo 143 de la Ley 
Aduanera, esta Administración General, ACUERDA: 
Con fundamento en los artículos 116 fracción XXII 
de la Ley Aduanera y 72 fracción VIII del 
Reglamento Interior de la Secretaría de Hacienda y 
Crédito Público, se otorga patente de Agente 
Aduana! número 1160 a la ciudadana Luz Angélica 
Valerio García, para que ejerza funciones con tal 
carácter en la Aduana de Veracruz. 

En cumplimiento al artículo 191 del Reglamento 
de la Ley ~duanera, publíquese este Acuerdo por 
una sola vez a costa del interesado en el Diario 
Oficial de la Federación. 

México, D.F., a 26 de noviembre de 1993.- El 
Administrador General de Aduanas, Luis Manuel 
Gutiérrez Levy.- Rúbrica. 

(R.- 8449) 

ACUERDO mediante el cual se otorga patente de 
agente aduanal ¡.] ciud.tdano AUonso José Roj.ts 
González de Casti!U, para ejercer funcion~s en la 
Aduana de Nuevo Laredo, Tamps. 

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que 
dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaría de 
Hacienda y Crédito Público.- Administración 
General deACuanas. 

ACUERDO 326-A-364 
Vista la solicitud del ciudadano Alfonso José 

Rojas González de Castilla, 'para que se le expida 
patente de Agente Aduana!, con adscripción en la 
Aduana de Nuevo Laredo, tomando en cuenta que 
ha cumplido con los requisitos previstos .en el 
articulo 143 de la Ley · Aduanera, esta 
Administración General, ACUERDA: Con 
fundamento en los articulas 116 fracción XXII de la 
Ley Aduanera y 72 fracción VIII del Reglamento 

Interior de la Secretaría de Hacienda· y Crédito 
Público. se otorga patente de Agente Aduanar 
número 1172 al ciudadano Alforn;o José Ro¡as 
González de Castilla, para que ejerza funciones con 
tal carácter en la Aduana de Nuevo Laredo. 

En cumplimiento al articulo 191 del Reglamento 
de la Ley Aduanera, publlquese este Acuerdo por 
una sola vez a costa del interesado en el Diario 
Oficial de la Federación. 

México, D.F., a 26 de noviembre de 1993.- Ef 
Administrador General de Aduanas, Luis· Manuel 
Gutiérrez Levy.- Rúbrica. 

(R.- 8451) 

OFICIO mediante el cual se modifica La fracción 
11 del segundo término de b .tutoriz.tción 
otorgad.t .t Confección __ de J.tlisco, . Unión de 
Crédito Mixta, S.A. de C.V., por cambio en su 
capital socW. 

Al margen un sello con el Escudo Nacional, qu!! 
dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria de 
Hacienda y Crédito Público.- Comisión Nacional 
Bancaria.- Delegación Regional.- Guadalajara, Jai.
Oficio DRG/3009-93.~ Exp. U-433 

Asunto: Autorización_- Se modifica la- que se 
indica. 

Confección de Jalisco, Unión de 

Crédito Mi >cta. SA de C. V. 

Av. T onanzin No. 114 7 

Jardines del Bosque 

44520.- Guadalajara, Jal. 

Con fundamento en lo establecido por la 
fracción XI, del artículo 8o .. de la Ley General de 
Organizaciones y Actividades Auxtliares del Crédito 

·y en base a la aprobación de la reforma a la 
Cléusula octava de su Escritura Constitutiva, 
acordada por su Asamblea General Extraordinaria 
de Accionistas celebrada. el 14 de diciembre de 
1992, esta Comisión ha tenido a bien modificar la 
fracción 11 del Segundo Término de la Autorización 
otorgada el 19 de agosto de 1988 a esa Sociedad, 
para quedar como sigue: 

11.- El Capital Social autorizado será de 
N$ 10'000,000 (diez millones de nuevos pesos 
00/100 M.N.) dividido en 470,000 Serie "A" que . 
constituyen el capital sin derecho a retiro y. 30,000 
acciones Serie "8" que integran el capital con 
derecho a retiro; todas ellas con valor nominal 
N$ 20.00 (veinte nuevos pésos 00/100 M N.) cada 
una. 

. ·Atentamente 

Guadalajara. · Jal., mayo 28 de 1993.- El 
Delegado Regional, Juan de Dios de Luna Avila.-
Rúbrica. · 

(R.- 8454) 
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AIULISIS DE LA CAPACIDAD DS CARGA DS CIY.EliTACIONES SUPERFICIALSS, 

GABRISL MOR~O PSCERO. 

GENERALIDADES, 

Dentro del c~rso de Cimentaciones Superficiales 

corresponde tratar en esta parte el análisis de capacidad de -

carga, es ,decir, se trata por lo tanto de responder a la pre-

guntal ¿c¡u4 esfuerzo. permite el suelo c¡ue le imponga un cimie!! 

to superficial de manera c¡ue la estructura de la c¡ue forme par 

te ese cimiento, se comporte adecuadamente?, 

Los anteriores expositores han comentado ya,-

los tipos de cimentación superficial q~e se emplean comúnmente 

y los estudios previos c¡ue se rec¡uieren hacer para determinar 

el cimiento más conveniente a ~na estructura dada, que compre!! 

de tanto al aspecto. Ucnico de determinar las características 

mecánicas (resistencia, deformabilidad, etc,) del material o

los materiales en que se efectuará el apoyo de los cimientos, 

as! como la consideración de los aspectos económicoe, de mane

ra que mediante el conocimiento ie los resultados de esos est~ 

dios previos, se puede ahora pasar a determinar la llamada ca

pacidad de carga del cimiento elssiio, 

(+) Ingeniero Civil.-Maes~ria en :~geniería.-Profesor de Mee! 
nica de Suelos en la U.~.A.~. 1 en la Universidad Iberoa
merican~.· 

'-' ·. . .:. ; ·-. .::. . 
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::PI'~ODUCCION. 

Antes que nada, conviene hacer una definición de 

lo qce se entenderá en esta exposición, por capacidad de car--

¡;;a .del material de apoyo ·le un cimiento¡ al respecto, existen

e~ los diferentes tratados, definiciones más o menos detalladas 

d&l concepto¡ c:mo siempre, en ellas se tienen virtudes y defe2 

tos, for lo ql!e el hecho de dar aquí una definición, es con 

el .exclusivo prop6si to de enten:iernos, Tomando en cuenta lo an 

terior, se puede considerar qu·e la capaci;l.ad de carga de un ma

t~rial de apoyo de un cimiento, es la magnitud del esfuerzo que 

L-.":cmi ':e al cimiento al material y que produce en éste, su ro-

L~ c~pacidad de carga así definida, puesto que produce -

la falla del material de apoyo, se denomina capacidad de car---

a la falla, desde luego en la práctica se afecta de un cier-

·•o f¡;ctor de seguridad que determina la capacidad de carga admi 

sible de proyecto o de diseño. Si se quisiera dar una defini-

ción aclaratoria da la capacidad de carga admisible, se podría 

proponer como tal: "es el esfuerzo que proporciona el cimien--

to de una estructura al material en que se apoya, de manera que 

el comport~~iento del cimiento resulte adecuado a la función de 

la estructura", En esta definición habr:ía que discutir quá es 

lo quo se considera comportamiento adecuado de la estructura. -

En ál 1 están implícitas dos condiciones a· cumplir por el cimie~ 

to;. primera, que no se produzca la rotura del material de apo-

yo, y segunda, que bajo la acción de las cargas impuestas por -

el cimiento, no se produzcan en el material de apoyo deformaci~ 

nes considerables. En esta exposición, y tal como se ha dado -

la d.efinición ds capacidad de carga a 1 a falla, . se tratará ex-

clusivamente del primer aspecto, ya que el segundo, será objeto 

do la exposición que seguirá a la presunte, 
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Es conveniente mencionar que a pesar de la imoo~ . . -
tancia innegable de este aspecto de las c1mentaciones superfi-

ciales, en los primeros días ie la ingeniería de las c1mentaci2 

nas, el valor de la capacidad ds carga se seleccionaba de acQe! 

do al criterio del ingeniero, basado en su "experiencia'', Aa!, 

en el pasado, los ingenieros usaron simples ~eglae empíricas¡ -

muchos ingenieros que estudiaron en las décadas de los treintas 

y loe cuarentas, en la entonces Escuela Nacional de Ingeniería 

de la U, N, A. M. 1 mencionan que, en aquellas épocas se l.ee ense-

ñaba que para determinar la capacidad de carga de un terreno, -

debía de colocarse sobre él, una mesa de cuatro patas, cargarla 

y medir los asenta~ientos de la misma. De la reiaci6n entre e~ 

tos asentamientos y las cargas aplicadas, se obtenían los datos 

que se consideraban los adecuados para determinar la capacidad 

de carga del terreno. Otro método que en aquella época se co-

mentaba, era el del famoso "Barret6n" 1 en él se tomaba un barr~ 

t6n, se levantaba unos dos metros y se dejaba caer verticalmen

te¡ el barret6n penetraba varios cantímetros en el terreno en ~ 

que se quería determinar la capacidad de carga y se suponía qua 

la distancia penetrada, multiplicada por la resistencia, se~ 

igualaba con el peso del barret6n multiplicado por la altura de 

caida 1 y en esta forma se obtenía lo que pretenciosamente se 

llamaba la capacidad·de carga del suelo, para resistir el peso 

de un edificio cuyas características geométricas no se tomaban 

en cuenta, Se mencionaba también, lo que se llamaba "fatiga -

de resistencia del terreno", siendo ésta la misma para un edifi 

cio que tuviera diez por diez metros de área o cien por cien m~ 

tros 1 esta idea se enseñaba como una evidencia en los añoS co-

mentados, Ahora, a un geotecnista que proceda de esta manera,

se le considGra que lo que determina no tiene nada que ver con 

la capacidad de carga de un material de apoyo, 
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Desde lue5c, el inte~és en el análisis de la ca-

pacidad de car€a de lEs cixentaci0nes no es reciente, se inició 

·~r: el úño de 1357, con un trabajo :e6rico muy rteri torio de Ran-

kine. 

Lo que pod~ía considerarse como ·el inicio de --

la iLlvent:gaci6n moderri~ ¿el problema, principia con un trabajo 

teórico del profesor Ludwing Prandtl, en 1921, quien estudi6 el 

fen-~.1\sr.c ·is le. i~ient.::::.ci~n ie metales; este estudio te6rico fué 

tom¿io e~ cuG~ta por· Reissner, quiGn en 1924, estudi~ el caso -

de m=.teric.les sin ?eso y con fricci6n interna, En 1934 y 1935 1 
' ' 

Caquot y "P::_;isrcan respectiva~ente, aplicaron las solucicnes teó-

ricas antes ~encicnadas al análisis de cimentaciones; y en el -

a~o d• 1943 ap~reci6 un trabajo de Terzaghi que conjunt6 lo que 

J,~~ta esa fecba se tenía, en forma tal, que su contribución 

r.a sido básica. A partir de entonces, muchos ingenieros inves

tigado~es n~n ~ratado este tema con la idea de obtener resulta

dos más pr6xi~os a la realidad. En el presente escrito semen

cionarán s6lo aquellas teorías y criterios que ya han sido cali 

brados en la práctica. diaria de manera que, puedan servir de b~ 

se para entrar a los refinamientos mencionados. 

Con el objeto de visualizar la importancia del 

tema, se presenta a continuación el caso de una falla típica, 

por capacidad de carga, de un· dep6sito de granos que ocurri6 en 

Canadá hace tiempo, 

Un silo de 15 metros de ancho, 24 metros de alt~ 

ra y 70 metros de longi t!ld, descansando sobre una arcil'la lami

nala muy ser.si ti va, sufrió un colapso debido a la rotura por r! 

sistencia al corte del estrato de suelo colocado debajo, como -

se muestra er> la figura. 
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La cimentaci6n estaba constituida por una losa ce 

rrida apoyada a 3.0 metros bajo el nivel del terreno natural; el 

nivel de aguas freáticas aparecía a profundidades que variaban -

entre 2.0 y 4.5 metros. .Antes de la construcci6n de la estruct!!. 

ra, se llev6 a cabo un ensayo de carga superficial, sobre un ci

miento de 30 por 30 cm. por un corto tiempo con resultados apa

rentemente satisfactorios. Puesto que la resistencia a la com-

presi6n simple qu 1 de la arcilla cercana a la superficie, fue e~ 

si dos veces tan grande como el valor promedio obtenido para 

el dep6sito entero, el comportamiento satisfactorio del cimiento 

de ensayo, no es sorprendente e ilustra como pueden ser engano-

sos los resultados de tal ensayo, a menos que sean completados

por otros resultados y apropiadamente interpretados. Posterio--

res investigaciones revelaren que la resistencia a la compresi6n 
.. 2 

simple, bajaba de 2.0 :.g/cm al nivel de la losa de cimentaci6n, 
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a 1.0 
K:7 1 2 

-¡cm , a una ~~ofu~Jiiad le 5.5 metros b&jo ella. Ea e on te--

do de J.guo. cv:-:·espo:~iie:::e at..::~•t:.:aba con profundidad. de 34 a 46~. -

La sa~sibi!iiai le la a~c1lla a~mentaba de 2.0 a 5.0, lo que indi-

~~~ba is ¿:-an ie~e~~en2ia ;ue tenia la ~asistencia de la arcilla de-

~~; :.··-·,.: .: :·-~~~. Los- 'lalores ~:-o~edio de la resistencia a la co~pre-

~ l - i.g¡ 2 . d 1 ~e .) cm por enc1ma e os seis metros y 
";J ~:~-/ 2 
'.J.·...., r cm para los siguientes 12.0 metros. La profundidad total 

por 10 f~lla e~a ~;~oximadamente 18.0 metros. 

el silo ·n,cío, f"é de 0.9 Kg/cm2 y de 3.0 

La presión
Kg¡ 2 

1 cm cuan-

~l feso riel silo vacio había producido un asentamien-

to mu)· ~~~-·:2~~, ae 3 m~ en el punto A y 1.5 mm en el punto B. Se -

cu:·,,_:1?.:: .1..:: ~J.-~:·ac1ón :.ie llen.2.·.io del silo, la presión ejercida sobre 

···::::lo .. lr;¿nL·~ :=n un .'!'les, el valor de 2.5Kg/crn~ y los asentamien-

~~ ~i~~o ~eriolo, fuaron de 2.5 cm en el punto A y 4.0 cm en 

~e~ ai~uien~es seis meses, los 

J -.. -:::!e,;; ;¡ L::. p!"asión ejercida sobre 
. ? 

silos permanecieron parcialmente 

el suelo, varió entre 2.5 Kg/cm2 

J 2.1 :. 5/cm- Pero el asentamiento durante el periodo de seis me--

sss aumentó rápidamente y alcanzó los valores de 26.0 cm en A y 22. 

cm en B. Bl asentamiento total estimado debido a la consolida---

ción de la arcilla era solamente de 12.0 cm. Por lo tanto, el 

ase"tamiento observado al final de este período no podía haber sido 

causado sola~ente por consolidación. Más de la mitad del asenta---

~iBnto medido durante este periodo de seis meses, podía haber sido

causado por deformación provocada por esfuerzos tangenciales. cuan

io se intentó llenar los silos, la presión transmitida al suelo---

t6 d 2. } Kg/cm2 a su valor fl·nal de 3.0 Kg¡ 2 
::.:.;Jm~n , en un :nes, e _ e;;-¡ • -

.}t.;s:a.mente antes de la falla, los asentamientos fueron de 35.0 cm 

~n A y 29.0 cm. en B. Los silos fallaron súbitamente en dos minu--

t:.)s, t.:::1an·.:!o la posición mostrada en el esquerna de la figura • 

. . 
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El ejemplo anterior y r.mcilo!J otros infcrlle'l si!nila

res, indican la importancia de hacer el análisis de capaciiad de -

carga. Si la arcilla laminada •u'oyaco:Ho a la losa de ci,auH.ci~n 

de los silos antes mencionados, hubiera sid~ estudi~dm dentro da

la profundidad a la cual la zuper!icio de falla tuvo lmgar, le 

tura del suelo y el colapso de laa silos so hubiera podido •~i,ar~ 

La capacidad de carga a la falla del oateria1 q~• -

sirve de apoyo al cimiento, se ¡:uede determinar del análisis l.eó-

rico1 considerando las propiedades físicas roales de ese matarial, 

o en algunos casos, de una apropiada interpretación de ensayos 

de carga adecuados. Para encontrar la capacidad de carga a la fa

lla, pueden emplearse las pro¡¡iedades promedio del rcaterial de a¡¡_2 

yo para depósitos unifor:nes, para cada ·¿ona de variao.ión regular.

Para depósitos· de variación errá¡ica, un cl·iterio puede ser al e:o

plear en ·el análisis el valor de la resistencia rcás bajo obta~ldo, 

Otro hecho ircporta.nte es la selección del !actor de 

seguridad, selección que depende de que tan bien son conocidas las 

propiedades del suelo, del tipo de carga y del peligro impuesto -

por una falla completa de la cimentaci6n, Para la mayoría de 

las estructuras donde no hay posibilidad de tolerar la falla del -

material de apoyo y cuando se conocen razonablemente bien las pro

piedades mecánicas de ese matsrial, así como las cargas en cua.ni<> 

a magnitud y distribuci6n, un factor de seg~ridad del ordeD de 

2,5 puede emplearse para la consideraci6n de cargas totales, ~i -

hay una componente grande de la carga viva, que es improbable que 

se desarrolle, un factor de seguridad de 2 puede ser emplea1o para 

la carga total. Cuando las condiciones del material de apoyo no -

están bien establecidas, un factor de seguridad de 3 puede omplea! 

se, y si hay condiciones sospechosas, el valor del factor de segu

ridad debe elevarse a 4. 
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hc.:ca ""t·cucrut· • .,; ·ie tipo p:-oviaional, donde algún

riesgo de una falla por ca¡·~cidad de carga p.¡ede ser tolerado, 

f1t f~t'!d1 t~.::Sfü' un factor ci.~ oe=,·uridarl de 1.5. 

111 los sitios en que el nivel de aguas freáticas e! 

tá a baja [>rofl¡odidad, conviene calct~lar la capacidad de car&a con 

la ::ousideraci6n ie que ese nivel se puede levantar hasta la base 

de la ci~entaci6a o adn más arriba. 

~a el eS'Itldio de una cimentación de una estructura

importa~te, la• propiedades ~ecánicas del material de apoyo y la -

magni tui J. dis ~ribuci6n de las cargas, eon los factores dominantes 

para d.~ttJ·.:~·~.~.:..;: la. cap".;.r:_;_dad de carga y el factor de seguridad 

;:..!>T •.""; 1)~ il •..!, O., 

.i>'n le, aate,·iol·, se ha hacho una semblanza del anl.li 

si" da la c~pacidad de carga de un cimiento¡ por lo que se ha es-

crito dicha c&p~Cldad de carga depanie entre otras cosas de la re

sistencia c.ol matenal de apoyo, y esta resistencia está en fanci&l 

~& la falla de oee material, es decir, el material resiste bajo la 

ncci6n de cargas hasta que falla, por ello,_ resulta conveniente 

mancionar ln• npoe dA falla que co<~~ÚliJIIante se presentan para el -

caso de ci~ientos superficiales. 

TIPOS DE }'.áLL.A, 

Para <J.eterminar loa tipos de falla que ocurren por

capAcidad rie r.aJet;a •o Pllede recllrrir como siempre, al análisis --

~Aóricn, con 1 a consideración de ni póteaia simplifica torias y/ o -

" la <>oservaaión del compol·>a..'llien\o de cim~ntaciones. Cualquiera 

~ua sen ol ca•a, se ~1ede conclllir qlle la falla ocurre por rotura 

<tal material 'l& apoy.,, debido a la aparlci6n de esfuerzos cortan

toa por la ac.;ión de la sobrecarga im)!(<esta por la cimen1aci·6n. 
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. En tér<:linos generales se ¡:ueden distingllü tros 'li-

pos de fallas: 

A) •- Falla por corte g~neral_, 

B),- Falla por COl' te local. 

e).- Falla por pun zonaalignto, 

La falla por corte general se caracteriza por la 

aparición de Lina superficie de dcslizu•iento continua, desde un 

borde de la.cimentaci6n hasta la superficie del terreno, como pue

de observarse en la figura. 

.. " . 
. . . .. .. . .. : ... o" 

o o o . ' 
.. ·. ·. : ·. . · .. 00 .. o .. 

• ' o 

' o 

GEIV.ERRLo 

En términos generalo3 la ialla es súbita y cataetr~ 

fica, la c.imentaci6·n se inclina y existe una tendencia al bufamie.!l 

to en el suelo adyacente a los lado~ de la cimentación, aun~ue 

el colapso final del suelo se produce de un solo lado, · 

o O 
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La falla por corto local ea aquella en que la supez 

ficie de falla sólo se dofine clara:nente en la inmedia·a vecindad 

del clmien>o. 2n general, existe una marcada tendencia al bufami~ 

to del.ma>erial de apoyo, a los lados de la cimentación y un hundi

miento de la mi=a, tal que si ea llega a valorea del o:-den de la

mitad del ancho o diáme>ro del cimiento, puede lograrse que la su

perficie de falla se desarrolle h~sta la superficie exterior del -

terreno de apoyo, ce decir, para pasar de una falla de cort.e local 

a una de corte general, en este caso, se requiere provocar un hun

dimiento considerable. En es>e tipo de falla, no se produce cola~ 

so cataat~6fico ni inclin•ción de la cimentación, la que más bien~ 

se empotra eu el terreno UlOVilizando la resistencia de los estra

tos más profundos. 

FRLLil L.OCRL. 

La falla por punzooamiento significa un movimiento 

vertical de la cimentaci~n, debido a la compresión del terreno 

illlllediata:a~n~e debajo del cimiento. Este tipo de falla no .ea 
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fácilmanto ot.J::3er-wable, la penatraci6n subsecuente de la zar-ata, -

se debe a 1 .. ro1::.1ra por corle alrededor de la cimentaci6n, :Sl la

rreno fuern <1el área de carga casi ni se entera de la presencla -

del cimien \.u. Con excepci6n de peqL.:eños y brüscos movimientos ..,.·.::r, 

ticales de Ju cicentaci6n, no se o:sarva en esta inclinac¡tc • 

.. 
. ~" -· - .· 

" -· : . . ~. . . 
; . . 

FFILLR POR 

.. ·: . 
' .. ·. · .. . . . . · .. · .· .... 

· . . . . . . . . 

PUNZ0/'11/HIENTO. 

Una cuesti6n que surge de inmediato, es el determi

nar los f'a.~·~-:.res d.e ·los que depende el que se presente en la prác

tica un ci .. :·-:;o •ipo da falla. Si se analizan todos ellos, se lle-

ga a la con.~.:.csi6n de que el más importante, en el sentido de que 

su inf'luanc •. t. es fundamental, es la compresibilidad relativa .del

suelo do!!dd &6 efectúa el apoyo. En t&rminos generales, si por 

ejemplo, s .. ::ens un suelo incompresible, la falla será da tipo 

general,. s: yor al contrario el suelo es muy compresible, (con ra! 

pacto a su ·~ristencia) la falla que se presentará será por punzo

namiento. ·¡e ~echo que en primera instancia no se siente muy 16gi 

co, pero 'l~·• :é.s experiencias al respecto as! lo han determi!la.do,

es el de qu. :c. clase de suelo no es un f'actor que influya en al -
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tipo de falla q¡,:_.; se p:-esen~e. Las experiencias que existen, in:ll:_ 

can que si se l.ians un cimiento sobre arena compacta, lo co:nún 

as que se produzc& una falla de tipo general, mientras que, la mi! 

ma zap~ta apoya~~ en arena s~elta provocará una falla por punzona

miento, sin emba~go, si la zapata se coloca sobre la arena compac

ta pero a una cierta profundidad, la falla ocurrirá por punzona--

miento o también si bajo la arena compacta existe un estrato de -

suelo deformable. 

También se ha observado que una cimentaci6n en una 

arcilla saturad~ y compres1ble 1 puede fallar por corte general --

si el proqedimiento constructi~o que se siga es tal que no se gen! 

re CN~bio de volumen en el suelo, en tanto que, en el mismo suelo, 

la falla puede ser por punzonamiento si. se penni te cambio de volu

men del s~elo de cimentacf6n, por ejemplo, si la carga se aplica 

con relativa lentitud en la práctica, 

Lo anterior no deja de ser cualitativo, por ello, -

los investigadores han tratado de introducir alguno.s parámetros -

tales como el llamado índice de rigidez que constituye nn intento 

de tener ciertos parámetros que al cuantificarlos puedan determi

nar al tipo de falla que puede presentarse. 

En la figura se muestran gráficamente los res~lta

dos de una serie de experiencias realizadas por Vesié, en el caso 

de arenas, para determinar el tipo de falla que puede presentarse 

en funci6n d& la compacidad relativa de la arena y de una relaci6n 

en que inter'liene la profundidad de desplante. 



- 13 -

o 

\ 1 
) 

Fa/ls. por 
cori~ gtmw.al. J 

\ 

1\ \ 

\ Falla \ 
local 

f\ 

Falla !Por \ ' ~ punz:o'n;;mi~mo. 
~ 
~ ........_ 

4 

-
5 
o 1.0 

.. 8 = 8 para z:;;paÚI:s cc,aar~da~ o c,"rcvhu~s. 

8 a 28L/(B+L. )pa'a zwpatas ra=lt~~ng"la~.s. 

(Re-f. v~s,c', A. c:.,,P.,úcl:><l de Ci#'!Jill. d ... Cl;,.,,-.n ¡.,, 
prr>Nnclo:s 11n 8rr~). 

Resulta entonces evidente que la capacidad de carga 

del ~aterial de ci~entaci6n, dependerá del tipo de falla que se -

presente y que la "falla" s61o se define con claridad en el caso -

de falla por corte general, puesto que, en los otros tipos de fa-

lla se lleva io~l!cita la variable defo~aci6n, por ello, han sur

gido al,;uno'' cr1. terios para deteminar la carga límite ie falla, -

por eje:Ilplo, aquel que la define como el punto en que la penó.isnh . 
de la curva esf!..:srzo-asenta"'liento se vuelve horizontal. 



Por lo s~:es e~crito, es necesario deter~inar de-

·QU~ m&gnitud son l&s iefc~~acicnes que producen las fallas por cor 

te lccal y por punzc~e~~er1to. 

AlgunLs exper:cnci&s al respecto, debidas a Si<emp--

ten, ir.:ii'can c_ue en hr'C~llas s.:..turaGas los asentamientos pus,:!sn -

ser del 3 al 7 por cie:1to del a~cho de la zapata, valores que --

sa auc¿ntan f.é::.zta u:-. 15~; a :-ne:iida que las zapatas son más profun

das. 2:1 el Cé.SO d.e ~:-e::as, :>~ 3eer, Meyerhof, Muhs y Vesi6, hao

sncont~ado que en el caso da zapatas superficiales los asentamien

tos necesarios ~ara lle;:ar a las cargas límites da falla, va~ían 

del 5 al 15;;, ~.agni tu des e_ u e plledcn alcanzar al 25% para zapatas 

Se ha e~con~raio ~~e a medida que las zapatas aumentan 

J.s _ta....:.~::o, les valores an-:.es me:-¡cicnados_tienden a sus rr:a¿;ni~udes 

máximas. 

DETERMBACICli I;E LA CAP.GA LI!>!I"'E DE FALLA. 

Existen algunas teorías en relación al cálculo de -

la carga límite de falla, todas están limitadas casi exclllsivamcn

te a soluciones obtenidas haciendo la hipótesis de tener un sólido 

rígido plástico, qlle no mllestra nin&una deformación antes de qlle -

se prodllzca la falla por corte, y despllás de ella se sllpone que se 

prodllce un flujo plástico a esfuerzo constante. Las teorías tam-

bién contemplE-n casi siempre 1 el CE.SO de falla general, moiifican

do los resultados para tomar en cuenta el caso de materiE.les de-

apoyo compresibles. En términos generalas, las teorías ~enciona-

das, Sll~onen ~n material de apoyo ho~o~éneo y ocupando un se:i-cs

pacio con resistencia: 

S a e + (Í Tan rp 

.. 
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Y de co!llporta;nien':o :dgido pl~stico, Se considera. 

~de:ás, que el ancho B de la cimentación, es bastan~e :ayor a s~ -

longitud L (~roblema bidimensional), que se desprecia la ~~~istan 

cia al esfuerzo corta."l.te del material de apoyo, arriba del ni·,,·~l -

de desplante y se consider~ que no existe fricci6~ entre el ma\6··

ri~l de apoyo y la cimentación, 

En términos generales, estas hipótesis no son inad! 

cuadas par~ el caso de que 1~ profundidad de apoyo sea menor o 

igual al ancho del ci:iento (cimen':aci6n superficial) también para 

el caso de que la longitud L del cimiento sea mayor a cinco veces 

su ancho B. Reissner y Prandtl resolvieron el problema empleando 

la teoría de la plasticidad, En su planteamiento, se considera

que al material de apoyo sujeto a falla, consiste de tre !Dn~s. -

La primera sujeta a un estado de empuje activo de Rankine, 1~ su-

gunda que sufre un estado de corte radial y finalmente las zonas -

terceras que reciben un empuje pasivo de Rankine, En la figura

se observa que las superficies de falla en las zonas primera y te~ 

cera, son planas mientras que en las zonas segundas, constituyen

dos familias: una de curvas y otra de superficies planas. Las tr~ 

zas de los fragmentos curvos de las superficies de falla, resultan 

ser espirales logarítmicas de ecuación: 

r a r 
o 8 

1!1 tan 'f 

Bn la figura se puede ver el significado de las li

terales que aparecen en la f6rmula. 
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Podernos concluir que en el caso de tener un material 

de apoyo de comportamiento exclusivamente cohesivo, es decir, 'f =O, 

e ~ o, los tramos curvos tienen por ecuación: ~ 

r • r o 

lo que significa que resultan ser curvas circulares de radio r • o 

Prandtl y Reissner en su análisis consideraron pri

mero, que el material de apoyo no tenía peso y encontraron que la -

fórmula teórica de la capacidad de carga era: 

donde: 

·• 
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qf ; C&¡o<:ccid<.d d·e c&rga a la falla, en unidades de esfuerzo. 

e = Cohesión. 

f • Peso volum.:rico de material de apoyo. 

Df = Profundidad de desplante. 

N y N , factores de capacidad de carga adimensiona-c q 
les cuyo valor de]Cende e:xclusivamente del ánglllo 'f • 

Para el caso de considerar un material friccionant• 

(e = O) y apoyado en la superficie del material de apoyo (Df=O) u 

puede obtener: 

donde: 

Capacidad de carga a la falla en unidades de esfuerzo. 

B = Ancho del cimiento. 

N¡ = Factor dé capacidad de carga
1
adimensional. 

Para·los casos de materiales de apoyo de comporta-

miento intermedio (e j 0 1 ~~O) se acepta la superposición de e~~ 

sas y efectos y se llega a la ecuación; 

Ecuaci6n qoc se conoce como de Terzeghi. 



TAGLA 2. FACTORES OE CAPACIDAD DE C\RGA 
-~--~---------.----------~------~ 

N, N7 Nq IN, tan 9 1 

o 5.14 1 00 1 0.00 0.20 o 00 

1 5.35 1.09 0.07 0.20 0.02 
2 5.63 1.20 0.15 0.21 0.03 

1 
3 5.90 1.:i1 0.24 0.22 0.05 
4 J 6.19 1.43 0.34 0.23 0.07 

: o, 1 6.49 1.57 0.45 0.24 0.09 
-----"------1 ~ ¡ 6.31 1.72 0.57 0.25 0.11 

1. 7 '1 7.16 1.88 0.71 0.26 0.12 
3 7.53 2.06 0.86 0.27 0.14 

1 9 1 7.92 . 2.25 1.03 0.28 0.16 
1 :o 8.35 2.47 1.22 0.30 0.18 
¡--; 1--~-ao---+----2-'_-7-1 --t-----'1 :.:4=4--t----o.--'-3-1---+--o::..:.-19=----1 
1 

:2 . 1 :, 2d ·¿_97 Ú9 0.32 0.21 
; 'J 1 9.81 J.?G 1.97 0.33 0.23 
' , ~ 1 o.:;? 3.59 2.29 0.35 0.25 

() -- ;.~ TI -~-~--:--~--+----~-·~--:---+----~::.:·-=-~6::.:5 -~'-----~-:-~-~----!----~-·~-~--~ 
! ~7 1234 4.77 3.53 0.39 0.31 
1 ! '8 ¡ 13.10 5.26 4.07 0.40 0.32 
, g ! 13 93 S. SO 4.68 0.42 0.34 
' J ¡ 14.83 6.40 5.39 0.43 0.36 
~ .. ------;--·------+---- -----!--------1------+------l 

2: 1 ,, é.2 ' 7.07 6.20 : 0.45 o 38 
22 i 16.88 7.82 7.13 0.46 0.40 
23 18.05 8.66 8.20 0.48 0.42 
2~ 19.32 9 60 9.44 0.50 0.45 

~---2_5 ___ ¡_ __ 2_o_._7_2 __ +----1 o_._66-'-----l---1-'o-'.8:...:8 __ 1--__ o_._5_1 ---+---o_4_7 --1 

¡ 26 22.25 11.85 12.54 0.53 0.49 
27 23.94 13.20 14.47 0.55 0.51 
2f· 25.80 14.72 16.72 0.57 0.53 

l n 2'1.86 16.44 19.34 0.59 o.55 
-~30 ___ 4-_ ___:3:...:0~.1::.:4::.:__+-_ ___:1:=8....:.4:=0___:,~·+---~22~.4=0~--+----=-0....:.6....:1 ___ + _ _::.:0....:.5:.:8_~ ¡- --

' 31 32.67 20.63 25.99 0.63 0.60 
32 35.49 23.18 30.22 0.65 0.62 

['j 3:C 38.64 26.09 35.19 0.68. 0.65 
i" . y, 42.16 29.44 41.06 0.70 0.67 

~----i:~---l---4....:6....:.1....:2~-+---~33~.3~o---~---4-'8~.o=3::.:__+-----=-o....:.7~2--+---=-o....:_7~o---ll 
50.59 37.75 56.31 0.75 O. 73 

1.

' ::7 55.63 42.92 66.19 0.77 0.75 
·.J 61.35 48.93 78.03 0.80 O. 78 

., -, 67.87 55.96 92.25 0.82 0.81 

: ---- . .:..'--+--___:._7:.:5-:::3_:__1 --1----'64:::...:.:... 2:::_:0~---1---__:1~0:.::9:..:.:.4.:...1 ---1----'0~. 8:...:5::.:_ _ _¡. _ ___:0~. 8:..4:__---1 
! ., j 83.86 73.90 130.22 0.88 0.87 

i 93.71 85.38 155.55 0.91 0.90 

1 

~ 05.11 99.02 186.54 0.94 ·0.93 
,., 118.37 115.31 224.64 0.97 0.97. 

i ---- . :,:..: --l·--~13::.:3:..:.:. 8:.::8::_ __ _¡_ __ 1:..::34~.8~8--+---=2.:..71:..:.·.:.:76::___+-_ __.:._1....:.0....:1 __ + _ __.:._1 :::·0:.:0_--l 
1 .,., 1G2.10 1Gfl.!J1 330.35 1.04 1.0<1 

. -'. ) 

1 .-·; 173.64 187.21 403.67 1.08 1.07 
199.26 222.31 496.01 1.12 1.11 
229.03 265.51 613.16 1.15 1.15 1 
256.89 319.07 762.89' 1.20 1.19 

l. -----·. . ----L _____ __L _ ___::_:,...:._ __ L_ _ _:_:::..:...:.._:.___J_ __ -:----.....1-----___l 
r ,·, .._ .. _. 

40 
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El hecho de acept&r superposición de causas y efec

tos presupone que la for~a de la superficie de falla va a ser la

misma en el caso de un material de apoyo de comportamiento ~~ice:~ 

nante ;¡ en el de uno de comportamiento cohesivo y aún en el <ie '"'··

terial de comportamiento cohesivo-friccionante, Es'a hi~ótes:s -

que desde luego no es correcta, conduce a errores que deJan c::l :n"l: 

gen de seguridad que no pasa de 17 a 20% para f comprend1do •nt~e 

30° ;¡ 40 ° ;¡ que es i·gual a cero para 'f ~ O, 

La observación de los valores de los ceoficientes ~ 

capacidad de carga, permite hacer algunas conclusiones interas¡¡_n'le&. 

Así se ti ene: 

-N N N! N.j¡¡ Nc/Nr " •• /¡¡ e q 
" e q ~ 

o• 5.14 l. O o 0.20 - oOO 

15° 10.98 3. 94 2.65 0.36 4.14 1.48 

30° 30.14 18.4 22.4 0.61 l. 34 o.B2 

45° 133.88 134.88. 271.76 1.01 0.40 0.49 

Primera.- En suelos de comportamiento cohesivo no se 

incrementa· notablemente la capa9idad da carga si ea profund.i za el -
' 

cimiento, en cambio esto sí se logra si se incrementa aunque aaa p~ 

co, la resistencia del material da apoyo, 

Segunda.- En ~uelos de comportamiento cohesivo, l.a

capacidad de carga en unidades de esfue~zo, no depende del ancho B 

del cimiento, 
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'!'erc•ra.- :0'1 s·"dos J.e comporta:niento !riccionante la 

c~pacijaJ. de c~rga depende tanto del ancho del cimiento como de 

la prof,,~didad de desplante. 

En la tabla que se anexa a estas notas, aparecen indi 

ngdos loa valoras i• loa coeficie~tes de capacÍdad de carga que 

llé han ob1.t!ni.d.o p(ira diferentes valores del ángulo c.p. 

Al hacer el examen de las variaciones de loa coefi--

ciAntas N , 11 1 y Nt 1 obtenidos en diferentes soluciones teóri-
c q ~ 

C!:..:1 dal ¡;r<.-'tlsma, se ~nc~entra que es el tercero el que eut're m.! 

.::--1· v·_tl"'iaci6n an su ma~i:.i tud, ya que se encuentran valores de 1,! 

'&reara parte al doble de los que se indican en la tabla mencio-
' 

Actualmente continua la investigeci6n del problema de 

la evaluación de la capacidad de carga y existe tendencia a uni

ficar al criterio en el sentido de utilizar los valores da los

coeficientes de capacidad da carga que aparecen en la tabla a.ne-

xa. 

En .lo que sigue se harán algunos comentarios respecto 

a factores que influyen en la determinación de la capacidad de -

carga, que son1 

a).- Dimensiones del cimiento. 

b).- Compresibilidad del ~aterial de apoyo. 

e).- Rugosidad de la base del, cimiento. 
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d),- Cimientos adyacentes, 

e),- Nivel de aguas freáticas, 

f),- Velocidad de aplicación de la carga, 

DIMENSIOIIES DEL CD!I::NTQ, 

Como se comentó, la determinación teórica de la capa 

cidad de carga, se ha hecho sobre la base de análisis bidimensional, 

lo que exige que el cimiento sea bastante más largo que ancho y que 

el material de apoyo sea homogéneo en cuanto a resistencia,. En re

laci6n al primer hecho, se ha encontrado que debe cumplirse el que 

la relación L/B sea mayor de 5. Inveotigaciones tanto teóricas ~o
mo de pruebas de ca~po, indican que los coeficientes de capacidad -

de carg·a, pueden modificarse en función de otros coeficientes llam! 

dos de forma, tal como se indica en la siguiente expresi6n¡ 

Algunos resultados experimentales han dete~inado-

valores para los coeficientes de forma que pueden obtenerse si se

manejan las f6rmulas que se anotan en seguida. 

.re. r!J. rr 1 
Forma de 1 a base. 

Rectangular, l+ (6J.}( N%,) l t-( ~ ,J,.,. t 1- o-• ek 

Circular o cuadrada. 1+ ( N~/H.) 1 + .Jan'/> 0-60 
.. 
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CO:~FRESIBILIJAD DEL XA~~RIAL D3 APOYO. 

Otra de las hipótesis que se hizo en la determinación

de la Cd~aciQaci de carga, fué la de considerar el material de apo

yo incornp~esible, lo que en cierta forma fué ·motivada por la acep

tacijn ie que la falla se ~roiuciria en forma general. Cuando se -

tie~e un ~a~erial da apoyo cc~p~esible, como ya se co~ent6, la fa

lla es de ti?o local y la capaciQad de carga se reduce. Uno ie los 

cr1terios x~• ocep:aios para efectuar la reiucció~, es el debido a 

Terzagh1 ~~i~n ?~o~one iism1:tu1r los parámetros de resistencia de-

manera de considerar en los cálcolos los siguientes valores: 

donde: 

e 
r 

2 
3 

e 

.., 2 
; ang tan 

3 
tan ~ 

Cr Cohesión reducida. 

~r = Angula de fricción interna reducida. 

En general, este criterio resulta ser bastante conser

vador en casos de suelos de comportamiento friccionante y también, 

aunque no tanto, en el c&so de suelos de comportamiento cohesivo,

quizá debido entre otras cosas a que la compresibilidad relativa -

de un suelo, tiende a disminuir a meiida que aumenta el tamaño 

iel cimiento. Existen algunas investigaciones interesantes que to

manen cuenta esta influencia pero ellas no han conducido a crite

rios que puedan a plicarse con suficiente seguridad en los c5lcu-

los que aho~a se hacen en la pr¿ctica, por lo que se recomienda, -

mientras tanto seguir con el criterio de Terzaghi. 
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RUGOSIDAD JZ LA BASE DS LA CWE:!TACIOII. 

Evidentemen'e entre cimiento y material de apoyo, se 

prod~cen esfuerzos co~~antes que pueden co~siderarse que inc~G~~~-

tan la capacidad de carga. Las investigaciones que se han hecrio ~ 

respecto, sugieren que la capacidad de carga de una cimentaciGn li~ 

sa sobre la superficie de un suelo de comportamiento no coheei~o, -

debe ser sólo la mitad de la capacidad de una cimentación rugosa,

pero otros hechos exp~rimentales han mostrado un efecto casi r.~lo 

de la rugosidad, al menos para cargas verticales. Mientras se dil! 

cida esta cuestión, sa sugiere seguir utilizando los factores anoi! 

dos ~ue no consideran este efecto. 

cr:n SNT·OS ..;.DY ACE?ITES. 

E~ general, las expresiones y teorías al respecto i1 

di can que en suelos friccionan tes sueltos, bajos "al ores de 'f )' 
la influencia de cimentaciones adyacentes es despreciable, lo que -

no sucede para suelos friccionantes compactados (altos valores 

de 'f)• 

Los efectos aún disminuyen más cuando la forma del -

cimiento tiende a tener una área de apoyo cuadrada, por ello, no se 

recomienda tomar en cuenta los efectos de la interferencia en los -

cálculos de la capacidad de carga. 

NIVEL DE AGliAS FREA'IICAS. 

La presencia del nivel de aguas freáticas en el ~al! 

rial de apoyo, es un factor que si requiere tomarse en cuente. en -

el caso d.e la determinación de la capacidad· de carga. 
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Para suelos .sz·uesos, la presencia del agua puede --

2~~la~ la lla~~ja cohesi6n a~arente, lo que produce una considera

ble ·;iism1n·..:.cién de l¿¡, resistencia. También los tres téNninos de -

la ecuación de la capacida·d de carga, pueden sufrir disminución -

consíder~'ole. Por ello, se recomienda hacer el cálculo de la cap~ 

cidad de carga cons1derando el nivel freático más alto posible, -

durante la vida dtil Je la estructúra. 

lJna ecu~ci6n qua se propone para tomarla en cuenta 

en los cálcuios de la capacidaJ de carga, es la siguiente: 

f' ~ Peso volumétrico del material de apoyo, por consi 

derar en los c&lculos de capacidad de carga. 

Q~ = Peso volumétrico del material de apoyo con su hu

medad natural. 

r' = Peso volumétrico del material de apoyo sumergido. 

z., Profundidad del nivel de aguas freáticas respecto 

al nivel de desplante. 

B ·~ Ancho del cimiento. • 

Desde luego, existe también el efecto de las fuerzas 

da filtrac16n que en este caso, se consideran despreciables. 
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VSLOCIDAD DE CARGA, 

Las teor!as de capacidad de carga, se han desarro-

llado bajo la hipótesis de que las solicitaciones son estáticas, -

sin embargo, existen casos reales en que no se cumple esta co~~i-

ción; por lo que ea conveniente hacer. algunos comentarios reapeclo 

a cómo se modifica la capacidad da carga al incrementarse la velo

cidad de aplicación de los esfuerzos, En t(~inoa generales, la -

velocidad de aplicación de la carga, modifica la capacidad de car

ga sólo en·la medida en que puede relacionarse con la disipación

de la presión que aparece e~ el agua del suelo, generada por la 

misma aplicación de .la carga. Bajo esa consideración, se han he-

cho experiencias, encontrándose loa siguientes reaultadoe1 

a).- Cuando se pasa de una carga estática a una da impaS 

to, las cimentaciones apoyadas en arena compacta o 

en arcilla dura, cambian de tipo de falla, de corta 

general a punzonamiento, . 
b),- Cuando ea pasa da una carga estática a una de impa! 

to, ea produce una ligera disminución inicial en la 

capacidad da carga de cimentaciones en arena compa~ 

· ta, 

e).- To~aa las cimentaciones en arcillas 

tren un aumento muy considerable en 

carga, al cambiarse la carga, de la 

ca a la da impacto, 

muy duras, mua.! 

au capacidad da 

condición nU'ti -

Batas notas dan un panoraaa ganaral 1 acarea dal an! 

lisis da capacidad da carga da cimentaciones superficiales, Y en -

a:laa ea ha puesto especial (nfasis en las li111i tacionea ctua tienen 

:aa for~~~aa teóricas que existen al respecto, para que en su aplic! 
• 

:~5n práctica, se logren los mejores resultados. 
'· 
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2.-

ALGUNOS COMENTARIOS ACERCA DE LA CIMENTACION DE LAS CIMENTACIONES 

PROFUNDAS HEDIANTE CILINDROS. 

Obietivo. 

En lo que sigce, se hará una exposición de aspectos r_! 

lacionados con lag cimentaciones profundas mediante cilindros, 

con el fin de que al fin~l de ellos, se tenga una idea de la for

ma ün que ge eligen, se diseñan y se construyen este tipo de ci-

mientos. 

Definición. 

Cilindro es un eler.:ento de apoyo d.e las estructuras -

constituido por concreto armado, que tiene la for~a de un cilin-

dro. llorr:~almente es hueco y el espesor de su pared es del orden -

de 0.80 m. 

Elección. 

En términos generales, los cilindros se eligen cor:~o -

elementos de cimentación cuando se conjuntan dos condiciones si-~ 

multaneamente: 

La estructura que va a ser soportada tiene concen-

tracicnes altas de esfuerzos. 

Fxiste a una cierta profun¿idad, ~elativar:~ente 

granie, un estrato franca~en'e resistente. 

1 



3.-

Un ejemplo cl6~ico que frecuente~ente se tiene en la -. 

Ingeniería Civil, os el de los puentes en donde aparte de conjun

tarse las dos condiciones anteriores, aparecen otras que forzan -

aan m~s la elección de cimentación de cilindros. Entre estas con 

diciones est~ el hecho siempre importante, de que la ccnstrucción 

de la cimentación mediante cilindros, ofrece casi la seguridad de 

que no habr~ in~errupción durante la construcción, por efecto 

de temporales, lo que si ocurre en el caso de emplear otro tipo -

de cimentaciones profundas, como por ejemplo, pilotes. 

Una condición que debe tenerse en cuenta siempre, en -

la elección del tipo de cimentación y fundamentalmente en la de-

tennino:ci6n de la p:-ofundidad a la que deben llevarse los cimien

tos, es la socavación, es decir, aquel fenómeno consistente en el 

arrastre de las partículas sólidas del suelo por efecto de la 

energ!a cin~tica del agua¡ es obvio que el desplante de los apo-

yos debe llevarse a una profundidad mayor que la correspondiente_ 

a la socavación, esta condición, en muchas ocasiones conduce a -

una elección de cimiento profundo mediante cilindros. 

Cuando en la estratigrafía del suelo de cimentación, 

aparecen fragmentos de roca, de tamaños de medianos a grandes, 

(mayores de 25 cm de di~metro) y en porciento mayores de 10 1 la 

introducción de pilotes se dificulta y en ocasiones es práctica-

men~e imposible; en esos casos, una solución al terna ti va pa:-a 'la_ 

cimentación, e.s la elección de cilindros, debido a que el proced.i, 

miento constructivo de ellos permite atravesarlos sin grandes di

ficultades; claro está que, a medida que el tamaño de los fragme~ 

tos do roca se incrementa, la dificultad de hincado, aun de los

cilindros, tambi~n lo hace. En relación con la magnitud de las 

cargas, no cólo deben considerarse las ~erticales sino tambi~n 

las hori~ontales, producto de fuerzas de frenaje, de sicmo, de 

viento, etc. En_genera·~·! las cimentaci-:.:tos med.ion-;.e cilindros son 

2 
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ba~tante m~s ec.t2bles y segurac que las piloteaias, para este ti

po de fuerzas. 

Casos ?opeciole'!..Y de3lecci6n ie Cilin:iros. 

a).- Es frecuente que para proteger los apoyos de los puen

tes se dise~en y construyan elementos llamaios ''Duques 

de Alba~ que tienen por objeto absorber las fuerzas -

prov.r·cadas por_ choo u es de buques. 

En ocasiones . se, elige como ele::~ento receptor de 

esas fuerzas a cilin:iros, calculándose en este caso su 

profuniidai de hincado en funci6n ie la magnitud de· la 

fuerza que debe absorber. 

Como quierd 4ue el uilin:iro es un ele~ento rígido, los 

cilculos determinados para este tipo :ie acción, una pro

fundidad de hincado bastante grande; con el obje\o 

de disminuirla, en ocasiones, se recurre a hacer que 

el cilindro sea un elemento rela•ivamente flexible y 

para ello, se le dota de unos ele::~entos amortiguadores 

en la parte en que recibe el impacto del buque, consti 

tuidos por resortes. 

·b).- · Recientem~nte los cilindros se han utilizado como ele

~entos de acción- de maquinaria y obreros a la zona dP,;. 

constucción de túneles con relativo éxito. Como eje~ 

plo ·.tenemos algunas: de las lumbreras de acceso a los_-

colectores ahora ~e e~•án construyendo en la zona_ 

del Valle de ~éxico, en es~e caso el ditmetro de los -

cilindros es del orden de los 9 m. 

..··• 
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e).- En Jat-(;n se 11san cilin.iros gigantescos cor.to eler.:e!'ltos 

de cimentación de ed~ficios de muchos nivsleg cuyo -

hundimiento en el terreno ds apoyo, se consigue em--

pleando la Obra de Mano. Este tipo de apoyo se usa -

cuando se. tienen ios estratos de suelo, une 3uperior, 

poco resi~tente y deformable constituido por e5e~?lo 

por arcillas y el o>ro inferior, francamente resisten 

~e¡ ade~~s, se debe c~~?lir que el primero menciona~o, 

sea totalmente homogéneo. 

Procedi~iento d~ Cons~rucci6~. 

El Procedimiento de construcci6n, constituye el factor 

fundamental en el costo de los cilindros. Practicamente, el costo 

~or metro de cilindro (es de $ 15,000.00 a S 20,000.00) varía po

co con los diámetros usuales: 4, 5, 6 y 7 m. 

El procedioiento constructivo más usual es el llamad< 

"Pozo Indio'', consiste en esencia en descender el cilindro en el 

len·eno de apcyo por su propio peso, a medida que desde su inte-

rior se excava el suelo en el que penetra. La excavación 

del suelo, normalmente se hace em?leando una cuchara ie almejas -

Fero en el caso de los cilindros que ~e mencionó que se utili:an 

en Japón para cimentación de edificios, la excavación se ejecuta 

pcr obreros que deben trabajar ritoica~ente, pues de no hacerlo 

~e corre el riesgo de que en alguna zona del cilindro ~e excave -

e:.~s que en otra, lo cual puede p!'opiciar ~u inc1inaci6n, que es 

e~ estos casos, situación ie fracaso, debido a que res~lta ~uy di 

ficil volver a la verticalidad a cilindros con dimensiones t&n 

¿;,-andes. Un caso e!lpecial en que también se utiliza la Cbra ds =/~ 

~~. lo constituye el procedimiento constructiv~ mediante aire 

..• 
4 



6.-

comp~imido. La idea es introducir aire a presión en la parte inf~ 

rior del cilindro, con el objeto de equilibrar la presión del 

agua del suelo y evitar que ésta inunde el interior del cilindro; 

en estas condiciones es posible bacer descender al interior obre

ros que excaven el suelo de apoyo y propicien el hundi~iento del 

cilindro. Las exper1encias que existen al respecto, indican que 

este método es factible emplearlo hasta profundidades del orden 

de loQ 35 m, también se ha encontrado que su costo se incrementa 

muy rapidamente a partir de los 12 m de profundidad. La razón es

triba en el hecho de que el ·re~dimiento del t~abajador disminuye 

rapidamente a medida que la presión del aire se incrementa. 

5 
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a). Estabilidad 1el fondo durante la excavaci611. 

Es co~~n, cuando se tienen a arenas, que los sondeos -

de exploración p~evios determinen una alta ~onpacid"d

de ellos, y que durante su excavaci6n p&ra log~ar ;ue_ 

el cilindro pen':!tr-e, se encuentra q_ue la tal a!.ta r:um~ 

cidad no existe, las arenas se sienten suel~as y exis

te la duda de si servirán como elemento de apoyo segu

ro del cilindro. La experiencia y la teoría indican -

que basta colar el tapón 1nferior del cilindro y confi 

nar las arenas pa~a que éstas tiendan a recuperar rapi 

demente la compacidad original¡ la razón de ePta condi 

ci6n· es el flujo de agua ascendente dentro del cilin-

dro que genera la flotación de las partículas sólidas_ 

de la arena, producto, en ocasiones, del desnivel en-

tre las superficies libres del agua freática den,ro -

y fuera del cilindro y también a la ~xtracci6n rá~iáa_ 

del elemento excavador; pa~a evitar este efecto se pu~ 

de recurrir a mantener el agua en el interior del ci-

lindro siempre a U·n niv<!l superior al que tiene fuera_ 

del cilindro, o bien a disminuir la per~eabilidad del_ 

suelo de apoyo; para este caso, en ocasiones, ~e ha r~ 

currido a colocar alrededor del cilindro cos,ales lle

nos con arcilla. 

En el C<i50 .Jeque el suelo, en el for:d~ del cilini:-o,

sea fino co~o por ejemplo, arcilla, la falla de fcr.iO_ 

es relat~v~~ente benéfica, p~~s fac1lita el ti~cado 

del cilindro, pe~o debe cu~plirse que el volu~en de 

~uelo que falla sea _s~mejante al qce ouGtituye ~1 ci--

.lind..:-o,. :..~i no -es. itsf, .s'e. cor:·e el ;·eli~:-o de q·ue ~ue-

d'n oquelaJes ,ntre el suelo y la superfici9 lateral -

6 
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del cilindro o b1en que se produzca~ asnnta~ientos en 

el terreno superficial,· al J"ededo,- del cilindro. La ex

periencia indica que es más adecua:io no provocar la f.!!, 

lla_del fon•to, manteniendo siempre el tirante de agua_ 

en el interior del cilindro. 

b). Fricción lateral. 

De acuerdo con el procedimiento constructivo, los ci-

lindros se introducen venciendo la fricción lateral -

con su pese propio, por ello desde el dise6o debe te-

nerse en cuenta que se produzca esta condición. En el 

éaso de los suelos gruesos e inclusive con. fragmentos_ 

de roca, es decir, para materiales de comportamiento 

francamente friccionante, la teoría deter.nina que la 

fricción lateral debe incrementarse proporcionalmente_ 

con la profundidad, sin embargo, experiencias realiza

das exprofeso indican _que por debajo de los 7 u 8 :n 1 

adq~iere valores practicamente constantes; la razón -

de este hecho se puede explicar si se tiene en cuenta_ 

el fenómLno conocido como arqueo. 

En el caso de los suelos finos cc~o por ejemplo en el_ 

de las arcillas, la fricción lateral es realmente pro

vocada por nna adherencia entre la pared exteJ"ior del_ 

cilindro y el suelo fino; en este caso, la adhera~cia_ 

se considera en el.cálculo pract.ica:nent.e. constan~e con 

la profundidad y para el caso de arcillas muy poco re

sistentes, su valor es aproxi~~d.a~ente igual a la coh~ 

sión¡ a medida que la re~istencia de la arcilla se in

crementa también lo hace la adhcre~cia, pero no lleea_ 

a sobrepasar las 5 Tonfm2. según aleu~as ~edidas reali 

zado.s. 

7 .. 
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t:::on el objeto de :iisminuil" la fl"l~ci 6:> l<. 'e -~1, se - -

han recurrido a vario~ métodos 1 cc~o son: 

1.- Dicminuci6n de la fricción, en ~~ caso ~e los su~ 

los grues~s, mediante inyecciones ~s ag~a a trav~s 

ie chiflones. 

2.- Disminución de la adherencia con utilización de -

electrósmosis. 

3.- Disminución de la adherencia por destrucción de 

la estructura del suelo fino, 

E'n algunos casos se recurre a tratar de incr.e~entar el 

peso del cilindro con sobrecargas externas, o bien m~ 

teniendo estanco su interior. 

e). Verticalidad. 

Una de las condiciones que debe cumplir el cilindro es 

obviamente el que sus paredes sean verticales, pero en 

la práctica, esta condición frecuentemente es difícil_ 

de cumplir. 

Las razones son la heterogeneidad en c~anto a resis!e~ 

cia y deformación del suelo de cimentación y también -

en el procedimiento constructivo. 

E'n_la práctica s~ han teni:!o problemas graves a este -

respecto que han ocasionado desde dejar el cilindro i~ 

'clinado, hasta aban~onar este tipo de ci~P.ntacion~g.

Para enderezar los cilindros ~e han.recurrido a -proce-· 

dimientos ~ales como so0reca~ba9 excéntricas, dis~inu

ci6n de adherencia en un ladc. iel ciliniro, empujes h~ 

rizontales~ etc • 
. .. . . 



ALGUNOS COMENTARIOS EN RELACION CON CIMENTACIONES PROFUNDAS 
MEDIANTE CILINDROS 

PROBLEMS ESPECIALES 

l. Fricción Lateral 

Una de las situaciones críticas que se presenta· durante la construcción 
de los cilindros, es que éstos frecuentemente se quedan "pegados", es 
decir, el suelo circundante al cilindro ejerce fue~as en ·el, que se 
oponen a que baje. Es .conveniente, dada la frecuencia con que se pre 
senta esta_situación, el estudiarla con cierto detalle. Por ello sep~ 
raremos los dos elementos que intervienen: el tipo de suelo y el cilin 
dro. 

En cuanto al primero de los factores conviene dividirlo en suelos de 
comportamiento friccionante y suelos de comportamiento cohesivo. Como 
ejemplo típico de los primeros tenemos a las arenas secas o saturadas, 
y el segundo a las arcillas. 

a) Sue 1 os de comportamiento fri cci o nante 

En este tipo de suelos el esfuerzo de fricción entre ellos y los cilin
dros depende de la fuerza normal en la superficie de contacto y de la 
naturaleza de las superficies en cuyo contacto se desarrolla la fricción. 

La fuerza normal (~)a su vez es función del peso propio de las partí
culas sólidas del suelo que se encuentran a profundidades menores que -
la correspondiente a la posición de fuerza normal, y se acepta que exi~ 
te·una cierta proporcionalidad entre ese peso propio y la fuerza normal, 



de manera que si llamamos a este coeficiente de proporcionalidad k pue
de escribirse: 

r¡l= 

k = 
z = 

f"= k' $ z (1) donde: 

esfuerzo normal 

coeficiente de proporcionalidad 
profundidad a la que se considera 

El esfuerzo de fricción que podemos llamar f, a la profundidad z dentro 
de la magnitud de 

f = 

f :)" ~ (2) donde: 

esfuerzo de fricción 
coeficiente de fricción 

El coeficiente de fricción depende de la naturaleza de los materiales 
en contacto, en este caso suelo friccionante y concreto. 

Reuniendo las fórmulas 1 y 2 se tiene 

f /k 4 z (3) 

Para el coeficiente k deben considerarse las teorías de· empuje de tie
rras que existen, tales como la de Rankine donde definen 3 coeficientes: 
el pasivo, k • debido a la condición de empuje pasivo, el activo, k • -

p a 

debido a la condición de empuje activo y el coeficiente de empuje en r~ 

poso, k
0

, debido a la condición de reposo del suelo. 

La primera pregunta que surge al respecto es ¿cuál de los 3 coeficien
tes mencionados es el que debe emplearse en el cálculo de la fricción?, 
si se analiza con detalle esta cuestión se llega a la conclusión de que 
ninguna de las tres representa la condición en que se comporta el suelo 



en la vecindad del cilindro, pero quizá los que más se aproximan son k 
a 

y k . 
o De éstos 2 el más adecuado resulta ser k debido a que si las -

o 

partículas sólidas de la arena no se movieran sería, sin duda, el empu
je en reposo la condición a considerar; como las partículas sólidas del 
suelo se muevan, realmente el empuje que ejercen d~sminuirá y por lo -
tanto, el coeficiente de empuje será un poco menor que el de reposo. 
Algunas experiencias al respecto han mostrado que un valor adecuado para 
este coeficiente es de 0.4. 

En cuanto al coeficient~, de fricción entre el suelo y el concreto 
del cilindro, su valor como ya se indicó, depende de la naturaleza de -
las superficies en contacto. Se ha encontrado adecuado expresarlo en 
función del material cuyo comportamiento cambia, es decir, en función -
de la fricción de la arena, teniendo en cuenta que normalmente los ci

lindros o son de concreto o se recubren de acero. Algunas normas álema 
nas al respecto recomiendan considerar y- como: 

1 
3 tan (J/L 

2 --3-- tan (J donde: 

(J = ángulo de fricción interna del suelo 

En términos generales, la (J de las arenas varía entre 30° y 45° de mane 
ra que puede escribirse como: 

0.19 ~.::::. 0.66 

Se sugiere que el menor valor se emplee cuando se tienen arenas muy -
sueltas de granos redondeados y con mala granulometría en contacto con 
acero y el mayor valor de,)"- para el caso de arenas compactadas de gr~ 
nos angulosos y de mala granulometría en contacto con concreto. 

Si se toman en cuenta los valores numéricos mencionados se llega a la 
conclusión de que el esfuerzo de fricción varía entre: 



{

0.08 
f .. 

0.26 

~z 
~z 

Es decir, que el valor máximo es del orden de 3 veces· el mínimo o lo -
que es lo mismo que como máximo la fricción entre suelo y cilindro sea 
3 veces mayor que el valor más pequeño de ésta. 

Es conveniente observar que de acuerdo con la fórmula teórica la fric-
ción es función directa de la profundidad z. 

Hasta aquí la parte teórica. 

Experiencias al respecto indican que a partir de unos 7 a 8 m la profu~ 
didad, para suelos friccionante.s, la fricción permanece prácticamente -
constante. Para explicarnos este hecho, tenemos que revisar las hipót~ 
sis de la teoría en el sentido de observar si se cumplen en la realidad. 

' . En estas condiciones, puede facilmente llegarse a la conclusión de que 
en el caso en estudio, el suelo se mueve con respecto al cilindro a una 
velocidad que va siendo mayor a medida que la profundidad z se aproxima 
a la correspondiente a la cuchilla del cilindro, todo esto, debido al 
procedimiento constructivo que se emplea (pozo indio). Esto quiere de
cir que si se acepta la fórmula general teórica de la fricción, para 
que f se mantenga constante a pesar de que z se incrementa es necesario 
que algo disminuya, ese algo puede ser el product~ k y el incremento 
de z debe ser contrarestado por el decrementode~ k, la disminución -
de este último producto puede deberse a que la k disminuye ó ,)-' ó bien 
ambos; existiendo estas tres alternativas posibles se llega a la concl~ 

sión de que lo más factible de suceder es que disminuy~ para ello -
basta recordar que el efecto dinámico reduce la fricción hasta en algu-

. nas ocasiones anularla. La anterior consideración teórica lleva a una 
conclusión práctica interesante, entre más rápido se mueve la arena con 

respecto al cilindro, menos fricción se ejerce entre éste y la arena; -



quizá esta observación sea la regla pero para solucionar el problema 
tan común mencionado al principio, de que el cilindro se quede detenido. 

Si esto es así, todas las recomendaciones que se den al respecto deben 
tratar de cumplirla. 

Analizando la misma situación desde otro punto de vista, y pensando fu~ 
damentalmente en .la zona del cilindro en que la fuerza de la fricción -
se va incrementando con la profundidad, se puede hacer la reflexión. Ha 
ce tiempo se hicieron algunas mediciones de presiones en las paredes de 
algunos sitios encontrándose resultados similares al mencionado, es de 
cir, que a partir de una cierta profundidad el esfuerzo normal a ,la pa
red se mantenía prácticamente constante. Por otra parte, también exis
te un estudio teórico de las presiones verticales que recibe una estruf 
tura cilíndrica (alcantarilla) cuando sobre ella se coloca una sobrecar 
ga impuesta por un terraplén, en él Spangler y Marston encontraron que 
también a partir de una cierta .altura del:.terraplén los esfuerzos que -
se ejercían sobre la estructura se' mantenían practicamente constantes; 
la razón en ambos casos se ha explicado en la. teoría de la mecánica de 
suelos mediante el llamado arqueo de suelos; este efecto en esencia co~ 
siste en que las partículas sólidas del suelo en lugar de ejercer su p~ 

so sobre las que están debajo de ellas, lo transmiten a las que están a 
su lado, de manera que son éstas las que sufren los mayores esfuerzos a 
expensas de que las que le si.gan hacia abajo descansen de estos mismos 
esfuerzos, si esto es cierto, querría decir que en la zona en que los 
esfuerzos de fricción son prácticamente constantes el descanso mencion~ 
do no es total, es decir, la disminución de las presiones verticales 
efectivamente existe pero no es en magnitud tal que mantenga las fuer
zas de fricción constantes con la profundidad, quizá la explicación más 
razonable a esta situación sea la combinación de los dos efectos men

cionados, es decir, la disminución d~ por el efecto dinámico que se 
tiene cuando la arena se mueve con respecto al cilindro y el del arqueo 

de los suelos. 



Analizando así la situación conviene indicar cuál o cuáles son las sol~ 
ciones más adecuadas. 

PRIIIERA SOLOCIOI 

Abatir-con rapidez el nivel de las aguas en el interior del cilindro. -

Esta solución tiene un doble efecto benéfico, por un lado, el peso del 
cilindro aumenta pues pasa de una condición de sumergido a no sumergido, 

por otro lado se establece un flujo de agua a través de la arena, aseen 
dente con ella en la zona de apoyo del cilindro que la "suelta" y hace 
que penetre hacia el interior del cilindro provocando en muchas ocasio
nes el hincado del mismo. Analizando teóricamente este problema con el 
objeto de poder responder a la pregunta de cuánto es conveniente abatir 
del nivel de agua en el interior del cilindro, la teoría nos indica que 
debe ser como mínimo, la magnitud determinada por la siguiente _fó~mula: 

L = 

h = ~~ .L donde: 

peso volumétrico sumergido del suelo 
peso volumétrico del agua 
longitud de recorrido del agua dentro del suelo 

Si se quisiera dar una recomendación práctica de lo anterior, se tendría 
que decir que el abatimiento mínimo del agua en el interior del cilindro 
en el suelo y que esa fracción es el valor absoluto de la diferencia en
tre el peso volumétrico del suelo saturado menos el peso volumétrico del 
agua. 

SEWIIJA SOLOCIOI 

Una segunda solución que en ocasiones se ocurre es el disminuir el mate
rial que aparece a partir del nivel a que se lleva el cilindro con el ob 
jeto de qu el que está en contacto con el cilindro pierda su apoyo y su 
peso venza la fracción interna del suelo, en estas condiciones, se te~ 



drá una especie de falla de la masa de suelo vecina al cilindro (en una 
distancia que depende de la resistencia friccionante del suelo y de la 
fricción entre suelo y cilindro}. Analizando teóricamente esta condición 
se llega a la conclusión de que la distancia horizontal que debe exca-
varse hacia los lados del cilindro y abajo del nivel de apoyo de ~ste, 

debe variar entre 2 cm y 6 cm por cada metro de altura del cilindro. 

Esta recomendación tiene la desventaja de que cuando en ocasiones se em 
plean explosivos para hacer la excavación mencionada se produce en el 
agua una alta presión que a veces llega a fracturar el cilindro. 

TERCERA SOLOCIOI 

Como tercera solución poco empleada en la práctica, se tiene el uso de 
chiflones de agua. Si se quiere analizar teóricamente su efecto se lle 
gará a la conclusión de que en esencia provoca la disminución de la -
fricción entre el cilindro y suelo por la correspondiente disminución 
del coeficiente de fricción al inducir el movimiento de las partículas 
sólidas del suelo y del agua misma en la vecindad de la pared exterior 
del cilindro. 

CUARTA SOLOCIOI 

Como cuarta solución se ocurre aquella que tiende a cambiar la natural~ 
za de los materiales en contacto y que consiste en esencia en poner en 
la superficie exterior del cilindro, antes de hincarlo, una grasa que -
disminuye definitivamente la fricción. 

b) . Su e 1 os de comportamiento cohesivo 

Como ejemplo típico ya se anotó antes a las arcillas y realmente en este 
caso, éstas lo que hacen es pegarse al cilindro, es decir, adherirse; -



se siente que existe una cierta correlación entre la resistencia del 
suelo y la fuerza con la que se adhiere el cilindro, desde luego no se 
puede afirmar de antemano que tal relación sea lineal. 

' de este tipo de suelo está expresado por: 

s = resistencia 
e = cohesión 

s = e donde: 

La resistencia 

es decir, la resistencia es constante e independiente del esfuerzo nor
mal, luego entonces la adherencia también lo será. 

Resultados de algunas pruebas realizadas por Tomlinson muestra que para 
cohesiones relativamente pequeñas la adherencia puede considerarse. de 
igual magnitud a éstas pero a medida que se va incrementando el valor - · 
de la cohesión la adherencia va teniendo valores más pequeños que está 
llegando a ser prácticamente constante (independiente del valor de la -
cohesión) siendo 4 ton/m2 la magnitud que alcanza para el caso de arci
llas en contacto con acero y de 6 ton/m2 para el caso de arcillas en 
contacto con concreto. 

A fin de llegar a soluciones del problema que nos ocupa es conveniente 
mencionar que los factores de los que depende la resistencia y por lo -
tanto la adherencia, son la estructura del suelo y su contenido de agua. 

Sabido es que a medida que se incrementa el contenido de agua se disminu 
ye la resistencia de las arcillas; en cierta forma lo que sucede puede -
explicarse con relativa facilidad si se considera que entre las partícu
las sólidas existen fuerzas que son las que generan la resistencia del 
suelo, si se disminuyen las fuerzas de atracción entre las pa~iculas SQ 

lidas, también lo hace la resistencia del suelo, y para ello una posibi
lidad es aumentar la presión hacia las partículas sólidas aumentando el 
espesor de la película de agua que existe entre partícula sólida y partl 



cula sólida, es decir, lo que se requiere es incrementar el contenido 
de agua del suelo; por otra parte existen entre las partículas sólidas 
fuerzas de repulsión que disminuyen en· su magnitud a medida que se in 
crementa la concentración de sales que tenga el agua del suelo; en este 
caso lo que se requiere, para disminuir la resistencia del suelo, es aQ 
mentar la magnitud de las fuerzas de repulsión y para ello se necesita 
disminuir la concentración de sales en el agua; en resumen, si se quie
re disminuir la adherencia entre suelo y cilindro habrá necesidad de 
disminuir la resistencia del suelo y para ello existen dos alternativas 
en cuanto al contenido del agua: 

a) Incrementar el contenido de agua 
b) Disminuir la concentración de sales que existen en el agua del 

suelo 

Llevadas las anteriores ideas a la práctica, se encuentra el 
aumentar.el contenido de 

ingeniero, 
agua en la con el problema de que es necesario 

profundidad de la pared externa del cilindro para disminuir ahí la adh~ 
rencia y para eso requerirá provocar un flujo del agua hacia esa fronte 
ra; es obvio que entre más rápido provoque ese flujo, mayor eficiencia 
obtendrá del procedimiento, pero las arcillas son materiales muy poco -
permeables y por lo tanto en condiciones normales el flujo _de agua a 
través de ellas es muy lento, surge entonces la necesidad de incremen-
tarlo en cuanto a rapidez y por lo tanto se tiene como posibilidad para 
lograrlo la electrósmosis. En el pasado se han hecho algunas pruebas -
obteniéndose resultados relativamente satisfactorios, por ejemplo, con 
motivo del proyecto de un túnel de 3.5 m de diámetro interior a profun
didades de 15 a 20 m a través de los depósitos lacustres de arcilla 
blanda de la Ciudad de México, apareció el problema de la construcción 
de lumbreras de acceso cuyo diámetro interior se proyecta del orden de 
8 m. Dadas las características de baja resistencia al corte y de expa~ 
sividad de las arcillas del Valle, se llegó a la conclusión de que la 
solución más adecuada sería la de hincar un cilindro de concreto, hacién 
dolo bajar por su propio peso y excavando en el fondo, sin abatir el ni 



del agua dentro del cilindro, con objeto de contrarrestar la falla por 

el fondo. De acuerdo con los estudios realizados se previó que la adhe 
rencia entre concreto y suelo será, por lo menos, de 3 ton/m2 de área 
perimetral del cilindro; esto implica que la pared del cilindro deberíá 
tener un espesor no menor de 1.25 m, si se deseaba garantizar el peso -
suficiente para vencer la adherencia. Se pensó entonces en la forma de 
disminuir la adherencia, recurriendo a la ''electrósmosis", con el fin
de reducir el espesor de la pared, ya que, por razones estructurales no 
se requieren más de 25 cm, para soportar las presiones laterales hasta 
una profundidad de 20m. Se realizaron entonces pruebas de extracción 
de un tubo de hierro de 13m de longitud y 8.9 cm de diámetro exterior, 
que se había hincado previamente y dejado reposar por un lapso de 15 -
días. Se ejecutaron varias pruebas de· diferentes intervalos de tiempo, 
sin tratamiento alguno. Enseguida se aplicó una corriente eléctrica, 
haciendo funcionar al tubo como cátodo y empleando como ánodos dos vari 
llas de acero con la misma longitud que· al tubo, hincadas a 2m de dis
tancia a ambos lados de éste. Bajo un potencial de 40 volts, la corrien 
te se aplicó durante períodos sucesivos de 5, 10 y 15 minutos, suspen--

-

diendo en cada uno de ellos la corriente inmediatamente antes de reali-
zar la prueba de extracción. Finalmente, se llevó a cabo una última 
prueba extrayendo el tubo mientras la corriente estaba actuando, después 
de 5 minutos. La figura 9 ilustra las variaciones de la adherencia a -
través del tiempo y en ella puede observarse que ésta disminuye notabl~ 
mente con la corriente eléctrica, pasando de valores máximos de 3 ton/m2

, 

sin tratamiento, a 0.1 ton/m2 • después de 5 minutos de tratamiento. Es
te fenómeno es una consecuencia de la acumulación de agua alrededor del 
cátodo. De tales resultados experimentales se concluyó que la pared -
del cilindro tendrá un espesor de 25 cm y estará provista de una camisa 
exterior de lámina de hierro, Nú. 14 ó 16, servirá simultáneamente de -
cimbra y cátodo. En su etapa final el cilindro tendrá, en su extremo
inferior, una tapa de concreto colada bajo el agua. Pero, al retirar -
el agua del interior para iniciar los trabajos dentro de la lumbrera, 
se presentará el problema de la tendencia del cilindro a subir a cons~ 



cuencia del efecto de flotación. Tal tendencia deberá ser resistida por 
la adherencia entre lámina y suelo. Nuevamente entrará en acción la co
rriente eléctrica, pero ahora cambiando la polaridad; es decir, haciendo 
funcionar a la camisa exterior de lámina como ánodo, con lo cual se con
seguirá aumentar la adherencia. 

Quizá se debería proponer para estos casos también el inyectado de agua 
pero no mediante chiflones sino con tubos de diámetro común llevados a 
través del interior de la pared de concreto del cilindro y saliendo a 
diferentes profundidades convenientemente estudiadas. 

Desde el punto de vista del otro factor, es decir, de la estructura es -
conocido el hecho de que destruyendo éste se disminuye la resistencia 
del suelo arcilloso y por lo tanto su adherencia al cilindro. Con el ob 
jeto de notar la forma en que conviene destruir esa estructura es necesa 
rio hacer un razonamiento acerca de qué tipo de estructura tienen. las ar 
cillas en su proximidad al cilindro. 

Actualmente se sabe que a partir de una cierta magnitud de la deforma 
ción inducida en las arcillas, éstas se comportan en forma similar. Es
te comportamiento determina en ejes esfuerzo-deformación, una línea rec
ta paralela al eje de las deformaciones, se puede afirmar que exhiben un 
comportamiento plástico. La explicación que se da al respecto de la si
militud en el comportamiento de las arcillas después de una cierta defor 
mación es la de que todas adquieren una misma forma de la estructura, se 
afirma, que las partículas sólidas se orientan siendo partículas parale
las entre sí, de manera que todas las arcillas en estas condiciones y 
con los mismos contenidos de agua deberán exhibir aproximadamente la mil 
ma resistencia (la razón de que sea aproximadamente, es de que no están 
tomando en cuenta otros factores tales como la forma de las partículas -
sólidas, su composición mineralógica y la concentración de sales en el 
agua). La resistencia que exhiben estas arcillas se denomina en la teo
ría de la Mecánica de los suelos, residual. 



Pues bien, las arcillas que están en la proximidad de la pared del ci
lindro es muy probable que tengan esta condición de resistencia resi-
dual pues por el procedimiento constructivo que se sigue en el hincado 
del cilindro, se induce en ella una deformación considerable. Si así -
es, al destruir la estructura de la arcilla significa desde el punto de 
vista teórico que efectivamente ésta no debe existir, esta condición 
llevada a la práctica implica que es necesario destruirla por completo, 
o sea remoldearla totalmente; en ocasiones en la práctica cuando el ci
lindro se ''pega" a la arcilla se ha recurrido a hacer una serie de son
deos en el perímetro externo del cilindro con el objeto exclusivo de re 
moldear a la arcilla y por lo tanto destruirle su estructura. 

Otros procedimientos que se emplean para despegar los cilindros coinci
den con los anotados para el caso de los suelos friccionantes como son 
el dejar sin apoyo el suelo en la vecindad del cilindro, el de abatir -
la superficie libre del agua en el interior del cilindro a fin de incre 
mentar el peso del mismo. 

11. Pérdida de la Verticalidad 

Uno de los problemas que frecuentemente se presentan durante el hincado 
de los cilindros es la pérdida de su verticalidad. Las causas de tal -
situación son varias; una de ellas es la falta de homogeneidad en el su~ 

lo, en este caso, bien puede suceder, que una zona del cilindro quede 
apoyada en un suelo m~s compresible y menos resistente, o bien también -
es frecuente que el avance del procedimiento constructivo se haga en for 
ma uniforme, es decir, que en una zona de apoyo del cilindro se excave 
más que en otro; otra causa lo constituye el hecho ya comentado antes de 
no obligar a que el centro de gravedad del cilindro esté localizado lo 
más bajo posible. 

Para corregir esta anomalía· en la práctica se recurre a procedimientos 
tales como excavar más en la zona menos hundida, o jalar el cilindro con 



cables normales cuando no va muy profundo. Ha habido ocasiones en que 
al analizarlo estructuralmente y desde el punto de vista de Mecánica de 
Suelos se ha llegado a la conclusión de que es posible dejarlo inclina
do, quizá en esos casos podría aumentarse el factor de seguridad colo
cando algunos elementos que actuarán como puntales, como por ejemplo Pi 
lotes inclinados. 

111. Falta de Apoyo Lateral 

En ocasiones por el procedimiento constructivo que se sigue se excava -
más volumen de suelo que el correspondiente a la parte del cilindro que 
penetra en el suelo, esto provoca que se observe que el suelo en la ve
cindad del cilindro se hunda. 

Esto también se provoca a diferentes profundidades lo que se traduce en 
la formación de-una serie de cavernas localizadas en la inmediata vecin 
dad de la pared externa del cilindro. Esta condición implica que el 
suelo que rodea al cilindro no de la suficiente reacción horjzontal. En 
el caso de puentes y apoyos muy esbeltos esta condición es esencial pue1 
toque se requiere una condición de empotramiento real, es decir, los
proyectos de la estructura exigen que el apoyo no sufra ningún desplaz~ 
miento horizontal, por ello en estos casos cuando se presenta la situa
ción mencionada se recurre a inyectar las cavernas o a tratar de dismi
nuir los esfuerzos horizontales (caso del puente Metlac). 

•• .:..o 



FAelJLT•"-0 DE INGENIEAIA U.N.A.M. 

D t V 1 S t <..":1 N ):::> E E D U C:: A e 1 O N e C> N T 1 N U A 

CURSOS ABIERTOS 

RESIDENTES DE CONSTRUCCION 

CIMENTACIONES 

ANEXO 1 

r 

. - 5 . . o . e ,,,· o. 0"000 "e·x,·co o F Ti! l.: 521-!0-~0 A~Jt.JO. Postal M-2285 Palacio d~ M.wer:~ LJ:ie llB I..JCUb<.J ¡;o•;1er piSO e:eg. uau. m e u oil ' •. 



nr. 

CD 

C.\ M( NTAC\ONES 

?roR"'"'~ A s 

l.~. Z c..~ o:o.tO\ ~ c(H.l~4s 

l.b. Zo.'(""-\'"'= c:.ot"r\J.o.s 

l. e . L o s- a , J...e c. \ """ ¡¡"' io..c. i o'..., 

l.J., e Q.$CO..-l'OV\ e 5 

IT .o.. \o ta.\-eJe CO""'f"'"'saJ~ s 

Jf.b. fQ,.rc\Q.\w...cr~ co ... t""'~aJas 

.IIL.o.... f¡\otes 

nr.. b. 'f';[o;. S 

.11[. e . Cdloi~C"'O S 

m..~. e"" lo"' e~ 

• • ·-··- • ·•--·~---.···•·~·" _____ .,..__,___, • --····---·-···-··w, .. __ ,.._..__..H~· __ .,_,,,_ • ·- •- ·-



r. ~ . 

!. b . 

® 

'Pa,;CJ- f'ecóbi(" coL..~...,..."'o.s. ?u.sJ ..... s.er- cv.a.ÁI"&.~q, 

o ('ee-fa~~\c~.resJ SG l\tjll" e...,Tr~ :J: 'for u"" .... 

caJ6.-tllOo. • 

P~.-~ r-ecd,¡ r ""'"'r-os o 1.1."'"" S6r-íe Je c.olu"""""G\ :s ·' 

1. e . S Q lA. S 0.. euo.. .. J.o r" r .e~. c.to ole ~u.6 lo- ("esisie .... c.{a. 

~elTe¡•"'~o.sea.. Ht1u..7 ~c..{o... o Je~u6 lo..r co.r~,. 

Se'o..vt """v.( ~/o.""~8S S'Ai f'6~o4it:rc.. ~u.& \N't/.s J& ( 

~()ro da\ ci("eo.. ~ COO'\St~V.C"Ci011ft e.stu.VÍ~Se -

} . .R. . 

C.I.A. b i E r-\~ J.e 2'0.. '&~~.-\~S e o.,...,..¡ cA,"'- S ~/1 

re .s~o~.lf o. w.ri.3 hq..cs r LV'\ O... 
1 • 

eco"" O""-'\ 1 e:.. o 

TiKI.AO... ~v..e c ..... larc.. toJo... a\ o!re"-

cu..¡o 

1 OI'C.. 

CASO 

C0.-1 

Se ca ...... ~l.G\V\ c...c.c:i.V&Jo e\ -taN"'e"'o -t,.,..,. b"{"

C:.Q. \D .. e i J.. .:a .Q J. e e o.. c-tJ ""- o e v. ""'J.o \o... es tl'c..c.c. \ o . 

~~.~,ro.. l';"'!,l).. c.t~r-o s M.v-1 ~ro.."" J.. e~. 

-~-~__.........--.- ""'t'!"'"'-----~ 



@ 

']I:. e i W\&""Ta.c\o vtes 

J;:"" • te +.·~o de c.·~ """E ,.t o. c. i o"" .s s 

C O......_~t'••U Q; o( e:;~,. S 

SS ~s f 1 o ... -t "-"' a.. U "'O.. 

~('0~\..VIc;Q¡JoJ -\-o..\ ~u,e. .e\ f~.so Js {a...T\af"ro- e><.cr;..va.~eo._ 

i g f.o( 0.. \(2. e\ F o a. le- e st~v.c:'t..c.ro.... L er- e o"""" t ,· f lA 1,..., ·. 
c..tvt~ \oso.. cor-r-i!o.. e"' 6\ ~o...,! o J..s ICJ e )(Co...ve...c.,· ¿.,., .J 

c:o..,.1-r-o..-\,.o..~6r a" ~es Ai r-cace.i~V\s s_...., ~l.A.I'O Js co"ts.,cio', 

'/ {os~ -t o..'(().. 

t' ~-:: f~.ro cLs (o, e.rt <'~c-tt.tro-
'P :: 

liT 
?e.ro ~l vo\u-.Me"' k lc::o.. ter~ &.fQ.. 
lo¡a.cJ.o.... -

Jr. ~.Tot""\""'""-~e c.o.-(s...,sa.!a. s ? E'-::: Yv-r 

Jr. 6 . Po.rc:.iQ.~\M•"'{~ c.o.-~.e..,sa.Aa. s P ~ > f'vT 

]r. c.. 

~ b(l~o.... o..\ e~~~o k J..o.r o 
1 

\.Ñ1 Do..$ t.·ro..s J. 

c.i Me,;{~eiÓ..,_...., o s.s(lo..,., c.Ar'l.o... f"rfe k f-

C. e:o.rg 6-- S e te!> ......... o.. r () C"' e O """f •"' J A. t.,· cf "- f 

/a.. otro.. ~oC"' c.i~•""t.,._c,·o'-'1 ~ro~~..~....,J.-... 

Sobrec.o-.~r4J..,J'o...Q. ... :s. 'Y e <. f \ - v-r 

La.. G.Str-IAc.t . .vo... fi.,,....Qe Q.. .e~•r~lr Ltazt""" lo-
Jt"DJ" S' '4. +o t o.l G 1-"" d i ~ ,- 1. O , , 



@ 
..JTI:. C. i '<M6~~c·•ov\G s '\>r-o~'""'"""Jl~ :s. 

"S.e tA.-\-i \¡z"'"" c.v..c.."""~o s& Tie....,.,...,. erTr'""c..\1..4,-Q s 

Mv.y ~6.ra.La.s ~o~r~ sv..&los ccn.~·"{r-a:sib\es. S"v.. 

~v..~c...io1 1'\ es ""t.r-o.I.-1¡\M.j-\\\ \._, Ct>..c-~o- J...c le- 6J+ru=. 

t '-'r-o.. o. e J C"~ o s ~ ro~ '""'""' .Q •H• e o_., vYt. o.'/ o r 1':\5 .r h.f6-\ci o- . 

JI(". o.. . Els"""e.-'\-1,, Mv...1 ca.s~.altos co,..,..f ~ 0.3D"'"I.ao ••. '-

l .S.a c:-\a.si~lc.~"" : 

for (O& lMO..~Er-ia.\6 S: 

~ IN\.t t- 10. J.o S t n 
1 
S lA 

e.oll\~i "'""'e c. i o ...., 

1'o~ e\ I"'.~Qr J6. ~"' 
e o ""s f ("v. rc.t o"' 

f M' ~ 1..1.. s6cc.icil\ 

T ro."" .s"( e r SQ. \ 

... ·-· •" .,, ..---- ··-- ··~-- ...,.,.----·-.· -·-··· 

. L !Ma.Jsr-o-

. J.s ac.er~ 

. d.e c.o""c.re.t" s··-y lé 

. h co"'c~to ~or~ Q.clo 
• cQe- 0C111cret o ~re-e-~ .,rz.a&o 
• Mi)< "tos 

J . Po•~~~ric~J., 
' . Fc:t.bl'l'ea.J,:s """' sl L.,rr-

1 J... "' ,· r-1(:. A. . 

j-K t4.CQ.. 

l . Mo.c.i'E.o-

-~--------~----~-~-~ ---- -



.. ------ --· ---

for ~ ..... o..~o¡o 

® 

• &e ~r-ice:.·~ d"" 

. • ~.e ~ (A ... t c:o-. 

~ ~~·¡o ~;~to 

• l·L,..co..~or:- Q,. ~6~""C~I t"Ó ""_; 

COO'\ f~"'evio... e;>cc<~~.v~io'...-. 
¡"' e U o.. 

F b t. 
, 

• 11 • • 
• "'- r-tc~J.os '"' s• <..C 

JI[. b . ?i\~~ . - s~ Q.i'\Cho 
, ""(). .(' \ ~ ~e 1.00 .,._ t .o o ....... 

E""vt oc~aio1-1es se c.o"'strv-1e"" ~o~ o.""'fL·a.c.id~ &e 

kcu~e (c:.o.-'f~"'o.) a~ el ~o...,~o o..~,'"' ds clisMli'"\!ÁI·...

f~ ~re~¡Ó.., Je co"'~~Ao. 
Se u•o."' cu~..,~o ~E <"e~ui€re tr~..,siN1;f,·r l~s 

c .. r~~ s Jf u.-1~ .e.~tr'~l.4r'()... ~ tro.vé s J.s uvt es f~ 

sor 

Ulfi 

J.E SIAs\o blc¡~Je e~ tr-~ve's ~e ~~~A"

estroo.-\a Je .SI.At(o resi.ste,Je. 

h casTo... 



][".e . Ci \ i "'!ro S • -"S) e e 01'\C.l"'C!t o i"E:~o..--zat:(o J "('"" o5 ele"\ 

'S>er ci;cc..a.\~•es o eU'('tc.es. ~ .... s- J.¡~ ....... ~tr-o.r 

vo..r{Avt J. .. ~.oo o.. G.tJo~;· se co"'-.t,""'"Y'..., 

h lA e e~~ e""" e\ ~ .'v1 'º s Q.~ o..-~-r >M o. te,....~·o. l 

~ eli~iviA.4' '{eso 'e<'"o~io • Co"' _t"o..~a.. ~..., 

S'-' ~ .... JQ.. 
S .e ~t.·L 1:.""" ~re ~6 1"'6" te\1\'u-"t.e ~""' 1 o: ~"" 1';"1 fe:. 

-
OCG\.SÍOl'\eS e\{'ftic.Q.. .J COV\ ~""'~o.r S•'"""".-la.r.8S 

~ los J& \os c:di..,J.ros. 

Se l-to..cetA J~ co""creto re~orza&o ~or"""'et""'clo 

cc-\·o...,es o ce\~"~ J.e¡of\Cil..-ttetc:lo.r o.. IOJ 

~ro~ c.c,.,tR,·Jo.~ ~e \o. e "'t ~ res i s Tsl'\ te . 

~~ co.la~ e.s l..\ ~A o. ~s't.r....~"'ro... ~'-'6 es l., IM.J ,·J~ 

o- tro.v/s- J.~\ 1eiY6ño o !e\ "f'-'G\ ('a"' ef..f,/t 

J.e Q.~VA.í' y coloca,... 1"' c.,\..,<t"-\1!'-ciÓv? ~ fo... 
f~""o{-MA;Jo.~ ~r€¡cr-ito-.. 



. . . 

l 
1 

'~··É\JSAYOS 

Algunas consideraciones 
sobre cimentaciones 
de pilotes y de sustitución 

En l1. enorme ciudo~.d de México de5pliinbd.J 10bre un suelo 
muy especi11l, debil y problem.itico, vulneriibilísimo linte los 
sismos y con C.Jro~cterísticu vui.J.bles, se h¡¡n uudo y enuyJ.· 
do muy diferentH sistemu de cimento~ciones. Aunque hemos 
tenido a nuestr1. disposición, el que podrí1.mos ll11m1.r un m<~a· 
nífico c1.mpo de experimentación 11 esul11 n1.tur1.l, h.1y en u
t.J. m•teri• ciertos prejuicios o conceptos ~;rro~ia.tdos que .Jme
rito~n ul,u.Jciones y revisión. 

Independientemente de su propio material, en Mé
xico se han usado básicamente dos tipos de pilotes: 
de punta y de fricción. 

Llamamos de punta a los que se apoyan hasta la 
capa resistente de terreno, que en la zona compre
sible y en el centro de la ciudad generalmente se en
cuentra a 30 ó 31 metros de profundidad con rela
ción al nivel de la calle y que en otras aparece entre 
21 y 41 metros. 

Los pilotes de fricción o de adherencia no se hin
can hasta esas capas y toman su carga al adherirse 
al suelo que los circunda. 

El terreno del Valle de México, en el que se en
cuentra la ciudad, se va asentando paulatinamente. 
Esto es debido a que siendo muy acuoso, puesto que 
en la antigÜedad fue un gran lago o cuenca, las arci
llas y limos que principalmente lo constituyen, aco
modan sus partículas, debido a los constantes movi
mientos sísmicos que se verifican aunque sólo sean· 
registrados por sismógrafos. Y también por su dese
cación incrementada por los numerosos pozos arte
sianos. 

·:.¡· -·-.. . ... ·-- ---· '--~-

Arquitecto }osé Creixell M. 

El •utor de este ¡rtfculo, arquitecto )<Ht Creixell M.• (79) egresodo de lo UNAM, es miembro de núm~ro, fund•dor y consejero de 
l,¡ AcademiJ. MexicaN de Arquitectura, arquitecto emérito de la Sociedad de Arquitectos Mexicanos y miembro vit.J.Iicio del Colegio 
de Arquitectos de México. 

Ha proye<:todo. dirigido y construido mis de 400 obras. Actividad docente en la Escuela de Arquitecturo de lo UNAM {34·78) Publi
caciones y conferencias sobre cimentaciones, problemas estructurales y construcciones antisísmias. 

Ha diset\ado y construido miquina.s para probar vigas y columnas reduódu, vibraciones de e1tructuru en modelos. aparato para 
estudiar y valorizar los empujes de tierraS, otros para losas reticulares apoyadas o no en trabes flexibiH. · 

Su oficina es un verdadero laboratorio para an.\lisis de stsmos: posee tres diferentes sismoscopios, un tr~ómetro, tres dcelerómetros 
(dos de ellos de su invención), un aparato con pantalla que detecta movimientos del subsuelo·y· un sismósr•lo •utomAtico. 
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Ese asentamiento provoca que los edificios con pi
lotes de punta que se apoyan sobre la capa resisten· 
te que se asienta menos que las superiores, vayan 
sobresaliendo con relación a los que simplemente 
descansan sobre estas últimas. 

Tratando de evitar tal fenómeno, sobre los pilo· 
tes de punta han usado controles dise"ados para po
der bajar o nivelar los edificas apoyados en ellos. O 
también se usan los pilotes de fricción que al no lle
gar hasta el estrato resistente pueden, al menos, ba· 
jar en parte con el terreno. 

Bulbo de presión. La presión de un cimiento sobre 
el terreno, no se transmite hacia abajo verticalmen· 
te sino que con la profundidad se va ampliando su 
zona de influencia y constituye el llamado bulbo de 
presión (Fig. 1). 

Se pueden verificar dos asentamientos: el inme
diato que depende mucho de la amplitud del cimien
to y el que nosotros llamamos subsecuente que se 
presenta luego y se relaciona con el bulbo. 

---- ------- ------- -------

Los cimientos cercanos, no resisten la suma de los 
que cada uno puede soportar por separado, al me
nos en terrenos compresibles, pues al traslaparse los 
bulbos de presión, hacen que la zona donde actúan 
resulte menor a la suma de las que obrañan bajo ca· 
da uno, aisladamente. 

En varias ocasiones, edificios recibidos sobre cimen
taciones superficiales se han asentado más de lo de
bido y al hacer otros similares en un terreno seme
jante con cimientos más amplios, no se ha logrado 
evitar ese asentamiento. La razón obvia es que ya los 
bulbos de presión de los primeros habían abarcado 
todo el terreno disponible a la profundidad en que 
se comprime más, pues en la superficie por estar ya 
consolidado, el asentamiento inmediato no era de 
importancia. 

PILOTES DE FRICCION 

Para varios técnicos los pilotes de fricción no dan las 
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garantías necesarias y hasta afirman que durante los 
sismos se han comportado peor que los de punta: 
sin embargo en numerosos casos ha funcionado muy 
satisfactoriamente. 

Creemos que lo malo no ha estado en su r ·1 

naturaleza, sino en un deficiente cálculo y ur , 
criterio para su aplicación, en los que han faltado con
sideraciones muy lógicas, que a continuación trata· 
remos de explicar, aceptando desde luego, que su 
resistencia a la carga no es ni de fácil ni de precisa 
determinación. 

Por lo pronto podemos afirmar, que si se prueban 
dos pilotes de fricción cercanos y cada uno demues· 
tra poder soportar por ejemplo 2S toneladas; los dos 
juntos no podrán soportar SO. 
' Los pilotes de fricción también tienen sus bulbos, 
que en su caso podríamos llamar, más propiamen· 
te, zonas de influencia (Fig. 2) y por la misma razón, 

si están cercanos, tampoco se puede sumar el traba· 
jo que desempe"arían por separado y a veces no se 
logra nada aumentando su número con otros de la 
misma longitud. 

Tales zonas de influencia, más grandes de lo que 
se puede suponer, resultan de imposible determina· 
ción exacta, tanto en su amplitud y profundidad co· 
mo en la distribución de sus esfuerzos interiores. 

Muchos calculistas, se han conformado con valuar 
la resistencia del pilote de fricción proporcionándo
la simplemente con su perfmetro y especifican que 
para que su trabajo sea efectivo, deben hincarse a 
una distancia mínima entre dos pilotes, que recor · ~ 

dan, por ejemplo, de 1. SO ó 2.00 metros. En 
dad, aunque la ampliación del bulbo no va prema· 
mente en proporción a su diámetro, sí se afecta por 
éste y es más lógico hacer variar dicha distancia de 
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. ' ~c~erdo con él. recomendándola por ejemplo de 3, 
ó mejor, 4 diámetros. 

Aunque a veces conviene hincar pocos pilotes de 
fricción gruesos en vez de varios más delgados, en 
general es mejor usar estos últimos, pues su área de 
·contacto y su zona de influencia, resultan mayores 
en proporción a su sección. 

Por otra parte, muchos especialistas han llegado 
a la conclusión correcta de que la resistencia del pi· 
lote de fricción por unidad de longitud, aumenta con 
la profundidad. pero en esta suposición tan simplis· 
ta, frecuentemente se exagera ese incremento de 
resistencia. 

En nuestro subsuelo y tratándose por ejemplo de 
un pilote de fricción de 20 metros y al que se le asig· 
na en su parte superior una resistencia de 1,000 kilo· 
gramos por metro cuadrado de área de contacto, en 
su extremo inferior podrá calcularse de unos 1,200 
kilogramos pero no más como en ocasiones se ha 
supuesto. 

Teóricamente se podría pensar que el terreno pro
fundo, por su propio peso ya está en condiciones de 
tener una compacidad mayor, pero la realidad es que 
su estructura cavernosa, celular y embebida en agua, 
no tiene una resistencia mucho mayor que la de su 
parte alta, como lo demuestran los datos obtenidos 
con un sencillo tubo con punta de acero que se hin· 
ca por golpeo o presión y por los que se nota que 
hay varias capas profundas que presentan más facili· 
dad a la penetración que otras superiores. 

Deformación de los estratos. Bajo un cimiento co
mún de superficie, la presión que éste ejerce va de
formando los estratos como se indica en la Fig. 1. 
A medida que el bulbo amplía su área, la presión 
unitaria disminuye, de manera que las deformacio- · 
nes de los estratos se van haciendo cada vez meno
res hasta nulificarse. 

Si un pilote de fricción corto se ha hincado bajo 
un cimiento y sólo tiene una longitud igual a la pro
fundidad afectada por el mismo, su utilidad es prác· 
ticamente nula y no es correcto pensar que se puede 
aplicar parte de la carga al cimiento y parte al pilote 
o pilotes. En esa zona el mismo terreno que sostie
ne al cimiento tiene que sostener a los pilotes y es 
imposible que duplique su resistencia. 

Debemos considerar que el efecto del pilote de 
fricción (Fig. 3), es el de ir deformando las capas que 
atraviesa, ejerciendo para ésto unos esfuerzos que · 
se traducen en la carga que puede soportar. 

Aun en la zona comprimida por el cimiento, el pi· 
lote de fricción puede deformar con más regularidad 
las capas que atraviesa, y teniendo esto en cuenta, 
hasta conviene a veces suprimir la zapata del cimiento 
y recibir los pilotes solamente con las correspondien
tes contratrabes. 

De todas maneras, el pilote de fricción profundo 
tiene mayores oportunidades de atravesar más ca· 
pas de mejor resistencia y por esto es correcto 
aumentar ésta con la profundidad. 
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Recomendaciones de diseño. En resumen, se pue
den recomendar tres maneras para diseñar una ci· 
mentación apoyada en pilotes de fricción: 
1. Diseñarla considerando el comportamiento de los 
pilotes con un criterio correcto acerca de su forma 
de trabajo. 
2. Basarse, para el caso, en experiencias obtenidas 
en edificios similares y terrenos semejantes, puestos 
sobre pilotes de fricción cuyos resultados han sido 
muy satisfactorios. 
3. Proyectar la cimentación de manera que después 
de construida y de ir comprobando paulatinamente 
su resultado, se puedan colocar más pilotes, quizá 
de mayor profundidad, hincándolos inclusive en los 
lugares donde se juzgue que sean más necesarios. 

/ 

- ..... / 
..... / 

........ / ..._ ..... -........_ 
/ ..... ./ ...._ .... 

--- -- / 
.......... / .... ..... ..... ..._ -- / 

........ / ..... ..... ....... ,/ 

..... / - ---..... 
/ ..... ....... -- -

3 

Este sistema, muy recomendable, se puede lograr 
diseñando entre las contratrabes losas de cimenta· 
ción reticuladas, con casetones por ejemplo de no 
x 60 centímetros quE :_uitándolos donde se requiera 
permitan la introducc<ón de otros pilotes. Este siste
ma, altamente recomendable, permite hasta colocar 
al principio menos pilotes de los que se juzgaba ne
cesario, observar el comportamiento de la construc· 
ción e hincar después los que hagan falta en los lu· 
gares donde se requieran. 

En general, no debe ser motivo de preocupación 
que el pilote de fricción, al recibir una carga excesi· 
va, falle por compresión ya que lo común es que su 
sección por si misma resista mucho más a dicha car· 
ga de lo que puede soportar por adherencia. 

Si los pilotes de fricción se hincan cuando ya la es· 
tructura está a medio construir, lo que ordinariamente 
se hace por medio de gatos de presión, el edificio 
puede bajar unos centíme.ttos. Pero después al reac· 
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< :o.nar el terreno debido a su elasticidad. como ex· 
plicaremos al tratar los pilotes de punta, ese hundi· 
miento puede reponerse. 

Pilotes tipo "B". Se han presentado casos de cimen
. taciones con pilotes de fricción, sobre todo cuando 
la capa resistente es muy profunda en los que aun 
después de aumentar el número de ellos, continuó 
su tendencia al asentamiento. 

Se comprobó que lo que cedía era la tierra com· 
prendida entre el extremo inferior de los pilotes y 
el estrato resistente. Así, se hincaron pilotes llama· 
dos "tipo B" que se introducen con seguidor hasta 
el estrato profundo y que por su parte alta no llegan 
hasta los cimientos (Fig. 4), y de inmediato se suspen
dió el asentamiento. 

Estos pilotes "tipo B" que se cruzan con los inicial· 
mente colocados que podemos llamar "tipo A", de
mostraron también que las zonas de influencia de los 
pilotes de fricción son mut amplias pues se coloca· 
ron a tres metros de los iniciales y el resultado fue 
muy bueno. 

Pilotes de madera. La falta de renovación de nuestros 
bosques, ha provocado la prohibición de las autori· 
dades para el uso de pilotes de madera, que resul· 
tan muy ligeros y sobre todo cuando trabajan a frie· 
ción satisfacen muy bien su cometido, con la sola con
dición que sean de buena calidad. Dentro del agua 
freática del Valle de México que en muchas partes 
llega apenas a 1.30 ó 1.50 metros bajo el nivel,",. 
la calle, la madera no se pudre y hasta da más garan
tías que el pilote de concreto si el recubrimiento de 
las varillas no es lo suficientemente capaz de evitar 
su oxidación. 

En los pilotes de madera, con frecuencia las jun
tas han fallado pero sí se hacen bien no hay razón 
para ello. Una junta recomendable es la de la (Fig. 5), 
que implica un cilindro de acero o una cuila central 
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que al hincar el pilote, con la presión hace que la ma· 
dera se comprima fuertemente contra el cilindro. Para 
protegerlo de la oxidación, conviene dar a este un 
espesor suficiente para soportarla por mucho tiem· 
po o emplear un recubrimiento adecuado . 

Los pilotes de madera, sólo requieren tener un tra·· 
mo superior de concreto armado para prever las po
sibles variaciones en . el nivel del agua freática. 

Pilotes con base ampliada. Finalmente podemos su· 
gerir, para edificios relativamente ligeros, por ejem· 
plo de cinco niveles, los pilotes de la(Fig.6), que nos 
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han dado muy buenos resultados, incrementando la 
resistencia del terreno. 

De unos 3.5 a 8 metros de profundidad, bajan las 
cargas a través de unos estratos, pudiendo llegar a 
otros de mayor resistencia. Trabajan también a /a frie· 
ción y llenando y comprimiendo zonas débiles su ba· 
se se amplía al ser vaciados. 

Son de concreto, no requieren acero, son fáciles 
de hacer y resultan económicos. 

Para emplearlos, se hacen perforaciones de 30 ó 
35 centímetros de diámetro, con la sencilla y casi ma· 
nual maquinaria con la que se perforan los pozos ar· 
tesianos. La arcilla al arquearse puede sostenerse sin 
tener desprendimiento a corto plazo; el pozo que
da inundado por el agua freática. 

Después, desde el nivel del terreno se vierte la 
mezcla de concreto relativamente seca hasta llegar 
a la superficie. 

El hecho de que el agua freática salga expulsada 
bastante limpia al vaciar el concreto, demuestra que 
éste se afecta poco y la constancia de que el volu· 
men introducido de la mezcla, resulta mayor al de 
la hoquedad, comprueba que debido a la presión su
perior esa mezcla se ha introducido en partes blan· 

V das y dilatado en su extremo inferior. 

PILOTES DE PUNTA 

Con relación a los pilote$ de punta, tenemos tam· . . 
OBRAS MAY P:1 

(j) 



1 

j 

bién que hacer algunas consideraciones no comunes . 
. Indudablemente, estos pilotos también tienen sus 

ventajas. Su resistencia, es generalmente superior a 
la del-pilote de fricción, por tanto se requieren en 
menor número y se pueden colocar más cercanos 
teniendo siempre cuidado, despué~ de estudiar el 
sondeo previo, de que el manto donde se apoyan 
tenga la suficiente resistencia. 

No hay que preocuparse demasiado por el pan· 
deo que se les pueda considerar al trabajar como co
lumnas largas, pues pilotes de acero, aún de 30 me
tros de profundidad y de sólo 7 u 8 centímetros de 
diámetro han resistido bien la carga sin pandearse, 
dado la efectividad para el caso del terreno que los 
circunda. Desde luego~ no recomendamos esos pi· 
lotes de acero, pues después de no mucho tiempo 
de hincados se han extraído demasiado oxidados. 

levantamiento de pilotes. Como hemos indicado, 
el mayor levantamiento de los edificios apoyados en 
pilotes de punta, con relación a los que descansan ' 
sobre las capas superficiales, se debe a que el terre
no de la ciudad en general, va bajando paulatinamen
te de nivel en esas capas, más que el estrato resis· 
tente donde se apoyan. 

Son muy pocos los que consideran que el terreno 
muy elástico de la ciudad de México después de de
formarse hacia abajo por la presión ejercida para el 
hincado del pilote, trata de reponerse expulsándolo 
hacia arriba (Fig. 7). 

Este fenómeno se comprueba ampliamente al ob
servar que si un edificio sobre pilotes de punta se 
construye junto a otro más antiguo que también los 
tiene, éste, invariablemente se inclina hacia el lado 
opuesto (Fig. 8) por la influencia del levantamiento 
casi inmediato de los pilotes del nuevo. 

lo anterior se debe muy poco a la expansión de 
la tierra del edificio nuevo por la introducción de sus 
pilotes, pues el volumen de éstos es muy reducido 
comparado con el del terreno. Y, además, antes de 
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iniciar las cimentaciones, normalmente ya sobresa
len del mismo. 

Es normal que un pilote de 30 metros en este suelo 
se levante muy rapidamente 20 ó 25 centímetros. · 

El levantamiento de los pilotes por este concep
to, se puede evitar si después de haberse vaciado en 
el lugar, se extraen los moldes que para esto se usa
ron y al sacarlos apoyados en los mismos pilotes, co· 
rrigen la deformación del terreno. 

Fricción negativa. Al calcular los pilotes de punta, 
además de considerar la carga que reciben y su pe
so propio, se ha acostumbrado incrementarlos con 
lo que se llama fricción negativa que corresponde al 
efecto que tiene el terreno, a medida que se conso
lida, de colgarse del pilote. Pero en general, no se 
tiene en cuenta que este fenómeno se verifica más 
bien en las capas superficiales y para que suceda, es 
necesario que el terreno deformado hacia abajo, se 
reponga totalmente, lo que toma tiempo y que al 
final no conviene sobrepilotear los edificios pues asi 
su levantamiento resulta excesivo. Concluimos en que 
no es muy import;mte la fricción negativa. 

Cuando por los pilotes de punta, el edificio sobre
sale demasiado, sus partes superiores quedan arriba 
del terreno como indica la (Fig. 9.) Al venir el sismo, 
los pilotes pueden sufrir un desalojamiento horizon· 
tal muy peligroso y hasta llegar a la rotura. El terre
no, al haberse despegado, se levanta con ellos pero 
la realidad es que ahi debe quedar muy flojo y no 
contribuye al confinamiento de los pilotes. 

Se han empleado pilotes de concreto que en su 
parte inferior terminan con un tubo de acero con 
punta que puede tener de tres a cinco metros de lar· 
go y unos 10 centímetros de diámetro. la punta llega 
hasta el estrato resistente y se pretende que al irse 
consolidando el terreno 'superior, ella vaya penetran· 
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do y evite que el edificio sobresalga. Hay casos en 
que han dado un aceptable resultado, pero las inde
terminaciones a las que están sujetos, no lo hacen 
fácil de prever. 

Pilotes de control. Para que el pilote de punta sea 
más confiable, es necesario que en su parte superior 
se coloque algún control que permita bajar el edifi
cio cuando sobresale demasiado e inclusive nivelar
lo. 

Los más conocidos son en esencia, semejantes al 
indicado en la(Fig. 10.)Aflo~ndo las tueras, el edificio 
puede bajar y apretándolas, subir o nivelarse. 

Los mayores problemas de este control se deben 
a que se tiene que contar con un espacio al que pue
den entrar los obreros que lo operen y a las dificul
tades de sellar la junta entre el pilote y la cimenta
ción para que, permitiendo el movimiento, evite la 
entrada del agua freática que puede tener mucha pre
sión cuando la cimentación es profunda. 

Nosotros hemos usado controles que consisten 
(Fig. 11) en dejar sobre el pilote un espacio lleno de 
arena con una tapa de concreto armado que en su 
centro lleva un tubo de acero de 10 centímetros de 
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diámetro con su tapón de rosca que permite la ex
tracción de la arena para bajar al edificio. 

La tapa de concreto puede construirse entre dos 
viguetas de acero. Si con el tiempo, vaciando toda 
la arena, el pilote llega a esa tapa, ésta se puede de· 
truir, rebajar el pilote, llenar el hueco otra vez de ar. 
na, reconstruir la tapa y así lograr que el sistema siga 
funcionando por más a"'os. 
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Este control no permite subir al edificio, cosa po
co interesante en este tipo de suelo, pero bajando 
unos pilotes más que otros, sf se puede nivelar. 

El agua freátíca, aunque llene el cilindro a través 
de la arena, no tiene por donde salir y como la tapa 
puede llegar prácticamente hasta el piso, sólo requie
re en éste, de un peque"'o registro para que los obre
ros puedan extraer la arena. 

La arena queda muy comprimida por la reacción 
del pilote. En nuestro caso, la hemos aflojado con 
un taladro eléctrico y extraído con aspiradora, pero 
ese trabajo también se puede ejecutar casi manual
mente. 

Al aplicar esos controles en un edificio cuyas za· 
patas de cimientos no tuvieron que ocupar toda su 
área construida, se nos presentó el problema de que 
después de bajarlo y nivelarlo con éxito en las pri
meras intervenciones, al presentarse la siguiente, ha
biendo sacado toda la arena y aún quedando bastante 
espacio libre para bajar el edificio, éste ya no pudo 
hacerlo. 

Quizá hubiera convenido construir las zapatas de 
cimientos de menor amplitud o dejar más espacio 
libre entre el pilote y el concreto que lo circund; 
pues es fácil que al bajar en las primeras ocasione'. 
la tierra hubiera sellado tal espacio. Pero la causa prin
cipal del problema puede haber sido que el terreno 
adherido a los pilotes haya impedido que la cimen-
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t~~ión pudiera bajar más, fenómeno que hay que te
ner en cuenta ya que puede repetirse en cualquier 
sistema de controles. 

:IMIENTOS POR SUBSTITUCION 

Consisten en extraer del suelo una cantidad de tie
rra cuyo peso equivalga al del edificio por construir. 

A primera vista, pocas c~s hay tan convincen· 
tes como este tipo de cimentaciones al grado de que 
ha satisfecho a especialistas que lo han usado con 
profusión. Sin embargo, los múltiples fracasos del sis
tema que se han traducido en asentamientos y des
niveles excesivos nos llevan a investigar más deteni
damente el caso. 

Al excavar el terreno, el subsuelo evidentemente 
se levanta, su estructura original celular y de natura
leza cavernosa se deforma o se rompe. Ya no resis
te lo que soportaba inicialmente y al presentarse la 
nueva carga el edificio desciende bastante y con fre
cuencia más de un lado que de otro. 
• El levantamiento de la parte baja del terreno ex
cavado se debe a dos causas: siendo la arcilla de la 
ciudad muy impermeable, antes de permitir fácilmen
te el paso del agua freática -si ésta solo se va sacan
do a medida que se excava- recibe la presión hidros
tática que lo eleva. En segundo lugar siendo el ter·re
no muy elástico, sobresale al faltarle el peso que se 
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le ha quitado. Esta deformación de su estructura se 
verifica, inclusive, desde cierta profundidad. 

Por otra parte; es posible que el terreno excava
do, no estuviera apoyado plenamente sobre el infe
rior sino que ya sea por el efecto de arco,(Fig.12), 
o por esfuerzo cortante, hubiera estado detenido al 
menos en parte por los terrenos colindantes._ 

Por otra parte, no hay nada más preciso que el prin
cipio de Arquímedes según el cual cualquier cuerpo 
introducido en un líquido, experimenta una reacción 
igual al peso del volumen del líquido que desaloja 
y la cimentación impermeable dentro del agua freá-
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tica, tiene la tendencia a flotar. Hay que tener en cuen
ta esto para los esfuerzos que el fenómeno produce 
en la cimentación, pero no es indicado aprovechar
lo para tomar su carga pues el nivel del agua freática 
está sujeto a cambio y su efecto se puede anular con 
la filtración. 

Exc¡avaciones profundas. Las excavaciones profun
das en el Valle de México, pueden ocasionar serios 
problemas. 

Una excavación profunda que se hizo bajo un edi· 
ficio alto, provocó lo siguiente: sus constructores co-. 
locaron ataguías correctamente que fueron sosteni
das por una estructura provisional de acero. Y, sin 
embargo, una serie de casas colindantes de sólo dos 
pisos cada una, fueron destruidas con tal excavación. 

En ellas empezaron a aparecer importantes grie
tas que en un sentido demostraron asentamientos qui
zá debidos al enjutamiento del terreno al faltarle el 
agua que extraían. Y, alternativamente, se presenta· 
ban otras de consideración que quizás obedecfan al 
levantamiento del mismo que se expandia ya sin su 
peso superior. · 

Una solución que puede ser indicada para las ci
mentaciones por substitución, es la de excavar al prin
cipio solamente las zon.u longitudinales entre colum
na y columna. Construir en ellas las contratrabes con 
unas zapatas de cimientos y sobre las columnas ya 
desplantadas, iniciar la construcción hasta que ten
ga el peso suficiente para evitar el levantamiento del 
terreno (fig. 13). 

Después de completar la excavación, recibir en las 
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contratrabes ya construidas las losas completas de 
cimentación, teniendo que resolver por supuesto el 
problema de la impermeabilización y, luego, prose
guir la construcción hasta terminarla (Fig. 14). 

INVESTIGACION DEL SUBSUELO 

En todos los casos, es importante realizarla. Hasta en 
suelos resistentes a veces han aparecido cavernas que 
a primera vista no se hubieran podido detectar. 

Lo más importante es el sondeo que simplemen
te se hace por penetración, hincando un tubo de ace
ro con punta del mismo material, anotando los golpes 
que la caída de una pesa requiere para pasar cada 
una de las capas que atraviesa. 

Siempre hay que investigar el nivel del agua freá
tica. 

Si se trata de un edificio, por ejemplo de cuatro 
pisos, es indicado llegar hasta el estrato resistente y 
tratar de medir su espesor hasta donde el clavado 
del tubo lo permita. 

Conviene extraer muestras de los estratos perfo
rados, inclusive para detectar los arenosos. En estos 
fluye mejor el agua del subsuelo. 

La extracción de muestras inalteradas para su aná
lisis es interesante, pero en nuestro concepto, tiene 
menor importancia. 

Su costo resulta elevado y son muchas las profe
cías de asentamientos. y ~omportamiento del terre 
no, al menos en el de esta ciudad, hechas aun por 
muy especialistas, que se han alejado totalmente de 
lo que se desarrolló c.an el tiempo. • 

Sl 
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En general las r.· .. mulas d~ hincado de pilotes rtO son apliccl,¡ 
a la d~trrminaciún de las capacidades de carga de los pilotrs ~· 
concreto pruolados. Si se utiliza alguna fórmula, deberá tomcr' 
en cuenta el efecto del peso del pilote. El análisis estático, m;U ~ 
buen juicio, verificado mediante pruebas de carga, constituyen 1 
mejor base para estimar la capacidad de carga d~ los pilotes. ' 

Los pilotes de concreto precolados ofrec~n desventajas en cr,n. 
diciones difíciles de hincado, como cuando se ~ncu~ntran piedras u 
obstrucciones, ya que no se pueden hincar en c:~~;ccso; sin embargo, 
su rinci al inconveniente es el del d~sperdicio de los cortt.. Lo, 
márgenes de desperdicio que tienen qul!' inc u1rse en os costos son 
mucho más altos que para la mayoría de los demás tipos de pilotes. 

20.5 Pilotes cilíndricos preesforzados 

Estos pilotes tienen un diámetro muy grande, por lo común de 
u nas 54 pulgadas. Se emplean para puentes y otros proyectos im
portantes. No los estudiaremos aquÍ, debido a que son sumam~nte 
especializados. 

20.6 Resumen 

Tipo de pilote Ventajas 

Madera Bajo costo, facilidad de 
hincado. 

De madera 
compuestos 

Vigas H 

Bajo ~osto. Con f recuen
cia más baratos que los 
pilotes tratados con creo
sota. 

Fáciles de hincar. Capad· 
dad para lograr una bue
na penetración. 

Desventajas 

Se rompen con facilidad 
al encontrar obstáculos o . 
aplicarles mucha energía 
de hincado. Tienen un al
to costo de desperdicios 
de corte. 

Problemas de con~xiones. 
Su hincado puede r~sul· 

tar difícil. 

F.mpalmes costosos. Pro
blemas ele asiento en el 
fondo. Se debe tomar ~n 
cuenta la corro!liión. 
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Pilotes 
tubulares 

Colados 
in situ 
hincados con 
mandriles 

Colados 
in situ 
sin 
mandriles 

Sin moldes 
(perforados) 

Lechada 
inyectada 

Base 
ensanchada 

Precolados 

Fáciles de obtener y ceo· 
nómicos. Fáciles de hin· 
car. Se puede inspeccio
nar el fondo. Se pueden 
hincar en secciones cor
tas. 

Económicos. El interior 
se puede inspeccionar. Se 
adaptan a grandes varia
ciones de longitud. Los 
tipos cónicos son conve
nientes como pilotes de 
fricción. 

Fáciles de hincar. Se em
palman con facilidad. 
Con equipos ligeros. Ra· 
ras veas se desgarran o 
tienen filtraciones de 
agua. 

Bajo costo. Rápidos. S in 
vihfaciones. 

No hay vibraciones . 

Dcnsificación de suelos 
granulares sueltos. Gran 
capacidad de carg:a. 

Permanencia. Alta copaci· 
dad y rrsistencia a los 
pan deos. 

.• 
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A menos que se suelden 
los empalmes, se pueden 
llenar de agua. Los pilo
tes de fricción requieren 
un análisis cuidadoso. 

Se necesitan equipos pe· 
sa dos y especializados. 
Los colapsos, e] desgarra· 
miento de los moldes y 
los problemas de filtra· 
ción del agua provocan 
numerosos rechazos. 

Capacidad limitada para 
aceptar un hincado enér
gico. 

Problemas en suelos con 
desplomes y con altos 
contenidos de agua. Las 
pruebas rle carga resultan 
muy costo~as. 

No se pueden inspeccio
nar. Se requieren pruebas 
extensas de carga. 

l'lo se pueden inspeccio
nar. Se necesitan moldes 
en suelos compresibles. 

Grandes desperdicios de 
corte. Difídlcs de mane· 
Jar. Se nc~csita chiOona· 
do para ayudar en el hin
cado. Se rompen con fa· 
cilidad. 
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DISEÑO DE Chv!BRAS 

POR: h'\JG. FEDERICO ALCARAZ LOZANO. * 

- DATOS REQLJERlDOS. 

Del Concreto: 

Del material de 
la cimbra: 

Del ambiente: 

Del proyecto: 

- Peso volumétrico. 

- ; Hay vibrado ? . 

-Esfuerzos permisibles. 

- Densidad. 

- Módulo de elasticidad. 

- Calidad del material. 

- Temperatura en el 
momento del colado. 

- VelJcidades de viento. 

- Geometría del concreto. 

- Cal gas vivas durante el 
colado. 

*Gerente de Ingeniería de SACMAG DE MEXICO, S. A. 

Ingenieros Consultores. 
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PESO VOLUMETRlCO 

El peso volumétrico del concreto varía desde 1, 500 a 2, 400 

kg/m3., el primero para concretos ligeros y el último para 

concreto normal. Puede haber algunos concretos más lige

ros que el agua, pero son muy especiales. 

ESFUERZOS PERMISIBLES. 

Hacemos aquí referencia al Reglamento de las Construccio

nes del D. D. F. en sus artículos del 213 al 222: 

a) Calidad de la madera. 

Los grados de las maderas que se citan son los que se 

especifican en la norma C 18-46, expedida por la Dire~ 

ción General de Normas ele la Secretaría ele industria y 

Comercio. 

Para usarse en construcciones no se empleará calidad 

· inferior a la ele tercera. 

b) Esfuerzos permisibles y módulos ele elasticidad. 

Se admiten los siguientes esfuerzos de trabajo y módulos 

de elasticidad, en función ele la densidad aparente de la 

madera seca, y, para madera de primera. De no obte

nerse experimentalmente, el valor de y se supondrá 

### 
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de O. 4, obteniéndose los valores consignados en la última co 

lumna de la siguiente tabla. 

Concepto 

Esfuerzo en flexión ó tensión 

simple. 

Módulo de elasticidad en flexión 

ó tensión simple 

Esfuerzo en compresión para!~ 

la a la fibra 

Esfuerzo en compresión per--

pendicular a la fibra 

Módulo de elasticidad en com-

presión 

Esfuerzo cortante 

Valor en kgjcm2 
Para cualquier 

y 

l. 25 
196y 

Para 
y=0.4 

60 

196,000y 79,000 

143.5y 57 

2.25 

54.2y 7 

238,000y 95,000 
l. 25 

35y lO 

Para maderas selectas, se pueden incrementar en un 30fo 

los valores anteriores. Para maderas de segunda, se toma-

rá el 70.7o de los valores consignados en la tabla. Para made 

ras de tercera, se tomará el 50%. 

### 
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Tratándose de maderas saturadas ó sumergidas, el es fuer-

zo Je compresión paralelo a la fibra debe reducirse 10%; el 

de compresión perpendicular a la fibra 33%; y los módulos 

de elasticidad 1Q%. 

El esfuerzo permisible en compresión en direcciones incli-

nadas con respecto a la fibra' se determinará de acuerdo -

con la fórmula: 

N = p Q 
Psen29 + Qcos29 

en la cual 

N= esfuerzo ¡:Brmisible en la dirección que forma un ángulo 

9 con la fibra; 

P= esfuerzo permisible en compresión paralela a la fibra; 

Q= esfuerzo permisible en compresión perpendicular a la -

fibra; 

e) Cargas de corta duración. 

Cuando la duración de las cargas no exceda el lapso in-

dicado a continuación, se incrementarán los esfuerzos 

permisibles según la siguiente tabla: 

15% para dos meses de duración. 

25% para 7 días de duración. 

### 
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50-'7o para viento ó sismo. 

100.7o para impacco. 

Escos coeficientes de incremento se aplican también a -

las conexiones. 

Los incremencos antel"iores no se aplican a los módulos 

de elasticidad en cálculo ele deflexiones. 

d) Deterioro e intemperización de la madera. 

Los esfuerzos permisibles deberán afectarse de reduc

ciónes, de acuerdo con el grado de deterioro e intempe

rización ele la madera a través del tiempo. 

e) Diseño de piezas en tensión. 

El esfuerzo se valuará dividiendo la fuerza entre el área 

neta. Este esfuerzo no debe exceder el permisible que se 

especifica en los incisos b, e y d. 

f) Diseño de postes ó columnas. 

I. Notación. 

A=área de la sección tranversal del miembro (cm2). 

e= esfuerzo permisible en la columna a compresión pa

ralela a la fibra (kgjcm2)corregido ¡x:Jr esbeltez. 

d= mínima dimensión transversal del miembo ó de cada 

una de las piezas que constituyen una columna espa-

ciada (cm). 
1 • 

### 
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E= módulo de elasticidad a compresión según el inciso 

b (kgjcm2). 

L= longitud de extremo a extremo de las columnas de 

un solo tramo, ya sean simples ó espaciadas, ó

bien, la distancia de centro a centro de los apoyos 

laterales en columnas continuas (cm), 

P= carga axial (kg). 

fe= esfuerzo permisible en compresión paralela a la ~ 

bra de conformidad con los incisos b, e y d(kgjcm2). 

II. Clasificación. Las columnas a que pueden aplicarse es

tas especificaciones se clasifican en simples, compues

tas y espaciadas: 

-Las columnas simples están formadas de una sola pieza. 

-Las columnas compuestas es':án formadas por dos ó más 

piezas correctamente ligádas. 

· -Las columnas espaciadas esr"n formadas de dos ó más 

miembros, con ejes longitudinales paralelos, y ligados 

a sus extremos por empaques y pernos ó conectores, 

que resistan la fuerza cortante que existe en las colum

nas debida a su deformación. 

### 
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Ill. Columnas simples. El esfuerzo permisible en colum--

nas simples de sección rectangular se valuará de con--

formidad con las siguientes expresiones: 

Cuando L/d es menor que 11. 
e= f e 

Para relaciones L/d comprendidas entre 11 y 30. 

Para relaciones L/d mayores de 30. 

,. ,, G~::)"j 
En columnas cuya sección no es rectangular, se sustitu-

yen en las expresiones anteriores, vTI veces el mí-

nimo radio de giro de la sección transversal, en vez de d. 

IV. Columnas espaciadas. Todas las piezas que constituyen 

una columna espaciada tendrán la misma dimensión mí-

.nima. El espesor de los empaques será también igual a 

dicha dimensión. 

La máxima relación Ljd permisible es SO en este tipo 

de columna. La capacidad de carga de una columna es-

paciada se tomará igual a la suma de las capacidades de 

sus miembros, calculadas éstas como si se tratara de co 
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lumnas simples independientes, sustituyendo las fórmu-

las para columnas simples por las que siguen: 

Para relaciones L/d menores que 28. 
e= f e 

Para L/d superior a 28. r; . ¡l 
· e= fe C- (L/95d)~ 

V. Columnas compuestas. La capacidad de una columna cor::_ 

puesta se calculará con las fórmulas para columnas sir::_ 

pies pero reduciendo las capacidades así obtenidas, de 

acuerdo con la siguiente tabla: 

L/d Capacidad reducida, 
% de la calculada 

2 88 

6 82 

10 77 

14 71 

18 65 

22 74 

26 82 

30 91 

34 99 

Para valores de L/d intermedios entre los que se consig-

nan en esta tabla debe interpolar se linealmente. 

### 
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g) Diseño de piezas en flexión. 

Deben usarse las fórmulas convencionales de la resis

tencia de materiales como la fórmula de la escuadría, 

siempre que la relación de claro a peralte sea mayor 

que 5, con las siguientes salvedades. 

-Se supone que una viga de sección éircular tiene el 

mismo momento resistente que una viga de sección -

cuadrada de igual área. 

-Si el peralte de una viga de sección rectangular exce

de 30 cm. se debe introducir el siguiente factor F que 

multiplique al momento de incercia: 

F =O. 81 

donde hes el peralte del ·miembro en cm. 

h) Combinación de flexión y carga axial. 

Los miembros sujetos a flexotensión deberán proporcio-' 

narse en tal forma que: 

p M 

+ 
A S 

Los miembros sujetos a flexocomprensión deberán pro

porcionarse de tal forma que: 

### 
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p M 

--·+ <1 
) 

en las fórmulas anteriores. 

A= área de la sección transversal de la pieza (cm2): 

E= n:jdulo de elasticidad (kgjcm2). 

fm= esfuerzo permisible a la flexión (kgjcm2). 

I= momento de inercia- (cm4). 

M= momento flexionante (kgjcm). 

S= módulo de sección (cm3). 

El esfuerzo e no deberá ser superior al dado en el inci-

so f. En columnas espaciadas estas fórmulas sólo se 

aplican si la flexión actúa en dirección paralela a la ma-

yor dimensión de los miembros individuales. 

i) Esfuerzo cortante . 

. Para el cálculo del esfuerzo cortante deben emplearse 

las fórmulas convencionales de la resistencia de mate-

riales. 

El esfuerzo cortante debido a una carga concentrada dis-

cante menos de un peralte del apoyo, puede réducirse en 

dicho tramo a los 2/3 de su valor calculado. 

### 
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j) Pandeo lateral. 

En todos los casos se tomará en cuenta la posibilidad 

de pandeo lateral. Para evitarlo, las piezas deberán 

quedar correctamente contra venteadas. 

k) Elementos de unión. 

l. - Generalidades. Para determinar la capacidad de 

carga de los distintos elementos de unión tales como 

los clavos, pernos, conectores, pijas y otros, las ma-

de ras se dividirán en tres grupos: 

- Coniferas livianas, y < O. 5 

- Coniferas densas y > O. 5 

- Estructurales densas de hoja caduca(tales como 

cedro, álamo y similares). 

ll. -Clavos. Sólo se permiten para uso estructural los 

clavos comunes de alambre de acero estirado en frío. 

Para determinar su capacidad de carga lateral se em-

pleará la fórmula: 

P =K o3 ¡2 

en la cual 

D = diámetro del clavo en mm. 

K= constante consignada en la siguiente tabla. 

P =carga de trabajo en kilogramos por .clavo. 
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Valores de K 

Grupo 

Coníferas livianas 

Coníferas d:.onsas 

Estructurales densas de 

hoja caduca 

K 

3.50 

4.30 

5.00 

Para que las fórmulas anteriores sean válidas se requi~ 

ren las siguientes condiciones mínimas: 

- que el clavo penen-e cuando menos 2/3 de su longitud 

en la pieza principal. 

- que las sepa1·aciones entre clavos sean como sigue: 

Paralelas a la carga. 

12 O del borde cargado. 

5 O del borde no carga e , . 

10 O entre clavos de una hilera. 

Normales a la carga. 

5 O entre hileras. 

III. Tornillos. Se aplicarán estas normas a t01·nillos de 

acero para madera, de cualquier tipo de cabeza. 

La capacidad lateral estará dada por la siguiente expr~ 

sión: 

### 
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P =K o2 

Los valores de K para los distintos tipos de madera se 

dan en la tabla: 

Grupo 

Coníferas livianas 

Coníferas densas 

Estructurales densas de hoja 

caduca 

K 

1.8o· 

2.30 

2.50 

Los tornillos deben insertarse en agujeros previamente 

hechos con un diámetro de O. 875 del diámetro del torni

llo en la zona de rosca. La penetración en el miembro 

que contenga la punta será cuando menos 7 veces el diá

metro del tornillo. 

Las. separaciones serán como sigue: 

Paralelas a la carga. 

8 O del borde cargado. 

4 O del borde no cargado 

6 O entre tornillos·. 

Normales a la carga. 

4 O entre hileras. 

### 



-14-

N. Pernos. Se entiende que se trata de pernos de a ce-

ro con cabeza en un extremo ó con dos extremos rosca 

dos y usando rondanas bajo cabeza y tuerca. 

La capacidad de un perno estará dada por las siguien-

tes expresiones: 

a) Carga aplicada paralela a la fibra. 

P = O. 50 fe t D K 

en donde 

fe= esfuerzo de compresión paralelo a la fibra -

según se define en el inciso b. 

D = diámetro del perno en cm. 

t = menor grueso ó suma de gruesos de los mie~ 

bros que transmiten los esfuerzos (en cm.) -

para juntas a tope. 

. t = doble de grueso de la pieza más delgada( en cm.) 

para juntas traslapadas. 

K= constante consignada en la siguiente tabla. 

tjD K 

3 1.00 1. 

4 0.99 1 

5 0.95 

6 0.85 

### 
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t/D K 

7 0.73 

8 0.64 

9 0.57 

10 0.51 

13 0.39 

Para valores de t/D Intermedios entre los que se 

consignan en esta tabla debera interpolarse lineal-

mente. 

Cuando se tengan "cachetes" de placa de acero. 

P=0.66f tDK e 

Además se le aplicarán los factores de coeficiente 

de servicio previamente descritos. 

b) Carga aplicada normal a la fibra 

P =O. 66 fe tDKK2 

t/D K o Kz.. 
Hasta 9 1.00 3/8" 2.:>0 

10 0.94 1/2" 1.95 

11 0.85 5/8" 1.68 

12 o. 76 3/4" 1.52 

12 0.68 7/8" 1.41 

13 0.62 1" l. 33 

1 lf4" l. 27 

3" 6' inas 1.03. 

### 
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fe es el esfuerzo normal a la fibra según se describe 

en el artículo 214. 

V. Conectores. La capacidad de carga de estos ele-

memos se determinará de acuerdo con los datos pro-

porcionados por los fabricantes de ellos. 

CARGAS Y PRESIONES. 

Las cimbras y obras falsas deberán soportar todas las ca!:_ 

gas verticales y laterales superimpuestas a la cimbra y a 

la estructura, hasta que ésta sea capaz de tomarlas por sí 

misma. 

Estas cargas incluyen el peso de: 

- El concreto fresco. 

- El acero de refuerzo. 

- El peso propio. 

y varias cargas vivas. 

Las descargas del concreto, movimiento de equipo de cons-' 

trucción y la acción del viento producen fuerzas laterales -

que debe resistir la obra falsa. 

Debe considerarse también asimetría de la carga de concr~ 

to, impactos del equipo y cargas concentradas producidas 
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~por el concreto en los lugares de descarga. 

¡ ~ . 

Peso propio: La cimbra de madera generalmente pesa de 

50 a 75 kgjm2. Cuando este peso es pequeño en compara-

ción con el peso del concreto+ la carga viva puede despre-

ciar se. 

Cargas vivas: 

El ACl, Comité 622, recomienda una carga debida a ca1·-

gas vivas de construcción de 250 kg/m2, de proyección -

horizontal, que incluye .peso de los trabajadores, equipo, 

andadores e impacto. Si se usan volguetes motorizados -

esta carga debe incrementarse hasta 400 kgjm2. 

### 
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Alternancia de cargas. 

Cuando las formas son continuas el peso del concreto en 

un claro puede causar levantamiento en otro claro . 

• 1 

. ( . - .. <1 • 
. 't> . ,1 

. e:-· o .. 
.. . . ~.·. 

~~- .• .. _/o_·/. . ~--

Las formas deben diseñarse para soportar este efecto, de 

no ser así deben construirse como simplemente apoyadas. 

Cargas laterales. 

Las cimbras y obras falsas deben soportar todas las cargas 

laterales debidas a viento, cables de tensión, soportes in-

clinados, vaciado del concreto y movimientos horizontales 

del equipo. N01·malmente es dificil tener información su-

ficiente para calcular estas cargas con exactitud. 

El Comité 622 del ACL recomienda las siguientes cargas 

mínimas laterales. 

a) En losas: 150 kgjm. de borde de losa, ó 2 ¡JOr ciento de 

la carga muerta sobre la cimbra (distribuido como una 

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

### 
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Planta de l 
la losa W 

~ 

ÍlOO kgjm. 
~ó 2% carga muerta/L 

(Considérese solamente el peso muerto de losa cubierta 

en cada colado). 

b) En muros. 

Carga de vienw de 50 kgjm2 ó mayor si así 1~ exigen los 

códigos locales; en ningún caso menor de 150 kgjm. de -

borde de muro, aplicada en la parte alta de la cimbra. 

PRESION LATERAL DEL CONCRETO. 

El peso volumétrico del concrew tiene una influencia deci-

siva en esta presión. La presión hidrostática de un fluido 

es igual a 't h ·(peso volumétrico por altura) y actua en -

ángulo recto sobre cualquier super-ficie que confine el fluí-

do. El concreto fresco no se comporta como un fluido, sino 

solamente en forma aproximada y únicamente hasta el fra-~ 

gua do inicial, en que se empieza a soportar por si mismo. 

Es por esta razón que también influye la velocidad venical 

de colado en la pres i6n. 
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La temperatura del concreto durante el colado también tie 

ne gran imponancia ya que influye directamente en· el tie~ 

po de fragmdo inicial. A bajas temperaturas el concreto -

toma más tiempo en el fraguado inicial y por lo tanto, para 

la misma velocidad de colado, una mayor profundidad de -

concreto se mantiene fresco y hay entonces una mayor pre

sión lateral. 

La vibración interna del concreto lo consolida y produce -

presiones laterales locales durante el vibrado, estas presi~ 

nes son de 10 a 2o-7o mayores que las que resultan cuando el 

concreto es varillado. porque entonces el concreto tiende 

a portarse como un fluido en toda la produndidad de vibra

ción. 

El revibrado y la vibración externa producen cargan aún -

mayores. 

·Durante el revibrado se han observado presiones de hasta 

4, 800 kgjm2 por metro de profundidad del concreto (el d~ 

ble de la presión hidrostática del concreto). 

La vibración externa hace que la forma golpee contra el 

### 
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concreto causando gran variación en la presión lateral. 

Las tablas que se incluyen más adelante, están calcula-

das únicamente para vibración interna. 

Hay otras variables que influyen en la presión lateral, -

como son: el revenimiento, cantidad y localización del r~ 

fuerzo, temperatura ambiente, presión de poro del agua, 

tamalio máximo del agregado, procedimiento de colado, -

rugosidad y permeabilidad de las formas, etc. Sin emba_:: 

go, con las prácticas usuales de colado estas variables -

son poco significativas y su efecto es generalmente despr~ 

ciado. 

DISEÑO DE UNA CIMBRA PARA MURO. 

El muro tendrá 4. 50 m. de altura. 

El colado se hará a razón de R=O. 90 rújhr. con vibradm-. 

La temperatura de colado se cons .• erará de T= l5°C. 

La cimbra se usará una sola vez por lo que los esfuerzos 

admisibles se podrán incrementar un 25%. 

Se cuenta con hojas de triplay de 3/4" (l. 9cm) de espesor 

que miden l. 20 x 2. 40 y tensores de 2, 800 kgs de ca paci-

dad ### . 
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l.- Determinación de la presión lateral .máxima. 

De la tabla 5-2 paraR= 0.90 m y T = l5°C. 

Pmax = 2928 kgjm2 

Profundidad a la que se 

alcanza la presión máxima. 

2928 
2400 = l. 22 m .. 

-¡u::-

+ 
1.22. 

j 
3.28 

J 
2. - Tablado vertical. P=2926 1<9/m2 

El triplay será del mismo espesor en toda la altura y 

los apoyos de éste se espaciarán uniformemente, de 

acuerdo a sus dimensiones. El triplay se colocará 

en el sentido más resistente,. es decir con la fibra ~ 

ralela al claro; esto significa colocar la dimensión de 

2. 40 horizontal actuando como losa continua. 

Revisión por flexión. 

Mmax =wl2 

10 
(viga continua con tres ó más claros) 

M = wl2 

10 
X 100 = 10 W 12 

donde w en kgj m. 

### 
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1 en m . 
• 

M en kg-cm. 

Mom. resistente: 

Mr= f s 

S: Módulo de sección en cm3. 

f: Esfuerzo admisible en flexión en kgjcm2. 

· .. ; Mr: en kg-cm. 

igualando momentos 

f S = 10 W 1 2 

~ 1 = 0.32 lfS' 
V~ 

f = 196 

't = o. 6 

(Reglamento D. D.F.) 

supuesto 

f= 196 x O. 6 ;:=;;;::: 120 kgj cm2. 

fad= 120 x l. 25 = 150 kgjcm2 (por usarse una sola vez) 

·S= 100 x O. 3598 = 35. 98cm3. (para l. 00 m. de ancho ver 

l= 0. 32 150 X 35.98 = J
r-------,, 

2928 

Revisión por flecha 

Ll. - w 14 
max- 128 El X 10,000 

t..max admisible = 1 
360 

tabla 4-3) 

O. 43 m (máxima por flexión) 

Ll.: m 

I: m 

E: kgjcm2 

I: cm4·.' 
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igualando flechas 

1 = w 14 
300 128 El X 10,000 

1 = 0.033 1
3!El' 
V~ 

E = 19 6 000 O" (Reglamento D.D. F.) 

E= 196000 x 0.6 = 117600 kgjcm2. 

I = 100 x 0.3413 = 34.13 cm4 (para 1.00 m. de ancho, 

tabla 4-3) 

1 = o. 033 
\3 /~ll-7_6_0_0_x_3_4_.-13~\.. 

V 2928 
= 0.37 m. 

será aceptable usar espaciamientos de O. 40 m. para 

los largueros verticales, 6 espacios exactos de 0.40 

en 2. 40 que tienen de largo los paneles de tri play. 
........ ' 

'- ' 
........ ' 

'- ' 
........ ' 

LARGUEROS 
VERTICALES· 

3.- Dimensionamientq de largueros y espaciamiento de vi-

gas madrinas. 

Se pueden fijar las medidas de los largueros y calcular 

el claro máximo admisible que será el espaciamiento 

### 
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de madrinas, ó se puede fijar el espaciamiemo de 

madrinas y calcular las medidas necesarias de los 

largueros. En este caso fijaremos largueros de -

2 x 4 pulgadas. 

por flexión. lmax=0.32 ~ \}~ 

el ancho efectivo de largueros de 2 x 4 es 1 5¡8" 

tendremos 
.,¡...4.13 '*' . 3 

4.13 X 10.2 

í S= I 
ii72 = __ 

12
-----365.23 

10.2 5.1 5.1 

l L___j_ S = 71. 61 cm3. 

f = 196 't = 120 kgjcm2. 

fad= 120 x 1.25 = 150 kgjcm2. 

w = 2928 x 0.40 = 1171 kgjm. 

1 max = O 32, /150 X 71.61\. = 0 97 . v- 1171 • cm. 

por flecha. 1m ~ = 0.033 0~ 
w 

1 max = 0 . 033 3 117 600 x 365. 23 
ll7l 

revisión por corte. 

1 max = 1.09 

V= 3 V 
2 bh 

### 
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V= O. 6 wl (viga continua de tres ó más claros) 

v= 3 
2 bh (0.6 wl) 

Esfuerzo de corte admisible = 35 "f (Reglamento) 

= 35 x 0.6= 21 kgjcm2. 

igualando · 

3 
(0.6wl) = 21 kgjcm2. 2 bh 

despejando 1 

1 = 23.33 bh 
w 

1= 23.33 X 4.13 X 10.2 
ll71 

1: m 

b: cm 

h: cm 

w: kgjm. 

= 0.84 m. 

El claro máximo de largueros será de O. 84 m. por -

cortante. 

### 

1 

! 
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Se usará la siguiente distribución: 

Tensores 

4.50 

Largueros 
Triple y 

4.- Espaciamiento de tensores y dimensionamiento de vi-

· gas mac!J:inas. 

Carga en madrinas= 2928 x 0.80 = 2343.4 kgjm. 

espaciamiento de tensores: 

e= 2800 kg = 1.195 m. 
2343.4 kgjm 

Se usarán tensores @ 1 . 20 y este será el claro de 

las vigas madrinas. 

### 
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T 
10.2 

l 

Dimensionamiento de vigas madrinas. 

por flexión. 

1 = 0.32'fTS' vw---· 
despejando S= lO w 12 

f 
= 1 o x 2343 . 4 x 1 . zo2 

:J 

S= 224.97 cm3. 

S= bh3¡l2 
h/2 

= bh2 
6 

Para las vigas madrinas se acostumbra colocarlas en 

pares para evitar la perforación para lps tensores. 

Por corte. 

V= 3V 
2 bh 

bh= 3 (0.6 wl) 
2 V 

bh = 3V 
2v 

= l. 8 wl 
2 V 

bh= 1.8 x 2343.4 x 1.20_= 120 52 cm2 
2 X 2 • • 

Probar 2 de 3x4 pulgs. ancho efectivo= 2 5¡8" (6.67cm) 
6.67 6.67 

DO 
b x h = 2x6.67x10.2=Ui.07 >I:D.52 

S=(2x6. 67) (10. 20)2 -231.32>224.97 

se usarán vigas de 3 x 4 en pares. 

### 
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5.- Revisión por compresión en apoyos. 

Los puntos que deberán ser investigados en este dise-

ño serán los apoyos de largueros en vigas madrinas y 

apoyos de éstas en placas de tensores. 

Esfuerzo de compresión admisible perpendicular a la 

fibra. 

C = 54. 2 Y' (Reglamento O. O. F.) 

e= 54.2x0.6 = 32.52 kgjcm2. 

Cad= 1.25 x 32.52 = 40.65 kgjcm2. 

El esfuerzo en apoyos de lar¡p1eros sobre vigas madri-

nas será como sigue: 

Area de apoyo= 2x6.67x4·.13 

=55 cm2 

Carga transmitida por lar-

gueros. 

R=(2928 x 0.40)x O. 80=937 kg S. 
--------------~ 

f = 937 = 17 kgjcm2 

Apoyo de tensores. 

T= 2800 kg. 

Area requerida = 2800 . 68 . BBcm2 40.6::> 

6.6 7 

6.67 

Area de Contacto 

### 
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l ':lr arandela 5" )!' (12. 7cm) 

Area de contacto 

Tí D 2 

4 
- 1.6 X D = 106.35 

f= 2800 
106.

35 
= 26.3 kgjcm2 

DISEÑO DE UNA CIMBRA PARA LOSA 

La losa será de 20 cm. de espesor concreto normal 2, 400 

kgjm3. La cimbra se usará varias veces. 

Altura libre piso a techo 2.40. 

Tablero de losa de 4. 50 x 4. 50 mts. 

l.- Cargas de diseño. 

Peso propio 2,400 X 0.20 = 480 

Carga viva * = 200 

680 k g/ m2. 

* Puede ser lOO kgjm2., más una carga concentrada 

de lOO kg. en el lugar más desfavorable . 

.r----Entorimodo' Tablas de 1 :· Espesor 

L L 
'------ L'Orguero ### 
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2.- Entarimado. usar tablones de 1" de esp;;sor. 

El es ¡:e sor efectivo de tablas de 1" es 25¡32 "("" 2. OOcm) 

Considerando una franja de l. 00 m. de ancho. 

1 = lOO X 23 
12 

S= bh2 

b 

Por flexión. 

=66.67cm4. 

= 66.67 cm3. 

1 ~ax = 0.32V-f'"'"w=-s- = 0.32 , f 120 x 66.67'= 1 10 m 
V 6so . · 

f = 196 X t = 196 X 0,6 ~ 120 kgjm2. 

Por flecha. 

1 max= O. 033 \1+-
E = 196, 000 '1 = 196 000 x 0. 6 = 117 600 

1 max = 0.033 . .3/117600 X 66.67 
1

_ O 
7

_ V 680 - · ::>m. 

Se usarán largueros @ O. 75 m lo cual nos dá 6 espa-

ciamientos de 0.75 = 4.50 m. de ancho del tablero. 

3.- Dimensionamiento de largueros y espaciamiento de 

vigas madrinas. 

Suponiendo que se tienen a la mano largueros de 2 x 4: ¡ 
' ### 
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I = 365.23 cm4. 

S = 71.61 cm3. 

Carga en largueros = 680 x O. 75 = 510 kgjm. 

Por flexión. 1 max = 0.32~ = 0.32) 120Slü7l,61 
1 

lmax-= 1.31 m. 

. Por flecha. 1max = 0.033 
3~ 
V~ 

1 max= O. 033 3J 117 600 x 365. 23 
1 

510 

1 max = 1.45 m. 

Por corte. 1 max= 23. 33 bh 
w 

= 23.33x 4.13 x 10.2 
510 

= 1.92 m. 

~ 1 max= l. 31 por flexión. 

Dado que el tablero mide 4. 50 se usarán 4 claros de 

1.125 m. que será el espaciamiento de las vigas ma-

drinas. 

4.- Oiq1ensionamiento de vigas madrinas y espaciamiento de 

puntales. 

Probar madrinas de 2 x 6 pulgadas. 

### 
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2.40 

' 4. 13 

" 

15.20 

1 

I= 4.13\15.20 3 = 1 208.65 cm4. 

S=_I_ = 1208.65 = 159 cm3 h¡2 7. 60 . 

w equivalente=680x 1.125=765kgfm, 

Por flexión. 

lmax = 0.32~ = 0,32/120 X 159
1 

= 1.60 
1 !6::> 

Por flecha. 

Por corte. 

3' 1 max= 0.033 ~ ¡ El 
V w 

1 max = 23, 33 bh = 
w 

:2>1 max = l. 60 m. 

= 0 . 033~ll76,SJDx 1208
1 

1. 88 í.} /6::> 

23.33x4.13x15.2 =1. 91 
76::> 

para el ancho ele 4. 50 se usarán puntales @ l. 50 m. 
4 50 Tablones de 1" -.1' 

J• o. 75 --~ 
0.75 0.75 

1 1 1 1 1 1 1 

T 

L 

NPT 

1.50 1.50 

se adopta esta distribución. 

0.75 o. 7!1 0.75 

1 1 1 

l. 50 

1 
Largueros de 2''x4 

Madrinas ae 2'',. 6" 
(jl 1.25 

,-r 

r 
Puntales 

### 
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5. - Cálculo de los puntales. 

Area tributaria = l. 50 x 1.125 = l. 6875 m2, 

carga= 680 kgjm2 

P= 1.147.50 kgs. 

Esfuerzo admisible a compresión paralelo a la fibra. 

fe= 143.5 't = 143.5 x 0.6 = 86 kgjcm2. 

Probar puntales 3 x 3 pulgadas. 
d 

Df 
Revisión por esbeltez. 

d= 2 5¡8" = 6. 67 cm. 

A= 6.672 = 44.46 cm2. 

l= 240 - 28 = 212 cm. 

l 
d-= 212 = 32 

6.67 

Esfuerzo admisible a compresión corregido por es-

beltez. _ ( 550 _\ 
e - fe ~l/d)2 ) = 46.20 kgjcm2. 

Compresión admisible de puntal 3" x 3" 

Pad= 46.20 x 44.46 = 2054 kg > 1147.50 

6.- Revisión de esfuerzos de compresión en apoyos. 

Apoyo de viga madrina en puntal: 
6.67 

Area de apoyo= 4.13 x 6.67 

----rW4~~r--} 13 = 27.55 cm2. 

Esf.admisible.L a la fibu 
=54.20 x0.6=32.52kgjcm2 '!=## 
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f = 1147.50 
27.55 - 41. 55 no pasa 

Area requerida= 1147.50 
32.52 

= 35.28 cm2. 

Usar placa met<llica de 2 x 4 ( 5, 08 x 10.2 cm) 

A=4.13x10.2=42.12 cm2. 

_,----Larguero 

m a 

1

~~---Ploca Metd!ico Para Distribuir Carga 

'----Puntal 

Apoyo de larguero en viga madrina. 
4.13 

A= 4.132 = 17.06 cm2. 
4.13 

"" Larguero 

'----v.ga Madrina 

Carga de la1·guero sobre 

viga madJ"ina: 
Are o de C ontoc to 

C=(6SO X o. 75) X 1.125 = 573.75 kg. 

f= 573.75 
17.06 = 33.63 kgjcm2. 

Se considerará aceptable pues según reglamento: 

" sobre apoyos menores de 15 cm. de longitud localizados 

a 7 cm. ó más del extremo de una pieza, el esfuerzo per-

misiblc a compresión perpendicular a la fi.l;lra puede incr~ 

mentar se por el factor. ### 
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L + 1 cm. = 4.13+1 = 
4.13 l. 24 

fad = 32.52 x 1.24 = 40.3 kg > 33.63 

DISEÑO DE UNA CI\IBRA PARA TRABE 

o 
"' o 

Puntales Laterole 
Tablado 
de lond 

' ' 

La cimbra para la viga de 0.30 x 0.50 mostrada se usará 

varias veces. 

El concreto será de !X!SO volumétrico normal (2400kg!m3) 

se usará madera de pino de la. con una densidad de 0.6 

### 
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l.- Tablado de Fondo. 

Cargas que soporta: 

Carga muerta= 0.30 x 0.50 x 2,400 = 360 

Carga viva= O. 30 x 200 = 60 

420kgjm. 

Se usará tablón de 1 1¡2" de espesor nominal. 

el espesor efectivo es 1 5jl6" = 3. 33 cm. 

b x· h = 30 x 3. 33= 99. 9 c_m2. 

S= bh2 

6 = 
2 30 X 3.33 = 55.44 cm3. 

l 7 bh3 

12 
= 30 X 3.333 

12 
= 92.32 cm4. 

Por flexión: 

Por flecha. 

Por corte. 

f= 196 y 120 kgjcm2. 

lmax= 0.32VE = 1.27 m. 
w 

E= 196,000 't = 117600 kgjcm2. 

lmax = 0.033 ~ = 0.98 m. w 

l max = 23.33 bh = 5.5 m. 
w 

Se usarán apoyos @ l. 00 m. 

2.- Tablado Lateral. 

El tablado lateral y el travesaño inferior que soportan las 

presiones laterales se calculan en forma similar a el --
#"" ,.,. 
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caso de cimbra p:1ra muro. Se supondrá que triplay 

de 3/4" y travesaño inferior de 2 x 4 pulgs. resulta-

ron adecuados. A razón de l. 00 de espaciamiento 

de puntales, que resultó por el tablado de fondo se -

pondrán también los puntales laterales que bajan las 

cargas de los largueros de la losa a través del trav~ 

seño lateral. 

Cálculo del travesaño lateral: 

Cargas en la losa: peso propio concreto 240 kgjm2. 

carga viva 200 

440 

Cargas en travesaño = 440 x l. 20 
2 

= 264 kgjm. 

Por flexión. 

Por flecha. 

S= lO wl2 lO 264 12 = x x - ?2 cm3 
120 - . 

1 
360 

l = 360 w 1 3 
---r28 E 

X 10,000 

X lO,QQQ 

1 = 360 X 264 X 13 
X 10,000 

128 X Il! 600 
= 63.14 cm4. 

## 
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Por corte. 
bh = wl 

23.33 
= 264 X 1 

23 . 33 ·= 11.32 cm2. 

usar 2" x 4" 

b X h = 4.13 X 10.2 = 42.13 

!=4.13xl0.23 = 365 

= 4,13 X 10.22 = 71.61 

3.- Cálculo de puntales principales. 

Determinando la carga total sobre estos puntales te-

nemas: 

Por carga de trabe: 

420 kgjm x l. 00 = 420 

Por losas: 

2 X 264 X l. 00 = 528 
948 kg. 

Deberá diseñarse un puntal para una carga de 948 kg. 

tomando en cuenta la esbeltez que tenga en función de 

su altura. 

## 
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DISEÑO DE UNA CilvlBRA PARA COLUtv1NA. 

Sección de columna O. 45 x O. 45 m. 

Altura de columna 3.50 m (::::.-12 pies) 

Colado en una hora a temperatura l5°C (-;,60°F) 

La cimbra se usará varias veces. 

l.- Presión lateral (según fórmula ACI) 

P; lbjpie 2. 

R: piesjhr. 

R = 12 piesjhr. 

P = 150 + 9000 x l2 = 1950 lbjpie2 ( ~ 9580 kgjm2) 
60 

Pmax=/'h = 2400kgjm3. x3.50m=8400kgjm2. 

t 
3.50 

l 
• -t;;c -+-

p, 840 O Kg/m2 

2. - Espaciamiento de yugos ó abrazaderas, colocando el 

primer yugo a 15 cm. de la base: 

.p = 8400 X 3.35 
3.50 = 8040 kgjm2. 

i • 

## 



-41-

usando tablas de 1 pulgada (espesor efectivo= 25¡32" 

= 1. 98 cm) 

bh = 45 x 1.98 = 89.1 cm2. 

S = bh 
2 

= 45 X l. 982 
6 = 29. 40 cm3. 

I = bh3 

12 = 45 X 1. 983 
12 

=29.llcm4. 

Para P 1 = 8040 k g/ m2. 

l flexión= 0.3.¡-rsJ 
w 

l flecha = O. 033@ 
w 

l corte = 23. 33 · bh 
w 

. . . . --

. --. . . . 

045 1 

~1 
' 

COn 'f = 0.6 en madera CIMBRA VERTICAL\ 

w = 8040 x O. 45 = 3618 kgjm. 

l flexión= 0.32 m. 

l flecha= 0.32 m. 

1 corte = O. 57 m. 

usar e, = 0.30 m. ., 
Presión a 0.45 m. de la base. 

. . . . --. 

... . .. 

1 

0.15 ....l.-___J.l___L_L__li_ __ 

P2 = 8400 x 3.50- 0.45 = 7320 kg.¡ m2. 
.. 350 

' 

w = 7320 x 0.45 = 3294 kgjm. 

## 
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1 flexión = O. 33 

1 flecha= 0.33 usar e2 = 0.30 

1 corte= O. 63 

P3 = 3400 X 3. 50- O.í5 - 6600 kgjm2. 
3.50 

w = 6600 x . 45 = 2970 kgjm. 

1 flexión= 0.35 

l flecha = O. 35 usar e3 = 0.35 

1 corte = O. 70 

P4 = 8400 X 3 · 50 - 1. 10 = 5760 kgjm2. 
3.::JÜ 

w = 5760 x .45 = 2592 kgjm. 

l flexión = O. 3 7 

1 flecha = O. 36 

P-= 8400 x 3 · 50 - 1. 45 = '920 kgjm2. 
J 3. 30 -t 

w = 4920 x . 45 = 2214kgjm. 

1 flexión = O. 40 
;::,e5 = 0.35 

1 flecha= 0.38 

P = 8400 x 3 · 50 : l. 80 = 4080 kgjm2. 
6 3.::JÜ 

w = 4080 x O. 45 = 1836 kgjm. 

1 flexión = O. 44 

1 flecha = O. 41 

;;:;;: 
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P7 = 8400 x 3 .' 50 - 2 · 20 = 3120 kgjm2. 
3.50 

w = 3120 x O. 45 = 1404 kg¡m. 

1 flexión = O. 51 

1 flecha = O. 44 

P = 8400 3 .. so - 2. 60 
8 X 3 • ;:¡Q = 2160 kgjm2. 

W = 2160 X 0,,15 = 972 kgjm. 

1 flexión = O. 61 

1 flecha = O. 50 
~e8 =0.50 

P9 = 8400 x 3 · 50 - 3 · 10 = 960 kgjm2. 
3.50' 

w = 960 x 0.45 = 432 kgjm. 

1 flexión= O. 91 

1 flecha = O. 65 

3. - Diseüo de Yugos. 

Los elementos que forman lo" yugos estarán traba-

jando a flexo tensión. Deberán proporcionarse de -

tal forma que: 

p 

A 
+ 

M ,c. fm 
S 

### 
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Se usará la siguiente distribución de yugos . 

....... 

10 
10.10 

o. 40 

' 
9 

J'" 6 

0.40 

... 7 

1 o <O 
3.50 

6 ! 

0.3 5 

5 T 

0.35 

4 + 
0.35 

3 

0.30 

2 

o. 30 

0.15 
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donde: 

P: Fuerza axial (kgs) 

A : Area de la sección transversal (cm2) 

M : Momento flexionante (kg-cm) 

S : Módulo de sección (cm3) 

para yugo 2. 

P2 = 7320 kgjm2. 

9 = 7320x 0.30 = 2196 kgjm p = 2196 X 0,45 =494 kg. 

M= 912 

10 

. 2 
= 2196 x 0.45 =44.47 kg-m= 4447 kg-cm. 

10 

S requerida = M 4447 = 120 = 37 cm3. 

Probar tira 1 1¡2" x 4" (espesor efectivo 1 5jl6"=3.33cm) 

A = 3. 33 x 1 O. 2 = 33 . 97 cm2. 

s = bh 2 = 3 . 33 x 10. 22 
6 

p + M 
A S = 

= 57.74 

fm=196~ = 196xü.6= 120kgjcm2. 



Tensores 

Puerta de 

Bisel 

-=-----c,__T:-i;¡ley 

!Travesaño 

pare poner el 
~olde en posición 

Cimbra típica para columnas 
ligeras. 

Ci~bra tipica ~ara calunnas 
con puert~ de linpieza. 



Puerta de 

Detalle puerta 
~~r~~e lim~ieza 

41 
Bisel 

r--Lados ce triplay 
J ri~idizu:o con 

largueros de 2'' x 4•. 

Base para poner 
el molde en 
posición 

Cimbra tipica para columnus 

Triplay y yugos met~licas 
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1 11 

L" 1 ;.,.J 

r: "~ 
1 !1 JLJ 

T 

Triplay con yuao có~~inado 
de ~acera y pernos 

Cinbra de C3lumnas 

Duela de ~a0era con 
Vug,:13 de r;¡adera 

Duela ce nadera con 
yugos canbin3dos de 
madera y pernos. 



Superficie de 
cont2c~o~- :._. 

- ---~- --· 
""- --..--~----~-- -- -::-,.._--

~~-- -:._ ·::=:-:.=-. 

~i~bra tipica de losa 

Superficie de contacto 

1 
·-~~.-¡-¡Con:r:=viento 

Co~ponentes típicos para 
cimbra de losas. 

!t 



metálico 

Diferentes maneras de 
resolver las esquinas 

Lado de 

Puntales en 

. de cimbra 

Cimbra de la losa 

LCJrgueros 

11/'l------ r·ladrinCJ::; 

; umJo de la trabe 

1 



Cimbra tipica de muro 

; ~ .. 
'. 

--~ ~~~~~-.~~3< 
~ ~ 

Apoyo/ 

Larg:.Jeros 

Sol2ra 

Agujeros par~ pernos 
o pasadores 

J~Conect':lr 

3x4 
Travesaf\o 

•• ,, ,, 
" '• ,, 
'' :1 
'' ,, 

2x4 -
f·larco 

1 =r 

= 

-Rebaje ~ara conector 

3/4" Triplay 

Ensa~ble tíoico ce cimbra 
de muro· 

"' 



'':, J ,, ,, 
-T¡I ~--n ~~:=:j:::::'__¡enso r 
=='~====='=H'' 

- ""'~ 

Varias formas de fijar esquinas 

1....----Triplay 

Cimbra tipica para muro:Se 
muestran varias alterna~ivas 
de materiales,el separador -
con frzcuencia parte del - ~ 
tensor. 

Solera 
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Tira de 
11 ave --------.. 

Estaca adicional si 

refuerzr 

en 
excav2ción. 

~r , "*, ·§-' r. 
' ' ' ' 1 ' 

W'' 
€ -4 § ~-=---~~ 

\ } 
• 

Piedras 

~ ·.~ . "'" 

• 

~~as superiores q~e 
:~eden ser requerida5 

' ' 1 1 ' ' 
1 1 ' 1 
1 : ' 1 u· t! .. ·._• 

Tablón'-..._ 

. -caiza~rf'7 ;?" 
~1 f"?,jj 
'l .. ,, 
~::.~5.i 
Puntal 

Varias alternativas para 
zapatas delgad8s. ~;§s -
gruesa~ pueden requerir 
tensores 

Cimbra para za~ata y daca 

' 

¡3oport~ pa:;:a la parte 
· ~lta de ~a ci~bra 

/ 

/ 

'--Tensor ( pueden ne~esitars2 
varios). 

...1 ..) _.· 



~Varilla 
tl--G,to 

cel gato 

Tubo d~lgado el r~~ecor 
de la varilla de gato 

Sup2rficie de Cont8cto :~-. 
~-~-, 

·¡¡.·, --~-

Sección Transversal de 
cim~ra dr.slizante 

A~ertura para 

Llilva. 
Des=obl~~ el acero 
estructural después 
de desliz~~3e la cimbra 

Plgtoforrila Ce 
t:-3j2j0 

Varilla del gato 
Abrazada a postes 

Cimbr~ para a~~rtura en concreto 
colado con cimbra de3lizante. .Lj 



-

. tbica 
deslizante . . 

cimbra 



• ·¡ 
1 

·¡ 

V . / 
./ 

i~~rco colgn~o con tensor 
inclincdo para vola~o en 
~~ga met5lica. 



Triplay usado en la dirección 
más resistent:=. 

Triplay usada 2n la dirección 
~enos resistente. 

_q 
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TAI3LA 4-3 

1 espesor de las 1 cm. de ancllo con la 1 cm. ele ~l ncho con la !'e! SO 
:::1 capas veta visible paralela veta visible pcr1:x3ncli- Aproximado p. 

» o (nominal) al claro. cular al claro. (kg) 

"' Ul 
~ o a p. u 

Ul ) Arca ele 1 Momc~ MócTi.1--~ ([) Arca de Momcn Módu Hoja de ¡.., ¡::; "' Q) c;;r--. u (j Ul ¡.., la scc- to de - lo de la sec- to ele lo de l. 22 X lOO 
~ 

¡.., 
([) "' o ¡.., »~ o ·~ 

·"' "O ¡::; ¡.., e •n U) ción incrcü1 se e- ción inercia se e- 2.44 m2 ¡.., 
(1J "' a moa (1J 

(1J 

ción ción. u trans- trans-·~-o o u .5 ü ~ ~ o .,....·{/) z X versal versal ::r::-í.!.J ril p. 

No. ~ cm2 cm4 cm3 cm2 cm4 cm3 111111 mm mm 111111· 

3.20 3 1.60 1.60 0.16 0.0023 0.0145 0.1575 0.0003 0.0041 7.2640 244.00 
4.75 3 2.12 2.12 0.26 0.0081 0.0343 (]o 2100 0.0008 0.0074 9.080 305.00 

6.35 3 2.82 2.82 o 0.35 0.1944 0.0612 0.2793 0.0019 0.0132 1.1.350 381.00 

9.50 3 3.20 4.80 0.47 0.0626 0.1321 0.4725 0.0089 o. 0,178 16.344 549.00 
9.50 5 2.54 2.12 2 2.12 0.53 0.0512 0.1079 0.4200 0.0204 0.0644 16.344 549.00 

12.70 5 3.20 3.20 2 2.54 o. 76 . 0.1259 0.1987 0.5040 0.0440 0.1071 22 .2·16 747.00 . 
15.90 5 3.20 4.80 2 3.20 0.95 o. 2271 0.2867 0.6300 0.10'18 0.1890 26.332 885.00 

19.00 5 3.20 4.80 2 4.80 0.95 0.3413 0.3598 0.9450 0.2325 0.3265 32.234 1083.00. 
19.00 7 3.20 2 2.12 3 3.20 0.95 0.3889 0.4097 0.9450 0.1849 o. 2701 32.234 1083.00 
22.20 7· 3.20 2 4.00 3 3.20 1.27 0.5807 0.5241 0.9450 0.3305 0.3796 37.682 1266.00 
25.40 7 3.20 2 3.20 3 4.80 1.11 0.7344 0.5799 1.4175 0.6256 0.6073 43.584 1464.00 
28.60 7 3.20 2 4.80 3 4.80 l. 42 l. 0485 o. 7362 1.4175 0.8881 0.7491 48.578 1632.00 

~5tf 



RADIO M!Nh\10 DE DOBLADO PARA TRIPLA Y 

TABLA 4-4 

Espesor 1 Curva perpendi- Curva paralela 
pulg. mm. cular a la veta a la veta 

1/4 . 6 38.10 60.96 
..• 

3/8 10 91.44 137.16 

1/2 13 182.88 243.84 

5/8 16 243.84 304.80 

3/4 19 304.80 365.76 



CARGA VERTICAL l'AIZA DISEÑO DE CIMBRAS DE LOSAS. 

TABLA 5-l 

Espesor de losa (cm) 7.5 lO 12.5 15 17.5 20 22.5 25.0 27.5 30.5 

.. 

Concreto de 1600kg/m3 370 410 450 ~90 530 570 610 650 690 738 

Concreto de 2000kgjm3 400 450 500 550 600 6SO 700 750 800 860 

Concreto de 2400kg/m3 430 490 550 610 670 730 790 850 910 982 

Carga viva de 250 kgjm2. Esta carga es válida para colados comunes. Si se usan carritos motori-

zados (vogues) para transporte de concreto deberá incrementarse a 500 kgjm2. 



PRESIONES HORIZONTALES PARA DISEÑO 

DE CI.MBRAS DE MUROS. 

TABLA 5-2 

Velocidad Máxima presión lacera! (kgjm2) para la remper~ 
venical rura indicada 
de colado 
(m/h) 32°C 27°C 21°C 15°C 10°C 5°C 

.30 1220 1280 1355 1465 1610 1830 

. 60 1710 1830 1985 2195 2490 2930 

.90 2195 2380 2615 2930 3365 4025 

1.20 2685 2930 3240 3660 4245 5125 

1.50 3170 3475 3870 4390 5125 6220 

1.80 3660 4025 4495 5125 6000 7320 

2.10 4150 4575 5125 5855 6880 8420. 

2.45 4300 4750 5320 6080 7155 8760 

2.75 4450 4920 5515 6310 7425 9100 

3.00 4600 5090 5710 6540 7700 9440 

NOTA: No se urilicen presiones ele diseño mayores, ele 10,000 

kgjm2, ó 2, 400 x al cura en me eros, del concrero fresco 

dentro ele la forma, la que sea menor. 

'' 
1 
' 
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MAXIMA PRESION HORIZOi'rfAL PARA 

DISEÑO DE Cuv!BRAS DE COLUMNAS. 

TABLA 5-3 

cm.por 
hr. 

32°C 27°C 21 °C 15°C 10°C 

.30 1220 1280 1355 1465 . 1610 

.60 1710 1830 1985 2195 2490 

.90 2195 2380 2615 2930 3365 
l. 20 2685 2930 3240 3660 4245 
1.50 3170 3475 3870 4390 5125 
l. 80 3660 4025 4495 5125 6000 
2.10 4150 4580 5125 5855 6880 
2.40 4635 5125 5750 6590 7760 
2.75 5125 5675 6380 7320 8635 
3.00 5610 6220 7000 soso 9515 
3.35 6100 6775 7630 8785 10395 
3.65 6590 7320 8260 9515 11270 
3.95 7075 7870 8890 10250 12150 
4.25 7565 8420 9515 10980 13030 
4.90 8540 9515 10770 12445 14640 
5.50 9515 10615 12025 13910 
6.10 10490 ll710 13280 14640 
6. 70 . 11470 12810 14540 
7.30 12445 13910 14640 
7.95 13420 14640 
8.55 14395 
9.15 14640 

5°C 

1830 
2930 
4025 
5125 
6220 
7320 
8420 
9515 

10615 
11710 
12810 
13910. 
14640 

' 

NOTA: No se utilicen presiones de diseño mayores de 15, 000 kg!m2, 

6 2400 x altura en metros del concreto dentro de la forma, 

la que sea menor. 
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MINIMA FUERZA LATERAL. PARA DISEÑO DE 

CONTRA VENTEO DE CLvlBRAS DE LOSAS. 

TABLA 5-4 

Es~sor Carga Fuerza lateral por metro de losa para el an-
de la lo- muerta cho de losa indicada ( kg) 
sa(cm) kgl m2 6.0(m) 12(m) 1S(m) 24(m) 30(m) 

,, 

10 317 148 148 1-18 153 192 

15 439 148 148 160. 213 266 

20 561 148 148 204 272 340 

25 683 148 166 249 332 414 

30 805 148 195 293 391 488 

35 927 148 225 337 450 562 

40 1049 148 255 382 509 636 

50 1293 157 314 471 628 784 



MINL.\1A FUERZA LATERAL PARA DISEÑO DE 

CONTRAVIENTOS DE Cü'v!BRAS DE MUROS, -

APLICADA EN LA PARTE ALTA DEL MOLDE. 

TABLA 5-5 

Altura del 1 Fuerza lateral para la presión de vie~ 
to (prescrita por los códigos) indicada muro 

(m) 

(sobre el 
terreno) 

l. 22 6 
menos 

l. 83 

2.44 

3.05 

3.66 

4.27 

4.88 

5.49 

6.10 

6. 70 
ó mas 

Ba'o el J 
terreno 

29.6 

44.4 

148.0 

148.0 

148.0 

148.0 

148.0 

148.0 

148.0 

24. 4 h,. 

(kgjm) 

73kglm2 

44.4 

66.6 

148.0 

148.0 

148.0 

155.4 

177.6 

199.8 

222.0 

36.6 h 

" 

98kg!m2 l22kglm2 146kglm2 

59.2 74.0 88.8 

88.8 111.0 133.2 

148.0 148.0 148.0 

148.0 185.0 222.0 
.. ~ :· 

177.6 222.0 266.4 

207.2 259.0 310.8 

236. j 296.0 355.2 

266.4 333.0 399.6 

296.0 370.0 444.0 

48.8 h 61.0 h 73.2h 
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TABLA 1, DIMENSIOt.:S MAXIMAS PERMISIBLES DE LOS NUDOS PRESENTES EN 
UN ELEMENTO ESTRUCTURAL, EN CM 

' 
Dimensión N·Jdos en el canto y en la zona' Nudos en lo zona de bOrde poro 
nominal de central para e 1 ementos en flexión elementos en flexión y en cual-
la cera con- y en cuc lqu ier caro poro e 1 emen- quier coro p.Jrc ele.,;, . .,tos en 
siderada tos en compresión tensión 

cm (pu lg) V-40 V-50 V-65 V-75 V-40 V-50 V-65 V-75 

2.5 (1) 2~0 2 .o . 
1.5 1.0 1.0 0.5 - -

3.8(11/2) 3.0 2.5 2.0 1.0 1 .5 1. o 0.5 -
5 .o (2) 3.5 3.0 2.0 1 .5 2.0 1.5 1.0 0.5 
6.5 (2 1/2) 4.5 4.0 2.5 2.0 2.5 2.0 1 .5 1.0 
7,5 (3) 5.0 4.5 3,0 2.0 3.0 2.5 1.5 1.0 
9,0 ( 31/2) 5.5 5.0 3.5 2.5 3.5 2.5 2.0 1.5 

10,0 (4) 6.5 6.0 4.0 3.0 3.5 3.0 2.0 1.5 
13,0 (5) 7,5 7.0 5.0 3.5 4.5 4.0 2.5 2.0 
15.0 (6) 9.0 B.O 6.0 4.0 5.5 5.0 3.0 2.5 
20.0 (8) 11. o 9.0 6.5 4.5 7.5 6.5 4.0 3.0 
25.5 ( 1 O) 13.0 10.0 7.0 5.0 9.5 B.O 5.0 3.5 
30.5 (12) 14.0 11.0 7.5 5,5 11.0 9,0 6.5 4. 
35.5 (14) 15, o 12.0 B.O 6.0 12.5 10.0 7.0 4,5 

Notas: 

1, Para otras medidos pueden hacerse interpolaciones lineales 
2. La cal idcd V-100 carresponderrc a modere sin defectos 
3. No se permitiró lo presencia de dos o mós nudo~ de dimensión móximc en un mismo 

tramo de 30 cm; ademós, lo g;ma de las dimensiones de todos los nudos poro dic~o 
tramo no excederá al doble de lo dimensi6n del nudo móximo. 

4. Para elementos simplemente apoyados g;jetos o flexión, las dimensiones mó--.imos po
ro los nudos en las zonas de canto y de borde fuera del tercio medio podrór incremen
tarse hasta un 100 por ciento en los extremos; pera posiciones intennedics, ~1 incre
mente seró proporcional, 

33 
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TABLA 11, LIMITACIONES A LOS DEFECTOS PARA CALIDADES V-75, V-65, V-50 Y V-40 

TIPO DE DEFECTO CALIDAD V-75 CALIDAD V-65 CALIDAD V-50 CALIDAD V-40 

Velocidad de crecimiento (mtnima) 16anillos/5 cm 12 anillos/5 cm B anillos /5 cm B anillos /5 cm 

Fisuras o grietas (móximo proyección 1/4 de la caro con- 1/3 de la cara 1/2 de la cara 3/5 de la cara 
sobre cado cara) y bolsas de resino siderada considerada considerada considerada 

-
Desviación de la fibra (no mayor de) 1 en 14 1 en 11 1 en B 1 en 6 

Gema en cado cara (no mayor de) 1/B de la cara 1/B de la cara 1/4 de la cara 1/4 de la cara 
considerada considerada cor\siderada considerada 



3 

4 

!1.-
can fO 2 

di !1.-
1 4 

1 t r a 1 
~ e en 

b 

TerciO 

Fig I. Zonas en un elemento a flexiÓn, para su clasificaciÓn estruc' ·al 

Dt + Dz 

""fd 

+~ 
d 

-~ 

: 2 

~1 
1 en t 

Noto : En elementos o compresiÓn, 
para c!csifico:- la ~:ce~:: se 
usará lo d::7'.e!:sió;"'; -~:..c.· ce 
nudo en lugJ:- ::e: ;;~:;.-:-.eJ:::: 

Fig TI. MediciÓn de nudo·., inclinación de fibr-a ,gema, velocidad 
de crecimiento v fisuras 
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Sol icitoción 

Flexión y tensión 
Compresión paralelo o lo 
fibro 
Compresión perpendicular 
o lo fibra 
Cortante paralelo o lo fi-
bro 
Módulos de elasticidad 

3 medio (x 10 ) 
minimo 

TABLA 2.2 

ESFUERZOS PERMISIBLES 
en k g/ cm2 ;. condición verde 

V-75 V-65 

80 70 

60 50 

12 12 

11 9 

70 70 
40 40 

V-50 V-40 

50 40 

40 30 

11 11 

7 6 

70 70 
40 40 



TABLA 4.9 ESFUERZOS PERf:IISIBLES TIPICOS, PARA TRIPLAY APLICA~LES PARA CAK 
GA NORMAL ( 10 AÑOS) Y M'IBIENTE SECO. 

Tipo de ' Esfuerzo . esruerz.o 

permisible, kgjcm2 

Tensión y flexión (fibras ·de lo caro exte -rior paraleles o perpendiculares al cloro. 70- 140 

Compresi&. (en dirección perpendicular -
o paralelo o los fibras de lo cara exte--
rior ) 65- 115 

Aplastamiento (compresión perpendicular 
.o los caras} 11 - 24 

Esfuer2.o cortante en planos perp<>ndicula 
res a los planos de los copos del triplay 
(paralelo o perpendicular o los fibras de 
las coros exteriores} 11 - 17 

Esh.erzo corton~e rodonte en el plo.'lo de 
\es capos del triplay ( pcro!elo o perpen 
dicuiar a los fibras de las ceros exteri~ 
res ). 3.5 - 4 

tvlódulo de elas~icidad en flexión ( fibras 
de los coros exteriores perpendiculares al 
claro ). 63 000- 126 000 
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Tabla 4.1 MADERA PARA CIMBRA. PRUEBAS DE FLEXION. 

1 

Relación de Esbeltez: 5 : 1 .. 
Tipo de Especimenes: Polines 4" X 4" 

1-:uestra Peralte, J.J1cho, Claro, cc.rga, ~6dulo de Rotura, 

CY.. CM CH Kg Kg/C.'-12 

* ,l-1 9.3 8.1 - 46.50 3,325 331 
1-2 9.5 8.2 47.50 5,Sú0 568 
2-1 9.3 8.2 46.50 .3,950 388 
2-2 9.3 8.0 46.50 3,600 363 
3-1 9.4 8.3 46.50 3,400 323 
3-2 9.4 8.4 4 7 .o 6,300 598 
4-1 9.1 8 .. 2 45.50 4,300 ~32 
4-2 8.6 9.4 44 .o 3,925 398 
5-l 8.6 8.2 43.00 4,650 494 
5-2 8.9 8.2 44.50 4,500 462 
6-1 9.0 7.7 45 .o 5,050 546 
6-2 9 .. 0 7.3 4 5 .o 3,900 44:) 

7-1 8.8 8.3 4-LO 3,750 380:> 
7-2 8.8 8.2 44.0 6,900 717 
8-1 9.2 8.2 46.0 4,200 417 
8-2 9.5 8.2 4 7. 50 4,000 385 

* 9-1 9.3 7,4 4ó.50 1,350 147 
9-2 9.0 7.5 ~5 .G 4,050 450 

10-1 9.6 7.6 48 .. 0 4,200 432 
10-2 9.5 8.0 47.50 6,100 602 

Sin t·:udo C'on Nudo 

- Kg/CM2 Kg/CM 2 Media X = 466 444 

Desviación estándar - lú2 r 'CM
2 

·91 ! 123 Kg/CM/ 

Coeficiente de variación CV = :22;/, ·CV = 28% 



70 
Tabla 4.2· MADERA Pl-.R..Z\. CHGRA. PRUEBAS DE CO!-ll?RESION. 

Relación de Esbeltez: 2 : 1 

Tipo de Espec1m.ones: Polines 4" X 4" 

~:uestra P.rea, c.::rsa, Esfuerzo, 

CH2 ;zg ;<g/CI"i2 

1-1 74.5 33,000 442.9 
1-2 75,4 37,200 493.4 
2-1 77 .o 3 2. 700 424.7 
2-2 75.2 30,000 398.9 
3-1 í3 .o 36,700 502.7 
3-2 72.1 36,000 499.3 
4-1 63.0 25,250 371.3 
4-2 73.0 32,000 438.3 
5..,-l 72.9 35,000 480.1 
5-2 7:!..3 36,500 511.9 
6-1 65 .4. 30,500 466.4 
6-2 60 .. 5 27,300 451.2 
7-1 72.2 24 ,CGO 332.4 
7-2 71~3 JO,GOO 420.7 
8-1 í2. 'J 29,000 397.8 
3-2 /3.8 22,200 382.1 
9-1 62.S> 30,7SC 488.9 
9-2 64.5 33,100 513.2 

10-1 72.2 30,300 419.7 
10-2 7 3. 6 34.000 461.9 

Media X = 445 ?.g/G-:2 

Desviación estándar 

Coe~iciente de variación CV = 12~ 



GROSOR . ANCHO 

Nominal Minímo Ce;::ill~ 

1 

Nominal en "Mínimo cepilla-
en Pulg. do en P.ulg. Pulg. do en Pulg. 

Tabla!, Tcblcoes y t~~cdero dimens:onol 

3/8 i 5/16 
1 

2 1 5/8 i 
1/2 ' 7/16 3 2 5/8 ! 

! 5/~ ' 9/16 3 1/2 ! 4 
; 

3/4 1 1/16 i 5 4 1/2 

1 

' 1 25/32 ' 6 5 1/2 ' 
1 1/4 1 1/16 

¡ ~ ó 1/2 i 1 

1 1/2 1 :i/16 
1 

7 a 1/2 ! 1 1 3/4 ¡ 1 5/8 1 9 8 1/4 
2 i 1 5 ,o ' 10 9 1/4 

1 

¡":> ! 
2 1/2 ~ i/S ! 11 10 1/4 L 

1 

' 3 1 2 5/C. 
1 

12 11 1/4 
3 í/2 1 3 ' ¡o 14 13 

' 
!¡ L 

1 
1, 4 1 1 i/2 1 16 15 

1 - i 1 

' 1 

(<Jac!rcc·~s y 'ligas 

4 1 JI'> 5 4 1 /2 - ! L ' 
,s ' l /!'], 6 5 1/2 -t 

1 6 :J '/? 7 6 1/2 
le 

l. -

7 1/2 8 7 1/2 
10 9 1/2 9 8 1/2 
12 11 1/2 iO 9 1/2 
14 13 1/2 11 10 i/2 
16 15 1/2 p 10 1/2 L 

18 17 1/2 
20 19 1/2 
22 21 1 'J 1-

24 ~1 
L-

• 1? t,.-
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GRADO . 
A SELECTA NO 

2 MM. 

B PIIH:ERA MI\)(. 

Sanos tabla 
II >: O < 2 
veces nudo 

e SEGUNOII• HA.'C. 
1 

Sanos tabla 
ll >:0 < -

o TERCERA ancho de li\ 
cara. 
enfermos uno 
por cara. 

E DESECHO 

Ul 

g 
z 
~ ... 

~o 

NO 

·Menor 
d(! l/12 
ancho 

CLASIFICACION Y ESPECIFICACIONES DE LA MADERA 

SEGUN NORMA C-10-1946 DE !.A DGN. 

:S . 
"' Ul Ul 
Q ~ :2 Vl u :.0 - Vl 

<5 z fcl 
Ul ... 

E'i < :o Vl ;?. 
, . .... VI '" (.~ f•l H .~ 

o! ~ "' "' •( l-• 0: "' 'l ,_¡ :> H " :>: o ~1 
o 0: ~ 

,, o o .. 
"' '·' "' "' '" '" -

NO t\0 NO NO NO NO 

-+---
JO " lOO X 

10 cm lO cm \.00 a ·lPO 
E!;p. 25 

HAX. HAX. NO NO *1\ncho 1 0(1"11l 

lO ·' 30 X 

lllD a ·1 { 1{.) 

r:sp.l. 5n~!~ 
Solo en 

MAX. lO MM extremos f:::spcscJr 

S l·lH X S Hfl X 2. 5 y 
150 M.'l HAX. 252 NN NO S 1-L .. l 

x_l_Lons. t-\AX. ñnc1Jo 
16 1 r-~1 - --------

Veta ~J En los 
~\AX. GI\OES. HAX. cxtrc-

lO MN X Are<.\ < filOS 1' 
300 MM. .!_~upe~ 252 ~~·\ menor 

4 
fici.e QUC:!~ 

total '1_ Lj~ ' 

NO CUM.PI. EN L/\S ·ESPECIFICACIONES or; I.A DE TERCEHJI 

-

."" . 

"' Ul o ~ o "' Vl 

í~ "' o o :il ~ ~ H .o 
~' J 111 o "' "' .·. 

~ :r; u " u 
:.! () :) «. 

> . " g ..; ·-----
' 1 O}b NO NO 

------ ----
10 cm 

l s~: Hh.X. NO 

2 l'tr-1 a 
Li y e ro 6 f'!!'·i Si 

en >: D < 2 
2o~; c.Jda Vl~1:'1":> ~-: NO 

car,t nudo 

--- ----- -~~~~- -·-- ----
l /l Je 2 !'1."1 

la su- 'Jd 1 (¡' 

20'/l. pccfi- ;._: {) ' 2 1 ;JI-'N 

. eje J" veces 
.La ca r.a nudo 1-IAX 
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ESFUERZOS PERMISIBLES, 
en kg/ cm2; condición verde 

Solicitoción Selecto Primero Segundo Tercero 

Flexión y tensión 80 60 30 20 
Compresión paralelo 
o lo fibra 70 50 25 17 

lt 
Compresión perpendicular 
o lo fibra 14 14 9 7 
Cortante paralelo o lo fi-
bro 14 14 7 5 
W.Sdulos de elasticidad 

(x 103) 
medio 70 70 70 70 
minimo 40 40 40 40 



FAClJLT .. "X:O DE INGENIEAIA lJ.N.A.M. 

OiV!SIC>N DE EDUCACIC>N CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

RESIDENTES DE CONSTRUCCION 

CIMBRAS DESLIZANTES 

INC. ARTURO MONDRAGON ESQUIVEL 
ING. ENRIQUE TAKAHASHI V. 

Palacio cie MimHia Cat!e de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. Tlill.: 52140-20 ~.pdo. Postal M-2285 
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LA CI!1BR'I DI:SLIZANTE SID·íPPE :::S ASOCI?lli\ A LA CO~iSTPJ.'CCICN ¡;;:: SILOS Y 

OTPAS :::STJl.UCTUPPS DE :'W·L0.CENPl-TrJ•!TO '.' SIS·!F?2 COclC L':L'I :-:L~"-~1-!I:c-?:::.t.. DE 

CO}JSTI\UCCION QUE 3;\JA COS':OS '! FUERZA LE T?.UE.SJO '! PE:?1·ITTE SLGU?JD.A.D 

EN EL DES.t .. :?.PDLLO DL LA. COIJSTRUCCIOU. · ULTIHP.11U!TE, Sil! E·S.;.P~S<J CON EL 

PERFECCIOl·l.AJ1IEi•!TO DE GATGS 'IOT.0.Ufu'!TE .oJ;;:ci-~TICOS QUE SJ:.¡ !{AS CC>?ET! 

TIVOS Ell L'l Hilll'ST?T; DE !.A CONSTRUCCION. LA CI113?A I::::SLIZ.'l:TE ;'.A -

SIDO .c:XITCSN'E'!TI: .".PLIC/...D.'I DC: MUCt.:.AS CTPAS ESTRUCTt .. ?."S :J!CLUYS!DO PI

LAS PAP.f, PVD!TE, CJBOS DE SERVICIOS El-! EDIFICIOS ALDS, c;;.::;-=:nu.s, 
TO~".:::S DE C0!1UNICP.CION, TOP2ES DE EHFR.IP1·:H::JTO Y PLAT..-',E''J?l:".S Di:: ?:::?.FO 

l<ACION FUEAA D::: !.AS COSTAS; i'OR !:W.Jl-lERt..R u~ !AS CUAHf.'-.S. 

PA'<.A. 0'-.!~ !..OS Bi':NE?ICIOS OPTil10S DE LA CIXSPA I::ESLIZP~!E 1000 r:S?"'ER 

ZO SEAA VAllr::ü P.'IF'.'I INCOPPOPf..R LA SELr::CCIOl-1 Gt: TECJIG.S Y l·~'\~?2:.'\Lr::S 

EN I.DS CONCEPTOS DE DISEnO EN LAS PRil·!E?AS ETP.PAS. L:L ;.~~Q'-':TZCTO O 

INGENIERO QUE DEJA !.AS CoJNS~DERA.CIOiES Di': CONSTRUCCIOli !::!f::C:?.o.,..-c.-:Z -~ 

CONTFJ\T::!:ST..A., ESTA POS?CNIEi'!DJ ESP.S O?CIONES, ~-"STA QL'"E: ~S !:~·:-=-..s:r..::I:o 

TARDE I~lPLEMEl'-JT."'l'J....".S, TENI::IJI:O QUE PJI.CER RE'iiSIOHES ,oc., ~IS:C:~J QL'E 

LLr:GAN A SER CASI PROHI3ITIVAS POR SU COSTO Y OCASIC:;x;;x¡ J:C::"JFAS POR 

TALES PEVISIONC:S. 

EL PROCESO SLIPFORJ-l. 

ALGUNOS ASPC:CTOS DE I.DS t1AS SIGNIFICATIVOS DE L0, TECEC!, SLIPFDP11 SOl·! 

DADCS AQUI Y SE PROVEEAA DE ALGUN CPlTERIO PA'3i". EVAW?.R L:L lSTODC Y -

USARJ..D EN CASOS ESPECIFICC'S DE EDiFICIOS O PAPA USA_t!.Si': CJ::,n.JliTf.:-rr;m:::: 

CON OTRAS TECNICAS DE CO!!ST?.UCCiml. L"'. CL'!BAA D!':SLIZ'-.:i'IL :::s 1.iSUAllt:li 

TE APLICADA PAAA ERIGIR MUROS DE CONCR!CTO, PILAS, TOP3ES U OTPX3 ES

TRUCTUP.AS CJ\PACES DE CONSTRUIRSE SIENDO EXTRUIDAS. E:! EiECTO, LA 

CIMBAA DESLIZANTE t:S \.JN PROCESO DE EXTRUSION EN EL OJAL LA CIMllPA DE 

l. 05 A l. 80 11. DE ALTURI\ ES EL ~:OLDE. EN L"'. EAYC'P.IA DE LOS PROCESOS . 
DE EXTRUSION EL t10LDE ES E:STACIO!·L'U'IO PERO El-; Ci:!C:BAA DSL:':Z:'liTE E:L 

Mi\TEI\IAL ESTA ESTATICO Y EL t-:OLDE SE MUEVE t-Lt..CIA AP.FI3A PROPULSADC 
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POR FI.JERZA HIDP.t.lJLICA, 17."1-l'\TICA U OT?.OS MEDIOS. EL CONC?ETO F!..ASTICO 

COLOCAL'O lJ; LA :'ASE SüP2IOR DEL t~OWE DE3:::PA PE?JlG SU ?LAS'I'IC:!:DAD -

DUPJ'.l·!TI: EL ED·!i'O C,UE EL I·!OWE SE ~ i·!OVILO PASPJ<LO Y C:::S.~>.N~O DE SER 

SOPORTALO. FOR T.".i'IO LA VELOCIDAD DEL f?AGUAI:O INIC:::AL DEL CO?JCRETO 

DITt.P11INA LA VEl..OCII::.W QUE LA ClliBRA DESLIZA'.'TE SE DESPI.AZI\?.<\ E.'T?.E -

OTROS FAc;'ORES. I'Or<?·~'\U€!n'E EL TIEMPO DE F?P.GUALO ES DE 2 A 3 :·iO?.o.s -

Col ' CI'-!BD'S D·- 1 ?0" ru:c- ~¡:•·o :o~TO srr:;·:rc--CA uo·.c ;,;;cr_;.cTD"'n '1 l f\t"'.._ t.. ·- •·· ..._ .~.1. , .:...::>~ ~.:UL .... l _ ·- --- ..1.. "r.LJ !JE 40 A -

60 01. POR f'OPA DEFE:·IHlc:!I:O CE OTROS FACTO:U:S TAL.i CO!·!O: TIPO '! FINU

RA DEL CHIT:HTO, Til!?E?ATIJTAS LE COLAIXJ, Y MEZCL'\ USADA; VEUJCIDi''.DES 

I·!AYORES QUE I.l\S CIT(<.Df-.S '-'-"11 SIDO ALCANZADP.S; PERO CON f?.ECG:::NCIA LAS 

VELOCIDADES DE GFEPACION 3011 l'c".S ~AJAS; DE 20 A 30 CM. ?O? f'OPA, ES 

\.Jll PROHEDIO C0?·1J;! POR LAS D;::::o?AS DEBIDAS A COLOCACION DE IriSEF:TOS, DE 

ACE?.O DS REFUL"ZO O CONC?ilO. 

YA QUE EL DESLIZ.".DO m: CTI'J3PA ES UN PROCESO DE E:<TFUCCION W·.DA FUEDE 

VACIARSE GU?Al:?E EL PROC::SO QUE NO QUEDE CONFH!ADO DE!iTRO LC:L t·:OLD:::. 

EN OTRAS PAI..i\.SR".S L'\ TRAYECTORIA VERTICAL DEL '10LDE líO ?UDS r:;;::::p¿-s

RIRSE CON iliNGUt-! OEJITO O ELU·!I}ITO HORIZO~ITAL. 

DISDlO DE L'\ CIJ-EPA 

ESTE ES UN ELD-!8<1'0 DE POCA ALTURA QUE P.AY QUE PROPORCIONPS DE TAL i'c'-.

NEJ'A QUE RESISTA LAS PRESIONE:s DEL COtiCRL10 AL SEP. VACIALO El<! SU INTE

RIOR ú'l EL i10t!DITO DEL LLE!-!ADO I!IICLI\L, PREVIO AL PSR.AJ!QUE DEL SISTD·:'\ 

P.ACIA ARRIBA. 

L'\ CI!1BRA ESTA COMPUESTA DE LOS ELDfENTOS PRINCPALES ESJ:'OS SON: fORRO 

Y LARGUEROS O CERCEAS. C.. FORRO PODPA VARIAR EH ALlUFA DE 1.05 A 1.80 

M. Y ESTA SWETO A LOS LA'<GUEROS O CERc-'..A.S, TOLOS LOS El.llíE>ITOS QUE -

CONSTIT\JYDl ill!A CTI1BFA PODPA!'l SER DE :1ADEFA, MITALICAS O l·!IXTAS. 

OTROS ELDillffOS IMPORTN!TI:S DE L'\ Cit-!BRA SO~l: ?OR l:'}!A PAP,TE LOS SISTE

MAS DE RIGIDI?.A.CIOH F0!\1~<\ffiS POR ESTP.UCTUAAS DE IAADEJ',A O Ml:."TALICP.S 
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¡::1_.!]1HlTOS QUE w .. NTENDPP.N U\ :Y.ACTA FOPi1il DE U\ SECCION TP..A.NSVERSAL -

r.;S U\ ESTRt;C1URI\ A DESLIZAR FJ.i TODA SU ALTIJPA SOBRE ESTA ESTRl.iCTJRI\ 

SE PODP.I\N 1\CONDICIONfi.R L".S FLA.TAFO?i-1.-'.S Y ?.0SA".EU\S, Tf\1-ITO POR O?SPA

CION1:S DE A."HI\DO DE VA?.ILU\ COl10 PP..PA U\ DIST!'J3UCION Y COLOCfi.CION 

DSL CONCRETO DENTRO DE U\ CUGRI\. 

DISEÑO DEL SIS'IlliA .C..CCIONN.XJR. 

ESTA FOPl·!ADC PRINCIP.W·fEFfE POR UN EQUIPO CENTP.AL DE PP.ESION, QUE A 

TPAVES DE Ul:A TU2EPIA •6.Lil-!El·fL\I:OPA T?.".St!ITE :C·:?'JLSOS DE PRESION A UN 

CONJlJNTO DE GATOS QUE TP.E?f\l·l ?OR LI\S EAR.'<AS DE .0.?0':'0 Y P.RAAST?P.R EN 

ESTE MOVIMIENTO PSCENDENTE A LA CIHBPA. 

LA DISTP.IBUCION Y N\.H1ERO DE UNID.'IDES DE ACCIOiP.HIEJ'ID, OBEDECE A UN 

ESTUDIO PAR'\ c.o.DA C./'-,30 EN PARTICULP-~ EN EL QUE HAY QUE DETEP.MINAR TO

DAS U\S CARGAS QUE GPAVIWJ SOBRE PLATAFOPi·:A, FUERZAS A VSJCER, COHO 

FRICCION CONT?A EL CONCRt.lD, U\ At::TI..E!'iCIA CE ESTE :'.i\CLJ\ LA CI!1B?A. 

ESTE ESTUDIO PEPJ1ITE PP.OPOPCIONAR NO SOLO EL NUNERO Y DISTP.I3UCION -

DE LOS GA'IDS DE ACUEROO A St; CAPACII:AD, SI NO Tf\J1'3IEN U\ SECCION ADE

CUAD!\ DE U\S Sflf\RAS DE APOYO Y LA CAPACIDf\.D DE U\ FUEllTE CEllTPP.L DE 

PRESION. 

LOS ELEHENTOS DE LIGA ENTRE EL EQUIPO ACCIONADOR Y U\ CIMBPA PPOPIA

tilliTE DIG!A, SE ESTABLECE HEm:ANTE U\ CONEXICN EHTF.E LOS LARGUEROS DE 

SOPORTE DEL FOP.RO Y U\S PIEPJiAS DEL l1JGO FOPl1ADO POR ESTAS Y lll'l CO:JEC 

'IDR HORIZONTAL DENOMINADO CABEZAL, EN ESTA ?IE7A VA SUJETO EL GATO O 

UNIDW ACCIONADORA DEL SIST!YJ' DESLIZ/I.NTE. EL PRI:lCIPIO MECN!ICO DE -

TREPA DEL GA'ID SE LOGPA POR t1EDIO DE MUELA, ?ESORTE Y UNA CN-LI\PA DE 

Art-!ISION DEL FWIDO A PPESION QUE P.L EXPP.NDESE REALIZA. U\ FUERZA -

ASCINDENTE QUE EN CONJ\." '1D IZAP.AN u\ CINBAA, LOGPANDC U\ EXTRUSIOH DE 

lA SECCION DE lA ESTP.L: '"AA POR DESLIZAR. 

CONTROL DEL SISTEMA D:C .'J\l rfE. 

UN A..SP"EC;TO t·ll'Y THPORTI\lll'l:: EN EL EXI'ID DE UNA OPEi'ACION DE DESLIZADO -
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ES EL CO:-ITROL DE SU MCVD·HD-ITC f\SCEHDL?·ITE LUFPJ'íTE TOLO EL TIB-íPO DE 

OPER~CIOt! Qut: Dt.,Oi:: SG COtiTiliUA DD?JINTE 24 E-'OR-'15 f\L DL<\ O Th!BIEN -

INT:.?l-!IE!·iTS S: é'Jú' Lli1IT.-\CICilES PP."''A OPEPAR DU?AiiTE LA NCCnE A Dur.?. 

LA CONDICION P?.INCIPAL A SATISF.;CER 82SPUES DE G.A.FAiiTl7M LA COtiST.A.N-

TE SECCION TPrlJS 1it.:RS.U.L D.S LA ESTRUCI'l.JRA MEDI.·'\HTE EL CORF;.L:CTO DIS!J':!O 

DE LA C:I·EAA !:S L\ VERTICAL:iJ¡'..D Di:: LA P?.OPIA i::STRUCTURA. 

1'000 SISTilíA D:O:SLili\J·iTE ?:ro:SEliTA EN EL DESAP20LLO DL: SU DESF!_l,ZP1·flt:N

TD VE:RTIC.A.L T'Ellliu·lc:l.I..S A DES?LAV2·!I:J!TCS EO':UZOi·iTA.LLS, GIROS O ?.t:ü:I

DA DL: nORIZOi·ilAL:iT~.D. 

ES INDISPEI!SABLZ DEl::.C'CAR CON P?¿CISION Y EN EL MOi·f2iTO QUE S:S I:iiCIA 

C.Uf\LQUIG TEJ.iDEllCIA FUEP.A I:E PROYECTO EN LA TR'\YEwCRI,; DEL SIS':'f~/.A, 

EL P?DCITJD·fTIJ·:iO A SEGUIR ES EL ES'D..ELECIHILNTO DE CONT:"'-OLES D::: VE?.TI 

C.<\LII:P.D D:O: NIV::::L Y DE: GI"!\0 LOS Ql!l:: DE3E:RP1" SER VIGI!...WCS cc:.;;:::c;.,l·d;:.¡S" 

TI: Dl.JR.AJ-l'r:E EL TIS·20 QUE IXJRE EL PROCESO GE DESLIZ.:l.I:O. 

'DE LA COR.~wA E·íE:li'?E'TA·:::ION DEL ?LPORTE DE ?.EGIST?.O Y L:O: LA DICISlCl·í 

DE L;\. OPF.F.P·.CION CO?.RECTI"·/A DE?E.N~E DEL ?i:SULTALO FIN/J.,. CfjA.i·0J LA. 

TEIIDENCIA EF?.OI•JE.I\, SE DETECTA EN SU I10MENTO HJCIPIEKTE Y SE CC?.?,IGE 

OPOP.11.H-!N!ENTE Pl.J,...wE DECIRSE QUE 1lO é'.ABAA PROSLEi-!f..S 3UGSECL'ENTES . Ei 

EL CASO DE DE.IrR P?.OGP.ESA,''\ LA TSíDENCIA '1 APLICAR LA CO?.?ECCION T:A.?i:L\ 
/ 

1-!ENTF., lA ESTRUC'IUPA SUFRI?A DEFO?l"ACIONES Y EN CP.SO EXT?D10 II:cl.í?RB 

lJl FALLAS TOTAL LLr:.vA?A P..L F'RI".C.A,SO DEL ?ROCL:D~MIEriTO. 

LA VELOCIDI'ID CCNSTAJ'lTE DE ASCENSO ES OT?A CONDICION FlJ1TI:."J·:El'ITAL QUE F0_ 

CIL:iTA?.A EL CONTROL DE 'fRA,YECTORIA Y EN SU CASO U.S ACCIONES COR.R.::CTi

VAS QUE SUPRIMIPAN L'l'íA TEl'illENCIA i::RROtrrA El! DICJ-'P. TAAYEwORIA. 

HAY HUO iPS CAUSf..S CUYOS EFECTOS, AfEwJI.N Lo\ VELOCIDAD DE .A.SC}2!SO Y 

CASI 10Dt\S ELLAS SON PAACTICi\11EliTE AJErlAS AL SIS'El"A ACCION.'\lXlR EN SI, 

ESTE NO OFF.ECE t-'11\YO!'l:S PROBL.Ei1AS :JE OPEAACION CUNi1XJ Sc~TA DISEf;AJXl 

ADCCUfll1\HENTE Y SU ELI:!·lHH'O ESTA EN ?ERFECT/•.S COND.LCIOi :ES DS TP.ABAJO. 



5 

ES COMU1~ QUE LAS SITJACIONES QUE POR P!,RTE DEL SISID!A ACCIOiLA.LOR 

PUDIE'AN EN UN 1·1011E:NTO IlAJ:O Arr:CTAP. L'\ VELOCIDiill DEL SISTIHA. DESLIZ."J! 

TE, SE?;'! DESIID A FP.LLL\S i·!EC:."J•!ICAS QUE SON PJ:LA.TIVN!lJ·iTE CüfiTROI..A5LES 

CON RAPISEZ, PüES RE?PJ'?AR UNA TUSERIA DE ACEITE ROTA, C:."U·13IAR UN GATO 

QUE FUNCIONA :-t'.L O 0'1·!BIP.R LA. MISi·!A BOMBA DEL CENTRO DE PRESION NO -

SON OPERA.CIONES QUE LLEVE! MUCHO TIH!PO EN COMPP.RACION CON LP. VELOCI

DAD DE ASCENSO. 

NO SUCEDE LO r!ISMO CON LL\S FPLLL\S EN LL\S ACTIVIDADES CONCURRENTES CO

MO SON: PPODIJCCION, TPPJISPORTE, ELEVACION Y C:OLOCACION I:EL CONCRETO 

DE LA CTI1EPA O EL r.P.BI.LITALO DE ELEVACION, . !ANEJO Y AA'1AL'O DE VA'l.ILLL\ 

EN LA. ESTRUCTJPA. ESTAS ACTIVIDADES DESEN SER !'ROPORCIO!!ALAS Y PLL\

NEAll'IS CON At!TI.CIPACION AL INICIO DE LOS TRABAJOS DE DESLIZ.AHENTO -

CON 11INUCIOCIDAD, TAATANIO DE PREVEP LL\S CIRCUNSTP.NCIAS QUE PUEDAN -

PRESENTAPSE DES?UES DEL DESPEGUE DEL SISTE!·!A Y QUE PUDii::RNI ALTE?.'IP. 

LA COORDHL".CION DE ESTAS ACTIVIDADES. ES PROBLH1ATICO C:.A.HSIP.R SOE?E 

LA. MARG'A POR EJLMPLO, EL PPOPORCIO~!AMIH!TO DE .LA NEZCLL\, SI ESTA iJO 

RESULTA SUFICIEN1TI1ENTI VJIJ'JEJABLE. ES ASI MISMO lJl' PROB~'\ GRAVE, 

NO DISEflAR UN DESPIECE DE VARILLA. QUE CUMPLIENIO LAS ESPECIFICACIONES 

DE CONSTRUCCION SE ADN:'rA AL PP.OCEDIMIH!TO DE COLOCACION, SALVANDO -

LL\S CO!'-iDICIONES QUE IMPONE LA. DISPOSICION DE YUGOS Y GATOS. 

OTRO ASPECTO IMPOPTA.NTI, ES VISUALIZA..~ LL\S LIMITACIONES QUE Ii.PONEN -

LOS VACIOS EN LOS MUP.OS PARA ALOJAR PUEPTAS, VENTANAS, NICHOS DE INS

TALL\CIONES , ETC. 
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VISTAS EN CUATRO POSICIONES DE GARRA O CUÑAS Di!:WTAOAS 

PARA GATO MOD. 501 ( t!:LEVADOR) 

. -

• 

~ .. 

1 16.~ 

1 8.2~ , 8.2~ r 

1 

• 

r :: .. ··' .. . .. 
.. ': : ... 

'.·. 

1 13.2~ ! . 13.2~- ! 

.. ... 

l 24.~ 
-1¡-------+1~ 

VISTA POSTERIOR·· 

-- -------------

.. 
• . MEDIDAS EN M M.· .• 

10 ---+-: 
VISTA- FRONTAL 

Seg.• 11 

t2-'l 3 !1 - --,-,-

seo.• ~~-~ 

PLANTA 

SeQ. • 29.4 

6 PIEZAS. 

. -+-------~,.,m,,------------
3+ ------ .(iii,\~(~ 

. +-~"--
e 
+--------(?;,···; 
5 

+------
+--------(('' '}ii':'':: 
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FABRICACION DE CONCRETO 

INTRODUCCION 

1.1 ALCANCE. 
En este trabajo se bosquejan métodos y procedimientos para lograr buenos resultados en la medición y: 
mezcla de ingredientes para el concreto. Se revisan también equipos y métodos desarrollados reciente
mente. 

1.2 OBJETIVO. 
Al hacer estas recomendaciones, se consi~eró: 

1. Que el adelanto en el mcjoramicr.to de la construcción con concreto, dará un-mejor resultado median
te la presentación de altos estándares de uso, en lugar de "prácticas comunes". En este aspecto, a~;u
nos consideran qu¡;: los si5temas inferiores les bastan, pero estas recomendaciones se proponen tom;:m
do.como ba~c lo que "debería h2ccrsc-''. 

2. Es evidrnte que los sistemas empleados para producir y colocar concreto de alta calidad, pueden ser 
tan económicos como aquellos que nos dan un concreto de baja caliqad. 

1.3 OTRAS CONSIDERACIONES. 
Todos aquellos que se ocupan en trabajos de concreto, deben tomar en cuenta la importanc!a de m en· 
tener el contenido unitario de agua tan baio como lo permitan los requisitos de colocación. Aunque 
la. relación agua-cemento se mantenga constante, un aumento del agua por unidad tambié-n aum..::nta 
potencialmente el agrietamiento por cantracc:ón durJr.t~ el secdo y con este ;tgridamiento el cancrc· 
to pierde parte de ·su· durabilidad y otras c,1ractcrlsticas dcsc.Jbte, por eicmplo: Su acción monoi ítica 
y baja permeabilidad. Cuando se aum('nta arbitrari;:.rncn.tc aguJ, se incrementa la relación agua·c~mcn· 
to y tanto la resistencia como la. durabilidad se afectan adversamcnte.:A r:ncdida que la cimbra se llena· 

-1-
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con la corrcctJ. com~¡;uc:ón d:; sélid.:.s y la iiicnor cant¡Jad po5iblc e! e dguJ, mejor SL:r,í d cor.creto rcsui
t.ante. Debe practicarse un uso modc~;J.do en li cantidJd de agua-c.::mcnto y a~regado fino, junto con el uso 
del agregado graduado al tamaño m:iximo permitido por bs aberturas de la cimbra y el espacio entre el re· 
fuerzo. También debe emplearse la cstrictJ cantidad de cemento que se requiera para obtP.ncr la resistencia 
adecuada y otras propiedades esenciales. Unicamcntc se empleará !J. C<Jntidad e! e agua y agregado fino que 
se requiera para hacer fácil su manejo, y obtener así un buen vctciJ. .. J y consolidación por medio de la vibra· 
ción. 

Al aumentar la 
Relación A/C 

RECO~IENDACION 

1\bntener Al .\:inimo la J 
Cantidad de Agregado Fino 

'----

Aumenta la Aumenta la D~srl1inuye 

proporción de H Superficie H la 
Agregado Fino Específica Resistencia 

RECOMENDACION 

Mantener el Contenido de Agua tan 
Bajo como sea posible. 

Baja la 
Resistencia 

. 

Aumento potencial 
de Agrietamiento 

-2-

Se pierde 
Durabilidad 

Se pierde acciór'l 
Monolitica 

Aumenta la 
Permeabilidad 



-1:-

---·-1 
A R E N A 1 

tL-
l¡]'J 

CEMENTO 

A G U A 

------------------

.. , 
. o 
·- :;u 

N 

1J 
o 
:;u 
G) 
:;u 

~ 
rl1 o 
~ 

ADITIVOS 

«g f--'L_ ____ .,.. 

l. 

-l -Pl 
S: 
1J o 
o 
rl1 

S: 
rl1 
N 
() 

~ o o 

,--

:;u 
[!] 
z r· 
o ~ n 
.... 
S: -rl1 

~ () 
o o 
~ 
:;u 
o 
r 

'--

' 



1 ... 

--ll TRANSP08TE DE CONCRETO 

u 

FACTORES QUE INTERVIENEN: 

=DISTANCIA A RECORRER 

.: TIEMPO DE TRANSPORTE 

: CONDICIONES DEL CAMINO 

, =TRANSPORTE DISPONIBLE . 

1 1. = CARACTERISTICAS DEL CON-
CRETO 

1 =DESPLAZAMIENTO: HORIZONTAL 
O VERTlCAL 

= VOLUMEN A TRANSPORTAR 

=COSTO 

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

-J: 
MEDIO 

DE 
UTILIZAR 

• CAJAS 

• CAMION = CUCHARONES 
-' 

""OFVOLVEDORA (OLLA) 

=CAJA FIJA 

= CUCHARONES 
--, FERROCARRIL: 

= GONDOLA 

=TOLVAS 

= BANDA TRANSI uRT. 

= TUBERIA 

.. 
"'1 OTROS: = MANGUERA 

=TORNILLO HELICOIDAL 

=MALACATES Y POLEAS 

•·. 

f-

1-

f-. 

(. 

(. 

~ 



-· TOLVAS ,____ 

r-. CARROS r--
~ CARACTER!S 

1 Tl("',-\c; CJC:.J<'"'t-' ' __ ... 
~ CONDUCTOS ,____ 

8 ~ RESISTENCIA -

f-e. TUBOS ¡--. ¡ • 

~ 
... COMPORTA-

8 COLOCACION .. BANDAS - -¡,. PIEZA .. MIENTO 
ESTRUCTURAL 1 

' ! -r "' . 
' 

8 
~ 

___. EQ. ·DE PAVIM. 1-- ' 
' .• 

-
1 

~ DEFORMACJOI' 
-

f-t TUBO-EMBUDO 1--

--.... CARACTERIS-
TICAS QUIMIC. 

-t BOMBEO 1-- ' 

~ AGREG. PRE-GOI 
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CONTROL, MANEJO Y ALMACENMíiENTO DE MAT~RIALES 

2.1 AGREGADOS. 

Los agregados fir.o y grueso, al dcscargJr~e en Ll tolva dosificJdora por peso, deben s~r de buena cali· 
d:1d, uniformes en granulom~tría y co.1¡·~nidu de humcd.Jd. L1 prcd:..~:::ción de un con-:rcto uniforme 
será dificil, si no se siguen las cspccificJcioncs rt"lativas J l;¡ ~elcC"clón, preparación y manejo adecuado 
de los ag1 c3ados. 

2.1.1 Agregado grueso. 
2.1.1.1 TJma.r".os. 
La scgregaciún en un agregado grueso se rcducc.prácticamcntc al mlnimo, mediante la separación del 
material en fracciones de varios tamai1os y de Ll dosificación eJe estas fracciones por srp.::r2.do. r\ me· 
di da que la varicdaJ de tamaños de cada fracción dismir.~Jye y el nlJmcro de separacion~s ror tdmaño 
aumenta, la segregación disminuye ,1L1n clás. E! control eficaz de _sceregJción v de materiales de in;e. 
rior t2mJño que lo nor_mal se logra adcc•JJdamentc cuando la prop~rci;Jn de ~cdidas má~.;im:>;5 J mí· 
nimas en cada fracción se mantiene a no más de cuatro, para agrtgados menores de 25.4 mm. (1 pul· 
¿,;-oda) de diámetro, y de dos, para los tJmaños mJyores. 
E¡cmplos de algunas maneras de agrupar fraccinncs de agregJdos son las siguientes: 

EjEMPLO l. 

4.76 hasta 20 mm (Núm. 4 hasta 3/4 de pulgada) 
20 hasta 40 mm (3/4 hasta 1-1/2 pulgadl) 
40 hasta 75 mm ( 1-1/2 hasta 3 de pulgadas) 
75 hasta 150 mm (3 hasta 6 pulgadas) 

EJEMPLO 2. 

4.76 hasta 125 mm (Núm. 4 hasta 1 pulgada) 
25 hasta 50 mm (1 hasta 2 pulgadas) 
50 hasta 100 mm (2 hasta 4 pulgadas). 

2.1.1.2 ~o.1trol de material de menor tamaño. 
Para un co:n~ol eficaz de granulomctría, es esencial que las operaciones de ma!lcjo no aumentc'!l 5ig· 
nifi:ativament.! !a cantidad de los materiales de menor tamaño en los agregados, antes Ce su uso en 
concreto. Li!. grrtnulomctrla del agregado al entr2.r en la rcvol_vedora dcb~ ser uniforme y dcnt~o d~ los 
limites especificados. Los análisis de mallas del agregado grueso deben practiCJrse frecuent,:-mt>nte, pl· 
ra asegurarnos que cumple con los requisitos de granulometría. Cuando se emplean dos o más tCimaños 
de agregado, deben hacerse CJ.mbios en las prOporciones Je los tamaf1os las Vt:cCs que sea necesario, 
para mejorar la graduación total del agregado combinado. 

2.1.2 Agregado fino (arena). 
El agregado fino debe controlarse para reducir al mínimo las variaciones er. la graduación, mantenien
do las fracciones más finas uniformes y teniendo cuidado de evitar la excesiva eliminación de los fi
nos durante el proceso. 

2.1.3 Almacenamiento. 
El almacenaje en montones de agregados debe mantenerse al mínimo, pués aún bajo condiciofles idea· 
les los finos tienden a acumularse. Sin embargo, cuando es necesario a!macen_~r en montones, el uso 
de métodos incorrectos acentúa problemas con los finos y también causa segregación, rompimiento 
d~l agregado y una excesiva variación en la graduación. Los montones deben construirse en c2.pas ho
rizontales o suavemente inclinadas, no por voiteo. Sobre los montones no deben operarse camiones, 
bulldozers, y otros vehículos, puesto que, además de quebrar el agregado, a menudo dejan tierra so
bre los depósitos. Debe proveerse una base dura para evitu la contaminación del material en el fondo, 

.: y el traslape de los diferentes tamaños debe evitarse mediante muros apropiados o J.mplios c~pacios en· 
trc los mor¡ eones. No debe permitir~e que e! viento separe los agregados finos secos, y los depósitos no 

.. deben contaminarse oscilando cucharones o cangilones sobre los varioS tamaños de Jgregados almace
nados en montones. 
Los silos de agregados deben mantenerse tan llenos como sea práctico, plra reducir al mínimo el res-

-6-

... 



o' 
1 
' 

e 

e 

CORRECTO 

'\'e.rtu el mo~l!ricl ;H_G\'er.:cn!: ~e 1.1na ~en• 
do lra:\:iíJo.Jrl.:.::cr~ ~:\ ut.c cl'\ir:-.eiiCC <;1.0.:• 

;>o:·.-e~drl i.: ~e~:r:.:i¿:1 éc r.¡~rericl.:>~ 
c;ruc~os 1 iin:.:r: ~=:el 'liento. 

. . 
Es co;;·.¡>!r,¡~,"'.t: ;:::rove..:r c::r:~.:rc: ::\:¡,;., 
1:: re~ui~.-o ~Jrc. ~~:sc:cr.;.:r materia¡ e 
~lfurci'ltc; clrurc~ dQ ia ,da; 

' V i;:.!J 

S ·' ~;OtCCIOn ---, 

-~.,:..,;.¡..,;.~<::..,:;v<:"-lu. \..:,•\..·;' -•~·~.:' 

® 1 ~:CORRECTO 
Pu~:Jir la cciC:o libre ·6:1 rr.ctericl d;:=... 
de el cxtr.:mo clc,.a::<J ~~ 1.:1 O:nl!~ t:-:ns• 
~cr:~;:: . .,rc '-'!J$•Vnc:HiO c~Í lo 1c:;crc.:ic;:'l. 
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\ I'J CORRECTO 
FOJ'OO COMF'LEIO CON INCl..\- OEPOSITOS DE FONOO PLANO 
NACION DE '5-0° !!~ RELACION o CQ¡..j CUAL.QV\ER COM\311-JA
C.oN LA HoR\ZOI-l"TAL EN TOt>OS CtON UE~t>\EN"t'ES CilUE TEN~ 
LOS SEI-fiiOOS H.AC1A.I.A'5ALIOA. ESq¡·UIIto4A.'S O AREA':I OcA~\0~"'0 
CON l.A.S ES9l.IH-.I ~~ tlE. LA TCl.VÁ CflV& NOTOOO lil MATERIAL E 1-l 
REOONOEAOOS OE MODO <)UE LA. TOLVA Fl.U"'(A F,A.Cil.MEI-ITE 
TOOO EL.~TERIAl.. SE OESLICE FeA. LA SA.LIOA 
14P.CIA LA. SA\.IOA-

11-J C L \ ~ A.C\01-.) OE L FONDO DE 
.LAS TOLVAS "PARA. A6R.E6A005 

b 
\}( 
'o 

-~ 
tfT, 

CORR.ECiO 

EL MAIERIAL CÁE VE..RTlCAL
M~NiíE El'J LA TOLVA. 0\R'EC
IAI'-'\ENIE 508RE 'L.AA'SERlURA. 
~ PE:~A~.,., Pé:I=\M\Tt~t-.~00 
LA OESC.AR~ OE'LMAIER\AL 
\..1\AS U"-l\FORME. 

to · •o · 
' " ~. 

o 

•• 
(' 

·b-O·c 
, ...... 
' . n ('J e 

.. ' ,.;.. . o. 
' . 

. ·./ 

IIJCORRECTO 

CAJD.A. OEL MATERIAL OEt-rrRo 
t>E LA\Ot..V~ EN A.NQJLO. 
EL MATERIAL 9UE tolO CAE 
DIRE<:TAt-IE~\E SOBRE LA 
Ar~,E Rn.JRA NO';:,\ EM PRE 
RE'SULIA V~IFO'RMS ÁL 
PE~CARGARLO 

LLE.t-JADO DE LAS TOL-VAS 
DE AGREGADOS 
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qucbrajamiento y los cambios de graduación a.l extraer los materiales. Los materiales deben depositar· 
se verticalmente en los :;ilo y directamente sobre el orificio de salida. 

2.1.4 Control de Humedad. 
Hay ·que hacer un cifucrzo para asegurar un contenido de humedad uniforme y e5tabilizar el agregado 
al dosificarlo. El uso de ?.gregados que tit.::nen cantidades variables de agua libre, es una de las causas 
más frecuentes Oc la p¿~dida de control Ce la consistencia del concreto (revenimiento). En al~unos ca· 
sus puede ser necesario mojar el a.·~regado gru~..·so en los montones de reserva o en las cintas de entre· 
ga, para comp.::nsJ.r el .::.ltc. grado de absorción, o suministrar enfriam:~;1to. Posteriormente, ~e> a;r-~ga· 
dos deben pasarse sobre cribas secadoras aproriadas, para impedir que el exceso de agua libre vaya a 
los silos. 
Debe darse tiempo Sldiciente para el drenaje del agua libre del agregado fino, antes de trasladarse a los 
silos de la p!Jnta Ce dosificación. El tiempo de almacenaje que .se necesita depende sobre todo de la 
graduación y forma dt:- l.1s pJrtícul.!s del ~tgrcg2.do. La expcrienci:J. ha demostrado que un con ter. ido de 
humee !3d libre de hasta el 6~é y dc:.vez en cuanco hasta del 8~·, s.; mantendrá estable en el a¡;regado fi
no. Sin embargo, algunas empresas que se dedican a la colocación de concreto a gran r!;cala exigen que 
la varilción de humedad en el agregJdo fino no sea mayor del 2% en 8 horas, o del 0.5'7c en 1 hora. 
La insistenci2 en un contenido de h_umedad estable en el agregado; el uso de medidores'de hlimedad 
para indicar variaciones en la humedad del agregado fino al dosificarlo; y el uso de compensadores de 
humedad para el r.1pido ajuste de peso de la dosificación, pueden reducir al mínimo la influencia de 
la variación de ~umf'daJ en et agregado fino. 

2.1. 5 Muestras para pruebas .. 
Las muestras rep:·csentativas de los varios tamaños del agregado que se dosifica deben tomarse lo más 
cerca posib!e del punto de s~ mezcla con el concreto. La dificultad en conseguir muestras representa
tivas aumenta de acuerdo con el tama~o del agregado. Por lo tanto, los aparatos de muestreo que se 
utilizan requieren un cuidadoso diseño si han de obtenerse resultados de pruebas significati'los. 

2.2 Almacenamiento del Cemento. 

Todo el cemento debe almacenarse en estructuras contra el mal tiempo, apropiadamente ventiladas, 
para impedir !a absorción de humedad. 
Las facilidades de almacenamiento para cemento a granel debl!n incluir compartimentos separados pa
ra cada tipo de cemento que se utiliza. El in tenor de un silo de cemento c!t.:be )Cf lizo, con una incii· 
nación horizontal mfnima de 50 grados en el fondo para un silo circul7t.r, y desde 55 a 60 grados para 
un silo rectangular. Los silos que no sean construcción circular, deben ser provistos de cojines de des
liz_ar'!liento, que no se atasquen, por los cuales se pueda introducir a intervalos, pequeñas. cantidades t..le 
aire a baja presión de 3 hasta 5 pies (aproximadamente 0.2 - 0.4 Kgf/cm•.), para soltar el cemento 
que se haya compactado dentro de los silos. 
Los silos de almacenaje deben ser limpiados con frecuencia, preferentemente una vez por mes, para im
pedir la formación de costras de cemento. 
El cemento envasado en sacos debe ser apilado sobre plataforma?, para permitir la apropiada circula
ción de aire. Para un per(odo de almacenamiento de menos de 60 dfas, se recomienda evitar que se su· 
perpongan más de 14 sacos de cemento, y para períodos mayores no deben superponerse más de 7 sa
cos. Como precaución adicional, se recomienda que se utilice primero (hasta donde sea posible) el ce· 
mento más viejo. 

2.3 Almacenamiento de materiales puzolánicos. 
Las puzolanas y otrOs materiales cementan tes deben manejarse, trasladarse y almacenarse de la misma 
manera que el cemento. 

2.4 Aditivos. 
Los aditivos fabricados en forma l(quida deben almacenarse en tambore~ o tanques herméticos, protegi
dos de la congelación. La agitación de estos materiales durante su uso debe hacerse de acuerdo con las 
indicaciones dadas por el fabricante. 
Con frecuencia es también conveniente licuar aditivos fabricados en forma de polvo para disolverse. 
Cuando esto se hace, los tambores o tanques de almacenaje, desde los cua!es se suministrJrán los aditi
vos, deben estar provistos de equipo de agitación o rnercla, p.tra mantener los sólidos en suspensión. 
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3.1 Re~uisitos generales, 

3.1.1 Objetivos. 

13 

MEDICION 

DurJnte las operaciones de medición, los agregados deben manejarse Ce tal manera que mantengan lo. 
gradu~ción deseada, prsándvs~ tl'dos los m.Heridles a la tolerancia requerida para mantener hvmo~é
neJs las reproducciones de la mez,..la de concreto escogida. Además del peso exacto, otro objetivo im· 
portantt:! para el éxito del mezclado es la apropiada secuencia y combinación de los ingredientes durw
t-.: !:: c.:.·;1 de !as f(:'/OÍ\·;:G·L ~as. Ei Jbj~ti•:n fi1nl es obtener unif>rmidJ.Li, y homogt-r.e:dad cr: el concre
to producido, como lo indican propiedades r:sicas tales como: peso unitario, revenimienw contenid0 
de aire y resistencia. 

DE PO~ ITO~, DE 
A G R C: 6 ,:.._ DO 5 

~-----.A....-

M EZCLAOORA 

~~·.:2i. ll -· 
.'--

"':-"" 
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' 

51L·ó DE' 
CEME~.fíO 

1 
"'t7 

'f=n ---¡ 
¡,-~ 1 y 

"{ 

DEPOSITC 
DE ''-GUA 

-;¡-----------' 
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DO S!FI CACI 0~-1 
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3.l.2 Tolerancias. 
Lllr:o.-a-ycría de las organizaciones de ingcnierí?, tanto públicas como privadas, emiten especificaciones 
que con'r,enen requisitos detallados para el equipo de do5ificación m?.nuJI, semiautomático y automá· 
·tico dt. c:.:r.~cr~to. 
El equ~:.o le dosificació:1, de los que hay ;;.ctuJlmente en el m~rcado, or:·~:-ará dentro de las tolerancias 
de peso de cargJ usualmente es~ -cificadas, mientras· el equipo se mantenga mednil.:amente en buen es
udo. 

TDLER~~:IAS T!PICAS DE MEZCLADO 

1 IngredientE:; Do si ficnc i6n 
Indivicual 

Do'ii.fic2ci6n 
Acu;;¡ulada 

• 

-----~------·----L----------
Ct:mento •¡ ot::-::Js ! 1 por 

materiales \ de la 
ct:ment.ont:?n ·---

Agua (oor volúmen 1 

o pe !Jo) , [!;1 por l + ' ciento (;~) : -
-

Agregados 
por cit<nto (%) + -

Aditivos (por 
volúraen o peso) + 

CiL:~ItO (~) -por 

3.2 Silos de almacenamiei"J y tolvas peo;adoras. 

ciento y 
cup<:cidac 

' 0.3 por ciento 
ae la báscula í 

el que mayar ;.ea 

1 No recomendado 

. 

2 + ~ 

' -

3 No recomendado 

Los silos de la planu dosificadora tendrá el tama1io adecuado para alimentar eficazmente la capacidad 
productora de la planta. Los compartimientos de los silos deben separar adecuadamente los diVersos 
materiales de concreto, y la forma y disposición de los silos para agregado se harán de tal manera que 
prevengan la segregación y rotura del agregado. Las tolvas pesadoras deben estar compuestas de cajones 
de conchas de almeja o tipo socavación radial de fácil operación. Las compuertas empleadas para car· 
gar dosificadores semi o totalmente automáticos deberán estar equipados con motor y con un apropia· 
do control de "goteo" para lograr la oxactitud deseada de peso. Se dispondrán las tolvas pesadoras con 
el debido acceso para obtener· muestras representativas, o para lograr la apropiada secuencia y combi
nJción de agregados durante la carga de la mezcladora. 

3.3 Tipo de planta.. 
Los factores que afectan la selección del sistema apropiado de dosificación son: 1) tamaño de la obra; 
2) volumen/hora requerida; y 3) normJ:s de rendimiento que se requieren en la dosificación. 
La capacidad prodcc'tiva de una planta se determina pÜr una combinación de detalles tales como: sis-

. ' 
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temas de manejo de materiales, tamaño del siio, tam~ño de la dosificación y ta;naño y número de la 
mezclad era de la planta. 
El equipo disponible se clasifica en tres categorlas generales, manual, 5emi-.1utomático y totalmente au
tomático. 

3.3.1 Dosificación manual. 
Como su nombre lo indica, todas las vperacioncs ¿e pesado y dosificaci6n de los ingredientes del con
creto se lleVan a cabo manualmente. Las pl:mt~s manuales son accptabks para trabajm pequeños que 
no .requieren grandes volúmenes de dosific2ción, generalmente para trJ.!Jafos hasta de 4,000 m3,, ara
zón de 1 S m3./hr., pero al incremen~:¡r:;.e el l?.m:~.o de la obra, la wto:"~1J.Üza-:ión ::!e la.s cperJ.~·¡u~es 
de ciosificación se justifica. Los esfuerzos para aumentar la capacidad Ce plantas manuales mediante 
dosificación rápida, condu\:cn invariablemente a exc~siva:, inexactitudes en el peso. 

3.3.2 Dosificación semiautomática. 
En este sistema, las compuertas de los silos del agregado, para ca;ga las tolvas medidoras, se operan ma
nualmente r'ediante botones o intcrruptore~ c!e presión. Las compuertas se cicra.1 ::tu~omáticJmente 
cuando el peso estipulado del material ha sido entregado. Con un mantenimiento sati:;factorio de la 
planta, la exactitud de la dosificación se mantendrá dentro de las tolerancias. El sistema tiene inte· 
rruptores que impiden que la carga y descarga de la doslficadora ocurrJ simultáneamente. Er. otras pa
labras, cuando la revolvedora está siendo cargada no puede ser descargada, y cuando se está descargan
do, no pu('de cargarse. 
3.3.3 Dosificación automática. 
En este sistema la dosificación automática de todos los materiales se maneja eléctricamente por medio 
de un solo control de mando. Sin embargo, hay interruptores que cortan el cic.lo de la dosificación 
cuando el indicador de la báscula no ha regresado-a .!: 0.3%del cero, o cuando se excedieran las tole· 
rancias de peso predeterminadas. 

3.3.3.1 Dosificación automática acumulada. 
Se requieren controles de interruptores ef1. secuencia para este tipo de dosificación. El pesaje no emre
zará, y. se interrumpir<:í actomáticamente cuando las tolerancias predeterminadas dentro de cualquier 
secuencia de pesaje e: ... c\:dan !os valores especificados. 

3.3.3. 1 El ciclo de carga. 
El ciclo de carga no empezará mientras la compuerta de descarga de la tolva medidora esté abierta, y el 
ciclo de descarga de la tolva medidora no empezará mier.tras las compuertas de carga de tolva medido
ra estén abiertas, o cuando cualesquiera de los pesos indicados para los mater¡ales no estén denuo de 
las tolerancias aplicables. Los pesos prefijados deseados para la5 revolturas, se hu.cen m~.:diante disposi
tivos tales como tarjetaS perforadas, o interruptores digitales. 

3.3.3.2 Dosificación individual automática. 
Este sistema provee básculas y tolvas medidoras separadas. para cada tamaño de agregado Y para cada 
uno de los otros materiales que entran en la revoltura. 
El ciclo de pesaje se inicia mediante un interruptor sencillo, y las tolvas medidoras individuales secar-
gan simultáneamente. 

3.4 Materiales cementantes. 

3.4.1 Dosificación de materiales cementan tes. 
Para una alta producción que requiera una dosificación rápida y exacta, se recomienda que los cemen
tos y puzolanas a granel se pesen con equipo automátiCo y no semi-automático o manual. Todas las tol
vas medidoras deben estar- provistas de un acceso para su inspección ,y estar equipadas para permitir 
que se tomen muestras en cualquier momento. Las tolvas medidoras deben ser equipadas con disposi
tivos para ventilación y vibradores para ayudar a lograr una suave y completa descarga de la mezcla. 

3.4.2 Descarga de materia!es cementan tes. 
Deben tOmarse precauciones eficaces para impedir pérdidas de materiales cementan tes al cargar la mez
cladora. No debe permitirse la caída libre del cemento de las'tolvas medidoras. En plantas múltiples, 

' 
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las pérdidas deben minimizarse descargando el cemento a través de Una mJngucra estrecha. 
Para mezcladoras de planta, debe emplearse un tubo de tamJ.ño adecuado para descargar los materia
les cementan tes en un punt.o cerca del centro de la mezcladora, después de que el J.gua y los agregados 
hayan empezado a entrar en ella. 

3.5 Medición del agua. 

3.5.1 Equipo de dosificación. 
En las obras grandes y L'n pl;-¡ntas centrales de dosifl.cación y mezclado, donde se requiere una produc
ción alta, s6!o puede cor.~eguirse una medkién de agua exacta mediante las tolvas pesadoras automá
ticas o medidores. 
El equipo para la dosificación de agua en camiones mezcladores debe inyectar el agua bajo presión den· 
tro del tambor, donde se distribuirá bien en la revoltura. 

3.5.2 Determinación y compensación de la humedad del agrepdo. 
Además de la exacta dosificación del agua que se agrega, la medición del total exacto del agua de la 
mezcla, depende de saber con exactitud la cantidad y variaciOn de humedad en el agregado (particular
mente en la arena), aJ dosificarlo. Los medidores de hcmedad en la arena se emplean frecuentemente 
en las ptanns, y cuando están debidamente CJ!ibradas y tienen mantenimiento adecuado, indican sa
tisfactoriamente la magnitud general y los cambios de humedad en la arena. 

3.5.3 Agua de mezclado total. 
Mantener uniformidad en la medición del agua para el mezclado total, implica, además del peso exac
to del agua añadida, un control de las fuentes de agua adicionales, como son el agua para el :avado de 
la revolvedora, y el agua libre en los agregados. Una de las tolerancias especificadas (ASnl C 94), para 
exactitud en la medición del agua de mezclado. total de todas las fuentes, es de ±3%. Otra recomenda
da por el comité, es que la variación en la relación agua/cemento no exceda de "t: 0.02. 

3.6 Medición de los aditivos. 

El empleo de aditivos en el concreto, particularmente agentes inclusores de aire, es una práctica univer
salmente aceptada. La tolerancia de dosificación y la interrelación de carga y de::.carga descritos ante
riormente para otros ingredientes de la m~zcla deben ser provistos para los aditivos. La dosificación y 
el equipo de distribución que se u~a deben ser fácilmente calibrables. 

3. 7 Otras consideraciones. 

Además de la exacta medición de. los materiales. tamhién.dcben emplearse procedimientos curl"~ctos 
de operación si se quiere mantener la uniformidad del concreto. Ha de tenerse cuidado de asegurarse 
qae los materiales que se han pesado estén puestos en la secuencia apropiada, y combinados de mane
ra que se carguen como revolturas uniformes dentro de la mezcla .. 
Algunas de ias deficiencias comunes que han de evitarse son: 

1. Traslape de revolturas al cargar y descargar. 
2. Pérdida de materiales al transferir revolturas a mezcladoras portátiles. 

MEZCLADO 

4.1 Requisitos generales: 

Es esencial un mezclado completo para la producción de un concreto uniforme. Por lo tanto, el equi
po y los métodos empleados deben ser capaces de mezclar eficazmente los materiales de concreto. 

4.2 Diseño y mantenimiento de las mezcladoras. 

Los tipos más comunes de mezcladora son las de tambor, de tiro vertical y el de aspas en espiral. Una 
mezcladora de tambor. de diseño >atisfactorio, tiene un arreglo de aspas en espiral y una forma de tam-. 
bar para asegurar de ~xtremo a extremo, el intercambio de materiales paralelo al eje de rotación~ Y. un 
movimiento envolvente que voltea y esparce la revoltura sobre sí misma al mezclarse. En la mezclado-
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ra de tiro vertical, las aspas giran sobre ejes verticales que operan en un recipiente fijo o giratorio que 
da vueltJ.S en sl!ntido opuesto. Con esta rr.ezcladora, la revoltura puede obsavarsc fácilmente. La mez· 
el adora de paieta en espiral consta de un eje horizontal movido por fuerza motn'z con paletas en espi· 
raJes que operan dentro de un tambor horizontal. 
Las mezcladoras fijas deben estar equipadas cor1 dispositivos para regutar el tiempo a fin de evitar insu· 
ficiencia o exceso en el mezclado de la revoltura. 

4.3 Carga de !a mezcladora. 

Es preferible que el cemento se cargue junto con otros materia! es, pero debe entrar en la descarga des· 
pués de que aproximadamente el 10~ dei agrezado haya entrado en la mezcladora. 
El agua debe entrar primero en la mezcladora, y c.ontinuar fluyendo mientras los demás ingredientes 
se van cargando. Las tuber(as para cargar el agua deben ser de diseño apropiado y de tamaño suficiente 
de manera que el agua entre bien en la mezcladnra y termine de introducirse dentro de un 25% inicial· 
mente del tiempo de mezciado. 

4.4 ·Tiempo de mezclado para mezcladora fija. 

El tiempo del mezclado debe basarse en la capacidad de la mczdadora para producir un c..;ncreto uni· 
forme en cada revoltura y mantener la misma calidad en las revolturas siguientes. Las recomendacio
nes del fabricante y las espccificacio:1es usuales, tal como 1 minuto por yarda cúbka más 1/4 de minu· 
to por cada yarda cúbica adicional de capacidad. pueden utilizarse corrio guias sati.sfactorias para esta· 
blecer el tiempo incial de mezclado. Sin eml;argo, los tiempos de mezclado que se determine emplear 
deben basJ.rse en los resultados de las pruebas de efectividad de la mezcladora que se practiquen a in· 
tervalos. :regulares mientras que dura la obra. El tiempo de mezclado debe medirse a partir del mamen· 
mento en que todos los ingredientes estén dentro de la meicladora. 
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MANEJO Y TRANSPORTE 

l .. i CONSIDERACIONES GENERALES 
Después de realizar ios preparativos para un colado o colocación de concreto, ?e debe tener especial 
cuidado en d manejo y transporte de este. 
Uno de los aspectos que más se debe cuidar es que no se produzca segregación, ya que trae como con
secuencia un concreto- con una res:stencia muy dudosa y distinta en las diferentes capas que ~e colo
can, por' lo tanto, se Jebe cuidar que la vibraciún que se transmite en el transpor:e no sea perjudiciaL 
El método que se sel~ccione paía transporte debe ser el adecuado ~ara que aparte de la scgre6a.ci0n 
tampoco se prod!JZCJ. ~~secado o endurecimiento. 
Con respecto a !a :;egrt!gación todo5 sabemos que el concreto no es una mczc!a homogénea, sinn por e! 
contrario es una combinación de materiales de diferentes tam2ños y densidades, ya que los de mavor 
peso tienden <! d~positarse. 

La humedad que debe tener e! concreto debe ser aquella con la que se va a colocJr y comol!d.lr ·13. q!.:e 
dar una humedJd mayor, para que el tran~porte y colocación sea mjs fácil, trae como consecuer.c!a 
que la segregación se produzt:a m~i.s fácilmente. 
El se~.:ado se produce ¿n cualquier concreto, cuando se tenga un secado que afecte sus caracterf:>ticas 
que bien pueden ser por ciima caluroso o una distancia muy r,rande de recorrico entre la p!Jnta produc· 
tora y !a co!ocJc:ón, eHc se puede evitar protegiendo el co!1creto de Jos rayos del sol y del \'iento y 
también reduciendo la dist.lncia entre la planta y lugar de depósito del conéreto. 
El concreto puede ser transportado por métodos y equipos diversos, tales como mezcladmas de ca
mión, cajas de camión f:jas 'con o sir. agitJdores; cucharones transportados por camión o carro de fe· 
rrocarril; por conductos o mangueras, o por bJndas transportadoras. Cada tipo de transportación posee 
ventajas y desventajas específicas que dq:.end~n de las condiciones del uso, IGS ingredientes de !a mez
cla, la accesibilidad y ubicación dei sitio de colocación, la capacidad y tiempo de entrega requeridos. y 
las condiciones ambientales. Algunos de !0s sistemas de transporte descritos en este capítulo se tratarcí.n 
con más detalles en capítulos subsecuentes. 

' :z: MEZCLADO Y TRANSPORTE EN CAMIONES DE TAMBOR GIRATORIO. 
Algunas especificaciones limitan las revoiuciones ~otales del tamboÍ' que pueden emplearse pc:.n lacar
ga, mezclado, agitación y descarga del concreto en camiones de ta.mUor giratorio. Otras f:jar. !írni~es en 
el número de revoluciones para veloddad de mezclado. También a menudo se especifica para el mezcla
do un tiempo máximo de lyl/2 horas a partir del momento en que el cemento haya entrado '!n ~~ 
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tambor y hasta que termina !a descarga. También se prevét: unareducción del tiempo máximo de espera 
en climas calientes. Otro método de especificaciór. es no poner !(mitcs a las revoluciones o al tiempo de 
espen, mie[1tras no se exceda el agua de m~zc!aCo espccific~da, no se 2.gícgue J.:~ua de retcrnpiac.Jo o 
mientras el concreto conserve propicdo!dcs t'isicas plásticas srttisfactori<:~s, consistc~cia y homo~t!neidad 
para su co1ocrtci6n y consolidacicln. Esta m<~nera Je proceder es favorecida espcdfiCJmentc en-relación 
con el tiempo m.ixin~(: ~~rmisiblc para descargar, y es particularmentt> J.plicc!.ble CIJdn<lo el corcrcto tie· 
ne 'J!1J temperatura fr-~sca o cuando no hace calor. LJ. determinación final de si se está o nn lo~rando 
satisf."!..:tori;:mentc el rn:.:zclado, ¿ebe basJíSe en bs pruebas normales Ce uniformidad de la mezcladora. 
Hcr¡ d:~ponib:e gran vadt:·dJ.J, y deben ser rc-::omcndados y utilindc.: \?n todas las unidades de camión 
de tambor giratorio. 

Concreto MezciaCo rn Camión. 
El mezcl1do en c.1mión es un proceso en el cual los materiales para concreto previamente dosificados 
en una pl.mta dosificadora se trü.nsfieren .1 un ca.mió11 mezclador donde se lleva a cabo la operación de 
mezclado. ,\1uchos productores dosifican todos los ingredientes en el camión mezciaCor funcionanGo a 
velocidad de carga, detienen el tJmbor cuando el camión está cerca de la obra, o bien cuando haya lle
gado;,. ell.1, y entonces ilevan a ~:abo el mezclado. Otro procedimiento"cor.siste en complt::tar todo el 
mezclado en el camión mezclador, en el patio del productor, haciendo el viaje a la obra con e! tJmbor 
sin girar. 
Cuando el tambor se está cargando, debe girarse a la 'oeiocidad designada por el fabricante. Después de 
cargar completamente todos los materiales, el tambor debe girarse a la velocidad de mezclado, emp!ean: 
do entre 70 y 100 revoluciones para completar el mezclado bajo condiciones normales. Si transcurre 
tiempo adicional dt:spués del mezclado y antes de descargas, la velocidad del tambOr se reduce a la velo-
cidad de agitación, o se detiene. Ar.tes de la descarga, el tambor debe girarse de nuevo a velocidad de 
mezclado por unas 10 a 15 revoluciones, para remczclar los posibles puntos de estancamientos, cerca ya 
a la descarga. El volúmcn absoluto total de todos los ir.gredienies dosificadJs para mezclado completo 
en un camión de tambor giratorio no debe exceder el 63% de la capacidad del tambor. 

Concreto Mezclado Parcialmente en Planta Fija y Terminado en Tránsito. 
El concreto t~~1sportado por este método se mezcla por poco tiempo, generalmente de 15 a 30.segun
dos en Una me::c1adora fija en la planta, y el mezclado se completa en el tambor del camión. Los cequi
sitos para este t1pu de concretos son los mismos que para el concreto mezclado en cJmión, excepto que· 
el tiempo de mezclado dentro del tambor del camión será reducido a lo determinado comq satisfactorio 
por las pruebas de uniformidad .. 

Concreto Dosificado en Seco. 
Mediante e:; te método, los materiales secos se transportan al sitio de la obra en el tan1bor del camión, y 
el agua de mezclado se lleva por separado, en un tanque montado en el mismo camión. El agua se agre· 
ga a presión, de preferencia a la entrada y en la parte posterior del tambor que está girando a velocidad 
de mezclado, y el mezclado se completa con las usuales 70 a 100 revoluciones que se requieren para las 
mezcladoras de camión. Este método que evoluciona como una solución para viajes largos y d~mor~s 
en la colocación, permite con seguridad un mayor tiempo de espera para el transport~ y la descarga. Sin 
embargo, la humedad libre en los agregados, que debe considerarse como parte del agua de mezclado, 
provoca algo de hidratación en el cemento. Por lo tanto, los materiales no pueden mt~.ntenerse indefini· 
damente de esta manera. El volúmen total de concreto que puede transportarse por este método es el 
mismo que en el caso del mezclado en camión normal. 

3 TRANSPORTE DE CONCRETO MEZCLADO EN PLANTA 

Tambor Giratorio 
Por este método, la mezcladora de camión ya desc. .. ta.sirve como unidad agitadora de transporte. El 
tambor se gira a velocidad de carga durante la carga y luego se reduce a velocidad de agitación o se de
. tiene después.de completar la carga. El tiempo transcurrido para la descarga del concreto puede ser el 
mismo que en el caso del mezclado en camión, y el volúmen transportado puede aumentarse hasta el 
80% de la capacidad del tambor. 

Camión de Caja Fija con o·sin Agitador. 
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Las unidades c·.:íp:c..~das en ~sta forrn;:o ~L: t.'J.:l~¡:>ort~ constan de una caia abierta, montada sebr<: un ca· 
mión. 1_a ::-::::j.1 lf:d?:lica debe kil~r sur:.:rficie5 a e contacto lisas, pcrfi1Jd41s, y, en ger.cral, cstd diseñada 
pJrJ dcs~aí?~f .:: CiJn·:rctr· cfcü::e dtrd.". ~wLI.!nLu la caja~:; •tolread:t. Una ru'=.:::t d~ Cescar,~a y vil:-rado:·e~ 
mon!ddos en iJ caj.1 deben p;.jv.;erse t:::l el r·.mto de dcsc.Jro~a nara contr0iar el flujo. Un .1gir2dor a•;u
dJ ~~~la d..:·sca!'gJ, ·~· me1cla ~;concreto Ji dc'i~Jrgarse. Sin emba:"go, jamás Ct>bc a.gregarsc agl'a en la ca
j:?. d~l cami0f1, pu;qt:..: r,¡) se lcgrJ. nada de rr;(;.~C:acio con el a~:i1~dor. 
E! u:;o Ce L:t:biertas orc.tectoras pa;.l l.::s caj<i.s de c;.mión Jur.1nte el mai tiempo, la apropiada limpieza 
de teclas las superíicics Jc contacto, y camir~ns dF. transporte llano.s cont:<buyen significath'Jrnt.!nl~ J IJ 
calidad y eii.:icncia d~.: esta fort"ilJ de ~~Jr.'ir···r 1.1.ci6n. El tiemp0 d·: (:rtr~:;-j U"ualmc:He c::.-e:!f'.::dr) 
es d~ 30 a 45 minutos, aunque las condicio~:ts de temperatura ::-u¡; dan o :-equit":ran, ·meno; tiempo o 
permitan tiem~o5 rr.á; largos. 

Re:ipientes p3í:.t Co:~creto Montados en Camio;1~s n Carr0s je FerrocJ.r!'"il.-
Este es un métoda común d~ tr~m~porte d.:! C<wcr:o m:?.sivo desc!e !a p!Jnta ~e mezchda hasta 'Jn pl!r.
to cerca del lt..:gar d~ coiocación. Una ~rúa t:-ntonce') levar: te '?'l recipiente hastJ el ;:wr.to final de colo
cación. En ocasion~s. se U:i.in carros de traslajo, que operan en rieles, para transportar el concreto des
de la planta de mezclado ha5t.a los recipientt.:s que se operan en cah\es transportJdores. La descarga del 
concreto de Jos c:uros de tr.:nspürre al recipien!e, que puede ser por el fono o, o p.Jr algu·u forma d.: 
volteo, debe ser cuidadosamente coMro:ada para impedir la segregación. El tiempo rle entrega por tram
porte en esta forma es e! mismo que para otras unidades sin agitador, generalmente de 30 a 45 m in u· 
tos. 

Otros Métodos. 
El transporte da concreto median!e banda transportadora y por métodos de bombeo se discuUrá en la 
parte correspondier'lte a bomblSL para concreto y colocación del ;oncreto. 
Se han utilizado recipientes de hule pesado de dos compartimientos para transpOrtar revolturas de con· 
creta no mezclado a sitios apartados de construcción en terreno quebrado. Un compartimiento :nterior 
contiene ~1 cemento, y otro compartimento. exterior circundante contiene el agregado y el agua. Se 
proveen anillos p.1ra el izado y la oescarga. El pre·dosificado y :ransporte de esta manera proporcionan 
un medio d~ control de calioad ~n las obras apartadas, que de otra manera no suele lograrse. 

4 OBJETIVO FINAL 
El método de transporte que se utilice debe entregarse eficazmente el concreto en el punto Ce coloca· 
ción, sin alterar ,.!e manera significativa las propiedades deseadas eu c•Janto .¡fa relación agua-cemento, 
revenimiento, contenido de Jl:-e y .homogeneidad. Cada métpdo Ce ~rar.sporte tiene Sus ventajas bajo 
condiciones particu:ar~s de uso, que atañen a renglones tales como diseño y mezcla de materiaies, tiro 
y accesibilidad de la colocación, capacidad de entrega requerida, ubicación de la pid.nta de dosificación 
y otros. Estas diverSas condiciones deben revisarse cuidadosamente al seleccionar el tipo de transport~ 
más apropiado para lograr concreto ec~nómico y de calidad en la obra. 
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P R O P O R C I O ~ A M I E N T O D E M E Z C L A S 

D E C O N C R E T O 

LAS PROPORCIONES DEL CONCRETO DEBEN SELECCIONARSE DE MANERA 

QUE SEA POSIBLE OBTENER LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS: 

- CO LOCAC ION 

- CONSISTENCIA 

- RESISTENCIA 

- DURABILIDAD 

- DENSIDAD 

- GENERACION DE CALOR 



EJEMPLO: 

SE DESEA FABR 1 CAR UN CONCRETO EL CUAL DEBE DE CUf1PLI R CON UNA 

KESISTENCIA F'c=250 KG/CM2, Y SE UTILIZARA EN UNA CIMENTA--

CION QUE NO ESTARA SUJETA A INTEMPERISMO SEVERO, SE REQUIERE

HACER LOS AJUSTES POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS CON UN IAMAÑO 

MAXIMO DEL MISMO DE 19 MM. 

PESO VOL. PESO HUMEDAD ABSOR- MODULO 
[ KG/M3l ESPECIFICO TOTAL [%1 CION FINURA 

CE~1ENTO 3.10 

GRAVA L600 2.34 1.5 0.5 

ARENA L590 2.40 3.80 l. 50 2. 90 



PASO 1: ELECCION DEL REVENIMIENTO 

CUANDO NO SE ESPECIFIQUE EL REVENIMIENTO PUEDEN SELECCIONARSE 

LOS SIGUIENTES VALORES: 

REVENIr~ I ENTOS RECOMENDADOS PARA 
• 

DIVERSOS TIPOS DE CONSTRUCCIOtl. 

-------··-·--------··--~--- -·- ·------- ----·--· -·· 

Tipo de construcción Revenimiento, cm 
Máximo' Mínimo 

Muros de cimentación y zapatas 8 2 
reforzadas 

Zapatas, campanas y muros de 8 2 
subestructura sencillos 

Vigas y muros reforzados 10 2 
Columnas para edificios 10 2 

Pavimentos y losas 8 2 

Concreto masivo 5 2 

• _Pueden Incrementarse en 2.5 cm cuando lot m•todot de compac:taciOn no sean mediante 
vibrado. 

' ' 



PASO 2: ELECCION DEL TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO 

EL TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO DEBERA SER EL MAYOR DISPONIBLE 

ECONOMICAMENTE Y GUARDAR RELACION CON LA ESTRUCTURA. 

- NO DEBE EXCEDER DE l/5 DE LA MENOR DIMENSION DE LOS COSTA-, 

DOS DE LA CIMBRA. 

- NO DEBE SER MAYOR DE 1/3 DEL PERALTE DE LAS LOSAS. 

NO DEBE SER MAYOR DE 3/4 DEL ESPACIO LIBRE MINIMO ENTRE -

LAS VARILLAS DE REFUERZO INDIVIDUAL, PAQUETES DE VARILLA O 
TORONES DE PRETENSADO. 

EN NUESTRO EJEMPLO SE CUENTA CON UN TAr1AÑO r1AXIMO DE AGREGADO 

DE 19 MM, 

' ' 

'1 



PASO 3: 

<· 

CALCULO DEL AGUA DE MEZCLA 

REQUISITOS APROXI~~DOS DE AGUA DE MEZCLADO Y 

CONTENIDO DE AIRE PARA DIFERENTES REVENI

MIENTOS Y TAMAÑOS 'MAXIMOS NOMINALES DE 

. AGREGADO 

Revenimiento, cm 
Agua, Kgfml de concreto para los tama,os máximos nominales de agregado, mm. 

1o·l 12.5·( 20'I25'140·1sot·l7ot++ 1 150t++ 

Concreto sin aire Incluido 

de 3 a 5 205 200 185 180 160 155 145 125 

de 8 a 10 225 215 200 195 175 170 160 140 

de 15 a 18 240 230 210 205 185 160 170 -
Cantidad aproximada de aire atrapado 
en concreto sin inclusión de aire, 
expresado como un porcentaje 3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2 

Concreto con aire Incluido 

de 3 a S 180 175 165 160 145 140 135 120 

de 8 a 10 200 190 180 175 160 155 150 135 

de 15 a 18 215 205 190 185 170 165 160 -
Promedio recomendado•· del contenido 
total de aire, porcentaje de acuerdo con 
el nivel de exposición: 

Exposición ligera 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5'"tt l.O'"tt 

Expos•ción moderada 6.0 5.5 5.0 4.5 4.5 4.0 3.5'"tt 3.0'"tt 

Exposición severa ++ ++ 7.5 7.0 6.0 6.0 5.5 5.0 45'"tt 4.0'"tt 

¿QUE VALOR SE TOMA? 



CArH I DAD DE AGUA 200 KG/M3 

PASO 4: CALCULO DE LA CANTIDAD DE CE~1ENTO 

CORRESPONDENCIA ENTRE LA RELACION AGUA/CEMENTO 

Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 

Resistencia a la compresión a los 
28 días, kg/cmz• 

420 
350 
280 
210 
140 

~Relación agua/cemento por peso 

Concreto 
sin aire incluido 

0.41 
0.48 
0.57 
0.68 
0.82 

Concreto 
con aire incluido 

0.40 
0.48 
0.59 
0.74 

• Los valores son resistencias promedio estimadas para concreto que no contiene más del 
porcentaje de aire que se indica en la tabla 5.3.3. Para una relación agua/cemento cons
tante se reduce ta resistencia del concreto conforme se incrementa el contenido de a1re. 

La resistencia se basa en cilindros de 15 x 30 cm. curados con humedad a ios 28 dias. a 
23::. 1.7°C, de acuerdo con la sección 9 (b) de la norma ASTM C31. 

La relación supone un tamaflo máximo de agregado de 3/4 a 1": para para un banco da
do. la resistencia producida por una relación agua/cemento dada se incrementara con
forme se reduce el tamaflo máximo de agragado. ConsUitense las secc1ones 3.4 y 5.3.2. 

RELAC ION AGUA CEr1EilTO 

A 

e 
= 0.62 

( 
o 

280 

250 

210 

0.57 

0.62 
0.68 

.. 



CANTIDAD DE CEMENTO· 

A e = 
0.62 

= 
200 

0.62 
= 323 KG/M3 

PASO 5: ESTI MAC 1 ON DE LA CAN TI DAD DE AGREGADO GRUESO 

Tamaño máximo 
de agregado. mm 

10 (3/8") 

12.5 (1/2") 

20 (3/4") 

25 ( 1 ") 

40 (1 1/2") 

50 (2") 

70 (3") 

150 (6") 

VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO POR VOLUMEN 

UNITARIO DE CONCRETO 

Volumen de agregado grueso- vari/lado en seco, por 
volumen unitario de concreto para distintos módulos 
de finura de la arena 

2.40 2.60 2.80 3.00 

0.50 0.48 0.46 0.44 

0.59 0.57 0.55 0.53 

0.66 0.64 0.62 0.60 

0.71 0.69 0.67 0.65 

0.77 0.73 0.71 0.69 

0.78 0.76 0.74 0.72 

0.87 0.80 0.78 0.76 

0.87 0.85 0.83 0.81 

Loa volúmenes ett.in basadoa en agregados en condicione• de varlllado en seco, como 
.. describe en la norma ASTM C29. Estos voiUmenH M han aetecclonado a partir de 
relaclonea emplrlcat para producir eoncreto con un grado de trabajlbllldad adecuado 
a la conttrrucc16n retorz~a comUn. Para concretoa menoa trabajablea, como lot , .. 
quertdot en la conatrucciOn de pavimentot de concreto, pueden Incrementarte en un 
10% aproximadamente. Para concretoa m•• trabajablee • ., .... la sección 5.16.1 . 

. ----· ··-·------



MODULO DE FINURA 

2.8 2.9 3.0 

0.62 0.61 0.60 

0.61 X 1,600 = 976 KG/M3 (SECO l 

PASO 6: EST'! t1AC 1 ON DEL CONTENIDO DE AGREGADO F 1 NO 

CALCULO TENTATIVO DEL PESO DEL CONCRETO FRESCO 

Tama"o máximo de Cálculo tentativo del peso del concreto. kglm'" 

agregado. mm Concreto sin aira incluido Concreto con aire incluido 

1 o (3/8") 2 285 2 190 

12.5 (1/2") 2 315 2 235 

20 (3/4") 2 355 2 280 

25 ( 1 ") 2 375 2 315 

40 (1 1/2") 2 420 2 355 

50 (2") 2 445 2 375 

70 (3") 2 465 2 400 

150 (6") 2 505 2 435 

Valores calculados por medio de la ecuación 5.1 para concreto de rtqueza mediana 
(330 kg de cemento por m') y revenimiento medio con agregado de peso especifico de 
2.7. Lot requerimientos de agua se basan en waloret de la tabla 5.3.3, para revenimiento 
de 8 a 10 cm. ~ H desea, el peto estimado puede afinarse como tlgue, cuando ae dlt· 
ponga de la Información necesaria: por cada S kg de diferencia en toa valores de aguo 
de mezclado de la tabla 5.3.3 para revenimiento de 8 a 10 cm, corregir el peao por mJ en 
8 kg en dirección contraria; por cada 20 kg de diferencia en contenido de cemento de 
330 kg, corregir el peso por m:~ en kg en la misma dirección, por cada 0.1 que el peso 
especifico del agregado se deavle de 2.7, debe corregirse el peao del concrelo en 70 kg 
en la misma dirección. 



AGUA 200 KG/M3 

CEMENTO 323 KG/M3 

AGREGADO GRUESO 976 KG/M3 

. L499 KG/M3 

2,355 - 1,499 = 856 KG/M3 

PASO 7: AJUSTE POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS 

DE ACUERDO A LOS DATOS DEL LABORATORIO: TENEMOS.UNA HUMEDAD 

TOTAL DEL 1.5% PARA EL AGREGADO GRUESO Y 3.8 % PARA EL AGRE
GADO FINO. 

AGREGADO GRUESO CHUMEDOl = 976 (1.015) = 991 KG/M3 

AGREGADO FINO CHUMEDO) = 856 (1.038) = 889 KG/M3 

1 : • . 



COMO EL AGUA ABSORVIDA NO FORMA PARTE DEL AGUA DE MEZCLADO Y 
DEBE SER EXCLUIDA DEL AJUSTE: 

HL = HUMEDAD LIBRE = H - A 
T 

AGFEGADO GRUESO = 1.5 - 0.5 = 1 % 

AGREGADO FINO = 3.8 - 1.5 = 2.3 % 

POR LO QUE EL REQUERIMIENTO DE AGUA ESTIMADO ES: 

200 - 976 (0.01) - 856 (0.023) = 171 KG/M3 

¡O 



R E S U M E N 

LOS PASOS ESTI~lADOS POR MEZCLAS PARA UN METRO CUBICO DE CONCRETO 

SON: 

AGUA 171 KG 

CEMENTO 323 KG 

AGREGADO GRUESO 991 KG 

AGREGADO FINO 889 KG 

T O T A L 2,374 KG 

l 1 



E J E M P L O 

SE DESEA REALIZAR UN COLADO DE 250 M3 EN UN MURO DE CIMENTACION 

Y SE DEBERA OBTENER UNA MUESTRA POR CADA 5 M3 DE CONCRETO FABRI
CADO, EL CONCRETO TIENE UNA RESISTENCIA DE PROYECTO DE 250 KG/cM2 

Y SOLO SE ACEPTA UN 5 % DE LAS PRUEBAS ABAJO DE LA RESISTENCIA -

PROYECTO. 

DATOS 

CEMENTO 

GRAVA 

ARENA 

T .M.A. = 40 r'M, 

NUMERO DE 

PESO 
VOLLMETR I CO 

L620 

250 

MUESTRAS 5 

T = l. 67 

(.f = 0.15 

PESO Hli'HlAD ABSORC ION f'IODULO 
ESPECIFICO TOTAL l%1 % FINURA 

3.15 

2.68 2.00 0.50 

2.64 6.00 0.7 2.8 

= 50 MUESTRAS 

1~ 



PASO 1 

PASO 2 

PASO 3 

PASO 4 

250 
F'CR =. ------ = l. 33 F 'C = 334 KG/CM2 

1- (1,67)(0.15) 

REVENIMIENTO 8 - 10 CM. 

TAMAÑO MAXIMA AGREGADO 40 MM, 

CANTIDAD DE AGUA 175 KG/M3 CON 1 % DE AIRE INCLUIDO 

RELACION AGUA/CEMENTO 

A 
- = 0.50 
e 

175 -
C = = 350 KG/M3 

0.50 

350- 0.48 
334 - 0.50 

230 - 0.57 

PASO 5 CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO 

¡'"¡ 



PASO 6 CANTIDAD DE AGREGADO FINO 

AGUA 175 KG/M3 

CEMENTO 350- KG/M3 

GRAVA <SECA) L150 KG/M3 

L675 KG/M3 

PESO ESTIMADO DEL CONCRETO: 2,420 KG/M3 

2,420 - L675 = 745 KG/M3 <SECO) 

EN EASE A SU VOLUMEN ABSOLUTO: 

VOLUr~EN DE AGUA 

VOLUMEN DE CEMENTO 

VOLUMEN DE GRAVA 

VOLUMEN DE AIRE 

175 

LODO 

350 

= 0.175 M3 

---- = 0.111 M3 
3.15 x LODO 

L150 
---- = 0.43 M3 
2. 68 x LODO 

0.01 X 1 = 0.01 M3 

T O T A L 0.726 M3 

/ C¡ 



VOLUMEN DE ARENA : 

1.00 - 0.726 = 0.274 M3 

PESO REQUERIDO DE ARENA: 

0.274 X 2.64 X 1,000 = 723 KG/M3 

RESUMIENDO: 

AGUA 

CEMENTO 

GRAVA 

ARENA 

AIRE 

PESO lKG/M31 

175 

350 

L150 

745 

2,420 KG/M3 

VOLUMEN lM31 

0.175 

0.111 

0.430 

0.274 

0.01 

1.00 M3 



PASO 7 : AJUSTE DE LA CANTIDAD DE AGUA 

GRAVA (HUMEDAl = 1,150 (1.02l = 1,173 KG 

ARENA (HUMEDAl = 745 (1. 06l = 790 KG 

COMO EL AGUA ABSORVIDA NO FORMA PARTE DEL AGUA DE MEZCLA: 

GRAVA 2.00 - 0.5 = 1.5 % 

ARENA 6.00 - 0.7 = 5.3 % 

CANTIDAD DE AGUA ABSORVIDA: 

GRAVA L150 <0.015l = 17.00 KG 

ARENA 745 (0.053l = 39.00 KG 

AGUA REQUERIDA DE MEZCLA: 

175- 17.00- 39.00 = 119 KG 



LOS PESOS ESTIMADOS DE MEZCLA PARA UN METRO CUBICO DE CONCRETO 

SON: 

AGUA (POR AÑADIR) 119 KG 

CEMENTO 350 KG 

GRAVA (HU~lEDA) Ll73 KG 

ARENA (HUMEDAl 790 KG 

¡-:. 



FABRICACION DE MEZCLAS DE CONCRETO 

DE LOS ASPECTOS MAS IMPORTANTES DE LAS OBRAS DE CONCRETO, SIN 
DUDA ALGUNA ES SU D O S I F I C A C I O N YA QUE EN ELLA IN

TERVIENEN UNA SERIE DE VARIABLES QUE DEBEN SER CONTROLADAS DE 

ACUERDO A UNA NORMA DE CALIDAD. COMO ESTO NOS RESULTA MUY -
DIFICIL Y NO SIEMPRE SE CU~1PLE EN LA OBRA , , , 

DEBEMOS GARANTIZAR QUE DE CUALQUIER FORMA NUESTROS CONCRETOS 

CUMPLAN CON LA RESISTENCIA PARA LA QUE FUE DISEÑADA. 

PARA ESTO ES NECESARIO APOYARNOS DE LA ESTADISTICA QUE NOS PER 
f'HTIRA TRABAJAR DENTRO DEL CONTROL DE CALIDAD REQUERIDO Y UN -

RANGO DE COSTO ECONOMICO EN SU DOSIFICACION. 

. . 



EXISTEN DIVERSOS CRITERIOS EN CUANTO A LA FORMA DE OBTENER EL 
FACTOR DE SOBRE DISEÑO. 

F
1

CR = F 1 C + ~ 

F 
1 CR = F 1 C - K + o; 

F1 C 
F 1 CR = 

1 - ll"T 

F 1 CR = RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA [KG/CM:il 

F 1 C = RESISTENCIA DE PROYECTO [KG/CM2l 

V = DESVIACION ESTANDAR IKG/CM2l 

T = CONSTANTE QUE DEPENDE DEL NUMERO DE EVENTOS Y LA PRO

BABILIDAD DE ESTAR DENTRO DEL AREA DE LA CURVA QUE -

SE UTILICE. 

K = CONSTANTE QUE DEPENDE DEL GRADO DE CALIDAD DEL CONCRE 

TO CR.C.D.D.F.) 



CLASE K 

1 35 KG/CM2 

2 50 KG/CM2 

MODULO DE 
ELASTICIDAD 

PESO 
VOLUMETRICO 

~ = COEFICIENTE DE VARIACION QUE CORRESPONDE A UN CIERTO TIPO 

DE CONTROL. 

PARA CONCRETOS HECHOS A MANO 0.30 

PARA CONCRETO PROPORCIONADO 

EN PESO, CONTROLANDO HUMEDAD 0.15 



RESISTENCIA DE CILINDROS DE CONCRETO 

(RESISTENCIA A LOS 28 DfAS DE CILINDROS 15 X 30 CM) 

---------
No. R'si.stencia No. Resistencia No. Resüuncia No. Resistencia 

kg/cm' ltg/cm2 lr.gjcmt ltgfcmt 

247 26 265 51 236 76 204 
2 219 27 2i9 52 236 77 208 
J 241 28 JH 53 211 78 203 
4 197 29 308 54 261 79 208 

<52 JO 293 55 243 80 198 
6 252 31 283 56 213 81 277 
¡· 211 JZ 239 57 2-19 82 253 
8 197 JJ 246 58 251 83 253 
9 304 H 288 59 261 84 251 

10 276 35 300 60 247 85 224 
11 249 36 286 61 233 86 268 
12 322 37 281 62 249 87 271 
ll 348 38 288 63 249 88 216 
H 241 39 2i7 64 267 89 216 
15 249 40 268 65 211 90 251 
16 194 41 267 66 238 91 203 
17 236 42 257 67 253 92 229 
18 2ll 43 267 68 241 93 217 
19 208 44 227 69 2-16 94 227 
20 231 45 236 70 246 95 193 
21 261 46 257 71 253 96 204 
22 304 -17 273 n 211 97 193 
23 288 48 268 73 217 98 20-! 
24 308 i<Í 257 74 213 99 187 
25 281 50 270 75 224 lOO 193 

Promedio X= 247 kg(an• 
Dnviación 
est<$.ndar o= 32.7 kg/cm2 
Coeficiente 
de variación 1'=32.7(247=11.2% 

.. 
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COEFICIENTES DE VARIACION DEL CONCRETO 

CORRESPONDIENTES A DISTINTOS GRADOS 

DE CONTROL C:N LA FABRICACION 

CondicioneJ de mtulado 
"1 colocación 

Agregados secos, granul~me
tria precisa, relación exacta 
agua¡cemento, y temperatu-

Cotficitnte 

Control dt! vaTiación, 
V por ciento 

ra controlada de curado. Su·· De laborato-
pen·isión continua. 

Pesado de todos los materia
les, control de la granulome
trla y del agua, tomando en 
cuenta la humedad de los 
agregados en el peso de la 
grava y la arena y en la 
cantidad de agua. Supervi· 

rio 

sión continua. Excelente 

Pesado de todos los materia
le3, control de granulome
trla y de la humedad de los 
agregados. Supervisión con· 
tinua. 

• Pesado de los agregados, con· 
trol de la granuJometria y 
del agua. Supervisión fre
cuente. 

Pesado de los materiales. 
Contenido de agua verifica
do a menudo. Verificación 
de la trabajabilidad. Super
visión intermitente. 

Proporcionamiento por "'O· 

lumen, comiderando el cam
bio en volumen de la arena 
por la humedad. Ceme~lto 

pesado. Contenido de agua 
verificado en 13 mezcla. Su
pervisión intermitente. 

Proporcionamiento por vo
lumen de todos los materia
les. Poca o ninguna super· 
visión. 

;.3 

Alto 

Muy bueno 

Bueno 

Regular 

Pobre 

5- 6 

7- 8 

10- 12 

13-15 

16- 18 

20 

25 



' 
1 

2 

3 

4 

5 
6 

7 

8 

9 
10 

11 

12 

13 
14 

15 

16 

17 
18 

19 

20 
21 
22 

23 

24 
25 

26 

27 

28 

29 

30 

40 

60 
120 
~ 

PercentHII ( t p) 
dolo 

distribución r do Studont 
con • grodoo de libertld 

. 

t.ss t ... t.10 

.158 .325 .727 

.142 .289 .617 

.137 .277 .584 

.134 .271 .569 

.132 .267 .559 

.131 .265 .553 

.130 .263 .549 

.130 .262 .546 

.129 .261 .543 

.129 .260 .542 

.129 .260 .540 

.128 .259 .539 

.128 .259 .538 

.128 .258 .537 

.128 .258 .536 

.128 .258 .535 

.128 .257 .534 

.127 .257 .534 

.127 .257 .533 

.127 .257 .533 

.127 .257 .532 

.127 .256 .532 

.127 .256 .532 

.127 .256 .531 

.127 .256 .531 

.127 .256 .531 

.127 .256 .531 

.127 .256 .530 

.127 .256 .530 

.127 .256 .530 

.126 .255 .529 

.126 .254 .527 

.126 .254 .526 

.126 .253 .524 

t.n t.so 

1.000 1.376 
.816 1.061 
.765 .978 

.741 .941 

.727 .920 

.718 .906 

.711 .896 

.706 .889 

.703 .883 

.700 .879 

.697 .876 

.695 .873 

.694 .870 

.692 .868 

.691 .866 

.690 .865 

.689 .863 

.688 .862. 

.688 .861 

.687 .860 

.686 .859 

.686 .858 

.685 .858 

.685 .857 

.684 .856 

.684 .856 

.684 .855 

.683 .856 

.683 .854 

.683 .854 

.681 .851 

.679 .848 

.677 .845 
.674 .842 

.... '·" t.975 t ... t .005 

3.08 6.31 12.71 31.82 63.66 
1.89 2.92 4.30 6.96 9.92 
1.64 2.35 3.18 4.54 5.84 
1.53 2.13 2.78 3.75 4.60 
1.48 2.02 2.57 3.36 4.03 
1.44 1.94 2.45 3.14 3.71 
1.42 1.90 2.36 3.00 3.50 
1.40 1.86 2.31 2.90 3.36 
1.38 1.83 2.26 2.82 3.25 
1.37 1.81 2.23 2.76 3.17 
1.36 1.80 2.20 2.72 3.11 
1.36 1.78 2.18 2.68 3.06 
1.35 1.77 2.16 2.65 3.01 
1.34 1.76 2.14 2.62 2.98 
1.34 1.75 2.13 2.60 2.95 
1.34 1.75 2.12 2.58 2.92 
1.33 1.74 2.11 2.57 2.90 
1.33 1.73 2.10 2.55 2.88 
1.33 1.73 2.09 2.54 2.86 
1.32 1.72 2.09 2.53 2.84 
1.32 1.72 2.08 2.52 2.83 
1.32 1.72 2.07 2.51 2.82 
1.32 1.71 2.07 2.50 2.81 
1.32 1.71 2.06 2.49 2.80 

1.32 1.71 2.06 2.48 2.79 
1.32 1.71 2.06 2.48 2.78 

1.31 1.70 2.05 2.47 2.77 

1.31 1.70 2.05 2.47 2.76 

1.31 1.70 2.04 2.46 2.76 
1.31 1.70 2.04 2.46 2.75 
1.30 1.68 2.02 2.42 2.70 
1.30 1.67 .. 2.00 2.39 2.66 
1.29 1.66 1.98 2.36 2.62 
1.28 1.645 1.96 2.33 2.58 

.. 
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1. INTROOUCCION. 

., 
"'· COL.OCACION 

2J 
DEL. CONCRETO 

Fl 11~n del ~nncrcto hidr.íulicn csl.i muy 1.'\tc:mJiún rn trv !od,l\ l.t'i ram.t.\ lk l<1 comtru,dún, dJdn que !;U 

m~cjo y ,uJ.tpt.lbílidJd es relc~livamcntc scn..:d!o, .;,i11 cn1b.:rgn, ')C JbU~d en los prm.:cdimil'Htoo; JL: ..:ultx;d
(:ión, no cumplít!ndoY. en much<~~ oca ... iun~~.., con lm r~quisito<. q~1c st·ñ.li.L1 la.;, ~·~pl·cific.Jcionc.., l'll demé
rito d~,; la c.~!idarl y dur<~bilidarl Jcl1.oncrcto. 

Si se observan las normas ~ue estableccnlds espccificJdoncs y se aplican me todo:, de culocaci6n Jdecua
dos a lol volúmenes de ohras por ejecutar, lo m.is o;cguro es qtJe se obtt.:"n::;cu\ rc.;ultados satisfJL:torios a 
corto y largo plazo, ta.nt0 en calidJd cum0 en el J':l{)e..::lü m.h import.m~c Je IJ in~enicrla civil, que es el 
!!Conómico. 

La import.u1cia que tienen la colocación .iel ton~.~cto en toJo tipo de obras se puede deducir del hecho 
de que la CdlidJd de una obr<:~, no ~lliJrnCilte e:, fun~i.)n d!.: IJ l'lt:c~o:ión 1.Íl' ilueno'!l nlJtcri,ilcs y del JdCLua· 
do di~eño ..:')tructural, <;ino también y muv irnpurl...tntcmNHc, de tod.n la~ actividades que es nt::c-:sario 
realiiar, tJnto Jntes como durante Id. colocac1ón del LuHr.reto, tales como: plant:JCÍÓll, progr.unaciún, 
selccdón y supervisi6r1 del equipo, sch:cción del 1!Cr'!lonal, ~upuvisión durJnlc la colocación, etc. 

En forma breve trotaremos de cstablcc¡,:r m..! todos Jdccu .1dos de colocJciún del concreto hidráulico para 
grandes obr~ pdfa obtcnc1 re)ultados óptimos de c.tlidaJ, CO'!I~U y una duración mjxima. 

2. DESCRIPCION Y SELECCION DEL EQUIPO 

El equipo nécesario para la colocación del concreto hiddulico, put:de dividirse en: 

A) Equipo para transporte dc.concreto fre<co. 

B) Equipo para colocación. 

•) Colado continuo. 

b) Colado discontinuo. 

C) Equipo do torminJdón fin JI. 

O) Equipo •uxiliar 

A) EQUIPO PARA TRANSPORTE 

Para lle11ar el concreto al sitio de colado es necesario hacer uso del equipo qUe garantice que el con· 
creto sea depositado con la calidad especificada, 5in segregación y sin pérdida de humedad. Esto 
quiere decir que el cqu.ipo'a utilizar estará en función de ia distancia existente entre la pldilta elabo
radora del concreto y el lugar donde se depositará el mismo. 

Para distancias hasta de tres kilómetros y en caminos en buenas condiciones es posible usar camiones 
de volteo de 5 a 6m3 que tenga caja en buen estado y selle perfec:amente la puerta Oc ..,\!'Scargas; 
siendo conveniente cubrir la caja con una lona que ayude a evitar la evaporación del agua. del concre· 
to, 

Para distancias mayores conviene usar equipos especializados en el acarreo del concreto, tales como 
camiones con caias en forma de media pera,4ue pUl'dcn o no estar t.quipadas con un agitador dentro 
de la caja (Oumperete) o los camiones con ullas revolvedoras que son los que con m.ís frecuencia 
se US.lll. 

- 1 -
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Podemos con•iderar también como equipo de transporte alas bandas y a las bombas. 

8) EQUIPO PARA COLOCACION 

•) Colado continuo 

Lo que podríamos considerar ideal ~n todo colado de concreto es tener un flujo continuo 
de material, el mism•J que podemos lograr c1 1n el u,;; o de cimbr.::c; deslizantes; aunque !;e requiere 
tener especial cuidado en varioS aspectos del trabajo para tener buenos resultados. 

Su principal uso ,. recomienda en l.a con:;truc~.:ión de silos, pilas para putntes, pa\'ime!'ltos, 
recubrimiento d~.. ... males, túneles, etc., teniendo este equipo tnH.>ort.mtes variantes de at:uerdo 
¡1 trabajo de que se trate. 

La operación del equipo con cimbras dcc.lizantcs es más económico que aquel de cimbra fija 
rernovible, ya que~ ahorra obra de mJno y puedl! trabajarse en zonas mi'i reducidas facilitando 
la sllpervisión y (..alídad del trabajo, pudiendo .1demiis, rec.iuf..:ir muy impúrtantemente lo) tiem· 
pos de duraciun de los colados. 

Una desvent.tfa para la urilización de equipo de colado rnuy eo;pecialilado e§ que se hact necesa· 
rio contar con personal y técnicos de opcradón altamente entrenados que muchas Vta ... cS es difí· 
cil encontrar. 

Las carretillas, los bogues, las bombas y lao; bandas transportadoras constituyen un importante 
auxiliar en los rrabajos de colados continuos. 

b) Colado discontinuo. 

Existen una gran cantidad de equipos para colados de concreto hidráulico que utilizan cimbras 
de formas estacion.trias Así, por ejemplo, podemos mencionar a las carretillas que son uno de 
los inventos más útiles para la transportación del concreto dentro de la obra y su correspondien· 
ie depósito en la cimbra. 

Los bogues con ruedas neumátkas, de rrlayor capacidad que las carretillas, son u:;ados también 
con much¡ frc.;uencia y, cuando necesitamos tr40sportar mayores volúmenes podemos hacer 
uso de 1"' bogues motorizados, cuyas capacidades (0.168 m3- 0.280 m3) y radio de acción 
(300 m) son mayores. 

El incremento en el abastecim~nto del concreto ha originado que los bogues comiencen a ser 
cada vez mayores hasta con-.ertirsc en los conocidos como volquetes cuyas capacidades varían 
de 0.50 m3 a 1m3. 

Los cubos son otro medio para tr.lllsportar y colocar concreto, aunque siempre nos tendremos 
que auxiliar de algún otro medio p.1ra manejar los adecuadamente, como por ejemplo, grtias, 
·montt~targas, camiones, cablevía y en algunas ocasiones helicópteros, cuando las coridiciones 
lo requier.n. 

Actualmente se está utilizando con mucha frecuencia el sistem•· do bombeo para la colocación 
del concreto, siendo las bombas neumáticas las de mayor uso, las mismas que pueden encontr.rse 
con capacidad•• que varían de 15 m3 por hora a16 m3 por hora. También CÍ<isten las bombas 
de pistón y las de retacado. Se anexan diagramas. 

Las bandas transportadoras son >in luglr a dudas, otro importante auxiliar en la colocación del 

-2-
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concreto, siempre y cuando se utilicen en !Js ccndidoncs Jdccuad.Js y que su diseño permita su 
fácil m<tnejo en la obra. 

Para evitar problemas de sc~rega.ción, se hJc~ necesaria la utilizaciún de los c.analon~s v de las 
lbmadas ''trompJ.S de elefante'' 'en la. dcsc1:-ga d.: Id banda, así como para llevar el concreto 
fr~sco de un nivel superior a otro inferior. 

El corn~rcscr t!'cna·de aire comprlmi 
do el ta.'1qwe, que empuja el concreto 
en la bomba a tr·c.vés de la tubería. 

CAJAS pE CONCRETO 

ENTREGA DE CONCRETO 

BOMBA DEPOSITO OE AIRE 
· COMPRIMIO.O 

COMPRESOR 

O!AGR6.1v\A ESOUEtAAT!CO DE UNA BOMBA DE 
CONCRETO, TIPO NEUIVV~TICO •. 

-3-
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DIAGPArv\<'1. C:_?(')lJE~v"AT!CO DE IJNA BOMBA 

DE CONCRETO, TIPO DE PISTON 

VAlVULA DE 

·vnvULÁ DE 

DESCARGA. 

CERRADA 

CERRAD A 

PI ST 0.11 

) 

VHVUL.\ DE E~JRADA ABIERTA 

PISTO N 

,· .... /." /.· ,/ 

11 
." .· .· ,· 

La v~lvula de entrada sc abre cuando la válvula de descarga está cerrada y el concreto se introduce en el 
cilindro por graveóad y por la succión del pistón. Cuando el pistón se cierra1a válvula de entrada, la válvu· 
la de destarp se abre, y el concreto es empujado por la tubería hacia la timbra. 

Los tubos tremic, son elementos nec'esarios para realizar muros tula.dos ''in si tu", dentro .de lodo 
bentonítico o agua. 

-4- .. 
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C) EQUIPO DE TERM:NACION FINAL 

Con alguna frecuencia es necesario dJr a la5- superficies de concreto un acabado especial, como por 
ejemplo en pavimcn tos de con"creto hidr.iulico o t.unbiCn en ios recubrimientos de canalt>s, por solo
mencionar dos caso'li. 

Como un equipo dt: tcrminaci¡'¡n fin Ji es convenicnt~ utiliLar, .~l~uno que permitJ dar un acabado Gc 
la superficie ::ain alt..:rnarLi., tcr1úlente a dar las caractl!rl~ticas señaladas por las ~specificacioncs, no 
sfJ!o en cuc1nto al .~~pc ... to formal sino tambiL~n por lo que respecta a color y textura. 

D) EQUIPO AUXILIAR 

a) Alumbrado 

Deberá tenerse en obra un equipo de a!urr.brJdo que ga,:antice el trabajo nocturno, 'on sufi· 
cien tes lámparas para cubrir toda el área de trabajo. 

b) Humedecido 

Con muchísima frecuencia se hace necesario humedecer la superficie en donde se depositará 
el concreto, por lo que es recomendable do.tar de tanques con agua, en los lugares estratégicos. 

e) Protección Contra Lluvia y Viento 

Para poder proteger al concreto fresco ya colocado, contra los efectos de _lluvias inesperadas 
que pucJan dañ.ulo, se recomienda tl·ncr en obra techos con estructuras ligeras· en cantidad sufi. 
ficntc¡ y pw lo que respecta a la protcaión contra los efectos del viento se debe disponer de 
mamparas lastrablcs que sirvan de pantallas protet.:toras. 

E) SELECCION DEL EQUIPO 

Para la selección del equipo adecuado deberán analizarse los diferentes factores que intervienen 
en la realización de la obra, como pueden ser: 

a) Volúmen de obra por ejecutar. 

b) Programa de obra. 

e) Disponibilidad de todos los mau.r!ales necesarios. 

d) Factores climatológico,. 

· e) Turnos de trabajo. 

Una forma de procea~r podría ser la si~uiente: conocido el volúmen de obra a ejecutarse y el tiem
po de entrega, se revisan las disponibiliJctdes de materiales; modificándose el plazo de entrcgJ en 
caso de que al1!1JnO de dichos maU.riaJes no este disponible en la medida requerida. Suponiendo 
que se tienen los mJ.terialcs para cumplir con el programa de obra, ie analiun la~ condiciones 
climdtológica~ par¡ evaluar el tiempo posible d~J trabajo que pueda tenerse· dentro del progrJma 
de obra. Por último, se determinan los lllrnos de trabajo, permitiéndonos estn conocer el votúmen 
de obra que tenemos que ejecutar por hor;!, lo cual nm permite decidir el equipo que se .t.juste 
a las necesidades. Se seleccionar,á el equipo, con base primeramente, al trabajo e~pecífico de que se 
trate, para en ~cguida de un determinado grupo, escoger el que más se ajuste al programa estudiado, 

-s-



7 
" ' 28 

vlsll.mdo que esté bJianccado cntr1: o;uo; UifL·rcnl<'S clcnlcntol. 

3. PROBLEMA DE TRANSPORTE 

El concreto pueJe ser transport;1do por métudo') y ~..:quip"os diverso~. t.lln como mezdador<'S de camión, 
cajas de camión fijo!:. con o sin agitadore~, por K'.'Jndolas de frrr<Xarriles, por conductos o mangueras o 
por bandJ"i tr.msporta.dora.s, etc. 

El tema a trJtar en cstJ parte del curso, es sin cmb.trgo, el de coloc.Jción de concreto; pero vale la pena 
aclarar hasta que punto un sistema es dt! transrurtt! o d~ t.:olocaciún; ¡:-oor ej~mplo, nosotros podemos 
transportar el concreto por medio de bJndao; t(~nsnurtaJoras y 'alocar! os directamente de las bandas a 
lo~ cimbra bien, en este caso t.•\ sistema C\ de tranwGrtc y a la vez de co!ocación. Lo mismo podemos 
decir cuando 5e transporta concreto por métodos de bombeo y quizás también si se transporta por medio 
de bogues equipados con motor. 

Por las rcllones ,¡ntcs e>.pu~sta<o trataremos de cnfucJr el problema rte transporte dentro de la obra 5in 
dnlig.d.rlo de Id co!ocat:ión, c:s decir, distinguiendo L1r.k::unentc qu~ en la obra tcnemo5 trdnsrorte 'lertical 
y transporte horizontJI y su c.o¡rc~pondicnte colo..:o.~..:ión. 

El problem~ de transporte del concreto de la planta ¡¡J sitio ~e colocación, se trató en anterior sesión. 

4. ME TODOS OE COLOCACION DE CONCRETO 

A. ESPECIFICACIONES GENERALES 

Una especificación es fundamentalmt!nte un documento del contrato que relaciona !OS m.,. .... 
y la obra de mano con un cierto grado y calidad. Esto puede hacer'il! citando normas, citando mar· 
cas e~pecificas o indicando métodos o procedimientos. Las espccificadones d~bcn estar acordts 
al "Est.tdo del Arte en ln~enicría" y deben corresponder al tipo de equipo que -:::·usa en la actuali
dad. Si la especificación como dijimos al principio cst.i ligada ala calidad, debe haccisc'un estudio cui· 
dadoso del conjunto de especificaciones para definir en detalle el control de calidad necesaria. 

En general las especificaciones están organiz.tdas por t:oos de trabajo. Este se indica Como título, 
posteriormente se des¡,;ribc en detalle el trabajo a cje¡;utar y más adelante en una serie de párrafos 
se dan las caracteri.Sticas del trabajo, relacionado con su calidad, dimensiones, grado de exactitud 
en medidas y colocación tipo de material a usar y, algunas veces indicaciones sobre el procedimien
to con<tructivo que debe elegirse. 

Por último se termina con el procedimiento p•ra la medición y el pago del trabajo e¡ecutado. 

Aunque al redactar las especificaciones ;e procuran que ésus sean claras y equilibradas,"' bastante 
frecuente que el contra ti su se encuentre con casos en los que hay que interpretar una parte o el to
tal. de la especificación. Cuando en las espnif:cadoncs se encuentran c.aso'5 como: "De acuerdo 
con las mejores prácticas de la Ingeniería", "Obrd de mano de primera caJidad", "deshonesto", se 
pueden prever dificultades en la intcrpretadó11 de dkhas especificaciones. En estos casos es conve
niente trJducir las frases en tolerancias defi1lidas ó datos espec1ficos que permitan proyectar el 
subsistema de control de calidad de una manera racional, evitando discusiones, pérdidas de tiempo 
y serios daños económicos. ' 

Tvnbién es recomendable que la especificaciún omita el procedimiento de construcción, aunque 
no stempre esto es posible, pero en este último caso pueden dársele al constructor, más que un 
procedimiento de construcciór. detallado, cicrtJS restricciones que deberá tomar en cuenta, por 
ejemplo, en un colado do concretn se le podd indicar qu• debe tomar precauciones contra tempe· 
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raturJo; abajo de Ct.'ro. 

Al finul de este ~.Ir !lulo se _,mc.::u un cjempltl d,· C\pecif'k.lción dt.• con~ort:lo l,m:~du p,,r,, "'-t .1n.Hi· 
si~. 

B. COLADO CONTINUO 

J\n:eriurmt."lte 'rJ se na h.~bladt.• en furti1J muy somera Ud L'qu:9o de colo(.ación, tanto pJrl coiJdo 
continuo como para colado discontinuo. r:n esta pJrtc cnlistaremos io') diferentes mdodos de 
colocación describiendo en forma general algunos de ellos. 

a) Colocación en cimbras deslizantes. 

Casi siempre que se habla de cimbras deslizante~. se piensa en la construcción de estructuras 
verticales de concreto reforzado y m.is especlficamcnt~ de-silos de almacenamiento y en menor 
escala de tanque. clcvaúos y pilas de puentes. 

Sin embargo, no son estos los únicos ejemplos de grandes obras en los que se pul!de utilizar la 
cimbra des!iLantc, según podemos observar en la siguiente lista. en la cual incluimos los casos 
tradicionales ~~a apuntados: 

Colado de silos de almacc•namiento. 

Colado de muros en edificios. 

-· Colado de pilas de puentes. 

Puentes en doble voladilo. 

Colocación de con<reto en túneles indinados. 

Erecctón de la estructura de concreto de los núcleos central~o; para elevadores, servicios 
sanitarios, escaleras y duetOs de instalaciones en edificios. 

Revestimiento de l..s paredes inclinadas en vertedores. 

Erección de estructuras en obras de toma. 

Un aspecto verdaderamente delicado en la operación de un sistema deslizante tradicional, 
es el conu-ol de su movimiento asct;ndcnte· durante todo el tiempo de la operación, que debe 
ser continua durante 24 horas al dia y todos los días que dure este movimiento, sin que esto 
quiera decir que el sistema no pueda detenerse en un nivel determinado y arrancar de nuevo, 
proudlendo en forma ordenada y planeada, antes de iniciar el deslizamiento. 

La condicion principal a satisfacer, despUós de gar.tntizar la constante sección transversal de !a 
estructura mediante el correcto diseño de la cimbra, es la de verticalidad de la propia estructura 
o en su caso la de conservar el ángulo correcto con respecto a la horizontal. 

La colocación del concreto en las forma'i, debe hacerse en capas sucesivas de espesores noma
yores de 15 a 20 cm y en form• perimetral, es decir, manteniendo· la. ~mbra siempre práctita
mentellen• y al mismo nivel en todo el perlmetro. 

Esta situación de uniformidad del llenJ\.lo de la cimbra nos ayuda, junto con otra serie de con· 
di,ionu de diseño y de operación que deben reunirse, a mantener la correcta posición de la 
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3U 
(.ímbr¡ yA q1Jc \~ 1nanticncn unif1Hrrtc' l:,'í fucu.:-; dt: lricción del concreto contra la cimbra. 

El vibrt~do dul c.:unc;rctu dentro Uc l.t. ~..nnbrctl·S nccc,Jrio pard lograr ~u perfectJ colocJción y 
adcm.is porq•Jc contribuye en ¡.;ran p.utc .11 buen a:.pcL:lO del a~.: .!hado de las par~.:dcs, por lo que 
..e rccomlenda que el vibrado \C efectúe en lo pm.iblc ümcamc.•THe sobre la fJja de con, reto que 
~¡,: va colocando y no ater.:tc, revihrando, la l."JP.l inm~diatan11.:ntc anterior, pues aunque esto 
no afect.a las tJractcristi¡;as de rcsistcnciJ. del concreto, si se manifiesta en la ap.uiencia exterior. 

Mantener una uniformid..t.d completa por lo que se rdiere .1 \.1 calidcid y condiciones de la mez· 
cla de concreto, en cuanto a su mant!j.lbiiidad, tiempos de fraguado, proporcior.amicnto, ,aJ¡. 
dad y tamaño de los agregados, etc., es un aspecto primordiJI, el cual implica con~r con una 
perfr.:cta orgJnización t!n todos los asnectos de la obra: s•Jministro adecuado del materia! y del 
equ;po, personal de producciún c.a.p~ci tado y prrfecta sincronización en el transporte, eleva
ción, y colocación del concreto en la cimbra. 

b) Coloc•cion en cimbr•s contínuas 

Para tener el iJt!JI abJstecimiento de conc.rcto en forma continua, no solamente contamos con 
las cimbras dcs\i¿antes mencionadas anteriormente, )ino que también se pueden realizar colados 
en forma ininterrumpida en lm casm que a continuación~ indican: 

Recubrimiento de ~,;oncreto en túneles. 

- Pavimento• de concreto hidráulico. 

Coloc"'ión de concreto en taludes y plantilla de canales. 

Colados d• concreto en grandes losas. 

L¡ Colocación de concreto hidráulico en pavimentos, tanto en carreteras como en aeropuertos, 
así como también en el reve'.itimiento de canaJes, utilizando pavimentad oras, lo podemos con~i· 
derar como un colado en cimbras continuas ya que lo que propiamente constituye la dmbra 
continua es la superficie que va a quedar en contacto con el concreto, aunque el equipo de 
coloc"'i6n es deslizante. · 

La oper¡ci6n de eSte equipo es mols económica que aquel de cimbra fija removible, se ahorra 
obra de mano y en equipos adicionales, se trabaja en zonas más compactas facilitando la super
visión y calidJd del trabajo, y se tiene la ~ran ventaja de que se puede ajustar a todas las dimen· 
siones. Se han realizado conuruteione~ de losas de concreto Cn pavimentos de espesores varia· 
bies desde 1 S cm hasta 30 crr y anchos desde 3 m hasta 1 S m; losas con refuerzo o sin él. 

Una vent¡ja no menos importante que representa el uso de este tipo de equipo es el factor invcr· 
sión. En producciones masivas es más económico este equipo, en comparación al Jc cimbra 
fija incluyendo en cada caso todo lo necesario. Al utilizar menos personal para operar este tipo 
de m~uin¡s, se obtienen ventajas en c.ostos y se reducen problemas de Personal, en cuanto a 
su. control y atención se refiere. 

En la utiliz"'ión de este equipo se pueden señalar los siguientes problemas: es necesario t•ner 
personal y técnicos de operación altamente entrcnadoi; debcrán .. usarse métodos de tendido 
automáticos, es decir, máquinas que por medio de sensores electrónicos pueden ir guiándose 
apoyados en alambres previamente alineados y nivelados; por último, la atención y manteni· 
miento del equipo de pavimentación requiere de mecánicos y personal altamente calificado, 
inclusive asistencia del fabricante, ante todo para darle atención a los componentes y equipos 
~~~· . 
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~4n cu.mlo" lJ Lin1hr.1 ¡r.tr.r lnrH.:lt•\ 'u hllll.ron.u.;i~-nl:! ~'' dilt·lvt:h·; '-'' h,j,(¡_·,urn·ntt• UIL1t i111hr.t 
continu.t conqHIL''t.r llt' mUcltdo' t•n l.1 Ul.ll '!.: v., ~nl,u¡LJc, J~ .r\1.\' h.n:i,r ,¡JL'I,'lntc:sc cudJrvimcm 
t•l rntJdulo p~•.,kiHl( y UI\J 'WI qut• ~.:1 Ltllll'r~:to 41./L' ,t· cn~.m·r¡!r,l t·n ~.unucru 1.1•il ~··.k n1t\dulu 
tir.:nc la rr~i~t~.:nci,t Jlh:-~.:u.rd.!, nll' :-e cit,:rr,t y;,~ J~,";liL.,J ~ohtl' UlluS ri~:k\ por d interior de le! 
cimhra {p.utt· interior dl: lo., dcmá'i nHJdul\lS) h.t)t.l lkg.u J Lt nJrtL: de enfrcnt~: en dond<: se 
vuelve .i arm.tr. LJ urcra..:ión -,e rcpitL' LU,\ittJ-, \\..'Cl'" -....·J ncrt·sario. htc tipo de trabJjo., son 
muy t:SpccialiLaJos y en nuc-;tro medro ~L- rcJii!Jron t.:n el Sistcmd. de Dn:naje Profundo con bJ}· 
t.:mte Cxito. 

Por lo que toca a ICJ') colados t.Ontlnu<•S d .. : ~,r.mdr~ lo~<JS con :>i);cmJs tradic.ionalt::t;, con..;idcr<l· 
m os que no es necesario hacer mayor e .... pliL"K it)n. 

C. COLADO DISCONTINUO 

Este tipo de trabaio -,e ruct: en un Jltr\imo porcl.!ntJk d~..· .~randes obrJs y 1.1 difercndJ h.:isicJ entre 
una y otra obrd, l.!ll cu.tntc J !,1 colo~a~kln c.k ~.:cmcrl'to \C' rd:erc, I.:C'·n.,;..,tc ~n el equipo de coh1c.Jción 
que s~ utili<.:c. A:.l por ~jcmplo, pOOcmos di'!ltin~uir lüs ,¡~l:it.!ntcs md1.)do.,: 

•) Cubos y tolv•• 

El empleo de cubos ~::on descar~a por la pJrtc interior, di!K:ñadt'¡'i ,¡¡:-.ropi.Jdamentc, Permiten la 
colo<.:ación del cum:retu con el más b.tju rcvcnimil:rHo pr.ÍI;:tico, Ci.•lllp.ttihlc: con lJ ~..:on;o,u!iJ,Kiún 
mcdidntc vibración. L.1') puerta~ de dcsc.trga dcbt·n tener unJ 'i.tlidJ lihre qut' cquiv.ll.~.r .t no 
menos de una tercera parte del irea rrtá:'(in1a horizont..tl inrcrior u t..:incu ~o:ecc'i de d t.unJ1io má
ximo del agregado que se está empleando. Las pareu'e-, laterales deben ser inclin¡¡,~..lS por lo me
nos 60 grados re~pecto a la r.orizontal. LO'i controles en las puertas deben permitir que d pe!"o
nal que trabaja en la colocación las abra o las cierre durante cualquier etapa del ciclo de descar
ga. 

b} Carros manuales y motorizados. 

Es importante qllc las vla~ por donde transiten estos carros sean lo ')uficicntcmente lisas y 
dgid<~S p.lfa impl·dir la ~~.:pJr.1ción de !os mJtcriales del ~..:oncrcto Jur.tntc d trayrcto y t.tmhiCn 
es necesario ser cuidJ.do'>o dr. Id formJ d~.: dqwiitar t:l·matcriJI sobre IJ cimbra, J ... pc~.:to 4ue '>C 
trau ~n IJ p,ut~· t:orrcspllntJi.:ntc J la su¡ll'rvi,,ióu dur.mtc.d col,,dtJ. 

e) Canalones y tromp•• de col¡do 

"Se cmplcJn ~on fret;ucncia pcara traslad.ar concrt.!to de un nivel ':iupcrior a lJ cimbr.i .. d.ircctamen· 
te, a tolvas o J banda'l tr,msportddoras, 4ue ~~encuentran en' un ni>vcl inferior. De'bcn S\.'r Jc 
fondo curvo y construidas o forradas de metal y tener sufkicntc taprl.cida.d r:1rJ t:\'itar derra
mes. Los canalones demasiado l<trgos y delcubicrtos deben cubrirse parJ evitar la evapurdción 
y la perdida de reven_imiénto. 

d) Tubo tremle {tubo embudo) 

Este elemento es imprescindible en los trabajos de muro\col.tdos "in situs", o Se.1 en los traba
jos de muros subterráneos <.:oladC?S en eltug.1r. El pro~.:edimicnto es como sigue: 

1 o. Se construye un brocal de gu fa 

2o. Excnación mediante equipo especial. 

Se excava mediante equipo especial (P"•de s.;r cucharón de almeja): le efc<túa la excava-
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ción en zanj.l. de ancho y lar~o d..:tcrminJ::h y a ti.·.'l!ida qu-: S-:' ·:~ h:!dendo la exc~n.ci6n 
se va introduciendo lodo bentont'tico. La bc.:ntonita, en virtud de su e,!evaao peso l''5pe,m
<.:o, ejerce una fuerte presión sobr~ las pJrCdL'S dt: las exca\Jdunl.!s v pi.!ndra en el tr.rrcno 
alrededor de L'l hctcit'ndolo impermc.1hlc; micnHJs que por lo qu~ c;c rei!cre a su acción 
contra los d~.:rrumt'lt:li, puede co~~id.:-rdf . .:.C que di(!!;"' benton:ta erKt~rrada en la excJ•:.:.ciL;n 
dchc resistir J !.1 prc·;i6n del suelo y, si !ny rro:""!>l'nri.l tjc un~1 f.'.!~., d(" Jsua, n:'iistir t.:nlb!Úl 
a su empuic; o lCJ qt1c dicho todo sustituy~ pl.:'rfccL·,mL"nte bit~n cu.1iqLJiN forma deo adcr.1c. 

lo. Limpiez• del fondo 

Terminada la excavación ha·Ha la cot.l d..:h'rminadJ y con el ancho y lar~o establecido. se 
debe proceder a la limpicu del fondo, la mismaqur St! ejecute\ n1~liiJnte bombas c~pt:ci;,ks 
sumergidas c;uc hacen cirr.ular el lodo ii trav~s de un cidón Y un separador, volviendo J rccir-. . 
cular lA bentonit.a_limpi¡. 

4o. Colocación del acero de refuerzo 

Sucesivame;-.te ·1• si es r.cccsario según el cilculo; se puede proce·.:ie' <'introducir en la za~ja, 
siempre en prc;cn,ia ~..lt:l mi;mo lodo, una pJrrilla de acero de reiuert.o. 

So. Colado del concreto 

El paso a seguir es el colado del concreto que se efectúa de abajo h.1cia arriba mediante un 
tubo de!! col ddo {tu bu "trcmic "). Un factor muy importan .. te es qwc 1 ;~; parte in feriar de dicho 
tubo tiene que quc:dar siempre sumergido en el ¡,:;oncreto, por lo menos un metro Ll má>. 

En la hoja siguiente~ puede observar en forma grÁfica este proceso. 

e) Bombeo 

Podem<H definir al concreto bombeado como un concreto ¡,;ondu;;.ido por presión a ti'¡t.vés dt3 
un tubo rígido o de una ·manguera flexible y vaciado directamente en el área de trabaio .. : En ge
neral, su uso ha tcnid" buen éxito. C$pccialmente en el revestimieJ1'to d~ túneles y para ... ac:Jdos 
en áreas inaccesibles a, las grUas, camiones, e.tc. Ultim.1mente ha tOmado bastante .1ugc en traba-
jos de edificación. ' ' 

El sistema de bombeo, puede ser útil en la mayor parte de la5 conStrucciones de conc.ret0; pero 
más ~speciaJmente en las áreas donde el espacio para el equipo de con>truceión es muy reduci
do .. 

Para obtener un bombeo satisfat.:torio se requiere úna Jotaci<'n conStlilte de concreto bo•nbea
bte, el cual, como Las mezclas con.venc,iona!es, requiere ·m buen control de calidad. De acuerdo 
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t.:on rl equipo ~U(; ~L' use. 1...1 cJpJ~..:iJ,¡d t.k cntlt'g.L d~ cnm:retn variJr;i de~ J 70 nd pnr hnr,1. 
U Jkatlcc efct:tivo v.triJr.i Ul' tJO .1 Jr)Om horitonl;tlmcntc y dt: 30 J 90 m vcrticJ!mPrltc. ~L1 
htthido co .. r,) 'en l•1'i que ~e ·lld logr.1d!1 bornbcar ~oncrcto en distancias horit.ontalcs hdsta de 
600 m)' en verticJ!c., hJ.StJ 500 m. 

f) Bandas tr.msportadoras 

E <.te es tarnbiCn un m¿todn Je coloc;.H.ii•n utilizado con cicrtJ frt:cut·ncia en las gr:mdt'' ob·Js. 

Las principJic':l vcnLJÍJS de IJS banJ.t'i tr.~mrortadora'i ':Ion el lluj•J uniforme v ti volúmcn .~u~.: 
desplazan. Su d6\oentaja mc~.yor es 1.1 h·r)dt.:LlCiJ a 1~! So,.'grcgJciÓr. dd concreto en el exrrcrnu·d~ 
d~.:scarga, pur lo yuc '.i·~ h.1cc convcnit:nte imtalar a!~U:1 dispositivo en el e" tremo dt.? descJrg,; 
que a~gurc la caidJ vertical del cun<.:rL:to. 

Por lo general es nc.:csa.rio instalar un lirnpiad.Jr de banda en el e.'\ tremo de descarga para evit<~r 
que una portión del concreto se adhi..:ra a la banda. 

g) Cablev ías 

En aJgunas grandes obras, como es el caso de presas de concreto, se ha utilizado este sistema de 
colocación Clm mJgn ificos resultados. Su funcionJmicnto e~ aparentemente simple y consiste 
en lo siguiente: Sr. tiende un cJblc a ntJne:-a de un puente colgante y sobre él se de~¡ iza un mt
canismo pur mo.:dio d~.: polcJs y del t.u.ll pcnrk un bo~c que en su interior conticnt' conaeto y 
que se depositará en el lugar dd coiJdo. f-.l.tccion.{micnto drl sist~mJ se realiza desde unJ Cd.~
ta que se encuentra en c~.lguno de lo~ c.,trcmtJS c.:n donde. se encucntrJ:n sujcwsel cablcvia. Su 
utilización como mCtodo de colocación de concreto es relativamente c\caso ya que requie¡:e 
de condic.:.ionc..-s cspcciJics. 

h) Concreto lanzauo 

Este es el nvrribrc que se da a un.--morrero o concreto transportado a través de una manguera 
y proyectado neumjtic.lmcnte a Jita velocidad, sobre una detcrmin.1da superficie. 

Las propiedades del concreto lanzado no difieren de las propiedades de Un concreto colocado 
convencioníllmentc, de proporciones similar~s; es el mCtodo de colocación~~ que c::~ficre al 
concreto lanzado sus significativas ventJjas en numerosos usos. Al mismo tiempo, se requiere 
considerabl~ habilidad y experiencia en la aplicaciór1 del concreto lanzado, así que su calidad 
depende en gran parte del trabajo de los operadores, especialmente en la colocación con la 
boquilla de cxpulsion. 

El contenido de cemento en el concreto lanzado es Jito. Además, el equipo necesario y la for
ma de colocación son más caro~ q~•e en el caso de concreto convencional. Por estas razones, 
el concreto lanzado se usa principalmente en ciertos tipos de construccione'i: secciones 
delgad¡s y ligeramente refor'tadas (en algunos casus}. como ttchos, cascarom.s, recubrimtento 
de tlinelc-; y tanques prcsfor1.ados. Se usa tambiCn para reparar concreto ddcriorado, estabili
zar taludes, recubrir acero para protección contra incendios, y como sobrccapa ligera de concrc· 
to, mamposteri.1 o .1cero. Si el concreto lanzado se aplicJ en unJ. superficie cubierta por agua 
corriente, es necesario usar un acelerantc que produzca fraguado instantáneo; pero cun la 
consiguiente reducción en la resistencia, aunque hace posible el trabajo de reparJ.i:ión. General
mente, 5C aplica el concreto l.mzado en un espesor hasta de 10 cm. 

En la hoja que sigue se ilustra gráficamente el sistema. 
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PROCEC1I~~IE~TO CUHETAS ~"""" BANDAS BOMBAS ' 
P.estr1cc:ton~s do N1n()\lr .. l uno Ntngttna Muchcrs {dP. ac•JNdo al 

-¡ 
t ~: ~:. Ce - ·. 

~.fezt:Jdo ! bomb•l) 1 
1 

Acccsll:.llhGoJ No c!-:::.03 h•J 'Jé:r t::~.b,1 !\''';tt! ·rl"! csp.J- No :;•Jf·Crd ob:;t~ Ninsun.l 
--, 

tt.culo:; su perlares do p~~ra red.:.- culos alt0s v~1rt1 
1 

mlélnto, rampas Cill~!l pc¡o puc- ' o ntolücatos den ut!U:o:urse - ' 1 
ventanas, etc, 

1 -
Restricctcr:c:¡ en da~- Lo rcrrnlUao por la La pc1~dtente - La p~nc!fcntc m~xj so • 450 p1cs con una c!ir·l re-
plazem1ento vertical 1Jrú4 cuest.J i.lrriba ... ma es 2:1 en il'1!. cord de 576 pJ.es. 

1 m~xln~<l es 5:1 bos sentidos, en 1 
en tónninos 9!!. gcncr<.~l 

1 ncrJr~~s 
1 

Restr..ccton~s en des~!~. El ó.r.r:u~o do 1111 ply l.1anuu!~s: l!rl'!.! 2 000 pies o más 250 4 2 500 pi~s dcpendJ;1r.·:!o de t 

z~miento h~Jrlzontal .,. llmi~a 1-l opera- t~ pr~cuco 2~0 la bomba y del d!Ametro :;!'3 la ., ' 
c16n do carga de la pies mt&x. ber!a 

-..::: 

cubctJ: dJr el rin'lll Motor: 1 OIJO -

1 lo necesario toma - plos 
su t!cm~. 1 

' 
'tardu¡hor·l Con cuhctcl da 1 Yl!r t·.f;t:'IU.J!Cs; 200 lOO o 360 yd/ - S a 160 yd/hora dr;>pendi<:";::., Ce l d.J, y vel. de 240 • pies, 3 • S - hora la bomba y del t:po do t::';..J~o 

p, p.m. yd/hora i 
73 yrl/110rol e SO pies Motor: 600 ptcs 1 
rico ck•v.Jc14n l.'i a 2U yú/ - 1 
16 yU/hora • 100 - hor.:. 1 
pie:> cl•l oiC!vacit'ln 

-l UtlllzacJOn malacate/ r1 e:tclo con1plcto de N'lnquno, amo- Sl ee uUlb:an u- Ntnquno 
Qrúa colado requiero c¡rú<'tl nos quo el ni ... ntdn¿~s p()S<ld.l.!l, 

o mlll.Jcotes vcJI do colado sOlo dw:antc el 

1 
sea suportar al tendido 
o1vel da la -
r~mpa 1 

Tiempo para instala- Nlnquno, a rr.enos - 1 ns tala ción d.O"' Se requ1~re un - Oo<~«M ~ '" '"u "'" " ''j e:: tOn que existen obstAcy rampas y roda- mínimo do S hom uUllz:a bomba. mont.,da en ca:nJV~ 
los para el acce.so micnto-po~lble bccs en 2 horas 

nac:cs1düd do - pora 200 pies • 
apuntalamiento- de recorTido 

Costo Wclal Descarga inferior - S 1 750 us - Ancho '16", sisoo Bomba: $ 15 000 US - $ 4•1 000 1 
1.5 yd: $1 ooou,s. S 2 so o us tema de 200': - us 

$ 40 000 us - Pluma: $ 20 000 US - $ 40 00.0 1 
(7 bandos)· us 

Reina prumedio/mea 1 yd descarga lulo- M.lnuül 10·12 Ancho 16M,J2-34 No dJsponJ.bla 

rtor: $ JOS US p1cs: S 42.7S pie•: $ 413 us 
1 yd "recostada'": u.~. Ancho 16'", SO -
$ 103 us Motor 10-14 - pies: $ S94 US 

plcs $ 204.00 
us. 
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EJEMPLO DE ESPECIFICACIONES 

PROYECTO. PAUTE· ETAPA 1 
LICITACION No. PA/1 

S[CCION: 8 HORMIGON LANZADO 

8.1 AJcance de los Trabajos.- Esta Sección abJrC-.1 el sumini~tro y arlicación de hormigón lanz.1do, m!.!
diontc ct..:¡uiro ncum~tico, en el t~o:(,hu Jc IJ Casa Ce ;\Liquina, c:1 túnc:·;!), t.:n pozos, en d ;·e..:.ui:.ri:n:~:::to e~ 
td.ludes y en otros sitios que la Fiscali:ta,iór. lo apruebt: o lo ordene. 

El hormigón lanzado se colocará segUn las in>truccio'1es de los planos, con o sin armadura o pernos de an
claje, pero t.tmbién podrá ser utilizado como CJpl sc\lar:!c, plra impedí.'" los c:;currimi('ntos de J.~uz;. Cr 
filtración hacia las obras en construcción, o como relleno de irregularidades en las excavaciones. 

8.2 Generalidad~.- El hormigón estará cono;tittJI'do por una mezcla de cemcn~o. agregados, agua y aditi
vos que será. lanzado a alta pr..:sión sobre la superticic a cubrir. La capa proyectada se acomodará unifor· 
me mente, si O rebotar, a la superficie de la roc:1, e·.-it.indo(,(: lueg'.> la producción de .-,:-;currimicntos o Jc"pren· 
Jimientoi. Su espc~or, extensión y res.istencia guan.J.1r.in conformidad con los ró!qucrimientos de los planos 
y/o con la a.probaci6n Jc \ci Fi.-.caliza.tión. El Contrati!lt<l dcbcrj instalar clavos o aJgún otro-; dispositivo5 
aprobado, c.omo guía para la obtención de los espesores especificado~ 

El equipo y método a utilizarse estará de acuerdo con estas Esf'ICCificaciones y con las recomendaciones del 
ACT 506, ¿sí como la pric tic a m()(lcrna m á~ eficientt: de ejecución, con personal ellipecillizado. SI! observa· 
rá, tldcmás, lo1s especificaciones pertinentes de la Sección: 7 Hormigón. 

El hormigón lanzado podr:í ser aolicado tanto por mezcla en seco como por mezda en húmedo. El Contra
tista previamente deberá obtener la aprob"ión de 1• Fiscalización del rnétudo y del equipo 4uc se propone 
usar. 

8.3 Moteriales.- El cemento a utilizarse será tipo portland, que satisfaga los requisitos de la espe<ific.ción 
ASTM - C 150, Tipo 11. 

Los agregados pueden consistir de arena natural o manufacturada o una combinación de los dos y gravilla 
y estarán constituidos por partículas limpias duras y resistentes con un diámetro má;w.itno de 1 cm. 

El módulo de finura de la areno estará comprendido entre 2.5 y 3.0 
• 

Los aditivos, serán tan sólo aceleran tes del fraguado. Su uso se condicionará a la aprobación de la Fiscaliza
ción. 

El aguo para la mezcla deberá cumplir cc.1 los ~cquisitos ya indicados en el numeral: 7.5., de agua para 
hormigones. 

Al disponer mallas de olambre, cumo refuerzo, éstas cumplirán con los requisitos especificados en la Sec
ción. 10. 

8.4 Dosificación 

8.4.1 Enuyos PreYios.- Los ensayos previos d< la dosificación propuesta deberán realizarse con una 
anticipación mínimo de 20 días a la aplicación del hormigón lanzado en las obras definitivas. 

Los ensayO\ se efectuarán en por lo menos dos panel~, de 1 m2, con o sin malla en la C!Jarta parte o en la 
mitad de su superficie (según la aprobación <le la Fiscalización). El espesor requerido, no meno1 <le S crn. 
::cróÍ aplicado de acuerdo .U métodü a emrlr.arsc, sobre un panci coloc.ado en pos-ición vertical: v .el otro, 
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horiLontal, en la bó~o~d.:a. 

El (c)ntrJthlJ <A>tcndr,i d~ ellos IJs rntJt"_,¡r_¡:; : .. tl.:'>t:~os nc.c~·~arius r.:tra c~·t'(IUJr t'llSJyos ar comprL·:.i.'1:1, 

que dctcrlllincn IJ ¡,;:did.!d d..! horrr1i;o:ón lJflt.•~:·: "" <..ontrülar.i, .ldcm:ts la c:tpdCit.Lid y caliJJJ :Jcl equipo 
de mcldJ y lan/.dUu, y hl'• uernpo'> neu:sJriu-.. th· ••:'-l•iLt.Hit. 

8.4.2 Ooc;tficación.- El Jiscñn de 1.1 dosificación ::.cr.t hecho ror la Fiscalización." Al aceptarlo el Conr:-.:!tis· 
ta, l-1 asume complct.1m~ntl' cumo suya. parJ la cjcLu,ión. La resist~ncia a alcanurse de 175 l-\~;;rn2 ~ 

los 7 días. 

La dosificación se h.u-1 ror pc'>o y con una prc~i);ún Gl' lo/o. E~ cqu;po de pesaje permitid obtener p-;D· 

das con errores infct'i~res a 0.5o/o. El rnctclJJn de los materiales se realizará mecánic.:mentc, por el ticm~'ú 
míni;.,o de 1·1/2 minut•JS, en forma c0;nplt:ta) ur,iforme, y en !as ..::J.ntidades ncc~sarias para rn.:mte:1cr un 
abastecimirl"!tO ininterrumpido. fl contcnid{l de humedad de los agregados antes de la revolturJ. sera cntrt' 
el 3 y 5o/c. 

Toda mezcla que no h<1~'a ... ido utiliLada ha!t.l -15 minutos dcsput!s de iniciJdo su mezclado dt.·b~!'j sl.'r 
rcchJ.zJd.l .J expen~as de! Contr.nista. 

8.5 Coloc•ción 

8.5.1 Limpieza.- Antes de :a C(J!ocación del !wrrnig()n lanz ... uJu, las st.:pcrficics dcbcdn ser cuidJdosamcnlc 
limpiJ.das, por medio de .:.horros .llternJdos de! ;111C y agua a pr.;sión. Se alejará de ellas todo material suel· 
to, residuos, o fragml!ntos de rvcJ, lodos, JgUJ de •. .-~currimicnto, de. 

No se colocar.! el hqrmigón lanzado :;obre superticies secas o polvorientas éstas, una vez timpia.s, dcber~n 
ser mantenidas húmedas por lo.menos durante 2 horas. Si la aplicación va a h..1ecrse sobre cap;!S J;'ltigual de.: 
hormigón l.lf1Zado, ést.t.S deberjn ser ausculta:I.Js con golpes de martillo, para comprobar que no h.wa lOilJ'i 

sueltds, que en caso de existir d¡;bcrían ~r picadas cuidadosamente y reemplazadas con el nuevo hormigl>n 
lanzado. 

Si se utiliza maJias de refuerzo, se tendrá !os mismos cuidados de limpieza antes indicados. 

8.5.2 Agua de Hidratación.- La dosifica.:ión de Jgua en la boquilla del equipo de lanzado deberá''" t.JI, 
que la mezcla proyectada sea trabaja.blc y produ/Ca el mínimo posible de rebote, evitándose posteriores 
escurrimit.·n_tos o dc~orcndimit·ntos, debidos a exl"csu de agua. 

La presión del agua en el mezclador deber;i ser mayor, en mínimo 1 Kg/cm2, qul!aquclladelaire comprimi· 
do;)' mantenido constantemente, uniforme y .u.l..:-Luad.J, par u gJrantirar su eficiente mezcla con el cemento 
y agregados. 

8.5.3 Aplk.tción.- El horrnig,ón, lanzado se aplicará de modo cOntinuo, no intermitente, en los espesores 
establecido~ en los planos y/o según lo indique la Fiscalización. En las zonas en que sea necesario más de 
una carga, la siguiente se aplicara luego de por lo menos 8 horas después de la. primera.. 

La boquilla se mantendrá en posición perpcndiclllar a la superficie v a una. distancia entre 1 y 1.5 m. El 
chorro deberá ser de forma cónica; caso con ti ario, la boquilla será reparada o .cambiada. Todo el material 
de rebote ""r.l desechado, a expensas del Contratista. · 

Para la longitud de mangueras de menos 30m, la presión del aire en la lanzadora no será inferior a 3 kgjcm. 
de ancho, las cuales deberán ser limpiJdas, se¡;cin lo indicado en 8.5.1 antes de aplicar la nue.a cApa adya
cente. No se permitirá la. construcción de juntas ~u adradas. 

8.6 Curado.- El hormigón lanzado deberá ser protegido de la pérdida de agua durante el tiempo mínimo 
de 7 dí4s, dl!spués de colorddo, por uno de los >iguientes metodos: 
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e) Cubriclu.J,J!l' con una capd de matcri.JI ~cll.mtc, ,,probJJu qut: mantcn~.t por lo menos el 90o/o del Jh'Ja 
originJI de 1 a metdJ., de .u;ucrdu al mCtodo de 1,\ i.''iPCCili cación ASTM--C 156.71. 

Si la humodJd relativa del aire en la <uperficie del hormigón l;~nzado fuere de 90o/o, durante el tiempo 
mínimo c~rccificJdo, no st: rcqucr1rá d•: prccaucionr" c<ipcciales d(; curado. 

8.7 Control de Calidad.-- El Contri1tista prestad, sin cargo al.'tuno, tod.:\S !.1s facilid;¡dcs necesarias para que 
Lt Fiscalil.aciún cfc,;tUr. t•l cnntrol de c.¡li 1lad cu:-::1do y d,mdl~ ~·reyerc conveniente. Espcd.1lmer.tc, se har.l 
un p~ncl de l:fl'-dYO en (.J.dJ frente de t1 dbJjo y se ex ~rilcr.i tc·ai~ns de .lprnximd.damcntc 7 .S cm. de dijmc· 
tro para cfcctuJr controles de c~rc~or y rcsiHcncia. ¡\hnlmo se ~rectuara un pan~! de e mayo por ~ada trt'S 
diJs de aplic.:ación. 

Todo hormigón lanzado que no c.;umplierc C1)n lo:-. rL·qu:c:.itos cc:.pecificJdos en eHa Secc.ión, o qu" .;;u friere 
d.1ño desput.=s de colocado, deberá ser rcempld.lado ~con egida :;~gUn lo indique y apruebe la Fiscalitat:ión, 
c1 t).pt:ma~ del Contracic:.td. 

8.8 Medición y Forma de PO!go.- El hormigón L:uuadu a pagarse c:.crá medido en bas.e al pe>jo, en ton~ ladas 
métrica.'i, del cl!mcnto usado. Este precio incluirá. el costo de suministrm de todos los materiales {excepto 
c~.:mcnto), equipos, herrdmicntas y mano de obra necesarios para realizar la preparación mei:cl.l y c:J:ocCJCión 
del hormigón, dSÍ como, p.tra controlar el agua· supcr1icial, el suministro y la aplicación de los C'Jmpuestos 
qu lmicos para el c.urJdo y la provisión de agua de ¡;urado. 

El pago se efectuará de acuerdo al precio unitario por tonelada métrica e<tipulado en la Tabla de Cantidade< 
y precios. 

La medida Y. forma de P"&" para la malla de alambre <aldada, u.ada como retuerzo <e har.l de acuerdo a lo 
indicado en d numeral: 10.7. 

El cemento ~e medirá y p.!gJr,i de acuerdo d lo e)tdblt.•r;ido en el numeraJ 7 .30.14. 

S. CONSTRUCCION DE LOS DIFERENTES TIPOS DE ]UNTAS 

A fin de n·Jucir los c:-.fun70'J de tensión, comprc'jión y nexiOn, según el caso, se hace nt'Ce'jario construir 
juntas en lo~ col.ados de concreto hidr:tulico. Podemos distinguir las siguientes juntas: 

A. )UNTAS DE EXPANSION 

Su función principal es pmporcionar el espacio para que tenga lugar la expansión del concreto y por 
consiguiente, evitar que se originen esfuerzos de compresión que pudieran causar da~lo en el mismo. 
Esta junta funciona también como junta de contracción. Se pueden localizar en emucturas largas, 
como muros de contención, edificios, duetos, etc. 

Se recomienda que estas junt,¡s <ean colocada< cada 30m en el caso de muros de contención y de 
edificio<. Es también conveniente colocar juntas de expan<ión en estructuras que tengan cambios de 
dirección, tal y como <ucede en los edificios en fonma de T o L. 

Las juntas pueden ser elementos ahog,¡do< en el concreto del siguiente material:. cobre, debido a 
que su resistcnc;;ia a la oxidación es mucho mayor ql1e la dd acero; bandas de PVC, debido a que 
msorben los mUIIimientos de la junta y <On completamente impenmeable<; bar.daS de plástico; 
banda< de hule. 
En las do< sigulent.e< página< se anexan croqui< de juntas de expan<ión de cobre y distintos tipos de 

bandas flexibles para el sellado de j~ntas. 
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OZSTim'OS TIPOS DE &.NOAS FLEXIBLES PARA EL SELLAVO VE JWITAS 

~' ,· ..... '. ~<;:',_;;' ·\\·'·\·.S'·"~j?;:J 

'"· .. Q 
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B. JUNTAS DE CONTRACCION 

Tienen p<.'r objeto limitJr ios 1!sfuer1os de tensión a valores pl•r¡nisiblcs. F.sta junta dcbt! estar 
en libertad de ..~b:ir~ y bj:,i~.:Jmcntc ~.xi~tcn dos tipo~; juntas d~ ranura, ju~HJS de tirds met.ilir..J~. 

Las primcr<ú SI.! cumtruycn furmando un.i ranur.1 en la superficie del elemento utiliz.1ndu cualquiera 
de los siguicntc'i procedimientos. · 

a) lntrodu,iendu temporalmente en el conr.rclO una tira met.i.lica. 

b) Instalando una ti ca de material prcmoldea<Jo de relleno para juntas a la profundidad reque"da. 

e) Aserrando el ¡Javimento después que el concn~to haya endurecido. 

Las segundas, se usan en pavimentos de con~reto y se construyen colocando una tin separadora o 
de partición sobre la sub-base. Este separador consiste en una placa metálica o alguna hoja delgada 
de algún material rlgido e incomp~errsible; sirve parJ. interrurñpir la continuidad del pavimento. Se 
forma una ranura en el concreto inmediatamente encima drd separador. 

C. )UNTAS DE ALABEO O DE ARTICULACION. 

Se refiere a cualquier tipo de juntas que permitan un cierto g!ro sin una separación considenble 
entre las losds adiuntas. Su función principal es absorber los esfuerzos por alabeos. A difrrencia 
de La junta de expdn:tión o contracción se colocan barras J través de la junta para prevenir sepJ.ra· 
ción c:onsiderable. En efecto, una junta de este tipo actúa simplemente como una articub.ción, 
permitiendo que los elcmcnto!t en unión puedan sufrir un cierto despluamit:~to angclar. 

D. JUNTAS DE CONSTRUCCION 

Al terminar un• jornada de trabajo, o por alguna otra razón, la colocación del concreto se puede 
suspender. temporalmente; entonces, es necesario construir iuntas de este tipo. Se recomienda 
que la posición de las junw de con!ttrucción, para cicmentos estructurales, conse.rvcn la posición 
que se indica en el r,;:roquis. 

Cuando el proyecto lo exija habr;l que dejar barr;¡s para la transmisión de cargas en losas coladas 
en un tramo continuo y en la junta de construcción que se deja al suspender el. colado. 

En el caso de colados continuos en !osas de pavimentos, es importante que las varillas pasajuntas 
lisas que se dejan en la zona de la junta, sean colocadas a la mitad del peralte de la losa y repartí· 
das según marque el proyecto, alin.cadJS paralelamente al eje l<lngitudinal y engrasadas para que 
teng¡n libertad de movimiento horizontaL Para lograr tener la..t; barras pasajunta..~ en su posición 
c~rrecu. se construyt una estructura de aJambrón que se clava en la subase y sobre esta se distr!bu· 
yen las barras pasajuntas amarrándolas ligeramente para permitir el movimiento horizontal sin pcr· 
der su alineamiento longitudinal. 

En las siguientes se anexan ejemplos Jc diferentes tipos de juntas. 

-2 3-

.'i.. 



46 

piSTI::T:..S SOLt:CIO~:S DE J11!7'!'AS E~r LCSAS .D'F! AZC'l'EA 

Junta C!a 

mínimo l" 

Tmpermeabilizaci6n 

Losa · <le azotea 

A 

Material de sellado 

• 
Losa 

Junta de cons tl'"ucción -1 h. 
1i Ancho m!nimo 

• 

la. etapa 2a •. e!;¡tpa 
'l'rabe .•. 

Junta de construcci6n'--------J . '·. 
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SUPERVISION DURANTE LA COLOCACIO~ 

A. ASPECTOS GENERALES 

Al desarroli::use el proyecto de una estructura cualquiera, se presentan tres etapas o pasos que pue· 
den definirse como: 

a) Planeación 

En e5ota ctapd se Jna!izan las diversas alternativas en un nivel muy general, rl!iacionando insumes y 
produ<tos. 

b) Diseño 

Es el sigufnte paso y en C\ se Ce talla !J. estructura, se da~ dimensiones, se fijan citliodccs ~e los 
matcriaies y acabados y se representa mediante planos y espaccificaciones. 

e) Construcc ion 

En esta etapa se aplican los in~L:mos en forma f(sica a fin de realizar la obra que el diseñador 
representó en planos y especificJciones. 

·Es evid~nte que el papel del. ~ontrarista esrj relaciOnado con la etapa e;, siendo muy conveni,~ntc que 
tenga una idea completa de las etapas anteriores que se mencionan, y alm de las etapas po\teriores, 
que son Opcraciún y MJntenimi~nto de la ~structura. · 

Podría pt:nwse que lo más económico es que el propietario de la estructura se abocara por ;i mivno 
¡¡la rcalizacion de todas las et4)ciS para la consecución de un proyecto, puesto que aparentemente 
le rcportJría cconom ías. Sin embargo, la eje"cución de una obra implica, para que sea ~onómica. · 
una concentracion de cyuipo especialindo y experiencia previa. ¡;sen ·¡a construcción, cuando se 
realiza el mayor gasto deriv;:!do ctel proyecto; los ahorros que pudieian realiLarse. en esta etapa son 
significJtivos pau la bondad económica del mismo.. · · 

-Una orgJnizacion especializada, que cuente cnn.los medios ad~uados parata realizx:tón de l.1 conr 
1 
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truccion, c~1 por lo tJntn, un.1 nc( ... '!lid:Jd, qu~ ;nu1.Jdo .1 un ~i'>l~·rtr.! hirn di-.(•rl,.du Ce! nrorgJmirnlo 
de obrJi por c.om.nr!IO, ¡lll~d,:o dar· !J fl"'>PUCStll ·' IJ rll'(t··,id.rd de mudlO) propietarios que ue~dl1 
construir Un.1 gran divcr<>idJ.d de cstru<.:.turc~'.>. 

En nuestro medio es pr.ü;!icJnH.'nt:: ~~j¡l·~·m que !.is obra<; las r·.::;tliccn fr\icar.·l!.:ntc los contratistas; 
pero siernprt.: bJio d \!Sa¡cto con:rvl ::k I.J. parte ~.:ontu~.mtc, qui~n \'crificJr~ que lo que marc.m 
les planos y IJs cspl'cifkac.:iont:> >e wmp!.i. 

Queda entoncf .. claro que el Lo¡'•lratistd. tk•ne iJ vl:lig".tcir'n de cont;!r con un adet:U..tdo )ist¡;m.i de 
control que 1~ p~rrnita rcalizu ;a obra. con !.1 caliU;:d t•spclitir:.-tda. Oi(ho sistcm.1 dt! control debe 
ser plc~.neadc, definitfndose en esta el.lpa, el t!~'U di! mu.e'>tra y la fr~~.:ucncia con la que csta dc!be ser 
obtenida. Para tal ..::fccto. ci contrJtist<s d!!bt>r i contJr Cl1n un laboratorio 'on cil.!rtu tipo de elemen
tos, que perrnita n::aliur ld.s pruebas pl,mcajas. S..: ni!Cclit.i t¿.mbil.in una org.tni1.ación qu&! reJ1;..:1! 
dichas pruebas; y de acuerdo con la complejidad de las mismas, tendrá una definición del tipo de 
personas requeridas para mcinejar ~llaboratnrio. 

Es frecuente qu~. independi~ntemente del s:<>tcma de C•mtrol de constructor, exista un sistema de 
control prov·cida po:- d clkntc. A ~stc sistcm.1 t.ic ,.;ontrol es al que se lt: cono't! con el nombre de 
supervisión, sin embargo, e~ estas notai al emplear. los t0rminos "supervisión" o ''supervisor", se 
entenderá indistintamente y por conveniencia, que se puede tratar de la supervisión prove!'da por 
el cliente o bien de todo el :,iste-ma de control de calidad que realiza el constructor. 

Dicho lo anterior, vale la p~na también aclarar, que dentro del aspecto "control durante la coloca· 
cíón del concreto' no solamente se dt!be vigilar que se realicen las pruebas adecuadas o que se 
obtengan los espec •'mcn~s necesarios; sino que t.imbién existe tJna serie de actividades que es necc· 
sario llevar a cabo de acuerdo con ciertas normas. 

Trataremos de ser más claros haciendo la siguiente lista. de lo que el supervisor debe controlar duran· 
te la coi<Xación del tener eto. 

Trabajabilidad y consistern:ia. 

Calidad del con<reto. 

Forma de colocación en los moldes. 

Compactación del concreto. 

Verificación de la temperatura ambiente. 

Curado del concreto. 

B. T.RABAJABILIDAD Y CONSISTENCIA 

La trabajabilidad es la propie.dad de la revoltura de concreto fresco que determina la facilidad con la 
cual puede manejarse, consolidarse y acabarse. Esto incluye fJctores tales como la fluidez, moldea
bilidad, cohesividad. y compactibilidad. Esta trabaiabilidadcs.taafectJdaporlagra
dua(;ión de los agregados, por la forma de las partículas, por las proporciones de los agregados, por el 
conUinido de cemento, p.>r los aditivo; (si se usan) y por la consisu.ncia de la revoltur_a. 

La consistencia es la facultad de la revoltura de concreto fresco para fluir. También nós determina 
i1111pliamente la facilidad con la cual el con,'rcto puede ser consol_idado. 

Puede .decirse que aun no eJCiste una medida absoluta para la consistencia y para la trabajabilidad, . 

. .'' 
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sin cmt:;ugo, la prueba de rever,ir.licnt•\ Q\!l' es L1 qu~ S<:: usa con l'l::·.Jc)r tn:cL•cncia en la~¡;{¡;,:-;, 
pucd~ ser n1uy útil <.ornu ~;¡lJ inc:ic:.-.ió-t .:.::- ¡_, o:-.;n.;isll~:KJJ. y en cicna!rt ;~u~;.cl.::s rambit.i:1 d.:- !J trab;;.
jabilid:!::L Est<t ~1ucba L~· revcnimil!~to. o .11q;:iJ.:-rlcn:c u~i!i!ldJ. pa1 ... ~ Li:~t~rrnin;.¡r \.1 cor.si)it-:1cia 
de las rc'lolturas que se usan en ia cor.Hru.:cirir. ~orm~tl; para rcvolturas rn<Í'!! r1·g:d.15 se rccom:cr.ja 
!.1 pruebJ. Ve Be. 

C. CALIDAD DéL CO:'<CRlTO 

La m!!didJ más comúr:'po:;r lil ru.1 1 5•' :uzg._l la cJ!idJ.d del con·c:-eto ¿o') lJ. rrsi">tencia a la compr-:.,;ón. 

La función del supcrvi5r.r en este a:;~ccto, se !:r.:i~a.:. contr·ol;:u que de r.:...i~;: determinado vo!~m.:r. 
de concreto, se c~-:C'üren los cil.;ndro'i de p;·u.::Ja e.;_o~clíica~os vi:_;:;,l;·,jo qur cstRn d~bid.ii1~~=·~:! 

identificado'). F.~kll t:il.;!~d;·o~ de prul'bJ pu¡;G:..-:~ e\:th,:r.H'C en !a fooma tr;.:dicional, u bien, en :1HJI· 
des en lol cuall'S liC vi.:ortl' el .:on•reto parJ Uc~;Ju¡,;':. cc:r.;~.,·sc ha;·,¡0ticJtr.:!r~te; bien s~ tr.1:~ de ia 
prueba norrnal·a los 28 J Í¿s o de IJ. prueba accil!nda a los 28 l/2 horas, re:.pt:cth:amente. 

;>.FORMA 0[ COLOCAC\0:-l EN LOS :~OLCES 

Un requisito básico del equipo y m¿toJ·)S éc coiocacióii, co_;rno de toc!cs los demá!i ~~uipo~ r· ;";)é!O· 
dos de nlJ.nejo, es que debe cor.;en·¿r la ca!ij~d de! c.:;r.;.;~cto ~n !o e;;..:¿ se rcfie~e 1IJ relaci:5n -~i'"'JJ· 

cemento, revenimiento, con~enido de aire v homoger.eid3.d. La selt"cdón del equipo debe bas~ 
en su capa:idad para nune).lf dicientcrn.;onte d cor.crcto en las cor.(jicicn~s más ,.er.:.a]osas d.? taf 
manera que pueda ser f.ici\rr.er.te consolidado en su lugar mediante vibración. 

D~be preverse suficiente capacidad de colocación, mezclado y tr.msporte. de mar.er.1 q~e e: concreto 
pueda mantenerse p\asti'o y libre de juniJ.S frías micn:ras se coloca. Debe colccarsc eil capas 
horizontales que no excedan de 60 cm. de t:)p"sor, evitando capas inclinadas y juntas de construc
ción. 

Para construcd0n mono! ítica, cada capa debe colocarse cuando la capa anterior todavía res;:Jonda a 
la vibración, y las cJ.pas deben ser !o suficientemente poco profundas como p,ua permitir su :..:nión 
entres( mediante un J. vibración adecuada. 

Las figuras de las tres páginas siguientes muestran cómo pueden evitarse muchas de las ca~las co
munes de la segregación en la colocación del conc:-eto. 

E. COMPACTACION DEL CONCRETO 

El proceso de compactación del concreto consiste esenciaimente en la etiminación del aire atnpado. 

Para lograr la c<..mpactacíón existen diversos métodos y técnicas disponibles. La eiección dtpende 
principalmente de la trabajabilidad de la rcvoltura, de las. condiciones de colado y de \a-proporción 
de ¡ire que se desee. · 

Debe seleccionarse un método de compactación que sea adecuado para la revo\tura de concreto y 
las condiciones de colado. Hay disponible una amplia variedad de métodos manuales y mecánicos. 

¡) Metodos man ... les 

Los métodos manuales más antiguos, consistl"an en apisonar o conso1idar la superficie del concre
to a fin de des::loiar el aire y forzn.r a las pan(culas a una 'onfíguración más esu:echa.. Oc hecho 
a cauSa de 1.1 acción de la ~ra'<'el.Jad s~ obtiene un cierto grJdo de consolidación cuando ;e deposj.. 
t.a el concreto en la cimbra Esto es particuiarmcnte ci~rto p.ara mcLcl.lS fluidas en l.!.s que es 
necesario muy poca compactación adicionJI, como por ei~mplo un ligero vMillado. Sin embargo 
tiene la desventaja de gran cont~nido de agua, que como se sabe redu~e la resistencia mecánica. 

;zg_ 
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Las revolturas plásticas pueden consolidar'jc con ~n v.ud!.•do (empuitmdP un;t varilla C<..>n'"Jlid.l· 
dora u otra hcrrumicntJ. arh·~·uJJ;~ 01 d (.;Oncrctu). o por medio de und api):;;l~do. El pa!L>~U:J e!~ 

algurloa ve'c~ emplc.uto f:l;tr~ m~:\o1 ,, l.:'i ~U~Jerlicirs en Ct11ll.t~to con la cimbra; una herraniit"ntit 
plana en rormc1 d<' p;t.l.l t.·o; r¡;p~,.·tid.lm~ntc rnt.:tidJ '1 '.JC.ltb i:n d lugar Jdy.t...:l·nt•.! a !a. c.imbr.::. E)trl 
obliga a la!l p:.t.rt(culas }~Htc\.t'i a Jk:jMsc de l<1 <.hnbr:t v ayutJ;¡J a IJ:; hurhu:J<> de a ir~ en su d.'i,O:I'hO 

hacia la superficie superior. Aunque es un,\ oper;,u:ión l.lh<Jft()o;;a, d rc-sult~Jo vaie la pena alt;'JnrtS 
veces. 

El compactado a mano puede utilizarse! ru;t consolidÚ revolturas r(gidao:.. El concreto se coloca 
en capas delgadas y cada c.:..¡Ja es cui~lado: . ..:.:n'.!nl~ apisor~Jda y cJr.l~actada. Este es un método 
efectivo de consolidacié.-:, pero laborioso y costoso. 

b) Me todos mecánicos 

El. método más comunmentc usado hoy i:!n d(a es el de vibración, la cual se adapta especialrr.cnte 
a las consistencias más rígidas que van asociadls al concr'!to dC alta calidad. La vibración puede 
ser interna o ext1.'rnl. 

Otro método es el de barras. apisonadoras operadas m~clnícamcnte y son adecuadas¡:"?.!':! consoli· 
dar rcvolturas rlgidas tn ¡:¡!gunos producto<; precoiados, incl1.1yendo los bloqu.:s de concreto. 

Un equipo que arliqu\! aJta; presiones est.iticas en la superficie superior puede utilizane para 
COf"'\Oiidar losas dclgacias de concr~to de consistencia plástica o fluida. Aqur' el concreto es 
prácticamcntl! exprimido en la cimbra, expulsando el aire atrapado y parte d~l agua de la revolw~ 
ra. 

La fuerza centrifuga es capaz de consolidar desde un concreto de revenimiento moder.!do a uno 
alto, en la fabricacion de tuber(as de concreto, postes, pilntP.<; y otras secciones huecas. 

Muchos tipos c.e vibradores de superficie están disponibles para la construcción de losas incluyen-
do reglas vibratorias, rodillos vibratorios, apisonadores vibratorio~ de placa o enrejado y herra~ 
mienta!> vibratorias para acabado. 

Las m"'as de impacto (utilizadas en el proceso Schokbeton), algunas veces llamadas mesas de 
golpeteo, son adecuada'5 para consolidar concreto de baj<J revenimiento. El concreto·se dr;Jo'5ita 
en capas delgadas en moldes resistentes. Tan pronto ccmo-sejlena el molde, se levanta aiterna-. 
tivamcnte una corta distancia y se deja c~ter en una base sólida. Si·.:nc!o que el moide y el concrc~ 
to son repentinamente detenidos t:n calda libre, el impacto origina que el 'oncreto se "cor.~~ac· 
te • en una masa densa. Las frecuencias varr'a.n en el rango de 1 SO' a 250 goipcs por minuto, y la 
caída libre es de 0.3 a 1.3 cm (1/8" a 1/2"j. 

El proceso de vacío es un método que mejora la calidad del concreto cerca de su superficie y 
consiste en quitar parte del agua de la revoltura después que el concreto ha sido colado; sin em· 
b.ugo, e~to implica algunas reéonsolidación. Su piincipa.l aplicación está en la construc.ción de 
losas. En este caso, se aplican unas lonas a la SUperficie, después que se ha terminado Id consoli~ 
dación normal, y se conectan a las bombas de vaclo. La succión ejercid¡ por las bombas y 
la presión atomosférica del aire (una fuerza de consolida,.;ión), actúan simultáneJ.mentc r::n las 
lonas removiendo el agua y el aire atiapado en la región cercana •la superficie, cerrando los espa
cios ocupados previamente por el agua. 

e) Combi~ción de méwoos 

Bajo ciertas condi,iones, el combinar dos o mis métodos de consoiiduión p~ede dar muy b:.J.en~ 
resultados.. Por ejemplo, l_a vibración interna y externa puede a m~nudo combi~¡n,e ventajosa-
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m..:nt<: c:l l;¡·¡ IHl'CUIJdo~ :: ::-n .d¡~:.:l.:'> o~ .t ... Íttn.:~ ,:rt ~·onnclil · ... J·J·Jr, •'!: 1"1 i:Jg:tr. En al~·.urt•J' .:a\os 
~e pU1'tknutiiiJ,¡/ viiJr,Jdf.H('":J4.h u~nhí.t f'.:r<~ uJil\•.!id.!\ .. :.~:ltUlit~otr;,t \ \·d¡~·..:.:..Jor¡;-; inlcn:o"J\l':1 pun· 
IO"i Cdticn~, (0< 1Hl ¡··u~·drll ~t·r t ;,•r: :) "• '· Í•JI:··~ .~i: :::·,·n':t• r-~: ll/.:1! · \':1 rJondC 'tC' tÍCfldl't, .1 t..:r::.H 
VJt.t'os y unJ n1!IJ .Jdltt'Tf.'~{..Íd <'r,¡r,· ,.¡ l..·'il(..r~· 1.u v r·lr;.•;-'•:1. :r.:.·,:·.;:m.:~H.: en s~·(cio.lt'-dn:;J:! la. 
c.omolidJCil.''l r: ¡,·,cip.tl se ha1.~ C•;r"l ·.-ii~r 1Jurn intvrno~. l.1 vi\J~a..::i,~;, d.:: la cimbr:J :n.wc.l~ ~p:ic.1rsc 
Llmbi.in [).:;,_¡ J!can~Jr iJ J¡:;,JfiUH..Í,! <.k:.:'",.:;J 1.."11 Id _.;U;l(;diL"iC. 

éimkf1to se u:a fl"-;-.:u.·nt~fll..::'"'l;.' ~:1 ::. il~:· ·:,e:·::, d-~ uni:!.:::t•<- ·.' :.::i!:¡;¡n ii~r:'SJ.'i <':t .1 .. 

M¡cn!rJS que el moiJ~ es v:or.:l!ü, ~1~1.1 pl:·c lo} ~(·:iil.l vil)falOfÍJ ..:; ; .. J.·:~.l j iJ :-•..;pcrtic.;c ~·.\~l~<S:::\ 
ejerce" l.J,l i~puiso ·.:ibraí:or:o y u:12 r''..:·'ii• n J:.!':lor··,!cs. 

La ·:ir•rJci(J;; (~! nHJ!.Jt: ~s ;.:;:run,;,s vcco:~ cornt:Jir.a;.i.l e-:::;~ rr~~ir¡r• e•~-~~;,_._, 1 0ik.1cl,: J !a s:l~:'"tl~.:i·:. 

l!XpUe'it3. E;;t... "·, :brJci6n b::in pr~ .~ór.'' t:S ::-lr:.ii.-ularrncrw: ~1til .;:·~;·,,,; .. ,'le.'- n.1q:...:i.o-~~ pJ.rJ f.,¡_~, .. ¡ .. 
(.;Jf bloque::. Ce ;.:oncrl!tr:O. t!onae LH 1"1!'/0itura~. ;(,U':' r:·~:J.ls olO f('~¡_JU:ld:.':l f¿¡,·;cr:oicmcntc a !a~-¡ .. 
bración s.JIJ.. 

Cenlrift1gado (.~irodo!, vibración y r,JiJc1n se cúm'';'l;:n fr~cuenll' íl;>nt~ en la producción d~ tu
ber¡"a> de concreto d¿ ;:,ltJ calidJd y otrJ.s s~c;.:!on::::s iHI·~cJs. 

La vibración consiste en someter ai ccnr:rct.J fr~·sco a rápi:-:lcs im:,u!s.:Js \:¡bratorios les cuJ!es 
reducen dri~tiumcntt? la fricción internJ .:n;.·c ias p:trtkul.:t> de 2.:;"rg.1·.:o. :\1!cntras ~ .. ·~cucntra 
en estas condiciones, el concreto se Jsienta por acció11 rjt! la graveO.!d (algunas veces au:d!iado 
por otras fuerlls} CuJndo se detiene la vibración. ia fr:cción se rcst:blecc. 

Vitrador:.!s como d que se muestra cr. 1.1 figurad~ 1,, pctgina sL:sui,.!nt~. ~on muy U'!1.1dvs para :::cm
pactar el concreto. 

LoS vibradorc; ir.te~nos, llamadus a menudo·. ibrad.Jrt:s de cort0 a:car:.:c o hurgadores, tienen •;na 
cabeza o caja vibradora. La cabe1a se sumer~ y a;;tJa directamcni'e ~vr1tro1. e: cor¡~,;reto. En ia 
mayoría de los ca~cs para evitar el sobre-c.ilcntJ.mier:to los vibrJ.:!ores internos dc:per.:::!cn del 
efecto de enfriamicmo del concreto que ios rodea. 

Todos los vibr;:dores interno~ actualmente en u:o sor; dt.:l tipo ru~.uorio. Los impul~is vibrato
rios emanan en áni1.1lo recto de la cabeza del vibrador. 

Un vibrador para concreto tiene un rápido rnovimi.:nto o'icilatoriv el cual se tra5mite di cor.cr~to 
fresco. El movimiento oscilatorio está descrito básicamente en t.:!rminos de frecuencia (mímero 
de os~ilaciones o ciclos por unidad de tiempo), y amplitud (desviación del punto de reposo). 

Los vibradores rotatorios siguen una trayectoria orbital que generalmente se alcanza al rotflr un 
¡:·,;p desbalanccado o excéntrico dentro de IJ caia U el vibrador. 
Generalmente el dlimetro de los c.lbezalcs de un vibrador de 3 a 1 O cm. y el radio de acción do 
'30 a 60 cm. 

Resumiendo, podemos decir que p.ara lograr hu¡onos resultados en l.s vibratión, es importante 
ob,ervar los siguientes aspectos. 

lo. Debe tenerse cuidado p.ua que al Jctuar un vibrador sobre el refuerzo no se pr<?..,·oque 
desplanmiento de este. 

2o. Se recomienda no vibrar un concreto ...:on d(·,nasiad'~ cont~r~ido de agua porque se. segrega 
fácilmente frtvorcciendo la formación de bolSJ.~ de grav<i. 
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Jo. Dct"k 'tlllrr·r)•.ir·,L' d vrhr,¡;!ur L·nt :,,¡,·nr·: ;1.1\l,t ·.pw t'! .r;;trJ '1 d .till· .rp.trttl.r:¡ ~·n i.r !i:Jpr·rlit.r,·. 

IJn.t ~OIHl'vii)r:u.:i~in en ci :n:·.,;h'l ·-ilt11 •!.: inr .. t !'•ttHr en U..-tc.rnrr:.::lJ' rt.:vultur.r, ~Hh.:Jc ~1ru,""1l!· 

cir s~grcg"ciún. 

4o. Si al rctirJr el vibrJ.dor n•J ::.e .:i'=rra ~~¡ Nificiu innlt:Uiat-!ntt'!lt~, e'>to pul'dc ser indicio d..: (:'Jt.: 

se n~ccsita r;:.i~ J¡;uJ Clt' ma..:i.::.-..lu. 

5o. Se rcconli-.:nda no ir.tr~"J(!:.JCÍ! .. ·1 vibr:1d:'r JI l:.Jr s:no de m:-~r.cr.·: ~is~em.itic;; y ele tal for'ma 
ql.'c IJ ZC'PJ de J•t.:ion ~u ..... :G.~ ¡"•5iCif)l1', ~-._,···;, :-JrciJ!r.·,r.::Hi" .:: ,:~· ;,h irm¡er<or:l.!s antt~rioí,'S. 
No se u~ue pcrrnitir q 1.11! ~1 COtl~l·.:~o h.'J CX\er • .:..idn con un;t :rtliOdÚcción nil!V prom;nd.lda 
del vibr.::.Jor, tal cumo :;e ,:.-:,:;.:J ::rr i_:¡ :i;v,~J. 

1 

\ 

6o. En losas r.ervadas·hay que scieccionar un c..-rbe¿.~J con un diámetro que perrnita su penetra· 
cion ea la-; nervaduras. 

7o. Cuando se esta colando concreto mJsivo, s~ recomienda que las desc.1rgas formt!ii capas 
de aprmdmadamente 50 cm. de espesor, profundidad a la q~re debe pe:-:ctrar el CJhezal r:1.i> 
una pc-=1ueria parte adicional d~ntro d·: la capa inferior, t.1! ¡,;omo )e inJica en i<1 tigura. 

JI 
J 

t 
1 -'i. . 1 

.j ··'···· 
.. 

•. ~-: .. f . 

-.. :·. 

Pór últi;no, diremos únicamente que una de l.ls funciones dd sup~rvisor es también la dP. ~erif:. 
car el buen funcionamiento del equipo. ca,nproJ,mdo que la fre.;u~ncia sea la espec:ificoUa pvr 
el fabricante. 

e) R..,ibrado 
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Es nnrrttJI qu~.· L'l vibl.tdfl ~·.: i:.JI-!.1 inm(:di.tl.i:r·~·¡:[l" u~··.ptl~~ <k !,l ~o:r;-..JLIÚ~ {il'l Lor. .... ó.;to, de mu· 
,1o t.JUC !.1 cuntp,¡·:tJ¡,:i.",n · . .: crtmpll'll' .mr..:s d,· •PJC l.¡ l.onc: .. :tn ~e i:.t~·.t cndur~citi.:.J. 

El revibrJdo e:~ ti r:0rc~n Jr vo!v~·r .i viJ~.1r ~,·1 ronncto C]UI.: hd ~idu vtbr.JJO ,mtcriurmente. 
Por ejt:mplu, p.!r.:¡ .t~e¡;urur L:t iJucn.t tHlt(·ln l'ntr-: (.;JflJ~. 1~ pJrlc surl.'ríor de IJ cara interior 
dche s.;r rcvi:~racLo, -,:..:mpr~ y cuand11 IJ c:,prt tn~critn se cr.cuc_ntrc aun en cstJdo plcisrico; es 
asl corno ¡JUC·k~ c:iminars~ ~JÍctJs de Jst:ntatni~nto y efectos int~.:rnos Ut.:: san~rado. 

De esta nitf1~..!. apikación del rt•vib:-?do su··~c !..1 L.:!~.;. del usa .c·_·n.:-ra~ c!~l rcvibrado. En ba,e a 
resultJ·~m cxpcrir-:ltn:.tl•:s, st:: ve que -.!1 ·.:c::.::;.;:n pu;;::e :·cvi~í.:::: ... · exitosJmentt- J ... ·~;wt=:; de.; 
horas del ricm¡·o de rlc.:cl.ado. Si se r<:vi~r.•. 1 ó 2 horJ.s des~~(:) .j(· la ~OillCdció.-:, pued::: incrt!· 
mcntarse la rési:;ter...:ta a l<i compresión J ios 28 dL1s. La comp.u:.11::iOn se ba.sa en e! misn;IJ perlo· 
do totai de vibr tció.l, :;.plilado :nme::!iatar.1-.·nte después de la co:ouCión o pucia!menrc en ese 
mom~nto y ;Jdrci.llnl;!t~t;.; ri·~~pu¿s de un tiempo espeo::fic.?tjo, Se han ob>ervado incremento; 
en resister:•;ia de .::.;::-roximadamo;;onte el l4o/o; ¡:"ero los vaio:· .~eJI~s ;::1;cden deper:der de la trJ· 
bajabilidad de !J mezc:a y lo; detalles de ;:¡:ccdimiento: in genera!, el meioramiento en la 
rcsisten.:ia es n~ás pronvn<.:iJdo en edades ~~rr.pro;.:1as, y C'i mayor en concretos rropcnsos a 5dn· 
grado fu~;tc ya ~u:= el a~~.:.1 Jtraaada se C:\pe:c con la vibración. Por la misma razó:1, el revibra· 
do mejora g~anG.::ní.'nte :a unión entre ei ..:onaetu v el reíuerzo. Probablemente también, ~.1 l)ar
!e, el aumento en resistencia se· deba al 'rclaiami;nto de ios esfuerzos de contracción plástica 
alrededor de l,1.s part!culas del .1gn:gado. 

A p~sar Ce todas ia> ventajas ya expue~taS. e! revibrado en n1Jestro rr.edio es poco usual, debién· 
dose esto J. que impli,:a un paso adicion-ai en el proceso de co!aJo v, consec~.:entcmente, un 
incremento en e: costo. Además, se debe tener un cuidado especial en no aplicar el revibrado 
demasiado tarde ya que ;:tuedc dañar el concreto. 

F. VERIFICACION DE LA TEMPERATURA AMBIENTE 

La!t tcmpera[Uras tienen un efecto muy importan re en la velocidad de endurecimiento del concreto. 
CuandC' la colocación del concreto se realiza en climas extremosos, esta se debe planear con :odo 
cuidado para poder contrarrestar los efectos negativos que sobre el concretu, sobre todo a edades 
tempranas, se puedan tcr.er. 

a) Colocación en clima frío 

En nuestro país es muy raro encontrar climas extremadamente !ríos, si acaso, en determinadas 
épocas del año en el norte y eso nQ comparables con los ex tremes de los Estados Unidos. 

Por la razón antes indicada, únicamente menciona~emos- la :,iguier.te recomendación:: en c!imas 
fr[os cuya temperatura promedio es superior· a ios 4.50C (diario). solo se necesita proteger al 
concreto del congelamiento las primeras 24 horas, debiéndose procurar, por indeseable, no reali· 
zar colados con temperaturas abaio de loo; ·~.soc. Para cao;i tDdas las dases de construcción, la 
temperatura óptima pJ.ra colocar el concreto es alrededor de los 16.50C. Para quienes estén in te· 
r~,;~os en profundizar Sobre este tema, se recomienda consultar la "Práctica Recomendada para 
la Colocación del Concreto en Clima Fr~o" (ACI 306-66). · 

b) Colocacion de r.oncreto en clima cálido 

Los climas calurosos si son frecuentes en la República Mexicana, s:endo por ello que sobre el 
estudio de este Jspccto, se ha profundizado más. 

Hay algunos problemls especiales en la colocación del concreto en clima cálido, causados tanto 
por la alta temp~ratura del concreto como por la mayor ;,·aporación en la mezcla fresca. Estos 
problemas son relativos al mezc!ado, la colocación y el r .tdo del concreto. 

-33-

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



5ti 

Una mayor temperatura en el concreto fre~co produce una hidratJción rn.is rápida, conduciendo, 
consec.:uentemente, a un fraguJdo acelerado y una resistencia m.is baja del concreto endurcci.do. 

Una ev¡poración rápida puede causar contracción plástica y agrietamiento superficial y el enfria· 
do posterior del concreto endurecido introduce esfuerzos de tensión. 

Ouas comolicaciones adicionales son las siguientes: la inclusión de aire es más ·dificil ~·Jn cuan
do puede 1 :mediarse con grandes cantidadeS de un agente inclusor el agua de curado tiende a 

·evaporarse rápidamente. 

Hay varia!. medidas correctivas que pueden tomarse. En primer lugar, el contenido de cemento 
debe mantenero;e tan bajo, como sea posible, a fin de que el calor de la hidratacio!" no agra"e 
indebidamente los efectos de la alta temperatura ambiente. La temperatura del concreto fres· 
co puede bajarse al enfriar previamente uno o varios de los ingredientes de la mezcla. Por ejem
plo, puede usarse hielo en vez de una parte del agua de la mezcla, pao es esencial que el hielo 
se haya der'retido completamente antes de que el mezclado se complete. Es más difícil enfriar 
el agregado y, debido al bajo calor espec¡'fico de la piedra, resulta menos efectivo. Todos los 
materiales que se use;1 deben protegerse de los rayos solares. También puede colarse de noche, · 
y en algunas ocasiones se recomienda no usar cemento de resistencia rápida. 

La temperawra del concreto entregado en la obra. debe ser tan baja como sea posible; se e5pec~ 
fic.t con frecuercia un límite superior de 290C. 

Todas las superficies de contacto se deben humedecer antes que el concreto sea colocado, com
pactado, terminado y curado. 

Para reducir la evaporación, ei concreto deberá ser protegido del aire a elevadas temperaturas 
y del secado por viento, mediante un curado apropiado. 

Se_debe dar el acabado correspondiente lo más r~pidamente posible, y cuando el concreto está 
listo para el acabado final, se descubre solamente la pequeña sección que queda inmediatamente 
adelante de los operarios que hacen el terminado y se cubre de inmediato una vez realizado, pr~ 
curando que la cubierta se encuentre húmeda. 

\ 
G.CURADO 

A fin de obtener un buen <urado, la colocacion de la mezcla, apropiada, debe ir seguida de un cura
do en un ambiente adecuado durante las etapas tempranas de endurecimiento. 

El nombre de curado se le dá al proceso para promover la hidratación del cemento, y consiste en 
controlar la temperatura y los movimientos de humedad. hacia adentro y afuera del concreto. 

La necesidad de curado procede de que la hidratación del cemento soiamente puede tener lugar en 
capilares llenos de agua. Por esta razón debe prevenirse la pérdida de agua capilar por evaporación. 
Mas aún, el agua que se pierde internamente por desecación propia debe ser reemplazada por agua 
del exterior, o sea. que debe hacerse posiblt! el ingreso de agua en el concreto. 

En lo que sigue .~aremos tan solo una lista de los diferentes medios de curado. ya que los procedi
mientos reales que se usan varían ampliamente y dependen de las <ondiciones de la obra y del ta
maño, la forma y la posición del elemento por curar. 

Puede decirse que existen dos procedimientos básico• para mantener la humedad del concreto, 
• smer: 

a) Evitar la evaporacion aplioando un material impermeable sobre la superftde. 
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lo. Mantener en L1s mio;rrlii.S C(lndicionr.'i t~l m.:~eriJI t) producto emp:cJd.J ~n el curado iniciai 
durJnle el ti<2rn;1c C5C;.:·..:i:-ic.ldc varJ el CL:r.;Jo fi:::.d. Se e."1~Ít.:lde c·or ...:u;udo ir,icta! al q:J:..' 
se re..-.!ita in:tl~.:"diat.lm~nte Gesru¿s rJL'! d\."Ú)Jr.;o, recubriendo ia superficie con ~m rnJ.teri.:: 
Ql...it' itnrida la evaporJ.ción, de prcferer.c.:ta una tda 0 pJ:;e! absorbente que s.: mJ.nten:c;a 
sJ.tur¿do je ~n d:·~ o.,¡rJ (Jif•) o un ~omoL:"e5tO ilc;uidn Q!je forme un.J. me!'nt"-rar.,~ ::np':rmea· 
ble. 

2o. Aplicar una capa de 5 cm. d~ arena o tierra, mar.t::r.ii,..úo!a saturada. 

3o. Aplicar una capa dr 7.5 cm. de heno, pasta o p.ijJ, manteniéndola )Jtur.sda. 

4o. Colocar lár:1inas impermc.-tOics d~ pi~::.dco o papel d.e color claro. 

So. Recubrir con un cnrnoLcsro l(quido de caliJad aprobada que forme 11na membrana imper· 
mcable. Si :a superfi..:i-;! está expuestJ JI sol, el compuesto debe ser de coíor o!ancc. 

Algunas especif1caciores recomiendan que para concretos fabricados con Ct!mento tipo 1, 11 y V 
se mantenga la humedad por lo mt:nos 7 días; mientras aue para los concretos elaburado~J con ce· 
mento tipo IV o una combinación de cemento y puzolanas, se mantenga por lo menos 14 dia~J. ·· 
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO PARA CONCRETO REFORZADO Ello LOSA DE 15 CM. 
DE ESPESOR, CON UNA F'C =240 KG/CM 2 Y ACERO DE ALTA RESISTENCIA 

Fs =2000 KG/CM 2 , POR METRO CUBICO DE CONCRETO. 

DATOS BASICOS: 

El concreto se fabricJrá a pie de obra utilizando una revolvedora 6S. La obra se eiecYUrá en el Distrito 
Federal, sin condiciones severas de temperatura. 

Se aceptará unicamcnte- un 20% de valores de resistencia abajo de la de proyecto. 
El espesor de la losa ~s de 15 cm. y sus dimensiones son de 8 x 6 m. 
Se utilizarán 7.5 Kg. de acero por metro cuadrado de losa. 
Li distancia libre rntre varillas es de 5.3 Cm. 
El colado se h>rá en un segundo nivel a 5 M. de altura sobre el piso de la calle.- La altura de la cimbra,. 

rá de 2.50 M. 
Las condiciones de mezclado y colocación det concreto, consistirán en el pesado de todos los materiales 

control de la granulometría y del agua, tomando en cuenta la humedad de los agregados en el peso de la gra· 
va y en la arena y en la cantiddd de agua. La supervisión será continua. 

De las pruebas de laboratorio se encontraron los siguientes valores en los materiales que intervienen: 

MATERIAL PESO PESO VOL HUMEDAD ABSORCION MF. 
ESPECIFICO COMPACTO TOTAL% % 

Cemento 3. 13 1540 ----- ------
Grava 2.38 1590 2.5 1.5 
Arena 2.45 1600 3.5 2.0 2.6 

El cemento usado será tipo 111 (R. R.),. 
El análisis lo vamos a hacer considerando los recursos que intervienen en cada uno de estos trts aspectos; 
a).- Concreto (Proporcionamiento, costo de materiales, costo de mano dt: obra y equipo de mezclado y 

colocación, vibrado y herrJmientas). 
b).- Acero (costo materi;,l, obrJ de mano en-habilitado y armado, herramienta). 
e).- Cimbra (Costo materiales, cbra de mano y herramienta). 
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a).·· CONCRETO. 
a--1).- PropordonJmitntu 

VolUmen de t:oncrr.to por colar: 
8 x 6 x 0.15 ,.., 7.2 ,'.1J .. que es el cor:crcto por colar. Sabiendo que j¡¡o; dimensiones de la losa son de 8 x 6 

M. y el c~~esor es dt.' 0.1) M. 
Se tom.u.-:i~ 2 mur'ltras de concreto. Oc la tabla 3.3 y dt! acuerdo l:On la condiciones indicadas: 

V= 7 J S,..;_ Consideremos 8% 
De la tJb!a 4, para 2 mucSLra<; y pr0babilioad de 2 en 10 

T=1.376 

fcr.= f'c 240 
1 -tV 1 - (J.376 X Ü.Ü8) 

fcr = 
240 ---

1-0.11 

Consideramos fcr =270 Kg/Cm2. 

PASO 1.- Oetermi.1ación del revenimiento 

De la tabla 1 :De 2 a 8 Cm. 

240 

0.89 

PASO 11.- Determinación del tamaño máximo del agregado. 

Pur especificación O. 75 d =0. 75 x 5.3 .3.975 Cm. 
Consideramus; 40 mm. 

269.66 

(1) REVENIMIENTO Y TAMAiiiO MAXIMO DEL AGREGADO.- Las tablas 1 y 2 ~resentan limita_ciones 
reco~cndadis para el revenimiento y el tamaño máximo del agregado. Como se ha dicho, deben usarse mez
clas con la consist~ncia más seca que pueda coloC'arse eficientemente. Siempre deben evitar~e las mrzclas a· 
guadas; son difl'ciles de colocar sin segregación y casi siempre producen concreto débil y falto de durabilidad. 

Dentro de los lfmites de la economía, debe usarse el máximo del tamaño de agregado permi>¡ble, ya que 
el uso del mayor ;:amaño de agregado permite una reducción en las cantidades de agua y de cemento. Sin 
embargo, el tamaño miximo no debe ser mayor que la quinta parte de la dimensión mas estrecha entre los 
lados de la cimbra ni mayor que las tres cuartas partes del espaciamiento mínimo entre las barras c!e refuer· 
lO. Pueden usarse tamaños menores por r~zones económicos o cuando no se disponga de otros mayores. 

PASO 111.- Cantidad de agua de la mezcla. 
Se usará concreto sin inclusor de aire 
De la tabla 2; A= 175 Kg: A =Cantidad de agua en Kg. 
Contenido de aire 1% 

(2) ESTIMACION DE LA CANTIDAD TOTAL DE AGUA.- La cantidad de agua requerida por unidad de 
volún.en de concreto para producir una mezcla de la consistencia deseada depende del tamaño máximo, la 
forma de la partfcula y la granulometda de los agregados, y de la cantidJd de aire in el u (do. Es relativamente 
indepl"ndiente de la. cantidad de cemento. Pueden encontrarse indicaciones sobre las granu!omctrfas acepta· 
bies en las recomendaciones de organizaciones tale:; como: American Society for Testing and Materials (AS 
TM), American A>lociation of S tate Highway Officials, Federal, Specifications Board, y en los requisitos de 
organismos locales tales como departamento de carreteras estatales, municipales y citadinos. 

PASO IV.- Relación agua· cemento vs resistencia. 

De la tabla 3 (a) 
Para 250 Kg/Cm2 
Para 300 " '" 

+0.62 
-0.55 

0.07 Para 50 Kg. 
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Pm 10 Kg/cm2 =0.07 

5 

Para 250 Kg./Cm2 ::0.620 

0.014 

Pero como 2CKgiCm2 = 0.014 x 2 = 0.028 __ 

A 

e 

Pm 270 K¡;/C.n2 0.592 

0.592 A 
e 

Cantidad de agua en K~. 
Cemento el\ Kg. 

(3) SELECClO,~ DE LA RELAClON AGUA-CEMENTO.- Los rcc;uisitos de calidad del concreto, pueden 
establecerse en términos de durabilidad y resistencia minimas,o, frecacntcmel"t~. de un míniiT':u de consumo 
de cemento. Puesto que la durJbi!idad del concreto dcoende de muchJs vari:.bles que incluycon d meLciado, 
colocación, cu(aJo, calidad de los ingredientes, etc., debe seleccionarse C'l proporciornmi~nto que permita 
obtener una pasu del cemento de c3.1 idad adecuada pa: 3. resistir las condiciones de: e;.;posición previstas. En
tonces, el control adecuado de los otrm factores asegurJ un concreto durable. 

Come se mencionó antes, la inclusión de aire es de gran ayuda para lograr un concreto durable y deOe u
sarse siempre que se esperen condiciones severa, de e'!(;posición al medio ambiente. Cuando el concreto va
ya a qucUar expuesto a la acción de lo, sulfatos, se debe us.ar cemento resistente a los sulfatos (;)(l!ferible· 
mente lipa V o, en su defecto, tipo 11). 

PASO V.- Consumo de cemento. 

A= 175 L.= 175 Kg. de agua 

A 

e 

e 

= 

175 

0.592 

0.592 

295.6 Kg/M3 

Consideramos 296 Kg/M3 

PASO V l.- Cantidad de grava. 

De la tabla 4c VoiÚmen unitario= 0.73 
Sabiendo que el módulo de finura de la arena es de 2.60 y su peso volumétrico es de 1.590 Kg¡Ml 
Por lo tanto: 

0.73 x 1.590 = 1,160. 7 Kg/M3 = 1.161 Kg/M3 

PASO Vll.- Determinación del peso de la arena. 

Agua- Vol. = 175 = 0.175 ml volumen abs. 
1000 

Cemento-- Vol. = 296 0.095 M3 volómen abs. 
3.13 x looo 

(3.13 =Peso especifico del cemento) 

Grava- Vol.=_!!~ =0.488 M3 volúmen abs. 
2.38 X 1()00 

(2.38 =P.E. de la grava) 

Aire atrapado = 1% 
SUMA 

0.010 M• volumen abs. 
0,768 M• 
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Vol.abs.de arena = 1.000- 0.76~ '"0.232 M' 

Peso requerido de Jrcnd ~eca =V ni. :t;-,". de Jr~rE! ·'"'·P.E. arcPJ .'( 1000 
Peso requerido rle .1rcr1J seca =::0.23) ¡',,P x 2 .. ¡5 x iGüU =568.4 Kg 
Consideramos 568 Kg. 

PR.OPORC ION AMI E:NTO 

Agua. 
Cemento 
Grava (s-::ca) 
Arena (seca) 
Aire atrilpado. 

SUMA ~ 

VOL. ABSOLUTO 

o. 175 
O. r>95 
0.488 
o. 232 
0.010 

l. coo 
PASO VIII.- Correcciones por humroad y absorción: 

Por humedad: 

PESO 

175 Kg 
296 Kg 

1 ió 1 Kg 
568 Kg 

2,200 Kg. 

Grava (Húmeda) 
Arena (húmeda) 

~ 1161 X 1.025 ~ 1190.025 = 1190 Kg 
568 x 1.035 = 587.88 = 587.9 Kg 

Agua superficial contiene agregado grueso: 2.5- 1.5 = 1% 
Agua superficial contiene agregado fino: 3.5- 2.0 = 1.5% 

NOTA: o, la tabla de la primera hoja: 

2. 5% = humedad total de la grava 
3. S % = humedad total de la arena 
1.5 % = absorción de la grava 
2. O % = absorción de la arena. 

Ag'ua necesaria: 

1161 Kg =Peso de la grava seca 
568 Kg = Peso de la arena seca 

175L. =Cantidad de agua sin corrección. 

Agua ncces.aria= 175- (0.01 x 1161 + 0.015 x 568) 
175- (11.61 + 8.52). 

= 175- (20.13) = 154.67 L. 

Consideramos 155 Lt. 

Proporcion.amicnto final: (en peso) 

Agua = 155 Kg 
Cemento= 296 Kg 
Grava =1190Kg 
Arena = 587.9 Kg 

2228.9 Kg 

a-2) COSTO MATERIALES QUE INTERVIENEN EN EL CONCRETO 

Cemento Tipo 111 (R. R.) 
Ver análisis pag. 16 Factores de Consistencia 
Costo = H80. 00 /Ton. 
Grava y Arena: 
Costo de material 
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-Incluyendo flete en el D.F. 
Desperdicio 6% 

62 

$ 140. oo;m3 
~ 8. 4í•fm3 

$ 148. 40im3 

Supon~moo; que en este caso no nos cuesta el agua. 

Costo cemento por m3 concreto: 
$ 680.00 /Ton x 0.296 Ton. /m3 = $201.28 
Costo grava por m3 concrPto: 
($ 148.90Jm3 .;- 1 59 Tonfm3) x 1190.0 kg." 
=$ 93.33 Ton x 1.190 Ton $111.06 

Costo arena por m3 concreto: 
(S 148.40/m3.;. 1.6 Ton.fm3)x 587.9 kg.= 
=$9275Tonx0.5879Ton. = 

Costo materiales por m3 de concreto = 

a-3) COSTO DEL EQUIPO DE MEZCLADO 

Revolvedora 65 
Analizamos su costn horario y nos dá: 
incluyendo operador. · 
La producción horaria de esta mezcladora es: 
Capacidad: 6 x (0.305)3 = 0.170 mJ 

R =V x 60 X fcf 

$ 54.52 

S 3ti6.86/m3 

$ 63.7 5/hora 

Considera::.JS un factor de eficiencia de 0.75 y un tiempo de mezclado de 2 minutos. 

R = 0.170 m3 x 60 x 0.75 = 3.83 m•/hora. 
2 

El voJÚmcn de la lose: se colar( a en un poco más de una hora, así que necesitamos una sola revolvedora. 

11_ = 1. 88 hora= 1 hora 53 minutos 
3. 83 

Costo equipo rcvoltura: $63.75/hora.;. 3.83 m3/hora = $14.03fm3 

a-4) MANO DE OBRA EN FABRICACION, MEZCLADO Y COLOCACION DE CONCRETO 

Considerando traosporte del concreto con malacate y canaletas por estar en un segundo piso, el personal ne-
cesario es: 

Peones: 3.83 ml/ hora x 2.30 ~ 8. 8 pe~nas 
Cabos: 3.83 m•/ hora x 0.22 ~ O. 8 personas 

Operador de 
Malacate 3.83 m3 / hora x 0.22 ~ O. 8 personas 

10. 4 personas 

Consideramos 11 personas: 
9 peones, 1 cabo y un operador de malacate. 
Los distribuimos en la fofma siguiente: 
Peón acarreando agua y cemento a la rev. 
Peones acarrcdndo grava y arena 
Peones cargando ~o tes abajo 
Peones distribuyendo y nivelando el concreto 

P.e a el D.F. consideramos peones a f 106.40 } 
Cabo y operador malacate a $ 118.1 O 
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Pcún: 
Cabu y Op: 

~](,2.79 

>174. 79 

Costo mano de vbra: 

9peones x ~162.79=~l,t1)5.il 

2 (cabo) op) x 1 174.19 = ~~~ 

5 í,81?..G9/Turn·.:> 

OJ 

Considerdndo un rendimiento del p!.!rsunal del 7 5'} rn turno de 8 horas. 

8 x 0.75 = ó horas efectivas por ~urno. 
MeLclado y colocJción ror mJ 

J 1 ,814.69/T urno 1 78.97 fm3 
6 horas 1 Turno x 3.83 m3/hora 

Costo mano de obra mczciJdo y coiocación concreto: $78.91/m3 

a-5) 

HERRA~11ENTA 

Consideramos un 10r;;.. de la obra de mano (vada de 5 a 20%). 

78.97 x O.Jo. = f7.90fm3 
Costo herramienta = P.90/m3 

a-6) 

'viBRADO DE CONCRETO 

Coste horario del vibrador inc!uy~7:ndo operación =' J36.15/hora. 
Rcndimir11to igual al del colado. 
Costo Vibrado.= 136.15/hora - 19.43fm3 

3.83 ml/hora 
a-7) 

CURADO DEL CONCRETO 

Costo curacreto: $1 0.00/litro 
Rendimienu por litro incluyendo desperdicios= 5.00 m2f¡. 
(varía entre 4 y ó m2). 
Para 15 cm. de espesor: 

5.00m2x0.15m = 0.75 
Costo curado por m3 = $ 10.00/1.7 0.75 m3/1. 

= $ 13.33/m3 

Costo del curado = $ 13.33/m3 

a-2 Materiales 
a-3 Equipo 

RESUMEN DEL COSTO DE CONCRETO 

1 366.86/M3 

1-4 Mano de obra 
a-S Herramienta 
a-6 Vibrado 
a-7 Curado 

$ 14.03 
• 78.97 
• 7.90 
$ 9.43 • 
$ 13.33 --·--

a) COSTO CONCRETO HECHO EN OBRA: 1 490.52/M3 
=st====--
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b)AClRO 

b-1) Material . 
Dc(cjcrnplo No. 1 (ractorcs de C!>nSistl'nci.:.), actuJiiz.lcll• :1 [nt~ro 1977. 
Costo JTIJtcrial puesto en obra por ton. = 57.180.00/Ton. 
CJntid,:d de acero ni.!Ct>S.Lrio por M2 de 1,1s.1 = 7.5C Kg 
~bteriol por M2 de losa = 7.50 Kgi:.t1' ¡ 7.18/Kg. = $53.85/M2 

b-:1) O~!r,l eh: mano (cort.:, habilitado y colocaciútl) 

Costo obra de m;tno por tonelada 
[jomplo No. 7 
Obra de manu por ~.¡2 de losa = o1.75/Kg. x 7.5<1 Kg/~12 

b-3) Herramienta 

11 ,75-1.92/ton. acero 

¡ 13.12/M2 

Se rcprcscntJ. como l;n porcentaje d~ la obrJ de rnJno, var(a entre 5~~ y l0·_,:.; usaremo) 8~é 
Hemmienta por m> losa = 0.08 x 13. i 2 = 1 1.05/m> 

RESUMEN r\Ci:RO POR ,\i2 DE LOSA 

b-1) ~atcrial 
b-2) Obra de .11ano 
b-3) Herramicr.ta 

SUMA 

$ 53.85 
$ 13.12 
$ 1.05 

$ 68.02/M2 

Para 15 cm. de espesor: 1 6&.02/0.15 = 

COSTO ACERO = $ 453.47/MJ DE CONCRETO 

e) C 1MB R A 

c-1 Materiales . 

$ 453.47/M3. 

Daremos cantidades aproximadas de madera, clavo y aceite o diese!, ne-cesarios por M2 de !osa, sin iO · 
el u ir trabes. 
Madrra (Núm. de pies tablón necesario). Pm metro cuadrado de losa. 
Duela 1 " Tablero, superficie contacto =3.28' x 3.28' x 1" = ; D. 76 P. T. 
Poi ín 3 "x 4 " Larguero> (madrinas • cada 80 cm) = 

3" X 4" X 3.28' X 1.25/12 = 
Poi ín 4" x 4" Pies derechos a cada 1.25 mts. 

4" '4" x 8-1/4' x 1.00 
Contra venteo pies derechos: 10% 

. 0.10x 11.00 P. T. 
Calzas, uniones, cte. estimado: 

SUMA 

Dcsperdicios10'ió =0.10x 27.96 P. T. 

Suma por M2 inc. desperdicios 
No. de usos =6 usos (varia entre 4 y 1 O usos) 
No. de pies tablón por uso =30. 76/6 ~ 5.13 e. T./uso 
Costo P. T. en el O. F. = $ 9.50 (enero 1977) 
Madera por. M2 de losa= 5.13 X 5 9.50 S 48.73 

(NOTA: En este ejemplo, considoramos que la madera y 
demás materiales empleados en las rampas, andamios y pa~ 
sarelas, se involucra en los (.ú5tos indircclos, así como la 
obra de mano para f.ibricarlos). 
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Clavo: 

C.tntirlad c[ayo ncccs.uia/1\1~ lo~J =0.50 Kg. 
(varia entre: 0.2 \' IJ.8 r.:,,/M.¿) 
Costo davo por 1\ilo ==S 30.0U (enero 1977) 
(varía ~r·;·.Jn longitud) 
Clavo por M2 r.ic loca~ i 30.00 x 0.50 = 

Aceite qucmadv: 

Se cm~.~..:a pMJ ia pro:ecci.Jn dr !.l. madera 
Co~to por litro= Íll . .::Q 
No.' de litro~ por f\.~2 dr lo~:-t = 1.0 \t. 
(Varía entre: 0.50 y 2.00 lts.) 
Aceite quemJdo por M2 los.1 ~ 1.0 x ~ 1.50 
Suma c-1) Materiales por M2 de losa 

c-2) Obra de mano 

~ 15.00 

$ l.SO 
$ 65.23 

Costo cimbrado y de,cimbradoii>\2 =$50.52 (Ejemplo No. 8) 
Por M2 de losa~~ l.Oú x $50.52 1 50.52 

c-3) Herramienta 

Porcentaje de la obra de mano. 
Varía entre el 1 Sé y 5%, usaremos 27o 
Herramienta por ~-12 de losa =0.02 x >50.52 ~ 

Re(júmen cimbra por 1v12 de losa. 

c-1) Materiales $ 65.23 
c-2) ObrJ de Manü $ 50.52 
c-3) Herramienta $ 1.01 

S U ,\\ A. ................. $ 116.i6. 

Pa,. 15 cm. de espesor: ; 116.76/0.15 = $778.40 

COSTO CIMBRA= • 778.40 

1.01 

COSTO DIRECTO DEL METRO CUBICO DE CONCRETO HECHO EN OBRA 

a) CONCRETO 
b) ACERO 
e) CIMBRA 

S 490.52/Ma 
$ 453.47/M3 
$ 778.40/M3 

$ 1, 722.39/M3 

COSTO DI RECTO 
IN DI RECTOS (30'7o C. D.) 
COSTO UNITARIO 
UTILIDAD (1 S% C. U.) 

PRECIO UNITARIO 
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TABLAS PARA PROPORCIONAMIENTO DE CONCRETO HIDRAULICO 

recomendados poro divcrs'os tipos de TABLA 3. (o) Corrcsponc!cncla cn;rc ICJ relación CGuol~c::o:n:.~ y ~o 
construcciones · rcsi~tcncia d..:-l concreto a lu ca.~¡:p:.: ..;:.;_, 

'TABLA i. Rc~.:cnimicritos 

---------------- Rú·:o:d(;lit~nto. 1..n• ----- ---- -- - ---~ -'--~~---

-~~-~:ir.lO ---- --~:¡=- ----------- -l---~ar:=~n c.gu,_¡/cexc:.~:) .. .!-.;:: _-.:_' __ 

-------1--------- Ra:;islcr •. -:•a a la Co'll;:¡re::;z6n a Concrc1o :i!n .::.rt1 c:("r:: .. ·-::·J :--;:- :;_·.: 
2r. d;as. kytcm"Z• inc!ui..!o i:-: :· .·:.:::, 

Zor-~t,1S y muros doJ cimentación roforzodos 8 2 ______ _ _____ _ 
Z~¡·...:l~r.. co~~un.::t y murc.s d!! s~b-cstructurc ·, '· 

Tipo C:J co:lstru-:ci6n 

nll rdllr:-=::!as 8 2 
Vi-JOS y mures fl'~urzad~s 10. 2 
C1Jh..:rn:1 JS ~-:: E~i~;cios L 10 2 
Lo::,·us '1 p.Jvi.1:1 . .'ntvs 8 2 
C~:lcr~:o ~:1 masa 5 2 · 

-- --'--4 $1) puc~c inctcrr,cn:or en 2 cm cuando se utilice;, rr:étoc!o~ da consoli~ución difcrcn· 
tes d~ lo v•tr.:Jción. · 

1 /\OLA 2 r:cc¡uisito~ C;:J!CXil.~cdos e!~ en u a e! e lo m_czcla y co~tcni .. 
dos do cita j::i!'":! diferentes rc•¡cnimicntos y tainanos 

. máximos do acrcoodo• 
---------

Agua ef\ k; lo~ romo& po:- metro cúbico do co;~crelo 
poro IC;i t.J.mJf,os rnáx:mos Gc OQfCQOdú indic.;:;dos. 

±~l-. R~vcni.~l lento G;;r;;: m 50' mm ¡ 75' m~ cm lO mm llmm 

450 
4CO 
3SO 
JOJ 
250 
200 
tea 

C.38 
C.4J 
C.<S e::-
e ss ~,...::. 

G.G2 l C:..:; 

g~g _____ ---- ___ ce_.~,.:-. 
•tos cifras indican rc~is:cr.cius pror:lcdio·cstin,fJdrJ:> pare CtJ:"Iccc~o::. ':..;-·~ =~--~ ~~.:..:1 
ciro en porc.~n:a;r:-; no moyor~s ~u e loá m~<¡t:csu~ en 1~1 Tc~:o S 2 3 ;:-~~: -~- ~ •,:···.:: 
Ción aauolc:crncnio constantt: iu rc:¡i;.tccciJ d,_:l t:'JnCr·.:lo s~ r.::.Cu.::.<: :: ~-.•. ·~ ~= :-·~ ··;. 
con:cn•,--:o d..:: aire se inc:cn~cnto. 
lo rc~.;i.,:cr\t..:i'l c~tó bc~cdo en cihnr!ro:; de 15 X 30 ::rn. !;o"n;·~!i·~·.l<; o c..:~:::) ~ :-r ·:":':J 
durontc 28 diCIS ~- 1.7''C. d.:; (;Cucrúo C()(l lo S.-:c:rlón 3(~j d·::- la r.t;.~~;~·1 ,~_·-.; r•: e:·.··.-:~. 
tricr¡ci(,o y c~Jr...:d0 en e: Cor:orn c~c E~r:~cirn~.:e.., rJ,: Cor.r;:.:~:o v:r·.J ;-r·.·;·.·:~ :_:: ::.:"":",· 
pu..:sión '( f·k:xión". Le fl.':;;.';tt..•ncia ('f\ Ct.Jc~ C> .J;·:u}(on;oc.J,HI.L'~{I:- ur. ~-J'', ~·:-; :.-:"} 
Lo:.; ft..lc:ioa~:; ~uponen un t()n·.u:-:o mo(;/!;~l Cr. U•Jr.:o:;::•:o r:·:- :'O e 2S :-:-.::1 ;.·-:·.:: ::···: .> 
c:os <1.::- ur.c proc.c<..ler.cio d.-:::e:•ruinol1u. lo Fc:-;i:.t..:nci.J ¡.r.-_.~I!C::J,; e:~~r t..::-:o: ~·; :: ~"' : :_·. :/ 
ccr..cu:r¡ <..laJo d1;hl) aumcntorso cuan<:o di~m•r·u~·a •JI wrnoño fflc.<.:r. . .J; -....::,.:.-. ;.: ·,;: :; : :· 
cionc5 3.4 y 5.2.2. ..,.. 

Concreto sin olro incluido · TAfJLJ\ 4 Volumen ele CJcrcuocrv {!ruc~o por volumen tmi~c::::. L~ 
concr~to "" ' 3a 5 205 <OO 185 180 160 155 1-i5 

;"'. ;~ ~ ') . 225 ~15 200 195 175 110 160 
15 a 16 240 2JC 210 205 165 100 170 

Contenido de aire. 
por ciento 3 Vi 2 1.5 1 0.5 O} 
--·--

Concreto con ciirc i:'lc!Uido 

3o 5 180 17~ 165 160 145 1f.O 135 
8 a 10 200 1~) lEO 115 1G5 155 150 

.,5o 18 215 CC5 ISO 185 170 16~ lC.O 

Contenido do airo. 
por ci.:nto 8 7 . 6 5 4.5 4 3.5 

. ·----- --·-··- -----·--
•(~tus c~;n:idc1~'l ~o O')U1l c.!.;: ~~~ fYI~:CI'J dcncn u::.nr:;o ('n el c.;ólcuto dtJ fc<.torcs do . 
ccn~·.:nto tlCfO rc·Jo!au:c~ d~ prl, ;~C. S-:.n I!J~ lll.h:mo'i paro (.úrlCtt'ln (~0fl aaro.!~(J'-'0 
G!'u( :o or.~plcr d·J b.Jc:~J forrr.IJ, ·~t=,.~~:.l-10 d~.::nro du lo~ 1.1nilc; oct•IJI-J11)$ por IO:i o~· 

---· ----------------·------·-

cr_;::~:;.:·~! :-;- ::-.. "":l 
Ternario mó:...:lmo do 
~~~t;~c. '"~ 

1tl 
1~ 
20 
2~ 
40 
50 
7~ 

150 

Volumen di} O\JfCI]odo grueso•. seco y c-:~r:1;:..:c:-;.::> c::.r. 
\IOrd:o. pcr volumen unit.:.lrio JoJ ccncrct-=: ;~;a .;; ~-; ~;:,:-::s 
módulos dto fifluro" du lo aren~ 

2M 2.60 

0.~0 0.48 
0.~9 0.57 
0.66 0.6-1 
OJI O.G3 
0.75 O.il 
0.7~ 0./·i 
O.tll 0.70 
O.H7 o a5 

2.eo 

0.·:6 
c.:..s 
o [·2 
ú.Gl-
0.11 
0.1·1 
o~n 
O.GJ 

e s3 

0 ·:; 
o.::J ,. .,.., 
"·'·· 0 J':l 
e o: 

---·------- ----.----
"'"ii:"'"o'":;-..,.~)~Ú~lCñi;-;-~;~L~~C .. !·)~ en t1-Jf•:rJod~J:: e;• rr.r.:~!ci.~n "'r.r:.-:o 'i 1r.·:'·· ::cJ~ . .:::1 
·voriii;J" .;1'''":> ~e d·~·.cr·l.i·J u\ r.s 1 r.~ t;/'J. ''1\::..o L'r.:.Jr·<j d•1 Ay1 :;·;.1·• 
E~Oi vo;¡'¡:¡;~.l~<; !;·~ hcr; 'i'·!ct:t:onr~:Jdd tk r.::•.Jc:on~·; e~ .. p:rict:·~ C,•1._: ~ :' :":·:: e:··: ··J· 

JJI CI:·~Jt;IVHCS. . ··-· -·· 
· Les vcl·Jr~o; ~o..:l tO\'~ni:nlcnto ¡::.:_r.:...: C:':.::"!Cr<::o c0n O'J'C'='"·' ,..,r c.!o ·~O n:'ll so bo:>a· '· tOS Con !,I'OrJ,;S (!t) fl;tJnt:¡:;l;;:~::n.1 t.:or;•¡.:.·f!¡(ll;•::. f.·::·; :r.; t;c: .... :ruc:; •. ~n ,,:'A:.· ; ··- ··: 

~¿'~·~c.x:~.:~~~:t.~; ~T:'.~'\);,:~~;~~;~~.;:~::.\':;~ ·~~;·t.:~.~~-:~~~;·:.:':;:~~~~-~~·:.;:·;·::.;·.:,~~~ \(1, '~ :=-~~ ::~ · :·:_ :~ rcn e:-., do rw·;-or,:mi·~ntil r •. :.:t:;.;~ t!·;~pu0~ ch.: r~:irt;r lu:; porticul"i m<Jiorc..-; chJ 
~O ¡cm~ ~:Ja. · 

~cn,;r.:.;t .. : ~ .. .'; · '· ·;, C).:,J IJ; ~~~;.., :.~; ,,· •. ~.;~~·;:; c...;v:'"I•I·J J..;~...;.~ ·n ~~ • .; : 
rucli.-.~t .-.·,·: · ~:(: ..• ·.ir· .• , en ~.<n 1~·: ... 
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TAIII.A 17-7 I.AnOH EXI'HES,\0,\ E:\' liO!US-liO)IllP.E, :;EQt·r.r;!D.\ PARA 11,\CEJt 100 
GA:\'CliOS O DOll!.ECES EK F!Ei:HO DE RHTEHZO. (+) 

--'------~-

l.>I ... Mr:TRO DF: LA VARILLA 
r;N l'ULGADAS 

1 
'i'RADAJO CON ~!AQUI~A 

1---------------·------------------
ganth<> 1 dobicz doblez gancho· 

TRADAJO A ~!A:\'0 

~-~---1------~---.~-- --
-----1/2'.' o·menor----~----3---- · 4.5--¡----1.2---·- 1.9 

de 5/o" a '7/B"· 3.8 6 • 1.5 ~.3 
de 1" n l 1/8~ 4.5 

1 1/4" a. 1 1/2" 5.5 

7.5 

9 

... 1.9 

2.3 

3.0 

3.7; 

!.-..---------'-, -"----- _.,!_ ___ _.!._--:---.-------
(+) El trab3jo de corto.do usUa!~cnte rc~uierc un promrdio de 2 horó\S por cada 100 cbrtes 

efectuados. 

TAIILA 17-8 I.ABO!t HEQUElliOA, E:\' IIOitAS-liO)!IIP.f.. 1',\ll,\ l..\ COJ.OC,\CIOl\ Y ,\1DI,\DO 
DE 100 VA!tiLL,\S UC.IlEH;EitZO E~ ESTHtiCT{;Ilo\S DE COKCR¡;TQ. C+) 

--~~~:~~~~~~~~~~~~~~~~~~---

! 
I:;ual o 

mc01or a -1
- LONG111JiJ DE LA VAHILLA 

de 3 a 
6 m. 

de 6 a 
9 m. 

_-----·=-~-------_-_ ... _-__ --1--
1 

1 

3.0 m. _____ -1 ;:::·-:::--·:::·-----·---i------1 

1 
1/2" ~ menor 

de 5/8" a 7/8" 

de 1" a 1 1/8" 

. 1 114" a 1 1/2" 
' 

6.8 

u 

G 

8.5 

10 

7 

8.~ 

10 

12 
-------------.....! 

(+) Eltrab:\~o dc.colocadón incluye $metas, cst)ac!;.ulorcs, co:ocación )' n1na_rrc con alambr~n.. 

.. 
-45-
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10 
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16 
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211 
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267 
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69 216 
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t1? JH 
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''" 'l 'i"'"':,.-,.,n .t •1 '''•""" · .:,,,:..,, ,,e '""' "'; 
en : .. r .. ~,;, _,l¡,¡,, 

c •. : .• , .. :c 
. CondirionfJ de ,mt:,LI,do 

'1 coioco;idn 
Conlrol fic ~\J,.·.;.,,,;r:, 

Y por citrtl~ 

De l•boruo-

A,;••·,.; .. ..:.úl ~.:.:01, ;::.11"iUIOUl~· 

11ía prct••;.: r_c:.:coiJn c,;:~~u. 

~ .. IJ~/crmcrnn, r ¡cm='cn:~

u c~l;troL-.d" ,¡e cur~do. Su· 
pti\Í~ión Cllloliii\U. rio S- 6 

rn:ui.J r:c: (<.id1">1 ks m;u.:tia

ic1, el"!, Ir~! 1lc b ¡;•:~nuion•c-

tri.1 y Ud ~.:;u.t, ,,,mult.:O en 
~IICIIU· ¡;¡. hllfl>Cd~•l tiC lns 
;,;u•;;.1~os en .ci p.::lO oJc ::. 
¡;rlv;¡ y la arcn.l y en ; .. 
cantülatl de a;ua. SU?CrYi· 
1ión continua. [)(Cclenle 

rcsal!o rie todos ios m:.tcriil· 
kJ, contr.,l eJe ;;r:nuiomC:• 
IIÍ;a Y cle lil hllrnr.t.J;¡J Je ios 

;:.~r<';'idO'- Supcni•ión con· 
tinu¡¡. · '•o 

rc~óo úc los a¡:;rc:;ados. (:)11• 

troi de la ;tanuíomcui¡¡ y 

Ud :::;ua, Sup<:rvisión frc
cucnu:. 

Pcutlo de los matcri;alc-s. 
Contenido de :~¡;~..:;¡ '·.:rifiu. 

do • mcruu..!o. Vcnfinción 
ue la ¡r;aiJ;¡¡j.lhili.:lrl. 5uper-

· Muy Ltucno 

lf"itión intcrmilcnte, Bueno 

rroP"'u:inn:nnicto!t') por \0· 

!un¡cn, cotaiJcr;uu!o el cam
bio en \"OhmlCII •ie ::~. ;ucn::t. 
¡ll)r la hume•!;:,!, Ccmcuto 

¡~•io~. CmÍcHi•ln t1c a¡;11.1 
\"Crific.ldo cu ~~ mcr.c\a. /)l.l· 

[)Cnisión intermitente. 

Propor,ion~u:ic:no por '0• 
lumC•I <!e totlo"\ :os nu1eri.a· 
On. roo o niu¡.:,un:l "'i"-"T• 

a 
l'Ob(C 

v'O."'edie 

7- a 

~~- ¡¡ 

il-iS 

16-U 

lO 

lS 
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DIVISIC>N DE EDUCACIC>N CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

RESIDENTES DE CONSTRUCCION 

SEGURIDAD EN LAS OBRAS 

ING. J. ANTONIO PRUNEDA PADILLA 

Palacio de Minerla Calle d~ TaLU'J<I5 ,•¡:•¡¡~r piSO :J-_!Ieg. Cuauht~mo~ 06000 México, D.F. rel.: s'2140-20 Apdo. Postal M-2285 



SEGURIDAD 
~ z 
~ ,;;:.¡¡;9 ~ AGRUPACION DE SEGURIDAD INDUSTRIAL, A.C. 

~,__ ___ ___,<-> 

il ¡ ~~ AGRUPACION DE SEGURIDAD INDUSTRIAL, A.C. 

':i = ~ 

ING. JUAN ANTONIO PRUNEDA PADILLA 
PRESIDENTE 

Santisimo 29,Méx.ico D.F. 
C.P. 01000 

FOJ<:660-8845 Tel:550·01 71 

Santis1mo No. 29 México, D.F. C.P. 01000 Tel. 660-88-45 Apartado Postal 20-426 México. D.F. 





ETAPAS HISTORICAS 

EN LA PREVENCION DE ACCIDENTES 

l.- PRACTICA INDIVIDUALISTA Y DEFENSIVA 

POR EL SENTIDO DE CONSERVACION V TEMOR AL DOLOR. 

( __ HASTA ANTES DE LA REVOLUCION INDUSTRIAL ) 

II.- PROCEDIMIENTO ORGANIZADO POR LA LEGISLACION 

ATA CANDO CAUSAS FISICAS DEFINIDAS 

( EN LA REVOLUCION INDUSTRIAL HASTA PRINCIPIOS 

DEL SIGLO XX ) 

11.- PROCEDIMIENTO ACEPTADO POR LOS EMPRESARIOS 

FORMANDO PARTE DE LA ADMINISTRACION 

( POR EL CONCEPTO DE RIESGO PROFESIONAL V 

FUNDAMENTOS DE LA SEGURIDAD INDUSTRIAL ) 
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FUNDAMENTOS DE LA TECNICA DE PREVENCION DE ACCIDENTES 

t- PREVISION DE LOS ACCIDENTES 

2 % IM-PREVISIBLES 

LOS QUE OCURREN POR LAS fUERZAS 

INCONTROLABLES DE LA NATURALEZA : 

TORMENTAS ELECTRICAS, TERREMOTOS. 

MAREMOTOS, ERUPCIONES. AEROLITOS, 

ETC. 

98 % PRE-VISIBLES < HUMANAMENTE ) 

. .. 

LOS QUE OCURREN EN EL HOOAR, VIA 

PUBLICA V TRABAJO . 



~~ .... -·-. -·"-.-- ·-~"-- .. ---··~------~ ----:-·---:-:---:--.;-:- .. ·----::--

FUNDAMENTOS DE LA TECNICA DE PREVENCION DE ACCIDENTES 

2.- CAUSAS DE LOS ACCIDENTES 

ACTOS PELIGROSOS 
HUMANOS : 

LOS QUE REALIZA EL INDIVIDUO V VAN CONTRA 

LO QUE SENALA : 

CONDICIONES PELIGROSAS 
FISICAS 

EL SENTIDO COMUN 

CONOCIMIENTO 

EXPERIENCIA 

MALICIA DEL RIESGO 

LAS QUE EXISTEN EN EL LUGAR- POSICIQN, 

OBJETO O SUST ANClA CON QUE ENTRA EN 

CONTACTO EL INDIVIDUO O QUE ESTAN PROXIMAS 

A EL V QUE 

ANALIZANDOLO POR 

CONSTITUYEN UN 

SENTIDO COMUN 

CONOCIMIENTO 

EXPERIENCIA 

MALICIA DEL RIESGO 

RIESGO 



FUNDAMENTOS DE LA TECNICA DE PREVENCION DE ACCIDENTES 

3.- CONSECUENCIAS DE UN RIESGO POTENCIAL 

1\ 

1 

300 

ACCIDENTE CON LES! ON GRAVE 

ACCIDENTES CON LES 1 ON LEVE 

ACCIDENTES S 1 N LES 1 ON 

( TRAVELERS INSURANCE. COMPANY 1924 ) 



FUNDAMENTOS DE LA TECNICA DE PREVENCION DE ACCIDENTES 

4.- COSTO DEL ACCIDENTE 

EL COSTO TOTAL DE LOS ACCIDENTES LO INTEGRAN : 

EL COSTO ASEGURADO POR RIESGO PROFESIONAL QUE CUBRE 

HOSPIT ALIZACION 

A TENCION MEDICA E 

INDEMNIZACION DE LEY 

y 

EL COSTO NO ASEGURADO POR LA EMPRESA V QUE SE 

INTEGRA POR : 

- TIEMPO PERDIDO POR EL LESIONADO 
- TIEMPO PERDIDO POR OTROS TRÁBAJADORES 
- TIEMPO PERDIDO POR LOS SUPERIORES 
- TIEMPO EMPLEADO POR PERSONAL DE 

PRIMEROS AUXILIOS .. 
- DANO A MAQUINARIA - EQUIPO - HERRAMIENTA 
- DANO A MATERIALES _. 
- DANO AL LUGAR O INSTALACIONES 
- INTERFERENCIAS EN LA PRODUCCION 
- DISMINUCION EN LA PRODUCCION DE OTROS 

TRABAJADORES 
- BAJA PRODUCCION DEL LESIONADO HASTA SU 

RECUPERACION 
- ADIESTRAMIENTO DEL PERSONAL SUSTITUTO 
- DANO AL PRESTIGIO DE LA EMPRESA 

ETC .. ETC. 

EL COSTO ASEGURADO LO CONSTITUYE LA PRIMA QUE POR 

RIESGO PROFESIONAL CUBRE LA EMPRESA AL IMSS. 

[;------------------------------------------] EL COSTO NO ASEGURADO ES POR LO MENOS 
ATRO VECES MAYOR QUE EL COSTO ASEGURADO 
----------------------------------------

* ALGUNAS VECES ASEGURADO EN PARTE. 

( TRAVELERES INSURANCE CO. 1926 ) 



ACCIDENTE ACONTECIMIENTO. lt1F'RE.VIST.O Y NO DESEADO 

DIFERENCIAS ENTREACCLDENTES Y LESION: 

LES ION 

- NO TODOS LOS ACCIDENTES CAUSAN LESION. 

- LESION Y ACCIDENTE NO SON LO MISt10. 

- PARA QUE OCURRA UNA LESION ES NECESARIA 

LA OCURRENCIA DE UN ACCIDENTE. 

- TODO ACCIDENTE AFECTA A LA PRODUCCION. 

ES CONSECUENCIA DEL ACCIDENTE•· 
' 

PARA EVITAR LESIONES 

DEBEMOS 

PREVENIR LOS ACCIDENTES 

\, 
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OBJETIVO. DE LA SEGURIDAD .. INDUSTRIAL:. 

"CONSEGUIR EL MEJOR APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS, REDUCIENDO O 

ELIMINANDO LOS ACCIDENTES.". 

PARA PROTEGER AL RECURSO 

HUMANO :· 

t1ATERlALES • 

EVITANDOLE DAROS EN SU SALUD 

E INTEGRIDAD FISICA. 

. EVITANDO DESPERDICIO O DARO. 

MAQ.-EQ.-HERR •. -'VEH·. . . · EVITANDOLES DAROS QUE LES IMPIDAN 

UTILIZARSE COMO ·SE· TENIA PREVISTO. 

INSTALACIONES - LUGAR :, . 'NO .. OCASIONANDO DAROS O .. TRASTORNOS 

.. QUE AFECTEN SU UTILIZACION 

PREVISTA• 

TIEMPO· • · NO OCASIONANDO LAS DEMORAS POR SUCESOS 

IMPREVISTOS QUE SIEt·lF'RE. AFECTAN ESTE 

RECURSOS. 

)D 
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N ,IIIEVENCION CONTROL 

-·--.no --·-..... didOiHC. 

MOTIVACION 

MEOANTE l,;N PROCEOMENTO. 
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+-· . -··t 
DIRECCION DE 
LA EMPRESA . 

1 

l 1 
SUPERINTENDENTE 

1 
l-'------.:__ ___ -_--__ -¡-,_------l 

~CE CONST~UCCION J l ~~y~~ : . 
~!. s __ !m_ R_v_ •• ;CI-NI __ -oD_-_~.---0 ~--~- -~~~--- --:--,=-O-.,.R_·_--;G¡Ac-__ N=--_;=-~-~=-C::: .. ~=ONt_=::_~LE:-: ... --:~t~=:DU=_=~:L~-I-O-N--·-·1 

- - - - R~CONOCIMIENTO lLDCALIZACION DE1 ..wo•roo•• 

l
--- · :V RIE880S. . ollv. ACCU. 

.oR&OR rt DE «:C1DENTE 
of'IIIMI!ROS AIIXILIOS 

oi:.C.IUI DE 8. • H. 

o CU11PUR AIJDITORIAB 
0 VfeiLAft CIN'TO .RGTO. 

o LLEVAR c<lNTR<iLES 
o COOIID •. INSTRUcCION. 

'. 

RIESGO HUMANO • 
. - --~"""" . . 

._/· ... 
RIES8D FIBICO. 

. : ·-

G -·---_ 
' -· ... ·.·~· .... ··-.-·· . .. .. , ·.·.,,-:_._._,.,_-,_~--.:.:-·_,_út!·.;;~:· -·. •: .. ~' . 

. ..... ). 

¡_ ct;S~O Dt:L ~-~-

f~ALUACION. ~~~~AOEB. 

~MODIFICA. EL 1 • • • • .' • 

PORTAU'ENTD ............. . . . 
CON ,_, " oCARTELES- · ! . · 
INSE&URO. \]"tCftC\IIÚIOI. \ .. 

. . IHII'ONMACI(lril TIE:NICA.. 

. . rr~------·---~: 

' . 

CONTROL. ' . 
· -~-. CuiiPLIIIIENTO.J.' 

.INCIDENCIA· . INFOftNE ---'-, 
.. 8. 1:Jt RIE880. MENSUAL. · 

ESTAbtSTICA. . . • . . · .. 
·. . ·.· ..... 

.,.(. .. 

11 



\ 
1 

.! 

AGRUPACION DE SEGURIDAD INDUSTRIAL AC. 

~--- . 

1

¡·,·--·· ~:-···~~~~~~-::··-------------- ---------- ------ ----;~~~~~;~:éi : :-;:;-e::·---\---- ---; 

~----------- FS - FACT;; D-~~UI1;:cl11l~~;O------ ~~--~:~~~~;:~:~~:- -----· ··r;~-~ l -~--,, 
!: SC t·Jo t.Jb"3i-:'2r~·/i:HJ3 ¡nO ;..\ 

FS :::: ------·---~------- x tuo ~~f} cu,np 1 i o 1 ~;e ~:;e 1 
E < SC + NC ) Deja O••' F:c;ql.let·ii·.,.;c• ¡or:: ······- 1 

-····------·----.-------·-------------------------------------------------------- ... ·---····--··---------------L-----··· -······-----1 

flOJA W 1 1 l) 

9ITACOPA DE RIESGOS 4, AUD!TORIA 

~--,----,------------------1 DIA 26 3 12 ~1 ó "" ¡() 
¡ 

JAP 

3. DESCRIPt:IOII 

""'"tlf:.H CERRADAS FU:RTAS Y COtiTRA MRTAS DE 
>r F'J~Or!';><; DURANTE SU 110'1IHIENTO. 

IACIJRDl~IAA VANOS O CERRARlOS TAI'IAND0\.05. 

Jí,P :2S•l• 4 CDLOC~ RED O TAI'IPl EN TO[Y.) CUBO C/S NMlES. 

1-----1-'' ~ '"'"":;; ¡ ' JeP CERRADA PUERTA """'""" H CDHROLES DE 
N-49 Fl FUAm?F~. \ 

JAP -' 
tl-49 

RESTRHIGIR A SOLO PER".1JIAL AUTCJU!AOO/EL ~CCESO A 
IAREASCOUALTATENSII)l. :¡\.'!··· . 

JAP 15"3~ S REc;¡::GAR EXT ItHOO. 

f---t~~ PERSIJIAL~. 
ltiO PU8HE~ ltiTERRlPT~S. 

IHI. 

MES Sóó677 

13 se 
S 

I3 1 se - - -. - -
S 

1; se - - - - - 1, 

!31Se-----· 
5 

13 1 'se -
5 

13 1 se 
S 

--- -· 

• •• 
13 se 
S 

111111 

J¡;p lrnr llrAR ROTULO CCIIL.A CAPACIDAD DE CADA ELEVADOR./. 13 1 se - - - --
_, 5 -· 

COLOCiiR CltiTA DE PELIGllO EllTRE C(LU!111AS1 -~-

1'''1TRitiG~I81DO EL ACCESO A FACW.DAS ABIERTAS • .. 
1~ 1 1 1 1 1 1 ,. ' 

mr nroo CAI'UCiiJH 'f tiAIHEtlER VERTICALES Y SUJÉTAS LAS 13 1 1 1 1 1 1 .. 
~llTFlr A.~ DE LOS EQUIPOS DE OXICORTE. S e 

JAP Z~> 2' 4 n¡;ru t1t.1< CERRADOS LOS TABLEROS DE CDIIT~ Y 1
5
3 1 1 1 se - - • ·. 

'---'-~-'4' _ 1""··~"~' CABLES DE EL.ECTRieiOAO. e l'" 

1 FSill= 27 56 O 25 O <l O O O O 0 O 

l. HI!CIALEE fERSCJiAL DE SEG\J!UOAO. ~. ENTERADO 
~. CLA'"E !1\M:RICA DE ESPEC!FICACICJJ DE 

~:EGURIDAD. 

3. OESCRIPC!ON E:RE'IE DE LA MEDIDA. 
4. FECHA DE CIJI\tiDO SE REALIZA LA AUD!TilllA. 
5. >IRMA Y CARGO:JF=Jefe de FrentP.¡JO=Jefe de !l!ra¡ 

S=Superintendente. 

PROD\JCC l lll 

/ 

ELIMINAR EL RIESGO ES NUESTRA SEGURIDAD 

u 



....... :_ .. ___________ _ 
11 

AGRUPACION DE SEGURIDAD INDUSTRIAL A.C. 
REPORTE DE ACCIDENTE 

QUE OCASIONA LESION 

DIVISION•--------------------------__cNo. -----------------~-------
EMPRESA --------------

.a.Pl[Obó PlflliNÓ l. ~ATERNO No~eiif ( s) 
l. ~L TR~;AJ~AD~O~R~I3[]:IJ:J:~~;;~======~=:~~~;-~~~-;~~r1~========~ R.F.e.) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 )No. ECO. _________ _;CON SALARIO DIARIO $ __________ __ 

RiSULTO LESIONADO EL~--f.'c:-f':-o--·A LAS_~ __ Hrs. _EN·--¡;¡¡¡:;;¡¡-;w¡---.;==.,-------
44 T..,"' raa LUGAR OEl 4CCIOENTE 

TZtiiENDO ANTIGÜEDAD EN LA EMPRESA --,.,,,..,.---f'/-;.;;;,;;,u¡¡--AllTIGliEDAD EN LA OBRA._,,,r,.,;-_-c>f'--;;;;.";;c";;-

Y H~hLI.ZANDO UNA ACTIVIDAD DE:_~------------------------

POR INSTRUCCIONES DIRECTAS DE _JEFE INHED~·mmm;r,;,...¡;---<-;¡-¡¡m;;;o-----;;¡;-;¡¡;o,--,..,---
APlLLIOO PATEFINO A. N.II.TER"O NOMIFIE 1 5) 

R.F.e. 1 ) 1 1 1 1 1 ) ) 1 1 ) COil CATEGORIA DE---------------

I CATEGORlA DEL LESIONADO II PARTE DEL CUERPO LESIONADA 

(1) PROFJ::SIONAL TECN~CO (1) CABBZA. { CRANEO (A) 
CARA (B) 

(2) SOBR.t:~TANTE (2) ~U ELLO 

(3) CAllO (3) TORAX [FRENTE (A) 
ESPALDA(B) 

(4) OFICIAL (4)'EXTREMIDADES{SUPERIORES(A) 

( 5) AYUDANTE 
INFERIORES( B) 

(6) PJ::ON 

(7) Pr:RSONAL ADMINISTRATIVO 

(8) OPERADOR DE f\AQ. EQ. 

(9) OTRO 

IV TIPO DE ACCIDENTE · 

,l. CAlDA DE ALTURA 

. V TIPO DE INCAPACIDAD 

l. TEMPORAL DE. ___ ~Dl'S 

II I NATURALEZA DE LA "LES ION 

( 1) LESION CORTANTE 

(21 IRkiTACIONES 

(3) M.ACHUCONES 

(4) RELAJAMIENTO 

( 5) FRAC['URAS 

(6) QUEHADURAS 

. (7) MAGULLADURAS 

(8) OTROS 

VI DtJIOS MATERIALES 

MANO DE OBRA*---------' 

2. CAlDA A NIVEL 2. PERMANENTE PARCIAL DE ____ ~ MATERIALES _______________ _ 

).. CAlDA DE OBJETOS 3. TOTAL O MUERTE. INSTALACIONES LUGAR 

4. MAN t:JO DE f.lATERIALES 

5. RESBALONES 

6. GOLPES COllTRA OBJI:.'TOS 

1· HERRAMIJ:.NTAS DE' ~O 

8. MAQUINARIA O EQUIPO 

9· Vt:HICULOS 

• 10.f'OLVO, HUMO, GASE~ 

11 J:.UC'l'RICIDAD 

12. QUEMADURAS 

13. OTROS, _ _;. ____ _ 

----
TIEMPO**-.,-----------,, 

TOTAL'-----,----------

i: COMO OCURRID EL ACCIDENTE? ----------------------------

+ T1!:MPO PEROIOO EN "OfiAS POR El.. LESIOH•Do T COIIIPAÑEROS "f OYROS, COHSIDEIU.NOO (L COSTO OEL SALARIO A LA 

ENPR(SA • 

• • (N COHS[GU1R SUSTITUTO. RlPUUfO JU.f[,:aAI.., UC. GU[ ATilA$[ [L AV.ANC[., ,_ULTAS POR ATI'Ia.50 OlL PROGRAMA. 

1~ e, pi•:- SwpuuUt"d'"" dt C.OnstrwCtijn FIEPORTO 

~ c.,o •• • CC.WW.dt Sttwridad t Hllitllt. 

¿ / 
4d ¡..,.., /ot 

ty 

" 1 
,,1 
' 



ClllCUL! EL NlJMERO t•UE INDIQUE LAS PEORES CoNSECUENCW QOI pcnty ltl IIK.; DI 
DE OCUllRIJt UN ACClDM! POR LAS MISMAS CAUsAS O SEMEJAIITU(c:o.$'[1>0*' Uo$ ~ • 
CIAS POTENCIALES Y NO LAS REALES) . · · ·· ·. 

f"AGN!JU> PoTENciAL g LES!Ct! fos!BILIW El REPE!ICI~ ·. 

1 INCAPACIDAD TEMPORAL 
-~ 

O ·PRACTICAHDITE NULA 

5 INCAPACIDAD PARCIAL P~ENTE 1 BAJA 

10 !NCAPACIDAD TOTAl. PERMANENTE O MUER'rE 5 MODERArA 

10 ALTA 

- . 
ANALISIS DEL ACCIDENTE No. -

AGENTE: 
-m.Bqiilua ,birriíiienta, objeto o iuatiAéU que proíiOCo ........ ._.,.. 

SUB-AGENTE: . 
·:·. 

par te ae.l ageu te . 
. 

COND 1 C 1 0N(ES)FfSJCA(S) INSEGlF.A (S) . -· .. ,. 
" ..... - o ....... ....... ec ...... , ...... "e 

aenalamien tos, fai[a ae proEecciones, aaiia e31iil'[c!ouea ile il¡u'[po, licfr••1 en fa, 

falt&<ra oraeh y l~'[eza,.et •• 

- . AcTos lt.t'AI'«)S PEI..!GROS)S : .. .. . .. -
DO \!a&T •<¡U>.pO ae pr<>••"o;;¡.gu pera.,...,. o .._.o "e o .. 

drogas, ju¡ir, OPifif iqu\)Oi ·~ iutOfl&iClOD, reparar ec¡u>.poa .. -.o ... o • 
' li&DeJO >.ne .. e.:ua .. o ue -•ar .... ea, e.e. .. 

FACTOR PER~ ~ INSEGUUilAD: . . ·.• 

.. e<>.C:>.ene ... :us>.era,men .... , ac: ....... ,etc: •. 
1 

f'E>IMS PREVENTIVAS: . .• 

1.-. . ... 

2.- . -
3.- .. 

¿ Q..E ACCIOO(ES) H'(N) 1ti'WXl PARA EVITAR ~ ACC!tem: SIP11L.AR? ·,: 

RESPI.ESTA: ___________________ -:-"----· ··. ¡ 

llw.IZÓ: __ ......,;..w.¡----- .. Di&ifi 

1nru 1 ., . 
_ feCtii . . .§: 

. . .. 
Ori&iull Cenada de Se&urided(pera aer a) .Yiadó llllo:cOD_~ ~. o~.i~·dela .P~--f. j 

ra pisiu • · ·. . · · /S. · ~; 
la copia; Se&uridad Obra- ec.ia16u muta de Sesurtda4. e Hi&J:'!M; (cGDaervarla • obra) :ii:; 
2& cooia: &amariD.t,.-ndoM\e.ta 41• ~ ... __ ,.,..._ ~ 



. ··.· •. · .. ~ . 
. ... ~·. ~··: 

; ,· 

VALORACIOO MI\TEW\TICA DEL RIESO:l 

. GRAOO DE PELIGROSIDo\0 a COOSECUENCIAS X EXPOSICIOO X PROBMILI!Wl 

DIAGRJIMP. DE FLUJO: 

Vl\LORAR -~-· . ESTABIB:ER PIUC1!l0i'l!ES DI 
PELIGROSIDl\0 LA CORRflO:IOO DE Jtn:s:ns. 

llilfbs MI\TERII\LES 
U.S.DLLS. 

C= CONSEX:\JENCil\5 1 llllQWEblAs 11D.IDAS, OOLPES O 
~ <¡¡¡)E lii!QJIERAN ATDClOOl 
lOE ~:a<. 

5 LESiliODij>S .<¡¡tll: U: IMPIDAN IMDRZIR 
ll), 1DiliA SiliGiiJil'DlfE O Ml\5. 

15 LEsa:-0tlES ·lii!J1i ~VES CON liCI\
PACJUlWD PARCIJ.L PERMIINENI"E. 

25 MWER!llE 
50 V.NUAS ~ 

lOO CA:I:AS'.UROFE 

l:IAS!l?A 1 , 000 

1,000 ll 100,, 000 
l!OO"OOO ll 500 .• 000 
seo., o o o 11 1. ooo. OOQ 
MIIS ElE 1,000.000 

E= EXPOSICIOO 0.5 DIDY ~ .~SE SABE QUE !!AYA OClJRR]ElO, 
PEJtO SE C:CIIS.U;¡JRI, ~ POSIBLE). 

1 ~E tSI: ·Jil Sfiiii:O QUE OCURRE). 
2 IRiilli:G~ ·(;!:lE:~ VEZ AL MES A alA VEZ AL AÑO). 
3 OCASlONiWIIliiii'E 01!llll\ ·W:Z: POR SEMANA 1\ WA VEZ 
: AL !!lES). 
~ FRECli)EII!!D'Diil't -tl:JIIII. 'I!Ct AL DIA) 

10 caAa'l~ {VÚ,US ftx:Es AL Dill). 

P=PROBI\lliLIDAD O .1 I'OISJIEilii.DlllD al) Oil al lllUQl. PRACTICl\MDITE 
lM'OSDIU:; JIJI:7o. 1111\. RJJIIUOO A PESAR DE lic:ts DE 
............0(11. 

GRI\00 DE 
PELIGROSIDAD 

SUPERIOR 11 270 
ENI'RE 90 / 270 
ENrnE 18 Y 90 
INFERIOR 11 18 

O . 5 EXINIJI'U'& lilE JI'DIJm 'fiX) aH:miBLE. 
2 kiH a 1 • JIOSIBLE. 
3 R•M -m: a SABE QUE m <JCliNIOO. 
6 ~ POSIIllB-1 M OJ!J:LIII'ID DEL 50\. 

lO ~ ~ P10W1LE Y llSI'DI:liiX) SI SE PRESENI'11 
U. SITIJIIICial DEL Rlli3D. 

PRIORIDAD ·CLAVE 

llETDfEI!. lA l\C1'IVIOAD; REQUIERE ACCIOO IN1EDI11TA 1\ 
URGDm:.RD;lUIERE ACCIOO W J\HreS POSIBLE B 
ELIMINAR EL RIESro SIN DEMJRl\ C 
DEilE ELIMINARSE EL RIESOO D 

/6 
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.i:. 
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.·; ·. 
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

C U R S O ': ABIERTOS 

RESIDENTES DE CONSTRUCCION 

/ 

CIMENTACIONES ,TRANSPORTES Y. MONTAJE 
~ 2da. PARTE 

DR. lOSE LUIS CAMBA CASTAÑEDA 

Palacio de Minería Calle de T acuba 5 Primer piso···"" Deleg. Cuauhtémoc 06000 México. D.F. APDO. Postal M-2285 
Teléfonos: 512<1955 512·5121· 521-7335 521-1987 Fax 510-0573 521·4020 AL 26 

·1· 
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Se e e ió n 9efonr.ocbnes esh.!erzos 

a).-Hipótesis 

J.______ -
i 

' 
d 

.. 

acero de 

b).- Di.:Jgrama <le deformaciones 
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FACULTAD DE INGENIEAIA U.N.A.M. 

DiVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

RESIDENTES DE CONSTRUCCION 

TRANSPORTACION Y MONTAJE DE 

ESTRUCTURAS DE ACERO 

ING. GUILLERMO DELGADO TERRAZAS 

SEPTIEMBRE 

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Prirne• piso Oeteg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. T:l.~ 52i40-20 Apdo. Postal M-2285 



" RESIDENTES VE CONSTRUCCION '' 

TEMA:----TRANSPORTACION Y MONTAJE VE ESTRUCTURAS-----

1.- E~pec~6~cac~one~: 
P~ec~o~ Un~ta~~o~ 
Cont~atac~6n 
E~t~mac~o ne~ 
Segu~o~ 
Daño~ T~p~co~ 
Segu~~dad. 

2.- He~~am~enta~: 
GüUete~ 
Cab.te~ 
E~t~obo~ 
G~ampa~ 
Gancho~ 
Cadena~ 
TemptadMe~·. 

3.- Equ~po~: 
T~a~tM~. 
Ptata6o~ma~ No~mate~ 
Ptata6o~ma~ Tete~c6p~ca~ 
Low-Boy 
VoUy 
M6duto~ 
G~úa~ montada~ en cam~6n Tete~c6p~ca~ H~d~~utica~ 
G~úa~ montada~ en cami6n de Ptuma E~t~uctu~at, 
G~úa~ montada~ en o~uga~ de Ptuma E~t~uctu~at, 
G~a:a¿. 

G~a:a~ To~~e¿. ~ob~e cami6n. 
G~a:a~ ToMe~ 6ija~ en Ob~a. 

4.- E~t~uctu~a~ de ace~o: 
Cotumna~. 
T~abe~ 
La~gue~o¿. 

A~co~. 
A~madu~a~. 
Tanque~ ho~~zontate~, etevado~ ve~t~cate¿. 



Hoja No. 2 

5.- E~t~uctu~a~ de Conc~eto: 
Zapata~. 
Co.tumna~. 
T~abeó, 
La~gue~o~. 
Lo~a~ P.tana~. 
Vob.te "T" 
Vove.iaó pa~a Tanque~. 
Vove.taó pa~a Toma~ Tube~~a. 



TABLA DE CARGAS 

0ffi[pf]ITJ~(D(!)[p 
"CAMESA". 

• 

• 

Tabla Cdlcui.Hitl Unicamenh~ pilrd c,1hh~s de 

_construcción ti x IY ~.~hnd dt! lilHa tipo Cobra. 

a Codicit•nte de Sl!guridod utilizado para 

calcular la5 cargds máximas indicadas es 
de 5 a l. Si dest!a utilizar otra 

construcciÓn de cable, bastará dividir tmlie 5 
la Cdfga dediva de ruptura indicada 

en mwstra sección. 

TABlAS Y CONSTRUCCIONES. 

ESTROBOS 

TABLA DE 

/ 

CARGAS MAXIMAS C~'t LAS QUE DEBEN TRABAJAR LOS ESTROBOS ''SUPERLOOP 

EN LAS o\VERSAS APUCACIONES SEGUN ILUSTRACION. 

l 
~·' . 

CAMESA'" 

~ .. ,,.. ...... 
CARGA I d u f X A A /\""' A'',;) CABlE. lOO lOO ... • •• ""''"' DE . : ~ ,., 

DIAMETRO.. 
SEGURIDAD .. -.. ~\? 

mm. pulg. Tons. Tons. TOn..· 
:~ 

Tons. Tons. lons.; Tons. Tons. Tona. Tons. 

7.94 S/16"" .6S .6S .48 1.3 1.3 1.25 1.1) 0.91 0.65 0.34 

9.53 3/8"" .96 .96 0.71 1.92 1.92 1.85 1.66 1.35 0.96 0.49 

11.11 7/16" 1.36 1.)6 1.01 2.71 2.72 2.62 2.36 1.91 1.)6 0.70 

12.70 lfl" 1.8 1.8 I.J4 ( 3.6 3.6 3.48 3.1 2.53 1.8 0.93 

' 4.56 4.56 4.43 ).94 3.21 2.28 14.30 9/16" 1.28 2.28 1.7 ' 1.18 

15.90 Sf8" 2.8 2.8 2.08 1 S.6 S.6 S.4 4.85 3.93 2.8 1.45 
' 

19.05 3/4" 4.0 4.0 3.0 

~ 
8.0 8.0 . 7.7 6.91 5.63 4.0 1.07 

21.23 7¡8·· 5.·41 5.41 4.05 10.62 10.61 10.45 9.35 7.62 5.41 2.8 

25.40 , .. 7.04 7.04 5.25 14.08 14.08 13.6 11.17 9.91 7.04 3.62 

28.60 1 1/8" 8.s 8.s 6.35 \. 17.0 17.0 10.4 14.7 11.98 8.s 4.30 

31.75 1¡4" 10.8 10.8 8.05 11.6 21.6 20.8 18.6 15.22 10.8 S.6 

34.90 l/8" 13.0 13.0 9.7 16.0 16.0 25.1 22.48 18.52 13.0 6.7 

38.10 1 1¡'2'' 15.4 15.4 11.5 30.8 30.8 79.8 26.6] 21.71 15.4 7.95 

Obu.rve3e que lo re.si~lencio de JOJ esUobos vwia aegUn la forma en que ae irutolan, o meWda que el dngulo que forman 10!1 brazos del estrobo aumentO.·· 
la carga de Mgwldad di.!mlnuy~.~: ..• .J·~;· 

. ~)-J. ~ '" -~ 

~ ...... .,., -.U.;: 



GRAMPAS, PERNOS O NUDOS 

8 

G-450 

Loo k for the Red-U-Bolt~ 
your assurance of · 
Crosby Clips 

. ·'• ~ ·::.... ~ . 

.... 

CROSBY® CLIPS 

• Forged base 
• Rolled Threads' 

• Entire Clip - "Hot dip" galvanizad to 
resist corrosiva and rusting action 

• Only Crosby Clips have a Red U-BOL T 
for instant recognition 

IMPORTANT: Failure to make a termina
tiori using Crosby Clips in accordance 
with available application information 
could lead to a reduction in the efficiency 
rating. 

Correct application instructions available 
in handy Crosby Clip Application Card, 
from your Crosby-Group distributor 

Crosby Clips all sizes V•" and largar 
meet Federal Specification FF-C-450 
TYPE 1 CLASS 1, 

For Crosby Clip Application instruction 
booklet, write Crosby Group Advertising 
Oept., P.O. Box 3128, Tulsa. OK 74101 

:; 

~ -~-----. 

' ',, ·~. i : ," . ·~ -'··~ 

r-·~~ ..... -r.~ 
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G-209 S-209 

Screw pin anchor 
shackles meet Federal 

Specification AR-C-27tb 
Type IV Class 1. 

Trawling shackle with 
thin square head with 

screw pin. 

GRILLETES 

• Safe Working Load permanently shown en every 
shackle. 

• Forged. Quenched and Tempered, with alloy pins. 
• Capacities 113 thru 150 tons. 
• look for the red color ... mark of genuine Crosby

Laughlin quality. 
• Shackles can be furnished proof testad with certifi

cates per requirements of A.B.S. and/or I.C:G.B. 
Charges for proof testing and certification available 
on request. 

• Hot Dip Galvanizad or Salf Colorad 

ANCHOR SHACKLES 

G-213 S-213 

Aound pin anchor 
shackles meet Federal 

Specification RR-C-271b 
Type IV Class 4. 

NOTE: Proof load 2.2 times Safe ~orking Load. Mínimum Ultimate Strength is 6 times lhe Safe Working Load. 
~ 
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GANCHOS DE OJO 

S-320 

320C - Cartlon steel. 

• The moSt complete 1 in e of eye and shank hooks -
:V4 ton through 300 ton capacities. 

• Available in three materials - carbon steel, al\oy 
steel and bronze. 

• Ouenched and temperad. 
• Proper design. careful forging and precision con

trolled quench and tempering gives maximum 
strength without excessive weight and bulk. 

• Rated capacity is permanently shown on each hook. 
• All hooks are otfered with a drilled cam at no extra 

cost. 
o Every Crosby-Laughlin Eye Hook with the pre

drilled cam can be a latch equipped hook. 
o Simply purchase the latch assemblies listed and 

shown on page 25 and 26. 
• Even ,years alter purchase of the original hook, 

latch assemblies can be added. 
• Load Rating cede stamped on each hook. 

REVERSED EYE HOOKS 321 - Reversed eye hooks 
also available with eye at right angle te plana of hook. 
Stocked in capacities through 30 ton. Latch assemblies 
cannot be added to reversed eye hooks. 

NOTE: Proof load twice safe working load. '1• ton through 
40 ton carbon - average straightening load (ultimate 
load) is five times safe working load. All bronze and al ley 
hooks- average straightening load (ultimate load) isfour 
times safe working load. 

320A - Alloy steel. 

· Available hot dip gatvan1zea thru 15 tons. 

( 

.. ... ~ .. ~ ' 
• : '• ~ ·\,:;r;[.l't,T¡. >:! : • • . ~:.>:.. • 

,. ~ • .,.__., "\~ ',., •• : ,' T J 
~·~ ~,~;'K,' > ti\-""~'-H'· 

> T'-'• ::"!~,·- !/.x '; ~~ ,J, 

Eye Hook Dimensions with 
S-4055 Latch Assembled 

------------------------·----·-··-----------~_:--~-- • ~~;;;;;;.;;¡¡¡¡,¡,¡,;,.,--IÍIIIII'F!J.!J&:!!II.IIIi'L~l!l·liiiiRIII!l"?."*'~"' ·--.~2!!·!1!!1!1~~=--~"":::···:",·· 

·' 
t 

1 
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HG-225 
HOOK 

ANO EYE 
Meets Federa! 
S 
FF-T-791 
Type 1 Form 
1- CLASS 6 

THE TURNBUCKLE 
WITH THE MOD 

THREAD 

Jaw End Fittings, sizes 1f4 " 

through %" have Bolts 
and Nuts. Jaw End Fit· 
tings, sizes Jj4 " through 
2%" have Pins and 
Cotters. 
Hot dip galvanized Lock 
Nuts availaole tor all sizes 

R.H.-G4060, LH.
G4061. 
Hooks not supplied on 
sizes larger than 1%"· 

TEMPLADORES 

HG-226 
EYE & EYE 
Meets Federal 
Soecifications 
FF-T-791 O 
Type 1 Form 
1 - CLASS 4 

HG-223 
HOOK & 
HOOK 

Specificatio"ns 
FF-T-791 b 
Type 1 Form 
1 - CLASS 5 

HG-227 
JAW & EYE 
Meets Federal 

Specifications "14~'7. 
FF-T-791 b 1 
Type 1 Form 
1- CLASS 8 

Hot dip ga1van1zed forged steel. all end fittings except 1/ 4 , 

~~, 6 and 3;8. sizes quenched and tempered, bodies heat 
treated by normalizing. Outstanding design features in
elude elongated turnbuckle eyes. For turnbuckle sizes. 1/ 4 " 

through 21f2", shackles one size sma11er can be reeved 
through turnbuckle eye. Mod thread an exclusive feature. 

12 
18 

-

HG-228 
JAW & 
JAW 

Type 1 Form 
1- CLASS 7 

--~·~~-----+----~~~-----+--~~~-=--+---->~-¿--r---~~~c-1 

_1~ x-~~----~----~~~---~---~'~-~~-4---~:¡,"-~e-
. _11l___ --!----"'-"'-"''---

24 
Hi,s x_18 

24 
2 X 24 
2'12 X 24 
2'\14 X 24 

·normalizad 

., 
1 
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CADENAS 

HIGH TENSILE TAANSPORT CHAIN 

• High tensile carbon steel. Heat treated 
• Standard container- fibre drum 
• Finish - Clean. shc~ ::>lasted - coated with clear. dry rust 

inhibitor 

• Permanent embossing en alterna te links CG (Crosby Group) C 
(Carbon Steel) 7 (Grade) 

• Proof tes ted 
•· Proof load in excess of 2 times working load limit. 
• Mínimum uttimate load 3.5 times working load limit. 
• Spectrum 7 Chain is not recommended for overhead lifting. For 

these applications Crosby Al!oy Chain. Spectrum 8, should be 
u sed. 

- .• .. - ., '''-';!" ··~r:if·:>; - . . ~ . ' . -.' 
. ~ - ·.--~~ ·.~~-..... fk. '' ' :~~;~: . ~ ~::r, ~ ~:~: ~,: ::... _"~\~~;':. --~~ ,. ... ~-~ -~-ú~~-:~ "},:.--:~:.:._: 

.. ~ . "':':"",~ .. ,!, " .. ·,f.• .. ,., ' .. ' .r.r~., ; ' ~'"""'~''~ . 
· __ ·~:::~~:b.t~-<.:::;: . ~;~: -~.--~!~.-. ·~2~·::.r~. ;~~~.::!;, .. ,._;i;¿·":f; 

v. 3,150 800 77 0273153 400 0273260 
'!" 4,700 550 117 0273162 275 0273279 
% 6.600 400 165 0273171 200 0273288 
'!,. 8,750 300 220 0273180 150 0273297 
v. 11 .250 200 282 0273199 100 0273304 

•% 16,500 150 422 0273206 75 0273313 
Please lnclude stock numbers when ordenng. 
·Notan item normally stocked. Please check Tulsa for availability and/or delivery schedule. 

SPECTRUM 7 CHAIN -
100 POUNDS PAIL 

105 134 
s¡, 105 90 

105 64 

0273377 
0273386 
0273395 

Please include stock numbers when ordering. 

Spectrum 7 Chain is not recommended for overhead 1 ifting. For these 
cati9ns Crosby Alloy Chain, Spectrum 8. should be used. 
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TEMPLADORES DE CADENA. L-150 STANDARD LOA~l 

56 

• Forged steel, quenched and temperad. 

• Hooks are quenched and tempered alloy steel,. 

• 8inder toggles away from the load. 

CATALOG 
NUMBER 

7-1 
A-1 
C-1 

MIN-MAX 
CHAl N 

SIZE 
INCHES 

Y,e-Ys 
Y,- Y, 
\h-% 

A. 
NOTE: Extra neavy con
struction at leverage point 
to preven! spreading. Heel 
of binder toggles away 
from load, permitting. easy 
retease. 

HANDLE 
LENGTH TAKE.UP 
INCHES tNCHES 

16 4 '12 
18 '12 4 '12 
21 4'1• 

STANDARD PACK - 4 PER CARTON 

WORKING 
LOAD 
LIMIT 

POUNDS 

5400 
9200 

13000 

L-150 BINDER WITH LINKS ONLY 

MIN·MAX WORKING 
CHAl N HANDLE LOAD 

CATALOG SIZE LENGTH TAKE.UP LIMIT 
NUMBER INCHES INCHES INCHES POUNDS 

7-10 Y..-Y. 16 4'12 5400 
A-10 Y.-Y, 18 '12 4 '12 9200 
C-10 Y,-Y. 21 4:V4 13000 

BULK PACK 

For specialload binder applications, contact: 
Lebua Manufacturing Company 
P.O. Box 271 
Longview, Texas 75601 
(214) 759-4424 

MtNIMUM 
ULTIMA TE 

STRENGTH, 
LBS. 

19000 
33000 
46000 

PROO~ 
LOAD 

POUNDS 

10800 
16400 
23000 

WEIGHT 
POUNDS 

EACH 

5.4 
8.4 

13.3 

Sall and socket swivel 
joints at hook assemblies 
permita straightline pul l. 

MINIMUM 
ULTIMA TE WEIGHT 

STRENGTH, PO UNOS 
LBS. EACH 

19000 6.70 
26000 11.50 
37000 18.70 

NOTE: Sinders shown with Proof Load Pounds have been individually proof testad 
to these values shown prior to shipment. 

A lhiiJ_ ·• 
:.;.·~·! ..... 



FACULTAD DE INGENIEAIA U.N.A.M. 

DIVISIC>N DE EDUCACIC>N CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

RESIDENTES DE CONSTRUCCION 

IMPERMEABI Ll ZACION 

ING. MARIO GOMEZ GALVARRIATO 

·sEPTIEMBRE 

Palacio de Minerla C:Jiie de Tacuba 5 ?ri:net piso Oeleg. Cuauht~moc 06000 México, D.F. Tel.; 521-40-20 Apdo. Postal M-2285 
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MATERiALES IMPERMEABILizA¡i¡IJlS_:~''ill:@~-

b)- DE APliCACION EN FAlO. 

b.l)- REVESTiMIENTOS EN FAlO CON BASE EMULSION ACUOSA 
("IMPERCOAT S-40", "ELASTICOAT", "F18í\AC0AT"). 

Estos revutimientos impermeablu reúnen notablcn ventoio1 entre 
la1 que dutacon los siguiel"'tu: 
So obtienen yo ~iHos poro usane y no es necesaria calentarlos 
previomente. Son fl<!xibln Q bojes l~tmperoturo~ y no eHurron '" 
las tondicio"es mDs extremos. 
Se adhieren sobre todo tipo de superficies o ma .. rlaln künHidot 
o se<os. 
funcionan ,obre pendientes con cualquier indinoción, aún ver· 
ticoles. 
Su manejo es Hlntillo y u;ento de peligro1. 
Se pueden aplicar en formo manual o con equipo neumOtico. 
Conservan ws pu1piedades por largo tiempo, aún en txpc;aicio· 
nel dirtctal ol intemperisma, 
Se pueden emplear ~alas O combinadas con men•branas de rcfuer. 
10, para obtener sistemas muhi·capas. 
Las limitacianu da estos productos tan los 1iguientn: 
No 10n recamend<~bles poro servic;io, de inrnersiOn muy pral.m. 
goda o continua. 
Requieren de 4 o 8 hoi"CCs de tiempo de secado por copo, y 'u 
costQ el algo n1ayor que lcu revutimientos de oplitQciOn en Ca· 
tiente, pero tienen ventaja! que, en algunos cosos, los iuuifican 
ompliomenle. 

\ 
·. b.l)- REVESTIMIENTOS EN FRIO EN BASE DE SOLVENTES 
J ORGANICOS (''ASFASOl", "FLEXOL") .. . ·: 

Se clasifican dentro de uta grupo g· todos aquellos producto1. 
impermeabilittu11es q11e u aplican directamente del envase y cuyo 
vahiculo u un solvente; reciben tambi•n el nombre de irnpermeo
bilixantas rebajados. Euos imparmeobili1oute1 son productos as
fOhicos mejorado1. con la adición da libro de osbauo, elauómeros 
y rellanos mineralu, q11a alarge~n su vida y permiten q11e lormefl 
copos, con una gran resistencia al agrietamiento producido por 
IQs efectos de lo. intemperie. 
Los .imperm~obilixQntes nbo.iados formQn pelhulas flexibles y 
sumamente m,permeQbles con caracterillicos de gran adhesividad, 
lo que permite que se utilicen no sólo como impermeabili&ontes 
en listemos nuevos, sino tombién como productos paro rejuveneci· 
miento en sistem¡u ya aplicados y que puedan tener cierta d.,. 
terioro. Además, ellos soportan inmenián, contin11a. 

4o.- MEMBRANAS DE REFUERZO ("FIELTROOUIM", "IMPERFELT", 
"VITROCOAT"). 

Las membrana$ de refueno \e Qplican en \ÍitemQI impermeables 
generalmente en forma de "sandwich", entre dos copos de re
vestimiento impermeable, logránd'"e cof1 esto impermeobilixacio
nes más gruesos, resistentu e impermeables ol poso del agua. 
LQS membro<'QS de refueno instaladas como componentes de ..,,. 
slttemo, cubren las siguientes funcione•: 

1 o.- Aumentan le~ imp4rmeobilidQd del 1iUen1o protector. 
'lo. -Permiten la apli«Jci-6n de copa1 sucesivot de reveslimier>tot 

impermeoble1, 
Jo -Aseguren un e1ptÍ1~F mínimo a la Corp•Uo in•pe•n•eoble. 
4o.- Aumer11on lo resiltencio del siuemo impermeable a los es~ 

fuerzas mecánic-. 
So.- lletre.se~n el e~vance de las grietas superficiales hacia la 

laso. 

lQs diversas membranas de refueno que ,. obtier>en en el mur· 
cado mexicano, cubren len f11ncione1 en11merodo1 y n aceptado 
qua dichas membranas son el•n•entos reconlc-rldablel en un buen 
siuemo de impermeobili'loción. 
En el mercado nacional existen diferentes tipos de membranas, 
teniéndose entre ellos los fieltro•, elaborados a ban de fibras 
da celulosa, modero. algodón o fibras sintofticas, con las que se 
forman fieltros laminados q11e u saturan con asfolto y se uti. 
lixan como elementos de refueno con impermeabili'lonles de opli. 
coción en caliente. Elfos membronos son impermeables por sí 
n1i$mos, por lo cual a~o~menton le~ efectividad del si1tema, odem•h 
del refueu.o que le confieren. ¡; 
Existen tambilin membranos de filamentos de fibra de vidrio que 
se saturan a no con osfolto y que se ~o~tilitan como ref11eno 1o1n 
impermeobililocionel de aplicotión en caliente o en frío. Est1n 
n•embranol no son impermeables de por si, por lo cual 1Óio QC· J.• 

túon como reluerio. ' ~ 

IMPERQUIMIA, S.A. 

3 
So.- MATERIALES PREFABRICADOS ("fiELTROQUIM 

MINERAliZADO"). 

Los moterioles prefabricQdos contienen tnH de los elementos enun• 
ciados poro un siuerr.g impermeable, en vn solo conjunto, yo que 
canstQn de un liel1ra de celulosa o fibra de vidrio, recubieno 
con asfaltos euobilizados, terminando o na, con grovillos mi
'UHolu opacas y decorativos. 
Ce acuerdo con las necesidades del disei\o, se pueden colocar 
como capa~ intermedias o de acabado. 

6o.- ACABADOS. 

los acabados son un elemento fundamental en lo impenneobilizo· 
ciOn y con mucho acierta se ha dicho que, la vida útil del aca
bado, u lo vid~;~ del ~istemo imperm11obla. 
Lo anterior es comprensible, si se considero que los techos de 
uno construcción, 'son 'lo porte que más severamente u ataco da 
por el intemperismo y por lol destructoru royos ultrowioloto de 
lo lu1 solar. Tombilin debe considerarse que los moterioles as
fálticos, principalmente los de oplicadOn en caliente, son muy 
paco resi•tenres o lo acción de lo intemperie, por lo cual no u 
rGcomondo!Jio que quoden dirocton•e~>le eKpuestot, Par ello, debe 
procvre~rse mar1tener siempre en condicionu, el ocgbgdo de cual
quier impermee~bilizotión. 
Lo1 ocobodas poro irnpermeobiliaodonas deben ser de coloru da· 
ros, con el objeto ele que las techo• •• colier>ten lo menos po•i· 
ble, lográ,dose co11 atto que los interiores se mantengan más 
fre5tos y que lo vida útil de lo impermeobilixo.cián se veo in. 
crementodo. 
Los acabados mós frecue.ntet porg terminar los sistemas de im. 
permeobilizocián, son los siguientes: 

1 - L~:~t grovillos naturales o pigmentadas. 
2 - las pinturas bituminosos en color aluminio ("BITUCOLOR 

ALUMINIO"). 
3- Las pinturas elostom.ricos blonco1 o en colores ("fLEXOOE. 

COR"). 
4- Los pgstos reflejontes (Fabricadas empleo.ndo "QUIMIWElO"). 
S - El papel aluminio. 
()-En enladrillado u otro rec11brimienro cerOmica. 
7 - Los pavimentos asfálticos, en fria o caliente ("HEXOCRETO"). 
8- Los recubrimientos elouom.ricos cQn alta resistencia o IQ 

abrasión ("TIROLPLASTIC"). 
9 ~Los acabados prefobricodos ("FIELTII:OQUIM MINERALIZADO"). 

Veamos ellos con mál detalle: 

l.- LAS GRAVIUAS NATURALES 0 PIGMENTADAS, san muy inte
resantes por su noturale'ICI inorgitnico que les confiere alto resis· 
tencio al intemperi1mo, logróndose. uno omplio vida útil. Sin em. 
bcugo, d~be hacerse notar, que entre porticulu y pQrticulo hay 
intersticios en lo• cuole1 queda cupuesto el osfollo al aloque do 
los elementos, odemós de que ellos grovillos, generalmente tienen 
algún co~>tenido de h11medud, por lo que, ol oplic;orse en osfoi!Q 
c;oliente, hoy un Qnclaje pobre, lo cual oco1iona <1ue posteriormen· 
te lot grovillos 1e duprendon y quede "calvo··, por asi decirlo, el 
rec;ubrimiento impermooble. Paro evitar oliO• p•obl•ma1, •o reco
miendo aplicar uno copo de ocQbodo adiciono\ sobre lo bcae do 
grovillos, con lo cual se cubrirOn los inleruicios y u fijarOn entre 
$Í mismas, evitando que se despror>don. 

1- LAS PINTURAS BITUMINOSAS ("81TUCOLOR ALUMINIO"), de 
cQior ol11n•inio, son 11n ocobodQ muy fácil de insJalor, por lo que 
son ideales pare~ 1robojo1 de montenimienta col>linuo, tienon uno 
vide~ Úlil del orden de 1 o 3 años, dependiendo de '" calidad y 
deben ser renovados frecuentemente. No u recomiendan poro te
chos con tránsito y Sil reftutividod e• de primera dan. 

3- LOS RECUBRIMIENTOS ELASTOMERICOS ("FLEXOOECOR"), son 
~"Y decorotivcn y durables. pero deben de tener ciertos caroC!e· 
rislicos porg oseguror buenos resultodos. 
Elln no ~e deben aplicar directomente sobre QSfaho de oplicociOn 
en caliente, 1ino sobre uno base previa de gravilla o fibras onda-· 
dol al a1falto y p11eden ser QplicQdOt en formo directo, ,obre al• 
gunos revutimienlos de gp\icociOn fn frío. 
Oobe11 formar peliculos CQn bueno elasticidad y utor formulados 
con resinas exentas de plostificantes vol6tiles, poro q11e na se ri· 
gidicen rópidomente con lo eKposiciOn directo al sol. Un ocobodo 
que cumplo los anteriores consideraciones. oplicodo con un rendí· 
miento del orden de 112 litro' por metro c11adrodo, rendrci une~ 
d11rociOn adecuado y sopÓrtorQ bien el t11:insito eventual. 
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medas. Se puede dtdr puu, que las procedimionlos de impermea. 
bilitociOn o b1:ue de asfaltos o;~~idados aplicado' en calienre, estOn 
llamados o p .. duror en lo industrie~ de la conurucciOn, "'ientros 
no '' encoretcon demosie~do los duivados del peuOieo requeri
dos poro su ob!enciOn. 

3- SISTEMAS DE IMPERMEABHI!ACION DE APl!CACION MIXTA. 

Estos sislemos consisten en la combinociOn de oplicadones de sis
temas de impermea bilirociOn en caliente, terminadas con uno capo 
superior de impermeabilitonte an fria, con lo cual se logran 
coniugor los 11ento¡'os de ambo1 procedin,'entos, que son: obtener 
fueno y resistencia al mal !roto, que confiere lo impermeobili· 
toción en calitntf; prot•g•rlo por un r•c\Jbrin•i•nto •n frio, que 
soporta el intemperi~mo y el envejecimiento. Simuhcineamente te 
fijon mejor lo1 gravillat y 1~ puecl•n terminar bien varios deta· 
!les que 10n fundamentales para augurar la eficacia ele la in•· 
permeobilitación, talu como; pretilet, bajados pluviolu, tubericn, 
ltc., lagrcindou ad~mrh una cubitrla 1uperior, sumamente resis· 
lente al agrietamiento. 

lo anterior explico el parq\1., con los sistemas mixtos, se obtie
nen carpetas impermeables seguros y clurablu. 

4- SISTEMAS A BASE DE PREfABRICADOS. 

htos siuernos tienen lo ventaja de poteer un espesor. uniforme 
controlado en f6brica, con lo cual u obti•ne unCJ protección ade· 
cuodo en todos los puntos recubiertos. 
Son indicados para recubrir superficies desde bajos temperoluras, 
hauo de óOQC., sin riesgo de ucurrimiento. 
Adem6s, debemos mencionar que sv acabodo granulado en calo· 
ru, u aplica en f6brico, logrOndote·con ello un a1pecto deco
rativo de largo duración. 
Eue tipo de siu•mos se pueden fijar sobre lo tuperfic:ie, bien 
por medios mecánicos o bien por medio de odhuivos osfálricos 
en fria o c;oliente, con bastante rc:~pidet; es recomendc:~ble coloc:c:~r 

membranas de refuerto'adicionalu. 

IMPERMEABiltZANTES NO BITUMINOSOS. 

fodo lo que se ha mencionado anteriormente se refiere o imper• 
meabilitontes de índole c:~sfciltica. Sin embargo, hoy que indicar 
que e•iuen otros impermeobilitantes de diuinta base, los 'uales 
u pu1-den ~ividir en: 

1- ElASTOMERICOS ("FlEXOOECOR'', "Al8ERQUIM"l, qu1- pue• 
den ser liquidas o yo en membranas prdabricados. 

LOS H,.t.STOMLIUCOS liOUIDOS - Son lo1 protluuot que u upli· 
~an por m•dio de brocha o tquipo d• ospeniOn, tobre las su• 
perficieli. ~ 
Alguno\ de tilos curan par evoporc:~ción del solvente y algunos 
otros por reo"ionu químicos, significando que san cien por ,¡.,,.lo 
i!)lidos. 
EHca materiales tienen magníficos propiedades generales. Por 
ejemplo: loli hay q11e 1011 a bau de neopreno-hypc:~lon, poliuretg
no, o hule dorado, y •e emplean con ~lixito en el acc:~bodo de 
olb••<ol. Tienen alto relistencio al intemperismo y uno gran elos· 
ti~::idad. Sin embc:~rgo, IU uso en tec:ho1 es bauonte limitodo, debi
do c:~l muy alto precio del producto. 

LOS ElASTOMERICOS SOLIDOS, que •• presentan yc:~ en forma de 
membranas prefobricatlas, toles como los de hule butilo, P.V.C. 
o similc:~res; ·tienen el inc:onveniente de que son sumamente difici
lu de sellar en lo1 traslapes entr• membronc:~ y membrana. Ade
mOs, como las liuperficies no son siempre totalmente planos, sino 
que hoy ol¡unos irregwloridc:~des, se formo11 pequeños alones 
durante su colocación, que son prácticamente in1posibl .. de pegar 
en forma eficiente. El resultado u que aunque a lrov•s de lo 
membrana no logrc:~ posar el aguo, ella po1ará por el traslape, 
oca1ianondo muy 1erios problemas. Por uta ro10n, la aplic;ociOn 
d• euos materiole, se debe encargar o compañías muy npecioli· 
todc:~1 en nte tipo de troba¡oli. 

:Z- MATERIALES V.t.RIOS 

Otro grupo serio el formado por lol materialu rígidos, ceramt· 
cas, materic:~!es rígidos \ominados tc:~ln como los tejas, lc:~s láminas 
metcilicos, que pueden ser de ~obre, ploma, fierro a aluminio y 
1.1n terc•r grupo que estaría formado por los mc:~terioles de co· 
pilaridc:~d negativo a hidrrífwuu. en los cuales podríamos señalar 
dos grupos; los siliconn poro impermeabilitociones de twperficies 
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vorticoles y el do los impermeabíliiontes integrales, formadoli a 
base de jabonu mcrálicoli. 

J- MA fERIAlES CERAMICOS - En al grupo de los materia los ri. 
gidos, corá.,.icos, tenemos por eiemplo los ·tejos, que en algunos 
e pocas u he~n usado como materiales únicos en los techos, pero 
que debido a que se rampen y desacomodan fácilmente con el 
viento, u considero que su uso, hay en dio, doberia de desti. 
norse mcis bien o fines únicamente decorativos y de protección 
coritro la intemperie. lo correcto serio colocar debajo de los tejc:~s 
una impermeobiliiación formol, como sucede en otros paÍJIIIS. Eue 
material día a dio va cayendo en duuso. 

4- LAMINAS METAliCAS. 

Podriamo1 dtor lc:~1 lciminas metcilicc:~s do plomo o de cobre. Como 
ojemplo de la c:~plicación de ellos se pueden mencionar el Palacio 
de lo1 Departes o la mismo Sasilicg de NuestrCJ Señorc:~ de Guada· 
lupe •n lo Ciudad de M•xico,, Con su uso se puedan lograr efectos 
docorotivos muy interesantes y de muy alto d1.1racián. Sin embar
go, •• dobe lieñalar q1.1e su calocacián significc:~ uno verdadero 
cbra de artesonic:~, ya q"'e deben de soldarse ccn toda cuidada 
lol traslapes oblicuas. Además, en ellc:~1 deben de hc:~cene recortes 
muy final y su couo es muy elevado, lográndose muy b.,.eno• re• 
•ultodo1, a1.1nque deben ser tomados en c;uenta lot inconvenientes 
ya mencionadas. 

En cambio, na •s la '-,;,isma cuando se usan lám.inc:~s de fierro, 
aun cuando éste esté galvanizado, parque ell.isten puntos, sobre 
todo donde se danc:~ el galvanizado a la hora del engorgalc:~do 
en los traslapes, qu• inevitablemente se oll.idc:~n, se corroen y don 
puntal de penetración al aguo. Lo más grave de este tipa de r.C:I.I• 
brimientos, os que posteriormente el c:~guo 1e olmocefiQI debajo 
d• ellos y "sig"'e lloviendo" mucltos meses desputÍt de que polo 
la temporc:~do de lluvic:~s. Asl p"'es, se roc:omienda qu• ••tos oca
bc:~dos sean tratados con mu,ho cuidado, cuando decidan usane 
los láminas de fierro coma impermeobilizontes. 

S - Un quinto gr ... po sería, coma ya se m•ncionó, el de los MA· 
TERIALES DE CAPILARIDAD NEGATIVA. htos materiales no for. 
mon verdaderos pelic.,.la• sobre los mc:~teriales qlol8 protegen, 
sino qu• su ac;c;ión consiste en invertir lc:~ c:apiloridad de los porc;to 
sidodes, de tal manera que de ser afines hacia el aguo seon re• 
polentes hac;ic:~ eiiCJ, par lo C"'ol habrá 'ierto nc:hota al agua que 
esté en cantoc:ta con eso 1wperficie. Noturc:~lmente que el agua es 
recholado en tonto que lo presián q\le lo empuja hacia dentro, 
no supere CJ lo fuer1o de repelencio. 

htas materiales de copiloridc:~d negativa, hoy que considerarlos 
o IU ve1, divididos en do1 grupas, formc:~dos por: 

c:~)- SILICONES REPELENTES ("AOUASIL "A" Y "S"), ltH c:ualos 
u emplean porc:~ proteger de lo •ntroda de agua de lo lluvic:~, 

superficies vertical••· Debe hacerse hinc:c:~pié en que estos re• 
pelentet a bose de silicanes, PO son pore~ impormeabiliuar tochos, 
puesto que ahi se oc:wmulon tironto1 de ag"'o c:on presiones sufi· 
cilntes paro venur o ka repelencia de los silicones. Deben em· 
pleane e11dusivomente en fa.;hc:~dos en los c:uc:~les se tengan occ:~

bados o bose de materiales absorventes, con la limitc~ión do que 
loli poros do dic:hos moteriolet doben de 1er de tomaña capilor. 
Si san paros grc:~ndes, .entanc:es la occión de lot silicones so ve 
bastante dilimirt~,~ido y el c:~guo serci absorbida hocic:~ el interior. 

b) - El segunda gr'-'pO de estoli mc:~lerialot •• al fcrmodo por lot 
IMPERMEA61LIZANfES INTEGRALES ("1MPERQUIM POLVO, LIOUI· 
DO Y PASTA") q"'e, 'generalmente, estlin formc:~dos CJ bote de jo· 
bones metillicoli, can lo cual se disminuye grandemente la absor
ción d•l ao"'o. D•be dec:ine qu, etiOI materioln lompoco son 
uno sol.,.ciOn c:ompleto •" losas de conc;reto, ya que uhi el uguo 
na entraré ell.clusivamenre por ICJ porosidod que q"'edc:~ en el 
r:onueto, sino que tc:~mbién penetrará o través de lc:~s fis.,.ra5 co-

r pilares y par tadcn los detolles constructivo• q"'e componen lo 
lo,CJ, independienlemente de que en ellas invorioblemente •• pre· 
senton c:~grietamientos po51erioret al c:olodo, par lo hidratación 
nat.,.ral del c:emento, o bien, par los asentamientos de la• cons• 
truccianes. A1i pwes, los impermeobilizc:~ntes integrales Ion ade
cuado• y •e roc:omiendon mits bien poro disminuir en alto- grc:~do 

lo c:~bsarc:ión de og"'o c:~ trc:~vés de cimentc:~ciones, en mures de 
concreto, cisternc:~s, ~te., pero con los ••rias reservc:~s ya mencio
nadas. Una Yel enumerados los diferentes materic:~les impermecr· 
bilitc:~nles can .que 1e '"'ente~, y e11plicadc:~ lc:~ formo de combinan• 
pc:~ra lograr lo Q'-'• se llamet ~o~n' sistema irnpermec:~ble, se señalan 
c:~lguno1 si1temos: 
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"IQFT" 

• limpÍelo y pupato~ión de Jo 1uperficie, •lin,inondo materia· 

In 'uellu1 O nu•l adlt•ridos. 
• Calafateo de IO"'"' nitictrs, toles co"'o grietas. ivntos, choflo· 

ntu, bajodcn, tuborial, etc., empleando "!!.ituolauic". 

• Aplicación di! uno mono de imprimado• "lmiH!<prim S·L", para 
ullor la porosidad da la ,upedi.::io u raEÓn da 0.2 h/m 1

. 

• Aplicc¡ciOn en fria de :.~na capo de imperrn_eabi!itcu•te "lrnper
cool S-40" a ratón de l.S lt/m 7

• 

• Colococión de una malla de fibra de vidrio "Virricoat" con 
trculape1 mÍ11imo1 ele S ~m. 

• AplicaciOn de uua ugunda capa d .. "lmpercoof S-tO" a rarón 
de 1.5 lt/m 1

• 

• AplicociOn de gravilla o grono de mármol. 
• Acvbado (VIÍase la Tabla de Acabados). 

"IQF2" 

• Síganse lo1 cuatro primeros pa1o1 reali1ado1 para "IQfl". 
• Colocación de uno rnolla de fibra de vidrio "Vitricaot" con 

traslcpn mínimo$ de S cm. 
• Aplicaeión de una segwndo copa de "lmpercoot S-40" a ro· 

rón de l.S lt/m'. 
• Colocación de una ugvnda molla "Vitricoat". 
• Aplicoción de una tercerCI copa de "lmpercoat S-40". 
• Aplicación de gravilla o grano de mármol, 
• Acabado (VIÍcue lo fobia de Acabado•). 

"IQCl" 

• Síganse loa tres prin1eros po101 realirodal poro ''IQF1". 
• AplicodOn en coli~nte de uno capa de impermeubilizonte ~'At· 

folquim 1512" o ro;Ón de 1.5 kg/m~. 
• ColoccHión de uno lámino d• fieltro impermeable "fieltroquim 

No. 1 S", con tro~lope1 mínimo• de 5 cm, 
• Aplicación de una ••SI"ndo utpo de imp•rmeabilitonte "As

folqvim 1511". 
• Aplicoción de grovillo e·grano de mármol. 
• Acabado {V,au la TaMo de Acabado1). 

"' 

• Sígans• las cuatro primeros pasos realirados para ''10(1". 
• Colocación de una lómino de fieltro impermurble "fioltroquim" 

No. 15", co11 lfatlapos mínirnos do. S'"'· 
• Aplicación de una segunda· copa de impermoobilizanto "A~fal~ 

quim 1512''.' 
• Colocación de uno ugundo lámina de "Fialtroquim No. IS': 
• Aplicación de una torura capo do "lufolquim 1512". 
• AplicaciOn do gravilla a grano de mOrmoL 
• Acabado {Vease la Tabla de Acabado~). 

. "IQF4'' 

• Síganse los ocho primeroS pasos realizados paro "IOF2". 
e Colocación de una torcora mallo de "Vitrocoot". 
• Aplicación do una cuarto cope¡ do "lmporcoat S-40''. 
• Colocación do una cvarta molla de "Vitricoot". 
• Aplicación de una quinto copa de "lmporcoot S.40". 
• Aplicoción dt gravilla o grano do mármol. 
• Ac11bado (Vóoso lo Tabla do Acabados) .. 

"IQC4" 

e Sígonse los ocho primero• pa101 realizado' paro "IOC2". 
• Colocación do una rercoro !Omina de "fioltroquim No. 15". 
• Aplicación de uno cuorla copa de "Adalquim 1511". 
• ColocaCión do uno cuarto lámina de "Fioltroquim No. 15". 
• Aplicoción de uno qvinto capu de "Adalquim 1512". 
• Aplicac_ión de grovillo o grano do mOrmol. 
• Acobodo (Véase la Tabla de Acabadas). 

NOfAS: 

"S.": En lo1 siuemos terminados en "5", oumóntese la siguiente al 
pwnto segundo: sellado de juntos entre loso y losa, emploondo 
"Gusolostic". 

"M.": En los sistomas torminadas on "M", lullitliycne ol punto 
tercero por lo sigvionfe: claveteado sobre roda lo superficio de, 
una lámina de "Fioltraquim 'No. 15", con traslapes mínimos de 
20 cm. 

AC.l8A003 P A R A IMPERMEABILIZACION 
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IMPERMEABILIZANTES 

ASFALTICOS 

NO ASFAL TICOS 

MEMBRANAS 

DE REFUERZO 

ACABADOS 

• MICROPRIMER 
• MICROFEST 
• MICROLASTIC 
• MICROLASTIC FBR 
• MICROSEAL 1 
• MICROSEAL 2 F 
• MICROSEAL 3 A 
• HIDROPRIMER 
• VAPORTITE 550 
• ROOF COA TING 
• PLASTIC CEMENT 
• FESTER M.I.P. 
• ASFALTO OXIDADO 

• FERROFEST ''1" 
• VINLOX MEMBRANE COATING 

. • FESTEGRAL 
• INTEGRAL AZ 
• FESTEX SILICON 

• FESTERFEL T 
• BUTILFEST 

' o FESTER FLEX 
o FESTER PLY 
• PELICULA DE POLIETILENO 

• FESTALUM 
o FESTER BLANC.IVER SECC. 

RECUBRIMlENTOSI 
• FESTER BOND 

!VER SECC. ADHESIVOS! 
• PINTURA DE HULE CLORADO IVER. 

SECC. RECUB.I 
o SUPER COLOR COAT IVER SECC. 

RECUBRIMIENTOS! 

¡ 



SELLADORES 

. PLASTICOS 

SINTETICOS 

COMPLEMENTOS 
DE SELLADORES 

VARIOS 

• AEROFEST 
• ASBESTOFEST 
• ELASTOFEST 
• FESTIJOINT 
• S.R.H. 200 
• PLASTIC CEMENT IVER 

SECC. ASFAL TICOSI 
¡, MICROSEAL 2F IVER SECC. 

ASFAL TICOSI 

• SILICON FESTER 
• THIOFEST 
• VINLOX C.W.C. 
• FESTAGRIL 

• BANDA FLEXIBLE OJILLADA 
DE P.V.C. IVER SECC. DE 
COMP. DE PROD. PARA 
CONCRETO! 

• FEXPAN IVER SECC. DE 
COMP. DEPROD. PARA 
CONCRETOS! 

• SISMOFLEX IVER SECC. 
DE COMP. DE PROD. PARA 
CONCRETOS) 

• AEROFEST IVER SECC. · 
PLASTICOSl 

• BRISTAR · 
• FESTER TAK 
• APCOSEAL 

"FESTER TIPO 1" 
• GEOTEXTILES SUPAC-* 

PETROMAT* 
• FESTERMICIDE 
• PISTOLA TUBULAR Y 

PISTOLA 1/2 CAf:JA 
• ADITIVO PARA ASFALTO 



PRODUCTOS PARACONCRETO 

ADITIVOS 

ADHESIVOS 

MEMBRANAS 
DE CURADO 

TRATAMIENTOS 
DE PISOS 

GROUTS 

COMPLEMENTOS 
IDE PRODUCTOS PARA 
CONCRETO! 

• FES TE GRAL ,. - .,. 
• INTEGRAL 1>2. "' .., .. 
• FESTERLITH 1500 "N" 
• FESTERLITH 1500 "R" 
• FESTERLITH 1600 S.F. 
• FESTERLITH 1700 S.F. 
• FESTERLITH A.l. 
• FESTER MIX 
• FESTAIRE 
• FESTARO 

• FESTER BOND 
• EPOXINE 200 IVER SECC. 

COMP.I DE PAOD. P. 
CONCRETO 

• EPOXINE 220 
• EPOXINE 300 !VEA SECC. 

COMP.J DE PROO. P. 
CONCRETO 

• EPOXINE 710 

• CURAFEST BLANCO Y 
ROJO 

• CUAAFEST BLANCO 
. EMULSION 

• FEAAOFEST "H" 
• FEAAOFEST "H" L.P.U 

• ENDUMIN Y ENDUMIN 
AEADY MIX 

• LAPIDOFEST 
• EPOXINE 500 
• EXPOXINE 510 
• EPQXINE 100:0 MORTERO 

• FERROFEST "G" Y 
FERROFEST "G" L.P.U. 

• FESTER GROUT N.M. 
• EPOXINE 600 GROUT 

• BANDA FLEXIBLE DE P.V.C 
lojilladal 

• FEXPAN 
• SISMO FLEX 
• CIMBRA FEST 
• EPOXINE 200 
• EPOXINE 300 
• EPOXINE 400 
• INTEGRAL A.Z. IVER SECC. 

ADITIVOS! 



EPOXICOS 

AROUITECTONICOS 

•. 
~ECUBRIMIENTOS 

INDUSTRIALES 

• EPOXINE 100 
• EPOXINE 400 (VER SECC. 

COMP. DE PROD. PARA 
CONCRETO! 

• EPOXINE 500 !VER SECC. 
TAAT. DE PISOS DE PROD. 
PARA CONCRETO 

• EPOXINE 510 IVEA SECC. 
TAAT. DE PISOS DE PROD. 
PARA CONCRETO 

• EPOXITAAN Y EPOXITRAN 
DILUYENTE 

• DILUYENTE PARA EPOXINE 

• FESTER BLANC 
• FESTER BOND !VER SECC. 

ADHESIVOS! 
• SUPER COLOR COAT 
• EPOXINE 100 (VEA SEC1... 

EPOXICOSl 
• PINTURA DE HULE 

CLORADO 
• FESTER AOLL 
• SOLVENTE PARA FESTER 

ROL<. 

• FESTARO 
• EPOXINE 100 !VER SECC. 

REC. EPOXICOSI 
• EPOXINE 400 IVER SECC. 

COMP. DE PRODUCTOS P. 
CONCRETO! 

• EPOXINE 500 !VER SECC. 
TAAT. DE PISOS DE PROD. 
PARA CONCRETO! 

• EPOXINE 510 !VER SECC. 
TRA T. DE PISOS DE PROD. 
PARA CONCRETO! 

• EPOXINE 710 (VEA SECC. 
ADHESIVOS) 

• EPOXINE 1000 MORTERO 
!VER TRAT. PISOSI 

• EPOXITAAN 
• EPOXITRAN DILUYENTE 

t'. 
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IMPRIMADOR ASFALTICO EMULSIONADO 

DESCRIPCION 

MICRO PRIMER es una 
emulsión asfáltica liquida de 
gran estabilidad, con un alto 
come~aido de sólidos. 

usos 

• Para sellar la porosidad en 
superficies de 
mamposteria y concreto. 

• Como imprimador en 
impermeabilizaciones c_on 
MICROLASTIC, 
MICROFEST y en 
sistemas de aplicación en 
caliente. 

VENTAJAS 

• No es inflamable. 
• Se aplica en superficies 

hUmedas o secas. 

RENDIMIENTO 

1 litro de MICRO PRIMER 
diluido con un litro de agua 
rinde aproximadamente 5 
m'. 

APLICACION 

• Limpiar pertectamente la 
superficie. 

• Diluir con agua a partes 
iguales y aplicar con 
brocha. cepillo o equipo 
mecanice. 

• Una vez aplicado, permitir 
que el material seque 24 
horas antes de cubrirlo 
con las capas 
impermeables. 

PRESENTACIOÍII 

BOte con 4 lt. 
Cubeta con 19 lt. 
Tambor con 200 ll. 

ALMACENAJE 

En lugar seco y fresco. 

1 

RECUBRIMIENTO IMPERMEABLE FIBRATADO 
PARA TECHOS Y AZOTEAS. 

DESCRIPCION 

Compuesto asfáltico 
emulsionado, formado con 
fibras de asbesto v rellenos 
rnir.erales. 

usos 

Para impermeabilizar techos 
y azoteas. Se adhiere a 
superficies hiJmedas o 
secas. 

VENTAJAS 

• No es inflamable. 
• Por su fácil aplicación y 

bajo cos10, resulta el 
material ideal para 
AUTOCONSTRUCCIONES, 
obras económicas y de 
il•terés social.· 

RENDIMIENTO 

Sin membrana: 1.5 ltlm2 
Cor• mcmbran~: 1 lt/m2 por 
caJJa. 

APUCACION 

la superficie debe esliu 
limpia, libre de polvo y 
grasas, etc. Imprimar la 
superficie con 
MICAOPAIMEA. Una vez 
seco el imprimador. aplicar 
ur•a capa contit •ua y 

2 

uniforme de MICROFEST 
con brocha de ixtle o cepillo 
de fibra dura. Si el sisiema 
es como membrana de 
refuerzo, utilizar FESTER 
FLEX, asentándolo 
perfectamente mientras aún 
..::>té fresco el 
MICROFEST•. Uri mínimo 
de 24 horas después, aplicar 
una segunda capa de 
MICROFEST". Ocho dias 
más tarde, aplicar el 
ocabado reflectivo 
FESTALUM o 
FESTERBLANC. 

PRESENTACION 

Bote con 4 11. 
Cubeta con 19 /t. 
Tambor con 200 /t. 

ALMACENAJE 

Lugar seco y fresco. 
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IMPERMEABILIZANTE ELASTICO 
Y FLEXIBLE 

DESCRIPCION RENDIMIENTO 

Dispersión de asfaltos Sin membrana; 1.5 l1/m1 

refinados y derivados de a dos manos. 
hule modificado. Con membrana: 1 ll.Jm2 
Máxima elasticidad y por capa. 
flexibilidad. 
Extraordinaria adherencia a APLICACION 
superficies húmedas o 
secas. la superficie debe estar 

usos 
limpia, libre de polvo y 
grasa, ere. Imprimar la 

Como revestimiento 
superficie con 
MICROPRIMER. Una vez 

impermeable para muros, seco, se recomienda aplicar 
techos. azoteas. dalas, una primera capa con 
coronas de cimentación, MICROFEST o MICROSEAL 
etc., siempre como lA, asentando 
segunda capa impermeable. FESTERFLEX. dejar secar 
Como adhesivo para placas un minimo de 24 hrs., y 
de aislamiento térmico. después, aplicar una 
lpoliestireno, poliuretano, segunda capa con 
ele.). MICROLASTIC. 

VENTAJAS 
Ocho dias después, aplicar 
el acabado reflectivo 
FESTERBLANC.Nose 

Por su alta elaslicidad v debe aplicar FESTALUM. 
flexibilidad se adapta 
perfectamente a los PRESENTACION 
esfuerzos por las 
contracciones térmicas que Bote con 1 lt. 
sufren los diversos Bote con 4 11. 
elementos constructivos. Cubeta con 19 lt. 
Se adhiere firmemente a Tambor con 200 lts. 
superficies de cualquier 
textura húmedas o secas, ALMACENAJE 
en cualquier temporada del 
año. Lugar seco y fresco. 

3 

IMPERMEABILIZANTE AHULADO 
DE ALTA VISCOSIDAD 

DESCRIPCION 

Compuestos de asfaltos 
sdt!cciunados, mezclas de 
hules modificados y cargas 
rnir•erales, alla viscosidad. 
Gran elasticidad y 
adherencia a superficies 
hürnedas o secas. 

usos 

• Corno recubrimiento 
impermeable para techos, 
azoteas, muros, 
cirnentac•ones, etc. 

• Como cama para 
aislamientos térmicos. 

• Obras de interés social. 

VENTAJAS 

• Su gran contenido de 
cargas mir¡erales y hules 
modificados permiten en 
ciertos casos aplicar 
MICROLASTIC FBR sin 
membrana de refuerzo. 

• Su alta viscosidad facilita 
el control del espesor 
durante la aplicación. 

RENDIMIENTO 

Sin membrana: 2 ltJm2 a 
dos manos. 
Con membrana: 1 ltfm2 por 
capa. 

.. 

APLICACION 

la superficie debe estar 
limpia, libre de polvo y 
grasas. etc. Imprima( la 
superficie con 
MICROPRIMER. Una vez 
seco, aplicar una capa de 
MICROLASTIC FBR sin 
diluir ,,¡ calentar, con 
l.uocha de ixtle, cepillo de 
fiUra dura o equipo 
mec.lnico. 
Si el sistema es con 
membrana. aseotar fESTER 
flEX irunediatamente. 
24 hrs. después, aplicar una 
seguuda capa de 
MICROLASTIC FBR. 
Ocho dias despues. aplicar 
el acabado reflectivo 
FESTER BLANC. INo 
utilizar FESTALUMJ. 

PRESENTACION 

Bote con 4 lt. 
Cubeta con 19 lt. 
Tdmbor con 200 Jt. 

ALMACENAJE 

lugar seco y fresco. 
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SELLADOR ASFALTICO ANTICORROSIVO 

DESCRIPCION 

Dispersión asféltica de 
consistencia liquida. 

usos 

• Par& imprimar superlicie& 
hUmedas o secas antes de 
la apücación de 
MICROSEAL 2F o 
MICROSEAL JA. 

• Para conservar estructuras 
de madera v metal en la 
intemperie. 

VENTAJAS 

• No es inflamable 
• Contiene substancias que 

impiden la acción de 
elementos corrosivos, 
como las sales marinas. · 

. RENDIMIENTO 

1 litro de MICROSEAL 1 
diluido en 1 lilro de agua 
rinden aproximadamente 5 
m>. 

APLICACION 

al Estructura de metal o 
madera. 

• Limpiar perfectamente la 
superficie y dejarla sin 
oxidación, barnices y 
pintura mal adherida. 

• Agitar el MICAOSEAL 1 
y aplicar con brocha, 
cepillo o pistola de aire. 

• Dejar secar un mfnimo de 
24 hrs. antes de aplicar 
cualquier sistema. 

b) Mampostería y Techos. 

• limpiar perfectamente la 
superficie a que quede 
libre de polvo y partículas 
sueltas. 

• Diluir el MICAOSEAL 1 
con agua a partes iguales 
y aplicar con brocha, 
cepillo o pistola de aire. 

• Dejar secar un mínimo de 
24 hrs. antes de aplicar 
cualquier sistema. 

PRESENTACION 

Bote con 4 lt. 
Cubeta con 19 lt. 
Tambor con 200 lt. 

ALMACENAJE 

Lugar seco y fresco. 
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.IMPERMEABILIZANTE Y TERMOAISLANTE 
PAR-A SUPERFICIES HUMEDAS 

DESCRIPCION 

Dispersión asfáltica, con 
fibras de asbesto y ~alienas 
minerales selectos. 

usos 

Ideal como base para 
materiales aislantes y como 
recubrimiento para cuartos 
de refrigeración. 

VENTAJAS 

Excelente como 
impermeabilizante para 
superficies húmedas y como 
material termoaislante. 

RENOIMIENTO 

Sin membrana: 2 lt/ml 
Con membrana: 1 ltlml por 
capa 

APLICACION 

Limpiar perfectamente la 
superticie. 
Imprimar con MICROSEAL 
1 y al secar, colocar una 
primera capa de 
MICROSEAL 2 fibratado sin 
diluir y sin calentar, con 
brocha de ixtle, cepillo de 
fibra dura o equipo 
mtlc3nico. 
Si el sistema es con 
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membrana, asentar el 
FESTER FLEX de . 
inmediato. 24 hrs. después, 
aplicar una segunda capa de 
MICAOSEAL 2F. Cuando el 
recubrimiento impermeable 
quede a la intemperie 
proteger con el acabado 
rellectivo FESTEABLANC o 
FESTALUM. 

P/IESENTACION 

Bote con 4 lt. 
Cubeta con 19 lt. 
Tambor con 200 lt. 

ALMACENAJE 

lugar seco y fresco. 
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CONDICIONES QUE DEBE CUMPLIR UNA INSTALACION ELECTRICA. 

UNA INSTALACION ELECTRICA PUEDE SER TAN COMPLICADA COMO LA ANTERIOR, 

O TAN SIMPLE QUE CONSISTA EN UNA SOLA CARGA, PERO ES IMPORTANTE QUE SIE)IPRE 

SEA "ADECUADA" •. LOS FACTORES QUE HAY QUE CONSIDERAR PARA QUE UNA INST.'ú.A

CION ELECTRICA SEA ADECUADA SON: 

CONVENIENCIA. 

CONVENIENCIA 

CAPACIDAD 

REGULACION 

ACCESIBILIDAD 

FLEXIBILIDAD 

SEGURIDAD 

SUS CARACTERISTICAS DEBEN DE SER CONGRUENTES CON EL SISTEMA DE SUMI~ISTRO 

DE LA CIA. ABASTECEDORA, Y SUS NORMAS O CON EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO. 

EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO PUEDE SER URBANO O PROPIO, CON LA CONSlDERA

CION DE QUE SALVO CASOS ESPECIALES, EL SISTEMA PROPIO SOLO ES POSIBLE PARA 

CASOS DE EMERGENCIA. , 

ADEMAS, SUS CARACTERISTICAS DEBEN SER CONGRUENTES CON EL EQUIPO ·STANDARD 

EN EL MERCADO Y DEBE DE TENDER A LA MAXIMA STANDARIZACION. 

CAPACIDAD. 

DEBEN SER CAPACES TODAS SUS PARTES DE CONDUCIR LAS CORRIENTES DE REGIMEN 

ESTABLECIDOS POR EL USO Y DEBEN DE PREVEERSE RESERVAS LOGICAS EN TODAS SUS 

·PARTES. 

1 
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REGULACION. 

DEBE DE PROVEER LA ·MAXIMA ESTABILIDAD DEL VOLTAJE, O SEA PROPORCIONAR LA 

CANTIDAD DE ENERGIA NECESARIA EN CADA PUNTO AL VOLTAJE REQUERIDO. 
o 

DEBEN POR LO TANTO CONSIDERARSE LA LONGITUD DE LOS CONDUCTORES EN RELACION 

CON LA LOCALIZACION DE LAS CARGAS PARA DEFINIR CAlDAS DE VOLTAJE ACEPTAB~ES . 

. DEBEN ESTUDIARSE LAS VARIACIONES DE LAS DIFERENTES CARGAS EN FUNCION CON SU 

CONCENTRACION EN ALIMENTADORES INDIVIDUALES. 

ACCESIBILIDAD. 

DEBE SER ACCESIBLE PARA: 

INSTALACION 

OPERACION 

MANTENIMIENTO 

AMPLIACIONES FUTURAS 

FLEXIBILIDAD. 

DEBERA EN LO POSIBLE CONSIDERAR LA POSIBILIDAD DE CAMBIOS EN OPERACION O 

~OR LOCALIZACION. 

SEGURIDAD. 

SE DEBE DE CONSIDERAR LA SEGURIDAD DE:. 

EQUIPO 

PERSONAL EN OPERACION 

PERSONAL EN MANTENIMIENTO 

FALLAS DE OPERACION 

2 
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LA CONDICION BASICA.MINIMA DE SEGURIDAD, LA ESTABLECE EL CUMPLIMIENTO DE 

LA REGLAMENTACION. LA REGLfu'1ENTACION EN NUESTRO PAIS LA PODEMOS CONSIDERAR 

FORMADA POR LOS SIGUIENTES CONCEPTOS: 

SOBRE METODOS Y SISTEMAS . 

• ·MEDIANTE EL REGLAMENTO DE INSTALACIONES ELECTRICAS, EL CUAL FUE PUBLICADO • 

EL 22 DE JUNIO DE 1981 Y LAS "NORMAS TECNICAS PARA INSTALACIONES ELECTRCAS" 

DE LA D.G.M. DE SEPAFIN (NTIE-1981) 

SUS ANTECEDENTES SON: EL REGL&~ENTO DE OBRAS E INSTALACIONES ELECTRICAS 

(1950) Y EL CODIGO NACIONAL ELECTRICO (1926) BASADO EN EL NATIONAL ELEC

TRICAL CODE (NEC) DE LOS ESTADOS UNIDOS .. 

EL NATIONAL ELECTRICAL CODE ESTA PATROCINADO POR "NATIONAL FIRE PROTECTION 

ASSOCIATION" ASOCIACION PRIVADA. ES NORMA OFICIAL EN LOS EE. UU. 

EL·PRIMER CODIGO (O LA PRIMERA EDICION) FUE PUBLICADO EN 1897 Y HA SUFRIDO 

MULTIPLES REVISIONES. 

SE REVISA DE TIEMPO EN TIEMPO, PERO NO A INTERVALOS FIJOS. FUNCIONA UN CO-

MITE PERMANENTE PARA SU REVISION, ACTUALMENTE ESTA EN VIGOR EL DE 1981. 

' 
SOBRE LAS PERSONAS. 

MEDIANTE EL CAPITULO XIX DEL REGLAMENTO DE LA LEY DE LA INDUSTRIA ELECTRICA. 

SOBRE MATERIALES. 

MEDIANTE EL REGISTRO "SEPAFIN", EXPEDIDO POR LA DIRECCION GENERAL DE NOR

MAS DE LA SECRETARIA DE PATRIMONIO Y FOMENTO INDUSTRIAL, DE TODOS LOS MA-

3 
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TERIALES Y EQUIPOS USADOS. (ES EL ANTIGUO REGISTRO "SC-OCE" QUE HASTA FE-

BRERO DE 1979 EXPEDIA LA SECOM. 

TODAS ESTAS DISPOSICIONES, FORMAN PARTE DE LA LEY DEL.SERVICIO PUBLICO DE 

ENERGIA ELECTRICA, PUBLICADA EN EL DIARIO OFICIAL EL 22 DE DICIEMBRE DE 1975 • 

• 
CONTROL ESTABLECIDO POR LA REGLAMENTACION. 

LA AUTORIDAD QUE VIGILA EL CONTROL DE LA REGLAMENTACION EN MEXICO, ES LA 

SECRETARIA DEL PATRIMONIO Y FOMENTO INDUSTRIAL, A TRAVES DE LA SUBDIRECCION 

GENERAL DE ELCTRICIDAD, DE LA DIRECCION GENERAL DE ENERGIA. 

' EN LAS DIFERENTES ETAPAS DE PROYECTO, CONSTRUCCION Y TRAMITE, EL CONTROL 

DEL CUMPLIMIENTO DE NUESTRA REGLAMENTACION SE ESTABLECE SEGUN SE OBSERVA 

EN LA FIGURA SIGUIENTE. 

! 
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CARACTERISTICAS GENERALES DE UNA INSTALACION ELECTRICA 

ING. IGNACIO O. GONZALEZ CASTILLO 

EL TERMINO "INSTALACION ELECTRICA" COMPRENDE EL CONJUNTO 

DE APARATOS, CONDUCTORES Y ACCESORIOS DESTINADOS A LA PRO-. 

DUCCION, DISTRIBUCION Y UTILIZACION DE LA ENERGIA ELECTRI

CA. 

ESTE CONJUNTO LO PODEMOS CONSIDERAR DESDE DOS PUNTOS DE 

VISTA: 

EXTERNO E INTERNO 

DESDE EL PUNTO DE VISTA EXTERNO, SE DEBEN CONSIDERAR LOS 

SIGUIENTES ELEMENTOS, GENERALMENTE FORMADOS POR INSTALA

CIONES DE LAS COMPANIAS SUMINISTRADORAS DEL SERVICIO DE 

ENERGIA (CIA. DE LUZ, CFE): 

FUENTE DE ENERGIA 

EQUIPO DE GENERACION 

SISTEMA DE TRANSMISION 

SISTEMA DE DISTRIBUCION 

LOS ELEMENTOS INTEGRANTES DE UNA INSTALACION ELECTRICA DESDE· 

ESTE PUNTO DE VIST~ PARA EL CASO DEL SISTEMA CENTRAL DE LA 

RED DE LA CFE PUEDEN OBSERVARSE EN LAS FIGURAS 1, 2, 3 y 4 

DESDE EL PUNTO DE VISTA INTERNO, EL CONCEPTO "INSTALACION 

ELECTRICA", RESTRINGE, DE TODOS LOS ELEMENTOS MENCIONADOS, 

ES DECIR, CONDUCTORES, APARATOS Y ACCESORIOS NECESARIOS, 

AQUELLAS INSTALACIONES DE LA CIA. SUMINISTRADORA, Y ABARCA 

SOLAMENTE LAS INSTALACIONES DEL USUARIO, Y ESTA INTEGRADO 

POR LOS ELEMENTOS GENERALES QUE SE DETALLAN EN LA FIG. 5. 
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C A i<. A. C1 E R \es 1 1 e A S. P E" u tv 

1- CAPAC l DAD SUFIC ltNT~ 

2- S~CClON TeAN~VtRSAL. SUF\C\tNlt 
P~R.~ L.\M li"i2. LA CA loA 'Oe- 'IOI.."T~~f" 

~-A \~~AMIG.J\0 ADI:CUA\)0 PAíH LAS 

coN"\:>\ClHI~ ~e- 1\J~i~L"C.\HI.-

30 



" .. 
... :J - ?,.~ 

MlD OS D~ 
C~NAL ZA C\ON 

CAN~LliAClON ;- ,, M~J)IO á MEDIO~ QU~ 
St USAN PA~A ALOJAR A L05 CONDUCTOR.E ~ '· 
DE UtVA \.~. '1 QVb 50N : 

• D\7 ~ Ñ AD07 
• CON~ 11<. U\OOS 

• UTILI114DOS 

OBJ~I\VO: 70POR1b" 

Pt<OTi;CCION 

1 

31 • DANO 
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.... PPlRA lAL FIN. 
(\\JTI E ·Bl·IO\) 
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• ~F~C.TO Jet 
AM~\t.Ni~ 



M~0\0? Db: CAtvAUZACION ~6 ~9 

CARC\CT(~ISTICQS G~NkRAL(S · ·¿· , . 

• Q¡;Bt: N TE.N~l2. COWTINU\ DAD ~ 

• ~L~C.TR IC.A: 
METAL"A 7/b'MPR( CONI:CTA"DA A TI~Rt<.A 

· M~C.ANICA : 

• RH4ATA~A4r (FIJA~) /Ir C.ADA CAJA o A<~e~21o 

• S.J CAMBIA EJ.. raPo l)E C.,.,"NAL.\'Z.A.C.ION l 
CAJA Al:)cCUADA 

. NO Db.Bb ALOJAR CONDUCTORE~ Dt 
S\~ 11;MA<; DI FER~NTE~ : ~ ~: 

- 220/IZ1.~ V~ 4~0V 

-C.D. 

- FR[Cúi;NC.IA t>\F~R\;.NT~ 

- COM UN\CAC.ION _ eic. 

~ X(;C: (=': - (o~TROL. Co~ ( IRC.IH1' O PE 
F2A· .. ~~ ~ 

lo\I~M O 
A 1'!. L. P.I'•H E' NT" o 

CTO. B2la~ro ., CTO ALv~ttb,¿Jo . 

• CANT 1 DAD o¡; coNouc.TolCES: 

• COLOC.A R LO~ 
t)~B~ P~RMITIR fA(\ UDAD PttRA . R~MOV~~LO~ 

• D\~1 PAR CALOR 
3 2 ( NTIE:. -81-lOI·Io) 



M ~DI O~ D~ CAtJALIZ.AC.tON- 27 30 \:':J 

CARClCT(RIST ICQS G~N~RAL~S <z) 

• LA CIRCULAC \ON DE: AH< E: ENlRE" 
PAQ.II:S DE UNA CAN All ZACION 
~XPU!;:~TAS f1. DIF~ RENIE~ 

TI;: MP&. ~ ATU 12 A~. 

• LA CIRCULACION OE CUALQV\t:Ri (3ot·ltt) 

cog~IENT~ INDUCIDA tN UNA 
;: 

CANALIZACION. M~ lA L\C.A. 

• \N~TA LAR UNA CANAL\1ACION ~1·16) 

~N DUCT05 OE E)(l2 AC.CION O E" 
POLVOS, VAPOR~~ ó 8A~URA 

(<:,,' EN tlUé10~ Je AA~ \08ERIA MEIALICA) 

• CANA Ll1ACION PARA D\ VbRSOS USUARIO~:-
(3o 1-11) 

• PU~O~ OCUPA'i2 M l~MA C.ANAl\ lAC.\0~ ¡, . 
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MElCD05 DE CANALIZACION 
~EGLQMbNTADOS 

• TUeo CON\)UIT 

• META Ll CO Rl G >O 
• PE~AOD 
• SEMI?P~AOO 

• l16E~O 
• MtTAL\CO FLEXIBLE 
·NO M~TAUCQ 

·PVC 
• "POL\ El\LENO 

• DUC.TO~ MtTA l\ COS CoN lAPA 

• DUC.TOS METALICO~ ca~ ~R2t.~ 

• DUCTQ~ PA~R P\~0 

• CHARO LA~ 

• IN~TA LACION V \~\8LE ~Of:IRE Al~lADO~ES 

• ~ X'~TENS\ONES COR.\A~ V\~\BLES 
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Mr:TA L1 CA 

¡.,·o 
HHALlCA 

?~R.t.. A.LOJP.Q C:::O~""PUC.1o~c'>.. 

ACERO 

• ~VPt12.1=1C.It 1\·.J\el<:.IOQ At>l:C:::.ut.OA. 
•l>I:IZ..411& l:lo~L;;-z. 

Rl6lDA 

l FLEXIBLE 

PARcP {E~MAL 1 A DA 
6'NE"SA 

64LVANI1A.PA 

PA~Eo {~<¿!-fALlADA . 
PELEu\DA 

6ALVANI"lAOA 
PA1"2eo 

. cl\T~A t~t.!ALTADA 
01:\..(:JA'DA 

GALVANl"ZAOA 

{ 

tv0Rt-1A L 

1M PE"RME'ABLE 

ASBE~To CE"MI:NTo. 

' (~MENTO 
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ANAL\S\~ (OHPf\Rf::ITIVO p~ lAS·. 

CAI<AC.TE.R\S\IC.~S D~ L.\~ D\V~'KSA<s 

iVBER.\AS. CONDU!T ME TAL\U\S. 

f\UlMINIO .A r ~.RO ._, 
i 

P.&. P. t>. 
?.6. P.P. P.LD. 

' 6~lV t.Stt ~~.LV. ~SH 6ALV. .. ~M 
t: ::. • 

. 
¡ 

PROl~C.UOU '1<:. CORRO~IDN 1 ?. 3 ~ 1 Ll 7 5 g ; 

• 
' 

P~Q1fWa~ M~LnNICt\ 1") Lt 1 1 3 3 5 5 '-

CotJTINUIDRD t.LH.T~\U\ 1 3 2 2 Lj l.f 5 S 

~~ \(l.UQU[\1)~\) 1 2 1 1 ¡ ... 3 ÍLj 'l.j 
' ~ 1 . , r ~ f\~ARI~NUA 2. ~ 5 - G 8 i 

-

_____ __, ___ ·- .. ----··-·· 
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ANAL\CS\~ · COHPf\R~T\VO P~ LA.S 

CARACTE\C\<ST\Cfi~ DE LA~ D\V~RSAS 

l"VB~R\A~ CONDUlT M~TAL\CA'S. 

o 

~lUM\N\0 ,A r ~.R '-· 

P.6. .P.p. 
P.&. P.D. . 

1 

{:¡~\.\}. t S.tt 6~LV. ~~H. 

,){(01~C.UON ~"':~ CORR.O~ION l '2. 3 ' 1 "! 7 

P\<Q1t(C.lON Mt({\N\C~ '2 't 1 l 3 3 

CONTINUID~tJ t.LH.T~\U\ 1 3 2 2 ~ Ll 
. 

i 

'b.~1(\UQU[IDAD 1 2. 1 .l ":! 3 -
~f>AR\t;.Ntlt\ 1 LJ 2 3 5 7 ' 

'--· 
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u~~J~ T\P\CO~ e!~ \~~ IUBk:R\AS CONDUl1 

-P0.RED 6RUESA GALV. INDU~Tf(IA- H·iTtRIOl?'ifXT.· ~PAI<:OJTt 

-- FPJI.E D 6RVt~A ¡;~~. \NDU~TRIA- 1 NT~RIOR- OCUL1f\ 

-- f't. :ED DH6. 6ALV. \(~S.I DI: N( lA l t X\t R\OQ 

- FA REO DH6. I;.SM. !<tS\ DHJC/AL IW1t.RIOQ- OCULIA. 

~ PAR.ED EXl DH6. 6ALV. RE~IDENCIAL HDNOMt(~- tXTER.IOQ . 

·-PARED FXT PELC1. tSM. [(HIDE:NCIAL f(D)JDMIU\· HJTER.IDR-OlVl--' 

·- FL~XIBL~ tJOI<.MAl - CO).IEXIOtv E'QVIPOS-POSIBlE MOV. l176AI?ES SHD.t 

- FLEX \Blt: IMPE~M. (O~EXION EOOIPOS·POSIBLt MCN- W6AIZE~ "UMEDo 

- ALUMitviO P 6. \hlO.QVti-\IC~·MH3.(D~ROSIVD-'?ESIST MHAMU~ 

-ALUHitviO 'P.P. ltJD. OUIMICA- AMB.COetzoSIVD-

- DLf..~TICA Rl6. PESAD~ JARIJIWH- EXTt.\liOQH 

-PLt\STI(Pt ~\6. L\6tRA \~TE.{210\2· R.~SI'DtNCfl\L 

- P LA~ TIC{\ 'flt X\8LE Rt'~IDHJCIAL EWWOHICA- EH PO TeA 'D". 

-A~ B~TO CE' MENTO 'Dl~\. I:XTEí<IO~- t"N16R1ZffDA. 38 
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··-------- • 
C O~ 1 O - P. ~J A LIS!~ COt1P~RH\VO IUBt.RIA CDNDUIT (~!) 

"""" (f'VI¡)-7! \3 ('/1) 1 ~ ('14\ 25 (\) ~z (1'1~) 38 (l'lz) 5\ ('2) ~~ (Zh) lb(?l) \02. 1 

·--'· 
' 1194 'P.G. E:SM 100 12 S 250 325 445 . 944 1,188 '1,750 

P.b. 6t.lV. 112 142 . 221 284 369 505 1. 06 7 1, 34 S 1,952 

P.D. E'>'-'\ 67 93 164 17 8 . 249 313 

P.D. 6ALV 78 108 188 . 255 287 361 ' 

H.\). E1M. 46 63 

P.[\)_ 6ALV. 56 77 

FLn. ..,OR.M 76 110 1' S 227 278 S 36 615 690 1,437 

HEX. 11-\P. 202.4 293 410 630 813 1. 368. 4,229 5,919 8. 376 

AtUM·. P.6. 1. 248 1,594 2,333 3,205 '3,835 S,i17 8,271 110,824 5,169 

PLR\6. L\6. :>8 so 65 108 132 191 

. Pl.Rló. PE>. 57 76 96 Yl.S . 158 2 39 - 33 3 415 SS9 . 
PL. HEl<' · 10 19 30 45 52 73 191 
(?OL.Y O.). 

As:e. (EM. 1 235 . 270 357 

UME'IJTO. 195 

---- .. ·-· ------~-
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c. 0~1 o . P.~ALISI) COMPAR~T\VO TUBt.I?.\A CONDVIT .. 
. 1..L. - 30 

< • ~ • ·~ 

PG. E<;M lOO 125 194 
.,/..· 

250 

P.b. 6ALV. 112 142 ' 221 284 

P. Do E':. t..-\ 67 93 164 17 8 ' 

P. D. 6AI..V 78 108 188 255 

?.[D. ES.M. 46 . 6 3 

P.[\). 6ALV. 56 77 

. L.(;X. l.JORM 76 110 1 ~. 5 227 

FLEX. IMP. 202.4 293 410 630 

AtUt+ ?.6. 

Pl.R\6. L\6. 

. PL. Rl6. P5. 

PL. F"LEX" . 
(?OLYt>.). 

~E~TO. 

1,248 1,594 

38 50 

57 76 

10 19 

2,333 3,205 

65 108 

96 

30 45 

/ 

325 445 944 1,188 '1,7: 

369 505 1,067 1, 345 1,9: 

249 313 

287 361 

278 536 615 690 1,4: 

813 1 ' 3 6 8, 4,229 5 , 919 8,3i 

'3 ,835 5 'il7 8,271 110,824 5' ll 

132 191 

. 158 239 - 333 415 

52 73 
.... 

2 35 o 270 

1 ( 
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DE"R\VADO: --t~ 

• ?E: RE'~E"~E'NTh 111 LO+ PlANOio PE L/). 

lt.I~T~~~C:lOt.l E'L&'C.TIUC/). 

&....::l.,. RE"PREiENTACIO~ 1:N UN PlANO 

A~ QC/ITiiCTON"o A. ~~LA, 01!" 

LO!a liiLENFNTOS ~UF \N'T&"6~A~ 

-'--
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42 -OA7i:li IJG" IOENTIFif.N.ION "(EO/Fil/0, PlllE.mo, 
-E~C.ALA, -PEl.HA -V+. All6l, ET¿.) 



JILIIUO UFH'I\1. 41 :!1 

'·!.: :;¡_.; ;1:;. :1)~ que n: n::-peL·t.u í'ij:t ¡J i\~·glam::·~::(J 
~' · ··(!e::~ Í;Jd~:stri;t E!-~~.·: río..:;:_·; dU:lcis'di~-

,, .• ;·,t~~ :;¡..!il·~,{)\e::::. :t fi:~ di' (jUl..' ::t:l t':HTCL,ir:;.L 

.-, ,.: "•~p:Jc:.::!:; dl' que r:•.J :~e 1_ :·:.::t·> .. :::. _-;,_• :·,1:in
·:. ,:_''T·:i:dcr t.>l.:.:t.'n ici11 1·:: :¡~ ::>nT!.;, p:E:·:!•n:(~:l 

· ·' ·: t.: !.·...:;; dei S~C·t·•:icio Público<::!~...· !::nt:r_t.:i:, Ll(>,:_:, 
·,_ ::::.:~,;~~-:~.::._;;:,--.·:-:l'nte de c¡ce se ;:íji:r¡ur:: !a::i 

. ~::- .·1::; (>JC ,-,.;:·!·::·:rn:r:d;::.. 

r(r::l~l!-rJ. !r:ncp~:ndienlPm,·n~c de la J.:Jlic~~c!t;l~ ck 
1.:1::: _:.;.¡ru:io:1E'5 que leg~t!rr.t.:·r~í..' p:r_;;,:t>Jan. 

TlL\\:iiT(J IUO 

1_':'\itJJ. --C:l pr~~sentP _.\ctll':·dn r-ntr.:1r~1 er: -.-¡ 
g;,;r ti(};:¡ s:~ui~n_;_t ::.1 rJ~ su putJ!!c::c!ó:: ~r. ::i llh
r!o {)ficial de!;: f't.·Ucr."!cirm . 

DadrJ en !.:1 Ciudad c!P.\~(-x:-~o. :);~;~·!te.• :--~'::<.:·:-~! ._ 
l1):: d·JS {~Ía::: dci m~:s r!r· ir1i.:''Z'l d~· ;;Jf.'2.- t:~; <,-.c .. r_•
~ario de Patrir.:G!:~(., Fr.n:enltJ í1d'J::::(::i .. lo',•~· 
.-\ n1~ rés Otl·~·la. ~ f{L;t~r; C.: J.. 

TABLA 1 

'OI~:>C~OS FARA t'I~GRMoiAS UNIFILA.RE!l DE SIJBESTAC:OHE!l 

~~ 
~ 
~ 

--lE
(0 

T::>~""..'i!:),'=<~RM.:'.CC.~ )~- CCRRIENTE 

EQ\J:?'J :~S ~,;E_;¡o~ICr'. 

C !?AC!TCR 

Gfl\..'?< ... : G:::NERAD0R 

SltdBOLOS PARA DIAQRAMAS '1 PLANOS DE IHSTALACICliES ELECTRICAS 

S.:.L:Jt.. =,:.~~ L.!.t-.'?.l.R:. INCA.NüESCEtHE 

::ALIC.C. ?ARA '-,:.J.4PA.R.:O.·fLU•:·RESCENTE 

!.R8C7!..N'!"E 

F:;R-:"!.L~MP~RA CON 1;-.tiERRUPTOR DE 

C~OON 

'3~-UJA. 'JE PISO 

3t.UOA PARA ACCESORIO OCULTO {El 

;.·czo !liiJe,tro lo forma del :zece!orto) 
:5AL:DA PA.qA. TELEVISOR 

'S.\LJOA ::>ARA FROPOSITO ESPECIAL(Lo3 

.;)fro:t •nd!con !es funolone3. Ej•mplc=LP 

_c·-cdora d• platos) 

9ALIOA TRIFASICA 

CONTACTO DOBLE, CIRCUITO IND!.PEN

DiENT E 

CCNr.:.cro DOBLE lLa T rnue·stro c¡u•., 

dtl II?O,de con ... tón a tltrro) 

CONTACTO DOBLE, CIRCUITO GENERAL 

i@ll CONTACTO PARA INTEMPERIE 

CCNTACTO DE USO GENERAL OIFEREN-

·-.:.-... TE CEL DOBLE (El nÚmero llhtestrc la 
:---=-- !, ' 

c'ntldcd de polos} 

·ZJ A.FAGAOOR .SENCILLO 

-:~ APAB~DOR DE ESCALER~ 

~ APA>aAOOR OE 4 VlAS 

Q:' APAGADOR DE PUERTA 

Q' .... APAGADOR CON LUZ PILOTO 

0t APAQAOO• n INTEMPERIE 

C.\JA DE CCNEXIQ¡, 

.:..SFiiOGR :'!LECTRiCO P~RA PUEflTA 

G ESTACIOH DE BC·TCSES 

lJ/ ZUMBAOCR 

[]) TI"BRE 

!fñl CANPANA 

()- !NTERFONO 

i<J TELEFNlO INTERCO!O.JNICACION 

J.4 TELEFONO AL EXTERIOR 

.'_!) RELOJ 

-:;- CONeXIONA TIERRA 

~ TA6LERO DE ALLN BRACO 

9 T¡\8LERO DE FUERZA 

- TABLERO GENERAL 
-:..,; 1 \•:.!: eATERIA 

-··--- NE0\0 DE OE5COMEX!ON 
• _-¡____ INTERRUPTOR TERfi<IIONA3HET!CO 

-o- FUSIBLE 

® MOTOR 

!¡.¡ ARAAHCAOOR (Prot,cc tÓn contra 

'T brecarQo} 

~ SOLDADORA 
-'\/Ir RESISTENCIA 

-iE- ·::.Pt..Cii'OR 

:.¡..!:. R!CTIFICA00R 

.. -

.:: .. .'~. CABLE 0 C C:'IIOUCTO DQR TECHO O MURO 

----- C.C..BLE: C CO"CDUCTO POR P•SO 

o~ 01dm•1ro de lo c~nOIIIac\Ót~ 
N~ N~:r:tro di c~t~ductores 

C• Ccllb.·e di tos conducto,., 
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(-s;TIO E'IV ~L CVAL L.ll. lNS7~LACIO~ P!OVeE 

n· ~~611l. ll. UNt.. tJTILI''ZA"ov o CA.~l) 

\-\- LOCt..L\"Z.A-l.lON 
1-'2- c'JPE C\F\C."'\OIV (P~ ACII~~o C.Otv 

-~\MSOL061l) 
. \·~- '-\~UITO ~lié LAt, l'lL\ME'Nl~ 

1·~- DI~Po~ITIVO O&" CON1RoL G>O~ L.AC,. 
OPE:eA 

® Oc LO~ Ol'zPO'ztTIVQfr 
De- COt..Ji~L' 

'2·1- ~OCAL1"1ACJO~ 
· 2·2- E~PECIFICACIOtv (W AtOcR;t» Co~ t,INP.10Lo61A) 

2-·'a- C.A2GA o ~lLIOA- ciU6" CONTIZOl.A 

® De LAt¡ CAtiAlfZ~IO ~~ 

1·1- i2A\IcClo21A APez>VIUAPA- (~ oo~oF"" ~ oo~oE \la. 
"3·2.- LDCI\L.\ZAC.IOtv (~11 MllrD1 1ec.hTJ Ó f'l!.o) 
~·1- M'~PEt:IFIC..AC..IO~ 

a·lt- CD~O~TOIZJ:I5. AL.D.JAOOS EAI E'LLA, y ~~~ E'1PEC.IFI~ACI• 

q.l- LoCAL! ZAC.I Otv 

4·2- E'S Pf:C.IJ:IC.ACID~ 

<lf·3- CU4DRO O~ (;A26A~ (PII~ ClllCI.IIl"O 

.. 4·iH-C.ANT\OAD y TIPEI~ PF ~AI26At,: l TOTAl 

4· 3·2.- CAR6A. CONiCTAt>A:- P/ CIIZ(U 11'0 

P/FA'E 
TOTAL. 4 4 

'f· ?>·~- ~SALA N'~ o 
4·1f.- E"~PE'et Fll.Ac.l DW Pl2o"T&CL1 OV ~ IIZl.U l"to'f 
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C-1 

C-1 

Acom~?tirJ.:o 

4-12 
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\ 
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Vtr 
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··-· ... tJÜMe<0 

J • 
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2-14 
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SERVICIO 
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"TiPo~ Dé .!I!LIDA')' 

!~\ 
C.A".t.CiOA:;: tClAL (Jol ~·~(IUJ.•S$0:>4110;._ 

CJ.I"¡t,C:J;;:.AO TOTAL Al\J ... !!Il.&OO •l H~!';W 

CAIIGA TOU.L PCII FASf. 

law A • lS.OC·O I<W. 

, ..... :t ··~ ('fl/. 
te u e • 10. i;o 'I.W 

,, 
'9 ("'.:.:' 

'""' ( n) u 10 f ":s: i ''"· i 1'iJO 

10Tt>L.. [.AWDII'7 J ~ J 
PoR. TIPO~--+----· fe__~~ 

~tSIALAIIIClO (!'t~R( 1ilUS• C. H ... 

CALCULO: 

48 

S 1 "- 8 o l o $ C.t.í2bl'. 

8 
r.:.;;¡¡¡ 

CONELí/J.PA 
'PO !Z. l"M e 

CY 
-,-v-

l~hl'l'w~lar •• ~CI•"I"'' a.n olor-onto lu,.bll 

11'11 orruplor H no~II)<U con o:o..,onlo !u11blo 

C2J Tcr.bltra 411 IIY"'brcdo 

----- lnlorruphr 1<t'"'""'"i",¡lico 
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1 - INSTALACIONES ELECTR!CAS E !LUMINACION 

u,·-,~":\ inst¿dación ele"ctl'"ic.:+. diremos muy brevemente qLte es el -

t:c•njunto de tub"':rias, can-..:o.li::aciones, ~ajas de cone:-:ia'"n, can·-

dur.:tores, .accesorios de pl"'"otecciÓn y control hasta los recep-

to~es de servicio. 

Los receptores de corriente son muy variados pero los podemos 

r t.'sumi.r en: lámparas, contactos, motores y salidas especia --

1 es. 

TUBERIAS Y CANALIZACIONES 

Pueden ser tuborias, duetos, charolas y trincheras. Que se u-

tilizan para introducir, colocar o apoyar los conduc·tores e

léctl"'icos pa1 ... a ~u protecciÓn. 

TIPOS DE TUBERIAS 

al.- Tubo conduit flexible de PVC. lpoliduct9J color naranja. 

Su uso es general en casas y edificios do11de quedara ahogado 

er1 pisos, muros, losas, castillo~, columnas y trabes; es muy 

fle:-~ible, su precio econo"'mico. 

Existen accesorios como codos a 90o., copies y chiquiadores -

p.;:-tra unirlo a las cajas de cone:·:ió"'n en. todas las medidas (10 

a ::;1 mm. de di aíneti'"O.) 

bl.- Tubo de PVC rigido características similares al anterior 



s~.1lo q1~E cste ptJede t~mbien ~~Ltedar aparente c6r1 sus sopor·tes 

.::<dc-;·cu¿~dos. 

e>.--~ Tubos cond'uit de ace1·~o esmalt.:.4.do, e;-~isten dos tipos el 

de pJr~cj de:lgada al ·cL1al no se le pueden hacer CL1erdas en sus 

1.:.::-:t.r·emos, per·o si se puede cJu_blé\r, su uniÓn se hace por medio 

dE.~ copl es, codc:>s a 90o. y conector-es con 1 ~-~i cajas de ctJne:: i-

~1. SLt uso puede ser OCLllto o aparente. 

El de pared grLtesa, ya trae cuerda e11 los e:-:tremos y se le ---

puE·dt? !1a.Ci?r c::ueJ'"da a cualqu.ií-?r ~:r-amo, su t.tniÓn es con coples 

C:DI"l e u e;-- el a, coÍ:1os de 90o. 
., 

y SLJ union a las ca_jas de . ' con e:-: 1 on 

Cllr1 contr·as y fnonitores, la CD11tinuidad mec~1ica es de 10<)% --

efectiva, usos pueden ser oculta o apar·onte. 

r·t.::~.\-'OJ' r·esi stenci a meca.'ni C:c."\, ;;, 1 a temper-atura y humedc1d. 

d.l .-- Tubo conduit. de acer·o ga.lvanizado. E:~ist.E~n tambic;:~n dDs 

ti.pos, paJ~ed delgada y par-ed g¡~uesa, sus caracter·ístic~s sor¡ 

5lrnilaJ·-es al ante~ior, adernas por estar galvanizadc) pL1ede ir1s 

t2larse er1 locales e>:puestos a l1umedad per~¡ar1ente, con a111bien 

tl? o:: i dan te o cor-ros). vo, e-:·n contacto con aceites~ gasa! i na o 

~~:-Dl \•entes. 

e).· Dueto ctJadrado, este se fabrica er1 t~··amos J~ectos, CQdqs, 

tE·t:>s ~ C.lcl¿q:Jtc.,dot-r-.::~-, cruc•:::s, I~P-dt.\ct.I.JI ... r=s y col g.:-J.dor·es. Se u!?.a. -

E·n qr·:,nd=:-= CDI'H~ar·~tt-.::.;ciones de c:onductc:>r-es, adema~:-; el larJo su-

p0!t-ior es ur1~ ta~1a embisagrarla para su mantenimiento. Sr? u-

tili¿a Gn ir¡s·tala1:io11es industriales. 



f) .... Tubo ~:undui t de .:;osbesto-·c:E-?me-~rlto c:l ase ~i---3 y A-5 el.; la se 
' 

:;,Ufllini-::;t¡•·.:;.. en tr·.::.1.rnos , se unE-? con coples y se se] la con ¿~ni--· 

iJ) l"u.bos fl<:?l:ibles {Cor·r·ugados) de plástiCO O ace¡··o. SLl USO 

' . se limit~ 2 cone:tion ·tcrJninal a 1notores y equipos especiales. 

CAJAS DE CONEXION 

~J .-·Negras o de acero esmaltada 

L:J ···Conrh.tlets (aluminio) 

~~ar-~ cor1tactos 1 apagadores y salidas a servicio. 

OBJETIVOS DE UNA INSTALACIDN ELECl.RICA 

~~·,:~r·.::\ un buen func:i ona.mi ento .:lebF~ comp¡·-ende:..r 1 o si ~Jui t?nte.~ 

:::: .• ---r~~,..;_¡r¡om.r a 

~~ .. ·-rlant"_i=ni miento 

::; .. -·Accesi b i l i cL:1d 



···' In\jf.T,_ie,·o::: crJn IJ~stc~.nt.t? t=::;<pt:-7i .... ic;.:ncid. y conocimientos c:~E 1;_..,_::: 
! 

del ' . el E:1C tr·1 e as y de::~ 1 as 

C O ~1 O U C T O R E S 

Estos deben est~r ·Fabri(:ados con n1ater·ial·es que ofr~scan poca 

·r1Jd1Js las tnetaJ.cs sor1 tJt.Lenc,s condL.1ctores de la electricidad, 

el !rr~::~:tor" (-:::s lt;' plc~ta ¡::JC?Ir·o '5U costo e·:; muy altc,, t="n c~":<.mbio e.t 

,:ob;··e es el 1nas a~Jrapiado por las siguientes caracteristic3s: 

·-· .. 

los conductores se tomo como base SLI 
. , 

secc1on 

;:i¡··c, .. :l¿,¡-- y ;;e le ll;:,mo c¿1libr·e el al::o.mb¡'·e quu e:;ta compuesto 

,__:t._,_~ t'.n solo hilD y el cable quE~ tir:.•ne '.'al-ios h.l.los·. 

f .. l5 t~iJia sigui.ente se detalla11SUS car·acterfsticas. 



TA!lLA No. 1 

ARE A DEL COBRE 

2 

-
2.0 8 

3.3 o 
5.2 

8,3 

2.6 

4.2 

6.8 

10.8 

12.0 

27.< 

7 

5 
-
6 

3 

3 

1 

o 

4 

• 

4 43.2 

70.4 

88.9 

3 

1 

111.9 

141.2 

167.6 

201.0 

7.68.5 

7 

3 

5 

6 

1 

C.M. 

4098 

6502 

10380 

i6443 

5238 

8328 

13465 

217.96 

2:!654 

53677 

8S185 

138758 

175162 

220580 

278237 

330261 

396088 

528970 

...1.........::3!,:!.3:1,..2 J ___ §)9717 

D!AMETRO TOTAL 
_t;ON -~lAM!f~_!Q_ 

ni TKW V!NANEL 
VINflllEL 900 llYl.O~ 

------ ----
3.25 2.74 

3, 68 3,17 

4.22 3.96 

5. 72 5.19 
-L---. -----

3.48 2.96 

3.96 3,44 

4.57 4. 32 

6.15 ~.64 

7.92 6.60 

9.14 8.38 

10.67 9,91 

13.54 12.54 

14.70 13.71 

16.00 15,00 

17.48 16.~0 

19.50 18.24 

20.90 19.63 

23.40 22.12 

?~ .60 24.28 
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L -~ .1. ~:, 1 1..:.1-J LU(,: r.:u -, J. ~:.u:_=; .~..~r:. F LJh:h:C::.; r:·h 11·-JL~ u-:-;;L.E:.s 
FW(f\ L.0:3 COtiDUCTIJF\l~S CILJE S Di'~: 

' 

r .. t·!. ~~- IJ.:,··.St-~ dt:: F' 1-/C. (clot-uro de poli'v'inilo) su u::;o es 'qe·-· 

..• 1 .:_,,1 'i1·1t.~C.;t" i;:Jrt:s con a.mbientc~ humedo o s-.eco~ carac:t.er·íst.i--

. " - .. , . 
tt:=-ns1on c.. 6UU vol t~~- tr:~mpE·I ... at·u-ra ma::1ma 401) c. 

-Ti!:.:-J. 3 b~::-..;t.::· dF:o gomd tt~r-mopl~ú.;tica <p.L<:tstilc.1.c/ resi3tente 

c:•.i L.::.<.l•:•t·· 'J 1!:·1 llUfCI(-?Ciad, mayor Capa.cidad de C:OrldUCCiDÍ1 E'r1 d!Tip2 

¡-·(:··::¡ •.lUE~ eL ,::.•_¡;l..:~::r-ior-.1 uso I.Jener-al en edi-Ficaciones ccn ambi•=-n-

l-:.· J··,,_,;nedo o ~:;1:~co. Ca¡-acter·í~.:.tic,;~~~ tc·nsio~i ,;._ 600 V. temper-at.u-

i -~.;, ,,¡~1.:-: 1m¿, --, 6t)" e .. 

··'..'ino::Hh:d ·)(l() e:•. b.:.i.·::;.e.• de 1.:·~/C. (c::lo¡·-tw·o de pol:ivinila> espe~~ 

j .... ] J"~;"'!;::. ~:::f.¡::·:·¡ te~ ~·d o::: •. ~d or ~ huHH:.1dC"I.d y ager1tes quÍmicos, r1o 

Í·-' ¡·· L•i ! .,;~ .:.:.¡ <7• . ::_¡_:_: l!.:."li"i"f¡'-:·.~: 1 'dr·d.n c?.pacidad de ~~:ondu.r.:cio'n y r·f'.:::..;ist.ent.e 

. ;. ,::-i·I·~~T-~ ... ·-~~:;·;,. UsíJ qr=:nf"~r·.-~.1 E·n la industr-ia, 1-~dific:los publi·-··· 

·-. ·:·;· ~ 1 ·, • ..: .. 1 .. •. :·: 1 •.:..: :::.- ~ •.-:: 1.:. c. 

• i . L L ·~·1 t. i. ' "i ·::i t_r¿·rl~·;i u:-~ /:.:..00 vol t<::i.. tc:mpet-i:it.urd ' . 
m..:1;.~ 1m~::, e:; o o e. 

.~ .. -.. ¡· e•. 

'·/i.11¿".\¡·¡~-:l 11ylon a bas-e d(? dos capas tt?r·mopl.~(sticas la p.--ime·-

.-t.::: f"'\·\:. ·lt::: a.lt,:.-~. r-igidE.•z di•.?lt?étrir..:a, ~Jran capacidad 1-.t.:·Í,..mi-· 

1' y;· ._ .. r; ·f l e;·.l b i 1 i dad. 

•::r-:·sJt.u .. ,c~,.i c!f~ n)don de alta ri:qidr-:2 cheleé:trica y gra.n r~.::si~;··-

··.·:; '· ... .:. ~.,... íiH~C i!•~ 1 i C ,:~. r1D pr·Dpct!:J;1. l a.s--, lla.mas, car·acter Í st i Coi::\ S t.c~n-···· 

Í•.:.•í-1 c:..H.·.i ·,..·c-ll::;, t.c:?l!qJC::.'Iratt.u···,:\ m¿\;-:i•lli-:"t t:;ü°C. !:lu uso ~n a.limenta- .. ·· 

~:, . _ _. .•. , '::o~.::-;:ur;d'".H .. i ¿.._ ;.i t.I'" .. OI.n:>+or·•lh:,l.c.IOr·e~;, t~.bl~?r·os gene"r·.:::le~~, t.:able·-· 
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r-1::J!;> de dist¡~:ibucioÍ·l en baja tt:·nsioí'l, circuitos dE"~ alL\mbrc.;do y 

fLtor·za, ~sí como aco111etidas de CÍd., eJe Luz. 

EXISTEN OTROS TIPOS DE AISLAMIENTO 

PARA lJSOS ESPECIFICOS COMO: 

a) .-·Alambre o catJle dLtple>: con er1didura 

b). ·"·Bi p_ol a~- con ai ~~l a1T.i ant.o dE· \;j_ namel 

, . j , eJ .··Cordon con forro de asbesto o a!goron 



:::; j' r·1E:CJL.DG J {1 TIF !G\ 

L.utn i n ¿~.r- i a F 1 uc.r-· E•s:c e ni: E~ 

Ap~gador· de Escále~a 

C ~.~.¡·¡ t ::·.r~~ t. C• ·, Mon iJ f d .. 'E· i C CJ 

!Jalida para Motor 

Salldd par·a Motur 

t;l 



( 

~1 T,Jbl ~~t·~o de Di stri bució'n 

l flllllillliD 

Intt:r·r·uptor Termornagnt-itico 

h:w ter· o rol e'ctri e o 

® 

Tuber-ia por· mur-o o losa 

TtJbaria por piso 

10 



. 
DI AGRA~II\ TI F' 1 CD F'ARi~ u·1S?\S 

CIA. DE _'1\ MEO. 

LUZ. y-
INT. 

TABLERO 

ALUMBRADO €0NTACTOS 

DIAGRAMAS ELEMENTALES 

CAJA 

F ------··-+_:_:_:~----- ----, 
N-· 

'· 

' 
:cHALUPA 
CONTACTO 

'- -- •' 

FOCO 

) 

(~ 
MOTORES 

CHALUPA 

APAGADOR 

11 



CONEXIDN DE UN APAGADOR DE ESCALERA 

CAJA 

N------------------~ ' - - - } 
F-----, 

FOCO 

~--------------------------~:_.:APAGADOR , ___ , ~_ __ J¡ 

APAGADOR 

SUM!NISTROS-AUTORIZADOS-~OR CIA. DE LUZ 

de 4,0(lc) W., p¡··opllrcionar2n 1:3. alimentación en 1 fa;;~e y nE•u--

t.;·-c) (monof¿.;sic:a :::: hilos) 

~~ara cargas de 4,(¡~)0 a 8,()00 W., la alimentaci~, sera de 2 fD 

·,;;.;; .. s ~-.: nc•u.l:rn (bif<Ú:sica ~)hilos) 

¡.:·::~~---<). c;;\r·g,;".i.S da 8,000. L-J., en adel¡~_nte la alimentacioñ 5'21''<-.=t dt2 

-~:- ·f¿.¡_ses y n~:;-~ü:ro (tr·ifásica 4 hilos) 

SIJB·-t:STAC IONES 

~XISTEN DOS TIPOS PRINCIPALES: 

~).-Tipa rur·al 211 postru 



CAP;,cro;o DE CORRIU;TE PROI!CD!O Ot LOS CONDUCTORts DE 1 A 3 

Eil TUBO CCi1LíUIT ( TODOS HILOS DE fASE ) Y A LA INTL~PERIE 

TAP.LA No. 2 

--·-· 
CALIBRE TIPO DE AiSLN11[NT o A LA INTEMPERIE 

-
A.W.G. . VINAM. t-NYLON VINAN~L 

o· • TW THW · r TW N!LON-900 
M. C.M. VINAr: EL 900 TIIW 

---· 
14 15 25 25 20 30 

30 30 ·' 25 40 ' 12 20 

10 30 40 40 40 55 

8 40 50 50 55 70 .. -
6 55 70 70 óO lOO 

4 7(1 90 90 105 1)5 -· 2 9:i 120 20 • 140 180 

o 125 155 1 ~5 195 245 

185 ' • 85 ns. 285 00 í~ 5 

000 1&5 210 2 10. 2GO 3)0 

úOOQ 1>5 235 2 35 300 385 

25(1 215 270 2 70 340 4?5 

3t'l.l 2·10 300 3 00 375 480 

JSO 250 325. 3 25 420 530 

400 280 ( 360 ' 3 60 455 ~75 

500 320 405 4 05 515 660 

-··---- --··-~· ---- ---~----L----- ---· 
Fl·.l'lúi~f.S U[ CORRECC!OII POR TEMPlRATUFJ, Al'o!ENTt: HA!OR OE 30'c 

' 

------ ----·-·-· ·-------l ----------------
C' 

MULTIPLIQUESE LA Cr\PACIOAO DE CORRIENTE 

POR LOS SIGUIENTES FAC10RES. 
-----

40 NO SE 0.88 0.90 

45 USA A NOA 0.85 

so Y.AS DE ~AS DE 0.80 

55 35° 40° o. 74 
_____ J_ __ _j _______ ~--------------4 

rACTORES DE CORRECCIOII POR AGRUPAMIENTO. 
---------------·--·-----·-

DE 4 • 6 CONOUCTORES bOl 

DE 7 a 10 CO!;QüCTORES 701 

__ Do 2!..!._E __ ~QI<C11Jf.IQRfS §_~- ·---------------- l 

13 



b> ~-Tipo gabinete para interior· a exterior 

Esf:,:_;s se utiJi::::an cuc::Hldo .las c¿~.r-g;;:¡s d1.? l2.s t~d:ificacic1nes SC.Hl 

Hli:<.yc:t'·l.:::·s de 4t),t)O·o l.J., y qt.le e:-:i~~ta. l in~:-: .. :;~. de .;:._] ta tens.io~n 1-::n 

eer··vicio municipal. 

EJ ser-\.:icio de ::.dta tensio'n puede ser en 23,000, 13,~~00 o 

(:.,1 000 volts, y 13. salida dE· la sub--estaciÓn pLlede ser en 440, 

~20 o 127 volts., de acuerdo a las nec:esidades de la edifica-

. -,_:: l ·::!11 .. 

l.a c:uot¿.., en ¿~lt.a tensiDÍl bc:tja h.:.:.\sta un 40i: en relació'n a la 

CALCULO DE CONDUCTORES 

Por· r·eglamer1to se dice que podetnos utilizar conductor calibre 

l!~S conductores. 

l_i-:\ ·Fót~mula que se utiliza par·a el cdlc:Ldo de c.:.u·gas monofá-· 

w 
sit:...¿..s es 1 = 

En c:o:s Ji! 

14 
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de l!:;s tLlbos y duetos. 

PARA CORRIENTE MONOFASICA A rRES HILOS !?F-INJ 

SE DEBERA UTILIZAR LA SIGUIENTE FORMULA: 

t~ 

¡.~, -·---------·-·----

:::: En CUH 0 

PARA CORRIENTE TR!FASICA A CUATRO HILOS (3F-IN1 

SE DEBERA UTILIZAR LA SIGUIENTE FORMULA: 

!.J 
l = ·----------------

:é En COS ¡21 

(:J==~.::E1; 000 

Cos, .. 9-f::. ü. 8:5 

F. [).oo(l.J(> 

SlJBBliTUYENOO TENDREMOS 

.::8, (tOO 
1=--------·------·----- - 86.55 A1nps. 

:::. X 2:~0 X Q ~ 85 

Ic.~86.55 X 0.70 - 60.58 Amps. 

16 



Sr:=r·ián cu¿\tr·o conduct.or·es c.:_"libr·e 4, ¿;u.nqt_lf.~ por· el hilo 

de r1SLltro no circula corrier1te y de acuerdo al reglamer1to ~e 

ptAerle dis1ni11uir· un calibre o sean 3 calibre 4 y un calibr·e 6. 

F'21r·a c¿tlcular la tuberia Slllnamos sus areas. 

- NG. 4 ~ 19.'!. t~.-;:: 

1 No. 6 ·- 49. ::6 
--------------

'246. 09 mm2 

P()r· lo c~ue el di~netro de la tuberia sera· de 25 ¡nm. de Ja 

•.7.t.t~·::ll se pt.teLien t:JCi...lp¿;¡r· hast~~- 250 mm2 de su ár·r~a. 

•-::•• 
~;. 

PARA Es·ro SE UTILIZA LA FORMULA SIGUIENTE: 

FhSE MAYOR ·~ f:ASE MENOR. 
0.1~·.=-···---·-··-----·--·----·---·-··-·-··----~x 100-% DESB~ 

'"(;SE ~IAYCIR 

r::.: ;··r::l~.:::~mr.,•nd,::;.hlE~ ·.:;t .. !p":tr·ar los circuitos de all.lmbr-~do, contactos 

nlotor~s y ~pa¡-atos especiales~ 

1; 



q'~e es·ta carga nos ori.gina lo siguiente: 

2,000 
1 = --------·-·-·- - 18.46 Amps. 

127 .. 5 :.: (1;. fJ~j 

'; -:·• qu(~ t-?1 i nterTuptDl'" t:er-momagnéti en rnds pequeno qLte :-;e col o--

c:·;l· :ic,:·;:::ic:~l-·1 p::::\r--D qui? el rt~corrido de los alimr::nt.c-..-ó.deor-t.~s sea 

PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE 

~1 ci;-cul2r· la cor:~iante produce L.ln calentamient6 y si este 

es excesivo prodLlCe daRo e11 los aislamientos de los cor1ducto--

res y con1o cor!secLAencia se produce un·corto cir·cuito. 

F'a!'"a proteger las instalacionas se·colccan los ir1ter·rL1ptores 

de seguridad a c:Ltchillas con fL.tsibles de ~cuerdo a la car-ga 

i nstal i:l.da. 

Los irlterruptores termomagneticos pt-otegen ademas de calenta--
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C ~.p AC l D P.D 
H. p , 

CAPAClDAD 
Monof. K\"'att~ .. 

.. CAPAC l. DAD K\1/HP 
Trif. Kwatts, 

Para doterm~nar· la capacidad en Kwatts para motores con má~ de 50 
cabdllas de pottroci;,, nr\lltlplíqucn>c los caballo~ de potencia por 
0.8. 
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l L U M I N A C I O N 

.:-:d l >.~m en ( 1 hu j í,:.. = 12 ll __ ímenes) 

~::istr-? una t.:-.bla. dé~ niveles mf.=dios de aluinbrarjo, autorizada 

pcw E·l reglamento ele 1<-;. dil'-eccicl"'n gGner·al de elect_¡ ..... fcid~d. 

PARA OBTENER EL FLUJO TOTAL EN LUMENES. 

E :: S 
f' t.''- . -· - -·· ·-· ·-- ··-· ··- -- ··- ·-·· Dcmde~ 

u :-: e 

S=Superficie alt~miJI-ada 

U=coeficiente de tJtili=acic~ 

20 



f' t_ 

Dond~:~: 

Fc..:~;;:::¡-~·1 u jo por· 1 t\mi nar en 1 LÍtl;ene::.; 

(dato de catÍlogoJ 

P~RA UDTENER EL COEFICIENTE DE UTILIZACION 

E ~ ... S 
DonrJE: E=Clarida¡j en lu:~es 

r·¡ 

S=Super·fice er\ M2 del pl0no de 

t1 ... aba.jG 

en l LÍmenes 

r·~~~~nc·s ccJn un r=:jí:?miJla: 

ele ~~¡¡ ..... 22. queremrJs que t.enq1J. ul·ta intensidad lumínica de 1:50 lLt--

t '· o ca -_c:~lO(~í'.'i q~ .. \t.:- un {LJCO de~ 100 vJ. nos pr··oduce 

.21) mt~. til? ~lttJra, lo resolvemos de la 
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AUI M &RAJ:.O 

NlYELES MEOlOS DE AU!MllMDO .U:.::OMENOAlll.ES 

LociJes Ctr.llciov 

., vi-.. poú~iíl.a a UumJ.n"" 

Talkr~s 

Tub¿jo.t bói•to.: alm~najc, man-ejo,~ 
Tr-.h~Jos iLr.ve: l'l'lé::C~i6n, CO."llttol 

n-z.baj~ muy fmoti: re:U.1lc~. rrud!da 
Ofi...-i'ntü 
iA'St--OtCnOI 

O;"ianu de dibujo 
!:xct~sadco y ioc&lQ odjYnLOo 
Alrnw:nw-1 
A;m•:cna }'I'Q';tunrnl~ dlcbc:e 
C:5o:J~u;,¡~j: .epjn lu C:J.~es y !.;» ~- •x;¡) .ogoe 
Exc .. ló.ói.d..:.O y ic..c.Jea~ QJ¡unl~ 
EsclU'L:u. 
S.llii.S d<e el.: .e 
S.:ú;u e~ dtCNj.o o Oc ~ 
Wbora,orio. y;¡c;o. 
H vUit• V <di{lt:!t:4 priblá:OG 
¡¡:;.;¡, 
S.olo.~ de 1«1ura 
Coma.:lot'Qi. 
Co..:lnas. 
P ~iUos y .:x.C\aMloc. 
Habi,u:Jol'1cs 
Ca.4U po.:vri..""\'l.anrG 
Salone• ( PRÍ"""'""""""' &lumimd.> !Jo~) 
ComcdoJ"Q 
Onp;~,chw 

Coclnu 
Vn.úbuk:o, l:fail~ 

Vúu J>lliHI<:., 

Alumbrado 
cncdko~ 

¡..,. 

BV "' lCO 
lSV ~~O 
1>00 • 1000' 

¡:;o • 250 
300 • ¡;e~ 

00 • 100 

!l:JO i. 300 
!.00 .¡ 2000 

¿.:. 11. 100 

¡~o " 200 
200 • 250 
150 .. ~ 

80 • 120 
125 • 200 
120 a 150 
¡20 • 100 
.. o la Sú 
60& 75 

100 • 120 
:"..:O ll 150 
1~0 a lSC 
lOO a lSO 
:.0 • 100 

A il-
c.~..~n:tcr::.s !mcrurban~ 'l aztuiu pc.."lf.!l.-k:~ ¡s ~ 

1 . ) 

V1.oi.w urtl;¡,, .. &, ;:ar. u~~OJ S U 
Via.a urt¡na de .;..-:.l'~co ,·r.biiano ~8 
V(~ W'banaa .kl ~ a ~"'AM 1 & 

• lo:;::..,L1~1~ - it.. Viu ('.,:,¡¡.1"~. - !J. V~ ~....:.·t-6 
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__ .. __ 
OfiCINAS 

ESCU!l'-S 

. ·':.· .... ~.'" -· ' . 

300 

NIVELES DE JLUMINACION RECOMENDAULES 
LUXES o LUMENS/m2 

--_,......:.....-::~;;;:¡¡;;¡~----~----~-----. ,__-- Cor.roLil,dod 

Solonea 
Conler•nciot 
leupcu~n 

Au-ditOficn 

1 
S-od&got 

Trobojo ccnual· 
de uctitOfio. 

Ard•i ... o 
Solonu eH Clo•• 

1 

rroboro r~o~do 
tmp,.I•On 

Conc 
f,_¡,..dicd,n. 

¡:L 
--~ -· 

MtCOI\OQfOiía 

frobcjo ci•li· 

co d~t c~•i· 

Al~o~l'llbrodc 
m•rcu.,,;o,. 

fobricac•Ófl *;' 
;•"•rol 
.Montoi•· 
P'I'I!UfO 

linL_:L __ 
Aporodorel. Apernd<or•• 

. Mc.•lrodoret. fJLt.rbicito,.*• 

... iui_,..Q•. 

Cor•~<i6t~ 

de pr~o~ebo• 

''··~··<,¡¿,., 
Mor.rute lirto 

lrlP*(IO~II . 

~ 

-~----------
lnlpo.:UIC.n 

lir•O. 
lr.tp•u;.)ll d• f olor 

b «<OL . 1 .--

.. . .... lJ.:'•i.u 
~--- ---:-:e 

·G~s] 

~n~-f~~5-i- ~-
Q~s] . --

.... -_ 
GooJ ·--~~ lUXfS .. - -_:,..-

. ·· ~00 . --
· lUXES · 

~JL Atvmbrodo_s¡•"•'ol _ 
--.---·-~¡ ·-¡~ 

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

10 20 30 40 50 

1 
Jo 11mbrodu -~ 

-

60. 

_ __ L_, 
~úrio ---1--.J-...l 

•· o.-· 

70 a o 

r 
e:: 
...... 
' ' 
fYj 

IJJ 

11! ••• 

WATTS/METHO CUADRADO 
&:!ocdond.o 1'11 uivr.l de i!urumación de Luxes fi.doouado 

det.!rrníucns~ !011 \VRtts por ruetro tiiJIId•·ado en la grllfioet 
oorw,;;xmdieto!4! al tipo d~ oquipo de alumbrado eG<X>gido. 
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1 •• 

INS1'ALACiüHEJ HIIJRAULICAS. 

DEF!NICIOi1 

Es el conjunto de tuber.L:1s, conexionee, v6.1vnlas, 

cisternas, bomba::J, tinacos y accesorios. Que nos 

proporcionaran un servicio satisfactorio de acuer 

do a las necesidades de nuestra obra. 

2.- Ii~i\.TERIA.LES EN GEHERAL 

a. -Tllberias de Cobre. Deheran ser tipo "M" con ex 

tremos lisos y conexiones para soldar, existe gran 

variedau de conexiones y accesorios para realiz.ar 

una !nstalaci6n completa y funcional. 

Usos generales en cua10.uier edificaci6n es conve~ 

niente n.ue se instale ahogada en pisos, muros etc, 

por tener poca resistencia mecánica y no debe ins

talarse aparente ni en zonas jardiu&das o de tie-

rra suelta. · 

Se puede utilizarpara conuuci.r agua fria,ae;ua ca 

lienta, aire y aceites, 

b,- ·ruberias de acero galvanizado, Deberan ser 

tipo "A'' cédula 40, con extremos roscados para re 

cibir las cou·e:üones y accesorios con los cuales 

se puede realizar una Instalaci6n cornpleLa y fun

cional. Su costo en 30 f. menor n.ue el cobre, 

Usos t•meral•m en cualn.uie.r ecüficaci6n puede ins 

talarse aho:sada o aparente, tiene buena t'esisi;en-

cia mecanica, Se puede utilizar para 2.[:."\J.a fria, -

: ~ r·.·'~ .. :._.,. » 

Z4 



~eua caliente, gas, aire y aceite, 

e,- Tuberias de PVC, Deben ser tipo RD. 2ó Hidra·(uica 

existe· con extremos lisos y conexiones para cemen

tar o con ca~pana y anillo de ajuste, existe gran 

variedad de conexiones y accesorios para realizar 

una instalaci6n completa y funcional, 

Usos restringidos a conducir solo aeua fria su -

resistencia al calor es de 60° C, máximo por lo -:

que no delJe utilizarse para agua caliente, En po

blaciones costeras es muy usual por resistir la -

corrosi6n, Tambien se utiliza en redes exteriores 

de agua por ser muy maleable y facil de instalar, 

5u costo es 40 ;lo menor que el cobre. 

3,- CALCULO DE LA TO~'!;~ DOi.U CILIARI A 

Se toma como base el consu~o dependiendo del nú-

mero de personas que habitan la edific9.ci6n, 

Se anexa tabla de consu~os, 

Ej enplo: 

Una casa con cinco personas, con un consumo de --

200 lts, por persona y por dia = 1,000 lts./dia. 

Suponemos un tiempo de servicio de agua de la f{ed 

municipal de 12 hs, (43 1 200 seg,) Podemos hacer la 

siguiente opert>.ci6n, 
GASTO' I,OOO '0.023 L.P.S. 

43,2 00 

Ahor9. aplicando la siguiente f6nnula tenemos. 

0 _\ l-o4o,..::.• ..:o:__ 
~ lTxV 

=0.0054 M•5.4mm. 

P•)l' lo t;anto el uiá.lnetro deJa toma será de 13 mm,-

~si <endrJ este el tubo mas paC]ue:'io que autoriza la--
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Ca;hu!o ~ 

SIMBOLOGIA INSHILACIONES HIORAULICAS Y 
SANITARIAS. 

-- ·-- AGUA FRIA 
-------- AGUA CAUENTE 
__ ... __ RETORNO DE AGUA CALIENTE 

----{)<l-- VALVULA DE COMPUERTA 

---'.'81-- VALVULA DE GLQ90 
----G ·-- G·'-5 
--A-- AIRE 

--C. l.-- CONTR~-INCENDIO 

-·-V-- V~POR 

-- R .V.-- RETORNO DE V:.POR 
~ 

----1'---1-·- V,LVULA DE RETENCION 
--~-·-- VALVULA PARA MANGUERA 
-~--{.f~~--- Vll.LVU'_A fLOTADOR 
~-- ··· ..(!;. __ -- \'_j,LVU!....A 

----·d '--- TUERCA 
DE ?ASO PARA GAS 

UN ION 

CJ' VALVULA DE ALIVIO 

V. E A VALVULA ELIMINADORA DE AIRE 

----- DESAGUES 

O.H 
T. R. 

B.A.N. 
B.A. C. 
B. A. J. 

B.A. P. 

T.V. 

VENTILACION 
COLADERA 
REGISTRO 
OBTURACION HIDRAULICA 
TAPO"! REGISTRO 
84JADA DE AGUAS NEGRAS 
BAJADA DE AGUAS CLARAS 
BAJADA DE AGUAS JABONOSAS 
BAJADA DE AGUAS PLUVIALES 

TUBO VENTILADOR 

CONCRETO-ALBAÑAL 

2E 



Co~ltulo 3 

1 . -~ -- -t.W-~-8LES ~~;~~~~0-;-¿-U;~;-;_~0- ;;INI;,~;E 
1 REQUIEREN EN DIVERSOS TIPOS DE EDIFICIOS 

¡1--1.,.31TAC10NES 1 EXCUS~DO POR VIVIENDA O DEPARTA,\U<TO 

1 

IE~CU~LAS 
1 

¡.r¡;-,or!CS; 

1 0:::JiFICIOS DE 
i CFICINAS O 
'rU8L!COS 

1 L~VA"O 
TINA REGADERA 

.i 

fREG:ODERO 
LAVADERO 

Excus.:.oo 
E.XCUSADO 
URIN!.~IO 
LAVA30 
BEBEDERO 

EXCUSADO 
EXCUSADO 
URINARIO 
LAVABO 
8::SEL!C:i1'0 

1 PERSONA 
1 EXCIJSADO 
2 • 
3 " 
4 
5 " 
6 " 

POR 
" 

POR 
" 

POR 
1 

16 
36· 
56 
81 

111 

CADA .100 NIÑOS O I'RACCION 
" 35 Nlf"JAS.· 

30 NI r<os. 
" 60 PERSON-'-5. 
" 75 PERSONAS. 

CA,pA IOD HOM3RES. 
45 MUJE~ES. 

" 30 ;;Q~'-8RES 
" 100 ?E.RSON~S. 

7 5 FE~.SúN.::.S. 

CADA 10m. 2 
- 15 PEílSONAS 

35 
55 

- 80 
110 " 
150 

1 MAS POR CADA 40 PERSONt.S ADICIONALES 
URINARIO- SE SUPRIME UN EXCUSADO POR CADA 
URINARIO INSTALADO SIN QUE EL NUMERO DE 
EXCUSADOS SEA MENOR QUE DE 2/3 DE LO 

ANOTADO. 

1 LAVAB0-
2 LAVABOS-
3 " 
4 " 
5 

1 
16 
36-
61 -
91 -

15 
35 
60 
90 
125 

PERSONAS 
PER~,ONAS 

" 
" 

1 ADICIONALES 'POR CADA 45 PERSONAS 
MAS O FRACCION. 
BEBEDEROS POR CADA 75 PERSONAS. NO 
SE DEBEN INSTALAR DENTRO DE LOS 
SANITARIOS. 
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Capitulo 7 
\ 

CONSUMO DE AGUA. 
¡--------'-~ 

CONSUMO EN 
f-C_A_S_A_s __ Y __ G_R_A_N_J_A_s_:_--:----+ L T S . X olA : 

_6 !':_~DA'--COCI_NA ._!:_~~~~ EZ A_ ~0-~ ~-E~SO_N~
LAVAOO DE ROPA POR HABITANTE POR OlA 

. - --·- --~------·-------

w C. POR HABITANTE POR DI A· -------------- -'-'---
CADA DESCARGA DE W.C. FLUX.O CAJA 

SANO DE ASIENTO 

RIEGO DE PATIOS,JARDINES Y ACERAS SOLO EN 
- -------------------- ---·--------------- -------- .. 

DIA CALUROSO 
--- -·--·---- ------- ---------------

A8RE8AR y LAVAR UN CABALLO SIN LIMPIEZA 

DE LA CUADRA ' 
ASREBAR Y LAVAR POR CABEZA DE GANADO MAYOR 

A8?.E3AR Y,LAVAR TERNERAS y CERDOS,_ 

-----~0-- _::.6-=0 _____ , 

2 0- 3 o 
4 0- 60 

---· . -·::-----1 
1 5- 20 

-------- --------
. 30 . 
--------- ___j 

------ .. --·· --
3 LTS./M2 

r--,-- -,--- ------- ··- ---

--
roo 

-. 

70 ----------
2 o . 

------ ----------
• ----. • R y 1 •• ' .. ,... '"'V[. ' "1:" ' 1 " ' 

~::-~-~:)_::__ __ ~-:.~~--~_:_:' ____ · ______ __:. ___ 1_ 1 .... 

R.O.STROS. POR CADA RES SACRIFICA~ 350 r---- ------
L.lVADEROS POR KG.DE ROPA SECA 45 

-S~Ñ-CJS~-POR CADA BAÑO DE TINA !PUBLICO) 5'000 
-·- -

BAÑO, POR CADA SANO DE ·RÉGADERA 1 0000 
,--- ------------

CUARTELES POR HOMSRE POR OlA 40- 80 ' ---- . 
LIMPIEZA ·oE UN COCHE - 2 o o· 

r-----·- --
' · HOTELES, CASAS DE Dt:PTOS 200 
f--- ----

OFICINA ' 60- 120 

D E P A R T A M E N.T O S 

. 
~CAMARA ( 3 PERSONAS l 600 

2 RECAMARAS (5 PERSONAS) . IODO 
3 RECt.MARAS ( 7 PERSONAS) 1 400 

--·----
4 RECAMARAS ( 9 PERSONAS) 1 800 

ESCUELAS POR ALUMNO POR OlA: 

PRIMARIA o KlpjDER 20 

SECUNDARIA o PREPARATORIA 25 
--

UNIVER~IDAD, TECNOLOGICO, NORMAL 30 ---------
INTERNADO 200 
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GASTO MAXIMO PROBABLE. 

'¡ A~ INODOROS 
·s-INODOROS 

CON FLUX OMETRO 
CON TANQUE 

6 
1 
1 
' 

~--:--1---v 1-+-i-t-
1---

5 -1- 1---
t' ¡_....P - -1----¡_.... k 

4 1 VV ¡_-l--
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"' "' 

<1 

o 
o 
z 
:::> 
(!) 

"w 
(/) 

cr: 
o 
Q 

(/) 

o 
cr: 
1-

5 
_j 

GASTO MAXIMO PROBABLE 

1 A- INODOROS CON FLU><OMETRO -
1 B-11\!000ROS CON TANQUE 1- - ¡--

' 25 
1 12 """' ¡- - ¡:;-- ¡-

---
e:: 

20 
¿-¡-
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1 v-
¡5 1 i ;--- ¡¿ 

t-
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---T !&ooo<~~·l JL J ,~-;:" •• J5i~it~I;' y,~,~.·;;~ _c2 _c:!E. ~c,q~o~ ~OP<l ."..i ~\-.!<¿\~ __ (.oi. 
8."..!'2':! &•.::!Q A.,q·J.<Q 

o;ot J.~"'~O~(_! fltl!.·~ ~~~~-~ 8..·~~~-:. ~!..·.•.!"..!~ ~~!.~-'!. t-.~~~ cr. ru, -- -- ----- . --------~1 ~, 
~:~, 

~ 1F- 8 6 !: ~~ \] G 6: (E=l- u ¿¡¡ 01 [(j] [] ) 

~-~~;_ 
--· .;_ - --------

LONGITUD DE TRA~'.O RECTO EQUIVALENTE A LA RESISTftKIA AL ESCURRI~11ENTO ---
1 )' 

'lz. 0.4 !i 7 0.417 0.3 )5 0.2::,!) 1.036 1.158 o 1 o~ 4.677 2.~60 
19 l/<t• o 6 7 1 o 54 6 0.~ 2 7 ~.305 1.372 1.524 o. 1' 3 6.105 3 65e. 
~5 1 • 0673 0.701 o 51 6 O.J9G 1.768 1 659 o !"8 3 6 2 30 .¡ 572 

"' 1 

j '/e. l. 1 2 B o 91·i 0.7 :t? o , a ó 2 377 2.59 1 o 2' .. 1 1 27 8 5 4 86 
}~ 1 1/l .. l. J J 1 LO ~17 o 8~3 O.G 1 O 2.7-4 3 3 046 0.190 13 4 1 1 e 706 

--------------------- ---·· -----------
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oficina de AGUA POTABLE. 

3j emplo 2. Si se tratara de un ConC\ominio de 20 Departa

mentos con cinco personas por departa::nento tendriamos : 

GASTO= 20,000 
43,200 

SUBST. 0 = 4 X 0.00046 

3.14 X 1 

= 0.46 L PS. 

= 0.024 M.= 24mm. 

Por lo que el diá.cnetro de la to,na será de 25 trun. (1") 

4.- CALC¡JLO DS WS DLlJ,IETROS DE LAS TU!1ER!J\.S 

Primero se transforman los muebles en Unidades I~ue-

ble de acuerdo a sus caracterisGicas y tomando como 

base la tabla o,ue se anexa. 

Una vez obtenit1as las U.M. y si el sistema es de -

alta presi6n ( Fl·ux6metros) aplicamos la siguiente -

f6r~nula : GASTO=-~ 
:Si el sistema es de ·h;J j a presi6n (excusados rle tan

'1tte) :;e utili?.ara la si:::;,t.i.t•l'te f6rnula :GASTO= 1~ 
. ~~ 

Cuané.o se ha ohGenido el ~:::.:,]to ·se aplicará la si--

[';Lüer:te f61·mttla para obtener los diá!netros 

0 JI 4 X Q 
-~ lT X V 

Donde Qc: litros en metros cúbicos 

V= velocidad en mts./seg • 

.Je ~tnexcm tablas pc<ra P.l c¿l<'~1tlo üel s'-';;to y de los 

U i. 6J!H~ l: 1'0 S • 

5.- CALCULO lJE CIS'fE:mAS Y 'riNACOS 

Tomando en cuenta el gasto por dia se debera consid~ 

rar una reserva que puede ser del 50 al lOO ·¡~ del -

mis:no gasto. y timiendo el gasto total se dividirá -

de la s:i. ~i. ente manera : 



2/J partes del volumen = capacidad de cisterna 

1/3 parte del volumen = capacidad de tinacos. 

Ejemplo : 

La illisua casa con cinco personas. 

gasto de 200 lts./pers./dia ....•...••.•.• 1,000 lts ' . 
reserva del d . 

lOO~ ....................... l,OOO.lts. 

gasto totnl ............................ . ·2,000 lts. 

ah,rua en cisterna .................. ~ ....... 1,333 lts. 

agua en tinaco , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6ó6 1 ts. 

6,- CALCULO DE LA 301Y!3A 

La f6rmula (',Ue aplicaremos para este caso será 
a x h 

C.P.' 76xEf 

Donde : Q = gasto en litros por segundo 

h = altura total de descarga 

76 = constante de presi6n 

Sf,= eficiencia ( del 70 al 90 f, segun zona) 

Ejemplo : Datos. Q = 5.0 l.p.s. 

3ubsti tuyendo : 

h = 20.00 mts, 

5. 20 
C.P.' 76 x .70 

Por lo tanto nuestra bomba debera estar acoplada a 

un !110tor eléctrico 2,0 e, p. (Por ser esta la capa

ci tlad del motor inmediato superior co;nercial). 

7.-Los ?Lux6metros necesitan una presi6n mínima de 

~c;•,"..J.::l. de 7 mts. de altura, 

ü.- CALEH'fADORES. Se dividen en dos tipos princip~ 

les de Dep6si to con capacidad de. 25 hasta 240 1 ts. 

~, nc nna hasta cinco regaderas. Los otros calenta

r1o l'e s son ele Paso y abastecen solo a dos regaderas 
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INSTALACIONES SANITATIAS 

l.- Di>J!liiCION, 

Es el conjunto de tuberías, conexiones y accesorios 

que nos proporcionaran ~a instalaci6n satisfactoria 
"· 

de acuerdo a las necesidades de _nuestra obra, 

2,- MA'rERIALES 

A,- Tuberías de Cobre, debera ser tipo "M" con co-

nexiones solda'oles existiendo una gran variedad de 

estas con accesorio's para realizar una instalaci6n 

co;npleta. Para lineas de ventilaci6n debera usarse 

tubería tipo "K". 

Usos generales en cualquier edificaci6n es recomen 

dable que se use en diámetros de 50 mm. o menores 

y para :nayores usar Fo, fundido, 

B.- Tuberia de Acero galvanizado. Debe ser tipo "A'' 

cédUla 40, con extremos roscados para recibir las 

conexiones y accesorios haciendo una instalaci6n 

completa. Su costo es 30 ;4 menor que el cobre. 

Usos generales para desagues aunque se recomienda 

usarlo en diámetros de 50 mm •. o menores y para ma

yores usar Fo. ftmdi do. 

C,-Tuberia de PVC, debe ser tipo s~mitario existen 

dos clases con extremos lisos y con conexiones pa

ra ce:~entar o con campanas para acoplar con lubri

C:?L'1te y anillo, hay desde 40 hasta 150 mm. de diá

metro. Su costo es 40. )~ menor que el cobre. 



llc:<H'l ·.'\Cncrales en cualr¡uier eélifico.ci6n, Su mano de 

obra e:s mas rápida y econ6mica, Se utiliza en labo

ratorios ser resistente a los ácidos, 

D.- Tu.beria de Fierro Pundi<lo, Existen varios tipos 

y calid.ati.es, pero todos bajo una misma norma de ca

lidad set diferencia es unicarnente el precio, Existen 

en diár~etros desde 50 mm. hasta 200 mm. comercial>n<m 

te y en di~oetros mayores solo sobre pedido, Se uti

liza en cualquier tiCJO de edificaci6n principalmente 

en uajadas de 8.8\las negras y pluviales. 

3u costo en tres veces me:1or au.e el cobre. 

E,- 'fuberia de Concreto Simple de 10 a 45 cm, t1e oié. 

metro y para mayores con C\ri.Wdo, :3u uso es para Alb~ 

ñ.al o sea exterior a las edificaciones y para unir -

registros y pozos de visita, 

\,- CALCULO DE LOS IJIAM8'.l'HOS 

l'rir~ero E·e <ieben trmwfonrar lo:3 muebles Sani tarius 

en Unidades Mueble para poder aplicar las f6rmulas

nue !:.e mencionaron en el capítulo de Inst, Hidráuli 

cas. Ya existen por re,f'J,amento los di<'lmetros nornin~ 

Se anexnn Tablas y Nomotiramas, 

Cuando ya se conoce el gasto se puede aplicar la 

f6rmula de Manning que es: v=-1- r 2
t3 sltz 

n 

Donde : V = velocidad en mts./seg, 

n = coeficiente de fricción de la tuberi.a 

r = radio hidráulico 

s = pendiente en ~n/mt. 

f.' 
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C.:~irulo 15 

DRC:NAJES DE LOS EDIFICIOS 

G mm. MAX. DE U. M. OUE PUEDEN CONECTARSE A 

CUALQUIER SECCION DEL DRENAJE. 

PENDIENTE % 

D,5 % 1 % 2 % 4 o¡. 

50 21 26 --- -------------
64 24 31 

------ ----------
75 20 27 36 ------- --- ·- ----

100 180 216 250 
----- ·----------- -

12 5 390 4 80 375 -----
150 700 840 1000 

--------
20 o 1400 1600 1920 2300 

---- -~-- --~--- . -----------------------
250 2500 2900 3500 420 o ----- ---------- r---
30 o 3 900 4600 5600 6700 

-------

RAMALES HORIZONTALES y BAJADAS. 
' 

MAXIM O DE U. M. OUE PUEDEN CONECTARSE. 

r6 CUALQUIER BAJADAS DE M AS DE 3 PISOS. 

TOTAL EN TOTAL EN 
m.m. RAMAL HOR. TRES PISOS LA BAJADA UN PISO 

.h 

1 32 1 2 2 1 

~38 3- 4 e 2 
50 6 10 24 6 

64 12 20 42 9 

75 20 30 60 16 

F~oo 160 <!40 500 90 

125 360 540 1100 200 

150 620 960 1900 350 
200 1400 2 200 3600 600 

250 2800 3800 5600 1000 

300 3900 6000 8400 1 500 
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Cor·ilulo t~ 

DIAMETRO DE TUBOS HD.qiZONTALES PARA AGUA PLUVIAL. , ... , ... ",:"'/1 ¡ ..... o-( 
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( .. ) 
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PLUVIAL 10 e"' M. (IOOa•./N.) 



Copltulo 8 

---------
~~O!~OGRAI,,A DE LA FORMULA DE R MANNIG PARA TU8ERIA 
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CapiTulo 15 

CURVAS PARA GASTOS (FORMULA DE KUTTER) 

TU60 LLENO 

Pendiente, -en tonto ppr ciento. 

o~ o~ ~r 0,1 '·' &,s 

"" 
100 

!50:. 

200 

O ~IOZ0401011 15 ZZ.S:SJ544.S!I ,-----..: ' ' . ' ' • T 

" ~.::-- _¡ 1 1 ,_y 1 it~::::~ f~.b ·1 . 1 1 1 

1 ~ "" 
¡--...._ 

~ 
---r-1 }f \ -1 -~ 

'-... / 
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J\\ 1~ !¡~ / " ' ) 'j "' . 
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\\ 
". "' ~ '¡í "'-.. 1 

) ji 
'-.1 

\ \ 1 ~ 1 "- ~" 
"" 1 '--, ,. 

350 

!SO 

400 

.. o 

500 

..1 1\ / "' y 1/ 
1\1 / \ 

['[\ V f;.a t • 1 ¡\ 1/ ... o 
PI 

\ ' 1 

D 
. 

N .: 
1 [\ 1/ 

\ 1 ~7 
\ 
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/ ~ 1\ 

1 1\ ~, 1\ 

CONDICIONES DE LA ZONA % 

Suburbios con ciJcantonrilla't pero tin 
. povimonto~------------------0 .20 

SUburbioe can alcantorUios y pavimento O. 30 a OAO 
Zona• edificadas, con olcontorillot y po. 

vlmontoa.--------------------0.40a o. ~O 
Tajados o' pisos con pavimento erca de 1.00 

Poro precipitacion de. O, 028mm/seo.=2.8 Lts./seQ./IOOM1 
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I. INTRODUCCION 
o • 

La computación se presenta en la actualidad como una herramienta 
de uso práctico e inmediato que conduce a la toma de decisiones 
acertadas sobre aspectos tales como' Presupuestos, Análisis de 
Precios Unitarios, Control de Obra, Sistemas de Apoyo al DiseRo 
tanto Arquitectónico como Industrial. 

Dadas las circunstancias económicas por las que atraviesa el 
Pais, es necesario hacer más eficiente nuestro trabajo tanto en 
la parte técnica como en la parte administrativa de las obras, 
puesto que la falta de control atenta contra el aspecto 
fundamental de cualquier obra que es el ECONOMICO. 

El uso de métodos computarizados se justifica plenamente por el 
volumen de datos que se generan dentro de una empresa 
contructora, ya que el proceso en forma manual requiere un gran 
esfuerzo tanto humano como de recursos, ocupando también una gran 
cantidad de tiempo. 

En un informe de la Cámara Nacional de la Industria de 
Construcción encontramos que de una muestra de 50 empresas 
contructoras el 92 % de dichas empresas cuenta con equipo de 
computo. Asimismo dentro de ese 92 %, el 90% procesa 

la 

su 
información en microcomputadoras. 

La ventaja del uso de microcomputadoras radica en su inmediata 
utilización, a lo que se agrega el gran volumen de paqueteria 
para muy diversas aplicaciones que existe en el mercado. 

El hecho anterior permite que el usuario final de la 
microcomputadora no requiere tener conocimientos amplios de 
computación para desarrollar sus aplicaciones. En el campo de la 
construcción y el control de las obras existen m~ltiples sistemas 
de aplicación inmediata: como son Sistemas de Precios Unitarios, 
Control de Inventarios, Control de Avances de Obra, Programación 
de obras mediante Ruta Critica, etc. 

Para una adecuada 
computacionales se 
más representativos 

selección de equipo y de los 
deben tomar en cuenta los factores 

como son: 

Obsolecencia e incompatibilidad de los equipos 

- Servicio de mantenimiento 

- Soporte técnico de los programas 

- Uso de paquetes incompletos o poco documentados 

1 

sistemas 
problema 



- Falta de información sobre actualizaciones 

- Deficiencias en los paquetes sobre todo en cálculos muy 
especializados 

Para el caso 
necesidades 
por orden de 

- Programas 

- Programas 

- Programas 

- Programas 

- Programas 

de los especialistas en computación a la 
de paquetes para desarrollar tenemos los 
necesidad: 

para Planeación de Obras 

de Administración de obras 

de Ingenieria 

de Control de Estimaciones 

de Control Financiero 

busqueda de 
siguientes 

Aun cuando queda mucho camino por recorrer en el campo de la 
computación aplicada a la Construcción, el futuro se presenta muy 
prometedor en este campo. En un futuro no lejano se contará con 
computadoras instaladas directamente en la obra con comunicación 
directa al sistema general de la empresa u organismo controlador. 
En cuanto al costo de instalación y de desarrollo de equipos y 
sistemas, dado el volumen de competen9ia que ,existe en el 
mercado, es muy probable que tienda a ser menos - representativo 
dentro de los gastos indirectos y traiga consigo además un mayor 
aprovechamiento de los recursos humanos. 

II. TIPOS DE SISTEMAS 

Independientemente de los paquetes comerciales de aplicación 
especializada como pueden ser: Precios Unitarios, Ruta Criitica, 
Control de Estimaciones, etc. existen cuatro grandes aplicaciones 
que permiten el uso de las microcomputadoras sin necesidad de 
desarrollar paquetes especializados. 

Estas son las siguientes: 

PROCESADORES DE PALABRAS 

HOJAS DE CALCULO ELECTRONICAS 

PROCESADORES DE BASES DE DATOS 

- 2 



AYUDAS PARA EL DISEAO (CAD) 

de los procesadores de palabra su uso va 
a labores de tipo secretarial y para la redacción 

técnicos o administrativos. No tienen una 

En el caso 
encaminado 
informes 
relevancia en el control de las obras. 

mAs 
de 

gran 

Por el lado de los Sistemas de Ayuda para el DiseAo su aplicación 
se orienta ~As hacia labores de proyecto aún cuando pueden 
aprovecharse para la misma obra como apoyo de gabinete. 

El uso de Hojas de CAlculo Electrónicas representa un gran apoyo 
para los mecanismos de control de la obra, ya que existen 
paquetes de muy facil aplicación que lo mismo sirven para 
desarrollar precios unitarios que elaborar programas de obra y 
programas de avance fisico financiero. 

Por otro lado cuando se cuenta con un gran volumen de información 
de caracteristicas afines se recomienda el uso de Paquetes de 
manejo de bases de datos muchos de los cuales con la prActica 
permiten desarrollar aplicaciones propias tales corno Precios 
Unitarios, Control de recursos, Control de almacenes, Control de 
inyentarios, Nóminas, etc. 

El uso de Hojas de CAlculo o bien de Sistemas de manejo de 
de datos estA sujeto al volumen de la información y 
complejidad de los cAlcules requeridos. 

III. LA PLANEACION INICIAL DE LA OBRA 

bases 
a la 

Para desarrollar este capitulo partamos d·e una base dentro de la 
prActica común en la construcción en México. La contratación de 
las obras mediante el mecanismo de licitación pública o concurso 
de obra a precios unitarios. 

Los primeros pasos dentro de un concurso de obra se refieren a 
los tramites administrativos para la inscripción al mismo 
concurso. El control en este paso se refiere únicamente al 
control de la documentación necesaria para ser aceptado corno 
proponente al concurso. Una simple relación de los documentos 
necesarios lleva a cabo el control de esta etapa. 

Cuando se cuenta con las bases del concurso es necesario elaborar 
un control mas ordenado de la documentación que debe acornpaAar a 
la propuesta. Las reglas del juego en los concursos de obra son 
muy estrictas, dado que la falta de un solo documento puede 
motivar la descalificación al concurso de obra. El control de 
esta parte debe llevarse muy rigurosamente para evitar probables 
descalificaciones. El costo en si de ia elaboración de un 
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. ' concurso motiva 1 a un adecuado control de los tiempos y la 
integraci6n de la documentaci6n. 

La parte 
de obra 
obra. 

mAs importante dentro de la elaboraci6n de un concurso 
lo es indudablemente la elaboraci6n del presupuesto de 

Los pasos que se recomiendan para la obtenci6n del presupuesto de 
obra se mencionan a continuaci6n haciendo notar que la selecci6n 
del paquete de computadora para la elaboraci6n de los precios 
unitarios y la obtenci6n del presupusto correspondiente debe 
cubrir los pasos en la medida mAs cercana. 

Corresponde al responsable de la elaboraci6n de los 
presupuestos aceptar el mecanismo de control o bien de 
su experiencia acoplar un sistema ya elaborado a su 
trabajo. 

Partamos de las siguientes bases. 

No se ha definido el indirecto de obra 
producto del importe de la misma en costo 
de ejecuci6n de la obra. 

puesto que 
directo y del 

precios 
acuerdo 

forma 

y 
a 

de 

éste serA 
programa 

Se tomarAn en cuenta todos los aspectos de dificultad o 
facilidades en la elaboraci6n del presupuesto correspondiente, lo 
anterior serA producto de la o las visitas al lugar de la obra. 

La obtenci6n de los precios unitarios se harA en una primera 
versi6n sin costos para obtener la explosi6n de materiales 
correspondientes. 

Una vez establecido lo anterior procederemos a mencionar los 
pasos a seguir en la elaboraci6n del presupuesto inicial. 

REVISION DEL CATALOGO DE CONCEPTOS 

Esto se refiere al anAlisis detallado del catAlogo de conceptos 
para precisar la elaboraci6n de las matrices correspondientes. 

OBTENCION DE LOS PRECIOS UNITARIOS 

Para este paso se obtienen las matrices de los precios unitarios 
tomando en cuenta tanto los materiales, mano de obra y equipo 
necesarios para cada concepto del catAlogo. Los precios de los 
insumas no importan en esta etapa. 

OBTENCION DE LA EXPLOSION DE INSUMOS 
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A partir de la obtención de los primeros precios unitarios se 
procede a sumarizar los insumes obteniendo una relación de 
materiales, mano de obra y equipo necesarios para la ejecución de 
los conceptos en el catálogo de materiales. 

MERCADEO DE MATERIALES 

Este paso del proceso es muy importante puesto que permitirá una 
completa evaluación del presupuesto tomando en cuenta todos los 
factores del mercado como pueden ser financiamientos, descuentos, 
mejor precio por compras masivas, mejores proveedores, 
aprovechamiento de materiales en el lugar y finalmente una 
perspectiva amplia que servirá para la misma ejecución de la 
obra. 

REANALISIS DEL PRESUPUESTO CON EL MERCADEO DE INSUMOS 

Una vez obtenido el inventario de los insumes del presupuesto se 
procede al cálculo de los factores que intervienen en la mano de 
obra para obtener el factor de salario real. 

Junto con este factor se procede a actualizar el valor de los 
insumas correspondientes dentro de las matrices de precios 
unitarios" obteniendo de esta manera el presupuesto valorizado a 
costo directo para el catálogo de precios en estudio. 

Si se desea la obtención de otra u otras alternativas de 
presupuesto en base la aplicacion de factores tanto en materiales 
como en mano de obra o maquinaria y equipo, el sistema 
seleccionado de precios unitarios debe permitir esta posibilidad. 

CALCULO DEL FACTOR DE INDIRECTOS 

Una vez obtenido el presupuesto de obra a costo directo y en base 
al programa de obra realizado se procede al cálculo del factor de 
indirectos en función de la duración de la misma obra y a las. 
necesidades que se deriven según el proceso constructivo en 
función de los frentes de ataque, o bien por las características 
mismas en cuanto al flujo de recursos de la misma obra. 

La combinación del presupuesto de obra y el programa de avance 
fisico financiero de la misma nos permitirá la toma de decisiones 
adecuada para la presentación de la propuesta correspondiente. ·r· 
Por consiguiente es recomendable que en la toma de decisiones 
para la adquisición de equipo o paquetes se tome en cuenta que 
dichos equipos o paquetes cumplan adecuadamente los pasos a 

5 



seguir en la elaboración de presupuestos y programas de obra. 

El uso de hojas de cálculo es muy recomendable para 
de programas de obra valorizados y aun de precios 
presupuestos de obra permitiendo la obtención 
alternativas a un tiempo razonablemente corto. 

la obtención 
unitarios y 

de v~rias 

cuando el volumen es bastante considerable es recomendable 
recurrir a la adquisición de paquetes ya desarrollados cuidando 
como ya comentamos que cubra lo más posible nuestras necesidades. 

6 
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IV. EL CONTROL (EJEMPLOS DE APLICACION) 

CONTROL DE PROGRAMAS DE OBRA 

El ANEXO NUM 1 muestra una hoja de trabajo elaborada en LOTUS 123 
para el control de fechas de programación. 

Se encuentra dividido en columnas, cada una de las cuales con un 
titulo. Las primeras columnas provienen del programa original de 
la obra elaborado por algnn procedimiento que produce las fechas 
de inicio y terminación programadas; las columnas mencionadas son 
las siguientes: 

CLAVE: se refiere a la clave presupuestal o de actividad. 

CONCEPTO: representa 
presupuestal. 

el nombre de la actividad o 

UNIDAD: la unidad en que se controla o mide la actividad. 

clave 

CANTIDAD: es la cantidad de unidades del presupuesto de obra 
correspondiente 

FECHA DE INICIO: La fecha probable de inicio de la actividad 
segnn el programa de ruta critica. 

FECHA DE TERMINACION: La fecha probable de terminación de acuerdo 
al mismo programa. 

Las columnas siguientes son las propias del control en si a 
través de la hoja de cAlculo: 

La columna correspondiente a RENDIMIENTO TEORICO se obtiene de 
dividir la cantidad de obra entre la duración del evento. 

La FECHA DE INICIO REAL es producto de la obtención de datos 
reales en obra y se refleja junto con la duracion del evento en 
modificaciones reales a la fecha de TERMINACION que es la 
siguiente columna. Esta columna se calcula sumando la duración 
del evento a la fecha de inicio real. 

El AVANCE TEORICO se calcula haciendo intervenir la fecha de 
corte o de observación en el cAlculo, ésto se hace de manera 
lineal de acuerdo a la siguiente formula: 

(FECHA DE CORTE - FECHA DE INICIO) 
AVANCE TEORICO = 

(FECHA DE TERMINACION - FECHA INIC) 
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Para este caso las fechas que se toman son las del programa 
inicial. 

El AVANCE SEGUN FECHAS se calcula de igual manera pero haciendo 
intervenir ahora las fechas modificadas. 

La columna siguiente se refiere al avance real detectado en obra, 
producto de los informes de los responsables correspondientes. 

En seguida tenemos dos columnas de desviaciones: 

DESVIACION TEORICA que se calcula restando el avance real del 
avance teórico. 

DESVIACION REAL calculada a partir del avance real, restándole el 
avance segun las fechas actualizadas. 

La columna de rendimiento real se cálcula en base al avance de 
obra y a las cantidades de obra del presupuesto de la manera 
siguiente: 

RENDIMIENTO REAL = (AVANCE REAL x CANTIDAD)/DIAS TRANSCURRIDOS 

La CANTIDAD POR EJERCER es la diferencia entre lo ejecutado seg~n 
el avance y la cantidad de obra. 

Involucrando la cantidad por ejercer y el rendimiento 
obtenido se obtiene el numero de dias necesarios para 
terminación del evento los cuales sumados a la fecha de corte 
permiten obtener LA FECHA REAL DE TERMINACION del evento. 

CONTROL DE ·AVANCE FISICO'FINANCIERO. 

real 
la 

nos 

El ANEXO NUMERO 2 es un ejemplo de 
de acuerdo a los avances de obra 
anterior. 

control de avance 
detectados en 

financiero 
el ejemplo 

Como se podrá observar 
unitário correspondiente 
multiplicación el importe 

en este caso involucramos el 
lo que nos permite obtener por 

de estimación correspondiente. 

precio 
simple 

Al final de la hoja se obtiene el TOTAL DE LA ESTIMACION sumando 
~nicamente los valores correspondientes. 
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ANEXO HUM 2 EJEMPLO DE APLICACION DE LOTUS PARA CONTROL DE AVANCE FISICO FINANCIERO 

==========~ ~========================================================================================================== 

!CLAVE CONCEPTO 1 UNIDAD !CANTIDAD 1 AVANCE AVANCE 1 CANTIDAD PRECIO 1 OBRA IMPORTE 

1 1 !ANTERIOR 1 REAL IPOR EJECUT 1 UNITARIO IEJECUTADAI ESTIMACIOH 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1----- -¡-------------------- -------- -¡-------- -1--------- 1--------- 1---------- -¡- ·::--------- -1-------- -1--------------

11427 IEXCAVACION A MANO M3 1 8.85 1 O.OOXI 50.00%1 4.43 1 14,809.42 1 4.43 1 65,531.68 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
¡1428 !CONCRETO CICLOPEO M3 1 8.85 1 O.OOXI 25.00%1 6.64 1 111,750.62 1 2.21 1 247,248.25 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
11429 !ENRASE DE CIMENTAC. M2 1 7.93 1 O.OOXI O.OOXI 7.93 1 24,708.75 1 0.00 1 0.00 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
11425 !CIMBRA COMUN M2 1 15.86 1 O.OOXI O.OOXI 15.86 1 ·• 11,713.19 1 0.00 1 0.00 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
11430 IARMEX 15 X 15 X 3 ML 1 41.6 1 O.OOXI O.OOXI 41.60 1 9,339.94 1 0.00 1 0.00 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

:1426 :CONCRETO f'C = 150 M3 : 1.19 : O,OOX: O.OOX: 1.19 : 163,250.90 : 0.00 :' 0.00 

1 1 1 1 1 1 1 !TOTAL 1 S312,779.93 

========================================================================================================================= 
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• i 

r\l:CO:IEiJD;\CICI!:C:J f1lS\..OCTlA. .'1 .\L':U::.'.:: i..i: LAS 11.'\S FRECUEIITES FALLAS [1·1 

L1\S 11\SíALAC!OiiC:S HIDROSANITAf11AS DE 

UN HOTEL 

,·1 ) - TOHA DO~!ICILii\RIA. 

PROBLE!-!A CAUSAS RECOc1ENDACim·cs 
-

1.- PRESENCIA DE ARENA - TUBERIAS FRACTURADAS - ·INSTALAR FILTR<.>S u y•• 

- AU!-!ENTO DE DIAMETRO DES -z.- PERDIDA POR FRICCION - ESCASO DIAHETRO 
PUES DE 11EDIDOR 

- CAHBIO POR CALIDAD 
3.- DESBORDE FRECUENTE - - FALLA DE FLOTADOR ALAP-MA EN CISTERNA - INSTALACION l'LTO 

NIVEL 
-. . --~ . -

B) .- CISTER,'lA. 

-

- REVISIOtl DE SELLADO DE 
1.- PRES.:.:lCIA DE H!PURE- - CISTERNA DESTAPADA 

SAS 
ACCESO 

' 

- REVISION DE PROTECCIQC; 
2.- PRESENCIA D2 ALH!A--

- TUBOS ABIERTOS DE TUBOS VENTILADOR!:: S 
c::.;s o ROEDORES 

3.- CONTAMINACION ORGANI - TUBOS CERCANOS DE - CORREGIR INFIL'• 'ZACIOiiF:S 
-

CA ALBAf.lAL FRl\CTURADOS 
-. -



- 1 l;lJ -

2 

C) .- EQUIPOS DE BOMBEO. 

PROBLE:-!A CAUSAS RECOHE!lDAC IC.~J ES 

-

l.- RUIDOS - TRANSIIISION POR TUBE- - INSTALAR i·iANGUERAS FLE-

RIAS XIBLES 

2.- GOLPE DE ARIETE EN - CIERRE ABRUPTO DE ".';\L - INSTALAR Vl',LVULAS CP.ECK -
BOMBAS VULAS DE CIERRE A!lORTIGUJI.DO 

- DERIVACION DE LA RE:::J ¡\L 3.- GOLPE DE ARIETE AN 
GOLPE DE ARIETE - -

PRESIOH BAJO·· TES DE TANQUE TANQ'!E DE 

EL NIVEL o::: AGt.:A 

~ 
4 . DESCEBADO DE SUCCIO - FALLA DE VALVULA DE - - DERIVACION DE :,A ·ro: \ -

NES PIE DESCARGA DE BOHBJI.S 

5.- BAJA EFICIENCIA -DE- REVISIOU DISTANCIA y 

- FALLA EN SUCCIONES DIAi1ETRO DE SUCCIOé'lES Bm!BAS 
. 

G. - ;,RRANQUE y PARO CONS - FALLA DE AIRE EN EL - REPOSICHlN DE COLCiiO:: --
TANTE. DE Bm!BAS TANQUE HIDRONEUI-!ATICO DE AIRE 

. . . 



'l.U -

Ll) . - REDES LJE AOASTECU\IENTO. 3 

PROBLEMA REC01·!ENDACI ONES 

-·~- . - ---

1 
1.- RUIDOS 

a) • - SISEO VELOCIDAD EXCESIVA - HACER DEP.I\'ACIONES """ -'-' 1, COLU'-i 
-

NAS PARA R01·1PER ARilONIA ~·· ',., 

DAS. 

- INSTALAR ESPIRALES DE LNli-

NA PARA REDUCIR VELOCIDAD 

b) • - VIBRACIONES TRANSMISION DE EQUI- - REVISION ANCLAJES A ESTRUC-

POS TURA. 

1 - INSTALAR EMPAQUES DE HULE -
COl-1 ABRAZADERAS. 

- INSTALAR 1-\ANGUERA FLEXIBLE-
.EN COLUMNAS. 

' el • -' 
GOLPES VALVULAS - REVISAR QUE VALVULAS DC co:; 

i PUERTA ESTE N TOTAL~!ENTC CE-
RRADAS. 

- RETIRAR VALVULAS CHECK EN -

' REDES. 
' 

d) . - ARRANQUE y PA TRANSMISION - REVISION DE COHUNICACIOtlES-
CON TUBOS DE ESCALERA y --

RO DE EQUIPOS 
DUCTO SELLADO COtl HATE?.IAL-
AISLANTE ACUSTICO. 

2.- FRi"\CTURAS 

a) . - !!OVI ~liENTO SIS ESFUERZO AL CORTE - INSTl\LA;;. JUNTAS FLEXE'-:':S -
!HCO 

. 

b) • - AGUA CALIENTE POR DILATACION - INSTALAR JUNTAS DE DIL.-... -::1,--
CION 

-
e) • - EN UNIONES FALLA SOLDADURA - REVISAR CALIDAD DE :·L'.:·:c [1[-

OBRA EN SOLDADURA, ROSC!·S -
y UNIONES ( CHECAR t·íOT J:: -.. ·os-
ANTERIORES } 

d) - EN UNIONES GOLPE DE ARIETE - LOC?,LIZAR y ELI:n~;¡,¡; -· r·.·.~~ L -·- ·-· 
PE DE !.P.IETE. 



- 1 1 1 -

·1 
E) . - ALH!ENTACIONES INTERIORES. 

PROBLEr!A CAUSAS RECOI-!ENDACIONES 

1.- RUIDOS 

a) • - GOLPE INTERHITEN LLAVES DE LAV!1BO - REVISION DE LLA''SS DE L,'.VA--
TE BOS y FREGADERO~ POR FALLA-

DE TORNILLO. 

FLOTADOR EN W e - REVISION DE EHPAQUE y AU<-IEN 
TAR TIEHPO DE LLENADO 

b) . - ACCION DE FLUXO- ALTA VELOCIDAD - INDISPENSABLE .Z\U1·1ENTO DE --
HETROS DIAHETROS 

e) . - GOLPES GOLPE DE ARIETE - REVISAR QUE EXISTEN CA!·\2\RAS 
DE PRESION DE 60 cm DE LOtl-
GITUD EN TODOS LOS HUEBLES 

2.- DEHASI;\DO TIEHPO PARA SE ENFRIA EL AGUA - REVISAR EL SISTEHA DE RETOR 
OBTENER AGUA CALIENTE J;:N TUBERIA NO, INSTALARLO SI NO LO HAY 

REVISAR CIRCULADOR 

3.- VARIACIONES BRUSCAS -
DE TE~!PERATURA. 

-

a) • - POR ACCIOUAR HUE DIM!ETROS REDUCI- - CMíBIAR DIAHETROS -ELES CERCl>.HOS DOS 

b) .- POR ARPJ}NQUE DE SISTEHA DESBALAN- - REVISAR Y CORREGIR CONEXIO-
EQUIPO DE BOHBEO CEADO NES PARA BALANCEAR EL SI STE -

~1A 

e).- POR EXCESO DE ALTA TE1.¡pERATURA - REDUCIR Tn',PERATURA Etl ...,.. •. ' -... t \" 

'l'E1·!PE?.ATURA QUE DE AGUA CALIENTE 

4 • - FALTA DE AGUA SIN HO- AIRE EN TUBERIAS - ELHHNAR AI?..E EN TUBERI!,S -
TIVO APl1P..ENTE EVITAR SIFONES ItNERTI DOS,-

REVISAR PENDIENTES HACI;\ --
- VALVULAS ELH!INl\nORAS CJI: -

AIRE. 

-
5.- SALIDA INTERMITENTE - AIRE EN TUBERIAS - ELHHNAR AlP..E EN TUBERIT-5 -

DE AGUA ( ESCAPE l EVITAR SIFONES INVERTIDOé; -

- REVISAR PENDIENTES IIACIA --
VALVULAS ELir1INADORAS DE --
AIRE. ---' . . - . - ---



11? -

5 
- ·--- - - --

6.- SALE AGUA CALIENTE INSTALACION ERRONEA - REVISAR ALGUNA INTCF'C"Jt-:C--
E ti LLi\VE DE AGUA - XION I!WEBIDA 
FRIA 

TUBERIAS UNIDAS -REVISAR QUE NO SE ¡¡¡,y]\ RETJ 
RADO ALGUNA REGADERA y DE-
JADO Ll,S LLAVES ABIE'{,;,s 

REGADERAS AJUSTA-,-,·· - RETIRAR REGAD! RAS ce:-: ::se; 
-

BLES NISl,lO INTEGRAl-e) DE CE'<RS 

CONEXIONES INVERTI- - REVISAR VALVULAS HEZCLt\00-
DAS EN HEZCLADORAS RAS-DEL TIPO DE "RELOJ" 

J 

f---

7.- SALPICADURAS EN LA- EXCESIVA PRESION - INSTALAR VALVULAS ANGULJ,--
VABOS RES EN ALH1ENTADORES 

8.- l10LESTIAS POR uso - EXCESIVA PRESION - VERIFICAR QUE PRESIQ1; no -
DE REGADERA (GOLPEA) EXCEDA DE 4 ó 4 • 5 Kg/cm2 

9.- FALTA />.GUA EN 1-lUE- FALTA PRESION - '."SRIFICAR DIJI11ETROS (POR -
BLES ALEJl',DOS PERDIDA DE FRICCION EN use 

DE ALTA SHlUL'l'.'\NEIDAD 
.. 

EQUIPO INSUFICIENTE - VERIFICAR CAP,\CIDI'D DE lJO' -
BAS 

- --- ---

) 



- 1 1 ·¡ -

G 
f) .- DESAGUES Y VENTILACION. 

PROBLEMA Cl\USAS REC0/1ENDACIONES 

-· 
1.- NO ARRANSTRA SOLIDOS EL -DESCARGA INEFICIENTE -REVISAR DOBLE VENTIL.'<CIOtl ¡ 

INODORO 
(Tfu'lQU:S) -AUI!ENTAR C!,PAC LOAD DE - POCA AGUA - -

AGUA EN CAJA 

-POCA AGUA (FLUXOME-- -R:"GULAR FLUXOHETRO A nA.--
'l'RO YOR CANTIDAD DE AGUA 

1 

2.- no DESCARGA EL INODORO -OBTURACION EN DRENA- -DESTAPAR DRENAJE 
JE i 

3 . ·..: ESCURRIMIENTOS EN PI- -HUEBLE HAL ASENTADO -REVISAR JUNTA SELLADORA 
so DE U/O DORO 

. 

• .. . - ESCURP.E EL TANQUE DEL -FRACTURA o HAL MONTA -DESMONTAR y REVISAR 
INODORO JE -

5.- SE DESBORDAN COLADERAS -OBTURACIOtl EN DRENA- -DESTAPAR DRENAJES 
JES 

HUEBLES HAL CONECTA-- -REVISAR D Ll\~\ETRO DE DI~--

DOS . CARGA 

-TINA A COLADERA -CAMBIAR REJILLA I'OR TAPl\-
CIEGA 

(J • - 'W DESCARGA o DESCAR- -OBTURACION EN TRAMPA -DESTAPAR DRENAJE 
GA LENTA DE LAVABO " p " 

" - PRESENCIA DE AGUl\ EN - -MUEBLES I NTE RCONE CTA -IrlDEPENDIZl,R ü CA:·íB I Art co .. 
LAVABO SIN uso DOS - NEXION El·Z "T" POR nyn -

8.- :10 DESCARGA O DESCARGA -GRASA EN LA TUBERIA -ELIMINAR GRASA INSTAL;;R-
SE!<TA DE FREGADERO TRi\MPA ESPECIA! .. 

' 9.- !·\ALOS OLORES EN CUAR'fO -FALLA EL SELLO HI--- -REVISAR EL SISTE!·\A DE DO-
DE BAflO DRAULICO BLE VENTILACION 

' 
. -SE EVAPORA EL SELLO- -REPONER SELLO 

HIDRi\ULICO 

-FALTA SELLO O ROTO - -REPONER C0!10 EN COL:"DE?.AS 
EN COLADERAS 

--.- - - --



- 1 1 ,, -

7 

__... 
MOVIMIENTOS DE AGUA·EN -PRESIONES DE AIRE EN -Ri':VISi'.R EL SISTEHA ;O.- DE r 
INODORO, SIN USARLOS TUBERIAS BLE VENTILACIOtl 

~-
11·- PRESENCIA DE AGUA EN - -DOS TINAS Ic;TERCONEC -CORREGIR EL SI STE:ú\. SI -TINA, SIN uso TADAS PARAR 

-
i2.- EXPULSION DE AGUA POR- -AIRE EN TUBERIAS -FALLA DEL :·IsTD!A DE oc 

CUALQUIER DES AGUE BLE VENTILt\CION 

13.- DESBORDE DE MUEBLES -- -CONEXION A TUBERIAS -SEPl>.RAR ESTOS DRENAJES 
PISOS BAJOS QUE OPERAN A TUBO - DE LOS PISOS SUPERIORE! 

LLENO .o DE BAJADAS PLUVIALES 

14.- OBTURACION EN BAflOS PU -PRESENCIA DE TOA--- -AUHENTAR DIANETRO Di': --BLICOS DE DAHAS LLAS Sl1~!ITARil\S TRONCALES A 150 m 
.. ·-· -· - - .. 

.. .• ,;Jt. 

'.: 

.. '· 



8 

G) . - SISTE!\.l\ PLUVIJI.L. 

PROBLD!AS CAU"AS RECOHENDAC.l ;JNES 

-- -

1.- HU1>1EDJl.DES 

a) • - EN LOSA - FISURAS - REVISAR HlPER.'lEABILI ZACION 

- REVISAR SI HAY GRIETAS CA-
PILARES EN UN ION DE COLAD E 

-
RA 

- REVISAR JUtlTA DE Ii-lPE?.i·';El\-
BILIZANTE y COLADERA 

- LIMPIAR COLADERA 

b) • - ¡:;N MUROS - FISURAS - MISMOS CONCEPTOS ANTEEIO--
RES 

- REVISAR JUNTAS EN BAJ. -
- REVISAR QUE NO Hl\YA Ob. du\ 

ClONES EN DRENAJE BAJOPISO 

2.- COLADERA DESBORDA - COLADERAS DIFEREN' - REVISAR QUE NO HAYA SIFO--
EN VEZ DE DESAGUAR TES NIVELES DE BA NES (OBTURADORES) EN BASE--JADA DE BAJADA 

3.- BROTA AGUA EN RE GIS - FALTA CAPACIDAD - - AU~\ENTAR DIAHETRO o or.?: ---TROS DE ALBA!< AL DE COLECTOR NUEVAS SJI.LIDAS 

- EN ZONAS DELICAD!1S, rc::.:s. 
REGISTROS SELLADOS 

4 • - PENETRA AGUA DEL EX - ALBAflAL PRINCIPAL - INSTA:SAR VALVUJ \S CHEC:: 
-TERIOR SATURADO 

·----- ·--· ., 

.. 
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TEMA: PROGRAMACION Y CONTROL DE OBRAS 

Exposi ter:. Ing. Ernesto Mendaz a Sánchez 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

FACULTAD DE INGENIERIA 

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSO: RESIDENTES DE CONSTRUCCION 

C O N T E N I D O 

l. DIAGRAMA DE FLUJO PARA ELABORAR UN PROGRAMA DE OBRA 

2. CALCULO NUMERICO DE LA RED 

3. BALANCE DE RECURSOS 

4. CONTROL DE AVANCES 

Expositor: Ing. Ernesto Mendoza Sánchez 

Septiembre, 1994 
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PRe>;;~AMA Df OBI<A 

[Lt.bO~A~ PROGRl..;A 

P RE L 1 ,._. 1 N A R 0( O B R t. 

Sl HAC[ USO O(L METODD C P .. 

SE EFECTIIA LA PLANEACION OE~ 
PROCESO bE OBRA, SE FIJAN 
PROCSSOS CONSTRUCTIVOS 

SE E.NUNClAN LAS A(T!VIOADES DEL PROCESO 
DE OBRt. 

Sl ESTABLECE El ORDEN O SECUENCIA DE 

LAS ACTIVIDADES (PRECEDENCIAS) 

R(VISl.R TABLA O( SECuENCIAS 

NO 

!DIC.GR.C.MA DE fLECH.C.S) 

.t.SIG,.,.t.R .RECURSOS 

()fjl f_N[R 0U¡;,o.O.(l0"- NO~Ml.L Y MtNIM.l. 

c.c.u.: U"-'!. ú[ Lt.S ACTIVJDt.D(S 

NO 

NO 

4 

P::·:..:'71;:.\S \)C: ~:. (MPR[SA 

PLANOS J 
ESPE C IF 1 CACIONf S 

. F[CH A S DE IP"tlCIACtCN y 
T ( R M; N A C 1 O N D[ LA O H R A 

RECURSOS DISPONIBLES 

VOLu ...... [N(S DE OER!. 

RENDIMIENTOS D[ OBRA 

SI 

R(ViSt.R EL ~ROCED~J.I.lENTO CONSTRLCTtVQ 



OURACION DEL 

PROCESO 

COSTO Y RECURSOS 

NECESARIOS PARA 

R.:.o.LI;::AR LA 
ACTIVIDAD. 

C 0570 DEL 

P~OCESO 

~CC.,Pfit.R O R~N7AR ,. 

L__ _____ ·~L---~----J. 

~~O."~PGAR 0 R~NT;.R 

1 RECURSOS ? 

1 
' 
1 NO 

' 

v::NIENTC: 

1 NC P.EMENTt.R 

RECURSOS? 

qEASIGI'<AR RECURSOS 

REPRQGRAMAR 

REVISAR FECHAS DE 

TERMINACION 

5 

ESTUDIAR EL NUMERO DE GRUPOS 

Y TURNOS QUE PUEDEN T~A8AJAR 

TOMANDO EN CUENTA EL ASPECTO 

ECONOMICO. 

EFECTUAR LA PROGRAMACION 

SELECC ION DE LA DURACION 

DE CADO. ACTIVIDAD 

CON BASE EN LA DURACION 

0€ CADA O.CTIVIDAO, SE :':NCUEN

TRA LA SUCESION CE FLECrlAS 

CUYO. LONGITUD SEA MO.XIMA. 

ESTE VO.LOR ES LA QURO.CION 

DEL PROCESO PRODUCTIVO 

DE LA OBRA. 

A LAS ACTIVIDADES DE 

DICHA SUCES ION SE LE S 

Q(,~OMI.~AN CRITICAS 

NO 

_____ -J 

O. LA SUCESION DE FLECHAS SE 

LE LLAMA TRAYECTORIA CRITICA 

TIEMPO ES 

ADECUADO 

ELABORAR DIAGRAMA DE BARRAS 

REPRESENTANDO A LAS ACTIVIDADES 

POR FECHAS DE INICIACION MAS 
PRO XI MA 

SECUEI'<CIA DE LA 
ACTIVIDAD RESPECTO 

A LAS OTRAS 

POSIBILIDAD DE DESPLA: 

LA TERMIN"-:ION DE LA 

ACTIVIDAD SIN REr"t.SOf 

LA OURACION DEL 

PROCESO 

L-------·-·-

DIS TRIBUCION EFICI(t.¡ TE 

DURANTE EL ;:JROCE SO GE 

LOS RECURSOS R::::':llf'~:::. 

PARA EFECTUARLO. 

'--------- ------ --



• 

RETRASAR LA INICIA

CION Df LAS ACTIVID~ 

CES NO CRITICAS B. 

T lEMPO QUE JUZGUE 

CONVENIENTE .. 

UTILIZA L.AS HOLGU

RAS TOTA~ES. 

6 
. ' 

DETERMINAR GRAFICAS DE RECURSOS 

REQUERID05 -TIEMPO 

NO 

SI 

SI Ó 

DUDA 

SE ACEPTA EL DIAGRAMA DE BARRAS 
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
CURSO:PROGRA"ACION Y CONTROl DE OBRAS 
EJE"PlO, diaqraea d• barras 
1993 

• 

1-----------------~---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

: ACT 4 lp Ir Tp Tr Ht Hl :ABRil,l993 : '"AYO 
:DE 1 2 3 : 4 5 6 7 8 9 :10 11 12 ·n 14 15 :16 17 18 19 20 :21 22 23 24 25 :26 27 2& 29 30 31 :32 33 34 : 
:DC S 6 7 :12 13 14 15 16 17 :19 20 21 22 23 24 :21> 27 28 29 30: 4 S 1> 7 8 :10 11 12 13 14 15 :17 18 19: 
·:s 1 : · 2 3 4 s 6 1 

:----------------------------------------:------------:------------------:------------------:---------------:---------------:------------------:---------: 
1 A 3 o 11 3 14 11 o xxxxxxxxx:==================:=============== 
1 B 9 o 3 9 12 3 o xxxxxxxxx:xxxxxxxxxxxxxxxxxx:========= 

e S o o 8 a o o crrcccccc:ccccccccccccccc 
1 D 7 3 14 10 21 11 o :xxxxxxxxxxxxxxxxxx:xxx===============:===============:=== 

E 6 3 16 9 22 13 10 ·, "'"'"'"""'":}}}}}}}})} »})})) ): } } } } } } } ) } } } >.,=: ====== 
F 10 9 12 19 22 3 o =~xxx~xxxxxxxxx~xxx:xxxxxxxxxxxx===:====== 

G 4 8 18 12 22 !O 7 XXX: XX X XX' XXX))})))})):))))))})))}):::::::::: 

H 6 10 21 16 27 11 o XX:~ ll X X Xllll !(XXX XX: XX>:==::::::::::::::::::::::::::::::::: 
1 8 19 22 27 30 3 o xxx:xxxxxxxxxxxxxxx:xxxMxx========= 

1 J 5 a S 13 13 o o uc:cccccc"~'" 
1 K 7 16 27 23 34 11 11 xxxxxxxxllxxx:xxxxxxxxx)))))):))))})))))))}))))):))})))))): 

l 4 27 30 31 34 3 3 xxxxxxxxxxxx:>>>>>>>>>: 
K 12 13 13 25 25 o o cccccc;cccccccccccccccaccccccccccccccc: 
N 9 25 25 34 34 o o :cccccccccccccccccc:ccccccccc: 

=•=::: ·HOLGURA TO.TAl 

- HOLGURA LIBRE 

lllllt ACTIVIDAD CRITICA 
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HOLGURA TOTAL 

SE DEFINE COI10 HOLGURA TOTAL, EL TlEIU'O QUE PUEDE D~SPLAZARSE LA TERMINAC!ON DE UNA ACY!VIDAD 
SIN MODIFICAR LA DURACION DEL PROC.JW1A DE OBRA, AUNQUE PARA ELLO, EN OCASiONES, SEA NECESARIO 
ALTERAR EL TIEMPO DE !N!CIACION PROXII10 DE LP.S ACTIVIDADES CON LAS QUE ESTA LIGADA. 

GP.AFICA11ENTE: 

TIEhPO DISPONIBLE PARA ~EALIZAR LA A~!lUJ~AD 

HiRA(:JON 

EN FLINCI!JN DE LOS TIEI1POS DE INICIO '/ DE TERI1IHACION: 

HOLGUiiii TOTAL = TERHINACION REMOTA - TE!iHJNiiCION PRO!i!Hfi 

Ht = Tr- Tp 

Y COMO Tr = lr+d , y fp = Jp+d, POD~ TAMBIEH ESCRIBIR: 

Ht = Ir - 1 p 
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HOLGURA LIBRE 

SE DEFIIIE CO"O HOLGURA LIBP.E, EL TIEI1PO QUE PUEDE DESPLAZARSE LA TERI'IINAC!ON DE UllA ACTJ\!IDAD 
SIN OODIFICAR LA INICIACION PROXIM DE LA ACTIVIDAD O ACTIVIDADES CON LAS QUE ESTA LIGADA. 

GRAF 1 CAliENTE : 

di 

Hl 
d.j 

EN FL!NCION DE LOS TIEMPOS DE INICIO Y TERIIINACION: 

HOLGURA LIBRE = TIEHPO DE IHICIACIOII PROXIM<l DE Lil !iCTIVIDAD SIJ!l1JEI)JENIE - 11~1'0 

DE TEIIHIHiiCIOII PROXIHO DE LA 1\(!JI!lDAD tRECEDEHTE 

Hl - lpj - Tpi 

TANTO LA HOLGURA TOTAL COMO LA HOLGURA LIBRE, 
SE UTILIZAN PARA LLEUAR A CABO EL BALANCE DE 
LOS RECURSOS UTILIZADOS PARA LA EJECUCION DE 
LA. OBRA. 

•' 



DJVISJON 'DE EDUCACJON (ONTJ~UA 
CURSO: PROGRA"AC!Otl Y CONTROl DE OBRAS 
EJEMPLO. flUJO DE CAJA 
1993 

:----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------: 
: ACT d Jp Ir· Tp Tr Ht KJ COSTO :ABRil MAYO 

NI :SEMANAS 
1 7 

A 3 o 11 ' ·' 14 1 1 o 15,000 : 's!ooo 
e 9 o 3 9 12. 3 o 110,000 : l4 .ooo 16,000 
e S o o S S o o 120,000 : 110.000 ilc), 00(1 

D 7 3 14 10 11 11 o 115.000 : ¡ 15 ,OliO 
E 6 3 16 9 22 13 JO 120,000 : 120!1)(1(1 

f 10 ·¡ 12 19 22 3 3 130,000 : 12(l,(l0(l HO,OOO 
¡; 4 g 1S. 12 22 10 7 110,000 : :2,000 l:j!(t(l(l 

K 6 10 21 1& l7 11 o 118,000 : ·¡ 16, (H)(l 12.000 
1 8 19 n 27 30 3 o 126.000 : 12!(1(1(1 S2(1!000 14.00(1 

J 5 a a 13 13 o. o .8,00(1 : 11 'l10!) S7,(1(H) 

r. 7 16 27 23 34 11 11 132.000 : 11o,Oüü 116!(1(1(1 

l 4 27 30 31 34 3 3 1:3,000 : 18.000 
M 12 13 13 25 25 o o ló(I,OOO : 'l(!,OÚ(I S25,000 125.0(1(1 
N ·¡ 25 25 34 34 o o . 120.000 : Sl5.0!)0 •5.000 : 

:------------------------------------------------:---------------------------------------------------------------------------------: 
SUMA $232,000 : $1 ·¡. 0(1(1 154,000 H.l.OOO $73,000 S45,00(1 123.(100 1:.:ooo : 

------------------------------------------------:---------------------------------------------------------------------------------: 
: ACUMULADO 119,(10(1 $73,000 S136.000 $2(1'j. 00(1 S254,000 1277,000 $231.000 : 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
' 

,. 

--

N 



O!VISWN DE EDUCACION CONTINUA 
CURSO:?ROGRAHAC!üll V CONTROL DE OBRAS 
EJEHPlO, FlUJO DE CAJA 
19'13 

:----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------: 
' ACT d lp Ir Tp Tr Ht Hl COSTO :ABRil KAVO 

NI :SEMNAS 
2 3 4 5 6 7 

------------------------------------------------:------------------------------------------------------------------:--------------: 
A .3 o 11 3 14 11 o 15,000 ' 15,000 
8 9 o 3 9 12 3 o -110,000 ' 16,000 14 ,ooo 
e ~ o o 8 8 o o 120,000 ' 110,000 110,000 
D 7 3 14 10 21 11 o 115,000 ' f!S,OOO 

6 3 16 9 22 13 10 120,000 ' 120,000 
10 9 12 19 22 3 3 130,000 ' 120,000 110,000 

G 4 8 18 12 22 10 7 110,000 ' 18,000 12,000 
H b 10 21 16 27 11 o 118,000 ' 116,000 12,000 
1 a 19 22 27 30 3 o 126,000 ' . 120,000 16,000 
J S 8 8 13 13 o o 18,000 ' 11,000 17,000 
K 7 16 27 23 34 11 11 132,000 ' . 116,000 116,000 ' 

4 27 30 31 34 3 3 18,000 ' 18,000 ' 
K 12 13 13 25 25 o o 160,000 ' 110,000 125,000 125,000 
N ·¡ 25 25 34 34 o o 120,000 ' 115,000 15,000 ' 

:------------------------------------------------:---------------------------------------------------------------------------------: 
SUMA 1282,000 ' 110,000 117,000 188,000 173,000 139,000 129,000 ' 

:------------------------------------------------:--------~--------------------------~---------------------------------------------: 
ACUitUlADO ' . 110,000 m.ooo 153,000 1141,000 1214,000 . 1253,000 .1282,000 ' 

w 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

FACULTAD DE INGENIERIA 

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSO: RESIDENTES DE CONSTRUCCION 

3. BALANCE DE RECURSOS 
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UERIFICACION DE LOS RECURSOS ASIGNADOS 

SE TIENE: 

CANTIJ>AD DE OBRA 
TIEMPO DE EJIC~CION = ----------------- ; ~ 

PRQDUCCION -

PRODIJCCION = RDiiiHiJOOO iJNJTARIO X No. DE ~fCURSOS 

EJEMPLO: 

COtiSIDERI\NOO LA AUFHI>AI> "f" WlilSJRUCCH.>N H l>liiRO DE IAll!llliE RO.J<l RECOCIDO 

DE 14 o• DE ESPESOR): 

DATOS: 

IIE1IPO DE EcJWJWlN = 1Q DIAS <DEL l'ROiiRAHII DE BARRAS) 

CAN'!IDiiD DE OBRA = 6QQ •' (DEL CATALOG<l DE Cüi'<:EPTOS) 

RENDIMIEIHO UNITARIO = 8 •'ililli \DEL ANALISIS DEL l'RECHl U~llARIQ) 

POR TANTO, SffiT! TIJ'/ENDO \IALORES: 

6QQ •' 6QQ •' -
1Q DIAS = ----------- ; i'RODiJCCION = -------- = !!ii H"iDIA 

PRODUCCION 19 DIAS 

69 M
0iDIA = H M

0iDIA X 146. Ji[ CUADRILLtlS, POR LO OUE: 

No. DE aJADRILIAS = 68 1 8 = 7.5 = a aJAllRILLAS 

EHTOMCES, EL CONSTP.UCTOR DEBERA TENER a CUADRILLAS EN OBRA PARA PODER TERIIINAR LA 
ACTIIJIDAD "F" EN EL TIEIIPO PI!OGl!MADO. 

,. 
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LICITACIONES DE OBRA PUBLICA 
' 

A. POR LICITACION PUBLICA 
B. POR INVITACION A CUANDO MENOS TRES PROVEEDORES 
C. POR ADJUDICACION DIRECTA 

LAS LICITACIONES DE OBRAS PUBLICAS PODRAN SER NACIONALES O 
INTERNACIONALES 

LAS CONVOCATORIAS 

LAS CONVOCATORIAS PODRAN REFERIRSE A UNA O MAS OBRAS, PUBLICANDOSE 
EN LA SECCION ESPECIALIZADA DEL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION, EN UN 
DIARIO DE CIRCULACION NACIONAL Y EN UN DIARIO DE LA ENTIDAD FEDERATIVA 
DONDE SE VAYA A EJECUTAR LA OBRA. 

LAS CONVOCATORIAS CONTENDRAN: 

1. EL NOMBRE DE LA DEPENDENCIA CONVOCANTE 

2. LA INDICACION DE LOS LUGARES, FECHAS Y HORARIOS EN QUE LOS 
INTERESADOS PODRAN OBTENER LAS BASES Y ESPECIFICACIONES DE LA 
LICITACION Y EN SU CASO EL COSTO Y FORMA DE PAGO DE LAS MISMAS. 
CUANDO EL DOCUMENTO QUE TENGA LAS BASES IMPLIQUE UN COSTO, ESTE 
SERA FIJADO SOLO EN RAZON DE LA RECUPERACIN DE LAS EROGACIONES POR 
PUBLICACION DE LA CONVOCATORIA Y DE LOS DOCUMENTOS QUE SE 
ENTREGUEN; LOS INTERESADOS PODRAN REVISAR TALES DOCUMENTOS 
PREVIAMENTE AL PAGO DE DICHO COSTO, EL CUAL SERA REQUISITO PARA 
PARTICIPAR EN LA LICITACION. 

3. LA FECHA, HORA Y LUGAR DE CELEBRACION DEL ACTO DE PRESENTACION Y 
APERTURA DE PROPUESTAS. 

4. LA INDICACION SI LA LICITACIONN ES NACIONAL O INTERNACIONAL; SI SE 
REALIZARA BAJO LA COBERTURA DE ALGUN TRATADO, Y EL IDIOMA O IDIOMAS 
EN QUE PODRAN PRESENTARSE LAS PROPOSICIONES. 

5. LA DESCRIPCION GENERAL DE LA OBRA Y EL LUGAR EN DONDE SE LLEVARAN A 
CABO LOS TRABAJOS, ASI COMO EN SU CASO, LA INDICACION EN QUE PODRAN 
SUBCONTRATARSE PARTE DE LAS OBRAS. 

6. FECHA ESTIMADA DE INICIO Y TERMINACION DE LOS TRABAJOS. 

7.LA EXPERIENCIA O CAPACIDAD TECNICA Y FINANCIERA QUE SE REQUIERA PARA 
PARTICIPAR EN LA LICITACION, DE ACUERDO A LAS CARACTERISTICAS DE LA 
OBRA Y DEMAS REQUISITOS GENERALES QUE DEBERAN CUMPLIR LOS 
INTERESADOS. 

8. LA INFORMACION SOBRE LOS PORCENTAJES A OTORGAR POR CONCEPTO DE 
ANTICIPOS 

9. LOS CRITERIOS GENERALES CONFORME A LOS CUALES SE ADJUDICARA EL 
CONTRATO. 

BASES PARA LA LICITACION 



LAS BASES QUE EMITAN LAS DEPENDENCIAS Y ENTIDADES PARA LAS 
LICITACUIONES PUBLICAS SE PONDRAN A DISPOSICION DE LOS INTERESADOS A 
PARTIR DE LA FECHA DE PIBLICACION DE LA CONVOCATORIA Y HASTA SIETE 
OlAS NATURALES ANTES DEL ACTO DE PRESENTACION Y APERTURA DE 
PROPOSICIONES Y CONTENDRAN COMO MINIMO LO PRESENTE: 

1. NOMBRE DE LA DEPENDENCIA O ENTIDAD CONVOCANTE 

2. PODERES QUE DEBERAN ACREDITARSE 

3. FECHA, HORA Y LUGAR DE LA JUNTA DE ACLARACIONES 

4. FECHA HORA Y LUGAR PARA LA PRESENTACION Y APERTURA DE 
PROPOSICIONES, 

5. GARANTIAS QUE SE DEBEN PRESENTAR 

6. FECHA DE COMUNICACION DEL FALLO 

7. EL SEÑALAMIENTO QUE SERA CAUSA DE DESCALIFICACION EL 
INCUMPLIMIENTO DE ALGUNO DE LOS REQUISITOS ESTABLECIDOS EN LA BASE 
DE LA LICITACION 

8. EL IDIOMA O IDIOMAS EN QUE PODRAN PRESENTARSE LAS LICITACIONES 

9. LA INDICACION DE QUE NINGUN DE LAS CONDICIONES CONTENIDAS EN LAS 
BASES DE LA LICITACION ASI COMO EN LAS, PROPOSICIONES PRESENTADAS 
PODRAN SER NEGOCIADAS 

10. CRITERIOS CLAROS Y DETALLADOS PARA LA ADJUDICACION DE LOS 
CONTRATOS Y LA INDICACION DE QUE EN LA EVALUACION DE LAS 
PROPOSICIONES EN NINGUN CASO PODRAN UTILIZARSE MECANISMOS DE PINTOS 
Y PORCENTAJES· 

11. PROYECTOS ARUITECTONICOS Y DE INGENIERIA QUE SE REQUIERAN PARA 
PREPARAR LA PRPOPOSICION 

12. NORMAS DE CALIDAD DE LOS MATERIALES Y ESPECIFICACIONES DE 
CONSTRUCCION APLICABLES. 

13. CATALOGO DE CONCEPTOS. CANTIDADES Y UNIDADES DE TRABAJO. 

14. RELACION DE CONCEPTOS DE TRABAJO DE LOS CUALES DEBERAN 
PRESENTAR ANALISIS Y RELACION DE LOS COSTOS BASICOS DE MATERIALES, 
MANO DE OBRA Y MAQUINARIA DE CONSTRUCCION QUE INTERVENGAN EN LOS 
ANALISIS ANTERIORES. 

15. RELACION DE MATERIALES Y EQUIPO DE INSTALACION PERMANENTE QUE EN 
SU CASO PROPORCIONE LA CONVOCAN TE. 

16. ORIGEN DE LOS FONDOS PARA REALIZAR LOS TRABAJOS Y EL IMPORTE 
AUTORIZADO PARA EL PRIMER EJERCICIO EN EL CASO DE OBRAS QUE REBASEN 
UN EJERCICIO PRESUPUESTAL. 

17.EXPERIENCIA, CAPACIDAD TECNICA Y FINANCIERA Y DEMAS REQUISITOS QUE 
DEBAN CUMPLIR LOS INTERESADOS 

18. FORMA Y TERMINOS DE PAGO DE LOS TRABAJOS OBJETO DEL CONTRATO 



19. DATOS SOBRE LA GARANTIA DE LA PROPOSICION; PORCENTAJES, FORMA y 
TERMINOS DEL O LOS ANTICIPOS QUE SE CONCEDAN. 

20 PROCEDIMIENTO DE AJUSTE DE COSTOS 

21. LUGAR FECHA Y HORA DE VISITA AL SITIO DE REALIZACION DE LOS 
TRABAJOS 

22 INFORMACION ESPECIFICA SOBRE LAS PARTES DE LA OBRA QUE PODRAN 
SUBCONTRATARSE. 

23. CUANDO PROCEDA, REGISTRO DE LA CAMARA CORRESPONDIENTE 

24. FECHA DE INICIO DE LOS TRABAJOS Y FECHA ESTIMADA DE TERMINACION 

25. MODELO DE CONTRATO 

SEPARACION DE OFERTA TECNICA Y ECONOMICA 

EN LAS LICITACIONES PUBLICAS LA ENTREGA DE PROPOSICIONES SE HARA POR 
ESCRITO MEDIANTE DOS SOBRES CERRADOS QUE CONTENDRAN POR SEPARADO 
LA PROPUESTA TECNICA Y LA PROPUESTA ECONOMICA, INCLUYENDO ESTA 
ULTIMA LA GARANTIA DE SERIEDAD DE LAS OFERTAS. 

EL ACTO DE PRESENTACION Y APERTURA DE PROPUESTAS EN EL QUE PODRAN 
PARTICIPAR LOS LICITANTES QUE HAYAN CUBIERTO EL COSTO DE LAS BASES DE 
LA LICITACION, SE LLEVARA A CABO EN DOS ETAPAS CONFORME A LO 
SIGUIENTE: 

1. EN LA PRIMERA ETAPA LOS LICITANTES ENTREGARAN SUS PROPOSICIONES EN 
SOBRES CERRADOS EN FORMA INVIOLABLE; SE PROCEOERA A LA APERTURA DE 
LA PROPUESTA TECNICA EXCLUSIVAMENTE Y SE DESECHARAN LAS QUE 
HUBIERAN OMITIDO ALGUMO DE LOS REQUISITOS EXIGIDOS. LAS QUE SERAN 
DEVUELTAS POR LA DEPENDENCIA O ENTIDAD TRANSCURIOOS QUINCE OlAS 
NATURALES A PARTIR DE LA FECHA EN QUE SE DE EL FALLO DE LA LICITACION. 

EJEMPLO DE PROPUESTA TECNICA: 
EN SOBRE O PAQUETE IDENTIFICADO CON EL NUMERO 1 PROPOSICION TECNICA 
DEBERA CONTENER LOS SIGUIENTES ANEXOS: 

AT 1 INSTRUCCIONES A LOS LICITANTES 
,, 

AT 2 MODELO DEL CONTRATO 

AT 3 CAPACIDAD FINANCIERA O CONTABLE 

AT 4 REGISTRO ACTUALIZADO EN LA CAMARA CORRESPONDIENTE 

AT 5 RELACION DE CONTRATOS EN VIGOR 

AT 6 CONSTANCIA DE CONOCER EL SITIO DE LOS TRABAJOS 

AT 7 MINUTA DE LA JUNJA DE ACLARACIONES 

-~ 



AT 8 ADENDUMS 

AT 9 DATOS BASICOS DE LA MANO DE OBRA A UTILIZARSE 

AT 10 DATOS BASICOS DEL COSTO DE MATERIALES PUESTOS EN EL 
SITIO DE LOS TRABAJOS 

AT 11 RELACION DE 
ACLARANDO SI 

MAQUINARIA Y EQUIPO DE 
SON DE SU PROPIEDAD O 

UTIL 

CONSTRUCCION 
RENTADOS, S!J 

UBICACION FISICA Y VIDA 

AT 12 DATOS BASICOS DEL COSTO DEL USO DE LA MAQUINARIA DE 
CONSTRUCCION, PUESTOS EN EL SITIO DE LOS TRABAJOS. 

AT 13 PROGRAMA CALENDARIZADO DE EJECUCUIN DE LOS TRABAJOS 

AT 14 PROGRAMA CALENDARIZADO DE UTILIZACION DE MANO DE OBRA 

AT 15 PROGRAMA CALENDARIZADO DE UTILIZACION DE LA MAQUINARIA Y 
EQUIPO DE CONSTRUCCION 

AT 16 PROGRAMA CALENDARIZADO DE ADQUSICION DE MATERIALES Y 
EQUIPO DE INSTALACION PERMANENTE 

AT 17 PROGRAMA 
TECNICO. 
DIRECCION DE LOS 

CALENDARIZADO DE UTILIZACION DEL PERSONAL 
ADMINISTRATIVO Y DE SEVICIO ENCARGADO DE LA 

TRABAJOS 

AT 18 EN SU CASO, MANIFESTACION ESCRITA DE LAS PARTES QUE 
SUBCONTRATARA 

AT19 PROYCTOS 
CALIDAD 
CONSTRUCCION 

ARQUITECTONICOS Y DE INGENIERIA, NORMAS DE 
DE LOS MATERIALES Y ESPECIFICACIONES DE 

APLICABLES. 

2. LOS LICITANTE$ Y LOS SEVIORES PUBLICOS DE LA DEPENDENCIA O ENTIDAD 
PRSENTES RUBRICARAN TODAS LAS PROPUESTA TECNICAS PRESENTADAS ASI 
COMO LOS CORRESPODIENTES SOBRES CERRADOS QUE CONTENGAN LAS 
PROPUESTA ECONOMICAS DE AQUELLOS LICITANTE$ CUYAS PROPUESTAS NO 
HUBIERAN SIDO DESECHADAS, Y QUEDARAN EN CUSTODIA DE LA PROPIA 
DEPENDENCIA O ENTIDAD QUIEN INFOMARA LA FECHA, LUGAR Y HORA EN QUE 
SE LLEVARA A CABO LA SEGUNDA ETAPA. DURANTE ESTE PERIODO LA 
DEPENDENCIA O ENTIDAD HARA EL ANALISIS DETALLADO DE LAS PROPUESTAS 
TECNICAS ACEPTADAS. 

'. 
3. SE LEVANTARA ACTA DE LA PRIMERA ETAPA EN LA QUE SE HARAN CONSTAR 
LAS PROPUESTAS TECNICAS ACEPTADAS, ASI COMO LAS DESECHADAS Y LAS 
CAUSAS QUE LO MOTIVARON. EL ACTA SERA FIRMADA POR LOS PARTICIPANTES, 
Y SE LES ENTERGARA COPIA DE LA MISMA. 

4. EN LA SEGUNDA ETAPA SE PROCEDERA A LA APERTURA DE LAS PROPUESTAS 
ECONOMICAS DE LOS LICITANTE$ CUYAS PROPUESTAS NO HUBIERAN SIDO 
DESECHADAS EN LA PRIMERA ETAPA O EN EL ANALISIS DETALLADO DE LAS 
MISMAS Y SE DARA LECTURA EN VOZ ALTA AL IMPORTE TOTAL DE LAS 
PROPUESTA QUE CUBRAN LOS REQUISITOS EXIGIDOS. LOS PARTICIPANTES 
RUBRICARAN EL CATALOGO DE CONCEPTOS EN QUE SE CONSIGNEN LOS 
PRECIOS Y EL IMPORTE TOTAL DE LOS TRABAJOS OBJETO DE LA LICITACiON. 

\ 
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5. SE SEÑALARAN FECHA, LUGAR Y HORA EN QUE SEDARA A CONOCER EL FALLO 
DE LA LICITACION; ESTA FECHA DEBERA QUEDAR COMPRENDIDA DENTRO 
DENTRO DE LOS CURENTA OlAS NATURALES CONTADOS A PARTIR DE DE LA 
FECHA DE INICIO DE LA PRIMERA ETAPA Y PODRA DIFERIRSE POR UNA SOLA VEZ, 
SIEMPRE QUE EL NUEVO PLAZO FIJADO NO EXCEDA DE CUARENTA OlAS 
NATURALES CONTADOS A PARTIR DEL PLAZO ESTABLECIDO ORIGINALMENTE. 

6. SE LEVANTARA ACTA DE LA SEGUNDA ETAPA EN LA QUE SE HARA CONSTAR 
LAS PROPUESTAS ACEPTADAS, SUS IMPORTES, AS COMO LAS QUE HUBIERAN 
SIDO DESECHADAS Y LAS CAUSAS QUE LO MOTIVARON; EL ACTA SERA FIRMADA 
POR LOS PARTICIPANTES Y SE LES ENTREGARA COPIA E LA MISMA. 

7. EN JUNTA PUBLICA SE DARA A CONOCER EL FALLO DE LA LICITACION, A LA 
QUE LIBREMENTE PODRAN ASISTIR LOS LICITANTES QUE HUBIERAN 
PARTICIPADO EN LAS ETAPAS Y APERTURA DE PROPOSICIONES. EN SUSTTUCION 
DE ESTA JUNTA, LAS DEPENDENCIAS Y ENTIDADES PODRAN. OPTAR POR 
COMUNICAR EL FALLO DE LA LICITACION POR ESCRITO A CADA UNO DE LOS 
LICITANTES. 

EJEMPLO DE PROPUESTA ECONOMICA 

EN SOBRE O PAQUETE IDENTIFICADO CON EL NUMERO 2 PROPOSICION 
ECONOMICA DEBERA CONTENER LOS SIGUIENTES ANEXOS: 

AE 1 CARTA COMPROMISO 

AE 2 GARANTIA DE SERIEDAD 

AE 3 ANALISIS DEL FACTOR DE SALARIO REAL 

' 
AE 4 FACTORES DE LOS ANAUSI DE LOS COSTOS INDIRECTOS, COSTOS 

POR FINANCIAMIENTO Y CARGO POR UTILIDAD 

AE 5 DESGLOSE DE LOS COSTOS INDIRECTOS 

AE 6 ANALISIS DE LOS COSTOS DE FINANCIAMIENTO 

AE 7 ANALISIS DE LOS COSTOS HORARIOS DE MAQUINARIA Y EQUIPO 

AE 8 ANALISIS DE LOS PRECIOS UNITARIOS DE LOS CONCEPTOS . 
. SOLICITADOS ESTRUCTURADOS POR COSTOS DIRECTOS. COSTOS 

INDIRECTOS COSTOS DE FINANCIAMIENTO Y UTILIDAD 

AE 9 PROGRAMA DE MONTOS MENSUALES DE EJECUCION DE LOS 
TRABAJOS 

y; 

AE 10 PROGRAMA DE MONTOS MENSUALES DE UTILIZACION DE MANO DE 
• . OBRA 

AE 11 PROGRAMA DE MONTOS MENSUALES DE UTILIZACION DE 
MAQUINARIA Y EQUIPO DE CONSTRUCCION 

AE 12 PROGRAMA DE MONTOS MENSUALES DE ADQUIICION DE 
MATERIALES Y 

·' EQUIPO DE INSTALACION PERMANENTE 
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., 
AE 13 PROGRAMA DE MONTOS MENSUALES DE UTILIZACION DEL 

PERSONAL 
TECNICO, ADMINISTRATIVO Y DE SEVICIOS, ENCARGADO DE LA 
DIRECCION SUPERVISION Y ADMINISTRACION DE LOS TRABAJOS. 

AE14 CATALOGOS DE CONCEPTOS, UNIDADES DE MEDICION, 
CANTIDADES DE 

TRABAJO, PRECIOS UNITARIOS PROPUESTOS E IMPORTS • 
PARCIALES 

Y EL TOTAL DE LA PROPOSICION. 
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3. 

5. 

7. 

9. 

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA. 
CURSOS ABIERTOS 

RESIDENTES DE CONSTRUCCION 
Del 26 de septiembre al 6 de octubre de 1994. 

; e DIRECTORIO D~ ASISTENTES 

Javier Arroyo Moreno 
1 ng. Proyectista. 
Montalvo Rodrígu.ez y Asoc., S.C. 
Kramer 21 
Col. A tlántida. 
Del. Coyoacan 
Tel. 544 43 50 

lng. Víctor Brunner Morales 
Gerente técnico y de ventas 
Tenac, S.A.C.V. 
Av. Jalisco 180 
Col. Tacubaya 
México, D.F. 
Tel. 272 22 21 / 

Juan Flores J iménez 
Profesor 
U.N.A.M. 
Av. Alcanfqres s/n 
Naucalpan de Juárez, 
Tel. 851 10 60 

Arnulfo Ortíz Gómez 
Técnico académico 

Edo.\ de Méx. 

Fac. de Ingeniería, UNAM 
Ciudad Universitaria 
04510 México, D.F. 
Tel. 731 36 62 

Héctor Daniel Rodríguez Ochoa 
Superintendente · 
J.l. Construcciones, S.A. C. V. 
Mo'nrovia 717 
Col. Portales 
03300 México, D.F. 
Tel. 539 93 42 

2. lng. Etelvina del R. Barajas Cázares 
Supervisor de programas y proy. de obra 
Com. Vialidad y Trasnp. Urbano 
Av. Universidad 800 
Santa Cruz Atoyac 
03310 México, D.F. 
Tel. 604 14 19 

4. Silverio Castro Hernández 

6. 

Calle Trigo 215 esq. Comerciantes 
Col. Valle del Sur 
09819 México, D.F. 

.Tel. 582 93 12 

Gabriel' González Hernández 
Residente de Obra 
Covitur 
Av. Universidad 800 
Santa Cruz Atoyac 
México, D.F. 
Tel. 604 44 19 

8. Víctor Pedrero Zendejas 
Supervisor 
Corp. lnmb; 'Mex. Arq. 
Aida 24 int. 
San Angel 
01060 México, D.F. 
Tel. 550 87 11 

1 O. Guillermo Rojas Gómez 
Supervisor de Obra 
Grupo Arquitectona, S.A. C.V. 
Paseo de la reforma 308 piso 3 
Col. Juárez 
01470 México, D. F. 
Tel. 207 01 68 

11. Joel Román Barrera· 
Director 

12. Daniel Sánchez Ruíz 
Jefe de Frente 

Desp. de proyecto y construcción 
Calle Vicente Guerrero 160. 
Col. Lomas de Cortés 
Cuernavaca, . Mor. 

. Tel. 13 59 70 desp. 17 03 39 Dom. 
:p. 

ICA Construcción Urbana 
Colima 4 
Lomas de San Andrés Ateneo 
54040 Tlalnapantla, Edo. de México 
Tel. 398 91 85 
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"' 13. José:Manuel S la ter, Lara 
.:... 1 ng. supervisor y de controi 

Corp. lnmb. Mex. Arq., S.A. 
A ida 29· in t.· 
Col. San Angel 
México; D.F. 
Tel. 550 87 11 

15. Roberto Vargas Durán 
Residente 
Dumont Bermant 
Varsovia 44 piso 3 
Col. Juárez 
México, D.F. 
Tel. 525 12 33 

. ". --~· ---- -· 
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14. Roberto Valle Jaramillo 
Supervisor de obra 

il~. ,)\. 

'--' 

Planeación, diseño, const. y conex1on de O. 
3er. retorno· de Cecilia Robelo 19 
Col. Jardín Balbuena 
15900 México, D.F. 
Tel. 552 91 48 
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