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EOIFICACJON DE VIVIENDAS 

OIRECTORJO DE PROFESORES . -

LIC. ALFREDO DE JESUS CONRIQUE PULGAR 
JEFE DE SECCIO FISCAL 
DEPARTAMENTO JURIDICO 
GRIJPO 1 CA 
MINERI/1 145 
TEL. 523-85-31 536-37-07 

LIC. JOSE ARTURO SAEZ CISNEROS 
JEFE DE SECCJON DEL DEPARTAMENTO JURIDICO 
DE CONSTRUCCJON URBANA 
GRUPO 1 CA 
.~INERIA JI+S 
TEL. 51<3-60-69 

ING. FELIX AGUIRREZABAL CORTES 
CONSTRUCCIOil~S Cot/DUCCIONES Y PAVIMENTOS S. A. 
MI.~'ERIA 145 ' 
TEL. 516-04-60 ext. 165 ó 680 

ING. FERNMJDO GONZALEZ ROSER 
CONSTKUCCIONES Y FABRICACIONES EPSILON S. A. 
SAN ANTON 1 O 428 
TEL. 598-52-33 

ING. JOSE GUADALUPE GONZALEZ V. 
JEFE DEL DEPARTA.~ENTO DE INSTALACIONES 
CCYPSA 
MINERIA 1~5 
TEL. 516-04-60 ext. 165 

ING. LEONCIO VELEZ GARCIA 
GE'l.ENTE ~E CONSTRUCCI.JN Y PROYECTO 
IIWUSTRIAS Y ~EPRESENTACIONES GAR-VEL S. A. 
GUILLERMO BARROSO Na. 10 
TEL. 572-20-33 562-20-20 

ING. HAXIHILIANO AGUILAR ELlAS 
SUP~R 1 NTEIIDEtlTE DE 1 NSTAlAC 1 ONES 
CYPSA CONSrRUCCIONES, CONDUCCIONES Y PAVIMENTOS S. A. 
MHIERIA 1~5 
TEL. 516-04-60 

ING. CARLOS SANTAELLA SAPERA 
TEL. 584-54-40 

ING. JOSE ANTO~IO CORTINA SUAREZ 
JEFE OE DEPARTAMENTO DE CONSTRUCCION 
INFONAVIT 
BARRANCA DEL HUE'I.TO 280 
TEL. 524-88-45 524-63-59 
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!NG. JUM! JACOBO SCHIMITIER MARTIN DEL CAMPO 
ASESOR TECNICO 
SOLUM, S. A. 
MINERIA 1~5 
TEL. 516-04·60 EXT. 393 

ING. ARTURO CACELIN l. 
TEL. 352-02-15 

ING. ARTURO MONORAGON 
HINERIA 145 
TEL. 516-04·60 e><t. 702 

ARQ. CARLOS AVJLA 
592-I0-00 BIP CLAVE 3230 
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fECHA 

Lunes 24 

Martes 25 

• • 
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r D I f I C A C I O N D E V I V I E N D A S 

HORARIO 

B:OO a 9:00 Hrs. 

9:00 a 13:00 

14:00 a 16:00 

8:00 a 10:00 

10:00 a 13:00 
14:00 a 16:00 

Noviembre 19BO 

'l'EMA 

1. INTRODUCC ION 

2. LEGISLACION 
2.1 Contratacilin.Adminis 
tracilin. Honorarios Pro:
fesionales. Precios Uni
tarios. Pr"ecios Aliados. 
2.2 Aspectos Laborales , 
Ser.uro Social, Infonavit, 
Sindicatos,· fiscal e~. 

3. PLANEACION DE LA OBRA 
3.1 Instalaciones Provi

sionales 
3.2 Programas 
3.3 Estimaciones 

4. URBANIZACION 
4.1 Agua 
4.2 Drenaje 
4.3 Gas 
~.~ Otras instalaciones 
4.5 Banquetas y calles 

PROFESOR 

Lic. Alfredo Conrique P. 
Lic. Arturo Baes Cisneros 

Ing. Guillermo Puentes 

S. CIMENTACIONES Ing. Juan Jacobo Schmitter 
5.1 Introduccilin 
5.2 CimentaciOnes profun 

das y superficiales~ 
5.3 Procesos constructivos 
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fECHA HORARIO 

Miércoles 26 B:OO a 10:30 P.rs. 

10:30 a 12:00 Hrs. 

12:00 a 13:00 .Jirs. 

14:00 a 16:00 Hrs. 

Jueves 27 

B:OO a 12:00 Hrs. . 

12:00 a 1'>:00 Hrs. 

1'>:00 a.16:00 

Viernes 28 B:OO a 11:00 

TEHA 

6. CONCRETO 
6.1 Agre¡:ado9 
6.2 Cemento 
6.3 Dosificaci6n y Mezclado 

7. CUIBRAS 
7.1 Materiales 
7.2 Diseno 
7.3 Conservaci6n 

. , 
PROrt:SOR 

lng. Arturo Cacelin 

lng. Arturo llondrag6n 

B. ESTRUCTURAS DE ACERO 
8.1 Montaje 

lng. remande Gonz.Uez Roser 

8. 2 Supervisi6n 

9. AISLAMIENTO EN LA CONSTRUCCION 
9.1 lmpermeabilizaci6n 
9. 2 Tlírmico 
9.3 Acústico 

10. INSTALACIONES EN LOS EDifiCIOS 
10.1 Hidráulica 
10.2 Sanitaria 
10.3 Celefacci6n 

Ing. Félix Aguirrezabal 

lng. J. Guadalupe Gonz!lez V. 

10.4 Refrigeración Ing. Leoncio Velez 
10. S Electricidad· 
10'.6 Alumbrado !ng. Maximiliano Aguilar 
10.7 Elevadores 
10.8 Gas 
10.9 Intercomunicaciones y tel¡¡fonos 
1l.10 Varios 

11. ACABADOS Arq. Carlos Avila 

11.1 Criterios económicos para escogerlos 
1~.2 Colocaci6n 
11, :i Mantenimiento 
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!'ECHA HORARIO 

Viernes 28 11:00 a 1~:00 Hrs. 

14:00 a 15:00 Hrs. 

15:00 Hrs. 

TEMA 

12. SUPERVISION DE OBRAS 
12.1 ·Manejo de Grupos 
12.2 Incentivos 

EVALUAC!ON 

CLAUSURA 

• 

' 
PROfESOR 

Ing. Antonio Cortina 
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LIC. ALFREDO CONRIOUE P • 

OBLIGACIONES FISCALES 

N O C E 

AOVERTENC lA. 

l. REGISTRO FEDERAL DE CAUSAÑTES. 

11. IMPUESTO SOBRE LA RENTA. 

a). Impuesto Sobre Productos del Trabajo, 

. b). Impuesto al Ingreso. Global de las. Empresas. 

1 1 1 • IMPUESTO FEDERAL DEL 1% SOBRE LAS EROGACIONES 
NERACION AL TRABAJO PERSONAL PRESTADO BAJO LA 
CION Y DEPENDENCIA DE UN PATRON, 

IV. IMPUESTO AL VALOR AGREGADO. 

v. IMPUESTOS Y DERECHOS ESTATALES. 

a). Impuestos. 

b). Derechos. 

' 
VI. IMPUESTOS Y DERECHOS MUNICIPALES. 

a). Impuestos. 

b) • Derechos. 

POR REMU 
D 1 REC :--
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incide la ac 

fiscales de una err.presa.constructora "tioo"; es decir, 

sujeta a Bases Especiales de Tr1butaci6n, con do:nici\ io-

Fiscal en el Distrito Federal, con varias obr<Js en ei \;¡ 

terlor de la República, etc. 
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l. REGISTRO FEDERAL DE CAUSANTES. 

las obras de c.onstrucc ión, br.degas r dem.1s de¡jendenc las 
de empresas'cOnstructoras, están ob igadas a inscribirse
en el·Registro Federal de Causantes, ante la Oficina Fed~ 
ral de Hacienda ~ue c:orresponda a su domici\ io, dentro de 
los diez dTas siguientes a la fecha de iniciación de ope
raciones. 

Asimismo debe darse aviso de cambio de domiciliÓ Y baja , 
dentro de los diel dfas siguientes a la fecha en que se -
suelten ante la Oficina Federal de Hacienda que corres -
penda aÍ domicilio en que se encuentre el establecimiento 
de que se trate. · 

El personal administrativo de las obras de!::e cerciorarse
que los .trabajadores de nuevo· ingreso estén previamer.:e -
inscritos en el Registro Federal de causantes, en caso de 
que no sea asT, se debe exigir y procurar su inscripciGn
inmediata. 

11. IMPUESTO-SOBRE LA RENTA. 

a} IMPUESTOS SOBRE PRODUCTOS DE!.. TRABAJO, 

El Impuesto sObre Productos del Trabaio será por, la -
Obra o· por la oficina matriz y enterado sólo por cc:>
ducto de la llltima ante la Oficina FeCer.::l de Hacien
da que ,corresponda d a la que t:n su caso 1 legare a 
ser compet~;nte, a ~s tardar el dfa 15.::, al sisui~n:e 
dta hc!!bil si aquel no Jo fuere, del enes inmeciJto po~ 
terior al en que el causante hubiere percibido les in 
gresos objeto de este impuesto, mediante el forrr.ato
H 1 SR-L 

La prestación de la 1 ic¡uidaciOn o:.1ua\ corresconde en
todo caso a la oficina m~tri<: y no a l~s obras come -
se ha pretendido en algunas ocasiones por persO.-JCl :ie 
las Oficinas Federales de Hacienda. 

b) IMPUESTO AL INGRESO GLOBAL DE LAS EM?R~SAS, 

Existen dos formas de tributar para fines de este l.-n
puesto, de entre las cuales nos reterire~.os única~cn
te a la de BASES ESPECIALES DE TRIBUTACION; por ~er 
la ~s usual en el medio. 

Retención que efectlla el propietario. 

El-propiet;ilrio retendrtl a la oora un 3.75% JOr Jos-
trabajos de construcción que se ejecuten por ejerci -
cios de 1979 y )980. Si el ejercicio fuere di\erso a 
1980 será a~licable una distinta tasa c¡ue bien puede
ser el 2.5% d 3% dependiendo de la época Ce que se -
trate. 

.. . 
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El 3-75% deberá retenerlo únicamente sobre las cantida 
des efectivamente pagadas, y no as! sobre los descuentos 
que P')r fondo de garantfa se real icen, ya que la reten.· 
ci6n sobre ti mismo, se hará tn el preciSo momento en 
que lo deVuelva a la obra, 

La retención del 3.75~ sOlo procede F-ara los trabajos de 
construcción, por Jo qur.: si la obra vende materiales, 
arrienda rr.aquinaria, real ixa estudios de mecánica de sue 
los, etc., deben comunlco.rse tales actos-al Oepartan.entO 
de Contabilidad de oficina matriz, c~n el objeto de que
por su conducto se entere el impuesto. 

$61o cuando quede a cargo de la obra el Cobro ¿e las es
timaciones, será ésta la obligada e recabar del propieta 
rio la constancia que acredite e] ~nto de la retenciGn: 
la cual en t~rminos generales debe corneroer similar re -
dacción"a la que se adjunta. 

Sin ninguna excepción, eL personal de la obra o de la 
oficina ~~triz en su caso, deber~ ;nsistir con el prooie 
tario, .en que se le proporcione un<! •otoco;da del Forr.1a-= 
tO Oficial H.J.S.R.-1 y en su caso el ¡¡;.exc identifitildO 
con l<~s siglas H.I.S.R.-1-1, medi<~nte ci ct.:al s.: hizo el 
entero del impuesto retenido <1 la o'::ril. Oicha fotoco;..i<l 
deberá remitirse invariabler:1ente al D~::arto;-:-ento de Cc:-.
tabil idad cie oficin<J matriz. 

Retenciones a terceros. 

En caso de que la obra real ice pegas a subcontratlsta~ -
por la ejecución óe trabajos de construcción, debera re
tener el 3.75X de su importe y comunicarlo de in,.,ed;at:o
al Dep.i.-'ta-nento de Contabilidad :::e la oficir:Q matriz, -
con el c.bjeto de que éste c~.;ente co;, la informac lór. nc·c!_ 
saria para real izar e' entero corresp:mdiente a las al::-o 
ridades. · 

E1·3.75% deberá retenerse un•ca:r.ente so!:re las cantiCil 
des efectivamente pagadas, y no as! sobre los descuent=s 
que por fondo de garantra se real icen, va que la reten • 
ción sobre el misrro, se hará en ;;1 preciso mof"entc de- C:~ 
volverlo al subcontratistil. 

Esta retención no deber<'! hacerse a fletaros o a pnlv.~cd;?. 
res qwe ejecuten trab01jos que no sean de co.>S! :·ucc i6n t!! 
les COITO venta de equipo o materiales, arrendamient0 de~ 
m2quinaria, etc. 

la obra proporcionar<'! 8 los St.;bcontratista~ una constan-

- ._ . . . ·. ···. 
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cia de la retenciOn que se haya efectuado en Jos tér 
minos de la que se anexD. Till constan-::: la se propor:
cioni!r.§ al subcontratista nl momento de efectuarle 
e) ·pago de los trübajos d"' construcciGn. 

IMPUESTO FEDERAL DEL g; SOBRE LAS fROGACIONES POR REMUNERA
e 1 ONE S AL TRABAJO PERS:''U.l PRESTA QC BAJO LA O 1 RECC 1 ON Y DE
PENDENC lA DE UN PATRGr'. 

1. SUJETO. 

La persona frsica, r.oral o unidad ecor;C'T1ica que real i -
ce pagos por conceptv de remuneración al trabajo perso
nal, prestado bajo su direcc)ón y depencencia. 

2. OBJETO•. 

J. 

La realización de pagos por remuneraciones al trabaje -
~ersonal. 

El concepto genérico de rer:1uneraci6n, que signific<' ':;Cn 
traprestacidn por trabajo o servicios prestecos, ir.ci:..;. 
ye varios conceptos especfficos tales.ccr:-.o: salarios,
gratificacior.es, ;¡2g0s horas e:xtro:s, <-.te., pero exi~tC.-1 
ciertos pagos oue si bien ~e. hacen cl-~ motrvo ce 12 rl!
lación laboral, por su naturaleza no q.:eCar. sujetos al
impuesto. 

PLAZO PARA SU ENTERO y FOí\1-'ATC APi..ICABLE. 

Este impuesto debe enterarse en el mis~ for.T.ato y nla • 
zo que el ImpuestO federal SObre Pro¿uctos del Tral:ajo. 

4. DISTtNCION. 

A continuación 
te grav<!.men, y 

se er>urr.eran las hip¡;:'tesis que gen~ran ei 
los conceptos que son ajenos al . .:;sr.-·. 

a) Sueldo o salario. 

Está afecto al gravamen sin i:nportar si !On s2larios rd 
nimos generales, profesionales u otros. 

Es pertinente recalcar que el ~alürio se integra con PE'_ 
gos en efectivo por: 





·~ 1 
Cuot¡¡ diaria. 
Gratificaciones. 
Percepciones. 
Primas. 
co.nisiones. 
Prestaciones en ie. 

6. 

b) Viáticos y· gastos de representació;'l. 

o) 

Como el pago de este concepto se real iza con la final i· 
dad de que el trabajador esté en aptitud de prestar el
servicio, y no comO consecuencia de su trabajo, no debe 
afectarse con el 1%. 

Es pertinente señalar que por sistema no deben existir· 
pagos por viáticos y ;¡astes de representación si no -
existe el documento fiscalmente váliC·J que los origine
o justifique, pues podrtan estimar las autoriciades que
las cantidades entregadas a los trabajadores forman par 
te de su salario ·Y sujetas por tanto a la retenci6n deT 
I.S.P.T. y pago directo del 1%. 

Reparto de utilidades. 

No está afecto al 1% sobre erogaciones, pues :10 forma 
parte del salario y tan-.poco es una.contre?restaciOn a 
ca~bio del trabajo, sino que se otorga en acatamiento 
de una disposiciOn legal y la determinación de su mOnto 
no depende del acuerdo de las partes, e inclusive puede 
no existir utilidad que repartir. 

d) Indemnizaciones, por cese, separación o retiro. 

NO están afectas al 1% sobre eroaaciones. 

Al trabajador se le Indemniza en virtud de cue precisa· 
mente ya no va a laborar y por tanto el pago no es a 
cambio de trabajo o servicios prest~dos. 

e) Indemnizaciones por riesgos de trabajo. 

Se presta este concepto en d•)ble hipOtesis: 
• 

No está implantado en el Municipio el Régimen del 
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I.M.$.5. 

Las cantidades que por este concepto dcb<J cubrir el
patrón no est.1n sujeta:; al Impuesto del 1~' en virtud 
Ce no·cvrresponder a un trabajO o servicio prestado. 

Sólo se c01usará el impuesto sobre los salarios que • 
se c:ub~nn durante la incapacidad en ~u case. 

Está implantado en el Municipio del régimen de: 
!.M.S.S. 

En esta hipótesis-corre e; cargo del Instituto cutlrir 
la indemnización y un subsidio que suple el salari.)
durante las incapaciC:odes. 

Nc obstante ello, si "la empresa ¡;or via ;:lt; r¡j;;rina o 
en cu;;~louier otra forma que confisu~e r~~ribuciG;¡ 
por el tr'lbajo pa~c1rá parcial o totalrr.ente el sue:d_o, 
se :::aus;~rá el 1~. 

f) 'E:nfermeCades ge.1erales. 

En los casos de enfermedad general la er.ro:esa :'lO t:ene
obl igación de pagar el salario de los tra::ajador~s. 

No o~stante ello, si la empresa por ·.ria ·de nomiria o tin
cualq':lier Otra for.,..a.que configure ret;!bu:;iC• ~or el -
trabaJO, pagare parcial o totalrr.entt- ~. suelot·, se cau
sará el 1%. 

IV. _IMPJESTO AL VALOR AGP.EGAOO. 

'a) Conctc"ptos gravados. 

Este impuesto se causar<i tanto por la ~:jecuci~n de :l::ra 
como por: las ventas de materiales u ouo~ efectos; el
arrendamiento de equipo¡; otros bienes) ia ~res~a:;iOr.-
de cualesquiera servicios que (relacionados o no con la 
obra) sean filcturadOs e~pecffica ·1 scparadar,ente al 
el iente o a terceros. Se causar~ también pr.r la impor
tación de bicn~s o servicios en .5u caso. · 

b) Base y Tasa. 
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Existen dos tasas para c~lculo de este gravamen; una al 
6t y otra al JO%. 

La del 6% se apl it:a en los casos en e¡11e los actos o ac
tividades gravadas por la ley, se real izan pOr residen
tes en las fr;~njas fronterizas de 20 Kms. paralelas il 

la 1 Tnea divisoria intcrnac:ional del norte y sur del 
paTs, o en las zonas 1 ibres de Baja California Norte, -
parcial de Sonora y Baia California Sur, siempre v cuan 
do el servicio o la eni:rega material de bie:1es se oeall 
cen en dichas franjas o zonas. 

La del 10% se aplica cuando los actos o actividades gr~ 
vadas se real izen fuera de las rr.enc ionadas franjas y zo 
nas, 

El impuesto se determinará aol icando la tasa que corres 
p001da sobre el monto de cada- recibo ;:¡or ot:ra ejecutada:
y en su case, sobre el importe de la facturaciOn de ca
da uno de los demás conceptos mencionados. 

e) Traslado del Impuesto. 

Si es la obra quien local:~e:ne vz a e/pedio· los recibos 
p::!r Obra ejecutada y/O la facturacion ae io~ demás con
ceptos mencionados, deber~ efectuar el traslado d.:l irro· 
puesto al el iente o a los adquirentes o arrendat;.~rios 
de bienes o beneficiarios de los servic,ios cie que se 
trate. 

Al efecto, los recibos o facturas deberán consignar en
forma e11presa y por ·separado la cantidad que correspC:1-
da al 10% O 6% segUn el caso (porcentaje que tratánd::>se 
de obra se calculará sot:re el importe bruto, indepen -
dientemente de las retenciones y deducciones por lmpu.e.§_ 
to Sobre la Renta, fondo de garantla u Otros conce~tos· 
que el contrato de obra estipule). 

Tratándose de obra o de cualesquiera otros servicios, • 
asi como del arrendamiento de bienes al el iente o 11 ter 
ceros, el impuesto deberá trasladarse a medida y sobre7 
cada uno de los recibos que por tales conceptos ~e e11pi 
dan, incluyendo anticipos en su caso. 

Por lo que hace a ventas, :::1 impuesto deberá trasladar
se sobre el importe total de cada operacion, indepen 
dientemente de que la venta se haga a crédito o a pla -
zos. 

En t_odos los casos, el ret:ibo o factura' deberá tntrega!. 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

' 1 
1 



( 

-

9, 

se o enviarse al el ient~,;; o a las personas de que se tra 
te, a más tardar quince di~s naturales después de aquéT 
en que el pago se haga exigible, si se trata de obra,
de otros servicios o de arrendamiento (por- ejemplo: e • 
los cinco, diez o máximo quince dias despué~ de aproba
da la estimaci6n); o a los quince dias naturales siguien 
tes a aquél en que los bienes de que se trate sean en-
viados al adquirente o éste haya pagado toral o parcial 
mente el orecio aún cuando los bienes no hayan sido en-= 
tregados. 

Si es oficina matriz uien va a ex edir los recibos ;:.'Jr 
o ra CJCcutada y o a facturac10n de a guno de os de • 
mi!ls conceotos mencionados, la obl iga~iOn de trasladar -
el impuesto estar.:! a su cargo, para le cUal- la ol::ra de
berá proporcionar a aquélla, a la brevedad posit:le, la
información correspondiente, 

En el caso de ir::portáciones no habrá trasJa¿o y el im 
puesto se ¡;agará ante la oficina recaudadora de la Adua 
na que corresponda si se trata de bienes t~ngil:les y sT 
se trata de servicios o bie:1es intangibles, el e:-~re-o 
se hará por oficin~ matriz mediante las declaracio,,es 
mensuales del IVA. • 

d} Entero del Impuesto, 

Independientemente de que la fact 
impuesto al el iente y/o a terceros 
la obra o a la Of¡ ina matriz, ' 

Al efecto y de acuerdo con lo que aornlnlstrativan,ente 
tenga establecido la empresa, la obra proporcionará a 
matriz los documentos y/o informes que permitan a éste
el oportuno cumplimiento de dkha obl igaci6n, 

e) IVA trasladado por compras, servicios u otros conceptos
contratados por la otra. 

Cuando la obra adquiera bienes o servicios o tome bie -
nes en arr-"ndamiento, deberá aceptar el traslado c;ue de 
este impuesto le hagan los ·proveedores o las personas
que presten los servicios o el arrendamiento de bienes, 
siempre y cuando los recibos o facturas correspon--!ien -
tes contengan dicho traslado en forma expresa y ·~para
da y reúnan todos los requisitos que para su decucibi!J. 
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-~';'.,-dad exige la Ley del Impuesto Sobre la Renta, o sean el 
·'nombre, domlcil io, Registro' Federal de Causantes y nUme 
·,o-'de empadronamiento estatal de quien los expida. 

se ~xceptúan del gravamen y por tanto no dan lugar a 
traslado de impuesto, los casos de servicios profeslona 
les ·prestados por personas ffsicas o asoci;¡¡ciones o so7 
ciedades civiles (notarios, médicos, abogados, etc, que 
presten sus servicios en forma independiente), asi como 

-'el, arrendamiento del suelo o de casas o departamentos • 
·~·'.'de-Stinados a habitaciOn (nos .referimos a casas o depar
. -.tamento·s· que por necesidad r por cuenta de las obras se 

contraten para personal de a empresa). ' . . 

f) 

A la brevedad posible y de acuerdo como ad;';linlstrativa· 
mente lo tenga establecido la empresa,·la Obra deberá· 
enterar a oficina matriz, la documentación o inforrr.a 
ción relativa a los actos por los cual e:. se nos tr.::sla· 
de el impuesto, a fin de que a9uélla pueda hacer en h· 
vor de la empresa el acredÍtam¡ento de o•cho >moueno. 

Construcción de casas habitación. 

/o',ediante oficio numero 361-A-95559, de fecha 4 de trarzo 
de 1980, la Secretaria de Hacienda y Crédito Púb1 ico, • 
estableci6 el tratamiento que para efectos d~l IVA, de· 
be observarse cuando se ejecuten trabajos de construc • 
e iOn, ampliación o reacondicionamientO de inmuebles de~ 
tinados a casa-habitaci6n, dicho tratamiento consiste 
en lo siguiente: 

1. Para los fines del oficio que nos ocupa se conside· 
ra casa habitación también, a los asilos y horfana· 
tos. 

2. Por los ingresos derivados de la con~tn.!cción d>;! ca 
sas-habitaciOn, no se causa el IVA, consecuente~e~
te dicho impuesto no deberá ser trasladado al el ie.:3. 

"" 
.3. Si solo parte de la construcciOn está destinada a -

casa-habitadón y la otra a fines distintc..s, el im
puesto se causará y será trasladado al el iente solo 
respecto de la pclrte no destinada a casa habite::::iOn. 

4. Para determinar el destino del inmueble se atender6 
a lo indicado en las licencias o permisos de cons 
trucción y en su defectO en las especificaciores 
del mismo. 

• 
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11. 

El !VA que oroveedorcs y terceros en general trasla 
den,- 'a emp,resa, as! cO:'I10 el que ésta pague por Ji 
importación de bienes o servicios, relacionados con 
este tipo de construcciones, no es acreditable. 

6. Este tra~amiento inició su vig~ncia el dia 8 de fe
brero del presente a~o y la conclu)e el 31 de diciem 
bre del mismo. 

g) Autotransportes. 

Mediante oficio No. 102-305 de 14 de :":13rzo de 1980, la
Secretaria de Hacienda y Crédito PUb! il;:o, determinO el
Régimen Fiscal ap\ icable a los Servicios por conceptO 
de transporte de personas y bie,oes, Cicho régi:;¡en con -
siste en lo siguiente: 

l. 

2 . 

Las empres¡¡¡s de autotranspone oue c~enten ~on per
miso o concesión federal para Jci tr..:nsportación de~ 
personas o bienes no causan el lV/l por la presta 
c.ión de ese tipo de servicios. 

Ta'Tl?Oc:~ lo causan las er:-.pre~as d~;< autotr'ansporte de 
bienes que tengan permiso o concesiCm federal, es~~ 
tal o rr.unicipal, quienes en la guia o talOn de e·1-
barque que están obl igaCas a expedir el usuario, de 
ben co~signar, -

Una leyenda que exprese: "Por este servicio el tranl 
portista no pagar.::! 1.":1?uesto al Val:Jr Asregado, p::~r
lo cual no deber.!'! cObrarlo al u~uario". 

Nombre, domicil lo y nUmero de Re;¡istro Federal de -
Causantes del prestador del serv•cio. 

Nombre y domlcll io del prestatario del servicio. 

Fecha de la real izaciOn de la actividad. 

DescripciOn del servicio recibido. 

Importe de la tOntra;:¡rcstaciOn ;:>'3Ctada o el valor 
que corresponda conforme a la tarira vigente. 
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3. El tratamiento arrib<'l no es aplicable a 
sido consti 

"· 

el iente, teniend.J este último el de
recho al acreditamiento respecti'v.J. 

Esre r~gimen solo será apl icabl<l hastd el 31 de di 
ciembre de 1980. 

h) Causacion del Impuesto. 

I'Cd iante oficio No. 361-A-25884, cie 26 de junio de -
1980, la Secretaria de Hacienda y Crédito ?Jb)ico,
el momento de caus;~ciOn del IVA, en \a prestac!On d'! 
servicios de construcciOn de inmuebles. Dicr,o trata
miento consiste en lo siguiente: ' 

1. Cuando los contratos de obra se celebren con particu 
lares, organismos descentra\ izac!os y empresas de pa!: 
ticipacion estatal, el JVA se causa ~n el ;;-.or..er.to e,, 
que se hace exigibles las contraprestaciones (cuando 
se aprueba la estimacion). 

2. Cuando los contratos de obra se celebren con el Gc -
blerno Federal, Estados, Municipios y Distrito Fede
ral, el IVA se causará hasta el mo:nento en que se 
oerciban efectivamente las contrilprestaciones (pago
de estirr.acicnes) 

i) Pago del IVA, por medio de Certificados especiales 
de la Tesorerfa de la Federación. 

Cuando se celebren contratos co:-1 ias Secretarias de
Estado y Departamento de Pesca, el pago del IVA, lo
harán dichas dependencias, mediante certificados de
la Tesorerla de la FederaciOn, ':'llsmos que se expi 
den de acuerdo con las siguientes bases: 

1. La expedición de los certificados solo se har<i ;es· 
pecto de los contratos de obra q!.le s:= celeCren o re
validen a partir del lo. de enero de 1980. 

2. El Valor del c:ertificado, será de un monto equivalen 
te al Impuesto al Valor Agregado que deb¡;¡ tra~lad¡;¡r7 
se a las Dependencias, pre,la deducciOn <':los si 
guientes conceptos: 

a) Fondo de garantia. 
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V. 

( 

b) Impuesto sobre l<1 Renta (3.75%) 
e) Obr:~s de beneficio Social (en su caso) 
d) Derechos de insoecciOn (5 al millar} 
e) Instituto de CapacitaciOn (2 al mi]\;¡r) 

3- El certificado podrá aplicarse oar<l el paqo del IVA 
que resulte a cargo de la empresa, a si como para e u 
brir otros impuestos Federales, 

' 
11•1?UESTOS Y DERECHOS E STA TALE S. ' 

a) Impuestos Estatales sobre Product::ls del Trabajo, 

Las Entidades Federativas han mantenido u~a doble posi· 
.e iOn .para el.establec:imiento de estos gravá~nes. En

ur.os casos se grava la percepcien q:.~e obtiene ei traba
jador ·sienCo este el sujeto del imouesto r en algunos
otros caso~ se grava el pago que el oatro., real iza ;.o~
conceptos de sueld:~s y en e~ te caso el sujeto Jo es la
empresa pagadora de !os sueldos. 

Un ej;:,mPlo de la primera Legislacion lo tenemos en el 
Estado ae Jalisco. Un ejer.~plo de la segunda LP.gisla 
e iOn Jo tenemos en los Estados d~ Mexico y Nuevo León. 

Es conveniente dls~inguir .con ca::ia caso a cargo de qui<$n 
es el grava·nen, sltcaciOn que se de..tallará en _los ins
truc~ivos fiscales especificas de caCa obra en los cua

. les aderrás se precisar6 el Objeto; plazo, formato~ aol i 
cables y derro<'is obligaciones accesorias para el debido-:
curnpl imiento de estos impuestos. 

La denominación de estos i'l'lpuestos l'arfa de un Estado a 
otro y en el primer caso se utiliza el de Impuesto <:st~ 
tal sobre Productos del Trabo jo e lr-1puesro Sobre Remun.!:_ 
racior.es al Trabajo P~;:rsonal t.en el segu;,do, J:npuesto 
so:~!lre Nóminas, Impuesto Sc.bre Ero3ac iones e Jrr.puestos • 
sobre Remuneraciones al Tr-•bajo Personal. 

b) Impuestos Sobre Profesiones y ejercicios lucrativos. 

Son sujetos de estos ir,lpuestos las personas f'sicas, ju 
ridicas o unidades económicas, que habitual 0 ev~ntua17 
mente obtienen ingresos con motivo del 1 ibre ejercicio
de una profesión, actividad értlstica, deportiva o cu:
tural. 

' ' 
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La base de estos impuestos 'es el rr.onto total de los 1n 
:;reses Y sus tasas varian de un 1;; a ur. 1.5¡,;, 

N~rmalmente a la empresa pagadOra de ~stQ~ serviciOs la~ 
consideran RETENEDORA Y RESPONSABLE SOLIDARIA EN EL ENTE 
RO DE ESTOS GAAVAH.ENES. 

En 101 :nayorra de los casos la err.~resa ~t.lib!::ra ée la 
respo~saoil idad si recaba determinado tioo Ce recibos en 
los que consten td Registro Federal dt (.ausant>c~, llorr.bre, 
Domicilio, número de cuenta y Otras C\entuel ioacles. 

Los instructivos fiscales que se emitan rara cada obr" 
se ocUpar~n de señalar ¡::.orrr.enorizad¡;_mente l:::s di·.-erse~ 
obligaciones que resulten de ia· Ley. 

e) Impuestos Adicionales. 

Estos impuestos adicionales gravan el paso que real ice 
la empresa por concepto de ente~o de iopuestos, ~:erec:hc.s, 
oroduc:tos y aprovecna~ientos estat<le~. 

Las tasas van del .S% a un J;; 1' su entero Se real iza ,;:n
forma "adicional" al entero de irr.pueHO pfiocipal. ~s -
decir, el impuesto principal 'i.el acces~rio se ente:·a:'1 en 
en forma conjunta y en la mayorfa de los casos rr.e:::i<or-.r<o
cl mismo for~to. 

2. DERECHOS. 

a) Registro de Establecimientos, 

En diversas entidades federativa~ exister. p<.>drones e~~il
tales y por tanto la obra debe inscribirse e . ., los ~~i5"':10~ 
dentro de un plazo c¡...:e normalmente ~s de diez dfas htOi
les computados a partir de la fech-. de Inicio Ce o¡;ere 
clones. 

Esta inscripción debe revalidarse por lo generai c:ad.: 
<:ño. 

El mento de derechos e11 la "mayorra de los c:<1sos no es 
muy elevado y se recomienda cubrlrlos a la brevedad posi 
!::le, procur<!ndo manifestar el capital en giro de la obrii" 
y no el capital social d~ la ofi~i.la r.-.atriz pues elle pl
diera ocasionar un pago exl..·rbitante por concepto de ciere 
chos sin que exista una presra.;i6,l dé algl:n servicio que 
sea proporcional al pago real izado, 
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b) Licencias de funcionamiento. 

En rr.uy pocos casos existe obl i!;!adOn de obtener la 1 ice!l 
cía de funcionamiento para la Oficina Adninis"rativa <.Je
Ja o~ra correspondiente. 

El oago de derechos es s;eneral'Tlfnte b~jo " rec:;uiere re 
validaciCn semestral o anual. 

VI. lt\PUESTOS Y DERECHOS MUNICIPALES. 

. ' 

1, IMPUESTOS. 

En la mayoría de los Municipios no se gravL a la cons 
trucciOn y si acaso exi~te algUn imoue$tO éste vien~ a 
ser adicional a los impuestos estatales, mismos que ya 
han sido comentados. 

2, DERECHOS. 

En el ca~o de los Municipios existe norrr.3lm~nte un reg!! 
tro ele establecimientos y ~na 1 icencia de f~n::ionamientJ 
misrros que deben tramitarse ante la Pre'sidencla Munici 
pal. Es aplicable el CO"Tlentario que se hizo en cuanto a 
derechos· estatales para el caso que aqul r:os ocupa. 
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C l.TESE LUGAR Y FECHA. 

Citese nombre y 
S:.Jbcontratista. 

Por medio de la 
·TORA, S.A., les 
el importe de S 
númen:.. 
del dfa 
sita en. 

domicilio de la 

presente comunicamos a esa empresa CONSTRUC 
retuvo la tasa .impositiva Cel 3.75~: sobre:

derivado de 13 E:s~ imac i6r,
que comprende perfodo de trabajo ejecutado-

al dfa en la obra 

La retenci6n anterior se real iza con fundamento en las 8a ~ 
ses Especiales de Tributación para e\ giro de constructora~. 

~ t en t a m en te. 

CONSTRUCTORA, S.A. 

~ombre y firma de persona autorizada. 
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SERVICJ05 POR CONSTRUCC\ON DE CASA HAB!TACION 

Ft.CTURACJON 

CONCEPTO 

EJECUCION DE UNA OBRA DESTINADA A CASA HAB!TACION 

I.V.A. QUE SE TAASLADA Al CLI~NTE .............. . 

TOTAL A COílii.Ail ..•. , ••••••••.•..••.•.•••.•• : .••••• 

' 

( 

lNTEGPJ.ClON DEL COSTO DE!.. SERVICIO 

CONCEPTO H\PORTE !VA 

MATERIALES ................ S 350,000.00 $ 35,000.00 

MA.~Q DE OBRA., ............ 200,000.00 0.00 

GASTOS INDIRECTOS ......... liO,OOO.OO 0.00 

UTILIOAO DE LA CONSTRUCTO-
RA ........................ 150,000.00 0.00 

TOTALES •••••••••••••••.••. S 810¡000.00 S 35,000.00 

' ' 

S 845,000.00 

0.00 

5 845,000.00 

TOTAL 

S 385,000.0::1 

200.000.00 

llO,C.JO.OO 

150,000.00 

S 845,000.00 
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CALCULO DEL !VA MENSUAL ACREOITABLE CUANDO NO SEA POSIBLE IDENTIFICAR 
EL HONTO DE LAS ACTIVJDAO~S GRAVADAS Y EXENTAS 

, 

VTAI~- VALOR TOTAL DE LAS ACTIVIDADES DEL MES 
VAGI - VALOR DE ACTIVIDADES GRAVADAS IOEIHIFICADI.S 

IVA-AG- !VA IDEUTIFICABLE COH) DE ACTIVIMDES GRAVADAS 
VAEI -VALOR DE ACTIVIDADES EXENTAS JOENTIFICAf\AS 

IVA-AE - !VA IDENTIFICABLE CO~ DE ACTIVIDADES EXENTAS 
i-iVA-TE -TOTAL DE IVA TRASLADADO A LA EMPRESA Y PAGADO 

EN IMPORTACIONES 

S liO'OOO,ooo.oo 
S' 50'000,VOO.OO 
S 5'000,000.00 
S 25'000,000.00 
S 2'500,000.00 

S 10,000.000.00 

1~ SE SUMo\ EL "JVA-AG" AL "I'/A-AE" 

S s:ooo,ooo.OO • 2'500,000.00 • S 7'500,000.00 
(SUI~A) 

'LA SW.A SE RESTA DEL TOTAL DE !VA TRASLADADO A LA EM?RESA Y El -
PAGAOO EN II'.PORTACJ0:4ES 

S lO'ooo,ooo.oo - $ 7'500,ooo.oo • S 

A LA DIFERENCIA SE LE APLICA El FACTOR O~E ?.ESULT~ DE CIVI!:'Iíl. -
El VALOR DE lAS ACTIVIDADES GRAVADAS DEL MES "VAGI" ENTRE El VA
LOR TOTAL OC LAS ACTIVIDADES DEL !'.ES "VTAM" 

$ 50'QQQ,QOO,QQ -:- S llQ'QOQ,QOQ,OO e D.4545 
{FACTOR) 

(DIFERENCIA) S 2'500,000.00 x (FACTOR) 0.4545 • S 

4~ EL PRODUCTO SE SUJ.'.A. Al 1 VA 1 DENTI FJCAOO C0/'.0 DE ACTl VIDAOfS GRA 
VADAS "IVA-AG" OBTEN!EtiOOSE AS! EL IVA ~CREOITABLE DEL r.ES -

$ 1'136,353.5D + S 5'000,000.00· • S 6'136,363.50 
!VA AtiiEOITABLE DEL·11ES. 
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AUTOTRANSPORTE PUBLICO 

1. DE PERSONAS Y BIENES. 

a) EMPRESAS CON cmtCESl()l FEDEAAL PAliA EL TR-'I.NSPOI\iE MIXTO {PERSONAS 
Y BIENES} !lO CAUSAA lVA EN EL Afl.O Of 1980, POR TANTO t:Q DEBEN ---
TAASLA(;ARLO. (SIN DERECHO A ACREDITAmEN:O). 

e) EMPRESAS Y PERSONAS FISICAS CON O SIN COC!CESION QUE PRESTEN SERV¡ 
CIOS OE TRANSPORTE DE PERSONAS, NO CAUSAN !VA POR TAt:TO NO ~Elinf 
TRASLADARLO. (SIN OERECiiO A ACREDITAMIENTO). 

11. DE BIE;o;ES. 

• 

1. LAS E~PRE~AS DE AUTOTRANSPORTL DE BJEC!ES :10 ffiiJSARA11 :vA EN 1921 
SI Ci.;IIPWi CON LOS S!Gl!IEtiTES RE'JUISiTOS: 

a) TENER CONCESION FEQERAL, ESTATAL 0 V.UIIICI?AL. 

b) COBRA(( LA TARIFA I'IGENTE Y NO TRASLAC-AR EL !VA ;..L USUARIO. 

e) ANOT~_:;¡ EN LOS RECIBOS Y/0 FACTURAS LA SIG'-'!ENTE LE'!Ei:OA: 

d) DAR AVISO;, LA DIRECCION GHiERAL TECNICA JE LA SECRETARIA -
O~ HAC!EtiOA Y CREC'ITO PUBliCO. 

e) NO HAB!ORSE CCWSTiTUIOO COt·:J EMP;ttSAS INOL'STRIALES O CO!o!Eil-· 
CIALES. 

2. LOS USUARIOS OEeERAN OBSERVAR LO SlG!!IE'iTE: 

a) EXIGiR FACTURA Y/0 RECIBO Sltl JVA, Cútl R. F.C., NOE:JRE, 000'.! 
. CILIO, CONCEPTO Y LA'LEYENDA t'ENCJONADA EN El HKISO "e" -~ 

DEL PUNTO ANTERIOR. 

b) ACREDITAR EL 41; DEL MONTO DE LA CONTRACPESTACJON, PAr-.ADA -
POR EL SERVICIO. 





PAGO DEl JVA POR MEDIO DE CERTlFICADO 

CONCEPTO 

CONSTRUCCJON DE UN lNMUEBlt, POR LA 
EMPRESA CONSTRUCTORA "X", S.A. A LA 
SECRETARIA DE SALUBRIDAC Y ASISTEN
CIA OESTINAIYI A lfl HOSPlTAL, QUE SE 
PAGA CON CHEQUE. •••••••.•.••.•.•••• 

HIPUESTO AL VALOR AGREGADO QUE SE -
TRASLADA APLICANDO LA TASA DEl lO~. 

DEDUCCIONES 

S 10'000,000.00 

S ! '000,000 .OiJ 

DEPOSITO EN GARANTIA Si: S 500,000.00 

H1PVESTO SOBRE LA RENTA 3.75?.; (SO-
BRE El 95% DE 10 MILLONES) 

DERECHOS DE INSPECCION 5 Al MlLUIR 

INSTITUTO DE CAPACITACION 2 AL MI
LLAR 

VALOR DEL "CERTIFICAOO" 

FORMA DE PAGO 

COtl CHEQUE $ 10 'ooo, ooo; oo 
CON CERTIFICAOO 73,750.00 

SUBTOTAL $ !0'073,750.00 

IMPORTE DE DOCU 
t-iENTOS SOBRE Rf 
TENCIONES Y DE~ 
OUCCJONES 926,250.00 
TOTAL S 11'000.000.00 

356,250.ú0 
• 
50,000.00 

20,000.00 926,250.00 

S 73,750.00 
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CONTRATACION 

Este estudio tiene como objeto" eL se~alamiento de los aspec -
tos sobresalientes de la contratadón de obras. por parte de
las empresas constructoras, entre Jos cuales se ·encuentran 
los siguientes: 

l. .DEFINICION DE CONTRATO. 

Son aquellos convenios por medio de "los cuales se transfieren 
derechos y obligaciones (ART. 1792 Código Civil). 

Para la existencia de los contratos el Código Civil en su ar
tkulo 1794, dispone los siguientes reqUisitos: 

a) CONSENTIMIENTO. 
b) OBJETO. 

lea la manifestación de voluntad de
.;:¡: derechos y obl igaclones. 

Constituye, la cosa que el obligado debe dar ó -
el obligado debe hacer o no hacer. {ART, 1824 Có 
Asimismo el OBJETO del contrato debe: 

a) Existir en la naturaleza. 
b) Ser determinado o determinable en cuanto a su especie. 
e) Estar en el Comercio, 

En cuanto a los contratos más usuales en la Industria de la 
Construcción, podemos citar. los siguientes: 

a) PRECIO ALZADO. 
b) PRECIOS UNITARIOS. 
e) POR ADMJNISTRACION. 

Cada Uno de dichos contratos tienen peculiaridades que reper
cuten,·en aspectos fiscales, laborales etc., mismOs que deben 
ser considerados antes de celebrar los contratos. Para mayor
ulustraclón pasaremos a hacer un somero anál Jsls de los tres. 
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a) 

b) 

,¡ 

Este contrato se caracteriza por que 
se hace cargo de la Qireccidn de la· 

obra, aporta materiales y mano de obra con sus pro -
pies recursos. CoJTO su nombre Jo dice el precio "de
las·obras est.::l predeterminado y no podrá modificarse· 
salvo convenio en contrario, 

Este tipo de contrato es el único que la legislacldn 
del Distrito Federal contempla corro de obra, puesto
que el llamado a PRECIOS UNITARIOS, en su estricto
sentido Jurldico no es otro sino un contrato a PRE -
CID ALZADO, con una clé!lusula en la que se estipula -
el pago y ejecución de la obra por unidades, de ahi
Ja denominación con que se le conoce. (Articules --
1216, 2630 y 2636 del Código Civil). 

PRECIOS UNITARIOS,- Este tipo de contrato como se di 
jo en el Inciso precedente, es una variante del con:
trato a PRECIO ALZADO y se caracteriza por que en el 
se pacta la ejecución de obras a base de precios por 
unidad de obra. Asimismo el constructor debe hacer~ 
se responsable de la dirección de la obra, aporta m~ 
teriales y mano de obra con recursos propios. 

Podrfa afirmarse que· en la pr.:lctica este es el tipo~ 
de contrato m.!ls usual, ya que en el mismo se tiene ~ 
la posibilidad de ajustar los precios de acuerdo con 
el incremento del costo de los materiales, modifica
ciones al proyecto, cambios de especificaciones y v~ 
riantes de los salarios mlnlmos entre otros aspectos. 

p rop i ament e como 
trato denominado 
CIOS."(ART. 2606 

Oesde un punto de vista Técnico
de contrato no puede considerarse
obra, sino que se trata de un con 

por la Ley de PRESTACJON DE SERVI _:
CódigJ Civil), 

Este contrato se caracteriza por que el Constructor , 
no aporta materiales, sino que los compra a nombre 
del el iente, exigiendo facturar a nombre del mismo, ~ 
tampoco aporta mano de obra, puesto que los trabaja
dores que se empleen deben ser contratados por el 
el lente. 

De lo anterior se desprende que a diferencia de los contratos 
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a PRECIO ALZADO y PRECIOS UNITARIOS el de prestacidn de servi 
cios (POR ADMINISTRACJON) únicamente tiene la caracterfstica~ 
de que el constructor se hace cargo de la Direccidn de la --
obra, pero como antes se dijo no aporta materiales, ni mano -
de obra. 

Existen otras variantes en la contratacidn de obras como son
las ORDENES DE TRABAJO y CONVENIOS ADICIONALES; las prirre ras
no son sino una manera de seccionar el total de la obra y Jos 
segundos pasan a ser parte misma del contrato que se originen. 
por Jo que ambas figuras no tienen mayores impl icaclones leg! 
1 es. 

. 
2. ELEMENTOS ESENCIALES DE LOS CONTRATOS DE OBRA. 

Con el f!n de dar mayor obJetividad a Jos contratos a conti-
nuacldn se enl istan algunos de Jos elementos mas Importantes
que éstos d~ben contener: 

•1 

b) 

OBJETO.- En Jos contratos de obra, el objeto debe ser 
el bien a construir, mismo que debe quedar claramente 
especificado, en el cuerpo del contrato o en sus ane
xos, especificaciones, planos, etc., con la finalidad 
de que la precisidn con que esté redactado impida la
interpretacldn errdnea del mismo. 

PRECIO.
cubrlr al 
la obra. 

Es la contraprestacidn que el el iente debe
constructor por concepto de la ejecucidn de 

e) ANTICIPO.- Es la cantidad que el el iente aporta al -
constructor, con la finalidad de que éste pueda ini-~ 
ciar todos los actos tendientes a la ejecuc!dn de la
obra, tales como compra de materiales, contratacidn 
de personal, alquiler y compra de equipo en caso de 
que sea necesario, etc. 

d) 

Dicho anticipo se amortiza a medida que se terminan 
los trabajos hasta agotarlo. 

CASO FORTUITO.- Esta cl~usula tiene como finalidad de 
1 imitar Jos riesgos que corresden a la constructora,::
exclu¡endo a aquéllos que se originen por errores de
c~lcu o, planos, especificaciones, fuerza mayor O por 
la naturaleza misma del suelo. 
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e) consecuencia del .lncre-

f) 

g) 

los precios de los ma-
teriales, deval moneda, modificaci6n de pla-
nos, cálculos e de salarios, es deseable-
que exista esta a, pues permite que el monto-
de la obra se ajuste a un precio real, de acuerdo con 
las contin~encias· inflacionarias que se or.iginen du--
rante la eJecución de los trabajos. ' 

Actualmente la ¡ran mayorfa de los contratos contie-
nen esta cláusu a, pues la misma puede llegar a ser -
determinante para el buen o mal resultado económico
de cada obra. 

.- La forma de pago más coman en los con 
es a base de avance de obra, por mediO 

de estimaciones las cuales pueden ser mensuales o por 
el periodo que en cada caso se convenga. 

Esta se constituye por parte del construc
lmente por medio de p61 iza de fianza expedi 

compañia autorizada para tal efecto, con la·(! 
;d~d de tacer llegar al cliente la correcta ejecu· 

ci~n los trabajos objeto del contrato. 

h) SUSPENSION.- El contrato debe contener una cláusula
que especifique la manera como el el iente debe notifi 
car al constructor de la suspensión de la obra asr .-.: 
como el plazo para hacerlo. los gastos que el cons-
tructor haya efectuado al suspender los trabajos de·· 
ben ser restituidos por el el iente. 

; ) Estas se pactan con la final i
aseguren de la obl igatorie 

contrato o en su defecto eT 
perjuiciOs que ocasione la-

En los casos de cOntratos de obras del sector pObl ico, 
no están permitidas las penas convencionales a cargo
del el lente, asl como tampoco es posible rescindir el 
contrato por falta de pago oportuno o de interés en
su caso. 

j) RECEPCION DE LA OBRA.· El contrato debe contener cla· 
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k) 

ramente el plazo para la termlnacidn de la obra, asf 
como la forma y plazo para comunicarlo al propieta -
rio y la forma y plazo para que el el iente los acep
te de conformidad. 

JURISDICCION.- Esta cláusula tiene como objeto que -
en el caso de que se llegue a sucltar una controver
sia entre Jos contratantes, los tribunales competen
tes para resolverlas estén plenamente identificados
y aceptados por ambas partes. 

En conclusidn, puede decirse que Jurfdicamente Jos contratos 
de obra, al Igual que cualquier otro tipo de contrato, están 
sujetos primordialmente a la voluntad de las partes, las cua 
les pueden convenir con absoluta 1 ibertad todas las varian-7 
tes que deseen. Sin embargo, en la práctica es regla gene-
ral que los contratos contengan todas o casi todas las cl~u
sulas detalladas en los incisos precedentes. 

En cuanto a los contratos de obra del sector plibl ico, es de -
hacerse notar que-todos están elaborados bajo ciertas normas
invariables, puesto que se encuentran sujetas a la aprobacidn 
del Gobierno Federal, por_ lo que pudiera decirse que la mayo
da de las cUusulas no puedan ser modif_icadas. 

AJCP*cmvg. 
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LIC. ARTURO- BAES CISNEROS 

ASPECTOS LABORALES 

La naturaleza necesariamente perentoria de Jos trabajos en 
la Industria de la Construcción requiere de un tratamiento 
especial para la regulación juridica de las relaciones obre
ro pat¡-onales por __ Ja e'llentual idad de la relación laboral y -
la rotación de trabajadores de diversas especialidades den!
tro·de una misma obra. 

Los temas de mayor Importancia son los siguientes: 

CONTRATO COLECTIVO-DE TRABAJO 

Este contrato es el documento donde se consignan las bases -
conforme a las cuales deberán manejarse las relaciones entre 
empresa y trabajadores en cada obra. 

' Dicho contrato generalmente se celebra con Jos sindicatos 
de trabajadores de obras que existen ~n el' Distrito Federal. 

En ningCrn caso deben iniciarse trabajos en .las obras si pre
viamente no cuentan estas con su correspondiente contrato -
colectivo de trabajo, pues de lo contrario la empresa carre
rA el riesgo de que algún sindicato de la localidad donde -
se ejecute la obra presente un emplazamiento a huelga para -
obtener la titularidad del contrato colectivo, lo cual, adc
mlls del retraso en la ejecución _de los trabajos, ocasionar,:¡
gastos innecesarios para la empresa. 

APliCACION DEl CONTRATO COLECTIVO DE TRABAJO 

-~-,----------- . 
El contrato colectivo de -trabajo que va a regir en la obra 
debe aplicarse y observarse correctamente, respetando todas
las cláusulas establecidas en éste y principalmente debe te
nerse especial atención en vigilar que se apl iqúen corrcct~
mente Jos salarios correspondientes a cada una de las cate-
garfas del tabulador anexo al contrato, ya que en caso con-
trario, esto motivarla a que Jos trabajadores o trabajado~--
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afectado concurriera ante el sindicato o ante una autoridad 
laboral solicitando se coi-rijan las violaciones cometidas,
causando con esto problemas tanto con.el sindicato, ·como-
legales, con las consecuencias económicas en perjuicio de -
la empresa. 

FUNCIONES DEL DELEGADO SINDICAL 

Generalmente existir~ en cada obra un representante del --
Sindicato Titular del Contrato Colectivo de Trabajo, quien
desempeñará precisamente el cargo de· Delegado Sindical y s~ 
ra la persona a través de la cual deberán tratarse los pro
blemas de Jos trabajadores. 

La designación 
-lo Informará a 
caso requiera. 

de los delegados la hará el sindicato, quien 
la emp_resa con las recomendaciones que cada-

El delegado debe fungir como representante de los trabaja-
dores en.la obra y éste debe canal izar hacia el jefe de --
personal o jefe administrativo, toda petición, planteamien
to o problema individual o colectivo-de Jos trabajadores. 

tJ ~1egado debe·seT tratadO con todo respeto y no ostentar 
intimidad c:on él, pues esa actitud puede ser mal interpre-
tada por los trabajadores y traducirse en perjuicio tanto de 
este delegado como de la empresa mi~a. 

Todo el personal que requiera la obra deber~ sol !citarse-
al delegado sindical de acuerdo con el procedimiento que -
al respecto se señala en el capítulo de Contratación de PeL 
sonal señalado en el Instructivo. (Contrato Colectivo). 

FORMA DE CONTRATACION DE PERSONAL 

Todo el personal que se requiera en la ejecución de una --
obra deber~ sol !citarse por escrito o verbalmente al deleg~ 
do sindical que exista en la misma y ser~ ésta la forma a -
través de la cual deber~ ingresar un trabajador, previo el
cumplimiento de los requisitos exigidos por el sindicato y
por la empresa. 

. 
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Los documentos que como mtnlmo deberán integrar el expedien
te personal de los trabajadores serán solicitud de ingreso -
a"' la -empresa, contrato individual de trabajo y solicitud de
Ingreso o afil iaciOn al sindicato. y al lMSS. 

SALARl-O 

Anexo al contrato colectivo de trabajo existe un tabulador -
de salarlos el cual contiene los distintos puestos y catego
rlas previstos para utilizarse en cada obra. 

Se entiende por salario la retribución que debe pagar el pa
trón al trabajador por su trabajo (Art. 82 de la Ley federal 
del Trabajo). . 

.--- .. 
Cuando por cualquier motivo los puestos, categor1as y/o sala 
rlos no sean apl icab\es en _la obra o se requieran otros adi

- clonales a los establecidos en el tabulador correspondiente, 
tal situación se har~ del conocimiento de la empresa a fin -
de que por su conducto se convenga con el sindicato el nuevo 
tabulador. 

DESCUENTOS AL SALARIO-

En virtud de-lo dispuesto actualmente por la Ley Federal del 
TrabaJo, se recomienda no efectuar ningún préstamo ni anticl 
po a los trabajadores con salarlo mínimo, pues los únicos -
descuentos autorizados para ellos son las cuotas sindicales· 
y los abonos por concepto de cré.ditos concedidos por el lnfo 
navlt. -

En los casos de trabajadores con salarios superiores al mlni 
mo, que contraigan adeudos con la empresa por cualquier con
cepto, tal como anticipos de salario, préstamos, périda de -
herramientas de trabajo o averta en ellas, etc., sólo podra
descontarse del salario como m~ximo el .JO% del excedente del 
salario mlnimo, situación esta que debera considerarse al -
co"nvenir con el trabajador la cantidad a descontar. 
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JORNADA DE TRABAJO 

La empresa cuenta con'Ja libertad de fijar el horario duran
te el cual deberan desempenarse las labores, sin embargo pa
ra ello debe tener presente la duración de cada jornada de -
acuerdo con lo dispuesto por la Ley. 

La jornada diurna es aquella comprendida entre las·---
6:00 y las 20:00 horas y tiene una duración mAxima de
S horas. 

-- La jornada nocturna se encuentra comprendida·entre las 
20:00 horas de un dla y las 6:00 horas del dla siguien 
'te y·tlene una duración mAxima de 7 horas. Se oonside~ 
ra también jornada nocturna aquella que; inici~ndose -
antes de laS 20:00 horas llegue a comprender tres ho-
ras y.medla o mas dentro de la jornada nocturna. 

-- La jornáda mixta es aquella que comprende un periodo -
de,jornada diurná mayor de 4 horas y su duraciOn m~i
ma·es de 7 horas y media. 

t9RAS EXTRAS. 

Las horas extras son aquéllas que se laboran en exceso del 
máximo senalado para cada jornada y de acuerdo con la Ley no 
deben exceder de tres horas diarias ni de tres veces por se
mana. El tiempo ast laborado se pagara a razOn del doble del 
valor del tiempo ordinario. 

Cuando llegara a laborarse más de nueve horas extras a la se 
mana, el tiempo que exceda, sea cual fuere, debera pagarse ~ 
al triple del ordinario. 

V A C A C 1 O N E S 

' Todo el personal deberá gozar de un período de vacaciones 
dentro de·los seis meses siguientes a la fecha en la que --
cumpla años al servicio de la empresa. 

' ' 
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El periodo de vacaciones a que tendr~ derecho cada trabaja-
dor se calculara de la forma siguiente: Los que hayan cumpl i 
do un año al servicio de la empresa tendrán derecho a un pe~ 
rfodo de 6 dias hábiles; por cada año subsecuente dicho pe-
riodo se aumentara en 2 dlas hasta llegar a 12. Todos los -
trabajadores con una antiguedad de 4 a 8 años disfrutarán de
l 2 di as de vacac 1 ones en cada periodo ; aque 11 os trabajadores 
con antiguedad de 9 a 13 años disfrutarfln de 14 di as y asi -
subsecuentemente se incrementara el periodo de vacaciones en 
2 dlas por cada 5 años de servicios contados después del ---
cuarto año de antiguedad en la empresa. · . . 

En los casos de personal eventual que en la fecha de termi-
nación de su contrato individual de trabajo no haya cump\ ido 
aón un año de servicio, deber.t!; 1 iquidtlrsele el Importe que -
proporcionalmente le corresponda por el tiempo laborado, pa
g4ndosele adem~s su,prlma de vacaciones que equlvaldrtl al --
25% de la cantidad que le corresponda por vacaciones • 

. 
Para el pago de esta prestación no se requiere de un mtnimo
de·antiguedad en la empresa. 

' . 
A G U 1 N A L D O 

El ~rsonal que se encuentre laborando para la empresa en el 
mes de diciembre de cada año debertl percibir un aguinaldo-
cUando menos equivalente a 15 dias de salario, si es que hu
biera laborado durante todo el año. En caso de que no tuvie
ra aún un año de servicio en la empresa, sOlo se le pagartl -
la parte proporcional al tiempo laborado, sea cual fuere és
te, 

Al personal eventual debera liquidárse\e esta prestación en
el momento en que termine su contrato individual de trabajo. 
A esta clase de personal que se encuentre laborando en el -
mes de diciembre también se le pagará la parte proporcional
que le corresponda y si causare baja en- el tr<Jnscurso del -
año siguiente, sOlo se le liquidará la parte que le corres-
ponda computada a partir del dla lo. de enero del año. 

COMISIONES MIXTAS OE SEGURIOAO E HIGIENE 

las Comisiones Mixtas de Seguridad e Higiene tienen como 
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principal cometido el de Investigar las causas de Jos acci-
dentes y enfermedades, promover medidas necesarias para pre
venirlas y vigilar que se cumplan (Art. 509 LFT) • . . 
Como lo se~ala el articulo 197 del Reglamento General de Se
guridad e Higiene en el Trabajo, el patrOn,designa a sus re
presentantes ¡ a los representantes de los trabajadores los
el lge el Sind c.ato Titular del Contrato Colectivo de Traba-
Jo; en caso de que no exista sindicato en la empresa, los -
trabajadores él iji r:.n a suS representantes en votación di res:_ 
ta procurando se eccionar a los obreros m~s serios, respons~ 
bies y que necesariamente sepan leer y escribir. 

La permanencia de Jos comisionados en· sus cargos que da al 
arbitrio de las partes obreras y patronales, las cuales de • 
común acuerdo podrén conservar aquellos representantes que· 
hayan demostrado- Capacidad y voluntad. En el caso contrario_, 
o sea, los Impuntuales, morosos o indiferentes deben ser --
substltutdos de inmediato en virtud del mal ejemplo-que dan
a sus compai'leros y por el riesgo que significa el funciona-
miento irregular de la Comisión. 

' Una vez elegidos los representantes propietarios-y suplentes 
de ambas partes, debera enviarse a la Autoridad correspon--
diente, un acta en la cual se asienten los datos sobre la -
Integración de la comisión respectiva, con el fin de que es
:a Atrt:oridad veT"ifique y regist:re la constlw.ciOn y extienda 
las co_nstanclas correspondientes. 

Las obligaciones que deben desempei'lar las comisiones en sus
centros de trabajo son, fundamentalmente la de prevención, -
instrucción y vigilancia en materia de accidentes y enferme
dades de trabajo. _Tanblén pueden desarrollar actividades de
portivas y culturales. 

La Industria de la Construcción genera una creciente varie-
dad de riesgos laborales que registran los antecedentes más
altos en accidentes y enfermedades profesionales que pueoen
llegar a ser de proporciones alarmantes, con las consecuen-
cias inherent:es a las pérdidas económicas de la empresa. 

En esencia, el aspecto primordial de la Seguridad e Higiene
del trabajo reside en la protección de la vida y la salud o-
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Integridad f1slca del trabajador. 

Por Seguridad Industrial se entiende el conjunto de medidas
que tratan de poner al trabajador a cubierto de los peligros 
y da~os que la ejecución de su labor pu~da ocasionar. 

Se recomiendan las siguientes medidas de seguridad: 

Estas medidas son variadas, pero las que revisten mayo{ im-
portancia son las siguientes: 

--- La empresa deberé tener afiliado al IMSS a todo super 
sonal y comprobar con las copias de liquidación de 
cuotas que ~r y el trabajador están al cOrriente como
derechohabieñtes • 

--- En caso de que no exista implantado el Seguro Social 
en el lugar en do~de se ejecute la obra, la empresa -
deberé contratar los servicios de un médico para que -
éste preste auxilio a Jos trabajadores que asl lo re-
quieran y principalmente en el caso de un accidente. 

- Vlgllar que exiSta en la empresa siempre el botlquln -
médico de primeros auxll ios, con todos los medicamen-
tos necesarios para ser util izados·en caso de emergen
cia. 

--- Supervisar continuamente la implantación y correcto -
funcionamiento de las medidas de protección ¡eneral, -
como por ejemplo, la adecuada Iluminación de Jugar de 
trabajo. 

---

Cuidar que Jos trabajadores utll icen los equipos de -
protección personal en todas· las ~reas, en todo. tipo -
de trabajo y durante todo e] tiempo que permanezcan -
dentro de la obra. En casos especiales, donde el trab~ 
jo lo requiera, deber~ usarse la protección adecuada -
1cascos de seguridad, lentes, caretas, cinturones de -
seguridad, etc.) 

Inspeccionar el estado que guardan las m~qulnas, herra 
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mientas e instalaciones en general y reparar las que -
se encUentren en mal estado. 

--- Cuidar que las Areas de trAnsito estén libres de----
obs tttcu 1 os. 

--- Vigilar que exista adecuado equipo contra incendio-y -
que éste se-encuentre en buen estado. 

---

---

---
-· 

---
••• 

••• 

No permitir hacer fuego cerca o en Jos lugares donde se 
almacene madera, pinturas, solventes, combustibles o -
todo aquél material fttcil de incendiarse. · 

Supervisar las condiciones higiénicas de los comedores, 
bebedores , 1 avabos , baños , san ita r 1 os , ves ti dores, etc. 

Recomendar orden, disciplina y aseo a los trabajadores
en virtud de que ésto_redunda la disminucJOn de·acci--
dentes o enfermedades. 

' 
Cuidar que todos los clavos, al descimbrar o desarmar -
toda obra de carpinterfa deberan extraerse o remacharse, 

·de modo que sea Imposible causar heridas al personal. 

Recomendar a los trabajadores que acaten"las medidas -
de se¡uridad y obligaciones que se recomienden por la -
Comls 6n, ast como hacer el adecuado uso de las maquina 
rlas, herramientas y equipo en general. · -

Supervisar e-instruir adecuadamente al personal de-nue
vo Ingreso y que no sepa manejar la maquinaria y equipo, 
antes de que se le· encomienden trabajos que ·por su mis
ma Inexperiencia puedan resultar peligrosos, 
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COMISIONES MIXTAS DE CAPACITACION Y ADIESTRAMIENTO 

El punto de partida de este movimiento promotor de la Capacl 
tac16n de la fuerza de trabajo, con cargo al patrón lo ubi-
camos en el Decreto publicado en el Diario Oficial del 9 de
enero de 1978, que modifica la fracción XIII del Art.-123 -
Constitucional como sigue: 

"Las empresas, cualquiera que sea su actividad,-· 
estarán obl i¡adas a proporcionar a sus trabaja-
dores, capac taci6n o adiestramiento para el tra 
bajo, La ley Reglamentaria determinar~ Jos·sist¡ 
mas, métodos y procedimientos conforme a los --
cuales Jos,patrones deber~n cumplir con dicha -
obligación," 

La Ley Reglamentaria a la que este p~rrafo se refiere es ra..: 
Ley Federal del Trabajo en su Art; 153, en sus incisos del -
A al X •. 

Las refonnas y adiciones a la Ley Federal del Traba~o en ma
teria de Capacitación y Adiestramiento, han convertido estas 
acciones en un proceso que pretende el desarrollo laboral y
sociocultural de Jos trabajadores, el mejoramiento de sus ni 
veles de vida y el Incremento de la productividad. 

En tales condiciones, el cumplimiento de los preceptos del -
tap1tulo 11 J Bis, del Titulo Cuarto de la Ley Federal del -
Trabajo, se exterioriza con la formulación conjunta de un·-
plan de Capacitación y Adiestramiento, que representa la es
trategia global de la empresa y'de sus trabajadores para ac
tualizar y perfeccionar los conocimientos y habilidades de 
éstos, prepararlos para el ascenso, reducir los riesgos de -
trabajo y elevar la productividad. 

Por lo anterior( la Dirección de Capacitación y Adiestramie~ 
to de la UCECA Unidad Coordinadora del Empleo, Capacitación 
y Adiestramiento), organismo desconcentrado de la Secretaria 
del Trabajo y Previsión Social, ha considerado estructurar -
y elaborar planes y programas especificas que satisfagan las 
necesidades de las empresas ,mediante la util izaciOn de ·Jos -
elementos técnicos y administrativos, con el que pretende al 
canzar los siguientes obj~tivos: 

• 





( 

- lO -
••• Elaborar el plan de Capacitación y Adiestramiento de -

tal manera que se cubran las necesidades que existan • 
• 

--- Estructurar los programas de Capacitación y Adiestra-
miento, de acuerdo con las necesidades especificas de
la empresa. 

--- Seleccionar la población a .instrutr, de acuerdo con 
las necesidades" de Capacitación y Adiestramiento, 

--- Estructurar el contenido de los cursos, segCm los obje 
tivos_~ue se propongan. 

--- Calcular la_-d.uraci6n de los cursos de event:os'de Capa
citación y Adiestramiento, de acuerdo con su contenido, 

--- Seleccionar las técnicas de instrucción, adecuadas. a -
Jos objetivos que se pretenda, 

' --- Seleccionar los materiales didacticos apropiados a las 
técnicas de instrucción que se utilizaran. 

--- Selecctonar los lntrumentos id6neos para evaluar el·-
alcance de los logros. 

-·· Seguir el plan administrativo para determinar la efic~ 
cia de los programas de Capacitación y"Adiestramiento. 

--- Facilitar la formulación del plan y de los progrumas -
de Capacitación y Adiestramiento de. la empresa, con el 
prop6sito·de cubrir los requisitos.que marca la Ley -
Federal del TrabajCI (Art. 153-Q) y los criterios gene
rales en la materia. 

Ahora bien, las comisiones tienen como finalidad un conjunto de· 
actividades de enseñanza-aprendizaje que son, a su vez, proce
sos tendientes a desarrollar y perfeccionar h~bitos, optituocs 
y conocimientos de las personas., para proporcionarles instru-
mentos teórico·pr~cticos que les permitan un desempeño el ici~!::_ 
te en sus actividades, o sea, el ajuste apropiado de sus acti
vidades Y la provisión de conocimientos y habilidades que. les-
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pennlta adaptarse a la ~presa en que se encuentran • 

ABC/emc. 
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• 



' \ 

• 



-·----------·-----'--

SUJETOS A ASEGURAMIENTO EN El JMSS 

TRABAJAOOR TEMPORAL: 

TRABAJAOOR EVENTUAL: 

REGHIEN OC . SEGURIDAD SOCIAL 

TRABAJAOORES 
PERWINENTES 

TRABAJAOORES 
TEMPORALES Y 
EVENTUALES .. 

~GIMEN ORDINARIO 

REGIHEN VIGENTE (1969) 

REGUlEN OPTATIVO(l979) 

ES UN TRABAJAOOR PERMANENTE, PERO ACCIDENTAL, SE EMPLEA 
PARA CUIRIR VACANTES O POR EQUIS TIEI'.PO. 

EJEH.- UN ELECTRICISTA CONTRATADO POR OBAA DETERIUNADA, 

ES lit TRABAJAOOR QUE RfA1.1ZA A~TIVIIYIOCS t«l PERMANENTES. 

EJEM.- A QUIEN SE LE CQftTRATA POR LUPIAR O PINTAR 60 
MTS. DE TECHO. 





• 
REGUlEN 1969 

1 •. GENERALI.OADES 

l. SE APLICA A TODOS LOS TAABAJAOORES EVEN 
TUALES Y TEMPORALES. -

2. ES OBLIMTORIO DONDE ESTE Jto'JILANTAOO EL 
REGHIEN DE SEGURIDAD SOCIAL. 

3. SON RESPONSABLES OC LA AFILJACION DE -
SUS TRABAJAOORES. 

a) CONTRATISTAS PRINCIPALES EN CONTRA
TOS A PRECIO ALZADO Y/0 PRECIOS \JNI 

'TARIOS. ,-... 
b} SUBCONTRATISTAS PERSOAAS MORALES. l ... 

e) EN CONTRATOS POR ACf>tiNJSTRACION tE

El CONTRATISTA POR SUS· 

OBRA 

4. GRADO tl: Rl ESGO 

. ' 

TRABAJAOORES 

EL OUEfiO OE LA OBRA •• 
POR LOS SUYOS. 

.. 
· CLASE V 

GRAOO HEOIO 
'PRIMA 1251 

' ' ' '•, 

' 1 • • • " 

•' ' ,• 

-

REGUlEN 1979 

1. GENERAL 1 DA [l.: S 

1. ACTUAUIENTE ES OPTATIVO PARA TODAS LAS OBRAS 
EXCEPTO LAS QUE SE CONTRATEN CON El IMSS. -
QUIZA OBLIGATORIO EN FORMA GENERAL A PARTIR
DE 198l. 

2. ES OBLIGATORIO OOtlOE ESTE IMPLANTAOO El REGI 
MEN DE SEGURIDAD SOCIAL. 

3. SON RESPONSABLES [{ lA AFILIACION DE SUS TRA 
BAJAOORES. -

a) CONTRATISTAS PRINCIPALES EN CONTRATOS A
PRECIO ALZADO Y/0 PRECIOS UNITARIOS. 

.b) SUBCONTRATISTAS·PERSI)lAS !1JRALES. 

e) AUN NO SE DEFINE LA POLITICA A SEGUIR. 

4. GAAOO DE RIESGO . ' 

.. ' 
. ' 

CLASE V 
GRADO MEDIO 
PRIAA 125:C 

·-



•• 

• • • 

¡ ~ ... 

• • 



REGIMEN 1969 

JI. · AFILIACJON 

l. PATRON 

a) INSCRIPCION'COMO PATRON QUE EMPLEA TRABA 
BAJADOR ES EVENTUALES-TfMPORALES. -

b} FOR/'V\S ESPECIALES QUE DISTRIBUYE El IMSS · 
" 
" 

2. TRABAJAOOR 

a) AFILIACION DIRECTA. 

b) A TAAVES DEL PATROO YA SEA PRESEMTANOO
AVISO DENTRO DE LOS CINCO DIAS HABILES -
SIGUIENTES Y/0 INCLUSION EN PlANillAS DE 
PAGO. 

J. CREDENCIALES 

a) El PATRON QUE SE REGISTRA OBTIENE triA CRE 
OENCIAL CON NUMERO DE REGISTRO PATRONAL,
QUE ES lNiiCO PARA CADA ENTIDAD FEI:ERATJVA. 

b) El TRABAJADOR OBTIENE ~A CREDENCIAL PARA 
SI Y OTRA PARA SU GRUPO FAMILIAR. 

·-

REGl MEN 1979 
'· . 

11, AFILIACION 

J· PATRON 

a) IIISCRIPCION CO/o'IJ PATROH QUE EWLEA TRA 
BAJAOORES EVENTUALES-TE!1PORAlES. -

b) FORMAS ESPECIALES QUE DISTRIBUYE El IMSS 

2. TRABAJADOR 

DEBE SER AFILIACIOO DIRECTA DE LOS TRAElAJAOO 
RES EN CENTROS L'( IOENTIFICACION Y EXPRESA-:' 
MENTE fliSTAL.AOOS POR EL IMSS. 

' 

J. CRHINCIALES " 
.. 
a} El PATRON QUE SE REGISTRA OBTIEt!E UUA CRE 

OENCIAL CON NU~1ERO DE REGISTRO PATRONAL,
QUE ES U/HCO PARA CADA EtniOAO FEOCRATIVA. 

b} EL TRABAJAOOR OBTIEIIE UNA CREOCUCJAL PARA 
SI Y OTRA PARA SU GRUPO FA1ULIAR. 

CON LA DIFERENCIA QUE EL IMSS SE COMPROMETE A 
ASIGNAR CLINICA li;: ADSCRIPCIOif, AS! COMO !·lE DI 
CO FAMILIAR. -





REGii'IEN 1969 

!JI. REGISTRO DE OBPA 

r, PRESENTAR EL AVISO CORRESPONDIEnTE DE TODAS 
Y CADA UNA OE LAS OBRAS QUE EJECUTE. 

2. SE OEBEN OBTENER EN ESE mJoENTO LOS AVISOS 
DE TRABAJO (OOCUHfNTO ESTE INDISPENSABLE PA 
AA QUE EL TRABAJADOR OBTENGA LOS SERVJCIOS-
MfDICOS DEL !HSS). 

r· 
• 

' 1 ' " • 
1 '1 ·' _1 

' 

--

•• 

-· 

-. 

·REGIJoEN 1979 

111. RÉGI~TRO-DE OBRA. 

1. PODER NOTARIAL-PARA ACREDITAR PERSOHALJCYID. 

• • 

2. P~SEtHAR UNA ~ERIE DE OOCUMENTOS COI'O SON: 

•1 PLANOS. 

b) PROYECTOS, 
,¡ PRESUPUESTOS.' 

d) CONTRATO, 

•1 ESTIWI.CIQNES. . . " . ' . 

- f) PERI~!SOS, etc • 

. " 

3. PRESENTAR EL AVISO DE REGISTRO DE OBRA Y OS 

TENER AVISOS [lE •TRABAJO. • • ... • • • .. •• 

•• • ' ' ' 

" •• 
' '" • .. 



• 



' 
REG!MEN 1969-

IV •. CUOTAS . . ' 

l. PAGOS BIMESTRALES 
. ·-·· 

2. FORJI'AS ESPECIALES QUE DISTRIBUYE El 
CULAS. DE LIQUIOACION), 

.. ·-

II-1SS ( ct 
' ' ... 

3. LLENAR El REVERSO 'oE LAS msMI\5 O BIEN PRE-
SENTAR ANEXOS QUE SE ELABORAN POR P.S.I. 

4. EL PAGO DE LA CUOTA OBRERO PATRONAL SE CALCU 
LA MULTIPLICANDO LOS SALARIOS PERCIBIDOS POR 
El FACTOR DE 19.687511"115 EL ll DEL SEGURO -
DE GUAROERtAS. 

•• 

REG!MEN 1979 

IV. CUOTAS 

l. EL DEPARTMIENTO TENICO DEL JMSS (AGENCIAS, 
DELEGACIOIIES, ETC.), ESTUDIA LOS OOC!J1ENTOS 
QUE LE PRESENTAN Y, 

~) DETERMINA LAS CUOTAS OBRERO PATRONALES 
DE ACUEROO Al VALOR DEL PRECIO DE VE/HA • 

b). SE DETERMINA EL' TIPO DE OBRA. 

e) SE CALCllA El AREA O VOL\J!l:t( [( LA OBRA. 

d) DUP.ACION DE LA MJSI1A. 

2, SE F!RI"A EL CONVEIUO CORRESPONDIENTE Y SE FI. 
JA EL PORCENTAJE A PAGAR. -

3. SE CALCULA EL MONTO Y SE APLICAN LOS FACTO
RES (SEGIJl TIPO Cf OBRA) 

FORMULA: 

VALOR DEL PRECIO DE VENTA X FACTOR APLICA 
BLE • CUOTAS OBRERO PATRONALES. -

4. PRESEtHACION DE LISTADOS OE PERSONAL EN FOR 
W1. MENSUAL, Y El PAGO O RETENCIO!l DE LAS .-: 
CUOTAS SE HARA A PARTIR DEL CUARTO llfS Dé: -
INICIADA LA OBRA. 



• 



REGIM[N 1969 

s.· EL FACTOR QUE S[ APLICA -VA EN FIJICIOK OCL GAADO ~ 
RIESGO. . 

a) 17.500:: HINHKl 

b) 19.68741 MEDIO 

e) 21.87501 HAXHD 

6. LAS CI.OTAS SE INTEGIWi ASI: 

PATRON 

TRABAJAOOR 

15.9375% 

3. 75S 
• 

7. SEGURO DE GUAROERIAS A CARGO DEL PATROM OEL U SO 
BRE LOS SALARIOS ORDINARIOS. O CUOTA OIARIA. 

,_; 

REGUlEN 1979 

.. 

•• 
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• • V. 

REG111Eit 1969 RE!i!IIE!t 1979 

VIGENCIA DE [l:RECHOS, 

l. 

2. 

J. 

4. 

S. 

TRABAJAOOR. 

CUANDO NECESITA SERVICIOS MEOICOS El O 
SUS FAMILIARES ACU[l: A LA EMPRESA U --
OBRA PARA QUE LE EXPIOA El AVISO DE TRA 
BAJO. -

El PATRON. 

ESTA OBUGAOO A_EXPEDIR El AVISO DE TRA 
BAJO. 

El TRABAJADOR. 
' . • 

SE PRESENTA A SU CLINICA DE AOSCRI.PCION 
Y EXHIBE SU CRECENClAL Y El AVISO DE --
TRABAJO Y LO ATIENOCN. 

PATRON. 

EXPIDE AVISO DE TRABAJO, EN El CUAL HACE 
CONSTAR LA VIGENCIA DEL tHSMO, 

VIGENCIA. 

SI El TRABAJADOR LABORO 1-'JIS CE· B SEMANAS, 
El AVISO [l: TRABAJO TIENE 56 OlAS [l: Vl
GEilCIA. 

SI NO SE HA TRABAJAOO · EN LA OBRA MAS [l: 
8 SEMANAS, EL AVISO CORRESPONDIENTE, TEN 
ORA VALIDEZ SOLAI'ENTE POR 15 OlAS. -

•• 

V, VIGENCIA OE CERECHOS. 

l. TRABAJADOR. 

CUANOO NECESITA SERVICIOS ~(OICOS El O 
SUS FAMILIARES ACUIJ; A LA HlPRESA U -
OBRA PARA QUE LE EXPIDA El AVISO DE TRA 
BAJO. -

2. El PATRDIL 

~~~~.OBLIGADO A EXPEDIR El AVISO m: T~ 

J. El TRABAJ~DOR. 

SE PRESENTA A SU CLIIliCA DE AOSCRIPCION 
Y EXHIBE SU CREDENCIAL Y El AVISO DE -
TRABAJO Y LO ATIENDEN. 

4. PATROU. 

EXPIDE AVISO DE TRABAJO,"EN El CUAL HACE 
CONSTAR LA VIGENCIA DEL MISMO. 

5. VIGENCIA. 

SI El TRABAJAOOR lABOPO ItAS DE 8 SH\AIIAS 
El AVISO OE TRABAJO liEUE 56 OlAS OE Vl
GEIICIA. 

SI NO SE HA TRABAJAOO EN LA OBRA /<VIS ~ 
8 SUWIAS, El AVISO CORRESPONDIENTE, TEN 
ORA VALIDEZ SDlAI".ENTE POR 15 OlAS. -



• 



P.EGJriEM 1969 

VI. VIGILANCIA POR PARTE DEL IIISS Al M!l-IENTO DEL 

l. AVISO DE TERMJNACION OE OBRA, SE PRESENTA; 

Z. LA INSPECCIONO AUDITORIA (LA CUAL P\.EOE
SER PRACTICAOA.HASTA 5 AOOS DESPUES DE--
CONCLUIDA LA OBRA) 

J. FORI1ULA QUE Hf'LEA EL IMSS 

VALOR !E· LA OBRA 10 '000 

TIPO DE OBRA '" IWIO . OE OBRA 

SALARIOS 4'000 

FACTOR M 19,6B75S -t 1S GUARDERJA. 

800,000 APROX. 

PAGOS Bl11ESTRALES 300 000 1 •' 

DIFERENCIA s·oo,ooo 

-. 

•• 

REGHIEN 1979 

' vt. (VIGILANCIA) INCIDENCIAS. 

l. PAGO MENSUAL. ' 

Z. PERIODO DE AJUSTE. 

3. DIVERSOS PERlOOOS DE PAGO (OESPu.ES DEL 4o. 
MES). . 

INCIDENCIAS 

4. AU,'ENTO CE OBRA, OISMINUCION, PRORROGA, ETC • 
SE DEBE Cüf\UNICAR Al H\SS PARA REAJUSTAR EL 
CALCULO DE CUOTAS Y REDISTRIBUIR EL TIEMPO-
DE PAGO. . 

5. AVISO Jl: TERMIMACION DE OBRA. 
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REGII'IEN I969 

. ' 

. . . .. . .. . .......... 

. i , . 

' ' " '. 
''· .... : . 
1 '. ' " 

REGII'I(N 1979 

6. SE PUEDE ASEGURAR QUE LA VIGILANCIA SERA 
MAS ESTRICTA EN ESTE SISTEMA. 

10'' 

. . . ~ . : . .. •· ' ' ' . .. . ... • . '. . 

FORMULA QUE EIIPLEA EL IIISS 

13' 

·EXPLICAR El EJEMPLO 

' 
' ' 

19' 
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L CENEli.ALlOADES 

de h obro, cuando <cntrolea di
conducto de te"'"'"' al porS<>nal 

la eju..ción de lo obra de ou 
dispuut• en d pirulo prime<O 
tr.bajadorn umporalu o , . 

,. 

ejecutando obns 
donde tonu sus 

o \erm1ne loo Que 
por su sola >tUvi
decto b"'Lari """ 
>1 Jn>tituto, d~ntro 

a La t••m•nociÓn ··= f<~lfitl • 

IL DE LA AFILIAC!ON 

cuando la 
.~ .. ( 

S. t.o. patronu <le la Industria do la Cons\ruotibn 
ocupen tubojadoru a obro determinad:>. tompo.ole• o 
eventuales, Jnl<o de la inic•acolln de bs obroo, O<b<til 
lnscribirn en los Scr.·i<iO> de A[ili;dón '"'P'"'I'V 
MI lnsUiuto, en los \u~ans donde ¡¡¡>ere el So~ur• 
SO<iol (Aniculo :!9 de t• ~y) como p>tronu <le "' 
baladorn a obra detormin~d•. ~vntual<> o tem¡•orol<: 
utiUundo ho formu eopc<."'>lto Q\1< ,qud leo PTO!>'OI 
done c<>lull>mente. El ln>ÜIU\o a>Í~n>r> • c>do p, 
trdo un número d< rc~i>tro. Eot~ in,<IIP<iion ot••·t>r 
Unkamcnle <n el munoC!pto, Oouroto l'c~er>! " d•l•• 

' cióo tcrrilorial dond< >< c)C<u\e \¡ o l>> ~t.r•<. 
G, Conlorm< o <>1< ln,.ruclo•o. oe consi~dorón <~u>o Ir 

b>i>dorn o obra determin•da, e•cntu~!., o \<lu¡>or>l 
de lo <O.I>Siruc<l4n. a a<¡uCLlos que <unlr>\e <I.V>Ir< 
coo u1 car~ter y que po¡ lo. l<>...,.•tatto del Ub¡e 
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"'Lnhno re~icnal, la base de cotl .. d6n ud la n
«pd6n tot.al o'>tcnlda e11 el blm•stn. decla a 
eoUpd6n '"" el 5<-¡uro Sodñ 

U. La dlstrlbud6n <le bs cuoU1 p>r ,.,.. de seruno. p• 
tr611 J trabajador para los l"'lronu duificadoo Ul Case 
V~ Grado Medio, e1 la .,~uie~>te: upre .. da e11 por· 
ciento& aobre l01 in¡reiO$ bunertraleo: 

RAMAS DE SEGURO 

' 

por loo 

COTlZANTES E..G.IL LV.c.JL . B.P. SUMA lL .. .. .. .. 
PATRON ~6250 3.1~ U!m l~lm5 
TRABAJADOR ~ 1.5000 U:IOO 
SUMA 7,8'1:.0 ~.2MIII c.t;:%5 11.&17:> 

..... 

rleo¡o y prima da rlesros prareslo

lmporte de 

¡~;fJ[;,:¡~¡¡j¡\;f.i)¡~~~j¡¡¡¡¡i!¡¡¡¡·"~·l~"~'' .. "'"'"• ' .~ 
flUJO 

··~ 

• 
lapcl\ldOI palenu> 

ll. Cuando un patrón 01¡.; eje<11t.ndo vorio, ob<>l preoen· 
t>ri por <epuado, de cado una, el ''AVISO de ll•li>lfO 
de Obra• '/ p><a el 1"'1" bimutral correopondienle 
"Planilla de PagoM t.ambi.;a por coda obra _en pr<l«SS. 
t.o. l"'lr<>nes de \a construcción deber-án >niormar al 
Sei"\\ICio cie Control ele E<ni.sionu. ,o\d~ude>s y <.'obun:a. 
to¡-..,uoo de \errnlno<1Óft, amplio0>6n. dism•nu<•Ón, prg. 
ncu, susp•n•ión ¡ uinidacion de obru, en L>> forrr.n 
eopedalq, <¡UO el nolitulo Loo fac1lll•ri grolu•<>monte. 
Los awUos deberáo ptesenu...., duraate le> c.nco d••• 
hllbUu oi~uientea a llo !ecbl. en '1110 OCLI.IT~ b inci<l<n· 
da. El1 '-USO$ do lermina<i6n y $11Spen•ión de obro>. 
a IN o..U.CS corrnpondient .. H aneurin los ~,.,.., 
de trob.aln" no utllludo• que obren en su poder. Si na 
se cumple <01> nte requi•ito o no u baeen, en su cuo, 
111 aelarocionu per\Lnentes, los '"'""" de term1nae1Ón 
y 1111pensi6n de obra. no ourur~o electo. Si <1 patrón 
no diera uiso de ouopensii>n o terminoción de obra. 
m\cl>ltiU el Instituto no recib> el uioo re5pt'<.LI>O. eSLe 
!ormubr.l. lu liquidaciones que pi""Ot1'd>n. o.>l•o que d~ 
In c!ecUnc>oneo yto con>t>n<ÍU correspo~d1UIU oe 
demuutre en forma f<J>•ciente lo t<mnn•ci.in de lo 
obn y Siempre y cu>ndo no oe J>•y•o up<d1do 1 In· 
bojadoru aviSos d~ trabaj<> posl<nores ~ lo l«h• <le 
tormlnaci6n de la obra y devueha loJ no uuliudoJ. 

22. A lo1 potroneJ que no enteren al ln5t1\uto ioJ <uous 
COITeopondientu. dentro de los quiQte d1a> & que U 
refiere el punto 13 de este lnstrucu•o y lo< r.·~lamen. 
tos en vf&or, el Instituto pr .. ederO • tc~~ernle1 de 
POlO, <Cn base en l•s Listas de ru• rcsv•·•"~"' ~u• 
deberá <ntre¡n el patrón al lnJtituto ~1 d<tllno '"~'" 
dl& 1>1bll si¡uierite al del venclmlent~ del ~"""''" O< 
que se tute, y a cuyo importe tolo\ •• •J.<llr.,ril ~1 por. 
<lento a que se rchere el punto 14, de~''~ ln,lrucn•o: 
o <Cn los d>l<ls d• que pneda diSponer. de .<•nlorn<~dad 
C"OI> lo previsto por 1> Ley del Se~uro ló<><o>~l. L• \.nuJ; 
docl6n que en t1I01 e•soo formule el ]r .. t;t~\o, '"'" 
notificad• al p>triln p~ra que La .cbre. la «<Uru o 
parue. en lo1 t••m•no> y procedimiento• <>tobl~••""' 
en lo Ley "1. sus Ro¡lamenlol-



-· • 



• 

• 

• 



' 

• 
• • 



'· VL VERIF ICACION 

-~--~;.:_ El IDstltu\o t...tlonari, rom lao dcpondendas que COl!· 
trat..n obr11 pUbli~. o ton \aa encar¡odao d• conceder 
permisos de obras. do ccnstru<ci6..,_ que proviament. 
.o1 Otor¡amiento de los mlsrnos. Ul)& el roquililo de 
<1"" .,¡ so1iciti..,te )>a¡·a re~istndo "" obra u el lloiSS, 
requiriendo ¡>an el decto, el lllimffl> de uals\n;~ ¡>a· 
trona\ t'Oneopandient.c y ...,pi& de la iorma de flegi¡tro 
de Obn; 1imilorn r<:quisitos ni~lrin al pr .. entar el 
ovlso de temlinoción de obr11. 
A noo¡><ión de loo obros <¡ue rcollcen loo porticubru 
ea la <>u que h•bllen. - - - . 

J1. l;uo\mente, el lnsUtuto ~lionori onte \u mism01 
dep<nden<l .. , quo cuando al¡lin p\"opieudo o empn
s.ulo constructor p«lrnde reJubriut una obra que 
~•Yo ejecuudo oin el pennl<o rup«tivo, •• le ul¡u 
¡.., roqubitoo monclonodos en ol punto onterior y que 
sin ellos no H olorrue la ro,ului.ar>6n 1ollcitada. 

~ El lntlituto, a tn•·~s del or;>ñismo con-etpDndionte. 
;estionori ante las drpendeno>ao foderaloo. nt•bles y 
munirtp>l ... que se le prc~ordonen IQS datos e infot· 
meo ne<<<>rioo poro conocer la ubicodón de \a, ceno· 
Uuccicnes que •e rulioer> y dcmh infwm>ción pon 
~erif•c•r el cumplimieMo de las obli,ocioneo con el 
~&uro Sotia\ rArt. 1~2 de b Ley). 

)!1. C~•ndo el lnstitut_o l<nta <onotim><nto dt que un pa
lron no se lloyo •noctl!o o prrtentodo el te;i•tro de 
ol;una obro. el ln•\Huto so11d>or¡ te le apliquen In 
o..:m<Jones¡reviol>s en l• Ley del Se~uro Sooial (Arll. 
HOy 141 e \o Le~ l. y ron t... .. oc lGS d>tooque puedo 
rnnlr el lnot11uto re,u\oriurl su "luod~n de acuerda 
can .. t• ins\1-uctiva. 

10. Aoimiomo. y • ¡uido dd Inst\1uto1 Coto podri ordenor 
se p:·oc\ique venficodim o auditor~> a los p>trones qu• 
\en~.n obr•• en proteso. a torminod.,. a fu> de com· 
probar d oumplimien\o de ule lnotrucllvo, 

• 

TliANSITOn!AS 

l'R!~!F.RA. Les ~airones que a la l~<llo de b .•l~""'i~ 
de eo\e lnolludlvo ton~•" ~br .. en protno. rn•h•n '""U· 
nuar con~~ si>lemo ontcriur. hosh la tcrmtnodón •M hi•11os 
tre oi~uknte a la lecha mcnciuna.ta. Durantr "'"'e l•r"-'. 
deber~n rro .. nUr. rn loo t_éuninao del preo•nto in>h u<U~o. 
suo 3ViM>S d~ obra nsptt\>v-. 

SF.Gl'r>OA. A portu· de. la vi~encia de eo\e tn•h·u~tivn. 
quedan •broto do> el del >no de ¡gGo y •l del 12 d~ -·:o•lo 
de l9GJ. op1obado por el 11. Con•eio T<'<nico en A.cucqlo 
No. 1111.V13.. . . _ 
TERCER~ "-•lmiorno, quedan >in ef""to las d>opnSlt>D-

t\cs que ·~ OP<>ntan ~ este lnotruclivo. em.onodas. del lt 
Con.ejo Tccnloo o de otrao au\l>ndodes odn"n"t'•'""' del 
prOPio lnstlluto.-

CUARTA. El pre .. nte lnstruetivo, ap•ob•do por el \t. 
Con .. jo T-'<cnica Acuerdo No. 2n43 de loeha 26 de mo.vo 
de 1969, ontrari <n vi~or eoo ur¡dor na<tonol a !"'rlir del 
dio 28 de junio de J96Q. 

. : .. 

' 
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REGISTRO DE ODRA. ANTE EL J .P. l. S .S. 

El patr6n o contratista -c¡l.le realice obras de consttucci6n de rualquier -· 
· tipo. :tc:udir1 a la Agencia Administrativa que le coiTesponda, con objeto• 

da que su obra sea debid.!;;:~ente registrada ante el I.J.l.S.S. • 

Para ef'ectuar sus tr!!<nites dcber:i: 
• 

Solicitar su inscripciti:l ca;::o patttin de trabajadores eventllales o 'tCllpli!,. 
les urbanos de la InCustrin 'de la Consrruc:cioSn, llenando el fonnno: - -

· "AVISJ DE. INSCR.IPCJO.'I! DE l'.A:I111:r."'• en original. y copia. . . . . 

EntregarA dicho ::viso en 'la Agencia .Aiicinisttativa correspv..""""l"iiente: Ah1 -
le asignarán n!hero de registro pa1:rona1, le entrCgarán copia del aviso y 
uru tarjeta de identificación patronal. Realizados estos u·.tnites, se PI2. 
·~ a ~egistnr la obra bajo el siguiente procedicien~o: 

.Es. necesario que el patrt'in o cont:"ati;u presente_ en la~ Agenda, loS 
proyectos, planos, PTe-~csto, especificaciones y su ~obante de ins-
crip::itin patronal, ;::n caso de ser representante legal de un p:1tr6n1 aden:ls 
de lo antuior. doeutentos que.lo acrediten. . · 

O!:mdo el patrón no 5e enruentte ~ ~sibilidad de :r=ir la docu:uen'taci~n 
descrita en. el p!rrJ.....LQ n.,'te:rioi, puede present.al' caao lllnilao, lo siguien'te: 

Presuplestos, especificac.iollcs. ccuplobl!n'tes de inscripcif..n patronal. y en 
el C2So de :rep:resc:rt2r.te legal. doQ..J:IIento qtte lo ou;:redit.e. . . 

»:? .,rrrao can J.as. d=tos qae ha vresenudo se de~erm±m: 

• 

e) Tipo de c:onstruc:ciOn. 
b) Superfic:~.e y/o vol"JT.l{:n l:!e c.onstnlc:cióa. 
e) Valor Qe la cons't.-ruc:ciGn y/o precio del contr:J.'tO. 
d) PCTSC\rul. c¡'.le propc:rcicna los =tcriales (llropie't::rio o c:ontr!!, 

tista). · 
e).- F'ccl-.3.5 de Wciac:i6n y d:rillno de la obTa (ntble:ro de meses). 

En base a los diCJ.lcs se estcl>lece: D.rrac:il5n de la obra, total por conc:ep
tD de OJotas obTero·patronales y cantidad li!Cl\Sual a p.1bri:r. En ese mcr.:ento, 
se p:-oc:cde a realiz:.:r un convenio ea.tre el pauón o su :rqnesentante legal-
y el 1.1-I.S.S. · -

• 
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AFIJ.HCION PREYIA DE LOS TRABAJADORES 

06 LA CONSTRUCCION, 

Los empresarios, contratistas·o ~ubcontratis'tas,· deben-enviar-a sus· 
.trebaj:~dOres que no estli.n ·¡;filiados_al l)ISS, .a los Centros de regis-· 
tro con el objeto. de que :::.J:t, les enú·eguen SU credenCial de afilia·· 

·· ci6n ·previa y la forma (10"-0lj "d:Jnde está sefialada, ·¡a CH.nica donde-

reéibirán los servici'os 
Los Centros de Registro 

-· ·:.xochioilco Nú::1. 31 

":Col. Na:rvarte 

el trab.ijador y su's · berieficiarios. 
- - . •--

se encuentran ubic2dos·en: 
.. - . 

y ó:R-l:.o~ .. Agencias- A4r.linistrativas: 

Ilo ;~ -, 10Niluc.alpaz:." "Av .:·MañUel Avila Ca::~~8Cho Ntlm., · 4 60 
. . . .. --

No.- 2 ·"La Villa" 

. . . 
No. 10 .. Aero¡:ucrt.o" 

·Uat:.cai~:ir., ·Estado de Mf.xico • 

·--Av. Recole¡;tcir 15 Nútit. 3-

-MAgdalena de las Salinas. 

:~COl~· Doctons • 
Av."· 4 IñtrO Calles A y B.· 

1:Dl.- GÓlilc:z FaTS.as; 

¡:ti el trabajado-r o ~us bcnefic~a:dos re::¡uieren de "los servicios nédi-· 

.... cos, ~el patr6n .le ~ro::oord Cnar.:t : .. su .cviso- de trl'.bajo. el cual deber! · 

presentar junto con s~ crcd~ncial, ~~ la Cl!nica que le corre~ponda Y· 

que y;. le fue sclialada • 

• • 

' 
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AVISO DE TRABAJO • 

El Patr.Sn lo debe-Entregar al 
. 

.Trabajador. 

:. Este aviso de trabajo tendr! vigencia hast·a 56 d!aS: é:8ú!ndnio; si. 

~-el.patr6n certifica en el mismo. bajo su estricta responsabilidad. 
_:que·et trabajador ha laborado y cotizado con ·el tidsmo·patr6n, un lll! 

--.A•Dhio dé ocho semanas _ininterrumpidas irm~ediatamente -antes de la f_• 

_,.:::.cha de cxpedici6n del citado aviso de ·trabajo. ·: _ 
.:.:.sLe_l ~rabajado_r no· ha laborlido laS ·ocho se1:1aDás- inint~rrumpida • • 

. "::-el ·aviso de trabajo tendrli. tailfó 'paTa ei :trabajadOr· como para sus-. . 

. .:.-:beneficia~íos;· una .'vigencia de· s6lo 15 dias hábiles •. 
;..Acddente de Trabajo.·· 

- . - - . 
· =:En· el ."caso de accidente -de- trabajO,:. -el pá'ú·(ln deber! llenar ademb· 

'del:aviso. de trabajo,· fas fonna-s RPM-1, RPM-7 o IMSS 4-55, que co-

_rrcsponden a. Accidentes· de Trabajo; 'Enfermedades Profesionales y --· 
Acci~ente -~n Trlinsito "respectivaJ~~ente. -- · · ·: 

Se le entrega a_l trab~jado~--~~- origin_al y dos copias del aviso d 
__ trabajo. y Este al presentarse a su-Clinica de Adscripci6n a solic_! 

· ··"' ti.i atenci6:p. m6.dica, entregar4 .sU tarjeta de afiliaci6n y/o copia --'- . 
-:atil·¡:_Yiso de _registro (IC_-0]). . - ... -----------
-------- . --·--------

_, • r• ---.-·-

-- .. - -

. . -

---

----- ----· 

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

-. 

wW••-· •..• • -·········· , •. 

.. - ---· ... 

-.-.. . ----- . 
-· < -\.--. --

-· . -

- .. - -

. . . - - . ---. ----
. - - -·-----

-·-··----··· --·--·----- --
.• - .. 

< 

- . . . -. . . -- - ---------
. -._ . . . 

- -- . -- - --

----------- .. -· --·----····· 

- ---. 

. - - . - . -·---·-
. 
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REGISTRO DE SUBCONTRA1'ISTA, 
' 

•- El contratista principal o propietario de la obra elaborarl el aviso 
' de subcon~rataci6n (forma IC-06} en original y tres copias 'recabando 

-la firma_d~l subcontratista. Las_formas le ser!n proporcionadas_en
la Agencia Administrativa correspondiente. 
Elaborar! el Recibo de Retenci6n- de cuotas 

' 

" 
que apaTece_ al reverso de 

¡·~ forma IC-06 que tnbi~n deber! firmar el subcontratista. ' 
Pres·entar! en la Agencia Administrativa el aviso de subcontrataci6n· 

. ' ' 
---~~ _ _., .. cJentro -de.- los-cinco- dias....háhi-le-s- .s-i-guientes aL otorgamiento ,del: sub:-_-

contratadD. 
Bl·aviSo de subcontrataci§~ deber! contener 

a) Ntlmero de ·registro 'de" obra. 
' . 

'b)' Nlimero· de reg"istro de subcontrat.o. 

los siguientes datos: 

.. . ·.. -
e) Nombre o Ra~6n Social del Subcontratis~a. 

·, - EL SUBCONTRATISTA.· 

-='"-'-::::::;r-•ElabOraz>l. bimcstna'm"ente.~ ...Or-i-g-innJ..-.y.-dcs .CDpia.s ~ ,r~bo. de. com:--. . . 
pensaci6n fOr.ma IC-12 relacionando en su reverso a todos los trabaj~ 

·-·· d..""2'e:S :Dlsc'it.o~ en el R.Egimeú Drdina=y:io que laborarin. en la ob:a sub 

co;~.tr"atada • 
..__ ~-"' _._.Dcbe'rf-"Prese~ar· a· las"' A~ci'as· ·kdministrativas e !o-Recibo -de- campen-· 

sación (IC-12) y la cedula de liquidación de cuota_s íorma COB~l o 

DC-10. 

' . 
En todos los casos :en los que se Jl"esente cE dula de Liquidación- de 

·'cuOtaS Óbr~ro·-Patro'nalés f"oi'Dia ·ccoB--1)'.--se deberfn efectuar los aju.!_ 

tes poÍ' altas, rei~gresos. bajas. modificaciones de. salario. inca¡·

cida.des. ausencias. _etc. antes del tr.S:nd~e ae la compensación: los -

que deber!·presentnz: dent·ro del plazo e'stabl~cido para ~1 pa¡o de -

t:uotas. 
Deber.S: .efectuar el pa¡o directanente en las Cajas de la A¡encia Ad

ministrativa. 

• 
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PROCf.Dl}.fiE:-.70 PARA EL ASEGIJRA.'iiE'-.10 DE lOS TRABAJAOORES IDI?ORALES 

Y EVEIID.tA.t.ES URBA..\'OS DE LA. lXIUSl'r.lA DE lA OONSlPJ.X:C:UJN •. 

• V. CONVENIO PARA EL PAGO DE CUOTAS. 

( 

C L A U S U L A S • , · 
' . 

PRIMERA. El prescnte.~onvcnio se ~efiere exclusivamente al asegurámient~ 

de los trabajadores que ~can contratadOs por la EmpTesa o por · 

sus subcontratistas que estén registrados en el Instituto como· 

.. 

p~t~on_es de _t?-'"abajadores eventuales o temporales u:rbanos' de la· 

industria de la construcci6n para obra dete~inadn. o en forma· 

· te~oral o eventual para el desarrollo de la obra·referida.en 

el presente convenio, independiente~ente de ~ue el salario se 
._:_ -- ·. . -- -- . - ·_; .. :.-- . 
co~v~nga por a;a o a destajo_. 

f~r consig~iente. el per~~mal de las e!llpres:ts que_ est! co¡¡:pren 

dido en- los "Costos indirectos" de . . 
birse y cotizar d~ntro ~-el Ré¡ime~ 

l_os contratos, . deberá in ser_ 

Ordi~ario Urbano, asi.co~o 

~lquier ct'ro personal· q::e realice actividades permanentes pa 

'rli. l.us · tlli:pJ esas que intcT\""zngan en. la obra._ 

SEGm."'DA. La" El;:pres2. .scÍ"_& re~yon~;ib::'.e de- toc!as Las obligacion-es que se g 

ncren con mot_ivo de este con"'lcnio y de la!: oblig.l.cio.nes Y resp 
---- . ·-- ···------
sus Reglamentos. 

El_cozwenio estar,'- _vigt.:nt~_ cl_o;~dc la_ iniciación de la obra hast 

·"Strte:nn.inaci6n~ ·--- ··--
. 

TERCERA. La-Er.PTeSa--y-··sus SUb-contT::.úS-tas- ·cStt.n oblig.,.dos a contratar 
--- ··---- --· --------- ---- --~---- --- - -·. ------

_trabajadores y:1. re~is-:.ra¿os en el In:>-tituto y que por ta.nto pu 

dan P!e~entar su tarjeta de afili.,.ci6n con el nú~ero i~puesto. 

por el Instituto. En-el. caso de que la magnitud de la obra as1 

lo.-rCqUiera. El Instituto :podrá facilitar el registro de· los -

trabajadores no afiliados, en la forQa y·té~inos que zd~inis-

t--r:tt-:¡v""'"r.-t.e el mismo det.erniine, 
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CUARTA. 

. . 

-.·QtlO\ll:A.. . __ '· . 

pj\OCFJ)D-IIDrrO í'}J?A. EL ~Gl.JiW-IJI:xro DE lOS "ffiABIIJAI:Cm ID-lPOJl.ALES 
• • t I:"VEmlALES URP.t.J'DS"D'E U IIDJSTI'UA DE lA CD.~srnoccJO:-~. 

V. CONVENIO ·PARA EL PAGO DE CUOTAS. 

Para efcc~o del c6mpu~o de semarias de cotizaciGn La Empresa se 

·."Obliga a pre:a:ntar a El Institu~o a más 'tardar el quin~o dia. -

··hfbil ·pos-terici'i ·a ··¡a_ -tex:RiitaC:"i6lt-di!,¡ ucs· c!e cotizad6n que co-. . 

--rresponda de 3CUCTdO al C.:!.lendario, una. reJ_aci6n :mensual de. t~ 

~dos- ·sus trabil.jadores eventúales;: a"St ·comO una· por cada subcon-· 
~- . - . - -· .. . - -- . ' . . -
_ .~ra~is~a; mencionando a 

E~os. Estas relaciones 

1:~0:~~;· 1~-~ _t:;~bajadcres e"ven~ua~~~de -

_C!=I_;l_1_endr?1l _c_cn ~tcdz claridad y veraci;_ 

--dad el- n1imero -de -afiliaci6n. nombre o nombres del trabajador.-
. 

. --
·IOS:Oias aeS::als.rio en el_ mes üe cothaci6n y el icporte de . . . . -· . . - . . ·--·-· -"'-"--'-= 

· .. ·~los-sala:Z"ios ¿evengado:; durante el miS¡¡¡o período. • 

·EstaS"'t-"eiOlciones deber!n. contener ás!mismo. los d2.tos de La E.-: 
. . ... -. 

-presa· o de. sus subcon't-ratistas. · · 
.. " . 

:La Ez:rpresa se· obli-ga a-p-Tesentz.r -al"lnstitilto avisos de subco:!!_ . 
-~tnci6n en·el momento que se otorguen los subcontratos. 

1.3.s fases <'!.e la· obra en ':Pe· di!l'5. ·:t-irisos de subcontta:uci6n seTil 

---~------=--=--~-------------

. . .. - . ~ . 

."l:liSI:las que ser!in llevadas a cabo cxclusiv.:u:::~.cnte por er.:~presas 

~~ablccidas·y renis~radas a~te El Instituto. 

:Para efectos· de que los trab~jadores y _sus familiare:> pucC;:~n • 

solicit;:~r los sérvic¡~s ~édicos. El lns~i~uto do'tari a L;:~ E~pr 

saya sus subcontrat.ist s de los i"or:n::~tc de Avisoside Tr:ab3j· 

. . ------ ----·. . . 
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SEI'fll<\. De ~omidad con 1~ N.n.if'estado por la &presa y de acüen:lo con los datos 

Qbtenidos de la_d00JIIlentaci6n que la misma paresenta, El Instituto, Este de·· 

-~que el costo total de h 'OJ?ra asci~e a ·la Wtidad de:$'-;---

.1..-:-:--'--:---------------lM~.~N"-'. , 'seg(ín precio de venta y-
_;- ~iderando que e_J: tipo de'obra es -----,--,---,.----,--:-Y que co

__ nesponde aplicar el \sobre el costo total de la obra, de conío:nnid.a.d con

. iOs fudÚes auu;i~dos por la ckiara Nac.i.CJ!I3l de 18. Industria de la Cosnn-us 
:· __ ci6ñ.y_·po~ et"H. Conse;o TEcnico dé El IIÍstiiuto. Por lo tanto establece que 1 

·::'~-d8las-cu0uu cbieto-~~-es apaF es de$ --

'------,--~--,.-----'""'"N'-'. , mi=- que li~r! --:-
··- .,.~. -------~---- en mensualidades de S·----:----'-c 

:.:::: .. .....:...: ~-"-""-c-:-:---::-:--:--"c'--~~-,.---'"~-,!N~.J, cada una, las que cubrira-del 
1o. a1 d1a 15 de cada =cii"'a·partlr del de 19__, --

.• _I;Oll{orme áJ. calendario_de cotizaéi&i"que fija El Instituto para la industria-
,..._~-~-la-const:IUcci6n. _______ -__ . .. 

. ' 

~ liquidaciones pcidnm sei- ajustadas del lo; al 30 de cada =s, a partir -:-

diol. ~-,..-------·"---~-~------:--·c·~-de 19~ "cánfomc· al "calendario d"e cot.ba-

dftn• dichos ajustes se liarán CCil basi: e:n las estimaciones do obra realizados 

... _ . . . . . ~"¡¡rese:nten los pattm dejando a salw lDs -&ze·J"s de El I=ti'Olto pm_;a-

..... 

.. _ --

:. _ _. ciinjuO~ lo expresado pÓr lOs" mismls • 

. -:Pe. Ct:q,~bar ei I~titut.o que laS estimaci~~es de a van~~ de obra dOClarada.s -

p0r_el.¡)atr6n sean inferiores a las·reahiente ejecutadas, el Instituto pr'oc.~ 
. . . . . . 

· ·acrt al cobrO :Inmediato del 'total de cuotas obrero-patronales generadas a J 

fecha de h. v~ifie:ac;~~- e~. iO~ \ercinos de la ~Y ~1 -~e.&UI_"O Social y sus • 

Re¡lamentos. · 

Si dentro del plazO establecido el Patrón no folÍm.tla aclaraci'ones o t:s~35 no: 

__ ~e-~ el ir.lpone de la liquidai:i6n ni efectúe el pago de la r:tiSr..a, el -. - . . . . . 
pab-5n.contari1 con un plazo. . . - - -· - - - - - - - - - - - - - - - --

• 
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de 20 <Uas cilend:rrio para cj~e acui!a a pap,ar su ir.lporte rr.is los recar¡::ts corres 

¡ pendientes a los que se refiere el Articulo 46. de la Ley del Seguro Social. 

S~ ~encido el plazo _de veinte dias a que _se refiere el inciso aiiterior el pa·-

tt6n no ha efectuado E:l pago, la lic¡uidaci6n quedar! firme y adquirir! car~cter 

ei~iVo por ·su _'importe y el.Instituto, de confonnidad con el-Articulo 271 de• . ---- ·-- ---. . ... . . . -

la Ley del Sc¡u:-o Social vig~mtc, tu:mar:i las liquidaciones a las Oficinas Fe_de . . . . . . . . - . - -
rales de Hacienda para que se realice por ese conducto el procedimiento admini! 

ttativo de ej~il,in. . 
N:M;NA.TratWose de obra_p;:iblica, el·c.ontr~"?sta se obl~¡::a a presentar al Instituto-

el_ acta _que f~ ia dependencia oficial c.orrespondien"te e= tes't~o de -
- - . . . 

--- · que la_ obra h:l si¡;lo __ concluida, siro'iendo .de base para· que el Pls'tit:uto. co;q¡rue-

be cl curnplil:üento Correc.to de las ~bli¡:;lcicnes "Patron:ü.es y expida en. su ·caso
la liquid2ei6n- co:t~pler.entari:J. que ·correspor..:!a, ·a 1a que se le dará el trata.."lie:E, . . . 
to.establecido en la IL:y del Sc¡u:ro Social" y s-:JS Re¡::I=ntos. 

, ta:IMI\.Las Cuotas obrero_712at:rona1cs.~das en la cláusula séptima -de este comre-

-;-. ~o, fueron _calcula_das ~)a rea1i7a~i6n cc=:Qieu ·de la obra por todas Y czda 

Uns._de_·SUS fases, y por ~ig1iiente" co;;;prende las cuotas correspondientes a.-

l.os trabajadores· de los ~trati;stas que interv:inienm en la realización de

la obra en for.:~a directa. - .. 

JlEQMo\ 'La~ ser! r~Spc::sahle. ~Ca ~:te E. Instituti del Pago de ias cuotas obl'! 

~m- ro-pa~es, siend.:l e:1 este-~·ret~or de las _o.::otas COTrespo:u:üenies. a -

' 
. . 

.las sn '"" •aT'S't:!S 

lJECn.tA.la ~resa se c.unpzCJ,:ete a -~fu-rec_"bos de ;~~ifu.d~ c:OOus a~ mo de 

~~- sus· sukontratist~ .en prop~rc.ióil al =tto del subcont:r.rto y en razón de las C! 
ncteristicas de los trnbajos a realizarse. Es'tO~ redbcs pernitir"..n al patr6n

subc:ontta~ista a .... ¡,;d'!' de sus p~gos bit:.e:.ttales las cuotts Corr_espon::ientes a -

. los tr.!bajadores pe~ .. :anentes que ::.ntcrviniercn en la· obra. respetando para. el -

efectxl los trá:ni-r.es <r~ sefiale El Instituto •. 
DECIMA. En los casos en que el subcontra.-:ista e.fec:_tiie los trabajos-de la obra con per~o 

~- regist-:ado CCl!D permanente, ¡.:1rcial o :otal, D Ir.stiru-:o c.O::pensar.§. direcu=.~ 
te al patr6n subc.ont::-a.tista las c:uot:as equiv2.lentes a esos trabajadores. 

DECDV.. 1.:o existe obligaci6n aigu:la J=Or j¡:J.rte de El lnsti'tuto para con el subc.onttatist 

CUARTA de efectuar compcnsaci6n de o.::otas obrero-patronales por t:r~jadorCs Li5critos 

~- pe~.:lnent:es, cuando" ~Stos· mrhayan !aOOrado direc.t:r~-r.e en ia obra. . 

.;cm~ ia ~esa y sus SÜbcont:rat:i~tas ser'".:n responsables frente al Instiruto Y fren· 

QJihTA tC a los ttabaja:l.ores .que tr.i'leen para la ejecucifin de la obra en los· tE:minos• 

de los Articules 81 1 a~ 1 89, 96, l 81 de l3 Ley. del ~¡::o de los cz.pi tales cons• 

titutivos por los siniest:ros qu~ su!r~ dichos t::-oob:~.jadores, si al o::urrir los· 
. ·-----<---~ 
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a) Que por falta de insc'ripciiSn oportuna carezca de núnero de afiliad& 

otorgado por El InstimtO. 

b) Q.Je vencido el plazo de S d!as hábiles del mes de coti:taci6n no reciba El 

Instituto. las ..relaciones mensuales a ..las que se .refiere la cláusula cuarta. . . . -
e) ~- ~1 t:ra!raja~r re~t:i,v9_ ~- ap_.arez~. en -~~J.elac:il5n ~~ correspon~· . ~ . 
diente a la fecha del siniestro. 

--~ -~- :-;--·- --
d) Q.1e el trabaja.doT _perciba un salarlo superior al rr.l1lifestado en las relac:i~ 

nes mensuales a: las que se ref~ere la cláusula cuarta. 
'DECDIA El Instituto se reserva el derecho que 1.CI confiere el Ardcillo 25 de la Ley, 

SEXrA. para ~robar cuando lo .estime conv~éf¡te, que la info~~iiSn proporcionad¡ . . 
por el patr&!. y que sirvi6 de base panl el dlOJlÓ de las 0.10tas obrero-patro· 
~s ·es veraz.;notificando, amndO asi proceda; las eMulas de diferencias a ~ 

. . ~ del patr6n. . 

''DECIJ.IA En ios casos de. suspensi6n o 'md.iíié&o.""5""ae-l:i0ori'iq¡Je se refiiirc este Ca! 
~~- venio, la &:presa se compromete a prcse.ritar lOs Avisos de ~tado de Obra. c:o--· 

· rrespondientes •. 

. : CaD base en_dichos Avisos, El Ins't.l:tuto proce~erá a: . . 
a) Trat!rrlose de Suspensi6n de la Obra por tie:npo definido, a diferir el venc~ 

zidento do las liquidaciones posterioies al mes en que ocurrió la su5pensi6n, • 

se¡G:n'los nuevos p~os '11m correspondan; 
· h) batMose da &tspe:nsi.&i de J.a Obra por tiempo ;indefinido, a c.ancel.Kr las -

liquldaciones posteriores al mes en el que ocurrl6 la suspensión, sie:;;pie y tt 

Se presuna que la suspensi6n. te1uirá tma duraci6n wyor de dos mese;;. En este • 
. . 
caso, este Convenio dejad de surtir efectos, debiendo renovarse en el mo::~enu: 

al el q~ se reanude la obra; . 
e)' Trat:ndose de ampliac:.i6n o disnWwd6n e'n el volw.en y/o especificaciones ll 

_ ·--- .. la.obra, -a .recalc:ular el importe de. las c;uotas obrero· patronales_ y. por "tanto, 

~ IXIll.to de las liquidaciones respectivas¡ y· 
· "d) 'I'rat!ndose de pr6rrcga de obra, a redistribuir .el ilr;lorte de las .OJOtas 

abre-ro-patronaleS faltantes según el. nuevo pe~!odo de duraci6n de la obra. . . 
PERSONALIDADES. 

El Representante de ----------.,-------'--que interviene en 
el preseñte convenio, acredita su personalidad con el doar.'len:to que a contin~ 
cl6n se detalla Y del cual ·se desprende que: en-r.re otras faOlltades, tiene 1.:1-

1 correspondiente para'actos adz;ünistrat.ivos ----~----,-------
_

~--------------~----------~---1 
.mi be 

~--------------------------~~-





' 

o 

.-6L Dp 

so¡·a . --: ·. 

. . 

o 

-· --- ·--

-< 

• 
1 

·------~ 

·--· -· 

·< • 



1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 



( 

'• 

' - --· . - -
8f!} - .. JEFATURA 

\Fl'·· 
SERVICIOS DE TESORERIA SERVICI.:IS COOilDINAOORA 

StSTEMATI2ACION GEm:RAL TECNICOS OE OllRAS 

¡:;'.;:.!,"!} Y CO/I:SEAVACJON 

- - PROCEDIMIENTO PARA El ASEGURAMIENTO DE LOS TRABAJADORES 
----- ----·- TEMPORALES Y EVENTUALES URBANOS 

- DE LA INDUSTRIA DE·tA CONSTRUCCION 

(-. ------- ·- ----z. UODlCES.Í'OR TIPO DE 'oBRA 
- .. ) 

lnstitucH.in- que Porcentajl! de 
determinó el cuotas obt"-TO 

·;-------··-·:-porcentaje' de mano de 
TIPO LE OBRA obra en relación can 

el preeio de venta". porcentaje patronales en 
relación al pre 
i:io de venta. -

l. VU.S TERRESTRES 
.. 
a) Caminos 

Puentea 20 

" 10 
Obraa de drenaje 
Terraceria¡; 
PaVÍIIIentaeión ----'11 

b) Túneles 
e) Aeropistas 

_ d) Vhs férreas 
e) HetTO (obra civil) 
f) Metro (obra electro 

l!leci!U.ca) 

2.PRESAS 

· lneluy=4a <:Ortinas~ 'd.i
quu y vertederos 

3.RlECO 

a) Pozos 
b) Canales 
e:) Drenes 
d) Nivelación 

4.0BRAS MARITUIAS Y FLUVIALES 

a) Muelles 
b) Escoller<>s 
t) Esprgooes 

17 
18 

" 24 

7 

... 
10 
14 
14 
10 

" 11 
10 

s.c.t. 
S.C.T. 
s.c.t. 
t.H.s.s. 

s.c.r. 
I.H.s.s. 
I.H.s.s. 
D.F, 

. D.F. 

C.N.I.C. 

C.N.I.C. 
C.N.I.C. 
C.N.I.C. 
C.N.I.C. 

s.c.T. 
S.C.T. 
s.c.T. 

.. -- ----- -

' 3.426 
.6.4S4 
1.713 
2.912 

2.912 
3.083 
2.570 
4.111 

1.199 

2.398 

1.713 
2.)98 
2.398 
l. 713 

2.570 
1.88~ 

3.~26 
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~~RVICIOS DE · 
S1STEMATIZACION 

TE.::OAEfUA 

GENERAL 

SERVICIOS 

TECNICOS 

2. INDICES POR TIPO DE O!lli.A . 

Tll'O DE OBRA 
Pox-centaju de mano de 
obx-a en rel~ei6n con 
el precio de venta. 

.5.UP.!lt..:UZAC10N 

&) Ih:enaje 

COD :nsteriales pr!! 23 
porcionad11s p11r el 
COIItratista 

Coa materiales pr~ ,. 
p11rcionados por ~ 
prcpietari.o 

b) A¡\.111. poteble 

Ccm m.aterialca pro 17 
porcionados por el 
e=tr;¡tiata 

Coll :nste.rialq pr..!!. " porcionados p0r ol ,.,......,_.. 
<) l'av:it:lentaci6n "· d) Viaductos elevados 20 

6,CONS'fRCCC10N 1:-.ilUSTRIAL 

&) Ellktricaa 
Plantas hidroeléctricas 22 
Plsnas ten;;'>cUctricas " Subestaciones y lineas .. 
de tr3usmisi6n 

b) l'etroqu!micaa . 
Plantas 27 
Dueto;¡ para trnuspor- 20 
te de fluidos fuer~ de 

.planta •. 
<) Siderúrgics 

Plantas " .. ·. 
7.INSTALACIONES "' EDIFICIOS 

(Iaeluidoa •• ellos) 

ln9titución que 
d<!tenrin6 el 
porcenuje 

C.N.I.c.· 

D.f. 

C.R.I.C. 

D.l'. 

b."F. 
. scr-onc 

C.P.E. 
C.P:E. 
C. P.E. 

., .. 
l'.E.H.E.X. 
P, E.H. E.X. 

SICARTSA 

JEFATURA 
COOROirMDOAA 

OE OEIRAs 
Y CONS(RVACION" 

Porcentaje de 
cuotas obrero
patronales C.D. -

relación al PT!. 
cio de venta 

3.940 

8 .• 736 

2.912 

8.394 

4~292 
3.426 

]. 769 
8.222 
7.023 

4.62S 
3.426 

7. 709 
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SERVICIOS DE 

SISTEMATIZACillN 

• 

TE'-OREniA 

GENERAL 
SERVICIOS 

TECI:ICQ:;. 

l. INDlCES POR. TIPO DE. OBRA 

TIPO DE O:!R.I. 

-·--

Porcent~je de ~n~ de 
obra e:a relaeién con 
el r-recio de venta 

8.ElHFICIC!: !iU r.L~l:OEI·:CL&.ES 

Institución que 
detcrco.ina el 
porcentaje 

TodOa-rDiJ-tipoa de obra -·-:2··· 
' . - . ---""'"'.:;s-ene 

9.VIVIEllPA 

. --- .. 

--
UIF{.N<\VIT ,c:¡c 

JMSS,FO\'ISST:;. 

INFONAVJT ,eme 
IHSS,FOVISSTE. 

JUATURA
COORDINADORA 

.DE ODRAS 
v comrnvJ.CIOfl. 

Porcentaje 

cuotils ?¡'""'l 
pat-ronalea en 
relación al -
precio de ven 

4.625 

4.6:5 

4.776 
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, JEFATURA 
:!;(RVICIOS DE . TC~OR::>liA · SERVICIOS COORDINADORA 

SISTEMATI:ZACION · GEf~ERAl TECNICOS DE OBRA! 
. •• _ ..... _ .. --·-· YCONSERVACION 

TE/.\PORAL==~~~~~~ ~.¡¡· ¡¡;¡:~¡¡¡¡¡-~~¡¡==~~= ... =. =,~ 

~ .. 
-- ' .. -·· 

~ 

- . . . . 
~r-·'~~==:;=~ 

EMTI'~ 

CONITRUCTORA 
1-----

- :e e:;>,~\· OTORGA. 
--~- ::: ·. :-sua._: -
• -- --- NTflA.ltl \ .. , RECIBGOIE 

•• ' • RETENC10N 

~ ~ 

~ 

: .. .. J;:::;~~~ ~ 
r-;;vwo DI!• 1'/.GA CUOTA$ 

SUS. • CO!oi'LET AS 

CONTRATACION 

MOOIFICA 

~· 

. MnA D1! 
coumo~o 

' ~. 

• . ' COII!I'EJISA 

f>--~.~~~~---.-.--'_:-' cuc:.u 
'---.,-__J ~ : : . ~ ~ . \ 

J 
~ 

~ 

~ ~ ~ ~ 
. :·:-· • 
~ ~ 

-· ---·~---. 

' 

Alr.Ol'IIZA PAGO OI'OOCCIOtl CO!iTROLJ---'~-<~ 
~ 

·~----,-
~ 

~ ~ 

• 

~· 

-

. ' O~ERMIIU./ 
CUOTAS 

J 

• 
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;:;ERVlClOS DE , · 

SISTEMATIZACLON 
TESORERIA 

GENERAL 

SERVICIOS 

TECNJCOS 

JEFATURA 
COOROIIlAOORA 

DE ocnAS 
Y~flSERVACION" 

J,- RETENCIOH Y COHPENSACION A SURCONTRATISTAS. 

' • 

1 

:2 

Solicita cotización con base 
y planos • 

o:spe-

. proyectos cin• p":r-.;su"pgtatoa, 
separadamente el costo de" 

, mano de obra, indirect~a 1 
otr_o renglón ne.ceaario para 
constructora, pero 
costo de "mano de obra :d 

3 AÍ:epta proyec_toa y otorga_ subcontra~ 
.-._i , •• 

'· 4 Indica al aubcontratiata que por mo-

• 

tivos del convenio de pago cubrirá las 
cuota5 obrero-patronaleB correapondie.n
tee, a la totalid~d de. la obra. 

Elabor• aviso de Subcontratación- -

la firma autorizada del aub-l ;::::;::'~:c¡-::Oo!6:~en original y 3 copias, 

• 
6 Elabora recibo de retención 

' (Re"vera"o· de la fotna IC-06) 0 recabando 

¡:•;;~~~::~::.la firma autoriz:ada del 

7 Preae.ata en laB oficinas administra-
tiva• del Instituto al aviso de Subcon
tratBción formas ic-06 dentro de loa 5 

! :!~' hábilea siguientes al otorgamiento 
aubcont:rato. 

. 
• 
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T[SOAERIA 

GENERAL 
SERVICIOS 

'TECNICOS 

JEFATUflA 
COORD\J\IA[)OHA 

3.- RETENCION Y COHPESACION A SUBCONTRATISTAS. 

' 

lO 

' 
1 

. 

11 

;;u;wn· T'-' ~ .,. s-. . .. .. . . . :. lJ 
I •\ - . 

ll 

. 
. ...... -.. -. 

l4 

1 

' ; 

1 . 

Cooprueba que la e~presa subcontra
tista esti: inscrita en el Iustituto -
como patrón en el Résimen Ordinario, 
sesGn su actividad; o bien, como patrón 
de trabajadores temporales y eventUalea 
urbeooa de la industria de la c.onstruc.
c.ión y, en su caso, en loa <ioa regime
llea. 

De· :10 ea ter cubierto este requiroito, 
lo ori~ntari para que previamente al -
trámir.e del doc.uioento, lo realice por 
con~uc:o del siste1:1a trad-icional de -
avi~oa ~e insc.rirción. 

T~rna el triplicado de las formas -
IC-06 al Departanento de Afiliación -
para los trimites similares al Registro 
de Ol.ca. ' 

¡.r~:hiVa e11 sw registro el original. 

11.4:'a~:.:z.a ¡.us a:.t:ividadclil en obr<~ con 
bot'>e :~.1' s"bc:ontrato. 

•!e;H•t•alm«nte elabora en ori¡;inal y 
triplicaJ.o la relación de los trabaja
Jorea ~ue la~oraron en la obra (Forma 
'IC-'~4) incluyendo solamente a los ttab~ 
j<.dores ev"entunles contratados por obr• 
dcter11dnada para la reali:z:ac:ión del su.:: 
c:ontr•to. 

Entre¡;a dentro de los dos dias h~bi
les siguientes a la terminac:i5n del ce 
'lai'for~as lC-04 al contratista. 

registra a los trabajadores que se 
encuentaran ínso;.ritos y cotizando en 
el Re¡;h:en Obligatorio, así c:or.~o. los 
d!as laborados por tal fin 
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EMPRESA . 
. ... 

. 
. . 

• 

SERVICIOS OE 

SIST EMATIZACION' 

TESORERIA 

GENERAl. 

SERVICIOS 

TEC!I!COS 

JEfATURA 
COOROINAOORA 

DE OBR/(S 
Y CONSERVACION' 

PROCEDIMIENTO PARA El ASEGURAMIENTO DE LOS TRABAJADORES 
TEMPORALES Y EVENTUALES Ufl!lflfiDS 
DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCJON 

],- RETENClON Y COMPESACION A SUBCONTRATISTAS. 

16 El;abora· al tirmino del bime¡;tre ---
aegGu el ealendario de coti~acióu vigeu 
tea, au ;auáliaia bimea~r.lil de loa tra-
bajadores ordinarioa ocupados en la -
obra 1 el .Recibo de Compensación forma a 
IC-12, en original y dos copiaa. 

17 Preaenta al Instituto' d'entro del ---

18 

- ' ... 

plazo estableeido para el pago de --
cuotaa, el· original y do a copias de la 
liquida ción coB-1, con loa ajustea por 
avisos no eaptadoa, auseutistno, inca
pacidad, etc. 1 1 laa for111aa IC-12. 

Recibe a tr;avia de los aclaradorea 
laa líquidaeionea COII-1 y loa· reciboa 
da eo111pensaeión¡ revisa ambos documeo-
·toa-y modifica el importe a pal!,ar de la 
for1:1a .COB-1, deduciendo el recibo de -
CDIIIpenaacióu. 

» Co:pault:a loa re¡iat:rva . .., deduce el 
T,ecibo de eompen~>acHin, vi¡¡ilando que 
eKist& saldo favorable • 

20 Autori~a el recibo de eo~pen5ación 
mediante sello 1 firma de responsable 

·y regresa al patrón subcoctratista -
ambos docu"mentoa, conaervagdo en 9u -
poder una copia. 

SUBCONTRATIS- 21 Realiza el pago directamente en las 
cajas del lnatituto. o en los bancos -
recaudadores, la· diferencia de la liqu!_ 
daeión COB-1, una ve~ efectuada la --
deducción • 

ll . 
. . . -· . - . -

. 

. 
. .. 

• 





LEY DEL INSTITUTO DEL FONDO NACIONAL "DE lA 
VIVIENDA PARA LOS TRAIÍAlADOIÚS 

Articulo lo. Esta lLy es d.r utilidad soc!al y dr 
~rvanda general = toda la RepUblica. 

Articulo 2o.. Se ''"" un otganitmo de servicio 
10elal con personalidad /urldic;r. y ~ttiOlonLo propio.· 
qlll: so. dennmina "Instituto dd Po~~o Naclon".l -~ 
la Vivienda para los Trabaj...dotU • con dom!<:>lio 
CD b Ciudad-de Mhico 

·Articulo 3o. El Instituto tlo:i>e por objeto: 
I. Administrar lns recurs.a d<-1 Pon<Ü) Nacional 

ele la Vivienda: · 
'IL Est~kccr y o¡>t<M _ua sistecoa de !Jnanda· 

miento que pumita a 105 trab.ajadoi"Q obt~ner eré· 
dito barato y suficiente para: . 

11). La adquJ.icl6n .., propiedad de "-hitaciones 
c6inodu e higiénicas, . • · 

'b). La Coustruccivn. reparaci61!1.. ampliadóD 
mejoramiento de su~ habitaciona. y 

c). El paSo de pasivos C<>lltraidos por los con-
ceptos anteriora; · 

111. Coordina: y fi!'l.andar progrll.lft.Os de cons
d6rl de hahitaciona destinadas a ser adquiridas .., 
~niood por los tnbaj.adortl; y · · 

N. Lo dani:~ a que se tdiue la !racclt.A Xll 
del' Apart.ado A dd Artjculo 123 Conslltudonal y 
..! Titulo C11arto, ,Capitulo lii dc la Ley FcdttaJ dd 
Tah.ofo. &IJ o;nmo lo que uU ley ~ 

Atuc..lo 'lo. El Instituto ruid..ri qur sus &l;tiv>
dada ac TUiktD dcnlro de una. politica integrada 
d,. vivienda y de$-Orrollo .. rbano. p,.., ello poddr. 
coordlna:se con otrcs organ!sdoos públicos. 

Arti01lo So. El Patrilnonlo citl Instituto se inte
llr&: 

l. Co.t d Fondo Nacional de la Vivienda. que 
'" .:onnituyt can los apottadones que d,bm bacc:r 
la¡ ~l<aots. de canfo=idad con lo dis¡-uuto en el 
Articulo 123. Apartadc A." fracci6n XII de la Cons
tituci6n Politica d.: los Estados Unidos Mulunos 
y m d Titulo Cuarto, Capitulo 111 de la Ley Pede~ 
ni dd"Tubajo y·con los rendimientos que pro~cn
¡¡;.11 de la lnvusi6n de estos recursos; 

Il. Con lu aport>ei<>nu en numeruio. s.-.vidos 
y aubsidios que proporcione el Gobierno Federal· 

111. Con 1.., bi~nu y derechos qur Adquiera por 
cualc¡uiu tit\llo: y · 

IV. Con les rtndi~::~icntos que obtenga dc la in· 
vers16n de los recur.so5 l'l que. s.e reliC<en !u fraccio
na 11 y 1/Z. 

Artkulo 6o. Los ó:¡¡an~ del lnst.ituto suJ.n: la 
·Asamblea General, cJ Consejo de Administud6n, 

h1. Comi~i6n de Vi¡¡i!~nci.a, el Dlr<:<:tor Ge:uu~l. ¿.,.. 
D;uctoru ·Sccton.la, la Comis!6n de Ioconfotmi-

(1) ,, 

dadu y de Valuadt.A y las Comis.iOllts Cons,.ltl· 
vas Re¡¡tonalu.. 

A.rtkulo 7'. La AsambJ,.. General a la autori· 
dad ¡uprcma dd Instituto, y se !ntegrarJ. en forma 
tripartita coa cuaruta y cinco miembros. duigna-

""'' Q .. lnce por c:l Ejrcutivo Federal, 
·Qulnc.: por lu organ!zaciona.naclonales de tra

b.ajadoru, y 
Quince por las organltaclonu nadonala ~tro

=1~ 
Por úda miembro propietariO se dcslgnarJ. un 

auplontc:. , 
·Loa miembros de la A ... mb!ca General durar.la 

en su cargo seis años y podr.in ser removidos hb~ 
mente por quien ]os designe. 

Jl.rticulo 8o. El Ejec .. tlvo Pedua\. por cG<>ductQ 
de la Sccrot«rla dd Trabajo y PrcW;i6n Social. r;.. 
ju.i laa bascJ p.ara ddr:tn~U:.ar !u orgnniz~lori.:s 
naciona!a de zrabajadores y patrones que intcrvar.
dr.in en la dcsign-aci6n de los miembr09 de la A$-Om• 
blca General. 

Articulo 9o. La As.amblca Genual debr:r.i reu• · 
nlnc por lo menos dos veces al aiio. 

Articulo 10. La. A$ilmblca Gcnual. ttndrJ. U.. 
1tribudones y funci=es 5iguienta: • 

. J. Euminar r en su caso aprobar. d~ntro d~ !01 
Ulti:moa tres Jnats dd año. el pru .. pu~sto de ingrt• 
505 V9•~sos y los planes delaboru y de f:nanc!-1· 
mientoa del Instituto p«ra el ~iguiente año: 

11. Enl:lina.r y c:n '" u.so «probar. d~nlfo de los 
cuatro primeros mt.Ses dd ailo. los eStados f>nan~ 
cic:n:>ll que resulten de la opttaci6n en el Ultimo e¡tt• 
ciclo, los· dict.!.Jne~es de la Com.isi6n de Vig•1ancr.a 
y d lnforrne de act.J~idada de \a lnsutuóón: 

IH. Decidir. arñnndo su juri~icdón. sobre ,.¡ 
ut.3blccimiento y m<><:l!lic~ci6n o •upre•4' de lu 
Coml>iones Consultivas Rcgionalu dtl lnltituto: 

JV. ExpWir Jos reglamento .. del Instituto; 
V, l;:stablet<f las regla~ para el otorgomLtnto de· 

crtditos y para la operaci6n de los dep6s•tos a que 
loe refiere est.3 Ley: 

Vl. Eurninar y «probar anualmente el o:rau• 
puesto de g•stos de administr«ci6n. opuaci.'>n y ...._ 

. gilanda. del Instituto. los que no d~n<:r~n uced.:o
dtl uno y med..io por ciento de los r<<ursos tot.o.lu 

·que maneje; . 
. VIJ. Dc!crmin~r, a propuesta .del Cons~¡o d.c 
Ad,.inistración. las reservas.qu.: deban con;!Jtu<fN 
~ra as•gurar la operaci6n dd Fondo N~dcmal d.c 
la Vivienda y el cumplimiento de.lo$ demh hnu Y 
cf.>ligaciones· dd lnstlluto. Eotu rtS<!rv:IS deberán 
lnvc:rtirse en Valores de: lnstitucinnu Gubcrn•"'cn~ 
tilcs;y 

VIII. Las demh. noccs.arias ~ta. el cumplimirn• 
lo de lo..- fines del Instituto. que no se encucntrCA 
enco::>cndadas a alfo 6rg~no del mismo. 

Articulo 11. l...a.a sesiones de la Asamblea Gen<• 
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Procedimientos Constructivos, pnra alcantarillado y Agua ?atable 

~~9 Ún especificaciones ( D, F. ) 

ATARGEAS 

Con el trazo y ni-veles que le dió la Supcrvisi6n, el Con'.::;:a~::sta 

Procederá, 

( I) _ E~v~-~~':.l?.~_con el ancho sc•J1:Í..Il di:imntrn y li! ?r:.:'Jro

didad ·ap::oxtma,:a a la ra"l>anl:e Hidráulica. Se proccC..:~~ a 

colocar puentes de madera a cada 10 mts., cC!ltro a ct::~.tro. 

a partir del pozo de visita inferior del tra.--:-.o. 

~~se pasará el eje del tubo sobre los puentes, cnt=e :os 

pozos extremos del tramo que se haya autorizado, 

pervisi6n dar§ los niveles de proyecto sobre lns cal:"~as 

de nivelctas, con el nivel muy biC:n ajust¡o,Co y cor::-"'Ji-

do.se ~rocederá·a tomar la lectura Cel estaCal sO~=c el -

·banco del nivel, que sirvi6_para el proyecto, su::-.a:-1C:: e:;-

t4 lectura de aparato '( il\) , 

Si a esta altura le restaPoS la cota de proyecto,· Ce la ra 

sante del pozo inferior del tramo que se va a constr::::::- o!::: 

tendremos el desnivel, ésta altura la podre::os di·.·iC::::- en 

dos longitudes, la del escantillón sue sic;;;;:::-c es éc~.dt:l:-:-

te y la lectura en el csta:!al , que ir:i dis::-.inuye::do :Jda 

ni veleta, scgan la longitud y pendiente de ·proycc~o . 

.. 
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{II) El ConLriiU::l.:l ¡lJ:ocr:2cr:l. a ."lf1nar la cxc;;¡v.JcJGn, con el tr;~ 

zo se nfinor.:'in las p<Lrcdcs vcrticnlcs, a que den el <:~ncho 

cspccífic.Jdo para ese di~mctro, 

Con los niveles ya pa~ados sobre las nivclctas, afinaremos 

el piso de la cepa, para los cual pasando un hilo sobr~ 1.1s 

c;1,bczas de las nivclct<lS y con el csc,,ntillún n ra.;.:>nte Bi-

dr~ulica, más el espesor especificado para la c;;¡rr~, vcrif~-

camas el piso. 

• 

La Supcrvisi6n de Campo.- Terminada la cxcavaci6n la cuanti 

íicará, la recibirá y la reportará p.:lra su pago y autoriza

rá se ponga la cama de tczontle y se empiece a tender la tu 
• 

ber!a. 

(IIIl La ins~~~~-~~~':1--~~--~-~-~~~~-~-~-·.:- Tendiendo la cama seoún cs¡:u;¡ 

cificaciones, se dcoositar! la tuber!a a un lado de la cepa 

se dejan dos tubos en los extremos del tr~r:to. se bolljoll el e

·je del trazo a estos tubos. se 'clavan dos varillas'en donde 

se hace pasar un hilo hori?.ontal por un lado, de las e~~?¿_ 

nas para alinear la tubcr~a :¡;cspccto a la horizontal. 

Para pnsar la pendiente Uc la t.uhcr-ia, vamos a \Jsar los ni-

veles de proyecto, que prcvL1mcntc i'a':~mos a lils nivclcl-1.:; 
' 

poniendo un hilo sobre las Cilbczas de las.nivcletas y ten--

s;;.n<lolo en lo!l cx::rc:;¡os, pilra :::-c~ucir al r:'.fnimo la c.~tcn~-

ria, en el cscüntill6n h,;ln:cmos milrcado prcvi.;menlc la" <11-

turas para ese b-ilwO entre el hilo y la ra!',;<:~ntc hiclr.'iulica ¿e 
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cnmpnna, terr<~cer!."'l~ y lomo <1C t\Jber!ar., r.c'J!\n 1."'1 ni_vr.l~ 

ci6n de ln :mpcrvisi6n, coloc<~mO!> el c:.cantill6n :.obre -

c-1 lo;ro del primer tu::.o y lo ccllz<~mos hasta que la marca 

corresponda con el hilo, <Jc~;pu(';:; pasamos el escantillón 
···.· 

a la c<n:tpaña y verificamos el alincilmicn~o, colocildo co

rrectmn'Jnte el prin~cr t11bo, se colocar-:1 1o10rtero (1:4) e>n 

la parte inferior de la campana, !;C alinea y nivela comp1·~ 

ban"Uoel C!SCI'Intill6n, en las campanas extremas y en el lo-

r..o iiC!l tubo, cxtC!riormcntc con el mortero se forma un cha 

flán, al reiledor de la campa_ na _ligando los tubos y a la 

vez hacer los impermeables, con una muñeca de trapo, se -
limpia la junta interiormente para impedir obstrucciones 

para impedir obstrucciones que ilificulten el buen funcio

namientU de la tuber!a, se repita el proceso hasta tcrmi-

nar. 

{IV} El· aCastillado, Es ·el'relleno que sirve para impédir que 

la tÚber!a se mueva y también para. recibir el pC!so del re

lleno .superior al tubo·, e impedir que éste se nplastc, se 

rcllC!nil con matc:dal fino, Producto de la cxc."l.vaciGn Y --

compact<::ndolo con piz6n en capns ig'.lalc.s a aMos lados Ce 

tuberfa, dejando libres el lomo y la camp3na de las tuba-

rf.as h;;~nta la rcccpci.6n por parte de la supervisión, den-

put:;s con igual cuid¡¡(Jo !;C rcllennr.1 h.:.sta 0,30 ¡;¡,ts. arri-

ba del lomo de ln tubcrfa, 

('.¿) __ ~-~3.!:~~-~-s.O:: _':O::_l~cna con el del material producto de la cx

cavaciGn ncg!ln cnpccificacHin pnra granolomctrfa y compa~-

" 
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i'07,0S DE VISITA SOFiiU: ATAR,)Ei\S 
• ,-,..,--. -.. -.. :,-:·.-- --- -- -~==-=--..,.......,=:'"""·---'"~ 

Es una estructura de tabi<¡uc rojo recocido ólpli'llhldo inl-crioJ ""~nt.~ 

con mezcla cemento arena 1:4 y_pulido a llana, con el fondo arn:l-
.. 

glado al tipo de cs'Cux-rimicnto, escalones de fo.fo. y ti~:ocal de 

concreto o fierio fundido. 

Excavacj6n.- En la intersección de los ejes de las tuberías se --

centra un cuadro de 2.30 X 2.30 mts: y se excava hasta 0.30 mts.-

m~s abajo de la rasante del tubo inferior, teniendo el piso ter -

minildo se desplanta la mamPostería segl'i.n el valor de soporte del

-piso y" de 0.30 mts. de espesor. 

Albañales.- Es la conexión con tubo de concreto entre el lote y -

la tubería que forma la atarjea. 

J.a Supervisión tan pronto reciba la atarjea <~utorizar~ la cons -

trucci6n de los albañales. 

F'orr.ld de Proceder.- Se trazarl'i levantando una perpcndicul.<.r <1 l.:~-

atarjea hasta el centro Ce la puerta Cel lote, que será el eje ~e 

la cepa del albañal, verticalmente se ligar~ el lomo de la atar -

jea con un reventón a un ¡;¡ctro de profundidad en el param4nto del 

lote • 
• 
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I>J.T\:-!05 TIPO DF. J\!.C;,N'.",\RJJ,T.;.no • 

. , __ 

1.- Brocal de Fo. Fo. p~r~ Pozo de Visita. 

2.- Albañal Domiciliaria. 

3.- Coladera de PisO eon Bxcoéal de Fo. Fo. de ""' oreja. 

··- Coladora de Piso eon Rejilla do Fo. Fo. 
. 

5.- Coladera Pluvial do Banqueta y Conexión • lo atarjea. 

6.- Coladera de Banqueta eon rejilla. 

7.- Rejill.a de piso. 

8.- Barandal para protección del pGblico, 
• 

9.- Fo:nt~as' de Instalaciones de atarjcas y colecto:-c:s. 

10.- Pozos do Visita sobre atarjeas do o. 30 • o. 91 "· 
11.- PO:l:OS ée Visita eon '-'Crtcdor. 

.12.- Ademe do viguetas en l'as excavaciones para colectores. 

-13.- Tubos colados en sitio para alcantarillado y agua ;-ota':::e, 

14.- Compuertas de fierro estructural para colectores Ce 1.~0 
a 2.50 ¡;:, 

15.- Tarima para traspaleo y protecci6n de .vehículos. 

16.- l'osa St:iptica 1000, 750, 500 y 250 p"'::.-scnas 

17.- Zanjas para tubcrfa de alcantarillado 

• 

,, 
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Secuencia .en al proceso con:.tr-uctivo en r.gua Potable 

1• Autorizaci6n de inicio de Obra. 

2• Excavaciones • Se ejecuta scgGn especificaciones para 
el di~mctro de la tubería 

3• l\currcar Jll.:ltcrütlcs a hordo de cepa 

4• Cama de arena 

s• Instalaci6n de la tubería de asbesto cemento 

6• Lastrar .la tubería para la prueba 

7' Poner extremidades y tapas do prueba 

,. Colar atraques" definitivo y hacer atraques de prueba 

,. Llenar la tubería oon agua 

10' Saturar con agua el tubo 

11' Pu~gar de aire la tubería 

12' Levantar presi6n 

13' Dotectar "fallas . . 
14' Corr~gir fallas 

15' Verificar ,, '" sotimu~ la presi6n 

16• Entregar prueba a la supervisi6n 

11• Con el lastre se acostilla 

lB •: L~gar tubería a cruceros y tomas domicili.:;.rias 

19 • Relleno de ·la cepa 

20• Poner en servicio 
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LISTA DE PROYECTOS TIPO PARA AGUA POTABLE 

1.- CAJA DE VALVUU.S: 

... ·. 

• 

.. 

2;- Hidratante de Incendio 

a) Caja Tipo 1 

b} C3ja Tipo 1 

e) Caja Tipo 2 

d) Caja Tipo 2 

e} Caja Tipo 3 

f) Caja Tipo 3 

&) Caja Tipo 3 

h} Caja Tipo 3 

i} Caja Tipo 4 

j) Caja Tipo 4 

k) C:aja Tipo 4 

1) Caja Tipo 4 

. m} Caja Tipo 5 

n) Caja Tipo 5 

o) Caja Tipo 5 

p} Caja Tipo S 

3.- Proyecto E$pecial para Caja Tipo 1 - 2 - V 

1 

1 

2 

2 

2 

J 

2 

J 

A 

' 
A 

' 
A 

A 

' 
' 

3 A 

4 A 

J 

4 

4 

5 

4 

5 

' 
' 
A 

A 

' 
' 

4.- Población y Agua Potable necesaria pra Diversos Usos Futuros 

5.- Proyecto Tipo de Cajas para Válvulas ( de a) a p) 

6.- Proyecto Tipo de Abrazadera para Tubo Asbesto Ce,e.nto A-10 de 12" $ 

7.- lled Primaria, Caja Ti~o para Válvula de Aire de 2" 6 

8,-·Proyecto Tipo de Tapas para las Cajas de Com:reto con Vi'ilvula 

9.- Cajas p11ra _Váh'ulas de ~..:ori;:osa. 

10.- Cajas Tipo para Rocper Presión, 

11.- Tapa y !".arco para Cajas de Válvulas de Agua Potable 

11.- Sistcc.a de Distribudón: 

Cajas con Atraque para una .Válvula (Plano Estructural) 

-13.- Siste::.a de Distribución: 

Cajas eon Atnque para <!os \'álvdas en una cruz (plano htruetu.-~1) 
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ru;LJ,ClO~ DE Pr •• ~.::os TI?O Di': ·Tli~QU;;:S DE lii~" ... \CF.::;..:1IENTO P;..?J\. 

AGUA POTliBU: 

1.- Detalle estructural anclaje. de tensores. Tanque tipo agua 

potable. 

2.- Tanque tipo de regularización a nivel con una cámara para 
800 m3 de capacidad. 

3.-· Tanque tipo de regularización a nivel para 500 m3 de 
cidad {m"amposterfa) • 

carJa ·-
4.- Abastcci.Iniento de a'jua de la Ciudad de }:flxico - Tanque <"!e 

r~gularizaciGn tipo Plimo t:o. 2. 

S.- Especificaciones de Tanques St<lndurd alcvilOas. 

6.- Abastecimie~to de agua· de"la CiUdad d~ ~Gxico. 
Tanques de Distribuci6n tipo - Planta Ger.eral. 

7.- Tanque tipo. Capacidad 250 mJ. Plano Hidr~ulico. 

8.- Tanque tipo de regularizaci6n a nivel¡ para 600 mJ. C.e ca 
pacidad (~amposter!a). · 

9.- Tanque tipo de concreto capacidad lOO m3, 

10.- Tanques de regularización tipo (de base cuadrada) detalles 
estructurales y canti_dad de obra. 

11.-Tanque de conCreto. Capacidit.d de 10 m3. 

12.- PlanO estructural de la caseta de distribuci6n de los ta:-. 
ques de almacenamiento de agua potable. 

13.- Tanque tipo_. capacidad 1300 m3. 

14.- Armado para· los tanques No. 2,3 y 4 en la zona de maC.e~c-
ros. 

15.- Tanque de regularización tipo (base circular) 
Detalles estructuraleS y cantidad de obra. 

16.- Tanque de regularizaci6n tipo 

17.- Tanque tipo. capacidad 500 m3. Plano Hidr~ulico. 

lB.- Tanque tipo, capacidad 1300 m3. Plano hidr~ulico. 
19.- Tanque tipo enterrado (500 m3} y r..ct~lico (!lcv<ldo (lOO ::-.3.), 

20.- Tanque tipo de regularización a nivel, con una c~rr.a::::a pa::::a 
300 rn3. de capacidad (marr.?oster!al. 

• 21.- Tanque ti?O Qe rcgularizaci6n a nivel, con dos c!r..a:-as,pa
ra 300 m3 de capaci<'iad (mampostcrr.a o concreto a:::::;.a¿o}. 

22.- Tanque de ·rcgularizaci6n tipo 

23.- Tanque tipo a nivel. · 
Capacidad 500 m3. para agua potable. 

•. 
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ABASTECUtiENTO DE AGUA A IA CIUDJ>.D DE HEXICO 

DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL • 

• 

• 

D!RECCION GENERO\!. DE: CQl:STRUCCION Y OPERAC!ON HIDR.:O.ULICA • 
.l:•_ ~·· .-··---·: .,_,.~ 

:i:NS''I'RUCTIVO PAR.~. SUPERVI!:i\R LA CONS'!'RüCClON DE LAS REDES 

PRIMARIAS O MAESTRAS DE AGUA POTABLL • 

• 

• 

:;:CATEC, S,. A. 

CONSllL':'C>t::S. 
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-- 3),- ATRIBUCIONES DE LA SUPERVISION. 

e 

" o 





., 

' 

' < 

J 

e 

1\BASTECIMIE:lTO DE ,;GUA EN !.A CIUDAD DE Mt.XICO 
DF.f'¡\R"N.:-\ENTO DEL DIS'i'RITO f'f:or.RAL 

' 

DIRECCIO:: GE::t.:RliL DE Co:;STRUCCl0:-1 Y O?l:R..'\CIO~ HIDR/\ULICA 
INSTRUCTIVO PIIÍI.A SUPF.il.V!SA~ ~ CO~STRUCCION DE LAS REDES 
PRIMARIAS O HAESTRAS DE A~A POTABLE. 

1 
1 
< 

CONCi;:PTO E S P E C I F :J: C A. C I O N E S. OBSERVACIONF:S 

3) 
Nnuruc:IU;ES 
DEI. SUP1::RVISJR 
E INSPBXIC>:i -
DE lA OBRA. 

< < 

...... 
·9j . -· ).01 r.a SUpervisión dnsi•Jr.zdl. p:~r la 

O.G.C.O.H., tarrir-,..a la rcs,unsnbilidad
dc que la o!:>ra S(! ejecute ~-<;(:.n proyec
tos y espccificacio:J.es_ y controlará: -
Tien¡:os, Calidad y Ca.nt_i¿a¿es Ce obra,
contra pro;ra:ras de los planeaC.o por la 
D.G.C.O.H. 

Atx:ib.Jcior.es de la Supervisi6n: 
a).- lA SUPERV'ISIOO.- Terrlrá -

cmtrada libre a la obra, dentro del ¡::e
r!cdo de trallajo. 

b) .- Inspeccionará rrateJ:iales,
= instalaci6n·y la obra, terrlrá sufi-

. ciente ~utorirlad p:u-a rechazar, to::!o lo 
que ro se ajuste a lo proyectado y a las 
es¡;c:::if icaciones.' 

e).- la SUpcrvisi6n.- Re¡:ortará 
:.::e<Jillanmnte a la D.G.C.O.H., avan:::cs

"de obra, rratcriales, prucb:ts de ro:::et>"""
ci6n, cant.iCades de obra aprobadas p.-.ra 
pago y talas las anxal.ias e=ontraC.as. 

• 

• 
• 



. 1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 



• 

-C 

i -
' e 

,. -
' ' 

• 
. 

• 

.. 
• 

' 

. . 

·. 

4).- CALIDAD DE LOS ~'ATERIALES 
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ABASTECIMIENTO DE AGUA EN LA· CIUDAD DE MEXICO 
DEPARTA.."lE~l'rO DEL DISTRITO FEDERAL. 

-

OIRECCION GEt:t::RJI.i. DE CO:lSTRUCCIO~ 'i OPERACION lliORAUr.ICA 
INSTRUCTIVO PARA SUPERVISAR· LA CONSTRUCCION DE r.AS REDES 
PRIMARIAS O MAESTRAS D~_.PGÚA POTABLE, ., 

1 ~ ! 
• l '' ! 

' CONEPTO E S P ECIFICACIONE 

10S l:lRIE"RIAl.ES 
S • OBSERVACIONES, 

.:!) CAliDAD 'D"E 
,<1.01 1,81 · Los materiales nccesarios

.·que se usen en las obras de REDES 
PRLMARIAS, se ajustar~n a las es
pecificaciones de la O.G.C.O,H,, y
los materiales hechos en f~brica-. 

·a las Norroas de la SECRE'l'A?.U DE
COMERCIO, para productos industria· 
les. -

4.0.2 

Los materiales tales como
. agua, cemento, piedra, tabique, -
·~!erro de,refuerzo, fie~ro estruc 
tural, etc. se ajustar:in a las eS 
pecificaci~nes de la D.G.C.O.H. -

4.8i· Los materiales industrial! 
zados como tuberfas, piezas de fie 

.rr:o fundido, válvulas etc. 
Se ajustarán a la aproba-

ci6n de la D.G.C.O.H., para ver
&1 cumplen con lo especificado en 
el proyecto. 

·La supcrvisi6n vcr:tficará
. que el rnatcrial·es el de proyecto 

y que no ha sufrido dete~ioro en
el traslado o en la instalación y 
cumple con las normas de caliCad
de la Secretaria de Comercio. 

4.83 El supervisor designado por 
la D.G.C.O.H., será el enca~gado
de hacer la aprobaci6n o rechazo 
correspondiente. 

4.84 Materiales suministrados 
pOr el constratista. 

El supervisor deberá inspeo 
cionar todos los materiales s~i-
nistrados por el constratista, te 
ni~ndo toCas las !acilidades para 
llevar a cabo su tra~ajo. 
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ABASTECIMIENTO DE AGUA E~ LA CIUDAD DE MEXICO 
DEPARTA.:·!"ENTO DEL DISTRITO FEDERAL 

. 1 
1 
1 

DIRECCIQ!; GESERAL DE CO:->STRUCCION Y OPERACION HIDRAULICA 
INSTRUCTIOVO PARA SUPERVIS~ LA CpNSTRUCCION DE LAS REDES 
PRIMARIAS O MAESTRAS DE AGUA POTABLE,· 

CONCEPTO 

4.05 

.. 

E S P E C I P l C A C I O N E S, 

• 
~ Materiales suministrados 
por el D.D.F., 6 la D.G.C.O.H., 
el contratista fijará el sitio 
donde se le entregue los materia 
les que sllT.Iinistre el D.D.F., 6-
la O,G,C.O.H., teni~ndo obliga
ción 'de CxM!inarlos y rechazar
aquellos que'están defectuosos, 
puesto que si usa alguno de ~s
tos 6lt1mos el Supervisor podrá 
ordenar que se reemplace a car-

. go del constratista.• 
En caso de que alg~n ma

terial o materiales, tubos, pie 
zas especiales, etc. sufran da
ño después de haber sido entre
sados, se sustituiran por el 
contratista. 
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1' 
' OBSERVACIONES 
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5),- DESCARGA Y All'L\CENAJE DE i'.ATERIALES, .. ,. •' .. 
- . . '· ;- -.. ' . ~ . -. ,_. __ ,- .. -·-
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N'ASI'fl:IMllNJO DE JlGJA EN IA CIVn",O DE !'J'XICO 
DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL' 
DIRECCJON GEN~RAL DE_CONSTRUCCION Y OPERACION H!DRAULICA 
INSTRUCTIVO PARA. SUPERVISAR LA CONSTRUCCION DE LAS.REDES 
PRIMARIAS 0 MAESTRAS DE AGUA POTABLE. 

i 

CONCEPTO E S P E C I P I C A C 1 O N E S • OBSERVACIONES. 

5).
Df..S::.i!GA DE 
lA 'lt/BERJA y 
DE LAS f'IEZliS 

"""''-'= 

5.01 Inspección de la tub:!rfa y piezas 
c~ialcs antes del dc[",¡,nJ-,Jr:que. 

Se d~S insr=ion."tr cuid1dn,;a
rnante la ~~a y picz;;~s cr;¡::cc:ialcs que 
llegan a la obra, con el fin de cercio-
rarse que no han sufrido Cct=ioro desde 
el enbarque; ro del:erán llegar sueltas,
sin::l que bien fj_ jas. 

• 

' 
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J.,- j<;;:,'f\.ILIIUS G!:.IJLOGICOS l'IU:.VIUS. 

Con el fi11 de canocor en foruu• omy O&D&ral el tipo de suelo~ y

rocll.ij que exiaten eD ¡,. zon,., !i& puede buecar illformaci~o en c~>rtue

geológiCIO& y de zonif>caci&n, de h.ll cu.,)es a contiuuación se da \lll& 

relación de laa iDshtuc•onea en donde ae puede acudirl 

DLTl:.KAL 

DEFl.NSA. 

J);STlTUTO 

NACION.&.L 

DE G ~ O L O G 1 A 

t.:n ella& ae pueden diat.ioguirl 

Fal 1 o a 

rr .. ctur .. a 

Duotints.a formaciouea de roca 

'fipoa de ~uelo 

reaiduales 

tranaportado• 

R{oa y arroyoa 

S>at.eaaa de drenaje 

Pos1blea bancoa de mo.terialea para "gre_~ados 

A.cceaoa 

l'oblac 1 u u ea aáe ·ce rcanao, e~ ... 

U,N • .I..U. 
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8,- L:>TIJDIUS I'IILVIOS DI:: W,;C.UdCA IJE S'UIO:LOS. 

D. l.- Unhladea llabit.•ciouo.lea d~ uno o doa ni1'otlea o eatruct.ura~ · 

1 ige raa 

Loa e11t.udl<lS previo& de mec&nicoa de aueloa "" la• Unid11d~• llabit.t.c12, 

nal.,a de uno o doa nhreha o eatruct.urna ligera& ae dividen en la&-

sigu><!lltea etapaS! 

1.- Jnformac>Ón co10phmentaru. 

111.- .Trfl.bajoa de eu.po 

IV,- Tr11bajoa de laboro.torio 

.l cont.ioo,¡ac>Ón ae deacribe cada 11011 de ellas. 

1.- lDfo .. aciÓD complemeut~>.ria.- Con el fin du progrumo.r adeCU.!!;-

diUIIent.e todoa los tnbaj<HI se re4,uure, ai "" posible, iufor"'acióu 

comple01entttria en la zonu aludaiia como ea. 

1.1.- Dimeuuoue& y fon.a de h. Unidad llllbitacnu•l o de Ja 

&at.r"Uet.ur .. en eatudlo pan• poder det~ra.inar el aúmero probable y el 

1.2.- El tipo de eatruct.uraa '1.1101 ae Vall a conat.J"Uir, con el f1n-

de ubicar la• zona& de . ' 11101 yor conceutrCicl6n de cargna y ¡,.. área.!l Yerdea 

o j11.rdine• y poder ubicor oddcund&~~~ent.e loa ~ondeoa. 

Loa d11.to.11 11.ut~r•ore~ ae pueden aolltltll.r" lo11 JWpre~etlta!!_-

tea del Or¡LIIl&ao que aolitit" ol estudio en el lug11.ro 

1.3.- llecabar inforlbo.c16u de e11tudt<J& de Mecáuie11. de :O:uo;loa """ 

•• hay&a. hecno en ~ouaa ~&ledañaa con el fin de tenar idea del t1po de-
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otro Lipo de •ondeos, 

lll,- Trllhajoa da cii.IDpo,- De la observo.ci6n de los sondeo• reco10an 

dados en el iniciO 11,4, u pueden aacar laa aigouenha cunclueioneu 

111.1.- kue el aubeuelo e•tti' fonllado por suelos finoa y coheslToa 

ltly blo.ndeo 

Poco firme. 

Firaae, 

Dura. 

l:.ata •• nna v•luaci6o aólo cualitativa y como Lll.l debe tom .. rae. 

e au co•pacidad pueda aerl · 

-Suelta, 

-Poco co•pacta. 

lluy compact&. 

estt!' forw,.do por una ar'"'"' que de acuerdo 
~ 

l:n este ¡unto conviene det .. rwinur si la o.reua "" de gr .. nos redon-

dos o angulosoa, si eat&: bua graduado. o ,.&1 graduada, si e~ de t...,.,.;,. 
grue•o, •edio o fiao, 





u~ .. ,.,,,..,d~p aq~p '"1 ~• """H"l""Ra.lde.l •~P"~"11~ "'.1193nm •~I" 01111~ 

"l"" "3 •o.ll""'l'1P "P ,.lo "P .íqt"'IS od11 "P"lli"P P'u•cl "P o11qoqnt ap 1" 

IJ"P~l"" "91'"' .. 1"""d ;op oapuo• 1" 01d•ar" ~od uo• o11oa 'o1Ja1q11 <>tu~ 

" ~o:<nol ""1 11 so1un••p Ponpuos ap od11 0.110 uo~llm11~\!n.1d 38 lS 

""1""1"1'".1 0111.1111" on 

... ,,.u,uo~'f" ap ~"1"~1 ., .. .,d •.1oP""l"od una 11oapu011 •ot .I'U~fpun¡o~d u;op;ond 
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"'ii&Jd "' .Í ROlf""" O 11opmqq ,t,. UOor 110pw~11103tt& ~"1"!~"1"11 101 lS 

.,._., ...... ~ ....... ..,.., ,. '""" 
J".IJ ~•nll11 "P 1""!" 1"P 1:191""""19 "1 Á. P•P!""doaoa O 11f:>lli11JIIlO:> 1.1Dto:> 

-'.1o11ed11a n11 '<>111.11119 op11:> ap od""'" ep "9P"3tJ!•"l" •t l.llqOIN aqep "" 

<>nh "1 ua •oap1101 •o¡ ap oun Op113 ap 11"!J,~II•1"~1"" 11tr11n¡o:> 11un .,,. .. .,.,,.q 

~~~-~1' u¡tqm'111 !•~"" .l •e.1q ao:> O"J~IJ'I"" ll,uom "" ~a.o.tOAU& ;oqep '"1 "" enb 

'"'l,. lop•'! "1' m~o::: ~p ""3r<U•~ w11poJ"11""1 ""n"""'" l. 1"!.1"1"111 t" o¡q1111t:> 

~poop o OJ1""' "1"'" " 1111p11JI11" 1111~111enm ""11" 3p oan 11p11;1 "P .1'loao1-1p 

3q"p "' 'o1~a1q11 D[ap 11 fiD~od UO.IiiUJ 110p11~f10;o.l IDip!IOII 10[ !S 

•uop•.11Uo;~ua '"l"l .. "1"'" uo1 ap oun "P"" "P "r•1u&o 

J"jjd f3 Op111ati<D.Id11 llm.rDJ DI> .IIIU~IO.I<Y¡&p ;oqap al 8011113 IID1' 10p01 o:r:i 

...... , .. •t 

-ap O"JI[diiiO:> SJIO D[ U9pdl.1:>111p 11Un II:>Oq au 011113 oJ:n:> ua o:>D}J 

"'"l'J:>Rep •~1n ~"1"!.1"1'"' ID[ "P 11Dun1l¡u ua •opu;~vdma Ro&¡og 
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• 
un rr .. .,co de vidrio con tapa, la <¡,ue ij8 ulla cou uoa •ezcla de para-

fina y brea o ea \1114 doble eDvoltara de bolaa de plá•t.ico; a enda-

...,_.,,.t.ra ae le d~be poner una. et.i<¡,ueta en la que Yaya au daaificaci6n 

de eampo, color, eonsiatencia o cnmpaciolcul.í- y profundidad y 11Úmero de 

IIIUeatra de acuerdo cop la profundid<J,d de cada •ondeo. 

La• mue~;~rna in&lt.erad,.8 "" obtendrán cuando ae present"n auelO$ 

de comport.o.miento cohe•iYo 0 pláat.ico o de coOiport ..... ier.~o intermedio. 

m"utener la• patedea de la mue•tra. 

A. laa IIU8$traa obt.euidaa ae lt•• envía al labor&torio 0 ya """ el -

laboratorio Regional del lugar o al c.,ntr .. l. 

IV.- Trabajo& de Luboratorio.- J. la• .auestn.• obteniilnl u lea -

pa.eden hacer la& aiguient.ea prueba• de laboratonoo 

Prueba 

-Cl,.•ificac•6u 

-11W11ed11d natural 

- U•ite líq•udo y 

plástico, 

- Granul o•etrf• 

- ReaiaL.,ncia a la 

CWI.pNI&i611 &ÍJII.pl•o 

- Tria:~<ial ro!.¡> id&. 

L<~borBtorio 

" 

" 

" 
" 

" 

" 

~ .. t. ... 

l::tl awe11tr11s al t.,r,.das o 

iaal t"rada, 

" 

" 
" 

Eu wu~"tr .. s iual tcradna 

y a6lo en lo• casos OtMJl!. 

cialea 'iUC ae requ1cren, 





Prueba 

T.ri.a:Li&l ro!.pida 

coneul•dada 

- Conaul id11da 

- l,;xpanaividoid 

O trae 

' 
Luborator1o 

" 

" 

" 

Nota. 

1:!11 cuelitra• i.nal teradaa 

y aólo eo lo• caeoli -

ea~cialea que ae re<¡,ui!:. 

ldem, 

11,2,- l'ara loe &dlfíc•oa de aáa de doe nintlea o de gr11.11de11 coucentracaoue& 

da Cllrgaa, aeroí.n ee118j1W.t~• a lo• co .. ent~<dOii anter•or .. ente edvo el 1nciao 

11,4, puea en eew- caeo uooapre ee 11tili1:ar11P eondeoe con aá'lu1oa del tipo 

de penotraci6D eatándar, tubo Hao do pared dé~¡fdtla tipo Shelby y eondeos 

t1p0 'Uenniaon, 

i::D lae hoja& ""'""'"" t&~~~bién ae encontrarh parte de la• );oNa& 1\!cnica• 

Compleaeo1.aria" aiÍ cnmo alguDo8 de •u• artículos del lleglalllento de 

Coaetrucción para el Die tri to Fed~ralo, e11 lo rererente a loa eat.>.diol 

preyioli que editó en el hlleto 40~ ~.r.Jnatituto de lngenhrla d.a la 

. U.H.¿.Iot. 

loio':<ico,D.F. 10 d.e J1,1nio d.e 11180 

lng. Gabriel llo.rd .. A.ltu.mirauo. 



. 1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 



IX- Reunión Nacional de Meeanica de Suelos 

CONTENIDO 

Ci,..,.odu ~ot>K!Utdu ""' loo ,.le"'t>roo d~ lo !MMS C 195g • ¡ga 1 
~ubln Q.orcfa r .... 

El oul>ouelo de 

El oubouel,, ''" 

lo eh>i.od d~ Coloyo, Oto. 
¡ool Lulo !orton P. 
Oihonll!l M~ndraglm M. 
Mutano A.;ruii.OJ (;, 

laciu..laddaCuemavaca,MO<. 
1 

. Gabr<el G.ort:le .uamlrano 
VIcente M. Sello.:.. 

El oubouelo de 1.0 cJu!a>l de Chihuahua, CM~. 
Carlo.o rom&nd<, L<>lllu 
auob Carel• PO•oz 
leOdo !O<teO D~•l 

[l oubouelo Jo ¡,. e!uclad do ruor:o vello<U, )al. 
Se"'IO D. Soda Orte<,oo 
Emeoto Zoraqo ... ContrelU 

El•ubouelo d~ lo c. ,¡.J d~ Tapachulo, Chlo. 
Rub6n B. Reyeo Reyu 
'"""'""Soto lo ll«ll"l~ouoz 

[loubouolo do lo tn .. od de Tlo><=l<r, Tlox. 
rrancJ.oco ¡osl Ruo Villomil 

El oul>ouolo d• lo chod..:l de lulo, Hqo. 
[dw!miO Soto y&nu 
¡oo6 LuLo L-en> Aflcll.lqa 

a . 

' 

" 

.. 

" 

" 





CIUDADES ESTUDIADAS POR LOS MIEMBROS DE LA S. M M. S. 
(1959-1978) 

Yl hiiDIÓn heiood, ~ideo 19?2, 
'l''*o 1 pp. 1 -W; • 
c. L. ~~~-~~~. L. OJ••••ron ~ otrco 

VII iouni6n Hoelooal, Guodolo~aro 19?4, 
To•o Il, pr. 1 - )4; 
J, Lulo L.6n 

VIII Houni6n Koe!onol, Guanajuoto 1U?6, 
l'omo I, pp, 1 - 10; 
J. K, Qro•co, Rubín G. fono 1 otroa 

VI Bouni6n Nocional, Hóxico 1972, 
Tooo I, pp. Y,11 o Y,41; 
Gutllo~o Spriogoll y ~. &oplocoo 

VI Rounión Noclonol, 1\Úieo 1'1'/2, 
Te•O 1, pp,GJ • ~; 
Guillrnoo ~pr>ngol\ 1 L. <4P>oooo 

VIII RoUDtÓn ~Otl~•ol, GuanojuotO 1~7&, 
1oM l, PP• 1'o •. '' 
Glnlle,..,o ~otoa 1 ~"~t&vo llrtogo 

11 Roun>Ón Hoeioool, llérldo 19?8, 
To•o 1 
Corloo J. Oro,co y otroo 

VIII Reunión Hoclonol, ~ooojuoto 1U76, 
!o=o I, pp, 27- 191 
narto Soldivor, Podorieo ~ranso 1 Ro4olto C. &vltlo 

VII hun!On Naelond, Quodohjoro 1'J'/4, 
To.o I, pp. ¡3? • l7'h 
J""" 11. •Ñr v-o•• G. 

VIII ••wol~n "••lona), Guonojuoto '~7&, 
~ooo I, pp. •' • ~~ 
J. 11. Oro•co, ~oplto C, Qollndo 1 ot~oo 

VIII JloUDi60 hUODol, Guonojl'oto 1')?&, 
1ooo 11, p~. 35 · 5~; 
l.uio 11ontuu 

'· 





• o 1 

~,, 

'~l.br 

·~ tt•~aT~~~ t•or 
~~l( -~O( •dd '¡ ogo¡ 

•'•fo¡Vp0!1.(1 I"IWI '"N U9Jtm0~ IIA 

'¡UUOOJ"0~"1 OJ~OJUO~<r¡ op 0\~•00podo~ 
~~~ • /.:f •dd '1 0110¡, 

'•l&• u•r~t•P•"'l '¡ouoroou u~¡tmoa IU 

'H unt~1A "'"'"·'lA uuo¡uo¡¡ "! '•o ~·~ff' l""l.< 
\¿ij-¿¿ •6d '1 •••¡ '9l~• o>onrouon~ '¡•uo¡o•~ up¡uno~ lilA 

'9l6• 

¡u1nbo .. t:<•~ 
!~ -(Q •dd '¡¡ oao¡ 

ounrvuon~ ·• ¡ouopoN "9'""''1 ll!A 

·~~ •r A ••~' ~~·~ '"J"•~·~ ~o¡Aor 
!¿•·rr-,•¡¡ •dd •r ·~··'· 

'ol~• O~l•f~ 'touo¡~o~ "9'"""~ A 

'b96c oo¡ro¡¡ •oou 
iip•••·••l~ op opotud<T¡ o oo¡on'l op UlUJ'"ll'•~ ¡ou 

o;>pOUIO\Ul Ooo.DiuO~ ODl\d~~ \11 drl~ O¡ U U9J>O~J'lUO~ 
'"P""'"LI'l -ouonrt.r. o>O¡~o>M •t uo oo¡uo¡onq¡ooo 

Hnb.,?~ ••ooua¡¡ 'Y •r 
!og~ • (/~ •d4 'l OOOJ. 

' ~lb• oH¡'o¡ooo"{) ' t•110no N t191unos IIA 

00~\0 .Í '0 UPU1'<U0~ O~OO,f, 
0
0>'0.1.~ ·~ 'f 

:~¿-,q •dd 'I ooo¡ 
'')lb. ounrouo~ '\OUO¡OO~ U9J\Il\0~ filA 

"'"'" .I: ~uP<f •1•~~~ u~qn~ ''1 '"PUJI""'"~ oo¡no 
t .... .¡: 

'9l6t •Pl"t~ '¡vuo¡oos u~¡ano~ XI 

ooou¡do; '1 t ¡¡o~u¡~d~ o•>o¡¡¡n~ 
lt-'1 • ct'l ·dd 'I o-.¡ 

'~l6t oo¡x~w 'toao¡oo~ "9>""~~ Ih 

,odli<' Of,<>g 
1u~ -.~.~ ·~<1 'r o~·~ 

·~¿~, uofo¡o~O"(( 't•uopo~ "9'"""~ ITA 

•y onog uuoo¡A l. 

'9l6• •PI~~~~ 

ouo,¡n¡¡, op,o~ ·o 
I o..,¡ 

'toao¡oow 1191""*~ ~~ 

'9¿6• a¡onrouwn~ 

¡u¡nbOJ 1~"11 
lo¿ -(9 ·dd 'rr o•o¡ 

'¡-ouo¡oo~ "91"""~ IIIA 

¡u¡nl>o1 t~•H ~ u¡¡~ oo¡.ro:¡ 
·<9-¿~ ·dd rr ooo¡ 

'9l6t <>>•ni.,.•"!> '¡ouo¡ooN •n"""B liTA 

·~ opo¡ou,{ o~po.¡ .I: u¡..,"'[ '.( ••1~•' •oon.., '11 •t 
~~ • t~ •dd '1 OIOJ. 

'%6• o¡nrouo"!) '¡ouo¡o•N "91"""H liJA 

IUO~ 'O¡¡¡oo•~•H 

n;op 'u""'""' 

••~n 'o>onrou.n~ 

•t•r •onrot•P•R{) 

'N'O'i '•~•~•ou, 

<oSa 'o~uv~nn 

1~1~0 'onqonq¡~3 

IH 'tl '¡~U1•"1~ 

111111 '"1''"11"0 

•~•u '•••••"''""~ 

•~•A ''~"lk'9D 

qoo '""'ll•o 





Loo Pu, B.C.I;: 

Ldn, Cto: 

Loo 1\oohh, ~in: 

nanzanlllo, Col: 

lluotl.U., ~in: 

Ylli ~ouni&o Rocionol, Gu&aaluato 19?6, 
To•o 1, pp. e3. 91; 
ndd Ná<lor y l.uio 1\0DtoiiU C, 

Vli! l<ounll>o N..clond, Cuonojuotn 1976, 
T~o 11, pp, 95- 100; 
hlil Ea~uiul 

fll huni.6n hciOI>ol, Guadolajaro 191•, 
To.,o l, pp. 2B1- 2'¡6¡ 
c. fornóndo< Loaloo 

VIII Root>16n hdoul, Guo..ujuHo 1976, 
tooo 1, !'arto I, pp. 95• 1<'0¡ 

u. 

FJ>rlq"" ~antoyo, Luu 1\ontw\o< y Pedorlco 1\ontau¡or 

VIII ~ouni.!n t16clonol, "u=•Juoto lo//~, 
~omo l, ~arto Il, pp. 121 • 1)~; 
~. Cao•rrubios, G, G03 1 otros 

VIII R•••n6~ Noelotlai, l<..luojuoto 197(,, 
Ta.o I, pp, 13] 200¡ 
J. 11. ;.oorí~<n y R. Lóp .. 1 Or .. 

VII Rounión Nocional, !<uo~olojt.u 1Q'/'o, 
To~o I, pp, 391 - 411; 
J, ~. Coonlh 

VIII kounión Nacional, Gunnojuoto 1Q"JG, 
Tomo l, pp. 201- ?)O; 
J.t,... ~- l'lartínu 

VU! H""LlÓn Nadonal, Guanojuato 19?6, 
TOllO ¡[, pp. 10] - 11?; 
~oél ~" ;•nul y Corloo ~ilva 

VIII l<ouni<'in hoionol, CuODojuotO 1~'/&, 
·ro~o ¡, p~. ~31 - <'3~; 
Atra.~oll Hlouln. 

V ~•=l~n ~oc>ono¡, fl~xico 1~?0, 
To~o 1 1 p~. IV,1 - li.~9; 
D. """""~;,, G. ~pungoll 1 ctroo 

J·raer Coo~reoc ~•"•~•rJ.oono do ~·dnJ.co do Sueloo J 
G>~•ctoclo,~o, H'neo, 195'!: 

hcavoolono• con el ou•>liu do oloctrOo
IIOSU en lo Cd, de ~.hice; f<>oo 1, ~¡>. 
~35 • 25~. 
!:.nr>q••• ·ro~o• 1 Cdi"loo tlno.nd 

Pruoboo do oxtroeei6n con piloto~ o ooc~ 
h roduc>do en orclllu típicoo del Vallo 
do ~Ó•ico; Tooo 1, pp. 369 o 40.. 
acao l:nl'Íquoz J lioil;.~ Eo .. nt!uotn 

El owtuw•lo d• lo Cd. d• t.IÍaico 





• 

noncoli, B.C.~; 

Ezldorendo áo <loo o61Uei.oo; V.. ootro en 
ol caoo ah 4u!norobl<; !0010 I, pp.~29 
a 460 • 
H.nuol Goo•iloo ?loroo 

Probloaoo do ciaontoct6n oo lo Cá. do "i 
:uco; tooo III, pp. 1071, 
RoÜl J, Harod 

Piloteo electroootoil.lcoo en loo neUlos 
.;o) Vollo do IIÓ•Ico; ~0110 ¡, PP• 2?? o 
~-
!..lriquo tnoo G, 

Rooim~ntaci6n y ondoroudo do uno >Rlo-
olo dol &\@lO JVIII por oodlo do piloteo 
do control on ~<•tco, D.?; tomo J, PP• 
)43 o 3&0. 
11anuol Goooáloo lloroo 

Uptloo Consruo tDtol"ttod<>ool do l'locoi.olco do 
o lf18onier1o do Cbontodonu, 1\hlco, 19G<J; 

toot E.ban~onto on toxcoco ~o 
Hto~oo H.oo H, Gobriol 11orono P, 
Corea Humirooo ' '· 

Yolumon Nobor Oorr>llo' ~~ Hund>oionto do lo Cd. oo 
II<Íx>co 7 Proyecto 'l'e>coco, 1';169. 

ütudloo do llecÚ>co do Suuoo dol Deporhsento dol 
'llotrito Peder-l. U>rocci6n Genorol do (lbrao 1-'Übli-
••• ~ol D.D.F. 3&7 p•sinao. 

lntorceptoroo Pro!undoo 1 ol E.ioor Ceotrol do lo -
Ciu~od do llhico, 1%'1. Dlr•c~IOn Conuol ne Obuo -
Hidróulicao dol D.D.J<., 5(> p,;,¡inu, 

Cimon;ocionoo on Zonoo llinodoo do lo ~iudnd do ~-xl
en. ~1apoo1o, 1'1?6. Vorioo outoroo, 

¡,;¡ ~ubouolo 1 lo ln~onicrío do Ciaont~10J>08 on ol -
~roa UrbOllo del Vallo de /1éiico, 197~. Varioo outo-
roo • 

VI Houn1Ón ~OClOnol, /1ÓX1CO 197C, 
'l'o~o 1, pp. r.11 • Y.~1; 
Oulllouo ~pnn~oll 1 L. O:.p1nou 

VI! Reunión Noelond, "Uadolojon 1974, 
l'omn I, pp. 297 )()1¡¡ 
J. /1, C&&pOO 

"· 



1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 

o 

1 

1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 

. 1 

1 
1 
1 
1 



llo...,lla, lllcb• 

~Lnotltló.n..Cootucooloos 1 
i'ojorltoo, Yoro 

Puorco Volloru, Jol' 

VIII Hew>!6n hclonol, (iuonoj~ato 1'!?6, 
TOoU 11, pp, 11<¡. 1)~; 
J.. ¡,antoJo 1 L, 11o~t"""' 

V Houoi6n ~ocionol, Nó•lco 19?0, 
1'ooo 1, pp, IJI,1 - IU.¡><J; 
~Óctor 1\, Yill&tl>'OU 

VI llounu\n hCioool, llhlco 1'172, 
'!'OU !, pp, 1\,1- 11,22•, 
llo.il !A~uivol 

• VIII ~eun1on Nocional, Ouanojuato 1976, 
~0~0 11, pp. 1)5 1~~· 
~·.;¡ ... quin! 

V llo~n>Ón lladonol, México 1n0, 
·ro~<o I, pp. ¡,1- 1.101; 
L. YioHu, &. Soto 1 ~. l'ioo~u~~• 

VIl hut~iOn Uci.onol, \ñlodohJuo 197", 
Tomo I, pp. Jdl- )"1; 
u ... 1 L. ~oir.to 

Vil! Reuo>ÓO ~ocionol, ~onojuoto 1~?0, 
·ro:o I, pp. 2]7 - 263; 
~uouvo /loeho *· 

VIII Rouruón ~OC10nd, "UOlla,juoto 1'•76, 
'l'ooo ll, pp. ,~7 • l'lO; 
Jc~ó L. León 

VIl! R•oni6n >oc>onol, w•nojuato 1<n6, 
To"'o ll, pp, 171- 181; 
li&Úl !.o~Ul~el 

lX ~oun>ón Haeloool, Hó~\4o 1978, 
Tooo 1 
sorgio Sa~o o, y otros 

Vlll Re"-'li6n Naoionol, Gun.o.ajuoto 1976, 
'!'cm o U, pp. 183 • 210; 
~a!ol<l Au•ln~t O. 

VI!! ~•~i6u Nociono!, G~>n•ju•t~ 1~76, 
ro~o 1, pp, .'0' ~ 284; 
Jo•ó ~- fonoo 

·¡¡;; ~o•J.n!Ón ~oci<n•l, O•ou¿~uoto 19i'b, 
1oeo J, pp. ZllS ~ 2'12; 
Jo, L. ror,;n, Hor¡o ~. ~oJdív•c 1 otr~• 

•;¡¡¡ ~o<mi6~ Nocionol, Guo.nojuoto 1976, 
jOmo 1, fP• 293 • 29?; 

D. 

Jo~é L. Tor&D, Horlo ~. Soldí~or 1 Houro Rui~ O • 

• 





• 

• 

To:~co, Mo. 4o /!ohico: 

V!II ~eu.nión hc>ond, Guanajuoto 1';76, 
ToBO 1, pp. 299- )11; 
~né Vo:-¡;u C, "1 ~ober1:o .Lnul<IÚo Q. 

VIII Heuni6.:> hdonol, Guonojuoto 1976, 
To=o 1, pp. 31)- )56; 
Ju"" M. llodrí~u 7 Jod 11, Lra.~>do 

VI llo""H"' hoioool, 1\bleo 1'17¡>, 
Tooo I, pp. '1'.1 - T.16; 
t>o.ilio H. nono~tóeo, P, H~rnl.ndu 7 otroa . 

n Rnn>~n hctonl, l!lr!.d" 1~76, 

'""" 1 buCin B. Reyeo ~oyoo 

'/I!I ~ouoión N.,cional, ~ULtoojuato 1976, 
Tooo !, P~· l5? - )ó5; 
J. t. 'l'er .... , r .. ou • , Co~:(o "1 h~é •. ~<e o 

~ll bWliÓn ~ocioul, """""hlau 1'174, 
Tu .. o 1, pp, 2••1 - 2'/2: 
""-><no lioc:na •· 

VIII douo16n Moe>cno:, •u~noj'lotc 1q'Jó, 
To.o 11, pp. 211 . <~e: 

trln~uo SoJ>t~o 7 Lulo Mnto.n•• 

Doalio&m>entoo en la J.utoploto ~•JuODo- l:c•eno<!o. 
Cotltrlbuc>6n do lo ~CP al :iórtioo Congrooo ~otol"ll~c\0 
oal do llacÓDlco do fu.oloo o lo,;ooiorio do Cu:on<ac>i 
noa, Ménuo 1':16'j, 

ll Rounión hc¡onal, I!Ór><lo 1'!?8, 
Toao 1 
rr~~~·~• ~uo VillaA1l 

VIII~ • ...,¡¿, 114o.,al, GuanaJuou 1-);&, 
To•o l, PP• ~6? - J'J?; 
l.n:ooto n.rnnu l'. 

VIII lloUDi6o ho>Cftd, G~""oJusto 1971>, 
Toao l, pp. )99- 419; 
Jun J. S<:b.Rittor 1 Jo.nu4"""-" Uppot o. 

Il Bou11i¿, hcioool, Hórido 19?8, 
~ ••• 1 
h. SotQ YÜoo 

VIII Roun>Óo ~ooioool, ~anojuoto 197&, 
Tuo Il, pp. ~i'l - z...<.; 
Loopoldo hpinooo 

VIII ~ouni6n ~oc>onol, GuanoJuoto 19?6, 
To~o Il, pp. ~$- 2~; 
HooH ~qul .. l 



• 



' 
'' 1 

.. . ,. 

....... , - _...,>o ..... O 

v9ot.l() opoS •a ofB~•S ~ 0~10.1() •¡¡ nwnr 
,tzo -e~~ ·d~ 'I o•o¡ 

'9l6~ ••••r•u.no •¡ouoJ••N u9;un•a rrrA 

'""' 
ooou¡do:;¡ op¡odo..-¡ 

l~~ -l(~ ·d~ '11 o•o¡ 
ounr"""no •¡oao~nN "9;=•~ ua 

' • 



• 



"· 

m 

@- ''"'" 



. . 

' 

• 



• 

EDIFICACIOJ..' DE VIVIENDAS 

l'ROCr:D I:HENTOS DE CO:\STRUCC lO X 

Prof. 
Ing. Ju;¡_n Jacobo Schmitt~r 

Xovi.emb re <lo 1980 

Polaclo de Mlnofo Coffo do T-obo 5 ¡ •-- Mi ¡ 0 O F T f Slo '"20 A-" P o f M 2285 - PfiOOrp..., •co , . , " .._ .,..o. e,. -



• 



C O ~ T E 11 I D o 

1 PILAS Y I:LEMENTOS PORTANTES ••••••• , ••• ,, ••• ,,. 1 

t! ELEMElJTOS DE CO~TEHCIO)I Y MUROS DIAFRIIG~A ••••• 6 

III PILOTES •••••••• , •••••••••••••••••••••• , • , • , •• 1 O 

IV- SISTUIAS DE ABATIMIE:<T(l DI':L NIVF.L I'RI':ATICO,.,. 14 

-V ·CILINDROS Y CABLES DE CO~CRf.TO REFORZADO •••••• 16 

" 
' 



.. 



' . 

I. PILAS Y ELEMENTOS PORTA>.'4TES 

I.l CLASIFICACION DE PILAS 

" 

' 

I.2 

Desde el punto de vista constructivo, las pilas se pue?en 

clasificar como: 

Pilas o<n ademe y "in refuerzo: 

Pilas sin ademe y oon refuerzo: 

• Pilas oon ademe temporal y "in refuerzo: 

Pilas eón ademe temporal y oon refuerzo: 

Pilas oon ademe definitivo y Mn refuerzo: 

:Pilas oon ademe ,._, ~ .. definitivo y oon refuerzo: 

P'oi. Su SecciOn pueden ser: 

Pilas Rectas 

.. : •.Pilas con campana o ampliaciOn en la base. . ~ ' . 
• 
Por el sitio donde se construyen: 

::Pilas en tierra. 
• Pilas submarinas o bajo tirante de agua . 

Tipo A 

Tipo o 
Tipo e 
Tipo D 

Tipo E 

.Tipo F 

1En-todos los casos antes descritos, se utilizar~ concreto

_para su construcci6n. 

DIAMETROS 

' 
PILAS A 

DIAMETRO 

NOMINAL-e 

CM. 

50 

60 

70 

80 

} .. 
,.,._ 

DE 

y 

PERFORACIONES 

o 

DIAMETRO 

PERF. 

CM. 

50 

60 

70 

80 

PILAS TIPO: e, D, E y F. 

DIAMETRO PIAMETRO DE LA PERf'ORACION 

EXTERIOR PARA ADEME >ARA Cm-lTINUAR 

ADEME.CM. CM. A TRAVES DEL 

N>EME CM. 

50 60 

60 70 so 
70 BO 60 

BO 90 70 

• 
...... - l 

•• 
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' -~,. . . 
···~·,~ ~.· ·' .. 
' '·'· '~-··,. ' ••. • 1 • 

'·1•';··-·-· - ·' 
_,- ;.,~·P!LA~' A 
,( ,}· .... , ... -~ . ' .. . . ,, " ' . . •' . 

;. ' t;- DIAME:TRO 
:,•,•.,;_, 
·¡·-NOMINAL 
• " > -

?l"' ~· , •. ,
1
, <,CM,· .. . . .. '• ',, 

• ~ .... !§~' :' .- ··' 
~- ~ _...,, ·.•- .::.~ 

- 2 

y B 

' DIAMETRO 

lOO ·,; 

110 
" ·_::12Ó' 

.. -~ 
·u o· .. 

,_140 •. 

150 
.-,160 

.. 170: 

190· 

' • 
PILAS TIPO: .. ·C, :: D, 

•• ,, .. 

. ' 
.. 

,' ' . 
• .. . _120 .• 

";" ·'130 '· 
- .. ::•,. ... --.~ . 
'1: '•140 

-ÍSÓ 
- ., ., 

•160 

' 

·.. ~ 

170'; 

180 

,190 

'200 
-.. : ::; ··_¡ ., 

' 

:100. 

• • 110 
120 

130 

140 

'150'' 

160 

170 

·· · -1ao'· 
190 

·:' . \' . . --~ 

' ... '' 
200 

210 . ' •¡,; 
• 

) . ' . 
' ! 1 

·-'. ;. ~·. 

': .. ~--
¡ < 

• 

-· . ., 

•' 

• •• . ' '· ., 1 ., '! •.. -

' 

' 

.. .. 
- • .. 

;:..u o·. 
-~_.'liÓ\¿' 
-~:.130'-:·.·:: 

•• 
~ 140' .~ . '' .. 

150 
tt•::fl60'.-._ 

• .. 
170. 

."180·::. 

' 

q_~.9 ::. '-~: ... 
.::--l : '.; • ,. .. · . -· ' ' . . . . . . . ·. ;_. 

• :Y·.'.··, 
-~ ; ·, .. ~· 

< 

. ' ' . • -· ' 
:· ·. 
• 

• 

·-

·'-

o· AMPLIACION EN 
,,·,~.1- . . ':. ' ' ·• 

•. •' .. 
,:·t>ara.'Pilas Sin· ademe, 

:.·iT.3yo; de.\l.os ;éces el ,. . . . ' 

-P~ra p_ilas con ademe, 

• < _. ' . ' :. -' 
el' diámetro máximo da 

t_ 
diámetro del. fuste. . . 

' el' diámetro máximo de 

•• 
la·baSe . :;: 

'·:· . 
'· no··será' 

• . ,, . '. 

no· será 
•• • _,¡_: 

· mayor de dos vece5 el diámetro de la.:perforaci6n_-a tr~véS ·del. 
'· • j ' ~ ' ,, . . 

-·· d •. 
-~,,.a, e~.· 

• 
:·El máximo 
•:'"•i'. '. 

. cor:l11Íl es .. 
~-' 

ángulo para la 

30~ 

. . •• 
. ~ ·• . 
. . •'" . '· 

campana será 45° .· .,E_l·ángulo_:tnáa_ 
• < .•• •• ·-~ 'li • .. - . '· ·" ., __ .,,, •,, .... ,. 

·r.4- ·;,.DEMEs PAAA LAS PERFORACIONES 
'1\'' .-,-.--_-' . ·. .>1; ~ ' .:~ :;; ..... ,_ -. ,:.,..--... ~·· .· ... 

" -,, .. ,_, :. ·' ! . 
. , 
. ' ' ' 

.Los 'ademes 

eSpiral. 
: " ,• . 
El 

ci6ni" 

' . 

.\- •. 

son· tubería 

recomendable 

< 

de acero de grado 

• 

para los,ademes 

• . . . . ..,, · .. ,' 
< 

• 

. ' t 

regular-,- l~f!~· ó ~n·---;-
' .. , . ·'· 
'r.~- .: ........ . ... ,,.,~ ,, ... -'· . . .. ' ' 

se resume a• continua-
' 
' { .. . ,,. 

. ' ' . '"' ¡ ..·r., l-·•· '' ..... 
·--~· !< ··\~-
• """ ¡: . 1 ;,J.< . 
-•'1 :--. -:;· ~·1-·' 

,., ... --.: . ,·, ,;,j,., 
' • ,, • , .... ; 1 

,, - .,._ .•• '. --';•'!<--1 lf, ... ,.. '· 
'' ·.<· '•~ ··~Y;;.:;_,~!¡:.;~ ' , ·• \.~~- .~. 

• 
' ..... 
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DIAMETRO DE ADEME . FANGO DEL ESPESOR DE LA PARED. 

MINIMO MAXIMO. 

De 50 o 80 om. 1/4" 3/8" 

De 90 o llO om. 5/16" 7/16" 

de 120 o 150 om. 3/8" 1/:2" 
De 160 o "' om. 7/16" 3/4" 

I.S TOLERANCIAS DE LAS PERFORACIONES 

La tolerancia en el di~etro de los ademes es la aplicable a 
la tubería de acero. 

La·tolerancia en el diámetro de la perforación es de 3 cm. 

La tolerancia en cuanto a la verticalidad es de 3 cm. para 

·perforaciones hasta de 3m. y se incrementar~ a razón de 2\ 

de la profundidad adicional. 

Las tolerancias serán modificadas para el caso de encontrar 

gravas, bolees o materiales similares. 

1.6 ESPECIFICACIONES PARA EL ACERO DE REFUERZO. 

El objeto del proceso constructivo será formar un castillo ~ue 

cumpla con las especificaciones como elemento estructural y 

mantenga sus caracter!sticas geom~tricas durante la colocación 

del concreto y la extracción del ademe, en su caso. 

Las varillas longitudinales deber~n tener la mayor lo~gitud 

pr~ctica posible. 

El di&metro máximo recomendado será No. 12. Cuando se usen -

armados variables, el nfnimo numero de varillas será de ocho -

en la zona más armada y cuatro en la zona inferior. Si se usa 

ademe, el diámetro máximo del castillo será 10 cm. menor gUeel 

diametro inter1or del ademe. 

.. 
" . ·'" 
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El castillo deberá rigidizarse con anillos de diámetro no 

menor del No. 3, s'eparados a una distancia no mayor de 2 m. 

Se colocarán cuatro separadores espaciados corno máximo a 

cada 3 m. en la zona central del castillo y a cada 5 m. en 

los extremos. 

El castillo deberá colocarse en la·perforaciOn, evitando su .. 

distorsión, pandeo o deformación mediante el izaje apoyado 

en varios puntos. 

El castillo deberá fijarse en la perforación, de manera que 

su extremo inferior quede a una distancia de .15 a 25 cm. del 

fondo de la excavación. No deberá tener posibilidad de ele

varse durante la operación del vaciado de concreto. 

I.7 COLOCACION DEL CONCRETO, 

se requiere cumplir con dos objetivos: al La resistencia del 

concreto debe ser la especificada. b) El concreto se encuen 

tra en forma continua, en toda la lo~gitud de la pila, con-

servando la sección en campana y fuste. 

Si es posible, el concreto deberá colocarse cuando la perfo

raclón este seca y limpia. En caso de encontrar nivel freá

tico, se podrá hacer uso de sistemas especiales como Tremie, 

trompa de elefante, o bombeo de concreto, con la tubería o -

manguera instalada hasta el fondo de la perforación. 

El diámetro del tubo TREMIE no deberá ser menor de 25 cm., -

siendo más conveniente tener JO cm. de diámetro. 

En suelos inestables es frecuente el uso de lodo bentonítico 

para realizar la perforación .en esecaso no deben construirse 

pilas con campana o ampliación en la base. La colocación del 

concreto requiere de gran experiencia y características espe

ciales de revenimiento, tamaño máximo de agregado y uso de -

aditivos para su manejo. 

-· -·· ...... ---~-·-· ·····-"--' 
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I.8 EQUIPO DE CONSTRUCCION. 

• 

Se divide en perforadoras montadas sobre cami6n para pilas 

de dimensiones hasta 1.5 m. en diámetro y JO m. en profu~ 

didad y perforadoras montadas en gr~a, con capacidad para 

todo tipo de trabajo y mayor eficiencia, 

L•o perforadoras 

L•o primeras '"" 
La o perforadoras 

Percusión. 

Pueden ser del tipo rotario y no rotario. 

de tipo standard o de circulación inversa. 

no rotarias se dividen en Almejas y de - -

I. 9 ELEMENTOS VERTICALES PORTANTES, 

Mediante el uso de almejas hidráulicas se pueden foimar - -

elementos verticales estructurales, hasta 30 m. de profundi 

dad y con dimensiones en secci6n transversal de módulos de 

40, 50 y 60 cm. en formas de rectángulos, cruz, hache o 

anulares. La técnica a seguir es similar a la descrita en 

el capítulo de las Pilas, a6n cuando en este caso siempre -

se realiza la colocación del concreto mediante el uso de 

lodo bentonítico para cstabilizaci6n de la perforaci6n y -

afguno de los procedimientos TREMIE, TROMPA DE ELEFANTE O -

BOMBEO DEL CONCRETO. 

1.10 EQUIPO BASICO. 

Para llevar a cabo lo anterior se requiere del equipo básico 

descrito a continuación: 

Grüa para soportar perforadora o almeja. 

Aditamento de Perforación. 

Aditamento de Almeja. 

Equipo de construcción. 

Sistema de colado Tremie. 

Grüa para colocar armados e instalar sistema Tremie. 

Herramientas de Perforación. 

. ....... - . 
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II. ELEMENTOS DE CONTENCION Y MUROS DIAFRAGMA. 

Los elementos provisionales para contener empujes de - -

tierra y formar una pantalla para evitar la filtración -

del agua del subsuelo hacia la excavación, se describen 

en los siguientes parrafos. 

Il.l TABLAESTACA 

Formada por tablones de madera, entrelazada con tornillos 

y con preparaciones para engargolarse entre sf, tiene -

cada vez menos uso. Esta limitada por el costo de la -

madera, la longitud de las piezas, su relativa esbeltez y 

la fragilidad . .' En general se utiliza 

de 6 m. de longitud y 30 cm. de ancho. 

en tramos no mayores 
Se instala en el . . . 

terreno por metodos de percusión mediante un martinete de . ' - . - . 
caída libre¡ o de co~ust~6~ interna que no exceda 10,00~ 

libras-pie, Oelmag o-5. 

II.2 TABLAESTACA OE·CONCRETO. 

Formada por piezas de 70 cm. de ancho, 25 cm. de espesor, 

hasta 18 m. de lo?gitud, con preparaciones para engargo-

larse entre s!. asi como pura realizar la inyección de.

sellado entre cada pieza, al terminar su instalación en el 

subsuelo. Est~n armadas con trece varillas longitudinales 

del No: 4 y estribos del No. 2.5 separados 25 cm. Se re-

quiere de perforación previa sin estracci6n de materi~l, 

para su instalación en el subsuelo. Se utiliza martinete 

de combustion interna, con energfa de 22,500 libras-pie, -

Delmag D-12. El s1.stema requiere. experiencia siendo la -

actividad crftica el junteo adecuado y la inyecciOn unifo~ 

me a lo largo de la junta e"ntre las piezas pr-ecoladas. 

• 
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11.3 ATAGUIA DE ACERO. 

Formada por piezas de 'acero de tipo "S", con 60 cm. de - -

dimensión en su· ancho, 30 cm. en su espesor y con longitud 

variable hasta 18 m. Se deben hincar en series de piezas 

de 4 a 8 y en forma escalonada, con gu1as para mantener la 

verticalidad de las piezas. La instalación de las atagu1as 

puede hacerse mediante percusión, para lo cual se utiliza 

un martinete de combustión interna, con energía de 22,500 

libras-pie, Oelmag D-12 6 similar. Otro equipo es el vibr~ 

torio, el cual es más adecuado tanto para la instalación 

como para la desinstalación de las piezas.' Debido a que 

las piezas pueden recuperarse después de su uso, eSte proc~ 
' dimiento podría resultar económico. 

guías metálicas no se fabrican en el 

Sin embargo, las ata-

país y deber~n impar-

tarse, lo que significa un incremento en costos y tiempo. 

11.4 PANTALLA DE PILOTES COLADOS IN SITU. 

El proCedimiento consiste en formar una pantalla continua 

con pilotes colados en el lugar, tangentes, de 50 cm. de -

diámetro y longitud m~xima de 18 m. El cuerpo del pilote -

est~ formado por mortero y su colocación se efect6a con el 

mismo equipo que se realiza la perforaci6n, es decir median 

te brocas con el eje de tuberra a través de la cual se in-

yecta el mortero. El armado de cada pilote est~ constituí~ 

do por 6 varillas del No. 4 y estribos del No. 2.5 a cada -

15 cm. Este procedimiento proporciona un alto grado de --

impermeabilidad en la excavación. 
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11.5 MURO DIAFRAGMA. 

En general, el procedimiento consiste en excavar una zanja 

angosta y profunda en el subsuelo, sustituyendo el material 

excavado por un fluido benton!tico que estabiliza las pare

des de la zanja y evita la falla o desconchamiento de las -

mismas. Una vez que se llega a la excavación deseada. Se 

sustituye la bentonita por concreto simple o concreto repo~ 

zado, dependiendo de la aplicación que. sed~ al muro dia-

fragma. 

El equipo consta de una grrta de capacidad superior a 40 ton., 

la almeja de perforación y su aditamento para ser soportada 

en la grúa, así como la unidad hidráulica de potencia. 

Además se deberá contar con equipo TREMIE para la colocación 

del concreto y la planta de dosificación y mezclado de lodo 

benton!tico. 

Los muros diafragma se emplean en los siguientes casos: 

1) Como estructura de.protección temporal o permanente, du-

rai1te la etapa de excavaciones. 

2) Como muros permanentes de cimentación para utilizarse -

como sótanos, estacionamientos y almacenaje de productos 

no perecederos. 

3) Como cárcamos para estaciones de bombeo, formando sus -

paredes. 

4) Para formar cajones, tdneles y pasos en el subsuelo. 

Los muros diafragma no aseguran lOO% la impermeabilidad ya 

que esto depende en gran parte de: 

a) Nivel Freatico en el exter1or del muro y posible presi6n" 

hidrostática. 

' ' 
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b) Características del subsuelo. 

~) Experiencia y técnica en la ejecución del muro. 

En caso de requerirse un alto grado de impermeabilidad, 

se deberá hacer un tratamiento especial al muro diafrag

ma, como un aplanado a base de resinas, guniteado con -

una malla fija al muro y muro de acompañamiento. 

II.6 ANCLAJES. 

En cualquiera de las estructuras antes mencionadas, se -

pueden aplicar los sistemas de anclaje al subsuelo, me-

diante anclas formadas por un mecanismo ancla de presfuer

zo-bulbo de concreto-suelo. 

Las anclas se pueden construir en suelos y rocas. En sue

los se forman bulbos cuyas dimensiones pueden variar de 

30 a 60 cm. en diámetro y hasta 20 metros en longitud. -

Los bulbos de anclaje se adhieren al terreno mediante la -

inyección a presión del material, mortero o concreto. 

Las anclas presforzadas se encuentran embebidas en el 

bulbo de mortero o concreto y env!an su acción mediante 

alambres de presfuerzo, libres pero protegidos contra la 

corrosión, al ele~ento de contención. 

Para la perforaci6n se utillZan equipos montados en gr~a -

o tracks, para la colocación del mortero o concreto se - -

utilizan bombas de alta presión. El tensado de las anclas 

y su dispositivo de anclaje se realiza bajo patente por -

empresas especialistas en presfuerzo. 
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III P I L O T ~ S 

En este capitulo se describen los procedimientos de mayor aplica

ción en México, tomando en cuenta los factores que determinan su 

empleo como son; el subsuelo, el equipo disponible y la práctica. 

y observación del comportamiento de las estructuras cimentadas en 

cada tipo de pilote, 

III. 1 PILOTES PRECOLADOS. 

Los pilotes precolados pueden funcionar como de fricción, 

·punta y punta fricción. Dependiendo de di~ha función, el 

factor econom!a ha influido en la selección de la Sección 

m~s adecuada, a saber: 

a) Pilotes precolados trabajando por adherencia. 

En concreto reforzado tenemos la siguiente tabla: 

SECCION 

CUADRADO 

TRIANGULAR 

CIRCULAR 

EXAGONAL 

RANGO DE DIMENSIO~ES 

LADO CM. 

LONGITUD DE PILOTE 

30, 35, 40, 45, 50,55, 60 HASTA, 15 m. POR TRAMO 

35, 40, 45, 50,55 HASTA 15 m. POR TRAMO 

30, 35, 40, 45, 50,55, 60 HASTA 15m. POR TRAMO· 

.35, 40, 45, 50 HASTA 12 m. POR TRAMO 

El concruto Utilizado es generalmente f'c = 200 kg/cm2 

El armado depende de las solicitaciones a que est~ sujeto 

el pilote, durante las operaciones de maniobra, izaje e -

instalación del pilote. 

En concreto presforzado se tiene: 

SECCION RANGO DE DIMENSIONES LONGITUD DE PILOTE 

HACHE 40X35, 30X29 Y 25X20 cm. 15, 12 y 10 m. 

TRIANGULAR 35, 40, 45, 40 y 55 cm. HASTA 15 m. 
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El concreto utilizado es del orden de f'c ~ 350 kg/cm2. 

El armado está regido por los esfuerzos inducidos du-

rante la maniobra de izaje e hinca del pilote. 

El equipo para realizar este trabaJo, generalmente" es: 

Grúa del tipo de 3/4 de yarda cúbica. 

Martinete de co~usti6n interna con energia variable 

entre 22,500 lb-pie para la secciones pequeñas y - -

36,000 lb-pie para las secciones mayores. 

b) Pilotes Precolados trabajando por punta. 

En general se construyen con las mismas dimensiones que 

los pilotes de adherencia, pero desde el punto de vista 

economice se utilizan aquellos con mayor area de contac

to con el terreno en la punta. 

Las secciones cuadradas, triangular, circular y exagonal 

son las aplicables en este caso. 

El equipo requiere demayor capacidad en general, _requi-

riendo grúas del orden de 45 ton. de capacidad, martine

tes del tipo del Delmag D-22 y D-30 y en algunos casos -

el uso de equipo de perforación para faciliar la instala 

ci6n del pilote en el manto de apoyo sin dañar la parte 

superior del mismo durante la hinca. 

e) Pilotes, de Punta fricción. 

Un caso mixto lo constituyen los pilotes Be secci6n vari~ 

ble de concreto, cuya parte extrema inferior presenta una 

dimensión menor, la cual penetra en el manto de apoyo al 

producirse el efecto de fricción en el pilote y exceder 

una carga ltmite previamente definida. Las secciones

cuadrada y circular para el fuste del pilote se pueden -

combinar con puntas· de vigueta o de concreto, de longitu

des variables entre 60 cm. y 300 cm. y de secciones "H" 

o "I" para las viguetas y secciones circular o cuadrada 

para las puntas de concreto. 
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d) Pilotes Precolados seccionados. 

De gran aplicación como pilotes de adherencia, de punta 

o de Punta-fricción, son los pilotes precolados seccio

nados conocidos como pilotes '"l'!ega ". sus dimensiones -

más comunes son: 

Di."imetro: 

Longitud: 

35, 40 45, 50, 55 y 60 cm. 

90 y lOO cm. 

Resistencia del Concreto: f'c ~ 200 kg/cm2. 

Armado de Secciones: No llevan excepto las puntas. 

Procedimiento de instalación: Presión hidráulica. 

Con objeto de_hacer continua la secCión del pilote, cada 

tramo tiene un orificio central de 12 cm. de diámetro, -

dentro del cual se aloja el armado longitudinal, general 

mente-2 varillas del No. 3 y se inyecta una lechada de

cemento a lo largo del pilote. 

Para obtener un pilote Vertical, se requiere de perfora

ción previa con extracción del material si se trata de -

lentes de suelos granulares o simplemente "batiendo~ el 

suelo si se trata de suelos arcillosos. 

PILOTES COLADOS "IN SITU~ 

Pueden funcionar por punta, por fricción o por punta y 

fricción. -El procedimiento constructivo consiste en 

realizar una perforación en el subsuelo por medio de una 

broca en forma de taladro, avanzando hasta la.profundidad 

deseada.' A traves del eje de la broca, formado por una

tuber1a de 2" de diámetro o similar, se introduce mortero 

a presión, al mismo tiempo que se estrae la broca. El -

efecto combinado de "Tirabuzón" con la broca e inyección 

del mortero en la punta de la misma forman un pilote de _

sección circular, rugosa. 



III. 3 

- 1 3 -
> 

A continuación, se introduce dentro del cuerpo del pilote, 

en la etapa de gelado inicial, el castillo que formará el 

refuen:o y coriexión del mismo a la cimentación. Los pilo

tes colados ~in situ", tienen diámetros variables entre--

40, 45, 50, 55 y 60 cm. La resistencia del' mortero es del 

orden de 200 kg/ cm2. El armado generalmente se forma con 

ocho varillas "del No. 5 con estribos del No. 2 a cada 15 

cm. La profundidad práctica máxima es del orden de 16 m. 

El equipo requerido para construir estos pilotes está - -

formado por: 

Gr6a del tipo LS-98 ó LS-106. 

Perforadora de taladro con unidad de fuerza hidráulica. 

Bomba de inyección y dosificadora de mortero. 

Para su construcci6n se requiere de experiencia y un con

trol muy estricto de laboratorio para que los motteros -

obtengan la resistencia del proyecto. 

Generalmente el contenido de cemento por metro cübico de 

mortero debe ser del orden de 700 kg. La relación agua-

cemento del orden de 0.5. La proporción del mortero será 

1.3 en volumen. 

PILOTES METALICOS CON Y SIN TRATAMIENTO ELECTRICO. 

Es prjctica común en la ciudad de M6xico el uso de los 

pilotes metálicos, de 2'", 2 1/2"- y 

varían 

3'", trabajando por 

entre 10 y 30 m. '" fricción, con longitudes que 

aplicación principal está el el caso de recimentaciones ya 

que aportan capacidades de carga puntual reducidas y no 

requieren de demoliciones costosas. La tubería debe ser 

lisa, de cédula 40 bajo el Nivel de Aguas Freáticas y 

cédula 80 en la zona de movimiento del Nivel de Aguas 

Freáticas. 
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De preferencia, se deberán tratar electricamente para 

obtener la adherencia entre suelo-pilote que se ha per

dido al momento de su instalación. El procedimiento de 

hincado de los pilotes es por ~dio de percusión o pre

sión. El tratamiento el~ctrico se realiza mediante la 

' aplicaci6n de corriente directa entre el pilote que se 

' const1tuye en ~nodo 

que1 ser~ el cá:todo. 

y una varilla enterrada en el suelo 

El potencial enviado ser~ del orden 

' de 0.3' vol.t/cm. y la duración del tratamiento del - -

' orden_ de 4 horas. Este procedimiento requiere de 9ran -

experiencia y continua investigación, 

Eventualmente, se han instalado pilotes de sección cir

cular de mayor di&metro o viguetas met~licas sin trata

miento eláctrico. su hinca se realiza con martinefes -

de caída libre o de combustión interna, dependiendo de 

las dimensiones de la pieza y las caracterfsticas del -

subsuelo. 

IV. SISTEMAS PARA ABATIMIENTO DEL NIVEL FREATICO. 

IV. 1 SISTEMA WELL POINT. 

Se aplica en suelos granulares, de los limos a las are

nas con gravas. Se puede aplicar también en suelos de 

gran estratificación. Su principal ventaja es el rango 

amplio de aplicación y su facilidad para realizar la -

instalación. El sistema consiste en formar una pantalla 

de succión por medio de puntas separadas entre 0.6 y 1.5 

m. y concectadas a un sistema de vacio, controlado y -
' . generado por bombas de alta potencia colocadas estrat~-
' 

gicamente dentro de la red. 

IV. 2 CARCAMOS O POZOS SUPERFICIALES OE BOMBEO. 

Se aplica en suelos no inestables como arcillas altamente 

compresibles, asf como suelos extremadamente gruesos como 
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cantos rodados, boleas y guijarros. En el primer caso. 

se forma un sistema de pozos que para el caso de la -

Ciudad de México presentan las siguientes caracter!sti

cas: 

·Diámetro dfl la Perforacio~: De 0.90 a 1.20 m. 

Di~rnetro del ademe ranurado: De 0.60 a 0.90 m. 

Profundidad del Pozo: De 6 a 18 m. 

separación entre Pozos: oe 10 a 20 m, 

El sistema más adecuado de bombas son las de tipo sumer 

gible, el~ctricas, con electroniveles para controlar el 

Nivel Freático en su cota del Proyecto automáticamente. 

En el caso de suelos granulares clasificados como 

boleas etc., se debe realizar una zanja como obra 

cantos, 
' de toma, 

con las dimensiones necesarias para alojar las tuber!as 

de succión. En este caso, dependiendo del volumen de -

agua que se estime debe extraerse, se pueden utilizar -

bombas de tipo céntrifuga, a diesel, de capacidad hasta 

20,000 litros por minuto. 

IV. 3 SISTEMAS DE POZOS PROFUNDOS. 

Su aplicación se presenta en suelos de permeabilidad me-

dia y alta, relativamente hornogeneos. El sistema es len

to para suelos estratificados. 

Este procedimiento es económico en el caso de requerirse 

un abatimiento del nivel freático a gran profundidad, en 

forma local. Por ejemplo 20 a lOO m. para la construcci6n 

de t!lneles. 

IV. 4 SISTEMA DE EYECTORES SIN Y CON TRATAMIENTO ELECTRI 

co. 
' 

El sistema es adecuado en suelos extremadamente finos, -

donde se espera una reducida aportación de volumen de agua 



Consist~ ~n form~r una r~tict•l~ de oozo~ d~ 0.] ~. 

de diámetro y ~e 12 a !8 n. de profundidad, conec

tadoR a do~ tubcrí~s prineiral~s, una de iny~cción 

otra d~ deseargü. F.l método tiene la limitaeiOn -

del costo y tiempo de instAlaci6n. Para aeeler~r -

el abatimiento del ~ivel rr~¡;ticc, 110 puede hacer

pasar un11 corriente dir~cta o.ntre las varillas in~ 

taladas y lon po~os de bombeo. Otros métodos espe

ciales cono la electrosrnosis inyección química, -

con:-;elllción, etc., se han aplicado en Xéxico pero

s~ calsifican como método~ de estabilización mAs 

que de abatimiento d~l .'livel de AguaR '-'reiiticas. 

V "CILIN'lROS V CAJ(l'IE~ Df. CONC.Rf:TO JIEf'ORZADO" 

La cimcntaci5n por cilindroe v ca:jonea de concreto 

refor~sdo esti ba,~dG en ol anti~uo sistema llama

do "Pozo Indio''. 

Este sistema ~onsi~te en la construcción de un ele 

nonto de forrnn cilíndrica o ~undran<e;ular con pare-

de!! perinetrales v hueco .11 centro, el que permi-

te mediante el uso do un equipo apropiado la c~ea

vación ;· c~tracción de l!lat~rial. P.sta excavación -

provocn 'l"" el elemento construi~o se vaya hundien 

do en el terreno dehido a su peso nrop1o y a la -

falta Je ~novo. 

Las ~arteR ~ue forman nn cajón o cilindro de eimen 

taci6n son lns ~i~··i~nte' 

La Cttchilln cortadara, de acero e~tr,,c~ural, loca

lizad., en la porte inferior, quP. es .,¡ elem.,nto de 

acaque nnrr1 ~nrtnr el material donde ~e v~ hincnn

,o. 
tas !'"rede", que forr.~an el cuerpo d~l c~jón o cilin 

dro, d<' concruto rcfor7.ado con una re .. istenei.1 del

orden <1~ 25n KR/cn2; s11 función, adem~q de ser el -

• 



ademe necesario P•''"·' el nrocedimi.,nto ~e hincado,

es la de trane~itir .laq cnr~a~ ~~ tnn6n inferior.

El eape~or normal de las r~redes varia de 0,80 m.a 

1.00 m. v queda fijado ma~ que por el nRpecto es-

truetural en s[, oara r!nr el peso para ~l hineado

y la eapncidnd para resi~tir los golpes del equipo 

durante dicho proceso. :.os diámetros mas utili7.n-

dos en la construcci6n de cilindros son Ge ~.50 m. 

5.00 y 7.Pil m. y las secc•~ollCS de los cajon~s son 

sumamente variables de acuerdo a las nece~idades 

de cimentación. r.n "lr,unos casos se coloCa tuberÍ<l 

aho,o;nda en las paredes. par" chiflO>ncar o bnrrensr

el materi~l de eAcavación en l~ parte inferior 

~uando asf se requ~ere. 

El tafíOn inferior, ~u e :;enenll">ente se construye -

de ~oncreto si~p'le debido a ~ue por su gran e~pe-

sor y corto cl~ro no re~uier" reft>er•o, colado ba

jo agua, con una re~istencia mini~a rle ~QO K~/cm2; 

su función es transmitir las carr.as al terreno '! 

evitar la penetració'l del cilindro o ~nj6n en el 

t:dst:to; su altura normnl e~ de 1.50 m. a 2.00 "'·y 

abnrca de.~de el nival inferior de ln cuchilla cor

tadora hasta donrle tcrminn ln secci6n tronco-c6ni-

o•. 
":1 relleno interior, (<:ne solo cn ;:>lrunos casos se 

coloca) de "'aterial r,raduedo o nnterial <iispo"ible 

aer,ún el cA~o. cuya función e.~ al1'lentnr el ncso o 

bien facilitar la construcci6n del tapón superior

evitando un.~ uhra fal~a del:la~iarlo ~ifícil '' costo

sa en caso •le cajones. 

f.l taPón superior, de concreto reforzado con resis 

tencia norT".al de 25'l Kg/cr.t2, cuvo objeto es trans

~itir a la~parcde~ la cnr~~ de lns elenento~ ~ue 

sobre el apoyan. F.ste tapón sella el cilindro o ca 

jón e~ ~'' r~rte superior dcspu~s del colado del t~ 

r6n inferinr y de 1~~ in~rcccionc~ r~q''''ridns; s••s 



espesores norrulles varían de 1.('\0m. a 3.00 01. 

V. l. PlHlCEDilliE'IT(l ni'. CONSTRIJ':ClON 

El procedimiento ~e construcción normal consiste en 

lo siguiente. Inicialmente se hace un terraplén o -

una e~cavación previa en el luf.ar donde va a quedar 

ubica~o.el cilindro o cajón; el primer caso se re-

quiere ~uando se tienen tirantes de a~ua permanentes 

y se hace con objeto de evitar la utilización de ade 

mes perdidos cuyo coilto e.q dem.~siado elevado, el se

f~Undo c~so cuando no .qe tiene a~.ua y el nivel friíiti 

co se encuentra a cierta prof"ndidad, hasta la cual 

sea relativamente ficil la excavación, ya que el cos 

to ~el hincado es bnst;~.nte m1is alto que el de la ex

cava"-i6n. Una vez formado el terraplén o ejecutada -

1" excavación se nivela una platafor01a de trabajo so 

bre su superficie y se srma la cuchilla cortadora 

que normalmente ge fabrica en 3 o 4 Aecciones para -

facilidad de transporte; sobre la cuchilla se "-aloca 

el acero de refuerzo y loa moldeA p~re el colado de 

la primera ~ección tronco-cOnica que for~a la tran-

sición "ntre la cuchilla y la p~red. ¡;na vez colado 

y frar,uado el concreto Ae descinbr~ y al ,,lcan~ar -

una resi~tencla nrl~"''"~n se inicia el hincado utili

zando oor lo llenera! un cucharón de concha de almeja 

o r,ajo~, accionado nediante un., Jr"!'" o "'nlacate que 

excava a travGs del l>ueco inter1or del cilindro y sa 

ca el mnt.,ri.~l a la parte ext.,rna, provocandO aa[ el 

hundiniento. 

Al concluir<;"- el hincado y tener el cajón o cilindro 

a su nivP.l d<! proyecto v en m.~terinl conveniente se 

cuela el tapón inferior deeoués de efectunr una lim

pieza madial".l"- el niAmo cur;hariin sin dientes o 1"1<!--

diant" un <'Y•1ctor: el c<Jladn por lo r<'r,ulnr hay ~ue 

hacerlobnia II!;Un utili~nnrlo al:•.uno .1e lo~ orocedimien 

tos 'lU~- "" dcscril:•"" .,¡¡~ aoi<'lante. C1111n<ln el conc:reto 



alCanza una resi~tencia nccptable se rla~nnua el inte 

rior v se hace u:'la in~oecc;:ón _para deterrninar el e a

tado del tapón y la~ naredea procedi~nd~se a rellenar 

lo de "~''" a con al ~3terial indicado en proyecto y 

por ~ltimn colar el ta~ón s••perior. 

V. 2. COLADO :l:': "AR[IltS. 

Los ~oldus ?Ara Pl coladn de paredes se frabrican de 

mad~-r.~ o metñlicos utili~ando m6s estos últimos debi 

do a su .du~abilidad v facilida<'! en el ,.,anejo. Los :nilol 

dP.S interiores en caso de cilindros se hacen por lo 

regular en tres 9 cccioner. que no clthr~n el pcrrl'lctro 

total, dejan<'!o un oequeiio espacio que al colocarlos 

se rell""" con unn pie>.a de !:ladera o lámina, sepn~an

do los narcos de los mol~es mediante tornillo~ con el 

fin de poder retirarlos fiícil!,_ente después del colado 

yng_ue. debido n l.~ pn:~iOn del concreto antes de fra-

~''"r es orictica~cnte i~posible quitarlos si se dej~ft 

a tope: los moldes exteriores ~e hacPn en cuatro sec

ciones y no tienc mayor problem" .qu coloe.nr.i6n y reti 

ro; su altura qued.~ fijada ~or los anchos comerciales 

en que se ve"c!e la láT:Iin.~ qup es del orden de 1./!0o., 

en c~so de ''snr~e 1'\ndPra ~e hnccn <le 2.5n a 3.00 m., 

de altur". 

Cunndo se e.~tá llP.~and<' con el hincado al niv<>l de 

proyecto conviene que los col.1d<>.~ finnl e.q se ha~an de 

menor altur.• puert<> <:ruc ,.,xiste la proh;<bilidad que no 

sea porlihle bnjnr ltastn el desnlante y si se tiene -

col~da total~ente 

sohr<'lnte. 

donoler 
• 

parte 

Antes •le lo colocn~i6n ric los moldes se re~uiere fil8r 

perfectanente el des~lo~e que llev~ In parte Y" c~ns-

tru[d" <!e cilindro~ o ca6n con el fín de darle la mis

ma inclinncian fl ln secci6n ?Or c~lar va 1"" en caso 

de colocnr los nu~vos mold"~ verticalmente ~e ocaaionn 

que ~e v,, ... fl t~rr.~andn una línea nuebrad"'Y ~nrse el ca

so de ~<•e no se~ pn•i~le contin<1'1r su l•incado debido 
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a la curvnturn que presenta. Esto sucede sohre todo 

cuando la parte interior se c:n~uentra llena de a~ua, 

v. 3. HncAno 

Para los procedimientos a s"r.uir en .,¡ hincado depe!!. 

de del tipo y ·la a condicion~R de lo~ mat.,riales ~ue 

s" atravie~a y que presentan proble~as muy distinto¡, 

a) Cong~nte: Ea el pro~ediniento orimitivo y solamen

te se puede utili~ar cuando ~.t cilindro o ca_i6n se 

encuentra a un nivel tal que el a¡;u.1 se pueda ago

tar. E!l un procedimiento lento y puede ser> P"tli---

gro~o. • 

h) Con eye~tor: Consiste en inyectar aite a presi5n 

a trav¡:_s de un tuho especialmente diseñado que se 

sumer~e en el a~ua h~sta el fondo de la excavación 

al iny.,ct.~r el a~re "" forono> una corriente as<:en-

dente ~ue arra~tra a~ua y material. 

o::) C<>n chuch<1rone~ de c-onch.~ ~e almeja o ¡¡ajos nc<:io-

nados por malacates o dra~as: Es el ,.,rocedi,.iento 

m.1.a usual nnra,el hincado, el cu<:harOn que se uti

lita·s,, deja caer nbierto para qtte penetre en el 

naterial, a~cionándol<' je,.oué~ Para <:tnrarl<> y aa

<:ar el materi~l fuera ~~~ cilindro n caj6n v depo-

sitarln en ln ndrte externn. 

d) Con arietaR: Cuando el material de la e~cnva~ión 

tiene 11na durP.za ~ue no p~rmite -~" ll.taque con el 

C<1Citar~n se re~uier<: 111. utili•acl&n d~ arietes.rec 

toa ó inc\inado,.. Con.~i"t"n en 11n el<H>Pnto pesado-

¡cnlpenntu .~1 ~"'' <:n un "-Y.trc1~0 r,n ¡., IHI<:C una pun-

ta o hiut> ,e J e colncn unn cuchi ll n en form.~ de ni!, 

ln. de """"rdo al tipo de natcrial '!"" se caté ata 

cando y por ~1. otro ,,xtreno ~e aostiene mediante -

'el m~lncate o dra~.~. Se l" d"ja en<:r onra ~11e tO<O

pa O afloje el ... ateri¡¡l y despuCs poder sa<:nrlo 
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e) Con hnmJnA: E" alr,u,.os CASOS el bonbeo l!yuda para 

el hjncadn ya oue al extraer al aeua del interior 

dol cilindro o cajón 'le estií au:r1entando el peso

del mismo lo que equivale a un lastrarlo, en otros 

casos a! h.~nbear 51! for:-.n un flujo de ll(:ua que e~ 

curre entre la~ p.~redes y el "'aterial circundante 

provocnndo uno lubricación que disminuye la fric

ción: 

f) Con :ta~trc: C:s "n procedimiento lento y que pre-

senta nucl\"s dificultados ya que requiere la cons 

trucci5n en la parte superior del cilindro o cn-

_jón de r.randes plataformas para al .. acenar el mate 

rial de lastre; ta"'bién necesita de la caja bajo 

la cuchilln para poder bajer en el wnmento de rom 

per la fricción, 

g) Con chiflones: L0s chiflon~s pueden ser de aire 

o) 

o de aBua y SP 1Jtili~3n tnnto pnr ln parte inter

na COJ:~o por ln p:.r.t" externa. del cilindro o caj6n 

por la parte ext.,rior ti~n~ por objeto reducir la 

fricci6n entre ~~ mnt~r{nl y las par~des y es un 

trabl\jo lento va <;ne h.~y que ir intrnducie,.do el 

chiflón enrre la ;>nrcd y al '>nterial desde la Pll!. 

te ~np~rior del !l'.inmo !>.,stn cerca rle la cuchilla 

e ir lo recorriendn en todo el peril'letrn; requiere 

la formación previn de la cajn bajo la cuchilla -

'ara que """ eficiente. 

Cuando se utilizan por la parte interna tiene por 

a.flojnr el ~at.,rial lo que se lacra por la pre

~ión v la fuerza de s"lida dPl 11AUa.. o del aire; 

~e renui~ren buzo~ y b"-stante equipo extra tal e~ 

mo compresora.s, ruherín, bombas de alta presióa,

difere:ncinlcs, etc. 

Con dina01ita: r:s un elemento 

bajos de hincado v ac 11sa. en dos. formns, la "rine 

ra pnr.~ romper el mllt<:rial cuando es rocoso o 01uy 

du,_..o y poder extraPrl,.,, lo que requir.r~ de bu~os-
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para barrenación o <!'ll¡>lastamiento, la otra parA 

producir una vibración que ro~pa la fricción y 

baje, lo que requiare pr">vi>unente tener caja ba 

JO la cuchilla. 

i) Con buzos: Ade,.,iis de que el trabajo de los buzos 

'"'lento, costoso y difS:cil,,.eneralmentc estas 

nersonas no to"'an en cuenta laR normas de se~.uri_ 

dad lo que les puede ocasionar serios p~ligros,

incluso 1,, pl!rdida <le la vida. 

Normalmente ea necegaria la cD'llbinnci6n de varios 

procedimientos dn hincado ya que por lo regular 

no se encuentra naterial de un solo tipo. 

Para facilitar lo~ hincados hnv que tomar en cuen 

ca una serie de datos y controles, primeramente 

el tipo de materialc~ por lo s que se está atta-

vezando y los espe~ores, lo que en un mo,.,ento da

do aern el factor determinAnte v clave para ele-

r,ir el tipo de equipo y procedi~iento oue debe se 

r;uirse; el desplo~>e del ele~:~ento que se 'estíi hin

cando para r>Oder dirir.ir la maniobra en forma con 

v~niente yn :¡ue <!l cucharón debe car~nse hacia el 

extremo opuesto clel de.qplo.me p<tra extraer el ota-

terial de ese lu~ar donde puede existir un obs--

táculo o r¡ue el terreno ten~a una mavor compasi-

dad. evitando así que se si~a rlesPlomando va que 

de no atenderse este as~ecto se nuede ocasionar -

quo no ~ea posible hincnrln ;·a qtte lle~.arli el mo

mento ~'-"' el cucharón inv<~riahler:oente caeri< en la 

parte do••de no se reQuiere y COIJ9ar& cadn vez ma

''"' d~anlone. 
D••rant~ el l1incado QO m~terial~s SlJDves hnv que 

vigilar la ~ornación de cráteres alrededor d~l 

elamento que ¡¡e l:inca va 1ue r>ue~en llec~:,ar a t>ro

voc¡\T des:•lo"'cs o hien que el cqu~po de hincado 

~~i~.1 dentro <l« ello~; para solucion"rlo basta por 

lo re~ular con ;~ rellenán<lnlos con el ;-reducto <'le 

laoxcavoci6n: tar•hiln s•• r~quierc una vi:ilancin 
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para no ~,r.,ar cajao; dt'""'siadn ?.r.~nde~ bajo la 

cuchill~ '1""- rueden provoc.~r <¡ue el ele.nento se 

hunJ" d" folpe y provo<¡ue .~ccidenten. 

Como un dato meramente infnr~ativo ya que no es 

posible dar rendimientos pro~edio para estos tra

bajos, por su \lariabilid,Hl, se puede considerar -

que pora ~1 hincado de cilindros del orden de 12 

a 15 n. de profundidad, "-"" diii,etros de 4,50 a 

5.00 '"'• en terreno de 

medio de 0.50 "'·, por 

dure>:a Ot"-dia, 

día. En manto>; 

un avance pt.!'._ 

~uros, 'roco--

sos loa rendir.lientos no pueden fijarse v dependen 

mas ~ue nada de la habilidad de los operadores del 

equipn nue se utilir-a v del ingenio de ln~ perso-

nas que están al frente de los trabajos para la a

plicación de los procedi~icntos más convenientes. 

V. 4. TArOClES l~l:f.RIOES 

Al terminarse el hincndo de un cilindro o cajón y an

tes de colar el tap6n LnferiDr hay que hacer una .lim-

pieza con el cucharón sin dientC9 o con eyector; si-

se considera qtJe r••edn en~ontrar~c bastante ~atcrial 

adherido a la ~~cción tronca-cónica, al nriete se lo 

puedo ~daptar una forma de pala para desprenderlo. 

Parn el colndo <!e los tapones inforiore~ que norMal

mente ae ha"-e bajo a~.ua se e"'plean do" procedirnientoa, 

el primero con bote de colado do fondo móvil que se -

rn~neja nedianÚ• dos tnrnboros de un rwla<:ate o drar,a. 

El peso del concreto obli~a ~ue la tapa inferior se -

abrn y que el concretn [!uva y se acol'\ode, el "-Oncre

to debn t"-ner rPvcnimientn de lS a 21lcrn., corno míni"'o 

para evitar huecos donde el a~ua penetre y ln deslave 

así "-Orrtn pnrn facilit.~r su acomodo correcto. 

El otrn prncediniotlto llnrna~o de trompa •lo elefante 

o tubo Tremie con.~i·Jt<! en un tubo, 

rnn y en el otr~ con un.~ tolva "-"Yn 

abiertn en un extre 

"-apacidad mínima 

sen i¡;ual al volllrn~n irH<'rior d<! to<1o el tubn. 
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V. 5. TAPO:-lLS SUPF.RIOP.f.. 

Para la construcci6n del tap6n superior se emplea 

generalmente una cimbra perdida que ae apovR o se 

cuel~a del brocal del cilindro o caj6n. 

t:eneralmente en los cajones se rellena el hueco in

terior p11r.~ el colado del tallón superior ya que la 

obra falsa resultaría muy cara dado el claro y el -

espesor· de los tapones. 

V. 6. ESI'I:i::rFlCACIONLS 

Las tolerancias pernitidas en la construcción de to

dos los ele~entos de los cilindros o ca~ones estgn 

dadas en la parte tercera de la~ "J;specificacionea 

' Generales de Construcción" de 1~ SA!IOP que correspo!2_ 

de a obr11s de rlrenaje, estructuras y trabajos diver-

e os. 

JULIO 198(). 
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FITT-ING THE HAMME"R TO THE PILE ANO THE SOJL 

Gl<n H. Borbor, Sole1 Manogor 
L. B. Fo~ter ComP•"Y, J::qu,~m•nl Drvi1iM. Potl!h!.J<qh. PA 15108 

For Pre«ntatoon" 
Auod•ted Pole & Frwng Corp. PILETA L ~ S.m•nor 

Moomi Bto<h, Florido, Moreh 1978 

r;u'.\' H.liNII-:R ''"' ....,rkrd "'"'' p1lmR ¡.,'"'""Y¡,"'·'·''"'"''~"" m,1-,·c
llwr: he !r"' wpcro•,.,J 1>1/o! ¡,.,¡allawm ''" Candlt> Ru1<h< anJ /~r Fard 
.11"'"' Co. 11< fo¡n<d / •. 8 r~"" at pll< drio'<r ,pc,lollll '" /970 ond "'"'d 
'" .\"<w Orl<ans ""d llo•m"n befare o•wmw' /l¡s P"""/li!p IM'Iag<l'l•'"i 
poql/an a/1. H. Fa;"' rr>rporal' /¡eadquan<rt 

P>l< dn•m~" rerh•r< <>ne ni rhc "1'1"1 r .. ron< ol hea•y c"nslruO[ion. Our 
d"tant •n«"llo" rmh•hiY o,.,, .1 fev. <tick> ;nto the <ilnroiLn< lo ti< up Jhm 
[>,,.,. orto pco>i~o • m<>n> f<or reoch'"g !h<m '" e>rly Brhlo nmeo. !he 
~uM<I' •nd cn~inoe" ni !O< .J,ry prp""~ llr~hly Jn~OO<Oll< in !he '"Y' th,•y 
devr<<d '" <ot p~ing ~·Jttl va,ou• <tud< foma o( drOp h•mmm, w~ich u«d 
g,.•·tty., th< souroe of <n<'D'. A numbe; ol thestruCturos they <r<eted "' 
<h.ll sundin~ to thLS da y, 

'1 hc·n, ., ""'"· <o\1 wJ< lh< ~teJk<l .,,,_,o¡,- in th< rol<-"-"1-hamm<r chain 
for "'PI"''' of <t ru<tur" O><r "'" wh<te adcq "" r h'Jnog matorral " •t '""' 
SJder;hlo dcplh. lhc 'Yr' o( p¡J•· ''" h<, cho<"; the h•mm•r <•n he se!oct<d 
for <nerg)' anJ chor><t<ri•trcs. fhe so~" wh" is ¡here and aenonll)' i• nct 
whot '-' ddtred: ;¡ lt '"" odeol. ril.- would nnt he ncodcd. f<,~unat<l) for 
Tho"' "' "' whn 11}' ro"'''''·' lrvrn~ '" the found•tron lield there ar< alol n( 
diffLCult ar<->< ~horc ><HI• ""' prnhl<m. 

su~s eaOII) d"ide 1n1o mh<sr'<-wlltch """'.:!ay hase 11,.1 b,ods rl.o sml 
togelller-and non-<'ohe,JV<-usu•lly ~ra><l or ""d' wrtll no bmd<" holdin1 
lh< r>rlrcko logelh<r. 

Cohe.,v< d•n can be olry ,.d <liff, T<4rtLJ">nx .<lron~ bl.,w< lo force a plle 
to hcdring >tra¡,_ Or tll<Y con n, sofl, r<rmilling renet,.tion under l!tUe 
mor< than lhe v. ei~lll of rhe n •mm<r. 

C:rav<ls m <oor« to ''"' ••nd• wrth lrrUc ot n<>ddy b1ndm '" cl-11<ed" 
non·t·ohe,ve snds flouhl< nr d•ffne.,tr>l-actmg h.m1m< r< or > ibralol}' JnverS 
work wen in wcl! soil>. Tite •rbratorJ' dm<" are e.p«iaUy di""'"' in h1ghly 
water Oeorin1 <o~<- Bu11n deos. ciJy> or t>ooldw t!loy '""Y nut p<n<trol< at 
•11 Sume <oti> ar< mixtorcs of <<>hesiV< ond n<>n -eoh.,ivo <oll•. Th• vorym1 
den•it'>« ond wat<r cont<nt ol !he"' soll• ma<< it difricoll lo •rriY any hard 
and 1,.1 rulO! t<g"d111g hammencloetlon '"~ •pplrcation. 

1\nnwi<OI~< of !he cOar•ct<rl-•IÍ<! and cornposition uf the "'il moy be 
nbuin•~ throo~h ••rioos m<thO<I•. ('onsht<ncy of «>h<.,•< dopo<L" or_!he 
rdJt '"'' den<U y of """"'_.,,¡,,.,., .• J •·r<><il< con h< Jo•t<•rlm"'''l ond !11 rlhcr da."i· 
fied hy lhe «•ull' ola pen«rome(<r t<Sl. Th" toot, "'h i<h ¡n•ol•es no UnU1n1 
for ••mplos. utlli«• • d<"" 111>1 io ro>hed or dmeo mto the gtnund 1<> mea· 

'"" t n,- sml·, "';'""" to. r """·" '" n. · 
The r>lost """'""" anJ ~· tJ <ly u.«J t<>l ¡,, inJi<3ti<>n of t ho .:onml<n<Y 

or "'1""'' dtns!ly of mo" .,,.¡," tlle Sl•nd;rJ l'enelr.lrnn T•" (5PT). The 

.. 
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----------·· - . - - . 
,2(p PfJ,fJR~Tin~ Rf~i\lhi.U '"" SO]L PPn11 RllfS J/,HlE•·I 

" ~\STS n• '"' STAliMRO P[N(I,;\JIO~ TES 1 

~"-~-"--~ "-=----:-. - . ---
-~~!lS I~J~·COIIESJ\'[ SOILSI CLAVS fCO~.ES!VE SlliLSI ' 

" " OLOWS ""''"' "· " ""'' f--- P[O ", "'"'" ... '" CO'It"!•C• . ------- ---- ---· 
0-11 Y("' lOOSE OE LO• , "'" >O'T - - -· '•·1 ~ "''"' 1-~ '"" - -- - ·-

W·l' •.EOI"' H ~"'"" 
l~-50 O! NI! i-15 sr IF' - -.... ~ YUV DE"E lS-13 "" ST 1" -- -

""' " ... ~ 
test Cnn<JI(< .ol Jri"n~ a;! in_ O f"l >pllt <pnon In a 1h>tane' ol IS in '"'" lhe 
soU bdow lh< bOIIo1on of the """~N drill rnJ• nf, d .. n<d borehol< hy !he 
hl0"' from; 140 lO. hammor fr« lollin~ .10 1n. 

T,,. number of hlow< fnr <•eh 6 in. ol lh< total 1~ in." "'"rtlc·d Tho 
fu<t 1> in_ of soil h<low lh< boUom o[ thc """~ ore oonsid<rtd lo h< dis
t<lfh<'<l, and 1 he h•mmor hl01'' cntr<<pnndm~ 1<• that P<""'"'"" aro ·~n<md. 
lh< "'"""" nf nlnw• fo1 the "''~nd •nd thiiJ 6 tn. uf pl·nc·tratwn t" lhen 
><Jrl<<l l<> ~i've !he SPf T>lue "n" tn blow• per (<><•l. In •ddiuon to the m<> <U re 
ol P'"'"''·'''" n '"""""" lhe SPT provid" a ..,,¡ sam ~le wh1eh c•n he vi<u,IJy 
examincd and classtfied, 

- lillSIUON· ·COMESM 

•oau 1 .,., ""' OP!N '"""" 
VHY LOOSE "' 1 

V ( ~BI V (N3l 

M "' 
LOOSE "' '1 ('IBJ 

"' "' 
.~EDIUK " V 1 NBI 

• "' lli:KSE " V 1 NBI 

"' " VERY O[~SI; " " " 
DA---OOUBLE-ACTI!I'o IDI!S[l OR Alq!STE~~I 

SA---S!~GLE-ACTJ~'G (DIESEL OR AIRfSTEAIII 
V ---VIBAAIORY DRIVER 

/lli---HO E[ARIN3 fOR.UJIII!:'lUIRED 

"' 

"'" TlcBl[-.2 - '"'{! "-"'' PlC! tcNCOEI! 

•; UBI ' • 
"' "' 
V fi~BI ., 

"' M M 

V INBI ' " M M 

V INBI ' " M M 

" ' " M 

' 



1\ltlo"'"'h <1><· ~ljt"l"ol !'""'""'"'" 'le•l iSI'II "'"""' 1>< "~'"'"1 '" 
. ~i~hll •elone<l ,,,¡ <<>norktd> od.,hk, '" voh•c• ,¡., ~,.,. 1 u"'lul '"'""'"'" <>1 
1~< ~""'"'''"'Y '" rciOI '"" olon'll y nf m<><l ".,¡ ol<'rmt 1' wh" h < "" r tol><ll '-' 1 n 
''"' fm.ol <dection <lf lh< ptl<• '''"'""'"' weU ""thcr ><P'-1< of a pok •lmon~ 
pro¡<eL 

(!J:.1S I(O~fSIVé SOILSI 

1 •lOO 

V[RY SOfl 

~EDIUM DA 

DA---OOUBL(-A[ll,1(o IDI(S[L oq ,\(IU)i[l.:ll 

SA--·SIN:ot(·~CiiN\ l:lt{SH Oi AIR/Sl[/,~.1 

V --·VIB'MO~Y DR1'1[i; 
~~---~Q S(~í!W, íú't~JL~ RC-u¡;~n 

~~~LE--J 

•e""" 1-J "'loor quock ref"<n« ", ~<neral ~uide ¡., ;<le<toll~, """"'''· "' ;, 
r<:odil) •PP"'"'· ..,,¡ on • <P«•h< l"b "'11 ror<lv ~. h,rno~<n<uu<: tloeo<lm<. on 
•rplyin~ th< charl< tn, P'"'""'" 1"~· ti" cunlr>«m "'"" d"i<l< wloich rvr< nf 
..,,¡ m•k<> otp lhe m•¡only ol ti,. dri•in~ cnnJiti•""-

1 h,• 1) !'<' ttf ril•• '" hr ol ti>en i< '""'"'' ""f" """''"""" '"" on lho· , hnocc 
of J pilo- ll.trlltol<l, ,\[¡ hn.,~ll lil<' utnlr.tc'l"l '' '"'' nl\cn !loe· 1h·cahn~ .ttotltnr:ly 
on lhe lyp< of pJJo lo~. onlloU,•J, '"' lttm lo <ele<l ., poi< h"'"~'' 10 JrL<< 
l~f pohn~. "' mu>! e<·alu•< th< rlic• lroon """"' "'"JP'""'" 1\'hot "' lhw 
f•on,lonn>; /\re th<'Y stc•d, v.ood, <nn<n·lc ora comloon.•ltnro thncnl'.' Are 
lhcy dt<pl.c<m<nt lype '" non-oli<rlo«m<nl lype r~••' V<riL"I or hott<r 
r•io<! What i< thou to1al kn~th anJ woo~ht ,.,,¡ proJoahl; """' iotr.ortant. 
"~"' ;, their "'l"'"d pon«"lton aod{ut Jo,.~n<d capJo:ll;'' A WIOtrdctor 
must g,vo almo~ '""'' ce><><tdmHon tn t~e t;·r• M pd< lo b< dmeo "he 
don tn th< wil '""""'""' '" "'ho:h thc; Jf< toJo< dnwo. · 

Then· Jfc' othn ro·quif<•tto<n 1< (lut m'"' 1>< gtv<O coo>iJ eral¡., n in 1 ll< ha m· 
m<r ><l<ct'"" r""''" Soi<o anoJ Ai> Pnllut¡on ,,. '"" v.hkh ,,, bccnmm~ 
Ln«< .. in~ly Lmpnrunt. Sr«J pf insullatoon ;., <"fH><•l '""'ni the rrnj"'·t. 
Sw· .,¡ ""l.tl•le ,.,.,.., who<'h "'""'''he h.on~li'l~ thc polo·""'"'-' n<et.•ll "'' 
<~ndO!Lnn• "" nth<'l< 1 "" JV~LIJboiJty nf <quorment i< > CfO(<nnn, Sno Jil 
pilin~ cont fj• '"" '""" ~"" '""' o( »r;·on~ o y re. ;nd "' '"!.-': tll' "'•tbholo: )' 
of ptk ~""'"'"' '"'·•lly ,,., ' n·rtl.ol or ¡,.,.,- ba>os cnuld he " Jcteronontng 
la.·tor in whi,h hamrner iHhu<en_ Th<o< woll ~e m<> re atoou: r<n.,ll>i<r. 
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P•l• H•mm.,l 

[h,-r<· ,,..., ~'"i<ally "' •rr•"" ol rlk hamn•cl< o>aol>hlo '""in'"" tod•¡-. 
l'ok /l.¡mooc" ;ro ~'"'"''11)' ol>~<ifi<J h)' type, '"'· enrr~Y ruin~. spccd, 
~ o·o~hl, ,ond '"""'' of pnwo· 1. 

In ''"' hrn ... hl '"""· thc cl•~<il"'''"" ni ILlmmcr> hy typc "¡'"In 
"'''"' uupacl IYr< nr "b" '"'Y ty pe. hnr>a tne h>mmo" ''' funhcr d>'"
¡¡,.,¡ inh• oh<>r h"""'""· >ir/"""'' homnl<r< onJ oliese! h•mmcr.; ""'"'"" 
ha<nnh'" may he ni lho· <m~l,·aclm~. ~<>uhlo•.o<tln, Jnd dlff"en!lal-acllng 
!)·pe, wholc· .Jio·«l ltammc•r< '" cllho·r .<!ngic-octin~ or Jouhle-"lin¡¡ lypc. 
Voh"'""' typ< h>mmero "' also furth<r dauof.od into hi~ll fr<QU<ncy, 
mcdm no 1 r<-'qucn<y ond low r,;,quency I}'P< h>mmcr<. 

T"IJc cn«~y ol '" imp•ot pllc h•mmor" lhc wcoght .,¡¡he ram ""'"' '" 
l>e¡~ht '"'"'' l:oll. Thts ""Y~' mcrco>erl h)' oddod occeler•tlon m""'" h'm
mcrs, l·n<Tgy i< cummo"l¡l rJttd m fuol·pound• rer blow. Efficroncy m'y 
vory ~ut manubctu~r~ r>l!np aro ha«~ on fulllon~th of Jwr- Fnr .,hral<rr)' 
Jri> m, <Llh<t '"'"'"' m<>monl (Ln _.¡¡, 1 or d Y"JmLC f orco 1 pound• '" tons) 
m;y he""'''· .'ionn therc wrll he tho lurtltcr conlu<"'" ol SI (rnrtm·J uno<>. 

Sp.-cd for Lmpa<t h.1mm<r< e< lh< nurnhcr of "'""''por m>nut<_ Sr«d of 
-'hJOh>ry l)'r< h•mm<" \S th< frequ<n<)' or rho numhor of •ii-rallnn< r« m in
me (VI'\1) whKh i• onc cnmrktc '"'"'"" nf 1110 o"'cr.lrrc wei¡;hl< """"~ 
ono ,.,;nplcte "P .Lo<l down """'''"''"' ol lh•• r•l•'- 1ho ,l.:mfyrn~ nf ptle 
hantmo" by th<tt <nurce nf row" i> ,<[¡..,,phnalnry. 

Drop 1-hmmor: 1 h< <>frb1 ,,.,¡ <rm rl<" tY r•· nf ro k h.tmon, r " thc d '" r h Jm· 
mer. l he Uror• """'""'' """"'' .. r" hc:"Y ~,¡,,¡ ,,..,,,¡ c,,,;n~ (RAM] wh"l' ;, 
orer.tOc<l ~etvm·n ~'"""'· ft "ltfte<J hy "'"'"' of, c.hlo oror.tt<d ~Y .1 "-Lndr 
l<> • ,¡,.""'' lreo~hl .tOo> o ¡¡,,.rilo.,.,¡"'""''.!'" f,¡lf freo! y.''"''"~ th< hcaJ 
o! th< r•lo. 111< dn>in~ <n<r~Y i< crrtnruter\ hy onull<rl¡ m~ tho ... ,¡;,, <>f the 
ranr hy riH' h "~ht n r the •hnr 1 he nr•·l'lton ¡_, ''""'r•ra11wly <lnw ''"'\ 'Llm
hc·r""'"' tnd i1 "''"""' emrf<~yr·d ln mndnn l1<·.¡v~ '""""""""in li\,.C<lu"-
11): il ;, .,,,-d OlLI<h more 10 ~""'P<- [lfo¡> h>ntrn<r< ;r< ,v.,l•hk rn w<>~ht< 
lmn1 f ,OUO-lo ,000 IM 

Stngle-Actirlg Arr/Stoam Hamme<: TI« r-1m <>f _, ""~'""'"""~ "" M <te.rm 
hanlllll't " hit<rl hy cnmrr.,..,·J ,¡, "' """"' "'""~ "~""-'' • P'''"" whoch i< 
•tr,,-h,~f '" lh< '"" >n<J «>nt,lnod '"""" .1 cylon<l.'r. Whon ¡he p,;tnn ""'"' 
o r,-.,~¡,.,,.,m,noJ lrot~lll thr· '" '" <t<>on i' <>hatr<l<'<l.>rlJ '"' rJm l•ll< ,.¡ '" 
O" O "L'I~Ill. Tho· lll>OUf.l<l<lf"\ WL'd r'llOrgy 11 ""''"' 00 oi>e Wet.l>! <•1 !/le 
r>m ar!LI th•• Oolltrnlf"llength r>Í th•• '""'"· 

StnFl<-•<lmg hammns "' a'>ibhl< ,.,oh onerl)' winp from 7 PilO 11 lh to 
60.00(1 11 lb'"'' orto t,:oo,ooo fl lh for off>h"" tumm<rs. Th•· •r•«l> 
l"<nge '""" Jó ln611 hlow' p<r rntnul•· 

S'"~¡,._,,., rng h ''" '""" '" <0>Jntag<n<l< "hon <1nvin~ rrlco in true <oh«tve 
101!.< and mixture• ni <01ls wh><h '" pr<•lomin•ntly <oh<>l'<- l!ndcr l~ese 
><>rl cnndrtino< tho ,lnwcr hlnwl ollow ¡he wil•>nJ role lo rda. Oolm< <In!.· 

'"g <110 """ ~l~w. IIIL·r<l>y ~'""~ ~"'"''' !"'""'""''" ret hlow. 

Doublo·A<IIng •nd Doller<n<iol·Acting A"IS"'"' Hammon' TheS<• hoonmer> 
d,[f,., [""" lhc· ''"~l<'•.tcron~uo '"·" '""'P"'"'·,I "" "' '"''"' r"""" ""' only 
ftfl> ""' <,lln holl ""''" .,_,.,¡ '" ,,ükr.IIL' lhc of<>~""""' '"""""'""'ni ''" 
fJtll ·<> .,,.11, Nnt oHlly .tte 111<' Í<~nt/rnilr"h ,¡ lllll'"-' '""~y lll<'f"""'· l>ul 
"" Jm<nL\>!<l '"'''"''""" LOCf<"'" lh< llll<l nomh<r o>[ bi<>W< p<r nti~ure, 
i<. ne.rl¡• douhl< th" ol "nol<-a<tln~ hamm"' ni Ollmparahl< me. R"od 
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,.,,..,.,, ¡, oh'l"•"tl Ir"'" .,,.,¡,u,.· "'"'"hl n[ i!w l•lluo" """ ·""1 lho '"""'""~'"'' 
"" "' ",._,,, '"'"1""" " ,¡,~ ""' "' 

1 h,• "~"'' ,.,.,, <ill<n··•n·c h•"'"'"" ~"""'"·•<' "'~ an<l ~ olf<«nti.II·W in; " 
¡¡,,. "'""""' , n~ ,..,,,,.,,.., o[ ,., h""'"'' <m 1 he upw3r~ >nd ~"'' """',¡ '""'« 
n[ 0111· <'Vd<'. In <he oiUf<r<ntbi-•«mg hamm« lh«o ¡, ""d«>r l¡un< thc 

cnkml~ r«"""'" tn tho· main o·llr.;live ""~'"'' "'"''"~ lloo ""'"" "" lhc 
~"" nw>l<l •l «•l. o·. 

n .. u 1 •l•· . ·" ' ; " " _.,,.¡ ,¡ , r , , .... 111 " ¡. ·" , 1 "" h .u1 , n ... ,, "", ,, , 11 , ~" ,. ,,. ' ' .., " "' 11 ' 
in>'·'""'" '"'""""h"""" '"'h "' '" >•ltl ,·la;<. ll<cd '" rrno<l '"'' con~rtL<>n> 
<«lh 11tc "Chl ,.,¡, .. alonn<l twice thc pmdu<tmn '""he oho.,nc<i a< woth • 
"""'"·>ellng hommor. 

Single·Acung Dooo•l lhmme11; 1 he ""de-Je!"'~ ,1 "'el r tk h>mnll"f opc·We.< 
on tll<' """' ""''"''"~ pll'lctple .t< > 1"'" C)ck Utc'd '"''"'"· lile r,llfl. '11 pt<
'"" .« 11 i< '<<111<'11'11<"< C.tlled, i< lliL<'d Oy a lnppin, dntec•lo" pr.•d<'l<'ltllin<·d 
hc·,~hl ;n,l i> at<l,m>LI"lly <<1<·),.·,1. The ram f•lls uno!" i"""'" "''i~ht '"" 
WH<Inlhc '·"" .,¡ ¡¡,,. ¡,,¡ pHmp "'hJCh in1ect<, m<.'"""¡ ommtnl ,¡ fud 
mt<l a 'l'<ci.tlly d«i~n<•lr<c"<ptade tn tho •n<tl. ("nnltn•<Ln~ "' dnwnw;¡,l f>ll. 
th<' <Jm ,.,,,« lil< '"'''''l"bw<l rnrt.< •nd comr«"" oho "" on Lho c¡lmd<1 
Jh<Jd of lh< rJtn, n .. "~"'!'"'""" n! thc tl>pre~ ,;, tigh<on• th< on•ll '"" 
dn"' c.tp a,,,;,,, tbo• h•r ,,¡ lit•· ptkJn prcpmtiom ¡,., th< imr><t Ol<>w. Tho 
oomr«'"l"" .<1"' '~'i<h in '"""'~ th< r•k ,¡., . .,~._..,,.,_ r ••· l. 

Thc ram <111\." ti«• '""' >n<l .toh"n< Íl< ompJct '"'''Y l<> tho r<l<. dn<on~ 
lh< r<k """"'""'· l'i,. C. A• thc ram imr•·" lhc •m•l. the fu<l i• •imul· 
nnrovsly aonmite~ '""'o he annul>r comhn\1111n chaonOor amun~ th< ""' 
•nrl !h•· ,.,.,¡_ Tho hui o<>mpr«"-'Ú a11 i~mtc' th< •ir·lucl rni•tl11<, •n~ th< 
n:~,f11n~ ,., rl<>'"'' ¡.,,., ru•h•·• th< rile f ur:h" inh• t h•· ,.,,¡ '"'' rrop<h th•· 
flnl ur~ :lt<l. Th' "Nndtn~ ~J< in !he cylt nd« 1< ~ i<o:hJt~«l -. h<n lho• mmg 

""' ""'""' '"'''"'"'"'''"·""! """'· Fi¡ J. 
As lh<' ldtn fl<<'< '"""' Lh< tnllk<'/"h:tll'l p<l~<. tle>h >LI Í< <ii»Vn tnl" 

tll<· C)'lll><kl <111<' 1<> llh· nc·•·""'' P""'"'"' whocl1 ¡, '""''"'''- Tite,.,,.¡!''""" 
'·'"' "''"''"'"ir,""~"'·'' P<,llt•>l< '" rr<'pll,tlt••ll ¡,, 0111<'<1'<111 ,,¡ ¡,,¡ ''" 11"· 
,.,, ,,,.,.,. 111<" '·"" """;,.,,.., r,,.,.¡ 1 ""~·"" ,,,,¡ "'"'"''" l•v ~··"'"' ·"'" 
lhc·n •'f·"" ¡,,.,,,, IL>.I•"'"w.ttol '''"'" lm ¡¡,.. ""'' <1'' h·, 1 10. 1, ¡¡,..¡,,.,.,,,,., 
"""'""'"'' hj' <11'<"11P<in~ lh\· IL<d p11mp ¡,," ,¡,,,. pmo>ol ¡,. ''"'' "" ""' 
n~w "' ,.,,.,, 

lll<"'-"1 ptlc· h.lllllll<'t' "" u><olcd c•tlhc·r hy <>Jkr<<r Jlf. 1'11,· '""""~>Y'''"' 
uf' J~<·sd h""""'' <i<""'"''' P·""''<l.tr "'"'"'"" h'"'""" o[ th•· <lO>< rd-.tt'""' 
!ll1p ll h.o< ~tilo th< n'<'t.rll rorlnmtancc >nrl ltk ut thc !""'""''· ,\ ~.11<1-
cooi<J ''"'""'"' Ll ~<ir.ooe> lh< h.<>t l<'n<utcJ h¡ th< <'<>mhmtinn "' th• <) hn· 

d'l tluou~ ''""""""" oí th< """ "'rt~untlin~ tioe cyhnJ<t in th< "'"' 
J•dct. 

1 he m~·t><ll<d haonmcr dcrend< ~1'~11) "P"" th' cnnvccuon nf th< •ur· 
roun~tltf '" and th«< Í< o .,,.,;,~er l<nokncy 1<11 lh<' qlin<l<r lo ~««<n< 
n•«h<.,le~. ,\ n oV<rh<alon~ condlliun nl>) """" lh< lvhricJn" 1<> 1<1'<" !h<lf 
\'isco<it) nr bu111 Jl1d th< lu)lrk.Jti<1n nf tho• ;,,;,¡, ol tho C)l>nd<"l )l<<<>tn<> 

""""'f><lmy ''""''"' lh' c·omr"""">n rin~< to ,·ollar><. Tlm ''"ti" on ,,,, 
of compr<'~"""· • J¡·"'"'" in lh<· ~cn,•r>l<"d )llov. ;nJ r<duc.·<l •lllltnl (ni<O. 
O."h'""'"'~ "'"' ,.,,,.,., l'f<'·l~<ltLi,.,t ni,¡,,.,,,.¡ rn~• '" thc ""1'·"'' l•ln~ ,.¡ 
""" ""''· ,.¡,¡,-¡, ,.,.,¡,.,.,,,¡,,. ltnp.ct hl"w ·""' «·duce•• tllc ••11<'<11«"<1<" ,¡ Lhc 

""""w·"~ P'"" ,¡ llw npl'""''' ¡,,.,-, ''"" "'" ,_,,¡, Jlh'<II"O ""' 1'<'11"'"'" 

'""' "' ""' "·""""''· """'""" 1·! '"""' tll<' «'"'" nr ,.""'''"'·'''"' ,. . ., ,¡ 
a<r·cU<•Ic·ol .liHI w.Of«·<lt,.lc,l """'' ,.,¡,. ''"'""""·' •ll<·t tiV<I h""" ni'""''""' 

""'"""'"""· 

'"' 



M.lnHI"'"'"'r's ratc•d '''"'"' 1' !he weo"lol ol tl>c r>t'l """'' ""' ¡,..¡"11( "' 
"" f>ll. lki~ht of !.1!1 ¡, ,,,. "''""'"'" •lkoWJI>h- '""'" ''"'''' hl' ''"' '"'""' 
IWur<r. R.1<eol eoor~y ol ••nr:l<·><lin~ <1 oeool ~<1< hamm<" ""'''' lroon 9.000 
lt lh to ~'!8.000 f! lh. Tbcy n(>en« ol .l~ t~ 60 blo"' ror monu«. 

[loosel h•mmer; h•« <e<rtoon aJvont '"~' o•et air/<t<am hammor' Thcy aro 
opcral<d wothnu1 a u "'"''Y cquipmcnl <u eh u '" compr<•sors or holler<. Th< 
~"~hl ola di<,c! polo hJmm<r i' ~cncr:illy •hoo11 1/C lo 1/J tho wto~hl nlon 
o.r/Mam homnocr hootn~ lhc <.>me Joiving <n<rg). Thu•. •mall<r <•ram¡· 
'""" mJ) he employcJ. nt ''""" <>ltho diese! hammor rrovoJ<> 1 pro
'"''"~ of th< ""'' anJ Jrovc "'f' o¡.atnsl lho tor ofth< rol< which oninimi«s 
d"na~c ln !loe rtlc hfaJ. 

llio1<l h."'"""' "l'<"r.l<' ¡,,.,,in onc.lio~m tn h""' ,]rovme<nohlolinn< nn .oll 
lypcs ~r pú" In •ofL groond coml Llions, tl>o In~ or rc>Lil m' e dm< nol fntoo 

•· lhc ram lo recotl suffocionlly to ~<rmLl thc noeJed oompm<oon foc ignllLon 
lo O<CUT. ,_ 

'· ' 
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Ooublo-Aoting Diesel H•mm•n: Tho dnu~le-actin~ di"d polo hJntmon nt 
<k>Kd cnd "'' ;, sometom<• o•Uod. ;, """'" to tho stni<l<-><tingJj.,el ho:n
m" "' op<rJlion. Tb< douhl<·octin~. bow'>er. cmrloys o houn« chunber 
ol>o>< the ram. and on tho ur•un<< f'lf th< tam thc "'" onmr•<~«,l l>tl,.«n 
th< cnmp!e~•K•n nn~< " lhc "'P ni lh< ""' >nol the endo"J tor "f lhc h.,n. 
mor. Th< co~mrrc<"'J o ir'"'"" oh e 11pworJ ,,.,,.¡ "f oh o""' •nd lho·n "IJ< '" 
O~< force uf tr•I'LI)' l<> '"'"k"" ¡h,• ''"' Jo,.·nwd<J<. 11 is tln< lnr« ollhc 
""'" exro~n11nn "f the '""'P"""'' Jirun the ""'·m •<idllo<>nlo lh< lm<<<>f 
¡o,.ot). Lhot rc,1111' 1n '""'""1 ""' ldo<•ly onJ lh< m""''"l nnno~<r of 
Olom< reo '"'"""'- Th< '"'" wo·o~lll ol ' """"'-'·3CLong hommor i< •rrrnxi
"'"''1)' l~oc-,· !ha! uf a ""~1<·.1<11n~ Joncl h,,,.,,., ol '"'"L"'"''"Y t.<]ln~. 
~~d,• lile hc·o~ht uf stro,o· i< 'I'P""""""'II' halt thll of th<· <i""'''·Win~ 

~''"""''· 
Rotcol cn<rg«s uf'"'" ""'"""" '·'"~'- lrnm S,OOO to 80,000 11 lO'"" 

<pe<J tJn~''' from 00 tn 100 hl""' r« mLnl'lc. Dou~le-actin~ J~t"l hllnmc, 
'"' most cftecti"< 10 non-..·oh<Sove and soft clo¡• '"d<. 

V•b<Jtory Polo Driver: o\11 nf lh< ~'"~'"'" di"'""'" pil< ol<>•·in~ h•:nmer< 
'"" on< eommon Jenoonin>tr>r; o.e .. thc¡ pnunLI the pik '"'" th< ~"'und. 

,\ hlll< "'« a d<ead< '~" tho >Oior.~lo.-y 1) r< pllc dro><r·<'""'"" ,.., 
.o:co~h"c.l '" <he ""'''"'"" rol< olrÍILn~ '"'""!!~- h><l<J•I ol r"undino thc 
r,:, onln t he ~roun.J, lho· 1• arn on" m<lo~ll< thor.o """~ """' '""· llfl•in~ rJl" 
tn """"""'!"'' "'~' nn non-do,pllc<nl<nl t¡·po r•ie< "" "P '" <i~lll ¡;,,,., 
1<\ler th>n "" r"·t typo hao""'"· p,¡,. d>magc " P"'ttc>ll) ,¡,., ,,..,,.,¡, ""''' 
thete is "" .mpo,;l, 

A<I<IL(onn•l odi'Jnt.igo·, nf Lh< •Lhr>lory (ype Ófii'CT il thal lf <in<> ""1 
r<quLI< IOJLim or ~u ido< Out '"""u mi> c>n l>e onnuntod lo op<r>Ce on ic><i<r> 
ol rcqulf<J Thc 'l~ratnry clfi"O ''r<r>l<> rnnch ~""'" th¡•• oOl)'J\'1 h>l1lf"''" 
ond l>«o•"" "" ncdlont ''''"''"' hy •rriYing '""'""'"'¡ linc puU or t<n· 
"'"lo thc "'"' hnk. Th< '!bul>nn n,.,;,, the grir of the """ on lh< r•le 
ond lh< eran< Po U< lhe polc "'"· 

Th< vibrall><y dri><r·<>I,.Cior h" lhr« main comronen": a 'lhr>lln! 
""' ~ hk:h conoain• thr "'"""' ««nlro< v.eo~ht<: a '"'""""'m 11 <l<m '"llh 
"h"t oon "'rr«"""· """ • o! m on~ "' e•liJcOong hc;d "'' h a hyd tJUh< d•mr. 
Flectr11 ""'"''"Y unit< IL<u d<ctro< '""''"-' nonunt<J wllhon lho ""r<n<inn 
"f>lCill, "' "')< hyd "'Jlic ""'·"'"Y nml < lldW hyd raodoc d '"" mniN• nonu ntoJ 
nn thc· l'ohr.ll Lng ""'. 1" bL>ih tilO c·le<trk .LnJ h y <ir .HIIi< IH' l'il'f:Ohll )' Ll Olt< 
oh< pnwer <<'Uf<e is c•xtoflul ""' "'p.or.Ltc lr<>m tite I'LI>r.llmy Jf>Wf ,.¡¡¡, tl,e 
?owco <urrh<d to th' moh>rs Oy ,,,bb "'"'""' Fo~'· 5 """ b 11l<o<lrJt< !he 

'"' 
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ANALISIS D8 MOVIMIENTOS 

l. 'INTRODUC9ION 

Para el análisis de la estabilidad de la cimentación de 

' una estructura, deben considerarse doe aspectos fundamenta 

' les inher~ntea a la masa de suelo óe apoyo, que son: el de 

' su Capacidad de Carga y el de loa movimientos del mismo· gen~ ,. 
rados por loa esfuerzos inducidos. 

' 
En muchos casos el dimensionamientO y la estructuración 

• 
da la cimentación est! regido por las limitaciones de los mg 

vimientos 9ene~dos en el Subsuelo más que por la Capacidad-

de Carga. 

Loe mbvimientos de una masa de euelo provocados por laa 

cargas apl~csdss se deben a cambios en'au forma y a cambios-

en eu volúmen. · Las deformaciones lpor .Cambie de forma son-

pequenaa y prácticamente inmediatas a la aplicación de la. 

\ 

( 
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cargal los movimientos por cambio de volumen se desarrollan 

con el tiempo y su magnitud total se presenta.en un lapso-

relativamente la~go. 

Sin embargo, existen también casoa de movimientos a --

corto pla~o~ dabidos a un cambio b~sco de volumen. Estos 
.. 

casos especiales se deben a una dislocación de la estructu-

ra del suelo por aumentos en su grado de saturación en pre-

sencia de carga. 

La importancia del análi4Jia de los movimientos que pu~ 

den presentarse en una masa de cuelo bajo una estructura, e_!· 

triba en los efectos que pueden provocar tanto en la estrus 

tura en el que soporta, como en el ambiente qÚe le rodea. ,, 
• Si los movimientos son uniformes, esto es que la magnl 

tud del desp"iaza:dento en todo punto de la baae de la cimen 

' taci6n sea constante, no habrá efecto alguno en la superes-
• 

tructura,pero pue.den esperarse efectos en el ambiente 
• 

que -

le rodea. 

Por el éontrario, ai existen diferencias en las rnagni-

tudas de los deap.lazamientoa, es de eaperarae una diatoraión 

en la baae ~ la eintentaci6n que def}.nitlvamente tiene re~r 

eu'aión en el eOI'IIportamiento eatructuJ:al do la obra de que ae 

trate. 

Cuando ~e analizan loa movimientos de una maaa do suelo 

2 



' 
por las cargas impuestas en su superficie, por naturaleza pro 

pia siempre debemos esperar movimientos no uniformes. Tal rA 

zonamiento se debe a las necesidades de proyecto, que no sie~ 

pre aseguran una distribución uniforme de cargas, y a caracte 

rísticas própias del subsuelo: su& características de compre-

sibilidad varían de un punto a otro en dirección horizontal y 
-' ~ ~ 

en dirección vertical. 

Para l~grar que una cimentación superficial se desplace-

uniformemente, implica una determinada rigidez en eu estruct~ 

ración que e&·el·problema de diseño a resolver. 

Para poder cuantificar los posibles efectos que puedan -

provocar loS mov~ientos a una estructura es conveniente con-
' 

siélerar la magnitud de" los desplazamientos totaleS en puntos-

er!tieos de. la base de la cisma >los que se presentan normal 

mente bajo las columnas. Tales desplazamientos constituyen 

los desplazamientos totales y la diferencia en valor que re 
• 

sulte de comparar el desplazamiento' de un punto con otro con~ 

tituye e:. l-. desplazamiento; diferencial.~ 

Los movimientos totales, como si fueran movimientos uni-

formes, estarán limitados por el ambiente que rodea a la es -

tructura¡ ea decir, por su influencia sobre estructuras veei-

nas y sobre ineta~aciones póblicas. 

Los movimientos diferenciales en cambio, estarán limita-

( 
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dos por cuestiones inharentea a la propia estructurar es de-

eir, por una funcionalidad segura. 

En a!nteais, en el análisis Oe loa movimientos de una -

cilllentaei6n dober&n tomarse en cuenta las lilltitacionee dadaa 

por loa factores ambientales y loa factores de funcionalidad 

que canpeten a la superestructura. 

Bl proble~a planteado cono tal requiere para su solución 

considerar loa siguientes factoresr aspecto arquitectónico do 

-la obra, finalidad de la misma, tipo de estructuración (mat.!!. 

rialea usados en su construcción), construcciones vecinas e--

instalaciones pdblicaa y, por supuesto, las características--

de compresibil~dad del s~suel'? de apoyo.· 

En estas notas se decribir&n loa m6todos usuales para la 

cuantificación de loa desplazamientos de cimentaciones aten -

diendo al tipo Ce suelos sobre el que ae apoyan. 

Para auelos blandos, suelo• plásticoo c~preoibles, so -

mencionarA la teoría ae la consolidación para el cAlculo de -

loe hundimiento• de eatructura• y la aecuencia que ee sigue -

. para ello, tocandoae teabidn el cuo de expansione• por exc:a-

vaciones. 

Para aueloa compactos no compresibles, ae menciOnarAn 

los mdtodo• baaadoo en la teoría elástica para la determina -

ci6n de los movimiento• inmediatos de las cimentaciones. 

Tamhidn se anotarAn loa casoa espeCiales de movimientos• 
' 
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que se presentan cuando se apoyan estructuras sobre suelos ex 

pa"sivoa y suelos colapsables, los cuales sufren cambios Oe 
. ' 

volumen al variar su 9rado de saturación: en el primer caso ~ 

los movimientos son lentos 
en 

Y;..el segundo se presenta_n en láp 

sos relativ~nte cortos, 

Además, previamente, se tocará en forma breve el tema s~ 

bre la 'distribución de esfuerzos verticales a través de una -

masa de euelo que inducen loe movimientOs. 

2, DIS'l'RIBUCION DE ESFUERZOS 

' 
En el ahálieis de los esfuerzos inducidos en el interior 

de una 11'11111& 'de sll.'elo, se considera sólo la distril:ruci6n de --

• 
los esfuerzOs de direCción vertical ya que se considera q~e -

los movimiento& en la misma dirección son los de mayor impor-

tanela. 

Los poáibles movimientos horizontales se conSideran nulos 

dado que au _rnagn~tud no e111 .cOI!'Iparable con lo111 verticales. 
r ., 

cabe mencionar que una vez determinada la diatribuci6n de 

los· esfuerzOs verti~-alea, el anllis~s de los movimientos se 

completa un~ vezlque ae conocen laa'caracfer!sticaa esfuerzo

defoniaci6n:.del suelo en cuestión. 

2.1. E8fuerZoa vertic&lea indu~idoa·· 

~aa soluciones que actualmente existen aobre la dis-

tl:ibuci6n de esfuerzos ae"baaan en la teoría eláati-

( 
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car ea decir, consideran~ a loa suelos como medios 
. . 
' . continuos de comportamiento el~stico. No Obstante-

·el comportamientO real de una masa de suelo, se co.n 

sidera que con tal teoría, se obtiene une aproxima-

ci6n razonable de la forma en que se distribuyen --

los esfuerzos verticales a trav'A de una masa de 

suelo. 

La conaideraci6n anterior, es válida dado que los -

esfuerzos eft el subsuelo'bajo ~~~eStructura, que--. 
!' 

tiene un faCtor óe seguridad adecuado contra le fa-
' 

lla pot capacidad de carqa, soH ~lativamente pe -

quenas c~parados con le resistencia dltima del su~ 

lo. 

Las eo~ucionea máa·usuales en ia MeCánica de Sue --

los, son lea propoxcionadaa por Boussinesq, expre -

ai6n 
. o 2;1, y por weaterqeard, eXpresión 2'.2• 

30 [ :17)'] .-, -
' 2 rx• ! 2.1 

1({,-)' J ¡¡-; q::'z' [ : ., + 2.2 

En mnbas expresiones !f, es el esfuerzo vertical a -

un~ profundidad z, producido ~r uni carga puntual-

vertical Q, 'aplicada en la sup8rficie de un medio -

semi-i~finito, fig. 2.1 • 
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F o"!j. :Z.l. e o. ':.S ... """""'nh"O....._ <apl,co.Q<>- s;<>btc. t..._ 
"iup*"f"~·e ele "n ,..,.,.,dlo le...,;_;.,.(:;.;·,.¡,; 

. . 
Mientras que la expresión de Boussinesq, es válida . . 

para medios homogáneos e is6tropos, la expresión -

de Westerqaard es aplicable para medios no.homogé-

neos y aniaotrópicos • 

La solución,de Weetergaard es aplicable a masas de 

suelo estratificados y, en su expresión, 2~2. hace-

intervenir un parámetro k que transfo~a a la pro-

fundidad real z en una profundidad equivalente kz¡ 

tal parámetro depende del valor de la relación de-

Poisaon,:V, de los estratos menos r!qidoa, y'está-
• 

dado por1 

2.0 

En la práctica de la Mecánica de Suelos, la solu -

ción de Bousaineeq es la más aceptada y es de fun-

da:nental importancia en el cálculo de II'IO''i.mientos-

verticales. 

A partir de las expresiones generales 2.1 y 2.2, -. ' 

7 

) 
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a 

se han deducido expresiones para otras condiciOnes de 

carga, cuya presentación gráfica ea de gran utilidad • 

• 
Tales soluciones se pueden ver en la literatura so 

bre Mecánica de suelos. 

Un caso especial de gran importancia práctica es la-

solución da .Boussinesq correspondiente al cálculo de 

la distribución de esfuerzos verticales a lo largo 

de un;Jt. vertical que pasa por el centro da una área 

circular uniformemente cargada: la expresión corres-

pondiente es: 

[ l . 1"'} 
i+(~)2. . 

2.4 

donde w es la carqa poi ~nidad de área. 

N. M. Newmark, basado en la expresión anterior desa-

rroll6 un mátodo gráfico que permite obt~ner rápida-

mente los esfuerzos verticalea bajo un punto, trans-

JDitidos por cargas uniformemente distribuidas de di-

ferentes magnitudes y aplicadas soqre áreas da for 

ma irregular. Newmark, usa la expresión 2.4 en la 

for~~~az 

w .¡- [ ••• -

De la expresión 2.5, resuelve loa valores de r¡z pa

ra valoree de (ii}wda 0.1, 0.2, •••• 0.9 y l. Para ca-
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da valor de r;z se obtienen los radios de .:::!rculos· 

cargados con w, cuya influencia a una profundidad-

z bajo el centro del círculo, es el valor dado por 

~~~· correspondiente. En la literatura sobre Mecá 

nica de Suelos, se puede ver con más detalle la --

construcción del gráfico de Newmark, conocida más-

comunrnente como carta de Ncwmark, que por su senci 

llez y su rapidez en los cálculos; es la más usual 

en la práctica. La fig. 2.2. muestra una carta de 

Newmark para una z dada. 

; 
( 

.i.U 

( 

' ' 
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J • SUELOS PLI\ST!COS COMPRESIBLES 

El análisis de movimientos de cimentaciones superficiales 

apoyadas sobre suelos plásticos compresibles (limos y·a~illas) 

se basa en la teoría de la consolidaci.ón de K. Terzaqhi. Los 

movimientos esperados cuando estos suelos son cargados, son --

asentamientos: cuando se les libera da cargas, son expansiones. 

La expresión general para calcular los asentamientos y ex-

pansiones que sufre una estructura bajo ·un punto dado da su ba-

se, por efectos de la conaplidaci6n de un estrato de suelo, es1 

A e H 3.< 
1 +e. 

variación en espesor del estrato 

variación en la relación de vacíos del 
suelo. Debido al' incremento de pre -
sión aplicado. 

• 
e.• Relación de vacíos inicial, correspon

diente a la presión ef'eJ:tiva actuante
y 

B ' espesor del estrato de suelo en cues -
ti6n 

Esta expresión es aplicable si el incremento de presión 

aplicado es constante a través del espesor del estrato; además, 

bajo la hipótesis de que las caracteristicas de compresibilidad 

del suelo son constantes en todo el espesor del estrato. 
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En ~eneral cuundo se trata de depósitos de suelo compresi-

ble de espesores considerables, al aplicar una sobrecarga en su 

' superficie, se presenta una ley de distribución de esfuerzos 

no lineal, a través del espesor del depósito; además, la reali-

dad es que las caracteristicas de compresibilidad de dicho dePé 

sito varian a través de su espesor. 

Es usual en la práctica discretizar el depósito de suelo -

compresible en estra~os delgados en donde se puedan aplicar las 

hipótesis involucradas en la expresión 3.1. se determinan los -

decrementos en espesor de cada uno de los estratos delgados COD 

siderados y su suma será el asentamiento total generado por ---
efecto de la consolidación bajo el punto considerado • 

La discretización anterior hace posible escribir la expre-

aión 3.1. en la siguiente forma¡ 

Donde 

a - L::.e .,_ AP 

..... 

>.Z 

3· 4 . 
. . i ; 

dern:w-n 1nado c.oe:f.··~~-=n h~ de CUT' p..,..~¡~;¡ ido..,;. . 

Los parámetros involucrados en la expresión 3.2, se obtie-

nen de las curvas de compresibilidad, fig. J.l, obtenidas de --

pruebas de consolidación en el laboratorio de muestras inaltera 

dae recuperadaS de los dep6sitoe de suelos compresibles. Seria 

e 
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~deal si se tuviera una curva de compresibilidad para cada uno 

de lo·a estratos considerados en la discretizaci6n del problema, 

. Ea costrumbre gr:i.ficar las curvas de COI"I\prasibilidad en -

rayado aimilogar!tmico, co~ se muestra en la figura 3.1, dOn-

de se puede ver claramente loa significados de a, y nlv. 

e. 
e~ . .. 

••• 
Curva. de cc·...,...f'"'=''":b717doc;l 

!.nl-er~td·oe.iÓr> de n'l..r :;¡ ~av-. 

La secuencia que se sigue en la práctica para determinar-

el asentamiento,·por_efectos de la consolidación Qel subsuelo-
. 

bajo un punto de la base de una estructura ea la siguiente: 

l, Se calcula la presión efectiva Po, actual en la parte-

media de loa estratos discretizadoa. 

2. Se obtiene el incremento da presión 6P• directaroent~-

bajo el punto considerado y en la parte ro8dia de cada-
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uno de loe estratos diseretizados. Se usa frecuente-

mente cartas de Newmark o Gr&ficas de Fadum basadas 

' en la exproai6n de Boussinesq segdn la condición de 

carga. 

J, Se determina la compresibilidad de los estratos anali 

zados, de las curvas de compresibilidad disponibles; 

a~ - A e 
AP 

4. Cálculo del decremento en espesor de cada estrato usan 

do: 

Ae 11 
AH~ ti 

1 t e: •. 

o .6.H = mv .ó.P H 

S. El asentamiento total bajo el punto considerado aerá 

la suma de los decrementos calculados de cada uno .de 

los estratos analizados. 

La secuencia anterior se sigue también cuando se trata -

del análisis de expansiones por_liberaci6n de esfuerzos en una 

masa de suelo, pero ahora usando los parámetros obtenidos de -

la rama de descarga de la curva de compresibilidad. 

cuando no se tienen curvas de compresibilidad de laborato 

rio, se pueden usar eXpresiones empíricas, refs. 1 y 2, para ob 

tener los par~rne~ros de compresibilidad que permiten obtener el 

asentamientO en forma aproximada de un punto de la base de una-

eotructura por efectoo de conoolidaci6n. 

( 

1 
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" 
Skempton, propone una expresión para determinar el tndi-

ce de compresibilidad Ce. a partir da las características de-

plasticidad del suelo, especialmente del límite líquido, L.L. 

Ce =- o.ooq (L. Lo -lO) 3.5 

La expresión 3.5, es aplicable para arcillas malteradas-

normalmente consolidadas, 

La eXpresión 3.5, permite trazar la curva de compresibi-

lidad en su tramo'virgen conociendo un punto óe ella que pue-

de determinarse con la presión efectiva inicial actual Po, y 

la relación de va~ios,e., cor.respondiente. 

Entonces, el cambio en la relación de vacíos se puede eA 

timar mediante la siquiente expresión• 

' !Jo +AP' 1 !k:= Ce. ~~ •• "'·7 o Po • 
/ • 

y la expreeión corree pendiente pare el e!leulo .. aoente 

miento es1 

~.s. 

J,l Características de Compresibilidad 

Los suelos plásticos compresibles se presentan en la 

naturale~a bajo dos condiciones: los suelos norma~n 

te consolidados y los suelos preconsolidados • 
• 
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Los suelos son normalmente consolidados cuando la má 
Xima presión que han soportado durante su historia -

geológica no ha sido mayor que la preai6n bajo el --

cual se encuentran actualmente. 

Los suelos preconsolidados, por el contrario, han s~ 

portado en su histOria geológica una presión mayor -

a la que actUalmente soportan. 

Se ha definido un perámetro den~inado relación de -

preconablidaci6n para determinar el grado de precon-

solidaci6n de un suelo compresible: tal relación se-

denota por Pe/ Po. 

Pe .es la presión de preconsolidaci6n determinada --

gráficamente' de las curvas de c~preslbilidad seqán-

el método de'·A. Caaagrande y Po. es la presión actuan 

te sobre el depósito a la profundidad considerada. 

Las c&rac:ter{sticas de los suelOs nohna.lmente".conao-

lidados ·y p~éconaolidadoa son dife~entea y deben con 

side~arSe cuidadosamente para fines' de cálculo de --

asentarníentoli. 

Por otrd paree los resultados dé las pruebaa de con-

' . solidaci6n de laboratorio se obtienen de rnuestraa re 

' ¡ lativamente inalteradas. Puesto que• es de esperarse 

un cierfo grado de alteración de la mueatra de suelo 

- . •' 

durante'las operaciones "de mues~reo, "transporte y la 

( 
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brado, fas curvas de compresibilidad de laboratorio 
. . 

no representan las condiciones reales de campo, 

' Para lograr una aproximación de la curva da compre-

• sibilidad en su estado natural en el campo, existe-

un método para corregir las curvas de cornpresibili-

dad obtenidas del laboratorio qúe considere tanto -

suelos normalmente consolidados como suelos precon-

solidad?&• figura 3.2. En la referencia 1, pp, 68-79 

y la referenCia 2, pP. 61-63, se presenta en detalle 

el m4todo de,correcci6n. 

• •• 
-~ 

' 
•• 
• 

. , 

' 

' 
O.HVO..f de= CO<"r''J:>re.ri'bil i<Qa.c(. 
a. co.,do'c.ic_,e.J de. co...>"ofO· 

Es obvio que'la determinación da los asentamientos d~ 
~. . 

bertin b<i:sarse en las curvas cor:¡;e9id~s. 

Se encue-ntran tambián en la naturaleza arcillas com -
' 

preaibles extrasensitivas cuyas curvas de compresibi-
' . 1 

lidad en ~ayado semiloga~!tmico 
. ' ~ueetran un cambio --

' 
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brusco dG pendiente inmediatamente despu~s de la pre-

sión actuante ,en campo, ·. fig. 3.3, 

·1----''f<·b _____ _ 

' 

f"a- ~~.'Curvo. d~.-o-n¡,.-.-J;b:lodad de ono.. 
o.~ 11u eoc:.j.n.._ ~S; kv". 

La ~ama de rec~~presi6n es pr,cticamente horizontal, - : -

mientras'que una porción de la rama virgen ofrece una .. 
pendienté casi vertical • . 

Aprovech~ndo \a geometría de la c;urva_.de compresibil,i 

dad es posible obtener la preaióri aproximada donde se 

presenta--la rqtura de la estruct1,1ra. 
. . 

La diferencia entre la presión de dislocación de la -·- .. .. 

lo 

eotructula Pb 0y la presión actua~te e~ campo Po, Pb-Po, 

represen~a el ~intervalo en que I}Í su~ lo ha sido pre -

consolid~do y:además representa ~1 inCremento máximo

de presidn qud puede aplicarse sin que se presenten -

grandes ~sentAmientos. 
' 

( 
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4. SUELOS EXPANSIVOS '{ S'.JELOS COLAPSABLES 

' 
En la naturaleza existen .:::ierto~ euefoe cuyas caracter!sti-. 

' 
cae esfuer:z:o··="defoimaci6n ofrecen cie.itae particularidades cuando 

se les hace Variai su contenido de agua. 

Cuando 4 estóe sueloS se-lea sujeta a ensayes de .:::ompresi6n 

confinada.- ptesentan curvas de compresibilidad continu11s si se -

conserva conStante sU contenido de agua; Sin embargo, cuando se-

' 

lea agrega ~a eñ cierta etapa de cdrga éstos tienden a saturar 
'• . 

se por capil~ridad, y sus curvas de Compresibilidad sufren dis ~ 

continuidadeS notables. 
. ' 

La figura 4.1, muestra , .. • • • discontinuidades que se presen -

tan 
~ ' p 

pa~a una carga o. 

• 

·~(010. ·¡ a•LICAO.A,oa Kt'o..J ! ••t.IIOft A•LICAC>A,o• .,,,..a 
~) ~ {b) 

F, ~ · 4-l~ Cur0:u de: c0.,..,pccs~b'il icf.o r}..: (a.)sur:l,. eol~JÍ""', (b)'iu41.:.G.Io.ps«hk. 

El deea~roll_o y di.recci6n de 

del tipo de suelo_ que se trate. 

tal discontinuidad depende --
• 

Loe suelos que presentan un inc~emento gradual de su rela-
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sivoa", fig. '4.l.a. Sin embargo, el fenómeno es reveisible; 

' al perdei agua ~r evaporación, el suelo se contrae, disminu 

yendo su relación do vacíos. 

Los suelos que presentan un deci:emento brusco en su re-

laci6n de vabíos en presencia de agua,-se denominan sueloa-

colapsables,r En estos suelos, el efecto de saturación es el 

de proporcionar una estructura más estable para soportar la-

presión aplicada: .Sstoe no sUfren cambios volumétricos por 

secado. 

4.1 Suelos Expansivos 

Seg.ó.n las investigaciones, ref. 3 y 4, éste tipo de 

suelos se caracterizan por cierto contenido de mine 

ralea arcillosos capaces de modificar su estructura . ' . 
' 

mineral por. variaciones en el a9Ua adsorbida. Ta-

les minerales aumentan su volumen al adsorber agua-

y 10 disminuyen al perderla por evaporación. De --· 

los minerales arcillosos, el mineral llamado montmo 

rilonita es el de estruct•Jra más inestable y el que 

sufre los ·mayores cambios v_olumtStricos por varia -

cióh en su contenido da agua: los suelos que conti_!! 

ne~ éste tipo de mineralee arcillosos, son los po -

tenCialmente más expansivos. 

El mayor o menor grado de las variaciones volumétr~ 

ca&· de los suelos arcillosos, al variar su conteni-

( 

•, 

\. 
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do de agua, depende, entre otros factores, del mayor 

o menor contenido de minerales arcillosos estructura_l

~~nte inestables. 

4.1.1. Identificación de los suelos expansivos 

Un estudio de investigación detallada de los -

sUelos expansivos basado en un anális~s petra

gráfico mediante examen microscópico, difrac -

ci6n de rayos X y análisis té~ico diferen --

cial, para la determinación de la cantidad y -

tipo de mineralea arci-llosos de estructura 

iiiestable, ,aportarian una mejor comprensión -

sobre las propiedades expansivas de tales su~ 

los; sin embargo, el costo y el tiempo que 

consumen lo hacen poco práctico para fines in

g'Bnierilea. 

En busca de sencillez y economía, se han des~ 

rrollado procedimientos que proporcionen cri

terios para identificar la potencialidad de~ 

.. 

·• 



,;xpansión de loa suelos arcillosos con base en 

pruebas !ndice. Loa criterios as! cstableci -

dos requieren generalmente de muestras altera-

das representativas y en algunos casos se cam-

plementan mediante determinaciones del peso v~ 

lumétrico natUral. 

La información que se obtiene con tales crite-

rios es cualitativa y deberán complementarse -

mediante pruebas espec!ficas buscando.cuantifi 

car los efectos en una situación dada. 

Entre los criterios existentes, los más conoci 

dós y de frecuente uso son1 El de Skempton, el 

de Altweyer, el de Holt~ y el de Bureau of Re-

clamation. 

Skempton, relaciona la actividad de una·arci 

lla(I.P./% partículasJinenorea que 0.001rnm.) 

con un grado de expansión; la tabla I muestra-

tal relación 

TABLA I 

ACTIVIDAD GAADO DE 

.0::::0.75 Inact.iva 

0.75- 1.25 Intermedia 

> 1.25 Activa 

') '-. ,, 

-. · .. 

e 

' 
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Altweyer, relacion~ el l!mite de contracción, 

L.c., con el grado de expansión. En la tabl~ 

II, se ·presenta ta!. rrlació:": 

L.C. 
~ 

<. 10 

10 - 12 

> 12 

GRADO ~::, 

EXl'l .. :SION 

Cr!tico 

Mar inal 

no cr!tico 

' 

Holtz, relaciona los grados de expanstón de -

una arcilla con el contenido coloidal, el !n-

dice plástico, el l!mite de contracción y el-

probable por ciento de expansión en condicio-

nes de suelo seco a suelo saturado. La tabla 

III, muestra tal relación y la figura 4.2 pr~ 

santa una gráfica preparada por s.R.H. a par-

2J 

tir de los datos proporcionados por W.G, Holtz, 

rafa. 3 y 4 



·~ 1N'/C:XID0 
COLO!Dl'IL 
(% part. 
menores ~ 

que O.OOlmm.) 

> " 
20 Jl 

13 23 

¿_ 15 
NOTA: Para lo 

I,p, 

>35 

25 41 

15 " 
<: 18 
csti.Jnaci6n de 

TABLA III 

L.c. 

<n 

7 12 

lO 16 

> 15 

EXPANSION PROBABLE 
% 

(c0ndici6n seca al 
aire a condici6n
saturada) 

> JO 

20 JO 

10 20 

<: 10 

EXP.\,I 
SION 

Muy altr. 

Aleo 

Media 

Baja 
laa propiedades expansivas deben conside 

rarse la• tres pruebas índice anotadas. 
~ Basada en pruebas do expansión con carga vertical de 0.07 Kq/cm2. 

....... : ... "' .. ~~ ..... ..;~ .. -.. " ·-·'"" ....... 
...... •' -· ... _ ..... _ ... ~· "'~'"'' .. <>01 ........ ,.,.,.,., ... " ............ ~ .. • ·- .. '"" '· ,,, ... ,, ..... . ....... , .. , ..... ~"'' -· ............... . 

. ' 
(jrd~·c-o. ~ r"k>......,,.,..._ ¡.,,. 'ij<O..d.oS Je. ...,.:.¡=nSoo>n 

(} p'l>pk..l..cW""':,..,cli<e..(p,...,p:<•.,..t.... perla. SJ2.if C<>,.., 

ba.r.oc:. e: o'\ lo} o:;jc..-!o~ <fe. 1 c. .k.bl...._ uf 
1 

f"'"'='í'<>'c.i e>o10.-

.ri.O• f'O' 1-tolh.) 

( 
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"'•oclo'n ·.con 0.07 K~/tm' 
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El criterio del Bureau ot Reclamation clasifica 

a los suelos en estables o inestables (incluyen 

do suelos colapsables) scgdn su límite líquido-

y su peso volumétrico seco; la fig. 4.3 muestra 

tal relaci6n. 
·r'-~-~-.:;:_:__~-~-~- 1 

1: e o "' P u l t j i'--·-! ¡· .. ¡_:'~'~'+'~':_c'~'+--i :' c•~--1----1---!1---•-· - -

; "'f-HA: r::-~11---hjf-,..---f=::~h 
~ ' ' : :.</~t¡:.. '---~~k--...}¡c--,,....J~--1---1-~ 
o 

• • : ./'~:::::: .. • .. ¡./ (X" IIISii'O 

f' IJ --', ., ,-+--+--+4 
< ' _j!-+--+-:·-+---+-+----1 :" i i . ¡ 

u .. 
"' 

.. .. .. ... 
LIOu•ao, •• .., 

Cr.it.crlo dd Dur.,.u ot Rcch..,.tlon puo idanUflcoc16n <la oucloo 
cohpublu 

cabe mencionar, por áltimo, los criteriOs de 

Ghazzaly y Vijayvergiya, ref. S • quienes 

presentan sus correlaciones del gra4o de expan-

si6n y el contenido de agua, el límite líquido-

y el peso volumétrico seco. La figura 4.4, mueA 

tra tales relacionee. 

', 
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los 9rados de exgansividad en las condiciones-

más severas de variaciones volum~tricas que --

normalmente puedan encontrarse. 

Por ejemplo el criterio que sigue Holtz, se ba 

sa én relaciones de1las propiedades índice de-

los suelos y pruebas dP expansión sobre mues 

traS secadas al aire a saturación total bajo 

cargas pequefias. 

4.1.2. Caracter!sticas de Compresibilidad de los Sue-

loS Expal'llliVOS, 
• 

Las· curvas da compresibilidad de los suelos e~ 

panSivos, se dete~inan en el laboratorio me -

' diante el uso del connolid6metro, adaptando la 

secuencia de saturación y carga segdn las con
• 

diclones que se esperen en campo. 
1 

En la figura 4.5 se presentan curvas típicas -

' ' 
' ' , 
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ele suelos expansivos .que ralacionan cambios de 

volurneri y presión (refs. 3 y4). 

' ' ' 

.·S¡•""""r~ ~·ttf<d 

1 " 1\ 
" ', ,_ ~¡ucln~ ,A.¡ ' 

\' '< .... 11~<1 
• 

' ,, -:2 ·-- 8-, ·--- . J!"''"'"" -.-L --'- ~-- :::- ~ wdi'J _ 

•• " " " •• " .. " Lot~d~psl. 

puás de haber saturado la muestra: la curva B, 

muestr"á la condición de carga 'antes de la aat,!! 

ración. 

La máxima carga aplicada en B, representa la -

' máxima presión para una expans16n cero. 

' L~ curya C, representa la¡s car9cteristicas 
' 

do-

carga-expansión del suelo determinl! 

d3 con' varios especimenes'apliCandole a cada-

uno diferentes presiones antes~ de la saturación. 

Eata-cúrva e, se usa para~ obtener el movimien-

tO ver~ical total de un suelo que trata de le-

vantar· la estructura cuan6o se presentan aumen 
' 

tós en .su contenido de agüa deSpuás de haber car 

,-
' 

' 
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" 
4.1.3. Fact0rea que determinan 

nos ~olumftricas. 
la t .agnitud de lall variacio 

' 
' La magnitud da la variación volumétrica ~e puede·-

experimentar un suelo potencialmente expansivo, de~ 

pende de loa siguientes factores: 

l, Cantidad y tipo da mineral arcilloso existente 
• 

2 ' Densidad inicial 
' ' ,, Variaciones en sU conten1.do de agua 

) 

4. CQ:ndic:i!onea de carga 

S. Estructura del suelo y 

6. Bl tie~po 

Desdd el ~unto de vista do 14 Ingeniarla práctica,

como'?a s~ v.i6 en 4.1.1, el frilne~ factor, que impli 

ca u6 aná~is~s petrográfico da detalle, se ha susti

tuidó por "ensayes indica que ¡;proporcionan sencillez 

' y ec~nomi~ •. ' 

con t"ales 'ensayes indica se identifican los sueloe -
1 • ' -

ausce'ptibfes de sufrir variaC'ione~- volumétricos por-

' ' • • 1 r 
aumerito en su contenido de agua y secado, en una for 

' ma cnmlitci.ti,va. 

Los c'ritet'ios propuestos por ~ivefsos 
' 

res tfe bakn en el análisis de grán cantidad ~ da -

tos c.btenidos de diferentes suelos' estudiados. ,, 

Una ~z ióontificados los suelos susceptibles de 
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incstabilidild vol>Jmt'!tric" por v~riaci6n en su conts 

nido'de agua, la cuantificación de la magnitud de 

su variación vol~trica se realiza mediante ensa 

yes específicos de laboratorio, conjugando todo~ --

los factores ya mencionados partiendo del 2. segón-

las condiciones esperadas en campo~ 

La figura 4.6, obtenida de las investigaciones do -

Holt2 muGstra la relación existente entre el cante-

nido de agua inicial, el pesO volUmétrico seco y el 

grado de expansión. 

También de Holtz, la figura 4.7, muestra la relación 

entre el Contenido de agua inicia·!, el peso volum6 -

' ' trico seco y la presión ~~ma desarrollada para una 

variación nula de volumen. 

Se ha encontrado también que la estructura de los -

' suelos e~ansivos influye. en sus propiedaOes de ex-

pansión: cuando se c0111paran las curvas de presión-

por ciento de expansión de una misma muestra ensa~-· 

yada·en eatado"inalterado y en estado remoldeado, --
• 

amb~ con· el mismo contenido inicial de agua, y el-

mismo peso volwafl!ótrico se~o, se observa que el cspé-

ciPen remoldeado presenta expansiones mayores que e1 

espéCimen"inalterado. 

De ·acuerdO con "las categorías de expansividad que e_§ 

(' 
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tableca Holtz, y seqGn sus recomendaciones,_ si los 

suelos caen dentro de la categor!a de baja expansi 

vidad, es posible la no existencia da da~os a las-

estructuras apoyados sobre ellos y puede prescin -

dirse de cuantificar las magnitudes de cumhios vo-

lumétricos por su_s correspondientes cambios en su-

contenido de agua. 

' Si los suelos identificados corno expansivos, caen 

dentro de las categorias de media y muy alta, debe 

rán ejecutarse ensayes de laboratorio para cuanti-

ficar las magnitudes de las variaciones volumátri-
i 

cas bajo las condiciones esperadas en campo. 

En un sentido más amplio, si se esperan grandes v~ 

riaciones del contenido de agua de un suelo a par-

tir de su valor inicial, y la estructura es ligera 

y critica, se deberán analizar cuantitativaffiente 

los Cambios volumétricos bajo las condiciones de 

trabajo, aán para suelos de baja eXpansividad. 

Por otra parte, si se anticipan variaciones nulas-

en el contenido de agua de suelos altamente expa~ 

aivoa durante la construcción y existencia de la -

estructura, quedará a juicio del Ingeniero la cuan 

tificación o no de la magnitud de las variaciones-

volumétricas. 



t. .1.4. Conientarios adicionales 

Prob~blemcnte los mayores daftos causados a estrus 

turas cimentadas sobre suelos expansivos se deben 

a los movimientos verticales debidos a su vez por 

los ciclos de humedecimiento y secado a partir de 

su contenido de agua inicial. 

Cuando se trata de estructuras sobre cirnentacio -

nes superficiales talas como zapatas o losas y -

dentro una zona de cambios de humedad estacional, 

es ~ esperarse levant~ientos y asentamientos -

confonme se presenten las variaciones de humedad. 

Debido a qua la magnitúd de la expansión depende

de las condiciones da carga impuestas al suelo, -

los cimientos a base Oe losas y zapatas que sopo~ 

tan ~argas ligeras sufren mayormente los efectos

de levantamiento que aquellas que sopor~an cargas 

pesadas. 

Los ensaye& de laborator~o para obtener las rela

ciones presión eXpansión estar~n encaminadas a -

conuiderar precauciones especiales de disefto. Los 

ensayes en el consolidómetro proporcionan buena -

información cuantitativa para propósitos de dise-

!'lo • . 
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4,1 .S. Cálculo de los dcspi~zamientos verticalQa de cimen
taciones sobre suelos expansivos. 

Con base en las curvas de expansividad obtenidas --

del laboratorio, siguiendo la secuencia de satura 

ción y carga esperadas en campo, se obtiene la va 

riación de volumen en función de la relación de va-

cías bajo la presión que aplicará la estructura a -

1~ profundidad considerada. 

El criterio para la determinación de la magnitud 

del movimiento vertical, es el mismo que el utiliza 

do para suelos compresibles¡ por lo tanto, una vez-

determinada la variación de la relación de vacíos,-

el valor del desplazamiento vertical estará dado --

Siendo H el espesor del estrato"de suelo expansivo 

bajo la estructura, 

La discretización del esttdto en pequenos estratos 

relativamente delgados, también es aplicable aquí. 

Se calculan los movimientos verticales bajo pun -

tos espe.cíficos sobre el .tirea de cimentación, esp.e 

cialrnente bajo las columnas y/o muros r-ara cuanti-

ficar los movimientos diferenciales 
' 

Con baso en esta información se podrá analizar la-

( 
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estabilidad estructural de la construcción. 

El an~lisis de movimientos verticales, se basar~ 

en las condiciones más desfavorables; durante --

etapa de construcción y vida de la estructura, 

condiciones ambientales y de carga csperaclas. 

-
4.2 Suelos Colapsables 

/ 

( 
/ 

Ya hemos mencionado que los suelos colapsables sen aque-

lloa que sufren una dislocación de su estructura, er. un 

lapso relativamente corto, al incrementar su contenido 

de agua y bajo cierta presión. 

Dentro de ésta categoría caen los suelos de granulometrfa 

casi uniforme, formados por partículas cuyos tama~os va -

rían desde el de los limos1 pasando por el de las arenas,-

hasta el de las gravas. Una de las particularidades es -

que la forma de las partículas gruesas, son equidimcnsio-

·nales y tienden a formas subredondas o redondas. 

Loa .suelos colapsables normalmenta se encuentran en regi_g 

nes semidesérticas y pueden ser suelos transportados, en-

particular por el viento, o suelos residuales 

Los principales componentes de éstos suelos son minerale• 

de cuarzo, feldespato, mica y arcilla. 

Dentro de la categoría de los suelos susceptibles de cola2 

so, se encuefltran· los depósitos t;!ólicos, ·COl'IIO el locss; en 

' depósitos aluviales, coluvialee, corrientes de lodo y co~ 
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ya mencionó en depósito de sueloo; residuales. 

En casos especiales, ~ate fenómeno se puede presentar en 

rellenos artificiales. 

Una de las características de los suelos colapnables, es 

que presentan una estructura muy abierta y en estado re

lativamente seco, presentan una alta· resistencia alcor

te debido a las fuertes ligaduras entre las partículas -

gruesas originadas por agentes cementantes o fuerzas por 

tensión del agua capilar. 

Los ·agentes cementantes pueden ser precipitados químicos 

como el carbonato de calcio, yeso y el oxido ferroso; -

también pueden actuar como tal ciertos minerales arcill~ 

sos depositados por corrientes de agua que los contienen 

en suspensión o autogenerarse por la reacción química del 

agua fre~tica o de lluvia con los minerales de feldespato. 

Las fuerzas de ligadura por tensión del agua cap~lar, se

generan cuando el suelo Ge seca abajo de eu limite de con 

tracei6n; el agua remanente,se retrae dentro de los es 

trechos espacios entre las particulas gruesas. Estas fue~ 

zas son bastante importantes en partículas del tamano de 

loa limos. pero cuando se alcanzan los tamaftos de las are~ 

llaa, surgen otras de may?r importancia, las de Ósmosis, 

laa de Vander W;<~.als y las de atracción molecular. 

Se han encontrado suelos cOlapsables, fÓrrnados por arena y 

( 
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" 
limo como cemcntante) en éste caso las fuerzas capilares 

actuan para ligar las partículas de limo y para ligar 01 

limo con las partículas de arena. La figura 4.8, mues 

tra los arJ:eglos de uni6n entre dos partículas gruesas y 

los agentes que actúan como ligaduras, 

Por supuesto que un suelo puede deber a su aparente re 

sistenciil al corte en estado seco a una combinación de 

··varios de los agentes_ de ligadura mencionados~ 

1 
fb,¡;....Ja. 

de_ oocn:.... 

·~u.., 

t r ~ 

• 
p • ...,;""' de cont<ld-a F'"' 
0$"'"" co'pi lar-

Arr~'llo "'!r.ll'"!! ctrcno.. 

'( ~rl.'u<l«4 J.:. "'c:.'ll.._ 

-
_Arr.,-jlo Je. o.rC""'- .::.:~..-. 

P•H""''c"'-\4 -I eJe ¡;,..~o 

Arrcr¡ lo .:nl1c: ar<"n<=<-
"( o.rclll"' ao c.rl..'l/~ ele. 
,...,;p.,..¡,. 

Tf~o.s de lfJo.duco.... en+rc .. 
de (W"eo1C.. 

Cuando lo& sue~os de estructura así formada, se sumergen
' 

en agua,_los cementantes se disue~ven, los minerales arei· 

J 

·. 
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llosas ~d~orben agua dcbilit~nóoso y las fucrz~s capilares 

se nulifican. 

La dislocación de la es~ructura, que resulta por el aumen-

to de agua, provocan el colapso por peso propio del suelo-

o en presencia de alguna sobrecarga. 

4.2.1. Identificación d~ los suelos colapsabl~s 

La· detección previa de los suelos susceptibles de 

colapso, para anticipar lo.s posibles problemas de 

maVimie.ntos que puedan experimentar las estructuras 

apoyadas sobre ellos, se ha basado en pruebas ,. 
ce, al igual que los suelos expansivos. 

Indi-. 

Dentro de los criterios para la identificación de ,. 

suelos colapsables se encuentran los siguientes: 

El' criterio del Bureau of <Reclarnation que se basa 

en· el rí.mite líquido y el peso 'volwnétrico seco del 

lu~ar, bajo el siquie nte r.azonaroiento: 

Si' el Suelo se encuentra Con una relación de vacios 

m~yor del que tendría er· el Uinite 
' - líquido, al agre 

g~r ag~a se produciría una masa de suelo con una r~ 
' ' 

si;stencia al corte muy pe(,¡.uef'\¡¡\ La figura 4.3, de-

ftne una zona para los suelos eolapsables. 

EÍ criterio de oudley, ref. 6,'establece intervoios 

pára e1 contenido de agua, el limite líquido y el -

írtdice.plástico para los Que lh probabilidad de co-

( ) 
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lapso- as g'rande. 

La tabla IV, muestra tal ~riterio~· 

.. " TABLA IV 
e 

CONTENIDO GRADO DE LIMITE INDICE 
' SA:Tt.JRA 

,. 
DE AGUA LIQUIDO PL11.STIC0 

% CION % 
' 

.% 

13 _. 39 < 45 "<.. 25 

' 
Existe otxp criterio_. de • • 

Holtz y H~f. particularmente 
• • " . . . . ' ' . .... , ..... 

empleado para loess. ref~ 7• en 
. . t " • 

lo,s que se relacio --

n~~ ~ de~.sidad relativa (Dr)~-Y la diferencia de con-

tenidfs ~-- agua,. entre el COI'\tenido 6pti.mo de una 
.. - . . - -- " . 

prueba~ -~ompactaci6ñ est6ndar y-~1 c~nt~nido natu 
' r . ·J • 

ral, 1~efil'\'iendo una zona dond~ el .suelo es suscepti 
~ - / 

ble ~ co~apso dentro de cierto intervalo de carga • 

se. presentan 
' 

• relaciones entre el peso volumé-

trio~ sec~ y el 

tivos~ de spelos 

contenido natural ·da agiJo!l. <:amo indi.:::a 
" . . 

susceptibles tle cdlapso_ 
'• 

" 

SegdrÍi las' !Comparaciones entre• los 'criterios para la-

iden~fic~ión da los suelos lc:olaPsables y el .coropor-

campo. ref. S,. 

los qi-iterios" Ce Dudley y Cell: Bureau of Reclamation 

son lps m~o confiables. 

' 
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?or supu!!sto que !!l d!!sarrollo <le los criterios me_!.! 

cionados están enfocados a proporcionar información 

cualitativa y sólo ejecutando, pruebas de compreSión 

confinada ~abre muestras inalteradas se podrá obte-

ner una información cualitativa y cuantitativamente 

de las posibilidades de colapSo bajo condiciones de 

trabajo en campo. 

4.2.2. Caracter!sticas de compresibi~idad 

' 

Para dete"rminar cuantitativamente las caracter!sti-

cas de compresibilidad de los suelos colapsables, -
• 

se ejecutan pruebas en el odómetro. 

Se ej~cutüD pruebas de deformación confinada en dos 

muestias dál mismo suelo en sendos odómetros. A --

una de ellas se le aplica una serie de incrementos-
' 

de caíga c9n su contenido natural de agua; la res 

tantc:se 1e ensaya bajo las m~smas condiciones de 
• 

carga,ipero- en condiciones de~·satui:ación. La figu-' . 
ra 4.9, mutstra resultados ':ipicos de este ensaye. 

Este ~nsay' nos proporciona e~ asentamiento en con-

dicio~s df conti!nido natural;· de agua y además " .. 
el -

asent~iento adicional que se:espe~a por saturación. ' ,. 
Una d~ las pruebas más realis~as c6nsist~ en ejecu-

' 
tar vários¡ensayes sobre pastillas'de la misma mue~ ., 

,tra, 1plic~ndoles a cada una áe ellas diferentes iD 

• 

( 
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crcmaritos de car3a con su con~enido natural de agua 

y dejirlas el tiempo naccaari~ hasta que se estabi-

licen •las éiaformacionee: • • _poster1orrnente cada una de 

• las pa.stillas se saturan y se.-_ regiStra la defonna -

ci6n adici.mal. 

De es~a manera se obtienen loS asentamientos teta 

le4 q~o pu~de sufrir una eatr~ct:uia b3jo la carga 

' esperada que transmita al sue'lo • de' apoyo y en cond_i 

cione~ de Saturación. 

La fiSura 4.10. muestra los iesutt'adoa de éste tipo 

de er.saye. 

4.2.3 Comentari~ sobre cirnentacio~s e~. suelos colapsa-
bles / •' 

Las c~ndi~.ones propicias par& ant\cipar posibles -., 
problemas 'ito colapsos de cimeifttad.'bnes se presenta-

cuandO las• necesidades de sub\istcncia impulsan al

hombrie a Úwadir regiones een.J.deslrticaos~ 

En efecto,· la presencia de suelos \usceptibles de 

colap30 en t'alea regiones y Ía ne<fesidad de la in 

trodu':ci6r,' de ciertos volúrne'd-es ·de' agua para el 

. ~ 
buen acaarrollo de las activiOade~ del hombre son -

facto~es p~imordialea 
. ~ . 

para Ql..C tal' fenómeno se pre-

sente. Ell agua puede inundar'. los :suelos debido a -

_f_ug<~s a t~vá& de revestimieri..:os de canales, por tQ. 
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Luras de tubarias ?ara agua potable o para drenaje, 

por riego de jardines, etc. 

Talcs.-circUnstancias han obligado al hombre a usar 

técnicas que controlen o nulifiquen los efectos de 

colapso. Dentro de las formas de control existen-

tes o:que puedan imaginarse mencionaremos algunas. 

El apoyo sobre suelos no susceptibles de colapao -

localizados a cierta profundidad o aún cuando exi~ 

tan t3les suelos no se espere aumentos en el cante-

.nido de agua: la saturación previa del suelo con S..Q 

bre cargaJy la de protección de inundaciones del 

suelo".de ci:nentaci6n. 

La pr~mera·-.alternativa es aplicable a estructuras -

bastante ~sadas y sólo se requiere un especial cui 

dado ~obre la conecci6n de los servicios públicos -

ya que se Pueden afectar por e1 posterior asenta --

mientO de los depósitos superiores cuando éstos se-

inunden. Por supuesto quo so requerirá una rigidi-

zaci6~ de los elementos de piso. 

La segunda alternativa, válida para cualquier tipo 

de estt.ructura, puede no ser muy efectiva, pues en -

' 
algunos suelos la penetración del agua a través del 

suelo'es lenta y pueden presentarse asentamientos 

adicionales una vez construida la estructura, por 
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el posterior hwuedcc:imi"''t., de suelos colups<>blcs 

existentes a mayores profunóiduilcs; ¡¡¿k:mt.s puede-

ser que la penetración del agua no sea uniforme y 

los aSentamientos post~riorcs pueden ser muy irre 

gu 1 ilres • 

La tercera alternativa, puede ser una buena solu-

ci6n siempre y cuando las tuber!as subterráneas no 

ofrezCan posibilidades de rotura y presenten fugas 

de agua; adem~s que el nivel freático- no se eleve-

hasta· el nivel de apoyo. Este tipo de cimentación 

puede aplicarse a estructuras ligeras. 

cuando se trata de estructuras críticas, es posi 

ble optar por técnicas de estabilización de tales-

suelos inyectandoles sustancias químicas diluidas-

en agua. Estos tratamientos especiales requieren 

de un cuidadoso examen petrográfico del sue·lo. 

Los asentamientos que puedan sufrir las estructu 

' ras sobre éstos suelos se pueden calcular a partir 

de los o.nsayes de laboratorio mediante el odómetro 

usando la ya conocida expresión 3.1. 

í 
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Le aplicoc16n de le tRor1a al~sttca dentro do la Mccán~co ~a ;o~ 

Suttloa, tlrma au11 lirdta~::ionus ya t¡ua lu hip6taoill d~ ccmporta~r.1onto

dO unA muRO da suelo come cuerpo ul6~t1co ost~ muy lejos d~ cumplirs~. 

Por lcu anotrlor, la datnrm1nac16n do loo movlmlantu~ verticales 

modiunte o~prafiionon mr,tem~t1C<lB bua~des an tal conc¡¡pto t112r:n ~~.~a -

limibcionaa. 

lll!)~.onoe autoraa, rar. 9, limitan la eplicabil\dud de ¡;¡ t~oria -

aláal!.ca a lar;; l!rcilla!l pra~::onuolidadaa o normillrr.ento consol1dadaa -

aiampra qua el espesor dal estrato no aaa myy Qranda; tamblin lnclu-

y~:~n a loa mahrlslea .arcilloaoa comentados qua I'IQ; ao consolld<m. 

Sin a.,bargo, otros a~.~torlla, rar, 10, extienden al <.~SO da tal teoda 

a oueloa cohoalvoa frlccionantéa, arcillaa y limos no aatur~doa, 3UU-

los granularaa, y P"ra daterminar la respuesta inmediata en lee arcillas_ 

(n todoa los cosca los movlmiantoa varticalaa qua ea cPsnrv~n ~n 

un oualo 1nm~dtat~menta d~~pu~S da sor car~ados ~B los atribuye a un 

comportomlonto Bl~atico, siompra y cuando la magnitud da la car~a 

aplicada lltf!l v .. rtae vacoB nmnor que eu reslstancln a '¡_, falla. 

Dentro da las llmltacionaa do la toar1a el5&tlca, s~ han da~a

rrollado m& todos pera al c~lculo da daoplaramiantoa vortlcale~ de a~-

tructuraa apoyadas en ouelae. 

La buoa do hloa m6todoa le constituya la 'lay Qa Haoka 

na loa anfuarzoa y daformacl.onoa de un c;¡orpo pllrfactc,,.ento eHmtlc::~. 

Loa earu.,¡·zoo qua provocan laa deform<Joclonas en un p•Jnto a uno profun-

didlld z d.,¡ntro da lo m!ls do au11lo, se obti1•n11n m<:~dlt~nta la soluciór. da 

80U!<alnP.&q. 

P11rtli!nrlo do tal con¡;;apto laa ól.stlntfuJ e><;¡rallior.aa y m.Stcclos ds 
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lnco:-po:-ar 

todao lna vurtantea poaihla~, tanto de aollcitacionoa extarnaa ~ 

como condlclonaa tnharentoa a 1~ maaa do s~alo. 

Le aoluci6n para al daaplazamlonto vartlcal bajo un punto -

11 una profundidad ,¡: y radio vector R, fua dada por 8ouPSainf!!lQ -

con la alguianto axprea16n: 

donde: 

,l( • relac16n da Poiaaon y 

~ .. rn6dulo de elasticidad.' 

5.1. 

Para determinar loa movimientos vertlcelas bajo puntos da -

superf1c1aa car~adaa, ea obtuvieron expraslonas qua constdsran -

la forma y olmen~lonsa da talo~ auparficias: 

Sajo al centro de una auparflcie circular flexible unlfor-

memanh car\,ada 11a tiene: 

" <;¡. 
" (' -<( 1-,u!) ~ .[) de-, · r::::. 

5.2. 

donde~ O ei al dlimatro da la aupa.;¡cie circular, y q la carga 

por unidN:l ba 6raa. 

Bajo pfintoa da la parlfar1a da ui'JII 8uperf1c1a ctrculllr aa -

S, J. 

L• 

S,lo, 

Un cn&P. da &articul"r importancia ca al da una superf1c1a ci~ 

( 

( 
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cular r1gidfl con c:nr¡:e total P; la daform>~c16n vurticlll blljo -

cuol qular punto oat6 ~flda por: 

J - L(I-U' J 'i~ D 
-4 E 

s.s. 

. ' 4P 
. 'fm = lfi>"-

En al c~ao da ~aaplazamientoa varticalaa b~jo una ouquina da 

una auporf1c1a ractangular fle~lble unlformo~anta c~rg~da, Sta1=· 

brannar proPone la ~lgulanta oxprealón: 

Jz- 'j!~~I-«')F.+(1-'-'-2.u')F._] 

donda F 1 y f 2 sqn funciones da Z/B y l:/B,; Z es la profundidad 

• 
baja la oaq¡Jlna, ) 

La figura 5,1., muestra una gr~fice que proporciona valorea 

En •1 caaa da un medio homog6naa, la expresión 5,6, propor

" clona al da:~plozemianto vertical tohol haciendo z,.,;><!) • 
l. ~ 

Si ea tratu de un eualo eatrat1f1cado con cotas z1, 
' . ' 

al deaplazamlant~ vertical total aa pueda o~tanor ~on ~a 
! ?' ' 

axpraoión, raf. ~1: . 

ár = ~ ~ ,, ( ••• )1,)·> [J., (e,, ,u,) -.,s •· ( \i ., .LI.l J +-

. • .. -1-\: .J,.._ (E., .u.)-k, (E' o, .u·l1 } 

z
2

, etc,, 

e1guiente 

la rlgura ~2. muestre e~quamoticamenta el caao de ~strat1~1cac16n. 

J~6~ t~mbiAn proporcione una H~praa1.6n pnrn 6uparr1c1ea -
·• 
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4o 

• 

rlud 11 la <"• so -imcuantrl'l la euperf1c1a dentro dal suelo: 

• 
S, 8. -

Loa valorea: da)/., y /).1 

L/EI, Dr/13¡ ~H ua :61 aspaaor óal modio eHetlco a p¡¡rt1r del n1vRl 

da deaplan~a¡ O~, ea la prorundid11d da desplante¡ L y B dimensionas 

do la ~uperflc1~ r.arg~da. 

La fi~;ura 5-,J. !fiUaetra gráficas par8 da terminar/)-,. y P.• . 
' Lss exproaionea enumeradas ea usan tanto para determinar -

aocntomlentoe p~r_ la ~p11caci5n da cargos como para determinar las 
' ' 

expane'1onea elliliticaa por descarge, oHipllclalmo,..ta para el caso da 

ex e !IVIIC lonf!'a , 

C1.111lqat:1Br S:><preai6n qua 1111 wca, 'sagú~'>' las condiciones que sa 

praasntan, ~roparcionar& resultados m~s o ~anos raslaa qua dapsn

derAn da lh buena datermlnac16n da lCs pa~matroa E y ¡t( del su! 

lo en cuestl6n. 

El m6~ulo da aleaticidad, [, se obtiBha madlant~ pruebes da . ,, . 
compraa16n• trlaxlal en condic.l.onas nC. con!I'Olldadaa no dranaaas. 

Cuandb loa tcondicionae lo parmi ~an, ~bra toao en al caso da 

' ' cimientos ilupartlcielaa, as pugaa ~btanar do prueba"' ~e placa_ en 

' c11mpo. 

Polaaon Jl: con 1 Fre~u'l!roci11 011 datermlroa un -

forme lndi'r11ctaJ 

Tombiln aa1poaibla obtanar E v¡4lo ma~ianta pruab11s dln&micas 

uaend~ la-expr&91onaa matamáticaa da propagación da valocidalle5 

' 
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. ' 
L~ o><¡brlBncio acu"'ul~da por laa· invt~f..tl¡:ac1onca 11<.: ;:;arm1-

tido abtntde~:er ~nterveloa d~ntro d" los qÜa va da el valor da·. 

,)).-. Pare i;¡e aionos, var1a ontre d.JO y 0.}5, y pa.-il las ;,r-. ' . c1llEIII tal_parám,11tro var1e entre 0,4 'y 0,5'. Sa ha ancontNda 

qua pore l~s arJ111as aaturadaa, &1 Valor d~ ea muy próximo a 

' ' y eate·aa ol que ea usll en la pr6ct1ct1 para dlchaa clrcuns-
• 

tcmclaa, rif. 1't 

' 

' ' ' 

• 
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1. 1 NTROOUCC 1 ON 

Las normas presentadas a continuación tienen por objeto propon;ionar cdte 

rios de dise~o y especificaciones de construcción que permitan asegurar el 

cumplimiento de los requisitos definidos en el capitulo XXXIX del tftulo IV 

del Reglanento de Construccionn pan el Distrito federal. Para usar crite 

rios diferentes de los aquí presentados se requerirá la aprobación del Cepa~ 

tamento del Distrito federal. 

2. INVESTIGACION DEL SUBSUELO 

2.1 Reconocimiento de\ sitio 

€n \a Zona 1 del Distrito Federal, definida en el articulo-262 del Reglame_!!. 

to, los estudios se iniciarSn c:on un reconocimiento detallado de\ lugar do!!. 

de se localiza el predio, asi corno de \as barrancas, canadas o cortes cerca 

nos al mismo, para investigar la existencia de bocas de antiguas minas, de 

re;)enos o de capas de arena, grava y materiales pumitio;os que fueron o p~ 

dieron ser objetos de explotación subterránea en el pas.Jdo. El reconocimien 

to debera complementarse con los datos que proporeion~n antiguos habitante5 

del lugar y la observación del comportamiento que .Jcusen e\ subsuelo y las 

construcciones existentes. 



' 
En las Zonas 11 y 111 de\ Distrito Federal, definidas en el arti,ulo 262 del 

Reglamento, se revisarii la historia de cargas soportadas previamente por el 

suelo de cimentación y las áreas circundantes, con objeto de averiguar las 

diferencias en el estado de precon,olidaciQn de predios vecinos o de las di 

versas partes de un mismo pr~dlo que pueden dar origen a movimientos diferen 

cia!es Importantes. 

2. 2 Sondeos 

Para cumplimiento de los requisitos de investigación del subsuelo definidos 

en el articulo 262 del Reglamento, los sondeos se realizarán de acuerdo con 

las especificaciones siguientes: 

2.2.1 Pozos a cielo abierto 

Los pozos a cielo abierto deberán ser de di...,nsiones suficiente• para per'".!. 

tire\ examen directo de los diferentes e5tratos del suelo eo su estado na 

tural. Se llevará un registro conpleto de las coodiciones del subsuelo obser 

vadas durante la eJ<cavación, incluyendo una clasificación preliminar de los 

materiales encontrados. Las muestras alteradas o inalteradas se labrarán en 

las paredes de la excavación después de remover la costra de material altera 

do que suele formarse ¡¡or intem¡¡erización. Las muen ras Inalteradas deberán 

ser protegidas contra pérdida de humedad y alteración de la estructura. 

2.2.2 Sondeos de penetración estindar 

Los sondeos de.este tipo consistirán en hincar a golpes un penetrórnetro están 

dar en el fondo de una perforación, con un martinete de 6).5 kg cayendo desde 

una altura de 76 cm. 

El fondo del pozo en el que se realice la prueba deberá ser preViamente lim 

piado de man~ra cuidadosa. Se hincara entonces el penetrómctro 15 cm en el 

suelo. A partir de este momento. se empelar~n a contar \os golpes necesarios 

para lograr una penetración adicional d~ 30 cm. Finalmente, se hincar5 el p~ 

netrómetro 15 cm mas antes de ret ir.HIO y de remov<!r de su interior la mues 

tra alterada obtenida. 
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El penetrómetro empleado deberi ser del tipo Indicado en la fig 1. Sin embar 

go, se considerará aceptable emplear tubos de una sola pieza. 

La resistenc la y compacidad de los suelos qruesos (más de SO por ciento del 

material retenido en la malla No 200) podrán ser estimadas por medio de las 

correlaciones presentadas en la fig 2. 

Para fines de cálculos preliminares, la consistencia y resistencia de los 

suelos finos (menos de 50 por ciento del material retenido en la malla No200), 

pOdrán ser e•timadas burdamente recurriendo a la tabla 1. 

TABLA 1, CORRELACION ENTRE LA RESISTENCIA A LA PUIHRACION Y LA CONSISTEN 

CIA DE LOS SUELOS FINOS 

Consistencia 
Resistencia • ' . Resistencia • \a compre 
penetración si ón simple "o (ton/m 2

) 

Muy blandas ~nos "' golpes llenos •• LS 

Blandos ,, , • ' ,, LS • 3 

Med i anaomente firmes . ,, ' • B ,, 3 • ' 
Firmes ,, 8 • '5 ,, ' • " ' 

""' f 1 rmes De 15 a " 
,, 

" • " 
Duros M.h de " Más ,, ,, 
2.2.3 Sondeos de muestreo inalterado 

Estos sondeos se realizarán por procedimientos que reduzcan al mínimo la al 

ter~clón de las muestra> obtenidas. 

En su e los e o hes i vos b 1 andas se emp 1 earán muestre adores e i 1 1 nd ricos de pared 

del1ada. La relación de área de estos muestreadores, A,, definida a continua 

ción, no será mayor del 10 por ciento. 

' ' o o 
' ' "' ' "' lCD ~ 

' o { ' ) 
' 
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donde 

O diámetro e~terlor del tubo • 
D¡ diámetro interior del mismo 

El diámetro mtnimo aconsejable del muestreado; es de 10 cm. 

Para suelos firmes o duros se re<;urrir& a muestreadores de doble barril, ta 

le~ CMIO el tipo Oenison, /'lazier y otros similares1 

Las muestras obtenidas•deberán ser protegidas contra p.érdida de humed.ld y a_l_. 

teracii'in de estructura y ser sO:netidas a prueba a la mayor brevedad para evi 

tar los cambios químicos y físicos que ocurren durante un almacenamiento pr~ 

longado. 

2.3 Propiedades lndices de los suelos 

Se procederá a la determinación de las propiedades índices relevantes de las 

muestras alteradas e inalteradas de acuerdo con las especificaciones de la 

tabla 2. L<u deterr.linacioou anteriores deberán real izarse e.~ cada estrato 

identificable. En los estratos aparentemente homogéneos de más de 1 metro de 

espesor, nunca se har.i menos de una determinación por cada metro de sondeo, 

2.4 Identificación y clasificación de los suelos 

-
Los materiales encont~ados se identificarán y clasificarán, a partir de sus 

~ropiedades indices, de acuerdo con el Sistema Unificado de Clasificación de 

Suelos (tabla 3). 

2.5 Propiedades mecánicas de los suelos d~ forrr.acio~es ~aturales 

Las pro;>iedades mec.lnicóls de estos suelos se determinarán por los procediode~ 

tos indic .. dos "n la tabla 4. Para estos fines, las muestras de materiales 

cohesivos serán siempre de tipo Inalterado. Las detem.in~ciores anteriores 

Cebcrán realizarse en cada estr .. to identific<~bie que pueda afectar la esta 

bi 1 idad o los movimientos de la construcción. En los estratos de más de cua 

¡ 
1 

' 

' 



5 

TA8LA 2. OETERMINACION EN EL LABORATORIO OE LAS PROPIEDADES INOLcfS DE LOS 

SUELOS 

Prueba 
Pr oced im i en to 

Tipo do Cantidad do material 
especificado :nue~tra 

requerido 

Preparación do SRit'', ' " ;.Lteri>da o inaltera¿a ,, re<¡u<".r\da Pi> ra '" las muestras pruebas posteriores 

Contenido do SRrl, ' 75 inalterada o alter<ldil Cantidad re~resentat i 
agua ,,, contenido do a~~a " do! material estu 

natural diado 

Densidad do SRH, ' 79 Al te rada inalter;,da Suelos ' cohesivos: o 
sólidos " • 50 ' Suelos 00 cohesivo;: 

6o ' Gravas: lO particulus 
torno mínimo 

Granu lometd a: SRrl, ' '" Huestras "' segregada' Suelos ·arcillosos ' Andl isis cornb i alterada o inalterada 11 mosos: -
naJo 

'" • 500 ' S..re\os a reno:;os ·-
500 • l 000 ' Limite do 

con~istencia !~alterada o alterada 

"" con ten ido " agua 

Limite líquido ;RH , JI• ¡ 
~ensiblemente i-;~ual al 

' naturaL rra~c ión menor 75 • wo 5 

'"" ,, m"lla "' " ""o 
(O. 42 ~) 

li;.¡íte pllisti. SRH, ' !56 1 ~u¡; 1 ,, caso anterior " • " 5 
o o 

Li;;,i te " ~oc. SRH, ' '" Lnal~erada o alterad<o 000 5 
trdcción 

-

,., "!1anual de coec5nic~ d~ suelos'', Quin:J edición, :>~cH!t<lria de ~ecursos 
Hidráulicos, KC.dco, O. F. {\'HO) 

. 
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§li§TJEMA UNlilFliCAIOJO 

\ 

PRINCIPALES TIPOS 

. , , 
• 

~ 
< 
" ¡j 
~ 
> 
~ 
o • 
" 

·!S 
g·~ , 

' _, " • 
" ' 

• 

Predominio de un tomn~o o interl<llo de lomoños, con 

ousencic de olqur>as lcmoños int~rmed1os 

Fracción fino ¡x¡co o nodo phÍstico (Poro idenli

ficorlo véase ;ru¡¡o "t.~L) 

Frotcién hno ¡M.:ÍsltCO {Ptlrc idenlilrcorla Wost '1"~ CL) 

Amplio goma en tos lomoños de los g.oriÍculo~ y eonh

dcdes aprecrobles de loDos los 10mollos inrermediQS 

Prroom•nia de un lomoflo o inlen..;rlo Ce temo "os, am 

au>encro de algunas tamañO\ intermed•os 

Frnccro'., fina poco o nada plo\t¡¡o (Pero identi

focorlo viese qrupo ltl) 

Frowón fir.a p~stico [f'o<C identi!~tcrlc dese '"'" CC 1[ 

~ 

ll'.ria e l•;~:o R.{pjoo o ltnto Nulo 

Media o olla NJ!o o muy ltr.to Meoio 

ligero o m~rO Le oto Logero 

Li~ero o :necio Lento • nulo li<;ero • llltOÍO 

Allo o mu7 alto Nulo Alto 

oao Nulc o 
~· 

Ligm e mtdia 

' ' 
' 

GP 

GC 

sw 

SP 

se 

" 
CL 

OL 

"" 
CH 

'" 
" 

1•) CJo>~lkodones oe lrootero -los soetos <~"" ::<l"ll" l<rs coroctu:st•co• ""~ o¡ru~l se desrgnon 
,_,¡ Tod<n m tomoños de le• mollas $en los U. S. Standard 

INCLUYENDC 

NOMBRES TIPICC':. 

mol graduados, rr.ezclcs de grcv<J 

creoo, roo pocos Ir~ o ntO;uoo 

hr:wscs, m•:tlo> de :¡ro1-;, 

y limo 

orcillooos, mezclas ti l':vc, 

y o"'lla 

ma! grOdaodas,oreoos cr.1 ¡;:e .. a. 

pocos linos o ningu'a 

Arenas "''llcsos,menlcl le r·cr~ 

) arcillo 

' " " 



' 'j[])JE 1 <C JLA§ li lF li <CA<C lO N j[])JE §U lELO§ 1 §U<C 
) IDENTIFICACION y 
1 -
1 '· .ll.tACIO~ NECESARIA '"' LA 

1 
DESCRIPCION DE LOS SUELOS 

oé;e eJ ll(lfflbre 1/p;co, mdiau~n~ lo!. porcenkl· 
jts aP<!IIi.mlldo:l de grow y areno ,!arfiDOO 
mri.,ma, ongulosodod, corocterí~t•cos de ID 51Jper-
licie y du<lllO de lo~ parliculos Qfll'l$01¡ nom-
tri' local y ~Oto;cuciqo¡íer otro irlonnoción & 
~riptow perlir>elll! j el !iimbolo en! re ' 8 porénlesis • • ., 

o 

" ?Jr:; les~ u-.o1:erocm,~ 10lormo- • • c•On >OOr~ eo;tra!•f•COC1Ó.1 ,r:ompacio;od,cernenla- • ·:•Ó•l,cOndictOOes de numedod y carocteríst•cos 
~ d:eno;e . • ~ 

• . • 
1::.' 0 '.!PLO: 

• 
• • • g 

. . ii~osa con gro·o'IJ;con 20% ~ grn'a ae • •• 
'V"t,;o!Qs dures O"'lUic!.CS j Ól! 15¡;m de ' r • ·.'oJ t!C•i"''l ;areno ~""ese o fono óe [:(lfiÍ- • 

·edQI".aecoos o "-boro¡uiO!.CI; alrNedor ~ • 
' Je f"QI rx> olóshcos de boja res;stencm 3 . ,. c<l:l ".tCo;ccmpocto y i¡o¡me<Jo e11 et o 

~·eno ckmal [SM) 1 • 
~ -· 

1 3 
"-E • 
i • 

: ·o.,.:-e !."pocO, Indiquen~ ~1 qroao y e~ 
"• ~ >ia;hc>OOO;¡;onlldo::l y l!:rmo./10 mi>i~ ' _,; pe:~;;u'oes Q"-o'SOS; cok:< ót-1 !~.e 'o rL- 1 ;"-; O!.l: ; romore 10001 J ljeOiógico;c<X~IQOJier . c~o1rrr.a:ión d~..cript1vo perl•nente y e1 ' ' · ~ enlr~ ll'l'~n!esis • 

• 
. ~'' 01 ioa':' f1l :1::> ac¡rei¡uese in b-IT'>:lci:io • o 
. e1~'"'~''~• eslrcl.f•cac,ÓI1,co"';llenct4 " r. <::~~ ,, ... :ecJ:Xl romo 'ema.De66:1, • 

' ,;,".ti~' r.,.rrtJoo 1 ~rena;e ~ 
... NLO: 

' 

~,~¡~ ro~i,loc¡erc,.~le (liÓiliCIJ;;>Orteo· 
":'r,-;; oe orr:nc lino; ro..me:t>al OQJ,!tD> 

. :(;·'"> ~" r~íces;firme J seco en d 
-r .• -.:; Iom [ ML ) 

.. . 
' '. - GC' more lo d! gr~~,Y, 01'1110 

~~ - . ' •• .. 
~---...... :rt-~ · .... \ . . , • ' 

OESCRIPCION 

CRITERIO DE·CLASIFICACION EN El LASORATORIO . 

Coehcienlt de lllliformidod (Cu 1 ,Coelil:iente de co.,Oiura (Ccl 

- Doo (o..,)' \ 
o Cu" 0 1lftll)'Orde4¡Cc' 0 0 ,entrely3 a o 10 '"' to 

:~ ~ ,z 1t1 sat•sloan todo!. os rtq~isi!M de ~roóuaclcin ooro GW 
~~ • • o o 

' ' ¡ 1 • 1 ' • Limites de plos!icodod Gba¡a de lo !.rribo de lo lineo A 

' o o tí neo A o lo con lp<ntre 4 y 7 son~~ o • , menor d! 4 o & • 
' • ' oo= de lranlera que 
• ... ¡r 

Limites de plasricidod arriba de la ' • requieren el u\.0 ae : 1 • ~·á"<LU • 
.. ·¡:¡ .~"' "' • IÍ<ItO A co" Ip mayor de 7 slmbolos dobles 

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

~ .. ~::¡;-
~-EU>u>~ (o)O¡' ' -, o Do '¡,!'" o..·u-~ Cu=o ,mc)'llrde 6; Ct= , en•re '" ' E l! " '-". "'- - " 

D,0 1 '· ., 
go:,::3~::E# 

' ~ -8 ~ "' "' "' ...... o .. ' .. " .. ~ 
~ 

~-'!!.-~o<>-
11\J !.Ciisfocen !!)ojos les mjuis•Jo~ de groduoción poro ·- " ... o ti" u .., SW ~<;.,.nN••.g 

f'~"'.:¡-:.e .. . 
~8.'" -80 $'. ~ l': ~ .8 Límites ~plasticidad abci¡o óe IQ Arroba ~ la lineo A y .o-¡¡;:~,:;cE 
.E , ~ ::E ::¡; ,., ';¡; 

lin«J A o '• menor óe 4 "' lp er.:~ 4 y 7 5üll • o ... 
5 z .!i! c~sos de fron1ero qoe 

·"' ·- "!11 ¡;: -g .. Limites de ploshcldad crrobo de 1c requieren el u~ !le . '. ~~2 h'rlell A c011 lp ~royor d.ó 7 sÍmbolos dobles 

EQUIVALENCIA " SIWBOLOS 
G -Gravo M-Limo 0-S"elos ~nitOS W-St.; goW.IDdo L-Bo¡o com¡mlllol.ood 
s-Ate~ C·Arcitlo Pt·Turt>o P·Mol gro~<XI~O H-Alla o:Jffl¡K"!s•tlo'dOd 

'• CARTA DE l'llSTICH».O !'ARA LA CLASIFICACION DE SUELOS 
DE P~TICULAS fiHAS EH EL· LABORATORIO 

• 
~ • • • . .. _...., 

~ • 
" /~-'" • • " • 1 1 ' '" " ~ V "" ' ro e/.-';; • 

" .. 
\0 ~ • -
O fa,-1*. Wl ·¡ 
o ., , loO <O " • ro • • •oo 

liMIH UQUIOO 

Comporonda sue~s a ig'"'l limote H~u•do, lo lenocidaQ 1 lo ro;istenc10 '" nlo~~ wco . ...,menan con el irnlice ~lá\l1co 

• 
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.. • ., 

" 
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PROCEDIMIENTOS DE IOENTIFICACION PARA SUELOS 
FINOS O FRACCIONES FINAS Df SUELO EH El. CUlPO 

EoiOs ¡I(Oell(fm•enro. w .,e..10n con )(llruo::ióo Qoe paso 11111"<1113 ~.40 
( opro.o:imadome"'e 0.5 mm l. 
Poro Iones do Clasoliooc:O. .., d CGrnPO, oi no "'«So 13 mnla w quilm o 

: rro10 m por!í"*" ON'M' ~ interr.tre:~ COil"" prwbos •· 

MOVILIDAD DEL AGUA 
(RtoccOQn al t~;itCido J 

Dts.,ués do q,¡ot<>r Os P<l<tículos ll'l(l)<lrM que le m olio No. <!O, P<opcim• 
uno postilla do ....,11) ~ •g<IOI o !5cm',OPitiX~; si os._. 
satO, Ol'lódaw «JI.c,.nte ~ 1>0rt1 ~ .., suolo ....,.. Pl'fl> ro po;a• -~...,. 1o pasrillo en 1> pormo c1o <1 ltl0'1Il , ~~ l'lor!ZCI\XIrnen!e, 
tpil>eaM:l ltiCJOII>SCrnefl!e conrm 1:1 otnl rMno ,.,..,. <ACU. lklo retJWón 
P<M"" C(Jn~$1! .., le Qllar;ción "" OQ<.O .. lo -ficie "" la pclOiillo, b 

WJI c<mcoo """'"''"'"""...., am.'slt<til ""h...., 1 .. """" muvso. 
C<.oond<.> 1c po.r•llo so <viola ""'~ los de<t>s, d OQ<.O ~ errusr" ~
ce. do 1o s..wr'""·lo past•llo w vuelve tJes<J ,, l""'""""'"·., ,..,;oto o 
"' d!srnotl>l'<l. Lo ropide: de b OJ>aricidn de4 o;uo, d.oon!e d e~g<todo, 1 
"" "" z..:,~.,-.;., ~lt el ~IDdo • .no ll<llll "'""'"io:lr el i:ardl:l!r 
"" ro. li110> en "" ..,.ro. 
Los "'"'"'' '"""'"' muylin<Js don lo reoa;>dn rnós ,jpida y disl•nti"', 
m .. nfr<ls <).e "" o•:.lln pi:ísr"* no bene< ~- too linos iroo<Od
rcs,fl;;n a;mo e1 r~ ~<~e ..,.;:o, m. Wl3 ~odn róPdll -- Re:SISTENCIA EH ESTADO SECO 

( Cctoc•rír.licol al I'OmP<fllieniO) 

~· di! eliminor Jos porrio,das ..,ores ~lo ll'llllkl No40~ 
""" jlOOiolle dt "'elo flo•to olcan:ar uno CJ:>IIOJIToróo de mosikl ~ 
OI)IJO IJ n ll!Ct""N> o,i¡ne - le llQ>Tillc ~-~ O>lil l>::lrno, 

1 
o1 101 o al oo~ y P<"~best w r!Si>TtncOJ ...,¡¡;Mo;llo y ~le 
mtre ,,. ~ E,to on.$TtncO:l e•""" medJdo del c:ordc~ y contodoá 

1 do b t'1Jcción coloidal qut oontiene '" SUI!Io. Lo ~•!tncirl en ••todo 
!otQJ """''"'" oon lo t>loot!cic!ocl. 'Jno a:•o .-nos!tooa .., wco es ~ic:o de lo$ arcillas dlll ~NPO 
:M. Un imo •"""'l<in \t.o tiplco pe$00 soiYr.onte ""'1' 11geru resJ¡tencio. 
:_o¡ arena• tino• l1tnii$GS y 10$ 1"""' tienen Oflnl<l~!t;¡o...., 
..,~,,.nc.,, '*" wMal ~ tn" el toGto,OI """'"'= ~
...., H"<O. Lo ortno linn se sienM ~ moenJn:ll q.oe el hrnl típico 
"'~ W1S<1C10n ....,~<e de lo horino. 

TENACIDAD 
(~~ ~rto 4<1 ronitt piÓ$ticoJ 

""xoi> de elominor lo• il(lo1""'1as mo)'Oles ooe la mallo No.40 mol:ltese 
-' n;l.C•:ncn o. OP'OX~,. 1~ crrr' ,_,.JO olaln:ar 1;¡ o:rUte<ti:! 
• me"'"". Si e we;;, esta ""Y soco, debe 0!1/e9CI"" o;uo, pero oi ato" 
--:po, a.eb< t>lt<lderoe el eSpkimen formando uno cape doll)ado q.,e 
.,,,., lo »ért!•do de ~-d ¡¡or ....,por::6óo. Poslerior<nenle el eSQ<f
··"" "'rc.eda oon la mane sotn lila s.u¡>erfocie !zso,o entre lo$ poi-

N>:~ .Ooter Lm rollO Jo do 3mm de Ordmtl11> Cp<n.oltno~l!, $0 _ ·.;.., y,..~""""' a raJGr ~ l'tti!•.O..runtt .. tos operoclllnts, el 
:c,:enod<o oe ho.lmed<l~ so fl!doce ..,.,<IUoi."Mnte y el espócornen !1e9Q o 
'; ·~''" IJ<><>, pierde finolmtnle 5IJ plo>ticidod y ,. deomo<Ono CU:Jndo ,. 

. -:o ,,,,:,.,.t, llló>Toco. O...,..!• d!<lU<' el rokl se /lo ctnmomnoáo 
=•~=•"' deDon jun~<ne contoOUQIICio ola....,.,.., entro las drd:J• 
' c,e 1;;z maso se d!l.mO"""' ""evo mento . 

. ,-,.>oou.,oncoo de lo lroccio"n OOIO•Gol areilbso de un wolo se idrnti
'"' lo mo)'Or o menor teootidoij del rol•to <> ~ al fimo te 

.·o:~. P<>" lo rOq•del ~lo-~"' al romperse, f•no""""t~ eo:r. los 
.:.;.Lo Jeooliao~ :!el rort,to., ~llímote ¡¡jdor,co y lo P"rdiDa rol~¡ do 

": ;:o;Oortr..::oo dolo moJ.,Iro al r<!>:)o;or <>le l(mot•,illll•con O:l .orntncoo 
crcil"' oncrQdoico de !IO¡o p""'tlcodod o de molrroa'" l<l;es c:omo 
· !~ :o.. 1•;» (oofóo y ott•lo• <>'911••«~• que e<~en COo¡o do lol(tlfC 
.os occill<l• ortolll!f11e o")Ón•cc• ci:;Jo LlJ1Q soosccrón de debilidad 

, .en "nn¡osos al tacto en el l(moit Jlkí!lico. 
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TABLA 4. OETERMINACION EN EL LABORATORIO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE 

LOS SUELOS DE fORMACIONES NATURALES 

Pruebas 
Procedimiento 

Observac; i enes suger ¡do 

Consolldac:ión unidi· SRH~, p 225 ,, deflnidi 1 a curva re 1 a ti ón ,, 
mens i ona 1 vacíos de equilibrio contra presión 

efectiva en '" rama de carga cr!. 
<:iente mediante ,, menos tre~ pun 
tos de cada lado de la carga de-
preconsol id ación y en ,, rama de 
descarga mediante tres puntos • 
partir de una carga mayor q~e 1 • ,, preconsol idación. 

Permeabi 1 idad -
loo carga constante SRH, p 19~ . 
loo cargil variable SRH,P213 • 

Resistencia 

Corte directo SRH,P335 

Ccnpreslón 00 conf i -nada SRH,p325 ,, fa\ la en esta prueba deberá '" por corte y no •o• agrietamiento 

' longitudinal según fisuras o p '.!. 
existentes; " caso de no poder 
cumpLirse esta condición, " recu 
rdri • la prueb" trlaxial 00 '"" solidada-no drenada (UU) -

Pruebas triaxiales SRH,p269 (UU: no consolldada-nodrenada 
{UU, CU o CD) CU: consoLidada-no drenada 

co: con so\ idada-drenada) 

. 
'' Vcáse nota al pie de la t'lbla 2 

Euecificocio~es GtMroLtf dt Conotruccio'n S.AH.OP 
Porlt LX Libro L 



tro metro~ de espesor, n~nca se hará menos de una determinación por cada 

cuatro metros de sondeo, ~alvo en los casos en los que se demuestre que son 

suficientemente homogéneos para que sea aceptable un Intervalo mayor. 

En los casos en los que el Reglam~nto lo permita, las propiedades mecánicas 

podoán ser estimadas a .partir de las propiedades Índices. Se considerará en 

tonces ~ceptable emplear los resultados de laboratorio obtenidos en otro ma 

terlal del Distrito Federal, cuyos Íímites de consisten<: la, contenido de" 

agua y clasificación visual sean semejantes a los de la muestra de Interés. 

2.6 Determinación de las propiedades mecánicas de los suelos compactados 

Para especificación y control de la compactación de los materiales cohesivos 

empleados en rellenos, se recurrirá a la prueba Próctor estándar. En el caso 

de materiales compactados con equipo de muy alta presión, se estudiará la 

conveniencia de recurrir a la prueba Próctor modificada o a otra prueba de 

impactos de alta energia de compactación. 

TABLA 5. PRUEBAS DE COIIPACTACION EN H LABORATORIO 

Prueba Procedimiento e~peclficado 

PrOctor est§ndar SRH*, p 174 (con molde de ~40 cm 1 de capacidad] 

PrÓctor modificada SRH, p !82 (con molde de ~40 cm 1 de capacidad) 

L--------'-~--------1 
~ Véase nota al pie de la tabla 2 

La espedficacióo y control de com.,..,ctaci6n de materiale~ no cooesivos "e ba 

sar§r. en el concepto de compacidad relativa. 

2.7 Medición~ ~itu de las propiedades de los suelo~ 

La medición directa o indirecta (~ ~Ull. de las propi.,dades de los suelos se 

considerará necesaria en caso de no poder obtener muestras inalteradas o su 

ficientemente representativas. Los procedimientos de prueba podrán ser los 

indicados en la tabla 6. 
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TABLA 6. MEOICION I/.1 SrTU DE LAS PROPIEDADES DE LOS SUELOS 

. 
Propiedad determinada y nombre Procedimiento ' equipo sugeridos 

Resistencia 

Prueba de Veleta SRH", p 380 

Penetración dinámica Véase inciso 2. 2. 2 

Oeformabi 1 ldad 

Prueba de placa Véanse especificaciones a continuación 

Peso volumétrico "' ''"" too arena SRH, 

too boha de hule S Rli , 

Permeab i 11 dad SRH, 

h Véase nota al pie de la tabla 2 

Paoa realizar pruebas de placa, se empleará 

pesor y, por lo menos 30 cm de diámetro. La 

tivo de rótula después de haber aplanado la 

' "' 
' "' (después de cal ibraclón por 

comparación con el método 
antedor) 

p 365 

una placa rígida de 2.5 cm de es . -
carga se ap 1 i cará con un di spos l. 
superficie de apoyo con un co~ 

chón delgado de arena fina. Se cargará en incrementos de aproximad~mente 1/10 

de la carga estimada de falla, salvo en la cercanía de dicha ~arga en la que 

los in~rementos se red~~irán a la mitad. Los desplazamientos se medirán con 

una aproximación de 1/100 de !Qilímetro. En cada etapa de h prueba, la fuer 

1a aplicada se mantendrá constante hasta que \a velocidad de deformación se~ 

menor de 1/200 r.rn/r.in. En el caso de :oateriales estratificados, se realizará 

una prueba en cada estrato que pueda afectar. la estabili<!ad de la construcciór .. 

los resultados de pruebas de placa no se utilizarán con el propósito de calcu 

lar los asentamientos diferidos de las estructuras. 

' 





" 
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Fig 2 Correlación entre los resultados de uno pruebo de 
penetración estándar con a) y b) 
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TITULO IV, REQUISITOS DE SEGURIDAD Y SERVICIO P~A LAS ESTRUCTURAS 

CAPITULO XXXIX, Cimentaciones 

ARTICULO 255. ALCANCE 

En este cap1tulo se fijan los requisitos mlnlmos para el Oisefto y la construc 

e Ión de las cimentaciones de la~ estructuras. 

ARTICULO 260. OEFINICIO~ES 

Para los propósitos de este Reglamento se adoptar§n las siguientes deflniclo 

1) Se llamará cimentación al conjunto fonnado por la subestructura, 

los pilotes o pilas sobre los que esta se apoye, en su caso, y el 

suelo en que aquella y estos se Implanten. 

11) Se llamará incremento neto de presión o de carga aplicado por una 

subestructura o por un elemento de ella, al resultado de •ustraer 

de la presión o carga total t_ransmltida al suelo por dl.;ha sub<!~ 

tructura o elemento, la presión o carga total previamente existen 

te en el suelo al nivel de duplante. 

Según que tal incremento resulte positivo, nulo o negativo, \a c.!. 

mentación o elemento de que se trate se denominará parcialmente 

compensado, compensado o sobrecompensado respectivamente. 



111) Se llamarií capacidad de carga neta de un elemento o de un conju.r;, 

to de elementos de cimentación. al minimo incremento de carga que 

producirla alguno de lo~ estados limit~ de f~lla que'" indican 

en el inciso 11 del articulo 265 de este ~eglamcnto. 

AniCUlO 261. OSLIGACION OE CIMnHAR 

Todo construcción se sonortará por medio de una cimentación a~ropiada. 

Los elementos de la subestructura no podrán, en ningún caso, desplantarse 

sobre tierra vegetal o sobre desechos sueltos. Solo se aceptará cimentar s~ 

bre re 11 e nos art i f i e i a 1 es cuando se demu"H re que eH os ''-""P len con los re 

quisitos definidos en el artTculo 272 de este Reglamento. 

ARTICULO 262. INVESTIGACION OEl SUBSUELO 

La tabla siguiente especifica los requisitos m'nimcs para la Investigación 

del subsuelo en todo sitio en que se proyecte una dmentaclón. Para 1~ apl.!_ 

caclón de esta tabla se considerará que: 

1) El Distrito rederal se divide en cuatro zonas (flq 1) 

lona 1, con suelos compresibles de espesor H <3m, 

• 

Zona 11, con suelos cc:<nprcsibles de e'spesor 3 m< H < 20 "'· 

Zona 111, con suo!los compresibles de espesor H > 20 m 

Zona IV, poco conocida desde el punto de vista de la mecánica de 

suelos, 

11) El peso unitario medio W de una estructura es la suma de la> car 

gas permanentes y variables al nivel de a¡>oyo de \a subestructura, 

dividida entre el área de \a proyección en planta de la construc 

e Ión. 

En edificios formados por cuerpos desliga~os estructurall'lente, ca 

da cuerpo deberá considerarse separadamente. 

111) En caso de que se requieran exploraciones (pozo> a cielo abierto 

o sondeos), el númerominimo a realizar en un sitio serii de una 

por cada 60 m o fracción del per7metro o la envolvente de minirna 

"· 



r>OTA IMPORTANTE: 

:..es !renteros entre los zooos 1 o 1 V ir1dicodos en este 
'lano soio tienen valor indicativo. 
-~ zonc en la que se locoli;o urt predio dado, serci 
determinado o partir de los or]\¡estigoc10nes que se 
realicen en el subsuelo. 

'""""' f':·'<=·=·::.-l 
(222¿j 

' 

lonc 

~ona il 

Zona ¡¡¡ 

1.0"0 ll 

Fig ]_ Zonificccicin clel Distrito Federal en cua.lto a tipo:; de subsuelo 



. . . 

extensl6n de la superfi~ie cubierta por \a construcción en \as 

zonas 1 y !1, y de una por cada 100m o fracción de dicho perl 

metro en la zona 111. La profundidad de las exploraciones depe~ 

derá del tipo de cimentación y de'· ras condiciones del subsuelo, 

pero no será lnfuior a dos metros, salvo si se encuentra' roca 

sana y libre de accidentes geológicos o irregularidades a pr~ 

fundldad menor. Los sondeos ~ue se realicen con el propÓsito de 

explorar todo el espesor de los materiales compresibles deberá~. 

además, penetr~r el estrato Incompresible subyacente a fin de 

verificar \a capacidad de este para soportar las cargas propue~ 

tas. 

IV) Los procedimientos de detección de galerias de minas y otras 

oquedades podrán ser dlrectos.~s decir, basados en observacio 

n~s y mediciones ~!rectas de las cavidades o en sondeos, o lndl 

rectos, mediante métodos geofísicos. Sln embargo, los métodos 

Indirectos deberán complementarse con observaciones directas en 

caso de detectarse anomalías en el subsuelo. 

V) La descripción y la clasificación de los suelos de cimentaci5n 

se hará de acuerdo con el Sistema Unificado de Clasificación de 

Suelos. 



. . · io. 
REQUISITOS MINIMOS PARA LA )N\1:SiiGACION DEL SUBSL.jELO DE CIMENTACION 

ZoM ,, E'I'C"'' de material compre<ible H<3 ~. l 
Caso Pe$0 unitorio me- In ves liga e i one; 

dio de lo estructura, . 
w -
W<2 ton/m2 y p<o- 1) Detección, por pr<X:edimiento> di recten o inc!fecto., 
fundidod de desplon- de rell..nos 9.>eltos, gol erro, de minos, grietas y otros 
te Dr'5.2.5 m oquedad~. 

2) Pozos o cielo o bierto pom determinar lo e.trotigro-
fro y propiedade-s de los ...,lerioles y definir lo profun- • 
didod de desplante y lo posici6n del nivel fr-eótico, si 
e><iste en lo profundidod explorndo. 

A¡ 3) En ceso de no reclizor lo, invertigocione• del inciso 
anterior, el incremento""'" de presi6n no podró ''" mo-
yor de 6 ton/m2. Ademó<, deber6 poder comprobor<e 
que los eslrucl1,.t1'as que se encuentren en lo vecindad 
con incrementos netos de presión similares o mayores 
que los consicienJdos, han tenido un comportamiento so-
lisfoc!orio, 

' 

2:::óW<6 ton/m2 y 1) las del inci•o Jdelco>oA¡. 
Df'$.2.Sm 2) Pows o cielo obil'rtO fX'rO determinar lo eslrctigro-

Hoy lo fX'•ici6n del nivel freótico, en "-' ceso; mue1-

treo inoltcrodo y ptueOas de laboratorio fX'"' determi-

B 1 nar lo resi>tencio, o p•uebo• en el sitio fX''" determi-
nor la1 capocidode, de cargo, 
3) En""'" de no realizar los invesligocioni!S del inci-
JO anterior, 10 oplicor6n lo• re9lo• del inci<O 3 delco-

so A¡. 

W? 6 tor/m2 ó l) la¡ del inciso 1 d.-1 CO>o A¡, 

De2.Sm 2) La, del inciso 2 del coso B¡. . 
3) Sonde<» de p<!nctrcci6<'! eotóndor poro determino; lo 
utrcligrofro, lo posición del nivel freótico si e><iste 
en lo p<ofUndidod cxplorcdo, y lo• propiedades rndices 
de los molcriole< encO'Itrodoo. lo profundidcd de los 
aondeos >eró ol meno• igwol o dos 'll!CCI el.oncho en 

e, plo.,to de lo subesrructoro, e><cepto cuando el estrato 
compresible,.. Cf1cuentro o Uf10 profundidad menor en 
cuyo ceBO é~o ser61o profu.,didod del sondeo. 
4) En coso de cimc~tcciones profundos, ¡., ve>l igoc i6 n 

j 
de lo ~.,dencio d~ los movimic:'llo. del subsuelo debi-
do• o ;omolidcci6n re<3ionol, 

' 

' J 
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1) O<O:> I"P ~ <><!~"! I"P '~"1 (E 
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Zanclll. Espe,;or de mcteriol compresible H >20m 

. 

1 \..ose> t'e.o unítorie> me- lnvest igociones . 
die> de lo estrvctu- . 
'"· w 

WS2tor/m2 y l) Les del inciso 2 del ce>•o S¡ólos del 3 del C¡. 
DrS2.5 m 

. 
2) En cose> de no reolizor los investígoci0<1es del '"' c:isoonterior, el incremento neto de presión no oo-
dr6 ser moyco- de 5 tor(m2 bojo zopo tos que oOOrquen 
menos de 5lf.í. del óreo cubierto, ni de 1.5 tor/m2 

~11/ ' 
bojo cimentodones que oc~pen uno porción moyo; 
delóreo cubierta, Ademós, deberó poder corn~obor-

- .. se.c¡ue estr~cturos c¡ue se encuentren en lo vec:indad 
con ciment;,ci6n de mismo tipo e incremento neto de 
presión similor o mayor c¡ue el considetodo, hon leni-
do un compco-tomiento sotisfoelco-io. 

2<WS4tor/m2 y 1) Les del inciso 3 del c:oso C¡. 
Dr s2.5 m 2) los del inciso 2del coso Su. 

. 3) En coso de no reclizo;lt los inve~¡jgociones de la~ 

Bm dos inc:h.os onteriores, se oplic:cr6n lo:rs reglas del 
c:iso 2 del coso AIJI. 

m-

4) J.g, del inciso 4 del coso e¡. 

W >4 tor¡/m2 ó 1) los del inciso 3 del c:oso C¡. 

Cm Dr > 2.5 m 2) J.c,s del inciso 2 del coso S¡¡. 
3) los del inci':" 4 del coso C¡. 
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Zona \V, Poco conocido desde el ~nto de visto de la mecOnico de 1ue\0'1 

eo •• Peso unitaria me- In ve¡! igociones 

dio de la e1tructu-

ro, w 

Cualquiera 1) Pazas a cielo abierta a soodeos de penetrociOn es-
rondar poro determinar la .. ,rratigroffa, 

A¡y 2) Definición de lo zooo 1 a 111 a lo que penenece el 
sitia de interé>, a partir de los resultada< de los son-
dem cnteriores, y aplicoci6n de los normas con-espan-
dient~. 

ARTICULO 263. INVESTIGACIOtl O~ LAS CONSTRUCCIONES COLitlOANlES 

Deberán investigarse las condiciones de cimentación. enabilidao, hundimier. 

tos, emersiones, agrietamientos y desplomes de lJs con,trucciunes colindan 

.tes y tomarse en cuenta en el dise~o y construcción de la cimentación en ;>r:!_ 

yecto. 

ARTICULO 264. PROHCCION DEL SUELO OE CI~.E~TACION 

La subestructura deberá desplantarse a una profundidad tal GUe sea insignifl 

cante la posibilidad de deterioro del suelo por erosión o intemperismo en el 

contacto con la ~ubestructura. 

1) En toda ci~entación, y especialmente en las someras, se adopt~rán 

medidas adecuadas parJ evitar el arrastre de los suelos por tubi 

~ 3 • 

~ 

----
ficación a causa do; f•,.,;, do ·g f" · ; 

~, a ua> super ICia e~ o subterrá 
neas hacia el alcantarillaoo. 

11) En las zona~ 11 y 111 definida; en el artic~lr:> n2 oe este n.,<.;IJ 

mento, la~ cimentJcio~es se prote~t:rán contra 1..> evaporación lo

cal del agua del suelo provocada por la operaci6n de caloeras 0 
equipos similares. 

• 
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i 
msE:\:0 Y CONSTRUCC:lON DE Cll\1;iNTAC!Oi>-'!:~i S0.\1!,1tAS 

1 ;-.r¡• 1<.01 )\JCC: 10 N. 

Se <>ntiendc po¡· ciment~ci6n !¡omcrn. nquclln cuyn pmfumlidad de dcsp\n~ 

te e¡¡ menor tk unas [res vece>; su o:JildlO. E11 r'~alid:Jd las cimcntacicliWs 

·¡;Qmcrns rarns vccl'.~ lleg=lll n nlcn1~;:ar cstn profundidnd. ,\ CBtc r,rupo-

pcrH.'IlCCcn lns zup;1¡;¡¡;, aislad:l•; o conrinU:l.<~; lns los<IS pl~IJILf; u ncrvur:c

dns y los cajones, los cunles, con [rCCl.:cncia, constituyen Jos !:.lJCan:o>; d·:: 

edificim:. 

El disciío d·~ una cimcnt~ciól1 sotnf'ra consiste li:isicnnwntc ..:n ek~ir ,,.¡ ;i-

pode cimiento, dctt•fmianr las dimcn!:'i00C's del ilrea tk comncto entre l') 

cimiento y el terreno}' .:fectunr el d;scii,) csu·ucrurétl. r:-¡,,;¡Jmcmc, dc'.•c 

csJ:llJ]cccr>;'C el procctlimicnto <1 !:'C¡';UÍJ' p:1ra rcnliznr b conslrl!·2cifm de: -

esa cimcnt•lciún, y¡¡ que tanto¡,] clisc¡io ¡;omo el funcion;JIT.icnto :1::: ]:1 mi_::: 

ma pueden ser nf('Ctndos impnrtnr.t..:;-,;:nte por las n¡:¡:::r:Kionc:: dr, run,,llllt 

ción. 

de la cscntigr:lfi:1 y lns propfedndcs mC'C~IJiC<IS de]¡rern~no. af;icumn, Jc-

l:l magnirud de l:1s cargas que In estructura rr;liBmite n .:O~¡e u lnlv(•>: dt· -

JTICII~Jio,lc,; dc-1 cimicutu dell~·n <.Cr taks que satisfa~;Jn lo_~ ,,¡~uiL'IH"-'.~ ,·e -

qui.~ilos generales: 

• 



2) 

n) Los esfuerzos cortantes que In cimentación induzca en el terreno, d;• 

' . 
bcn ser siempre menores que los que <"!ste es cap:1z de o;oportar con 

llil cierto mnrgcn de seguridad. Esto implicn In necesidad de cstirr.ar 

]a capncidad de carga del ten-cno que se cncucntrn l)[ljo ];'! cimentnción 

de que se trate, la cual es función, entre otros tnctores, {!\.;la n:si~ -

¡cncin ni corte de dicho terreno. 

b} [.os ascntnmientos de In e:nrunura, producidos por In ddorm:lci<>n •Jcl 

¡crreno bajo la acción de los esfuerzos que k impone la cimcnwci(Jii, -

no deber.'ln exceder de un limite tolcrnble p:1rn In propia e.;trunur~. 

nsi como para las estructuras vecinas. Este límite puede variar des-

de 11110.~ cu~1nros milfmctros, como es el ca>;o de 1~1 cimentnclllll dc tur-

binas de vnpor u otras m<1quinns que no tolcrnn desniveles. ha,;ra JO c, 

más cemrmetros como en el cnso de edificios de estructura rig:id;~ en-

;1Uclos blr~ndos de In Ciudad de México. Es! o implic!l In m:ccsid!lci ,¡, 

conocer la magnitud de los ascnt<trnit'ntos que sufrirtl \!1 cimcntncif,r.-

elegida, por lo cual se requiere conocer la comprc:;ibilidad de los su:;: 

los y rocas que se encuentran bajo In cimcm~lción, nsr comu la m!lgiJi··. 

nrl de los e::;fuCrzos que ésta induce en el terreno. 

e) Una vez ekgido el tipo de cimentación y sus dimensiones Mlr:cundas l'l2 

r.1 sntisfncer \o¡: dos rL"fJIIÍSÍIOS nntc¡·ion~s. ('¡; imlispcns~h\c qu(.' la 

construcción se rc~Hcc de mnnC"r-.l que' no se alteren \:Js p1·opiedadc~ 

mectlnicns naturales dl•l ~uclo }·no se prmlu~.t<~1J en C,sw ddorrn:lci"·' 

• 
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de cx¡l:insi<m <l <lscnt:-tmil'nlo~ dJTr;llltl' ln (:Oilf;trut:<'io'm, o IJi<'n desliz:¡ 

miento de-los tnludcs o el fondo de la excavación, que pucd;~n fX"')U-

dicar ni comporl:lmicnto de la cillwnt:Jci(>ll o cuus:1r do.llos o. 1:-ts estn!:' 

ruras vecina~. ,\dem:is, debe a,;cg:ur:lfS(' la \nt~:ti;ridnd estructural 

de todos los ell:mCtltOs de !:1 ciml'lltación. 

Estos tres requisitos deben ser sotisfcclJos por· cualquicr cimc:mació11, in 

c\uvcndo los cimientos pro[undos que tran,;mitcn su carga a estrato6 pr(•-

fundos del terreno. 

Es ftlcil ver entonces que no pueden csr:1blccl'fSL' recctn~; simpks de en 

ractcr gcnernl, paru escoger el tipo de cim(·ntación y sus dimcnsiOIJCS. 

Sin embargo, es lógico pensnr que las :>:ap::nas ais\ndas cncontrn¡·jn Sil up~ 

cación cuando se tnHe de rocas o suelos de alta ¡·esistcncia y de bap ccm-

prcsibilidad, nün par:1 carga¡; de gran magniTud; pero pueden ser Wmbkll . . 

aplicables al.casodc cargas pequeñas y suelo:; de menor resistencia y r.1~ 

yor cornpn~sibilídnd. Es tnrnlli611 lógico que, n nwclidn que en.:zcn \a nw_2: 

nitud de la carga y disminuya la resistencia del suelo, scr.1 ncces:Trio au-

mentar· el !'in~a de contacto entre rcrrc11ro y cirnierno, pasando <Js[ gréH.Iu:i]-

mente a las zapnras corridas, dcsput•s a k1s rcticulils de 7~1pnas corrid<lS 

Y asf llnst<l llegnr 11 In losa corrida cuyn <hca de contncto con('] terreno -

podr.1 ser igual o rmryor que el area de l:T cstructur:J mismn. Desde luc¡::0 

que la l0sa en cuestiórl puede tcllt>r unn solución estructural del tipo tk 1:1 

conocida como losn plnnn o bien, puede ('stnr npoyndn l'll 1111.1 reticuLl dt• 

tn1bes y, cr1 ocasiones,, !a los:l c.~ sustituida por cascarnows cilfmlricos, o 
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de otrOl fornw geométric:~, skm.lo lo,; cilimlricos los rn:is cunoUilmt:mc t· 

A mcdidn que los suelos bnjo unn losn de cimentación son mtls compresi-

bies se hace necesnrio disminuir la magnitud de los esfuerzos trnn,;miti-

dos:~\ terreno a fin til! reducir los asentamientos producidos. Tn! rcduc 

ción de esfuerzos se logra excavando un cieno volumen de tierra y con~.-

truycmlo en su lug01r un cnj6n de cimrcntncil~n que 110 es ocrn cosa que un~-

losi1 de cualquier tipo limitado J"X)r muros pcrimetrnlcs. Cuamlo 1::] pC.'.o-

de la tierra desalojada por el cajón de cimt:ntaciCJn, es igual ni pc:;o toWI 

de \u csrructurn, incluyendo el del cajón, se tiene lo que Se llam::J una ci

mentación tottllmcnic "compensada". Teóricamente, en estas condic:D-

nes 110 se incrementnn los esfuerzos c¡uc originalmente cxisti~ll en la m.1o;a 

de suelo y, por lo tanto, no hahrtl asentamiento. Pero, si el peso del ten:= 

no desalojado por el cnjón fucrn menor que el de In cstfUCIUI'>l y Sil Cilll'~n-

ración,,~ temlrín In cimcntnción" pnrcinlrnente compcnsnd:'l ",.en cuyo C.:!_ 

so se pnxlucirtln nscntumicntns cuya magnitud depender:. de la dikrcncin-

entre el peso total de la estructura y el de In tierra dei;nlojndn. Si por el 

contrnrio, el peso de la tierra dcsnlojnd;;~ es mnyor que el de In c•struct~rn, 

se tcndrj In cimclltnción" sohrecompcnsndn ", en cuyo en so el terreno S _l.! 

frirtl expi!nsiones cu~·a m:lgnitud dcpcndertl de la sobrccompcns.tcilm nc:a-

y de In expn11sibilídnd del sudo. 

En resuml'\1, puede decirse que p..1i·n elegir el tipo m~s nclecuado de cin·,e 

tación y establecer sus dimensiones y profundidnd d~: desplante, nsi cr:n1o 

sus procedimientos()¡_, consn·ucci(,l1, es ncccs;Jrio cullOC<.::r 1:1 cstatigr:lfla-
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del tCtTl!llO en p¡·"fundidad y <>xtc::nsión, 1:1 resif;¡encia al cone, );1 cnm 

prl·sihilidnd y ];1 permenhilidnd de cad:~ uno de los estratos, nsí como la 

pOBisión dcl¡Jivd frcátlco y sus posible:; vnriaciollt:S eswcion:li<.:S. E e:-

rn informnci(m, ohtc:nida u punir d<.: mucstrns del tcr-re¡¡o rccupcr;Jdn,; tm 

pc::rfornciones de L'Xplomción y sollK't!dns a cnsnycs de laboratorio, pcr-

mitiril estimar la capncidnd de cnrg¡¡ y el nsentamicnto de difcn"ntes al -

ternatiWIS de solución, entre \as cuales el ingCIJiero debe elegir la que mE. 

jor sati¡¡faga los requisitos de scguridild y economía. 

Los proccdimienros de exploraci6n, los ensnycs de bbornwrio pcninen~c.s, 

los métodos para In cstimnci6n de In capacidad de Utrga y el n;;entnmieuto, 

.. Jo¡:; mótotlos de disei'io estructur:ll y los problcrn~s que p];llltCC! l~ con:;¡¡-~~-

• 
ción de !ns ci111enwciones somer:1s serjn motivo de discusión en d prc•_t:n 

te curso . 

• 
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' , __ 
DGntro <iol curoo d11 Ci:.Gnh.cior.~o S\l;>~rficHl~co 

'' - -
corro~po::.d~ triltar on oota ;>E.rtc ol ¡:¡n~lioia de c~.paci<i;,.cl. <io --

"ciir"i,:;;·--¡s ··co'Cir, ·· ,.¿-·:rra t;¡. ;;or lo ~ ... .,~o <iÍI -r~-s;.on!o ra:·r,.-;;r·e-

cun~o¡ ¿c¡u<l ~s!uGr,;o :?"r:~it~;~ Gl ouolo que le 1:::¡.o.~::;il 1.11\ <::i:;io_: 

-1o''ou¡;or:'iciü <io·Qano.ra c¡ue la ootrllcturn tio la G,UO fon;¡e :par 

te GBG ciQie::.to, no co"',orta adecuad~~ente?, 
• 

Loo anteriores e~po~ito:-Go han co~a~tado Ja, -

loo tipoo de. ci::Hln'.aci6n cu;>-n-íicial -,.-uo' sa e:a¡>lo;.n coc.:n.í;-;::>~ntc 

y loo o.otuC.io:~ ;>:-ovios qun sn rcQ.uiorcc hacer ;>;¡,:-a de";erC'.i·r,;;.:

lll cimiento :::La co,.veniento a ur.a eetr"ctura do.d<>, G."O cv=;;;rc~ 

de t~nto ~l aapec~o t6cnicc de do~or~inar las caractcr:~~ic~s 

J:IO~ánico.o (res¡o~oncin 1 <iofor.:¡•:oili<io.i, e~c.) del l:lutori.::.l o

-loo J:latcrialan en ~u e sC afac~u~r¿ ol ap070 da loe ciJ:~ian~oa, 

-----·-o.oí C0.:'\0'14 C<;>no-.<ioraet6~·C:o-ios aspoete>o ece>:>Ó:>icoo,- da c~::.o---

1 

rol Q.UQ r.~edia:.oo el Ce>nocirüon~o do lon resul~ados da e~oo e~~~ 

dioo previoo, oc ;:ueci.c ahora pasar a do~o=ioar la ll;;.o;;.d"- C.l

paci<i,.d .;., car:¡o. d~l ci.,ienoo ~la;i<i.o,- · 

Ir.¿;oniaro C•·:il.-H.:.ao~r~o. "·"· ~no;o:aor!a.-?ror~~o~ .ó"> ;:.,e;! 
n1e.;.. C.o s~cloo ""la u.:; • ..:.:-:. y o.~ la ::~.1v~r~ii.;.i :.,~,.~.-.

;::e:-ic~r.:..-J~fe ¿., l:~ Oficir;a d.o ~~e.:ln1Ca de SelÜO~ oH •A 
Sncretnr!e ,!e Obrns ?~bliC.liJo "··· 

.-----

. ·-
-··· ...... . --- -·---··- ···-- -
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. ---------------. . . . "----- . 

.Antea c:.uo nada, convior.ll·i-,D.cor ur.~ cio[ir.~e.~'-'· ~~ 

' 

o 

---¡o c;.uo··ao-- e:~ ~cndc:-i ·a n-e·.:> ';1o-oX¡'l5!1iei6;,., ·;oor- c:.;.<>ei¿;:.d·-do -c<.r'-----------

¡;a_do~ t.l>~oterinl. dc._<~;>"oyo do un ci<:lion":.o¡ al roo;>cc\o 1 exia'l.on
-----~-

en lo1.1 diferantoo trat::d.o~, d.ot'ir.icicnoo 01.'<11 o :r.enoa detallndc.o 

del conco¡no; co::o ~iG:::pre, en ollao so ·ti11n6:1 vir~udon ;¡ dofo_:. 

toa, por lo quo ol hacho do dar ac;.uí una dafinici6a, o a con 
' . d oxcluoivo ;>~p~o:lito d~ontn~-?-~rnos. _7~.:;:-~on cua:t_!n ¡_~~----

tGrior-1 oa ;ou.oda c"nci:iorar c¡uo l;;. ca¡>:.oi:i,'\ci. d<> cür&<> de un ,.,._ 

t<>rinl do n;>oyo d<> u" ci:lior,to, "" 1.:~ 1::111:-r•i'.ucl. dol oof"or:to <;.ue 

tura.- La c;¡,pacicl.nd. de C:lor,;a r.c! <iofinida, ¡>uao~o <¡lle :¡¡ro:iuco -

la falla dol t:~atorinl Ca apoyo, oo do~o~in~ cn~acidad de car--

~a n la i"alln, ~os~~ l~o~o en 2~ p~lic~icn co afoctn de ~n cio~ 

to factor <!o socuri<!.:.d _I¡Uii doter-..:in!l la c"-'pac¡d¡¡,ci. <io car,;a n.i..,-.i 

oihlo do p:-oyoct:¡ o do d.i!ooiio, Si 110 <;.ui<1iora dar unn-d.oi"ird.-

ci6n aclnra~oria do la cap~cidad do carca a~ioihlo, ao poci.rfa 

_proponer co:::o tnl: "o~ el oufuer::o c;.uo proporclonn el cil;llOn-

\o do una ootructura al t~n1oria~ "n c;.uo oo apoye., do ¡¡¡ar.oro. quo 

ol co;:~¡:>.:>rt.._-;ionto do1 Cllllionto ros~ltll adocuaci.o a la f"nciGn do 

la ootr.,ctura". :::'n oota dofinici61l. !l;;.Pr:!::. <;.~o d.i&c.,tir .:;.~' oo 

lo 'l"O no considlH'a Cor.-.portar.>icnto nC.ocu;¡,do. ci.o ln. oa>r~ctur.,, -

C.!ltli:;..i:.;plJ:citüa dos co:.~icior.oo a c~=P.=,_i_r P~.r-~¡;:no_:; -- ·-:- . ------
to; priO".ora, c;~o r,o oo produzc.:~. :..n rotu.ra do1 r.>t..tori<>l ci.o ;;.po_-

yo, Y on¿;unda, <¡~~ ·u:~.jo la neei~"'- da ~aD c.:~.r.;c.a i;:;;>.>.a~~aa ¡;o:c-

al ci<J!nn~o, ;;o) G6 pro.!uz;c¡,n, en. e~ -.dtori¡¡,l <i6 apoyo <ia;"o:-;:;;.c~"' . -
la ¿ofir.iei6:~. do ::~.;<>clQnd do e:~.rsa 

el~eiv~~G:>.ta del ;:ci¡;;or as;actol, l"-

• 

1 
\----· --

..~ .. 

-~-- ·--



• • '-
V , , 

En eonvcmion\o r.n:ncio::c.r "ill<> "' y<HJ:t.l" d.11 ln i•·?Y,!;

l.nncia tnne¿;:.O,lo Ue noto <:.Oj>QC':.o de l;.o ci~;,un><~cio.r.~o BU;l<lrfi-

ciol<>o, on loo ;>nmo:-o~ .O:í¡¡o de lu in¡;nniorío cío ~::.o cil'•"'''úci!?_ 

l>oo, nl vn!or do lo. on¡J~cici.o.d. o.e c;;.r¿;n c;o ooloccion;(oa <i'l "'c"c.;: 

do nl~;;.-~~ri-; ·;;_-c·l-i"n.::;a.lor~~b¡~-;.c. .. -~n: e u·· ·•e:::;; .... -ior.c-;:·a-· :--·;.llr;-· 
en ol p,Ut;l.cio 1 loo >l'lt;OIIlcroo uonron Ol:o:_ylco re¡;l11o o::-.¡;fric.J.o; -. 

muchoo in.,-;cnioroo c¡1.1o ""t1.:diaro:~ C:l ¡;.o déc.lG."-11 cie loo trcint"B 

y loo cu.1:-nntno 1 en lo ontoncoc '>~c•.1oln :r.::.cion;ú <in In¿;c:~.icr~" 

cie'"l:. U,!;.·,~.::.-, O".encior:;.n c;uo, en .o.;uoll.11.1 é;>.::c::.o O<l lr.n ~:.~e--

·····-

------- . -ñabn- q u o --p.;::-a--<i<> t o r'" i nnl'---l-1:.---e a ¡>110 i ci c.d-d.o- c.:.r,;:c. do-un -l.<> r ror, o, --~--------

<!.o'l>ín de colocnr~o oobro 61, una r..oon. d.G cun.~ro pa•a~, c;;.r;;:.,rlr. 

Do ln roln.ci6n entro "~ 

too n.:;or.~:>:::iantoo ;¡ lnn c;¡r.-;n.n n.plicaC.nc, no ... -,~~"~"1\. lo~ d.c.\co 

c;;ue_ oo C;):loicio::-c.bnn loo ndocu;;.cioo p<:ra· do~onlin11-r lu 'c;;.;>;;cid;:.d 

t:antnba 1 era el del f.:~r.lO:l.O "D.:~:-rotU:>", on 61 ce ~c:~:c.O" u:-. 'o;:.:-:-e 

t6n 1 ao lcvn.ntr..'oo u.not~ dos c:o~roo ;¡so .:lo.j:(oa c<o.or vor;.:cc.l.-.on

to¡ el barrct6n ponct:-n";,a vn.:-io,; cc_;:¡;J:r..a";ron en al ·.~rrono on

qua so quoria O.ate~in;;.r 1:;, ca;><~ci.l.;;.ci. cie c;;.r.-;o. y ce e¡,¡ pon~;;. e¡uo 

-·¡a di!;~;.r.c>a ;..o¡-,otr:o.ci.::., ::~t:.lti;>~ic:o.d;;. ;>or ~a rosiG~Oilci;;., so 

icunln.ba con /1 pooo dol 'o¡;.rro~Gn ~::u:.. ~l;>¡ic;;.C.e ;>o:- la n: ·.u:-a de 

Cl•_i<in, y on n~tn foroa ~o obt~n!a lo c;uo ;>ratenc::.o::.:.·.1en~o ~a 

lln:o;;bn ~n cupuciC.::.d.do carcn d.ol cuelo, ;>aro. :-eoiotir ol paoo 

do· un odific:io ou;,r.J.o· c(l:-c.c~or!ooicn::. ¡;eor.:ú~:-lc;::o no Ge tc..-.,,:or.n--

cie rocio'.cr.ci« ¿_~¡ _terrcr.o'', 
·O 

cio c¡uo ·-~vi~:-u é.ioz ;>o:- ¿;_o~ ..-.cti"O:l . -.. oc a.-.o~ co--\roo, oa'.n 
•' 

JOonto.:loo. ¡¡·un .-;oo:~c:,::.ct;;. •.ue ¡>:-ocoriil--c.e-·ao~1l -;:·a:-:.,:-~,

' . . . . 
~O c;,uo c.oto:-o-.::.:-.11 ::o tio:.o r.c..:i11 c¡uo v~r co::1 

' ·---
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_ ~-c_.::r~;; v--¡ u o "-'~~an<> 011 

o:=oo 'o~._.e,Q";> o;--ccoroo ota-na. ~'P otC.Jtao 1"? l>t.lo:> 1'' -cpt!ot!ll!l 

~.! .:cc<!.-c.:r.~_c.::. tlt ·, 0'?~0.0? o~:!:'<':c~ •;n ~~.::;::n~ '""~~-o;avoa ;:n.._. i>p~~ 
:~·:'1:_-~::t:>..t., u:.:n ~-'o.eD o,.::,.,:_;,~~~~?· 'p-r:~t!>,·o:" cp oO-tiñ~-ÓL-~ ;~ 
r~ :". op co.::~ot: !'<: 

• 
'o«:><.:>: _op_ no.::-:.o:r S"t op O!!!l un ,• 

' 
•c<!;-=_on o:><'q 7"1'"1.111:> 

--u~-?;--t.tn:>o Gn'J aou.,.::!] op.o~.:;o9c!.!IJ:l.-tUIJ~--c2.t<:>:> "" ¡l'S''¡H.:>U<!JI.:>_ . .::_pd _____ _ 

'c:>.~C;~ -"~l"J. l>'-l:1 O? ___ OOC_:>_ ~1> U7!:>C!'.:;;1'11.IO:> C 11i-t:OOO .. t<! <>9 'Vt:lO\ 
--,---

:op V>:>u..,-:..:::o<!er 11! .!l':;;:cn_~_"';A op_ o-:.ofe.o ro ooo 
. . .. 

•no?-cuo;:>uo~ actuo;~~u;¡o.t not 11 .::v..1~ao -c.::ed oe . . 
~O; O'P .::;'"-'"" ucpon:! 'o-;,~ t'.!9!:".'"l op tiU'!'¡"P .. -cc;-:.:>~.l<! "! uo nop1!~9-

"::-cc O?~!l t:"!OJ; '1.': on~ so;.::tl~"t.:::> 1: co:-;.::o_n n::t-n'J2 OHHI U'].!:>•Jo;"o 

-'~"'-" OS" ()~ ucsn 0":-'JOS:>.::<! !" U,Z ''f'l!?~!':~"! -e:• O ~OI'l!:'C9-4<': ~¡l\:.1 SO"¡) 

-"'~ !"90.: ..roo;:o~c.o ~~ ... o;q 11! uoo 'l!~n aleo O'?t>¡'l!.:~ U"t't( oo.tnpo!ln 

-<>IIA!:'; no.ro~:.~a!.I-:I! oo•p;::::r. •cn:::>t!~~·Jo o~_..:;:~.r'!C <¡ ·;-:~s!'c;._cr¡qa lit( 

U?t:lno.~.!~".lO:> n:~ on~ '¡:~._ 'l!·~.:o; uo 
1
't!JU~~ ns t::_::>OJ "'"" li\Ot''~ 

on~ oc 9tu:1~:.:o:> on~ ~~:::!11o.ro¿, G? o~t!O,':'.t':. u~ 9~oo.rt'<!:'_(l'6! op "1!11 

-!9 UD/: !ll'JUO!OII!U0:01':> t>? S~ll'!t~UII pl S';;"p'!:!OtOUO\:.OO~Ull U110'1.I 
-------' 

---->"0! couo~:>l1(0'J 1.1'1!~ :.:o.:o:o;:C" 'n~:::ro:::rt!A'::\Ot'<!aQ.: Ul!t:>o;n:,: ;: ton::>e;> 

_ '<l":liT t: K6! 1!2 't'U..Io~t:l t:noo;:.:; uoc ;: o~o<! u;o <:>0!"!-'"1-o;¡,-·.;:¡;· 

---------~;-o o t!O ro--y·n,n-:.on '7<:6! ·UO-U'I ~nb-'.rouoo.;c¡,: .:ct! .. 'l!~ uOn:::r .. uo __ c.,11'!0\_______ _____ _ 

?~J o:>;:.:9o-:. o~pn¡.o_!l_ o·,s9 _;_on:"":.?? O? U9~0S~U~P1 Ot Op OU0\:9UiJ 
-. . .. ·-· -.. 

!" 9rrnto" uo~n~ ·'·!Z6t,co '.T':.'P'lt'.!,_; !7:z;.~';ln': .::o,H>.!o.H! _(O_? __ o_c!-'9.D_l 

O~VO.'t!.!':, 1.1"11 'JOO t']:<!~O~.qJ<! 1t:<.:O,'l_O.t<! !0'? 'lU.!'I"¡:OC: U?~Oil:i,-~GOAU'f '!!! 

---Op OJ:l]:U1' (G -O\:OC-09"J1i'.::O?~'J\/OC 't!,t.IJ)OÚ-On:t 01---· .• __ 

_______ ,,_ ______ -----·--
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• 

·-·--------. 
•oo.~p[ 

-t."t'<f np o~.to-:.;.::o\0 f.n:= oo;..190t o¡:''!c,t:i.t~ un ce~ 'L<;gt op O!!" t" uo 

?!:l~ll'! O!: 10~U~1':io.:: "C,o t!tl COUO]:O't!~U';>"l~~ 0\'! 0?. 1>::0.1'!!0 tlll "P"':>f0'C4 

· -----'t!:> 't!t ·o.,· o-;u1':~'>0 ro u;> o¡>.:~\C'; ~o ~a.?_ont oraocr. ··-
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ra 1 r.a llov6 a ccb:> un on~:o:ro <io ca:-.;n o;,¡;>crticinl, oo"o:-o un e¡.-

¡>Or un cor~o tic:;;;>o co,., recu:tr.¿os 

rontor:-.onto oa'l;iofactorio•i;-~ ?o-e'eto G.UO. la:r-Oni~to:~cia a l'li co:o-

..:.._preci"ón cim;olo·o:¡L1 1· do-lo ~;~.rci-lln core.:..n-n·a-ln su;>erf.io~ ... - -.fu o e;:, 

oi don voeoe .t"r: bCa>:<'.o eor::o el v-.lor ;;ro."t.nrlio obt<>nido ;;<Jora 

ol do;>.:ioi"-o entero, e: co:>port;;.."lcnto catiofnctorio <!.ol ci:;;i<>ntc 

d.<l enoayo,_no <IG corpronñ.Gnte o ilustra co.~.o ¡:.uo¿on G<ll' cn¿;c.i':a

ooa .los ,.os~.:ltcioc do tt.l 'lr.~¡;¡yo, c J:"._onoc <;.<te ::c::.:J. co::l;;~Gt<.:O~~

por otroo reoultadoe ;r n;>:-o~~c<ic::>o:ne into::>;>:-ot¡;,C.on. ·?;¡oto:-:>.<>·-

i 
' 1 

' 

1 
' +-
' 

··-y ---
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n 1,0 'l.i!,/c.~.2 ,.;> \!T.~ ;>rof,.r:ci.~U.¡:¡:l. Lo 5.5 ;;,otron O.:.jc el~"- ;:;. con~o-

__ df>_·P.~.i'.GO'~-co;~o¡:c.·.c,1Qn~-"U."'~r.to:o~ con ;>r-~!'un.';l~"_d G.o 2.\ n ~S;. __ -

Ln r;on<~i¡,ilio!¡¡.i do ln orcll~n llllr.<On~.:.(ov. do 2.0 n 5.0, lo r;.uo ir.C.i-

ct.'c-n o~ ;,·,m ·l~r·•n,\otlCln quo tenía ln rocie'<UICi.:. do 1<> nrcill!o ci.e-

nfc.etn.ia por ln 

it.~puoc'n por ol 

fnlln or<> ll¡>:·oxi;;¡¡¡d¡¡:~~on~o 10.0 me tren. 
¡; - 2 

oilo v;:~cío, f11d ;ia 0.9 ¡;/ce:. y_de ),0 

···-~ ---··-'--

to 0\UY pn<;.uoi'io 1 <i& 3 ...... en ol ¡::.¡:,te ;, :¡ 1 • .5 e:¡ on d punto 3. ,, -
concn~ó ln oper<lci6n da Íl<ln<ldO do.l ::.ilo, la prosi6n njcrcidn co'ore 

: . .._ 2 -· 
ol "~olo olc_~n~6 en un <Hl_<>, <!~ vnlor do 2.5""/c"' ';!loo üollntf<l:non-

!oo en el mi(lf:>o paricG.o, fuoron do 2-5. ce: <>1'1 11l pun!o A :¡ 4-0 co "" 

'· Lo" oi,<;uicntcc ooin ;oonoo, los 

11jnrcid;:¡ eo"ore 

' 

cilo~ ;;.o.r;n~nacio.ron ;>;.rc¡nlr..ente. ' , el ~uel.o, vnrió entrn 2.5 ¡;/c .... -

?e::-o 111 ¡u¡.:.:>•amient:::i dur;:.;¡to el ¡:erlo<io de seia me--

M0.4Uo7lentó rápicia.-;,on~o :¡alcanzó los v<lloree de 26.0 cm en J, :¡ 22, 

cm en a. El asen~;,::".innto ~otal ea~irnad:>·debido a lil. consolid~---

?orlo ~;:.r.to, nl 

noenH,..,iento obsarv;.do nl final <ie oete ;>or.íodo no ?Odl:a haber nó..o 

cs;~oaci.o cola::-.ento_¡>or co,so¡ici.;.c~ón. :-:iis do la t<i t;:ui dol .a.sont;¡---

tlionto l:'.edldo du:-ante ento ?eriodo <io se~e·r.~e~ee, ;>c<!.ía i;ni:~.r nido----· ·----------- ... ----- -------·· --· 
cau_oacio ¡>or" do~o~,7-~dón ;>rovoc~d¡¡, ?~r eo!\1o.ri¿c t .. n¿-o.ncl;Jleo, Cüú.l'l

do ooi int.,ntó llcr.ar :oo sile:t, :a. ;:>resión t;-;¡:;s.~.lt~<i;¡ al <>unlo --
;: 2 i.:¡; 2 nut:lentó, en un r:es, de 2.1 ·Gjc::-. a <IU v:>¡<;>;- fin;.l d6 ).0 /cm • 

Juo:r.o·.o.ot~ .. ñtea <io la follu, loo ~~e~t3,;aen;<;>5 f~n!'c:>. da 35,0 cm 

~n 'A :¡ 29.0 ·cr.:. en :'l. Lo" ~i~os fa:l.,rotl eú":>i:omon~n an ci.oo m~nu--

toci, tot:~on.lo ln po~!.ción "lCo~ir.d.l 61'1 el uque"'" dn l11 í'l~<J.rn, 
•' 

-----·-------

1.,0 ,, ' 

' ... - -¡·-
' ' ' 1 

l 

... ' 

' 

) 
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-r.:'"Qu · .,.., ..to~ov;¡ "tg"!' ··.zotTJJ< ta . 'uv~o-:¡o~<luos onuo~o~"P'"'~ i."l.l'l -¡u ;. • a o 

:;,••:-=-'-'~ ~::o!\! 't: e;o -pr:-;>-; .. n:?o::. O? ..:o~or:.:; 11" 'sr:"P;~<~co.tr~tro "~~'<."~~~~ 

-"" o...: o¿" "!' :""";..:"~"""' tll? oo'.lo~o;"?o;:-oo Bll"!; O?t!t'n::¡ •p>;.o+ _u:"..:tro "t 

-·-'"'!'-•J o;·..:o . :o"!' . "J'':' n...: "r\3" s . <~ "!', ..:o-:. o., J un .'.o9.P _r.tr. "!..:;. q H' r. -pn; ~y:?~-=-.?

o~ctrno o::o ~'12_.,<':'0 ""L.'?.."-"00 :r.u~:r.'tu~..:o~o<:~ Hl>.~";l C'>or~:;roo~ oopop'.ll<Í 

-<1..:<! '>1:': 1.10"¡11. 0-:.U!>O:O!~tr'JO~U..: UQ:;JOIIOO 9S.0?U"""0_ t. QÍ.O<!"<! op tTJT.tO~"';' 

-P? ":1".:; "! .t"'>..t"O~O~ '~"? "?":!";l"¡!TO."foo¿ i.-e·~ ou 11"9\!0"!' or:..:-,~o-:t.::~oo o:trt 

--oto:lln:!:·.:t~ o.t:?;:c-é :<.., r. "'!J.::r:o op odn '"" '"':""\! -.;o"P oo"Pt'"?tr;do.t<! 

G'!~ ""'!'~:lOUO:l .tiOS t!"O";C. \!'1!<. On"!! O? 9-put.<l~? on"!! U~~:IOO"(?If 1"¡lt'?!..tn!iOO 

o-p .:t"0~0"1J ~0-p 119>0:>0"('>0 "ll"( oo 0\1lt';..to~w; .0!(00'< ·O.t~O 

•o¡:,uc~c:o _c~"tlq s;o"-' tr;onu~Sl'9o..< "! e-¡> .:otuh_1o ll"<utr"9"" 10 uo ..t1lotd 

-010 :~ ..<oo 0-;'0t'é O~.I\'~";..<0 un 1U:11t;'.!.t0 ll$'"¡~"H.I"o\ O";' SO<.~O?d:Ot> "ll..<"ll<{ 

-·.:t'cn::>o..< "9'""""i..t"" U? "U07 u;>"o "ll.tt'd 'a~·~.:o;oun co~l:~9'-'"? u..<ud ot. 
0~2 O"!'. ,'!";.:o·~"tl!: :on ot;>o:Jo.!d OO"PI!";lo;<!"oJ<! e"1 o~..t1lOtt!<::<> uopon:! 1"1111 

• ~o.<:uouu. o-p "~'ou~o.:é..to~ut t'-pu,:<.!o..:du """ O"P 'oo~!!O ~:o..,n1,u vo o 

1 t" !-' <• ~ '"" O e O .. o-p e O ! t!O..[ .. B"t1::1 .. 1-'J JJ . C0"9t.'pO !dO ..ti!. ~ ll! O"!'Vt.'_,;_?."P 1 C _\!0;! .. -~':'.~J .. ~ ... 
-90~ O"¡OT!'J'.l1l CO? ..t:lu·p•..<<>~<'p <'"!'90C 00 "

1
0~UOT0:"!"0 !11 OhoéO 0"!' Oll.lliJ 

-o~';> p!l.HI~"OOI CO"? "tl"!;!!!J 111 "t1 1l,.tt.'O O? -po-p(;·~-:!·Í!-o-·;¡;¡···--·---

1 

•..<'l~V.O 01;)tpod .. t'.IO!'l,ni{.00 ll011'~ 00! Op OOdU1Q0 tO t. .. O!llUO "t .. ~"!l "D..tn\. 

-'>-< t'é '.:t>!l~t 011'<'-\ "!!"J op O!OlJ-<<oéuu 0! p:no '"l u "P''T'H't"tJO.lÚ .. \1{······· 

..: OT' <'-'~·~~.p-.;;~,·.;,·;~·;-¿ ·o~-l~~ ,;~; i<i~;;¡ 1 <i""Ot>''UOtOÚ¿·¡,· C O~ UU-CO 1 "!o·· O 0"( ·up-· ·----·-.. · 

"?1"'-'~'..!""'1" ""P """! "tlt " o~uo:>.,J:c.nu tl"!)t!""l"'"! "tl"t1!:>.:u v¡ ~!: '":l..<vo 

-Ol' ").•00:?>0'!\!U:I 0":1 O"f0l!'JU1l t0 ..t0="1•~ 0"!' "O"I:>Ul!"~..to<!<n Vl-U"t10lPI:l_.1110.I __ _ 

-"t"l •:;o--c~ ::..!o~·u; OO.ll o. oo~Oll:J. f. . .:to ;..t~l'"'. o!<:!"'"~" t!!" 

L 
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Pn:rn oo;r::c:•u_;:ao de '1;i;JO ;>:"~'lic~or,a!, do:-,,!o .:.l¿;ún

rioo,;o de una f~lla ;>o:' ca;>acid~i ¿o cnr,;n y~eio oor \o~ orado, 

Ln lo~ citio~- en t,;ll(l-<11-ni·:<>l ci.o ·ro¡;c:.no fro~tu:ono 0.1 

\.!. n biljn p¡-ofundiC:::~.~, cor.'>i.tHlll c;¡,~cC~.lc.:- h. C;.;>;.c~<iad. do ~.:.rt;<J. co:l 

ln co.:.oidor.J.ci6n io c¡uo n!>o ni vol oo ;>uocio lov<.ntar haota <.o. bnoo 

do ln cimor.tac~6n -o ;;.l!n .'1.10 arri'b<~.. 

Ln ol _Q:;!udio d~ un:. c:.:::~;'ltaciór, de ur.a or.trac~ura

inportanto1 lno propiodndoo =acJr.icas cio<. ~at~r¡al cio a~o~o ~ ¡a -

~asnitud ;¡ ciio~ri'buci.!:::. do lao. c:.r¿-;:.:. 1 ·ac.n"los- fnctoroo do.,inc.ntoo 

r<~ro. dotG:'':>1n"r la c;:~.¡>oci<ia;i .i(l cn_r¡;a y el fanor d.o oo¿;uridad. 

o.propiado. 

----En lo ·anterior, ae h:J. ha ello unz. so;oblanzo. ciol an!:.E 

llill de lo. ca.t>-..ci.iad .:.o car,;.;. é.s u.ti ci:oi.t:oto¡ :;>O~ lo c¡;;,e so ha en-

ori!o dicha c:;~.;¡acici.aci. ci.o (:;.~¡;a ci.o;¡snie en~~~~ ot~c.o co::.¡.o cio la~~~

Gistonci<~. C.ol ~::~.~eri .. ::. de a;;o;ro, :¡ o'"~" ro:~in~c:,ci<~. ea~.:. on ;:"c.o.ci(.ü 

dn 1-a.íilll¡;. de n<~e ;:>aterial, en .ie;:ir, el w.o.~o~i;;.l reGiste ~;.jo la 

ncci6n d~ c;;r¡;no hasta q~>oe falle., i'Or e:lo, resulta co¡wor.~onte 

~oncionar loo ti;>on de talla c¡ue co~~~octo ne rreoentan rara el -

cr..nc do eio:licr..too nuror!"ici;;.leo~ 

--

·--·----·-

Pa~a doto:r.in<~.r ¡o:¡ -";i;¡o~ 'e !all;;..c¡uo 

c¡J.r;¡;<~. ne ;;:;;,eO..o rncu:-~ir co.-;;o oie-:;¡~o, al 

OCU~Tilll ;>o:--

.. 
<;Jto Go¡¡ "el cooO,· u.i ;;:-.:n.io cOncl.:.i~ c,.c.o ·¡.,· ;:,_::.¡" oeur~o ;¡¡¡~ :-o;,;.r.:., 

ó.el r,¡"!oria: cio ll.;>oyo, C.o"~i:!.o a lo. .o:;:a:-ioi6n -:.o ot;ic.<>::-::oa co::-;;;v-,-

ho ¡¡or l11 acci6n do la· oobroea~.:;n i<:.;;o.uo-";.Q ·;:.or lo. ei:on~aci6n. · 

1 
¡-·---

r 
' ' .j ---



' 

. / 

- ' 
?:n 16:-:ninoo_¡;anor;¡_loa &o :;.uod.on d1otin;;:a:- ".rt>~ •.i-

:!o !'nllnn: • ---- ~~--~--

J,).- :r',ü lt~. .,,,. c,;,,.~o ;;oner;.l. 

ll).- ?.>lin '" cor~o locJ.l, 

.. _e):- Falln '" p..tn :or.a-? ion to, 

La. fnllt~ por corto ¿;onor;;.l oo c;:,rac\ori::<l ¡>or ~" 

bordo de ¡n cH"or.t;;.cl6:< l'IJ.s!n la· ouporflOl.O del t1lrrano, e o:; .• _ ;u<~-
-. ---- --~-----

do obaorvorE<>:e",¡ la !"1¡;<1.rn. 
----- -:.·:.;-

.. .. 

. . . .. -. • 

-.: FRJ.Li!1 

•• 

.. 

' . 

.. --~ . 

.. 

:·--~~-· . . 

• 

.. 

L'n ~6r:oino¡¡ ,;e.~cr,¡¡loo ln {¡¡:la o~ s:rb~til ;¡ Cú~~o~rl 

fica, l11 CH>C:'.~::..ciG:> ne ir.clir ... ;¡ o:uGt~ _u.nn ton:ior.cia ;.~ iHof..:.io,: 

to .:.n <1l cuelo: ,.¿;,.::.ce:no c loo L;C.os do la ci::.ont:.Cl~n, """n:;:a 

c.l colll;>oo find d.el suelo oo ;>ro¿uco <ie un 6<>lo l.o.do, 

j ------

' 
• • 
1 • 
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') 
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---------
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e 

----

--' 
ou ou or-:~J ""o<!;~ o1~:;: ·o~uult:llO pp o~nqop n~u~t:~o~an>o~·v: 

cL·~.:.:o,. !~';> ll~!n.:<!=o~·rt:a-~?]:0.~? •ii~!;t't\.!;;_:,~, "t O';l '•"";,.~· ·. 

o~UO!<::F.O:: "'~':!::>!;;!!:';o 0~\.!?T""l"'O:!!~.<;! ..!O(! "!t':!J "! 

-'7b':J07 ---¿t77!:7d 

-
------
' --' 

. -......• , •... ··.·d_ .. : ... :, :: ., . . -... 

• 
. . 

.. . . . . . 

,. . . . . .. 

• 
/ 

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

•oopunJo.:Cd "!;'" no~ 
----··' --n.:,.oo oor op n;o~o:o;11o.: "! opu!::Jt!AOo ou~.:.:o,. ro uo o.:l~~9 vo 

•ti<>TO. <:!~\!! gn'!;l 'IJ{ 
1
U?]:0"~'-'0"']::l t''( 9p U9~:lt't.!j:{O'CI]: ttl O:lTJ9..!j.OV~C? 'OD 

¡o,~OO QOnt'o.:<:;_ __ OII oo.r_ 1t'!!':'J.0'P OC:~;. 01.G'O 1.1,<:·-•o:'!_n.:np;suo:> 01'"'>"TP 

-""''~un ..t'loo.•.o:.c! o.:o;nOo.r ou 'o:t"!:l o;.~o un 'ru.::~::o!' Ol.IOO o¡: "1.1" !1 

f7"0! o;..:oo "? or~t'J 1!Un ~p ~~o~ u~~d ·~roop e~ 'otoCv op ou?~~<>\ 

-':<>? ~or.::o~:co ~•o;.;~~t.'~o v¡ <;~~"'-~. O!!<>O::~<:n<''>' on "':!"'] O? O}:>!;.::od 

-n~ "T ~n~ oo.::'l.z~o¡ ll~or<! 'o~•..ro;c:;:> ¡op e~.._o::.7;~ e otpuu ¡op P"\l"' 

_.,, op u<>P-'<> ¡op co.zot"" n 1::.:7<>!! ou oo:: on~ t"~ 1o::ott:: or op o;uoru 
"" . . 

-;u•;n·..: u, Á u~t:l'l;yo,;o .¿,! op ~<>?"! oo¡ u 'oÁ<'Co or tnPotuto ¡op 01-

~p:...,;nq ';ti u;ouo;".ID"\. "?"O.!t!~<: t:•.:.n otc';xo '!uO::Ot!O!i' vz 'OtUOHH:l li>P 

"?"?'-'~::><>A o~~;?<>"-'-'r o:"~ <>~'.:<>"-'~.!~,~ ~~lJ<>i> ~o <>ti'" t:tt".: op opu 

::';<.'-,~ "! ~n~ oo <;-non!>" co F"<>t o\~o::>_..rod v¡¡t:; ti'J 

nr -Ot .. 

" ' 
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' 11 
ll 

cnr¡;n C/\Ol ni oe on~orn da l;~ ;>runonci<> --

ticnlen do l<l oif:\ontnci6n,- no oo 'obaorv<l nn onta inclioaciGn. 

. ~-

' ( 

/ 

/ 
/ . 

FR/..lR POR PU/YZ0/117 NtENTO • 

• 

o o • o. 

-nilr lo!! (:;J..c~orao de loa qua dc¡¡onó.a el e¡.:.<> ~e ;>racr,o·.o r.n la pr~c---

tica. un cior~o--.i~o do :f<¡.lln •. Si en u.n..C.i~un o.odoo elloa, sa L~o-

C" a lo. conc:·~si6:. ¿o <;.un oi cO:.s i;:-,¡¡vrt;.n~e, or. n: oo>n~;.do :in c¡uo 

ou inrluonci;:,. ns fu:.G;..:;;~ntt.l 1 oo 1;:,. coO'I¡>:"ooibilió..::.d rn!.:.~¡.v,;. <!o~ -

llUOlO do:ldll no ofoc~~n al apoyo, Z'n túroHu>n ¿;~r.orr.~~~, oJ. ?<lr 

ejer.;Jlo, &e 
,• 
·.~or.o \1:'1 a•,¡O:..o ioeor:-.;>rco~·o::..<>, lu. :::.:.:.:~ oor.: d.c. "•'-?" 

co, ';>ero c¡~o :.c.:~ e::::;>or:o:~cii\G ol roG¡>Uc!o r.o:O: lo):.:...-, do,o.?~nc.!:~,

e" al do c¡u11 ia cl,¡.so <ie oualo oo '"' u::. f;:.c;or c¡uo lllf:.u;,· .. eo ~l -

' . -·· ---



• 
.... l2-

~ior,o 11::. <:lr.liol'l.~<;~ cobro üron:l. cor.;~;;.~t.:~, lo co:r.,Jn ----- ---·. -- . . ·- ' ---. . 
oo c;,uo o~ ro:-odu~n. nna f;,ll;:, __ <i.'! __ t_i;;o ¿;ono¡·al_, __ ••-~~n~rno <;.ua, ln "-•;:: 

"n :np.~tn n¡•oYtti.l:t <In n.-ena cu.olt.~ ~ro•toc:.r.l. un;;. :'"lln :;>or ;"-'n>.or.n-
. -

>=~luulo 1 ni ln colocn- uobro lGi. nrc.nt. c"'·'l'~c-

----'4 poro o. nnn Cl.Or~a,.p:-ofundlé.:ld 1 la !"<1lln oc~rrlr~ por ;.-un~on .. --

t:iento o t~:nbi¿n si b.1.jo la n:or.a co::.;H>O'•t>. o:oün·.o un oo~rato ds-

6Utlo doíor;:abln. 

-------· '.i'n;obi6n o<> hn o'l>oorvaC::o_c;."-o una cio.~>ntao>6n on IHIG __ 

·nrcilln onturudn y co.':l;.:·ooi.bl<> 1 p..¡.olo fnllo.r ;;or co¡-to ¿;onor .. ¡ -

oi ol }>rOc<>dit:;i.;.n~" co:::~trctctivo <;.uo "" ol.;" oo tal c;.un no oo C:"'·.l 

ro C3mbio do volu:::on on ol ouolo, on t<~"lto .;_u o, on ol ¡;ao',oo 11\lt.~o, 

ln fnlln puodG o•u· :por :;>Jll~onn:.ionoo oi-á"Q yo mi •o C.:>.":l'oio do volu

con dol ouolo do Cu1cro~ac!.~n, ¡>.:.r oje:>plo 1 oi la c"r,;:a oe a;>lica -

con relnlivn le,•ituc!. on 1<> prlic•ioa • 
.... --·· 

Lo a:-.~nrio::- no dojn <ie ~;or cualita!i•¡o 1 ¡>or oilo 1 

loe invoati,;:ado:-co (,.:.!1. ••olt-.do d.o ir.~::-cci.~.:oir ill~noo pa•~.,otroo -

tnloo co . .,o al ll:c.,il.io ír.dico dn nr:C.~r. <;_~:o cono•i•u.:ro u.n ir.to1lto 

O.o 1-on<>r ciortoo p;:.'l"t..~ ... ·.roo <;_uo a:C o·~ar.·.i;.').c;.r~oo ;>uodan d .. • ... r:oi.

nor ol tipo de fnlln <;.u.n pu&cie proG<>~tarao. 

do · u r.n ~o ~ l:'i !Lde ex po ::- i enci .:.o .:-o ;;.l i :aci.;: e por_ \'o si é , 

i on c¡~.:o intorviono la pro!\;.c;.j,dnli C.o C.oa:;>lilnto. 

1 • 
' -·· 1 
• 
• .. 

·. 

,, 

-----.. ·---. 

--------. 
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·0/D ' \ - 1 F,.,lla por 

' 

¡ 
\ 

1 

2 

3\ 

. . 

' li 1 
' 

1 1 ., .. .... 

1 1 F¡¡;/1.:> ';>or 

' ' ""' . 

. CtJ':"' :¡r:n.r..,/, 

. 

1_] ~ FD/1::1 ' '\ .. . loca[ 
1 

' ' 
1 ' 

1 ' ' 1 . ---- -

'4 ~ pvn~on;;rmc ·¡ 
1 ··1 

' 
1 

. 5.':-'---1 ----;;L,'-· ~;----;;';;-------7' . 
O 0.2. OA O.G . 0.$ 1.0 • 

~ 
' . . ' 

Com¡=cld.;d rd:d(u~ d~~' /;:;; ~/m:;, Cr, 

a".,. e p~ru r~pulo::; cv.;.d,.,d.,~ o cú·c<Ji .. us. 

8 '"26Lj(8+1-. )p:;ra -r.:>pal_&:> r=.lon9u/arc-.:o. 

( Rei. V.-.otc', A. C:¡>~c.Jd~j de ~;;; .. d ... ~~/~nl..r 
pr<:HVnch>s <>n o u,.,.._), 

• 

---------- --,------
' 

. 
' 

R.iaul~;;>. en~once::. uvido~.-~o c¡¡.u;1 l<J. cJ.;;;.el¿,.d d.<> e;.r¿.;. 

dal n<>tar>.<Ü cie ci=-o::o~o.ci<ln, <le; .. r • .!or.'i C.ol U;>O <io f¡;;l:~:~. c;"o oo-
·' 

;>r<l~onto ;r'c¡uo lu. ~L:.ilu." o6!o Sil é.o;¡r¡o con clnri¿;.o, Gr. e¡ C.>.JO-

··de fAilil ¡lO:' co:-te ¡;onor,ü-, ~~a oto c;uo, ·on loa ot:-o3 tl;>co· do >';.-

.;id" :.1<;\:noo cri~o:-ios ;>~:-:. dot~r::-.i:~ar lo. c.;.:-,;a li;:,i~~ d11 f:.::.:.,
por ejo:o;>lo 1 il<;.<.~ol c;uo l;¡, cio!'H;<> eo::::o· al ?-J,n;o an ':o" la ;:~n<iu:..¡:o 

d.1 ¡o. cu:-v¡¡, .cet'uer~o-ascn!;::.::nenoo ~e vuelvo. ilori:on;;;.l. 

---·- -----·· 
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Por lo o.:~~Go ncc:-~ -.o, e o ne>cao~:~.rio c!.o~t~rr:-,ir.tlr dn 

o;, u o! mr.,:;ni tud non l<oc .!.~fo:-r.,o.oionoo quG ¡.:-o;.ucen le. o fo.llll.o ;¡or e o.:; 

1.o loc¡:¡l y ?or ;<.~nco::~:>i.c;.:'l-.o, 

_cor dol 

En ol ca&o da orenll.o_, Do. .3ca;- 1 :-:_oyc;r:.or, :-:~ho .Y .Von~6, hun_-_____ _ 

te~ nnco&o.rioo ~o.ra };~,:;a:- a lo.o co.r,:;o.n ¡i:>i~c;.n de fo.lln, varí~~ 

d.ol 5 al 15~, r.;).,:;ni ~adGc ctuo ""-cdon ;.:;,c.,.nzo.:- ol 25;! ;>;:;.ra c:.;>at;:;.:~ 

,proí"und.ns, Se h¡¡, r.nccnt:-;;:C.o <;.t.;G n ;r.oliidu <;.ao :c.o ;;o.¡;;o.tao nuocntan 

.de. ,1;~...,<.iio, 'loo ve.loron &.r<tes ;;:,¡r,ci~n:.d.o:; tiottdon a cua mae;ni tu d.~ o 

'·, -

1G a solucicnC>a obtonid:..s :O.;:,.c¡cndo la ili;>6tccie do tor.ar un oólldo 

ri6"ido plt;~tico, <;.c.o no :\lastra r.iro.:;~<c;.. ci.ofor..nci6n ñr.tao lie <;.:.<e

ce :;>roduzca la 1"n~li:. ¡:>o:- cortG, y des~:..ús do; ella-,o su;>c>no <;,>H> llil 

. P<t>duce. un · n_,.,; o __ .,l!c ~:..e o a t~sLac..r:o cons ~~" >t~.-Lac .. oeo:-~ '-O •=·
bi~n conte::.;¡:a.n cn~i &iecOI:"t, e: c~ooo do !"c.~:a ¿;oo~:-r.l, ¡;¡odi!"icar.

do loe rc~"ltnC.oo pa:-~ to:;¡~;- en Cl:Cn1.\. al ca:;o do rr,¡¡O<>ri~~o~ C:.o

e.;¡o¿o co::~;>:-G~iblaa. Z::l tJ;-;:ir.o.:~ c;c;;-.~:- .. :~s, lao ~oo:-í:.a ;ar,cioo ... -
• 

dan, euponG:i u:'!. r:a~c:-¡,a:.. c:.e o;¡>o;.·o i-.c.-.o~~::;.,;¡ J CIG\O¡l¡¡:-.cio 1011 oo:a-os-

paoio ~on rooicooncir.l 

a .. e + U' ';lln ~-

• 
1 

' 
i ' ---·--

' 

• 
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~ 

/ 
/ 

/ 

• 

·lo 

. . . 

ndn,.,,\c,··Q.uo c~ ancl",o ¡;<lo ln ci;oon1.c.ci6n, oo-ba~tan\Q ll'¡¡.;¡tor <. &u

'lon¡;i~lld L (p::-o"olc.7.a bicii:.:onúonal), <;.'-'o ce c!oc:¡¡:r<:>ci<.. :a rucio>c::, 

cin nl ocfu<.>r~o cortnntc dol r..r.ton,al cie t.?o;.·o, r.rr• 

do ciecplona y GO con~iciora <;.uo no n::tiG!D fricc::.c:;r, .,, ... 

rial cie nj'loyo ;¡ ln CH1ontacitr., 

: ··'• •o-

:<:n t6,..minoc ccnarnlnc, QS\no ili;>6t,;nin no ~or ina:'~ 

cuodr.o ;-ara ol c¡.,;o do <¡uo le. ;oroiu:Hiidu.d da a;>oyo coa ~.ec.o.:r o 

i¡;u¡;l ni n:-.cho Gol Clo.unto (cl.-:o.ntaclÓ:l. suporíJ.ci;>.l) ,..:._.,-~;.-In "ara 

o) cr.Qo do <¡IHI io. lon¡;i tuC. L C:.nl cimiento &o;;. 1:1C.:fC< n- c:r.co .vc~-ca 

au uncl:o ll, Rois&ra,r ;¡ ?rr.ncitl resol'l>t>ron ol ;>ro::.:e . .,,n c.::-.;>:~...r.ó.o 

la toorío do la plnst1cid~ci. 

r,uo ol-.,.~torinl' cio- apoyo &lljeto a fall.,., consisto é.o tro zor,;.,¡¡, 

La ¡>~ir,oro. auje'<.:. a un .O()~;.,cio;.. dn er.~;ujn ;:..o;tivo <in ?.~.l:lr.B, ~;. s;;--

--p<~ oboerva ~;.ue las CU?e:rfleles de !'¡;¡ila an luc :;o;;;;.¡; ?:"i:::Grn ;¡ -.e_:: 

cera, son planuG r.1iei:.• • .r;:;.o ~u¡¡ en lo.s :;o;;;.s a~:;u.-.c.;.~, co~.:>~l:~;;er.-

----
' -

,• l~s ~i-

toral e o 

• -.... . -

( ... 
' 
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------ ····-----

' 

·TT 

' ' e o¡.,., 'f' .. 
'- ""("::otO 

·----.---·-. 

-·-·--

... 

· Pod,.,;_bQ oor.ohlir t;_l.l~ e.n· el O<l'>O de ter.o>r· ur. ;:;a~e::-i.-..1 

d" "-?O:fO de co::-.?:>r~a:::;io.:"l~o excll.l.aiv;:;r.:on~" coia1~ivo 1 <la docir,<f~ O, 

o ¡.-o, loo ~r<>-":lOB c"rvoo tior.er. ?Ol' cca;;.CJ.Ó.:"l:. 

. .. ------·-
lo q .. o-oi&"nific;;._c;_ue resl.ll~an snr CIOrV .. B-circul¡,r<lél--<!e..-ro;,dio r

0
• __ _ 

- ·. - .. 
Pre.:"l~~l ;¡ Roisor.er en GU ;¡,::&liGio coneido>r~ron ?ri

;:;ero, c;_ue el ;:;a~ori;:.l do "-?O:tO r.::o ~aaia ?CSO 'J enoo.:"ltraron c;_ue ~a ,. 
f6~ula teórica de le Ce?ac~da~ de carca eral 

.. • > • -

\ 
\ 
} 
\ 

l 
' • 

,. 
" < 

··-

) 
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ll 1'1 

o • Coho~i~"• 

r_- Poco vol~~Jtrico de ~ntorinl do apoyo • 

. D_f .. Protur.didu.d de doaplll:<to. 

N y N , !actor6& de Cüi'ilCidn<i de CilTi:"- adic<lfH>ion¡¡.-
o ' . 

loo cuyo valor dep6ndo e~cluciv~cnto del ~Eulo ? • 

(e p O) ;¡ apoyndO an l;, C\lparficie dol ;::¡¡;t<lrial d<1 .-.;:oye (Df~-o) 11<1 

;r.>~>de obtcr.u•: 

- 1/2 ¡ • .. 
"'1. 

' . 
' 

ll .. ' A:-~cbo" del ci¡:;iento.;. ' ' 

• ¡ 
• ' ' . 

P.-.ru. los cu.coo do ~:ntori~>l6s de ;:;.;:o;¡o de co;::¡:ortn-

cliento inter:.odio (e J. 0 1 I(JJ. O) no acn;:>ta la nu;::&rpooici6n C:.e e<.;:, 

oao ;¡_ ofGct"oo ;¡ ce Úe;;n a la <lcuno;i6n; 

+ ¡; 
< 

--- ----
' 



,· 

lS- lo 

~1 )lechO dO fCO?Úol" ou";¡~'r.>ocici6n 0.0 C.lUOC..D ;;/ ·o~oC

tOil preau;>one "'"" ln :fc.r,,,, <!o 1(1. &i.l;><>rficin <!.o f.:>lla. va c ~:;er ln

'<ÜOU:il e>n ol_oaoo do un "'"'~~;·¡nl <'.o n;>o;;o de cc::~;oor~;.:::ioo::~o ¡,-ice~~ 

nante y en el da ur:o O.o CO.':Ij)or:.;¡;;;i.0:\~0 col;o~ivo ;¡ ;.ún <>n <>1 do o-.c.----- - ··---
tol•i.ü dn co;:¡pO!'"~r.;:;ior.:" co:1c~ivc-:'ri~ClO:l;.nto, Zc~a in;>6~eoio -

c;u~ <io~do luo.-;o no-~" cor:"oc~o., -:o;:.~-~-C:~ _a d:·rc.roo qun <icj.l:l "n cw:.:;, 

sen do oocuridnñ <;.u o no p:~sa do 17 e 20~ purn 

• ).) 0 y 40• y c;,ue on J.¿;ll.al a cor;, :¡>:><~ 'f- O. 

'' c.,:r,¡,ronci.ido <>L~ro 

' 

La·ob~orv¡.ci~:¡ <i<> los v..:oro¡¡ -:.e loo cnofJ.oiencoo o!Jl 

C(l.i'o.cidad d<> o.l:r,;a 1 pe:-:::i.";o !.&.cor alc~<nan. conclusionen iotores!lo":.<:!O. 

Aeí oo tiene: 

f 
\; N ., Nq¡x N N /'' ' q c/li¡ <¡ "~ . ' 

o• 5· 14 l.O o 0,20 - ~ 

l5' ¡p, 95 }; 94 2.65 o~ }ó 4.l4 l,(Ó 

. }O o )O,l/¡ 18 ... 22.4 0,61 \· "' 0.52 

45' l}}.v8 1}4,08 271.76 l.Ol 0.40 0.49 

•· 
1ncro;;;eo~a wo~a~:~.:;¡or•~o lc. <:a:;>aci.ia-i C.::> c.:.rDa ai na ;>rv!'"n;,;. z;;. o¡ -. ·.::; 
<:i;üen,o 1 oo cr..:;¡hio en~~ ¡¡.~ ao lo¡;ra ~~~ an in<:ro::H)llh. au;:.;uG a~a :;>E, 

oo 1 la reniotoocla ~ol ,, 
" 

So¿;"~·¿"·:- :<:':: &'-'a:o11 ·do oc::;;~r•=:.~;¡~::o ce:::¡¡.¡¡:;. yo, :ól 
ca;>ncidud d~ car.;;a an !l:'lido.C.aa o.:. 6&f.¡,or:<> 1 r;.o da,.,ar.ci.a del aoc:·.o :;; 

d.al oicoie~~v. 

1 _¡ 

J 



e 

- l9 -

--· -· .. 

... •. . 

'dict~dos los valor~s dn los coc~ic~en~a~ de c~~aciéad da c~r~a ~~e 

. ' 
"' 

"· ' 

cie loa 

Cien~co Nc' :r(!., 'J :;t o'c~oniciOll en cii'~oron~os so:uclo::oo 1.eJn-

co" dal pro'cloo.n, ~a ancuentra,_c¡ue 03 al ta:-caro el ~u a su:"r_a <~a

'Jor vari~c.i'ón en" su r.la¡;:~i t:ld, ;,·<. ~u o GG ~r.cuentra::; valoren <:.e ¡,

torco:.a ;tar\o el'doble C.e ~oe.~uo oa iiÍ<l.lcan en la tabln r.;or,cio

nada. 

..'.c",ualr..ont~ ccntir.úa ia ir.·;o~~i¡:;:.ción dol ;>rob~,;:-,~ ci.e 

la evaluación· d~·· la ca¡:aci:l.ad. de car.;:. 'J ~;.;in!~ -:.c:::.ior.c;,~ n ¡;_r,,-

!icar ol cr•tori'o 0:1 o~ ce:.~icio da utl:ita,.. loo val.;.raa cl.<> lo~-

coofici,;:-.·.sto C.o <:n¡laCl.iil.:i C:s <:ar.:;a ~uo a;l1l.roc~:'i sa ln ~ab:a ¡¡::~o;.:a. 

. . . IH1ro.n a • .-;u::~os 

.,_ f.,_ctorall <¡ue i"!"lu;¡cr. on. la dc.;or::li'laciOn ci.e la .;m¡;ncici.ad <ie

Cnr¡;a, <¡U<I' ¡;;o¡¡: , 

'.·, 



2ú 20 F,\CTO• ' "' 
c.~pr, ... : .-.u e:.:~ .. \;;;., -

1 N, 1 N, ! r:1 ' "· /(/, ' : ''" ~ .. 
' ,, 

' 
1 ' ' 1 ' "' 1 o S. 14 ¡_r,J o.c::> 0.20 ' " . '.} ' ' 

1 1 5.35 ! l,G{• o., 0.20 0.<,2 
1 

.V 
2 ,. !i.G3 1.20 V. :5 o.:n (, ói:! . 

1 

. 
' 3 !i,!JQ 

! 1.31 0.21í 0.22 o.:J:> 

' G. 1 a 1.1.3 0.3·1 . 0.:>3 ú.0~ ' 
5 GA!l ' 1.57 1 C.t.S. O.?.t, (, G'!_ 

' -
1 

... - -·· . ' . o.-. 5 

1 

6.1>1 
1 

::72 0.57 0.25 . " 1 

' 7.16 l.fiJ o. 71 0.?6 O. 1 2 ' o 7.53 

1 
. 2.CG 0.<;3 0.27 o. ;t, ' ! ' ' 7.f•2 2.2~' 1,03 o.:w o. 1ñ 

' " ' 8.::::3 ' :? •• ; 7 1 1.22 0.20 o. ; ;) .. 

1 

O.!i0 
1 

2. 7: : . .:;.:; 0.:'. 1 o. ; ') " ·12 0.23 2.D7 1.G9 0.32 0.7'• 
13. 9.81 

1 
3.:'6 . UJ7 0.33 0.23 .. 10.37 3.S::J 2.2:J 0.35 .. . .... '0.25 

1 
' ' .. '' 

1 iS 10.&3 

' 
3.94 2.65 0.36 0.27 --

.. ¡ i .63 ' . -1,.34' - '3.05 
j 

. 0.37 

1 
0.?~ 

1 
" 1 ' " 12.3~ 4.77 3.:,:; 0.39 0.3: . 

1 
. 

0.32 JO 13, ;o 5.23 4.07 o . .-:v ' JO '13.\13 5" 4.iiú 

1 

O.t. 2 1 0.3-1 ' 1 
.;ov 

20 14.53 1 5.~0 5.3') 0/-3 ' 0.33 ' 21 

1 
·.s.D2 ., 7.07 6.~0 0.•·5 

1 
G.JB 

" 16.8:3 7.82 7.13 o.-:s c.t.o 
23 18_05 ¿;_¿;:; 3.20 o.r.s 0.~2 ' 

1 
2·• 

1 
19.32 9.60 g_~.; . 0.50 1 c.r.::. 

' 25 20.72 10.65 10.1:3 0.51 1 0.<:7 

1 ¡;, /.2.2:.:> ' 11.1!5 12.5f; ' 0.53 o .. ::, ' ' 
,., 23.!)<. 13.20 lr../.7 

1 
O.S:J o.s: 1 2i> . .1s.no y:, 72 1G.72 0.57 0.~>3 1 20 2"/.0G 1 6 . .::.: Hl.3t. 0.50 o.ss 

1 :.w 1 ::o.¡ 4 ·,a.t.o 
' 22.r.O 0.61 0.=.~ 

1 3\- 1 32.67 ! 20.63 2o.S:l 1 0.63 ' 0.5-J 1 3:<- 35.f.0 ' 23.13· 30.22 0.65 O.C.:> 1 . 

1 1 

.J3 . 38.M 25.00 35. :g 0.68 0.3::. __ :_y, . .. - <12. ¡¡; 29.-:<\ • -,1:03 0.70 0 . .37 
' 35 t.G.12 33.30 <;,S.OJ 0.72 1 0_70 ' ' ~ 35 :50.5::1 

1 31.7:> 5.';.31 0.75 0_73 

" 55,63 

1 
(2.92 . 

66.19 0.77 0.75 

" '61.35 <\3.(i3 73.03 0.50 0.73 33 67.87 55.!:3 92.~5 0.32 ... 
' v.c. 

" 75.31 n.:.~o- lG!)_.: 1 C. C. S o 2.: 

" ¡;j_so ' ¡ ' 73.SO !3~·.:i2 o_sa 1- . -, 
1 "-"' " 93.71 65.33 

1 

:5;,.~;; C. S 1 o.s.:: 
" 105.11 ' D9.G2 . : S5_:>.: o.s.: 0.~3 1 . . 
"· 1\6.37 1<5.30 22-:.e~ 0_97 

1 
0!;"1 

~5' 133.53- 1 .. ;::;.:,.:;¿; ' .,-. -- l.Gi ~ -·~) ·-''·'"' . ' ~-3 • 15?.10 i511.0i1 ' 3:00 :>s ' 1" 

1 
1 . .:.·. 

1 

1 
·"' " i73.G.: 1ü7.2i /.03.,37 1.03 ;,07 

' " \Dél.25 222.3\ 
1 

t.!J;J.Qj 1.; 2 1. ¡; o " 2~:1.53 2&5.51 613.:6 
1 

1. 1 S 1 . . -.. ' " 50 2.::;-:;_s? 31S.V7 1 761.C:J ~ .:;"J 1 1. ·, <j - ' ' 

" 



-. o 

o 

' 

20 - 21 

d),- Ci~ionton ady~cento~ • 

... 
f).- Vnloci.d~d. do n¡>lic;;ción d& lo cnr¡;n. 

' 

Co;;-,c en co;,er.t6, lJ. C.a~o;-ci:>nc~tr. ',e6::-ica <'.o ¡n cn;ol··

cilic.d O.o CilT,;a, no i'lo. hecho CQ"oro la 'cnoe do an.ilJ.nia -~i<i~::>~noio;¡;:.¡, 

.lo qu<1 <1xi;:;a q_ue o~ Cl:,icnto vea baotan•.o t:~Go lo.:-;;o <;_uo ar.cilo ;¡ r;¡uo 

ol C>:>tona~ ó.e n;>oyo cua ho;no¿;Jr,o;.o en ou;:¡n;o o. roointoi.c•a•. ;.n re

lación .o.l yrir.~nr'hochc, oe hn oncontrndo c,.u<> cl.o'oo cum;>iir¡¡c. o1 /iUO 

ln rel:o.ciS;¡ L/JJ. non ;n~yor <i.o 5. ~nvoo'.ir;ncior.<>o t;:.nto t<>6ric;:>,n <:o-

1:!0 do ¡>ruo~J.a de' C<l.o>;>_o, ir.diccn e,. u o- ~O o cool"ie;.ontoc de Cil;>ncid;:.d -

d<l o;:.r¡;<~. 1 ¡><!nden -.,oci.ificaroe .in í""r:ci6n do otro'o coofici<>;:.too l¡c...,;; 

do• da for.':a, tal co;::o oo indica en ¡., oi.;;uionte ex;>roai6n.; 

' --- •. 
• 

N )' +'f;). N ') 2!Jl1- " 'i - ' • J. e e •.¡ l ' ' 2 • • 
Álgunoo ros~ltn¿oo o~~ori~on~nloa hn~ do~o~i~ndo-

valoreo pnra loo cooficien\oe ci.o fo;;"";;;a <;.un· ;>uodnn o·<>~or.<>ren o¡. "" • · 

~ooejon loo f6~u!no quo oo ano~an an oo~uidn • 

• 

• 
i':octnn.:;u¡n:-. 

i 
i 

•• 
~e 

1 I+(N-""'l ., .. ~J l 

.. 
h • 

J-o-~ e; .. 

o.vo 
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Otrc de lns h¡;;5~~>sic quc GG hito cr, l.:. dotcro-,ir.~ClÓ~.

de ln c;np,ci<ind d.e c":-¡;a, !toé ludo co:.si<i<>rll.r ol O".ll.~or~al d.<>_ I!»O-_ 
:ro inco,.~·roniblo, lo c;uo al\ caortn f;;.r;;¡Q fuO rnotiv~<l.a por lo. D.C<>;>

.\:>Clón de ¡¡u o ln :".1lln Ílo ¡>roduc>I"iil on forrnn .;onur;.l, C~;.nclo- nn-

ll•; 1111 <ill ti¡:.r:> loc:~l :¡ la cil;>~:~eié..:.d do car¡;a '"' :-e<iuco.. Uno do :oo 

Crl~orioa r.:fis ace;>~.:..J.os par<l.ofoctu~r li! re..iuccl.ón, '"'·"¡debido a 

'l'or~o¡;h1 quien y:ro;>ona di~rr.in.,ir loo ;>nr.> . .,e;ro:~ <ie·reo>otoncla nc-

4lll.llBra dn conoidornr en los- c.Hculoo los ai¡;uientoo valora o! 

. ---·· e • 2 o r ; 

pr 
~ 3 -~ .. n j, • ang 1.o.n 

•• 

donde: 

' Cr ~ Cohesión rod~cid.:.. 

Pr .. J;n.;ulo de f:'icci6n in~orr.a re;iucida. 

) 

En ¡;onernl _es~a cri!orio rnsul!a ser ban·.an!n con~~r-

V:>dor en c.fsos C.'o &~e los "-e ·co;;¡;;or~~"a.snto friccionar.tn :; "•""·bión, 

aunc:;.ua r.c tanoo, en el caso de GU6lo:; o!o co,.,;;cr~;.::-,icntc coh~s:.vo,-

dG ~n o~olo, t~o:.Je " di~r.nnuir :. .T.o<iidu <;;ua .1u.~.ant" e.:. oa:o.1iio --

•. - dol cim~on>o. :;:')::into:¡ Yl.:;u:.ds ~nv~otl,;.c;cior.oo lntcl'ea,;.r.tos o:;.ua to

o.~n cr._ cuont;:. e ata ;cnl'~uoncin :;>~;-o c~:;;;o no ;-,¡¡;¡ con.iucl<iO " cri to

rio~ c:;,uo :;>'-'Odt.n )¡ ¡>licarse con Cuó'lpe;;te ae¿;oori<iad 6Zl los i~l<::u

'loo c:;.ue al:Óra 110 hac&n e::o. ·;.,. :;>r.:ctie.::., :;>.>.-·:.o c:;.ua ae. re.'eo;:nen.in, -: 

QiGntrn& tanto ee¿;uir coa Gl Cl"lte.ric da 7er:ac)li, 

··------

• 

o 
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Lvidnnt~::~~nt" ilntrn cir.iar.~o ;¡ r.:a~erir.l de ... ,.o;¡o, ce 

producen nofuor~oa co~~onlQQ ,ua ~~odon ccnoi¿or~roo ~uo inc~cnon

tan,l<~. ca;JaCl<'.~d -do c;;r¡;o..- "L.ls' i:l\'&~ti<;ncion~c·qua ca h;~.::. ~-~eh<:> .J. 

roo~ccto, ~u~icran ~ue la 

.,,.. sobro ln cu;¡er~icie ¿e 
. . 

un nuclo de cc.~.:;>ortilr.lior,to r.o c;:>;~os~vo, 

p;:~ro o•,roo hcciloo ex;oeril:l&'lt;;.l<.s h;:.,-.·.,.,ootra<!.o un e!'<lc·.o cu.:n·,-.u::.o -· 

e;,. ·la ru¿;on~dnd 1 c.l t;:Gr.on ¡>J.r.J. c~r¡;ao v<.rtic<.lau. ;{icr.tr;;.:. co <lil;¿ 

'cida oot"' cunot~6;; 1 ce cuci~ro ce;;:ui> utilitsndo loa fnotoros nnotn 

doo ~ue oo:coooldcran nato efnoto. 
·i . ;¡ 

CI 10 :>N?O S ;.;:n~ ,;e 4 O'i';;'S, ( 

' 
... , 

di can <¡ue "" su6los fricc'ior.n.ntco ou(ll'too, bajoo Vúloro~ ¿a '.') 

la -inf'lu·.,nCi1l <i.í ci:::en"'<l.Cionoa ¡.d;¡.,.cnnta:; o a ci.oa¡>:"eci"b~c, lo e,. .oc -

no oucede :;>ara <iucloo fricoior.onton co.,~aOt(IÓ.Oil (ol tos' V!iioroe 

de 'f ). 

ciroicnto t'•ondo 'n tono~ lma t:raa O.o r.~o;¡v c;¡¡¡¿~,:¡C.<O., p<>r- <>llo, no no 

r<IC"Q::i.i:or.da 1.o.-.ar en cuoñi,. len o.:"ocooo <ie ln in•crforoncia on lo~ 

c.'ilculoJ <io l<O. capa~id";i <'.o ear.;••• 

·-- ' . -"' - --NIVEL ¡¡;;; ~c;.;,~s ?i\E;.':'¡C.;s. 

- ----· ·- .,. ·•··· ·-

' dG ::.?o;;o,··on ur. f.-.ctc~ q~.:o ~,: rd<;_~.:io"'·a 

-·-··--··--- • 

1 

,. 
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.... ·-··----

P11:-11 :;u~los ¡;:-ue:;o9 1 1:: ;rencnctól. <!el "G'U"' 7.oo:io

nnu 1 n r la 1 ¡ .. ;,.~d:. c<>;-.e :~i ón ·;,.·¡o:.¡.:~;. \e, 1 o· c;U'e. ;>ro.i:;.co un ::O· con.::"i-cier-.

blG diocntm:ctón do ¡¡¡ r<.:;ic~c:~Ciil.- ';",..,:oi~n leo treo ~~minan C.a

la ecuación· d.o ¡¡¡ ca;><>cid-.d do c;:¡r¡;a, ¡..ua<i<Hl. &1.1frir d.lc;,,¡r,u'ci6n -.-

Po::- ello, oc reco::ue~.c..>. n;.cor ol cálcl.llo do ln ca¡JE,_ 

cid;;d de ca_r¡;¡¡ considor;>:;.io al niv<!l t">e~tico "'"G alto P<>11ibl11, 

dur¡¡nte la vidJ. ~~il do la uatructura. 

Una ccu.lCÍÓ:l qo.G o.a pro;:ono j'>J.ra to::;¡;¡r};, C>n cuonta 

en loo cJ.lculo!l· da la capacid::d de. car¡;a, 116 la si¡;uiento• 

,, 

-: . 

' 

' 

-· . ¡ 

. ' 
' ' 

... ~,.' 
L a~ + . ' ( <:'Í'¡;) ' v' (~ ... -¡¡) 

' ' r .. , PaliO volu;:¡~~ri.co <iGl ,_cato:-Ll.l do J. ;JO JO, 

., 
-. ?vco voh:.?..:trico <!el ~ator.i:>l • 
¡ cndad- nat"r¡¡l. 

' 

;oo:c cor.ni 

•. Pro.f~:::C.idJ.d C:ol nivc.l da ll.OH.o fro.<itic.:..o ro.a;>acto 

D ~ ~ncho do.l ciciecto • ... '. 

' •• • 
1 
' • ' 
\ 
1 

• 

o 
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Lao t~orí~" d'l c.l¡>ucidai ó.o car¡;a 1 co h:.n C:.o~J.rr~-

llndo b.1jc l;¡ :n¡¡6-.od~ O.o r¡uo l¡¡:; ~olici~.¡.c~o:;oJo ~oll ~,.~.;.~le"~' -

oin or.~br.r.;o, existen c¡¡~c¡; re~! o:; on """ r,o ~o .;::.:::>;>:e ~~·.a c:c:~~•-

c:ión, por lo c;uo.ac oo~ovon~e;.~o :~-.oor -.1¿,:~:-.oc. cc::-.~r.~":-io~ roo;.co·.o 

oio car,;il al 

encor.tr.;r,;to~o 1on 

os« co:.o•do::-u.c>ór., so nan ~.o-

oi¡;"ion~no rosui t;;.dos: . 

eil arcilla ó.ur.l, c;.;;;blan ó.o tipo do do corto 

"b"),- Cunndo so ¡¡aoil do una car¡;a ·Oo~<;~icil a una de ~'-';la_:: 

to, ~o p:ro.iuea u;,a lige':"a Ó.;.':;,:.,l1,uG6¡-¡ lnlci<:~l er. l~ 

cio.pacídad da ear¿-a cio ciwo;o:",;.cion6s en aren;; co.:;;>u~ 

• 
_¿},.: 7o¿;;,. l<~s cir;o.~t<:~cior.es er. ,:::c~¡las_:-•u:r .. d_ur.!':~·-"·OII.!!_ 

~;-an «n ;,u:r.cn~o "'"J.:! conc;ido;-;,b:" ""·su ca~ilC~é.<:~d do 

Cii.:-c;a, 111 c~::>"oi<~:-&c ¡;¡"·ca:-.;,;", de ~a con..ilc16n ao:~ti 

c'"a a la ci.6 i;::p~c~o. ,, 
uecrc;:. 

:¡ 0<1 -

<lllilc ~~ {,,l, ;:~~:::"\.::> OO;>~ci~: ~r:;'~Cl.ll Ú> lus "ii'l".1.~ilCl.0·169 <;~O t>Ot.~;\ 

los for.7.~c ··.o~:-!'cas ~o~ &:..:ict"o'l ;;;.i. ro~p~c~o·, ;:.:.:-a G.UO iln ~u •;>~lC!!_ ·· 

eión jlr.':ct•ca, 6°6 lo.:;<&n lo~ "·o~o:-ao "roool~' .. c.oo, 

' 
'· .,., . .. . 

f 
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CIMIENTOS PROFUNDOS 1 

CAPACIDAD DE CARGA. 

INTRODUCCION. 

Se tratará e~ tema corr~spondiente a la capacidad 

de carga en cimientos profundos considerando que existe fam~_-_. 

~iaridad con ~a resist~ncia al cort~ de los suelos y apoyndos __ 

on los teorias generales de capacidad d~ carga tratadas en la 

-parte del curso correspondiente a Análisis de la capacidad de __ 

carga de cimentaciones superficiales. 
• 

Se harto. la evaluación de la capacidad de carga er. 

cimentaciones profundas a pa~t;ir ·de criterios establecidos por 

la teoria y su aplicación a pilotes, pilas y cilindros s~n ol 

vidar el caso del análisis para grupos de pilotes. 

_Conv~ene-hacer además mención de las fórmulas di 

námicas y sus limitaciones para su.'utilización. 

-~- .. . . 

- .... - --' 

--·--- ... ' 

Se tratará asimismo el aspecto referente a las 

p~uobas de.carga realizadas in situ en pilotes individuales e~ 

mo med ~('-de determinnciOn' de su capaci'dad de carga-; 

" 
' .... 

"11IORIAs'<'DI! CAPACIDAD DE CA'RGA. 
• 

Bn general, se puede decir que en una cimentnción 

profunda ln capacidad de carga <i6taria dada por una expresión __ 

como: 

-
----·---·--· .... __ .... 

' 
.-. .. 
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en donde 

Qp - capacidad de carga en la punta o base. 

Qf " capaci(lud de carga por fricción .y/o adherencia. 

Qt " capacidad de carga total . 

Como puede obserV11rse, la capacidad de carga tot¡,l 

podrll dcbers.:. sólo o la que se desarrolle en lo punta, sólo p(•r 

fricción yfo adherencia o en forma mixta. 

Veamos primeramente el caso 

• 
Capacidad de carga en la punta o base. 

Bst<> caso se presenta generalmcn'te cuand-o el pil,._ 

te o pilotes se apoyan en un estrato con cnrncter.1.st~cas de rn 

siatencia consi"erablemente mejores al resto de la m¡tsa de su" 

Jo, 

La expresión que nos perm~te calcular dicha capaci 

dad ea 

Q -

' 
en donde 

qp ~ capacidod de carga unitaria Ciltim~, en Ton/m2 

Ap ~ breo de la base, en m2. 

- ---
. ·------· 

' 



j 
- ' -

Pnrn valuar qp utilizamos la teor.ia de Meyerllof 

que dice 

"eN' 
' 

N ' q 

en la cual 

e B cohesión del suelo al nivel de apoyo, en Ton/m2. 

esfuerzo efectivo del suelo a nivel de desplante, 

Ton/m2; 

y m peso volumótrico del suelo en Tonfm3. 

Df ~ profundidad de desplante en m. 

"" 

N' ·y N' ~ par&metroa de capacidad de carga que dependen clel an 
' q 

gulo de fricciOn interna~ del suelo de apoyo. 

La determinación de e y ~ se hace mediante prue __ 

has triaxialcs de laboratorio. 

Ahora bien, conviene hacer la distinción de la __ 

C\'aluación de la capacidad de carga para suelos puramente gra._ 

nulares y para suelos puramente cohesivos. 

Pnra suelos granulares: 

En este caso la expresi6ri dada anteriormente se 

<transforma en: 
• 

' 
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Para la obtenci6n de los valores de N', generaln1en ' -te en· la pr&ctica no se recuperan muestras inalteradas de cst:.e_ 

tipo de suelos que perm~tan determinar en el laborator~o el va 

lor de ~. Es com~n en nuestro pais obtener dicho valor de ~ en 

forma emptrica a través de la realización de ·ta prueba de pene 

tración est&ndar, por mediO de la cual se correlaciona el núme 

ro de golpes N en JO cm de penetración del penetrómetro con el_ 

&ngulo de fricción interna ~. utilizando para ello la gráfica _ 

de la Fig. 1\ 0
• 1, con dicho valor de~ se está en posibilidadeo 

de determinar el valor de N~. en la grll.fica de la Fig. :>1° 2. El 

peso volumétrico'( se. estima. Para Obtener la capacidad de 

carga de trabajo se afecta qp por un facior de seguridad. 

Ahor·a bien, en la grkfica de la Fig, N° 2 N' 

' 
tic-r.e 

el valor más alto, que se obtiene en la curva de línea d~scon11 

nua corta, cuando'penetra en la capa de apoyo por .lo menos 

• 

en donde 

L ~ longitud que.3enetra el cimiento en la capa de apoyo,_ 
• en m. 

D"' di.fimetro o lado del elemento .. 

• 

5 
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N' -tiene -.,1 valor m1nimo cuando. el cimiento se ap~~ 
q 

ya •n el horizonte 

la Fig. N° 2). 

superior de 

• 

la capa resistente (curva ' q •• 

Bn el Caso de penetraciones intermedias del eleme~ 

to de cinvmtaciOn en el estrato rosis<tente, el valor de 
,, 

q 
se o b __ 

tiene interpOlando directamente entro los valorea extremos obt~ 

nidos de las dos curvas citadas. 

Un criterio aemiemp.1.rico propuesto por et mismo ~·2. 

• yerhof para evaluar la capacidad do carga en la punta, utiliZ>~ 

do directamente los valorea de N cercanos a la punes o base d<-1 

cimiento ea: 

q· w 40 N, en Ton/m2, 
p 

Los valores obtenidos de q por tos criterios es<o,!!. . p 
'blecidos por Meyerhof resultan mayoroa. que tos obtenidos por ·

otros criterios. 

Bn dep6sitos de grava, baleos y mezclas de ellos 

con arena, se estima un ~·slor de \!1 en base s una buena ident1f,! 

csci6n de lOs materiales, tamaño, forma, granulometris, compac_! 

dad, etc. 

Por lo que se refiero a suelo,; cohesivos, lo ca¡•o_ 

cidad do carga se determina con el criterio de Skempton 

o 1 o 
1!1 .. ,o 

G 
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N • parlometro de capacidad de carga, det<n•minado en la gr!. 
o 

fica de la Fig. No 3. 

Bn este caso e se determina d<> pruebas de laborato 

rio empleando las muestras inalteradas extraidas en la perfora 

ción del oondeo. 

• Consideremos a continuación 

' 
CAPACIDAD DB CARGA POR ADHERENCIA Y/0 FRICCION. 

En este caso la expresión que utilizaremos para de 

terminar dicha capacidad es: 

o, • 

donde: 

f A • • 

f • fricción lateral unitaria, en Ton/m2 • 
• 

A
9 

~ &rea lateral del cimiento, en m2. 

y ademis 

'· • e 
• 

y en esta expresión 

• 

tan á 
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C ~ adllesión o adherencia entre suelo y cimiento, en __ _ 

' Ton/m2, 

& ,_ 6ngulo de fricción en el. contacto suelo-cimiento. 

K ~ coeficiente medio de 

' 
' pres>.On del suelo en lOs lados 

del cimiento. 

K
6 

tan.& varia de q.25 en arena suelta a 1.0 en __ 

.. rena densa; valores >.ntermedios para distintas cOmpacidades s<> 

eligen a' criterio. 

obtiene 

e 
' 

La adherencia C en arcilla muy blanda o blanda s" • 

en donde q 11 es el valor de la resistencia obtenido en la prueb., 
• de ~ompresión simple. 

para 

En el caso particular de la Ciudad de México: 

arcillas normalmente consolidadas C .. 0.6 q 11 • 
para arcillas preconsolidadas e • - o. 3 

~ 't 
A continuación se presenta una Tabla donde apare 

ccn valores propuestos por Tomlinson para la adherencia últlmn 

pi~ote-sue~o. 

• 
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material '"1 
resistcncio • lo compr<!o;iOn adherencia (iltlmlL 

pilote M confinndn, q , Ton/m2 pilo te- are i 11 a 

" Tonfm2 

concreto ' o "' o J ' S 
mader11 

"' 1S "' S 

• 1S JO S 6. S 

••• ,. JO 6. S 

acero o "' o J.S 

"' 1S J , S S 

" JO S 6 

••• ,, JO 6 

Para el caso de suelos arenosos puede aplicarse t~ 

bién el método propuesto por Meyerhof para pilotes que producen 

deapla~amiento importante del suelo, con la expresión. 

f • . '" Ton/m2 

con un valor m!í.ximo da 10 Ton{m2. 

y en donde 

· Ñ co el valor promedio de la resistencia a la peno_ 

traci6n N entre determinadas profundidades. 

·La expresión que se do enseguida es aplicable a ele 

montos que producen desplazamientos bajos o que tienen una sec 

ción reducida, como el caso de los pilotes H . 

• 
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', • ~ 
10 

, en Ton/m2 

con valor máximo de 5 Tonfm2. 

FRICCION NEGATIVA, 

Cuando una cimentaciOn se resuelve u base de p1lo 

t:cs trabajando por punta apoyados en un estrato resistente y __ 

que atr"av1esan suelos compresibles, sujetos a un proceso de coa 

solidaci6n, se presenta un movimiento relativo entre los pilo __ 

tes y el suelo compresible quB los circunda, considorando comp_:¡_ 

rativament:e fijos a los pilotea, generándose C$fuerzos de fr1c 

ci6n en sentido descendente y a lo largo del fuste de los pilo 

tea, dando lugar la fuerza resultante, fricción negati,·a, a un~ 

sobrecarga indeseable que reduce la carga útil que podrá apli __ 

ca rae " la cabeza del pilote, El no considerar Cata reducción 

afoctar1a el factor de seguridad considerado en el cálculo do 

.. lo capacidad de corga admisible, pudiendo incluso presentarse 

la ealla del pilote por penetración en el estrato res1stentc. 

La magnitud dc"la fuerza de fricción negativa en 

cada pilote, está limitada por la resistencia al corte del sue 

lo y por el volumen de suelo tributario a dicho pilote. Con si 

derando lo anter-ior, puede pensarse que en un grupo de p~lotea 

uniformemente distribuidos, la Aáxima sobrecargo por fricción 

negativa se presentar~>. en lOa piloces de eaquina, la min~ma en 

los int;eriores y loa de borde qucdar'[¡n en unu situación ~ntorm;:> 

dio . 

• 
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Otro efecto import~nte de la fricción negativa es 

el relativo a la disminución de la presión efect~va al nivel da 

desplante de la punta de los p~lotes como consecuencia de que 

parte de dicha presión ea transmitida por f'ricc~On a lO largo 

del fuste del pilote, dando como resultado de ese efecto una di~ 

minuc:ión de la capacidad de carga. 

CAPACIDAD PE CARGA ADMISIBLI!. 

Todas las exprea~ones dadas en párrafOb anter10re5 

deben afectarse por un facror de seguridad para ·Obtener la cap:t_ 

cidad de carga ·admisible o de trabajo, q • • 
Cuando se cuenta con información sufic1ente y con 

f'iablo del subsuelo y bajo la acción de cargas estáticas, muer 

tns y vivas, se aplica un F.S. de 3. 

Para la acción combinada de cargas estáticas y ac __ 

."cio:lentalea, la cimentación se revisa con un F.S. minimo .:le 1.5. 

Cuando actC.a fricción negativa, la capacio:la'd o:lc ca!: 

ga C.til .:le trabajo ae determino por 

-~'-' 
F .S. 

o:londe P- ea el valor .:1~ la fricción negativa, 

CAPACIDAD DE GRUPOS DE PILOTES. 

Generalmente lOs pilotes se colocan de forma tal 

que se definen grupos o:le ellos. El comportamiento de un grupo 

de pilotea difiere o:lel de uno aislado, por lo que o:lcberli revis 11 r 

se la capacidad del conjuntO total o conjuntos ai>;J ados de pil;:. 

tea. 

11 
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Para er caso de pilotea apoyados en un estrato rcBÍ.!!. 

tentc bajo el cual no existen suelos compresibles, la capacida•l _ 

do carga del conjunto ea igual a la suma de las capacidades dO __ 

los pilotes individuales, siempre y cuando se respete una seps>·a_ 

ciOn adecuada entre los pilote1.1, habiéndose observado que la s"p~ 

ración minima ea de 2.5 a l veces el diámetro o lado mayor de la_ 

sección recta dol pilote; aeparac"iones mcnoros pueden provocar el 

levantamiento de pilotes proviemente hincados, haciúndoles perder 

su apoyo o bien que haya ' una interferencia directa entre pilot<IS_ 

adydcentes por dosviación durante el hincado. 

Cuando el estrato resistonte que servirá de apoyo C.§. 

tá subyacido por suelos blandos, la capacidad de carga del conju~ 

to queda limitada por la capacidad de dichos suelos. 

1!1 criterio mfl.s aceptado para revisar la capacida•1 

do carga Ílltima· de un conjunto de pilot.is considera que el com.>o.!:. 

tamionto del conjunto es equivalcnta al de ·una gran pila, cuya b,!! 

'se queda al nivel· de la punta de los pilotes, su perimctro es ~a_ 

envolventa del grupo y su capacidad de carga es prácticamente .in 

dependiente del espaciamiento de los pilotes, debiendo curnplir,;c _ 

_ que: 

,;_<:,_ 
~ F. S. 

"" donde: 

" " n6mero '" pilotes. 

o, " capacidad ,, carga adml-si ble poo pilOte. 

o, " capncidad ,, carga '"' grupo '" pilotes. 

p. S. " factor '" seguridad, generalmente '· 
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y ademlls 

B • ancho ,,, llrea " cimentación piloteada, ., m . 

L " largo do> t.. roa do cimentación piloteada, " m. 

f " resistencia ol corte media '" suelo ., Ton/m2, en tr•: • 
'" superficie ' '" profundidad ,. desplante n,. 

Bl grupo de pilotea puede considerarse seguro contra 

la falla por resistencia al corte, si la carga total de d~seño no 

excede do Q f'J, 

' 
Si esta condición no se satisface, deberá cam 

biarac el diseño de la cimontaciOn, 

FORMULAS DINAMICAS. 

Las fOrmulas dinflmicna. tuvieron su origen a mediao'los 

del siglo pasado, cuando empezó la utilización de cimentaciones 

profundas, a base de pilotes de punta hincados dirdtmicamente has 

ta alcanzar un estrato resistente, 

Con las fOrmulas dinhmicns se pretendió determinar 

la capacidad de ca~ga po~ punta de un pilote, correlacionando la_ 

eno~g~a del impacto con el trabajo efectuado du~ante la penetra 

ción. Bate crJ.tC~l.O .suporw que la ~asistencia din6mica del suelo 

ea igual a la ~esistcncia que el pilote encont~a~á en su punta bA 

jo co~ga estt.tica, ignorando la "dife~ente ~espuesta del suelo a 

cada uno de dichas solicitaciones. La Refe~encia 1 contiene un 

an61isis m6a amplio de lOs er~o~ea de concepto involucrados en 

las fórmulas dinámicas. 

. . 
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Siendo pr~cticamente el 6nico criterio de c&lculo, 

excepto algunas fórmulas empiricas 1 las f'órmulo11 dinámicas fue_ 

ron ampliamente utilizadas, lo que provocó el desarrollo de un 

alto nC.mero de ellas, a6n en épocas relativamente recienrea. 

En la mCcb.nica de suelos actual, las fórmulas dinl, 

micas están desacreditadas, ya que no se fundnn on un criterio 

racional. Hoy en dia, su utilizaCión se ha restringido, utili 

zándoae exclusivamente para establecer 1a especificación del 

hincado final de la punta de loa pilotes en el estrato resiste~ 

te, seleccionado previamente a pnrt>.r de un buen conocim>.ento 

de'la estratigrafia y propiedades del subsuelo. 

PRUEBAS DB CARGA • 

. Debi~O a las limitaciones de la rcoria, las prue 

bas de carga a escala natural constituyen el m~ todo más aprop>.~ 

--.do para determinar_ la capacidad de_ carga de un pilote aislado._ 

Sin Cmbargo, involucran ciertas limitaciones que, en la práct1 

ca común, hacen que el diseño de cimentaciones se realice a pa~ 

'tir de ·::.os- críterioa 'teóricos existentes. 

Las princ1pales l>.m1tac>.Ones de estas pruebas las 

constituyen el Costo y tiempo que requ1cre sU ejecución. Por 

otro ludo, la magnitud'·'de la carga pot> aplicarse, restringo 1~ 

prueba a un solo pilote, cuyo comportamiento no puede extrapo __ 

larae al del grupo; es mt<s, en elementos de gran capacidad de_ 

carga, como pilas y cilindr_os, esta última ra.,6n las hace ~m 

practicables. Por laa razones anteriores, las pruebas de car¡¡n 

se ronlizan generalmente sólo en obras de gran envergadura. 
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Una prueba de carga se lleva a cabo hasta logra~ _ 

la capacidad do carga Ílltl.ma de un pilote, o bien hastn alcanzar 

un valor que garantice un factor de seguridad adecuado, 1. 5 8 

2.0, de la carga admisible o de d:iaeño del pilote. Es importan_ 

te señalar que los resultados de una prueba de carga no deben __ 

ser utiLizadOs como dato Ílnico en el diaeño, sino como compleme!!. 

to del estudio del subsuelo correspondiente. Asi mismo, Ol o 

loa pilotes p<.lr ensayar, deben elegirse de manera que se localo_ 

ceo en puntos representativos de las diferentes condiciones de:_ 

subsuelo en el lugar. 

La capacidad de carga por punta de un pilote apoy.,_ 

do en un estrato resistente, puede obtenerse con buena aproxim.,_ 

ción a partir de una prueba de carga. l!n este caso es nccesar:_-

eliminar o conocer ln fricción lateral, pilote-suelo, por ejemp:_, 

utilizando un ademe del que sOlo quede libre la punta del pilo 

te. Bl valor de la fricciOn lateral puede determinarse a part~r 

--de otra prueba, de extracción, o en "otro pilote cuya punta quede 

liger.,mente separada del estrato resi_stentc; otra manera puede _ 

-ser la de instrumentar el elemento de prueba. 

En p.ilotea de adherencia y/o fricción, la capacid 1d 

de carga puede determinarse directamente a partir de una prucb.,_ 

do compresi6_n si, por ejemplo, el suelo es de consistcncia bla:"J 

da y la capacidad por punta es dcsprcciabln. Si estu no us el 

caso, puede realizarse una pr~eba de extrncción o una do compr~_ 

sión, en esta última el pilote debe diseñarse exprofeso con me~~ 

nismos a base de celdAs de presión o gatos; que permitan conoc~r 

la parte de carga que es tomada por la punta. 

-·· 
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Para pilotea qu~ trobojor'n a tensión, obviamente lo 

prueba adecuado es del tipo de extracción. 

l!a importante volver" snñHlnr que, en general, los 

pruebas de carga proporci.onon información sobre el comportamiento 

individual de un pilote y por ello no deben extrapolarse directa_ 

mente sus resultados para estimar el comportamiento del conjunto, 

sobre todo en lo referente o asentamientos. 

Bl asentamiento del pilote ensayado ea buena ~nforma 

ci6n, para estudiar el del conjunto, cuando se trato de pilotus _ 

apoyados de punta sobre un estrato incompresible de gran espesor, 

no subyac~do por depósitos de suelos blandos; s~ el estrato resi_!! 

tonto yace sobre suelos compresibles, se requerir[¡ un anl!lisis de 

aaent.,mientos a pHrtir do las caracteristicas de compresibilidad_ 

del estrato, determinadas en el estudio previo del subsuelo. 

Bn pilotes desplantados en suelos arcillosos o en·pi 

1otes de adherencia, los asentamientos medidos durante una prueba 

de carga no tienen relación alguna con los que ocurrir[¡n en un Pi 

l?te que soportorfl corga.s a largo plazo, ya que el tiempo de 1~ . -
prueba es muy corto y la consolidación do los suelos es uno fur._ 

ción del tiempo. Adem!s, deberó.tenerae en cuenta que el asentr 

miento a largo plazo de un p:ilote es mucho menor, por el espescr_ 

de suelos afectado, que el del conjunto. 

Para la prot¡romación de una prueba de cargo, es in< 

portante tener en cuenta que los .pilotes no alcanzan su capacic:nd 

de carga total, hasta después de transcurrido c~erto tiempo, e~ __ 

capto los HpOyados en roca. En suelos granulares ese lapso es 

corto, 2 a 3 d.lns; mientras que en suelos arcillosos o limosos es 
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lo 

de cerca de un mes. 

Al final de estos apuntes se adjunto una fotocopjo _ 

del Anexo IX-b de la Referencia l. En él se describen con clorl 

dad.diversos mecanismos com~nmonte utilizados para la cjecuctOn 

de las pruebas, la secuela de ésta11 y su interpret.acl.On. 

InformaciOn valiosa sobre las pruebas de carga en Pi 
lotes, también puede Obtenerse en las referencias 7 y 11. 

. _ _. 

' 
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Ar>."EXO IX-b 

PruchM de ca.r¡;a en pilotes 

El dispo~iti•·o P"" dar la carga al piloto, una vu que ~ste e~td 
en h posición de prueba. puede seguir alguna de las slgL1icntcs 
vuiant~s: 

J. AplOc.:,dó~ directa de la c,¡g.1, coloca~¿o un lastre sobre 
"~" p'atafor~\n que dcsca~se dircctomente en la cabe:a d.t 
pi~o: , .. 

2. ,\¡,~icad~~ de b p:c1!6n de un ~·t~ hitlr~ul:co cuyJ re.\Cdón 
la ,,bsorLc uno ~bt~fcr~•l lo<trJdJ, d pO>O Ce una e;truttur,; 
ut,:on:c. ur.~ oiga de ac<ro anc:ada al to:to~o generulmcntc 
por r .. rOic de otros pClo:es. no. 

J. A;ol,t.L<iJn C.; ~nl <-"~' por ::l<Clnlsn:o de- p;,bntJ, u;anclo 
~na •ina ¡>i!ot<.1da en un <>l•<•::o a lo que •• c~rgo <1\ rl 
etro ·-··or:to. 

1 -

o 
!AECANJCA DE. SUELOS {!1) 

1 
En la ft¡¡. IX.b.l se mues:ran uquemas de nlouno• dl~poshlv'?s 

tlpicos, 

d '""""" '""" 
....... _,. 

1! ,.,.,,.,,..., "'• ,,,. .... ,.. ""''" 

b! ""'"""' C< ..... 

o! "'"''"'" co. '"' " "" r---,. . 
, ..... 1 B ...... .. 
~ -.. ,FQ-<FP-~n~~;,:~ 

rtln¡·r.m m¡, ,_, IJ·![mrrm fllll 1!h 1 n .¡ 1 1, 1!1 11 
- ·-· "'7,[/¡~"\i' Ll -::::.:-' 

¡; ...... . 
... ;_~rn~:: 

nm::te _ .. 
-;::;.~ ·~::.~:::. 1 

n '""'~" '""'"'' ·=~• 
11 ""' '"'"' '" "'"'""' 

FIG. j)(.l..t Di•po>lli'" llpleo1 por~ pr.•h•• d• <•ro~ •• pilo!" fu¡j, ~. D. C!,iit) 

El ~~~tre sude Ht~< constlttd,!o por r!tlo.. \!Cl~o:es. bloque~ de 
Connoto, dcp~>lto' de ngu~ o, :Implemente, r'So Jo tierra.-

De lo~ mt:oJC>¡ emr:e~J~, poca b ·,,,~~. :..:> de !C:;aiMs~ la 
di'i<u\i,,d de cpcr~dón qlle p!~ntcn d primc:o de ks dt,dc•. espe
ci~lmcnte 3¡ ¡,,,n d~ >Cgu!f5C, como es nonr:a ~~:-.cr~1. prolc:Uos de 
desc~rgn, muy •nrro«oSM ca~ ~l ,!!tema dd -'~•::3.0o y :nuy upc
di:~'· por e\ CNitr.-.rio. <i se u'"n noto>. 

La S«ll<i.l de rt.lli,ci~n <!e un~ pru<b~ ¿, c:or¡;.1 tr. pl!otr> 
c~n•i•l< esonci~\mrnte en ~a.;pr a! pilote <n ir.c:o:~<c.~os, r.a.t•li<~Ot 
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'>~Ol'" \''·" Oi0[L<l[;'l' ofo''\'''1 •'P o•li"') "1 "'"!""·'I'P "Jrd \''!"'·'h;, 
» onb "'!"'·' ~1 '<.".l'J •'J'J ":1 'L'ii''l 'i' ~¡;,., "1 " <>1-'·•ds." "1"':' 
d''4 ou ~nb ·o¡uopo.\0 l'CJ "'I'J"h nn wLI l'll''J op Ol<JIHI¡.o ''"!J·'I' '" 
<c.un> "'[ UO Onb 'CJOL'l!l,j <l'SUJ <~p J.1j10Jol< "·'pond L"iil~J q o•lJt:<>J 

<<>>p>nd J.. "-YNI <<oiLJ-'ou"'IC·"" '1' <'-"'" "1 cp¡uo¡qo :Oh C")l 
·un¡ 0~] >p ~Gl<·> l'[ C OJUJI[ot<L•dOJllOJ Q)Uil<i [>p tr~pU>i~O 
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O[ UO"J '('o¡und O!Ul]jry [J Á OJJWJ!d p U~)OUOJ J< 0)91 >1\~ <q >p) 
oGn•>sop >p <CJ!OP"·'"'l <q <pcw¡~oJdc ''""OJ U) JC~Oll \lOJO!:!'"'~d 
>'lb ·o;nil>J ~1 ~p (P. ~¡J~<.l r¡ ~p '"POI!""" •o¡ ~p o.1mqo"' "'"!1!~ 
c¡s:::¡ ·~.<rJ Á o¡und ~p o~r;¡ ~ol »>Jcd~ iO>II'rJd •olu>¡"'r¡uolu 
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1• :uc¡ S( >p >o¡~-~ 1c opdlon r¡qq ril>ol e¡ opurnl 9"1"P l<. 
r6;CO<>p CJJ¡~¡>d 01 "S<>"ol SOj SOpO! U~ U~l<'<ll <o:u~!III~IUJ>C ~OJ 
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""' 'n•o= <!e seguri-!~¿ ~¿ccu~do !"'" d':•ldi= ;:~: ti !J c:=ga de 
,fol:a· rste locro: de >rgurid,>d., f:ecuentrm<n:• doi o:den <.lt.2. 

· Exis·.c u:'! scgur.do caso m.\s frecuen:e. en .! q~e r:o u fácil 
drrcrr-in" ol punto de bilo, debido a Jo c.radu~l de\ <:arebio de 
pendiente dt b• cu,Y» osenramirnto.-cMg~. En este caso es proclso 
~efinir lo o:¡ue !O considrr><~ <atga U\Um.l dd pilote po: '"'Jio de 
ala~~ ui«áo convt:n!entc, y hasta d<rto punto, arbiu.uio. Exlslc:n 
va.·in rrgbs de esta ptur.>leza; la~ rt:.nos cst.ln ela~oradns para 
~¡>:io~"" scbre la curv,l del asento,.,dento total. bs m:ls se rdieren 
• 1~ <ut'a ó nsentamlentus r15>1iCm. Alotmas de bs rogbs de ::~a
yor "'" o"u'l se mcndo~an a continuaCión: 

l. Deturn!,eot la C.lrga para la cu,], en 13 h CO'l<Spond• 
un a<«ll~l:litnlo P""'~nonrc no rn~yor de 0.5 cm y divldaso 
~o ~~lor ~or un /actor de senuriJ~d d~ 2. obteni~ndoso asi 
]a car~;> de ptO)'OctO. (Dep>rlu~>enlo de c~rr<:tor,l> doi J!,t~· 
<lo de Loub.1n,1, EE:.UU., y D~Nrt.oo,.r.ta do Obras PULlicas 
dd Eotodo de Nuc,·a Yor".:. EE. UU,), 

2. H"g>Sela prucb:< h~,¡a aplic.u' • la'carga doble que la que 
'"desee que soporte d rilote en b obra. La prueba se consl· 
der~r~ satisf,ctoria cu>.núo dicha ,,,rga no preduzca un aso~· 

. tamien:o tolo] neto ma¡·or de 0.025 c.n por cada to,,bJ~ 
dr ""'''~ op\koJ.,, mi oondo el a.,~nlaoliento JI retir,1f la 
carg.l. dcspu<'s de 21 h do pc<uto!l<:r.e<.l (C6digo do Ed!{¡. 
cios de la Ciudad de Nueva Yatk, EE.UU.). 

3. Ol::tcnid.o b curva cart,.o·a.onto"'ltntos pl.hti<C•. tr~ccnse tan
gentes a sus lr~ClOS lnki~l y final: b coH~i\ corrc<pOndlentc 
a b bt<rsc<<ión d~ los dos ¡r.,os. dividiJ~ entre un /.1ctor 
clc senuridod de 1.5 6 2 sori la <·"n' do proyeclo. 

/, Ol:ing,s~ d puNo en d que d asonlaruie~to total coml<nc• 
a exccd<r de 0.125 co: por cada tonclJJ,, do c~rga ,1Jidon~l 
o en el qoc el ~sen<anrcr.lo p!.\stico cornicnce ~ uccder de 
0.075 = por c~dJ toncbd3 de b mlsn\J cargJ. L:. carga 
corr<spond<<Me a ceolqui<'a de esns pun1os ,. consid'"' la 
lib01a Cd pilote: P'" o!>tcner la carg3 Je proyrcto. su valor 
dcbtr~ c,v,dirs~ pnr 2. si d pi:o:e tr~bljo b.1¡o carg2s 0¡¡j(l. 

'"'o por 3 si ha de estar su)<IO a corg.H din;'in<iPS. (Dr. 
R. L l"ordlund. Col:lpúifJ Rayn,ond d< piiotcs de concrdo). 

• 
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H.l EXC:AVAC!ONES CON TALUD. 

La condidón principal para realizar este tipo de excavaciones es que 

exista suficiente espacio· en las vecindades donde se efectuará la -

excavsciótl para· desarrollar los taludes con la inclinación que se ob-

tenga de los análisis; esta tncllnac!On es funclOn del tipo y propleda--

des del suelo o roca, la profundidad de la excavadón y el tiempo que 

la excavación debe permanecer ablena • 

. 
- a) Tipos de falla. 

Los tipos de falla más frecuente que se presentan en los taludes 

de una excavación, son los siguientes: 

Fallas por rotación. 1 

Fal1as por deslizamiento o tra~lación. 

En el primer caso, se define una aupczficlc de falla curva a lo -

largo de la cual ocurre el movimiento del taJ¡,,): <"Sta supert"!cie-

forma una -traza con el plano del papel que puede asim!larsc, por 

' facilidad y sln_error mayor, a una circunferencia • 

. ·, . 
En el segundo caso, la falla ocurre a Jo largo :ie super!!cl::::. e~· 

biies en el cuerpo del . talud, o en su cimenmción, las cnal~s -

•• ;¡ • • 
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I. INTRODUCCION. 

En los temas tratados anteriormente, se han descrito los métodos para-

lograr un comportamlento·adecuado de vartos tipos de cimentaciones so-

• 
meras_. En general, una cimentación se considera satlsfa~torla,_ al no -

transmite al subsuelo presiones que excedan su capacidad de carga o -

-que provoquen excesivos asentamientos. Sin emlnrgo, cienos tipos m 

cimentación que puede~ ser completam~te aceptables desde los dos -

puntos de vista anteriores, pueden ser. tambt~ extremadamente dificf-

les o Imposibles de construir, o su construcciOn puede "provocar 

asentamientos excesivos en las estructuras vecinas. Por lo tanto, la-

elab:JraciOn de un' buen procedimiento de coriStrucciOn de la cimenta-

ciOn deberá ·eonslderarse como. un factor importante y, en ocasiones 

decisivo en la solución final de cfmentaciOn que_ se adopte. 

U. EXCAVACIONES. 

La mayoría de las estructuras que se construyen son cimentadas por 

debajo de la- superf!de. del terreno, lo cual Implica realizar excava

clones cuya profundidad depende del tipo de cimentación elegido de -

acuerdo con ioa temas tratados anteriormente. 

Son varios los factores que se deben tomar en cuenta para reallza.r-

una excavación; a continuación se describen loa aspectos mas lmpor--

tantea: 

•• # •• 

• 
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suelen ser horizontales o muy poco Inclinadas respecto a la ho

.'· rizontal. 

En la figura 1 se presenta la nomenclatura usual·en taludes 

slmpl~s, asr como loa diversos tipos_ de falla. 

( • 1 

... ' ' •'" -::?-. . . 
' ' . .'·~ ' .. _ - -,, ·' ·¡·-· 

' ' 

' .-. . ' ' 
• 

' '· •', . -'' . • 

. -· . 
.. 

... .. -... , 

( . ' 1 • 1 

FIG • .:. Nomenclatura y fall3s en el cuerpo de taludes 
a) Nomenclatura 

, b) Fallas por rotación 
1 Local 

U Por el pie del talud 
l1l De base .. 

e) Falla por traslac!On sobre un plano débil 

' 
' 
' 

• ,#, . 
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b) An:ilisls de esmbilldad. ... 
A continuación se presenta el método de anAlisis de estabilidad 

de taludes para los tipos. de falla antes mencionados, a fin de-

encontrar su lncllnacl6n estable, 

b.l. Taludes en flrena. 

La estabilidad de un tahxl en suelo "puramente friccionante" 

(e=: o, P;. o), tal com~ una arena limpia, es un.a consecuen-

cia de la f!icciOn que se•desarrol~a enrre las partfculas, por lo 

c~I, para garantizar eStabilidad, OOstarfr. que el angula del ra-
• 

Iud sea meno':" que el ángulo de fricción Interna, ¡11 del mate

rial, que en un material suelto, ·seco y limpio se acerca mlicho 

-
al Angula de reposo, . \ . ,. 

' . " 
SI el ángulo o<. es muy próximo a f!l, los granos de arena pn'.l-

xlmos a la frontera del talud, no sujeros a nlngCm confinamiento 

Importante, quedarán en una condlc!On prúx!ma a la de desliza-

miento incipiente, que no es deseable por ser el ta!ud ml:y fácil 

mente, eroaionable por agua y viento. La experiencia ha demos 

erado que sl se define: un factor de seguridad como la ralciOn 

entre loa •valores de la tangente de loa ángulos o( 'f ~ 

(Fs _Tan_t 
· •- ran-Q\. ), basta que tal factor sea del orden de 1.1 a -

-
•• #, • 

' 
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1, 2 para que la eroslollll.bllLdad superficial no sea excesiva. 

b. 2. El M~todo Sueco, 

Bajo el· t[tulo de genérico de Método Suero, se cori'lprende todos

los procedimientos de análisis de estabilidad de taludes respecto-
. 

11 falla por rotación en los que se considera que la superficie de-

falla es cllrndrlca. Existen varios procedimientos para aplicar -

'este método a los distintos tipos de suelo, a fin de ver si un ta

lud dado ttene garantizada su estabilidad. 

b,2,1 Suelos "puramente cohesivos" ()OS= o, e t o). 

En este caso, se trata de .un talud constituido por un material ho 

mogéneo ·con su suelo de clmentac!On y en el cual la ley de resis 

tencla puede expresarse como: 

' 
s = e • 

donde e :::: cohesión 

Para este caSO, el método puede aplicarse segíln un procedlmie_!! 

to sencillo propuesto por A. Casagrande. La descripción que -

sigue se' refiere a la flgura 2: 

•• #,. 
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FIG. 2 Procedimiento de A. Casagmnde para 
aplicar el M~lodo Sueco a un talud pura 
mente "cohesivo", -

Considérese un arco de circunferencia de centro en O y r::1dio R. 

La masa de talud que se movllizarra, si esa fuem la superficie-

de falla, aparece achurada con la figura y puede considerarse 

que las fuerzas que tienden a produclr el deslizamiento de la ma 

sa de tierra, llamadas fuerzas actuantes, son el peso del área -

ABCDA. El momento de esas fuerzas en torno a un eje nonnal -

a través iie O, llamado momento motor será: 

Mm: Wd 

' ' 
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Las fuerzas que se oponen ni deslizamiento son loa efectos de la 

''cohes!On" a lo largo de toda !al superficie de dcsliznmlento su-

puesta; asr, el. momento de esas fuerzas respecto al eje de rota--

ciOn con centro en O, llamado momenro resistente, _sed: 

·Mr=cLR 

En el instante de falla Incipiente, se cumple que: 

Mm= Mr 

Y ase, 'se define un factor de seguridad como: 

p,S. Mr_= ..s...!-R 
Mm Wd 

La experiencia permite considerar un valor de 1.5 como un va-

lor de F. S. compatible con una es.tab!lldad practica razonable. 
' 

Por supuesto, no está de ningún modo garantizado que la superti 

ele de falla escogida sea la que represente las condiciones mds-
• 

críticas del talud bajo estudio, ( crrcuJo crftico}. Siempre existi-

rá la posibilidad de que el factor Q.e seguridad resulte menor al 

adoptar· otra superficie de falla. Este hecho hace que d proc_; 

dlmlento descrito sea un métcdo de tanteos, en el cwl, debc'rán 

escogerse diversos crrculos de falla con otros radios y centros-

•• # •• 

' 
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y ver qnc el facwr de sege~ridad mrn!mo no sea menor que 1.5-

antes de dJ;r el talud por seguro. En la práctica es recomendnble 

\ encontrar primero el drculo cr[tico de los que pasen por _el pie

del talud y, posteriormente, el crftlco que pase por la base •. El

circulo crítico del talud será el más critico de los dos. 

b. 2, 2. Suelos con cohesión y fricción (e [ o, !? [ o~ 

En este caso, se trata de un talud Construido y cimentado sobre -

un suelo_ que tiene una ley de resistencia al esfuerzo cortanre del-

tipo: 

S =·C + O"'Tg rjJ 

e = cohesión. 

; = angulo de fricch'm Interna. 
' 

El procedimiento m:i.s popular y expedito para calcular la estabi-

ltdad en este tipo de suelos, es el de las "dovelas", debido a --

Fellenius, el cual se expone a continuación. 

En primer lugar se propone un circulo de falla y In masa Ce tie-

rra desllzan[e se divide en dovelas, del modo mostrado en la fi-

gura 3: 

" ....... 

' . ' ·' 

' 
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,/""fl 1 • ' \ •• • ,,.c." 

/ 1 d 
1 • l ., ( b) r \ .,. ... ' ' 1 ' 1 

FIG. 3 •. ProcedJrn!ento de las "Dovelas" o de Fallenius. 

El nC!mero de dovelas es cuestión de elecciOn, pero debe con-

slderarse que a mayor nCimero de dovelas los resulra.dos del ~ 

analista se hacen más confiables, 

El equilibrio de cada dovela puede analizarse como se mues--

tta en la parte b de la figura 3; Wl es el peso de dovela de-

espesor unitario. Las fuerzas NI y TI son las reacdones -

norma! y tangencial del suelo a lo largo de la superficie -

de deslizamiento Ll. Las dovelas adyacentes a la estu--

dlo.da, ejercen ciertas acciones sobre esta, que· pueden ~ 

presentaroo por las fuerzas nOrmales Pl y P2 y por

las tangenc:lales T 1 y T2. 

• o ••• 
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En el proccrlimienm de Fellenius se hace la hipOresls de qUe el 

efecro de las fuerzas PI y P2 se contrarresta; es decir se 

considera que esas dos fuerzas son Iguales, colineales y con-

trarias. También se acepta que el momento producido por TI y 

T2, que se consideran de Igual magnitud, es despreclahle. Es

tas hipótesis equivalen a considerar que cada dovela actCJa en 

fom)a Independiente de las demaa y que Ni y Ti equilibran a 

Wl. 

El cociente N{/ 6 Ll se considera una huena aproximac!On al

valor de· Oí, presión normal actt.:ante en el arco~ Ll. Con 

este valor de (j¡ puede entrarse a la ley de res!stencla al 

·esfuerzo cortante del suelo de QlJe se trate (parte e figura 3)_ y

determinar asr el valor, SI, resistencia al esfuerzo cortante que 

se supone constante a lo largo del arco 6 Ll. . . 

El momenro motor debido al peso de las dovelas puede calcu--

larse como: 

Puede observarse que la componente normal, Ni, del peso de la 

dovela no pnx:tuce momento dado que ~:;:.a pasn por O, centro 
' . 

del crrculo de falla. 

• • #, . 
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El momento resistente es debido a la resistencia al esfucr 

• • zo cortante, SI, que se desarrolla en la superficie de des 

llzamlento de cada dovela y vale: 

Mr = R -~ SI A Ll 

Calculados el momento n::slstente y el motor puede definir-

se el. factor de seguridad. -
F.S. 

La experiencia ha demostrado, al Igual que en el caso an-

terlor, que una supeiflcie de falla que resulte con F. S. ma 

yor o Igual a 1. 5 es pra.cticamente estable. 

El método de ana.llsls consistirá' Igualmente, de un procedí 

miento de tanteos hasta encontrar el ctrculo crrtlco. El 

_criterio del proyectista juega un Importante papel en el na

mero de criculoS ensayados hasta encontrar un F.S. rnzon,!!. 

ble; en general es recomendable que el lnga1iero no res--

paldado por experiencia en este aspecto, no regatee e~fucr

zo ni tiempo en los cálculos a dectunr. 

La presencia de flujo de agua en el cuerpo del talud, ejerce 

lmj)Ortantf sim"a Influencia' en la estabilidad de éste y debe -

o o #o o 
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ser tomad3 en cuenta, En este caso, es necesario realizar la ~ 

red de flujo para conocer)as presiones de agua, ~ui" que actúan-

61 cada dovela y efectuar el ctilculo del momento resistente a oo~ 

se de presiones efectivas SI = C + ( S¡ · ul) Tg ~· Asimis-

mo es de tomarse en cuenta para el momento motor, las fuerzas 

de filtracl6n que actúan en el cuerpo del talud clebldo al flujo de -

agua. 

En este caso no entraremos en detalle a este análisis dado que,-

en general, al realizar excavaciones para c:imentaciOn de estructu 

ras bajo el nivel freatlco, se hace necesario el abatimiento de 

este, eliminando asr la Influencia del flujo de agua en la estabili-

dad del talud. 

b. 2. 3. Suelos 'Estratificados. 

Frecuentemente se presentan en la práctica taludes formados por 

diferentes eStratoS de suelos dtstinro.s. que pueden ldealtz.arse en 
forma simUar nl caso de la figura 4. 

' 
• ' 

-----,~~- --·· --::::/-)¿_ ___ 7o<-::,--
--------~ ______ _cc#L~-

F!G. -: Apltcac¡on del MC:todo Sueco :1 tall!des 
en suelos estTI!tiilr--"rin_.,_ 

( ~ 
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Ahora puede realizarse una superposic!On de los casos trntados an-

terlormente,. En la figura se suponen tres estratos: el t, de ma 

rertal puramente frlcclonante, el II de material cohesivo y fr!ccl~ 

nante y d tu formado por suelo puramente cohesivo. 

Puede considerarse a la masa de suelo deslizante, correspondiente 

a un circulo supuesto, dividido por dovelas, de modo que ninguna:. 

base de dovela caiga entre dos estratos, a fin de lograr la maxi

ma facllldad en los Cálculos. 

' Un problema especial se tiene para obtener el peso de cada dove-

vela. Ahora 'debe obtenerse en sumandos parciales, multiplicando 

la pane del area de la dovela que caiga en cada estrato por d pe 

so especfflco correspondiente, 
' 

Las dovelas cuya base se locaHza en los estratos 1 y H, deberan 

tratarse según el método de Fellenlua. La zona correspondiente -

al estrato IIl dete tratarse de acuerdo a lo mencionado· en el inct 

so b. 2,1, Los momentos motor y resistente totales se obtiene~ 
' 

sumando los parciales calculados para cada estrato y con ellos 

puede obtenerse el F.S. correspondiente al crn::ulo de falla elegido, 

Usando varios arcos de circunferencia se podrá. llegar al F.S. m~ 

•• # •• 
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lo 
nlmo, que no debe ser menor de l, S al Igual que en los casos :J 
anteriores. 

b, 2, 4.Resumen de hlpOtesls. 

Lo mencionado en lo,. párrafos anteriores se ha b'.isado en las si--

gutentes hipótesis slmpllflcatorias. 

l.- La superficie de falla es ciiflxlrlca. 

2.- EJ·prlsma desllr.ante se despla7..a como cuerpo rfgido, gin1~ 

, do sobre el eje del cilindro. .. 
3, ~ Cada dovela funciona Independientemente de sus vecinas. 

4,- ~La reslscencla al esfuerw !Xlrtante se moviHza por completo [ : 

y al mismo t(empo en toda la superficie del deslizamiento. 

5,- El factor de seguridad del conjunto de dovelas e> Ei .prome--

dio de los valores de tcxlas las dovelas, 

. . .. 
b,3. Fallas por Traslac!On. 

Las fallas por traslac!On o deslizamiento de una masa de tierra-

que forma parte de un talud, ocurren cuando dentro del terreno-
' 

de ctmentacLOn y a relativamente poca· profundidad, existe 'un es-

trato de baj.a resistencia paralelo o casi paralelo e la superficie

del terreno. •En la figura 5 se muestra este tipo de fB.lla, 

• • lj. . . 

' ' •• 
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.. ___ ...._,.... __ - -

FIG. 5. Superficie de falla compuesta correspondiente 
a una. talla de traslación. 

-Suponiendo que la masa de suelo, que se movlHza ea la abcd, ~ 

puede admitirse c¡ue la cuña abf ejerce un empuje activo sobre 

la parte central bcef; este empuje trata de hacer desHzar la 
' ... . 

parte mencionada, oponiéndose a_ éllo una reacctOn P a lo largo, 

de la superficie cb y el empuje pasivo desarrollado en la cu-

ila cde. 

Los valores de loa empujes activo; Pa, y pasivo Pp, pueden cal 

cularse por la teorra de Ranklne. (Ref. 1). 

Si el suelo del estrato débil es puramente cohesivo, el valor do-

la fuerza P ea simplemente cb x C, donde C ea la cohesión 

del material, Si el estrato débil es arenoso y está sujeto a una-

•• #, • 
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subpresiOn que reduzca la presión norrr:ill efectiva conespon--

diente al peso,de la masa ecbf en una cantidad Importante,-

la fuerza F deberé calcularse a panlr de su valor deducido 

de la resistencia, con la presión normal efectiva, ( O - u ), 

El factor de seguridad puede definirse como: 

• = p· + Pp' 
F. S. "--"c,.:f'-'--P• 

e) Alc:unos métodos para mejorar la estabil!d.:1d de taludes. 

Para orientar al calculista en la forma de obtener el cfrculo 

crCtico de un talud, a continuación se indican algunos métodos 

para mejorar la estab!lldad de taludes en excavaciones, cuyas 

condiciones originales no sean satisfactorias. 

c.l Tender taludes. 

A primera vista, quizá pudiera pensarse que esta scluclón sea-. 

la más obvia y sencilla en la pr!Jctlca, sin embargo, muchat~ -

veces es ·lr'l"ealizable prácticamente hablando. 

Si. el terreno c¡ue constituye el talud es puramente f¡-icclonante -

la soluci.On es, Indicada, pues, scgan se viú, 1~ est,¡bilic\ad de -

este dpo de t.'luelo eo~ dcfi.'lida ror la Inclinación del 1./llud. En 

•. u •• 

• 

• 
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suelos cohesivos, por el contrario, la estabilidad del talud está-

condicionada PC?r la altura d~l mismo y la ganancia al tender el

talud es escasa y, en ocasiones, mala. En suelos con cohesión 

y fricción, el tender el talud producirá Wl aumento en la esrabill 

dad general, 

Por otro lado, muchos requisitos pr.!.cticoa tales como Invasión -

de zonas urbanas, condiciones económicas emanadas del movl---

miento de grandes volúmenes de tierra, ~te., hacen Imposible 

tender los taludes en gran cantidad de casos prácticos. 

c. 2 Rermas. 

En excavaciones, se denominan bermas, a las superficies que se 

locaHzan en el cuerpo del talud, a f{n de awnentar su estabiHdad, 

En la figura 6 se ilustra en un esquema el concepto antES mencio 

nado. 

FIC. 6 Efecto de una benna, 

•• #., ' 
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En general Utla betma produce un incremento en la estabilidad, de • . .J 
bido a que, por una parte, se elimina parte del peso del mateTial, 

logrando con l:sto, una dlsmlnuc!On del momento motor, (parte 

nchurada de la figura 6) Y por la otra, aumenta el momento rcsis 

tente al obligar la benna a un Incremento en la longitud del arco- • 
de f3lla: 

En los cálculos prácticos, ha de tenerse en cuenta que la prese~ 

cla de la bem1a modifica la ublcac!On del "circulo crrtico'' por Jo-

que su colocación implica un nuevo cálculo de la estabilidad del -

nuevo talud. En la práctica se debe tener especial cuidado de co-

locar las be:nnas doflde sea ma.s efectiva su influencia para disml 
•) 
'· nuir el momento motor, . con objeto de lograr en el inenor tiempo 

el cCrculo cr!tlco. 

1!, 2 EXCAVACIONES ADEMADAS. 

El proyecto de muchos edlflcos, principalmente en areas urbanas-. . 
congestionadas, se hace de tal forma· de abarcar la totalidad del-

predio disponible o adyacente a estrucwras existentes Jo cual im-

plica que-, al ·efectuar la- excavación, ésta C:eba real lzr. rse vertic~l 

mente, requlrlendo de un ademe o ataguta. Por lo general estos-

ademes son de maderc, de acero, de una combinación de elemen 

tos de madera y acero o de concrem annado (tablaestacas de con 
-) 

•• # •• 
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creto y muros colados en sitio). En la figura No. ? se n1uestran 
. . 

loa diferentes tipos de ademe o atagufas más comunmente usados. 

El procedimiento que se sigue en el caso de atagufas de ma'dera, 

concreto (piezas prefabricadas) y acero ea, en general, el si---

guiente: En primer lugar, se procede al hincado de la atagu!a si 

guiendo el contorno de la excavación a efectuar y hasta una pro

fundidad mayor del fondo de la misma y tan pronto como la ex-

cavaciOn va avanzando se van colocando contra la ata_gufa, pun~ 

les de acero o de madera, colocados transversalmente a la exca 

vaclOn y _apoyados en largueros longitudinales llamados "madrinas" 

-
(Ver flguta 8), 

't.· 

(.' "' 
( 'J 

ACERO 

r.lAOERA 

CONCRETO 
UAOERA Y ACERO 

FIG. 7 Tlpos de ademe o ataguias. 
• • #, • 
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FIG. 8, Secciones de ademe en excavaciones. 

., 

El proceso contin(Ja hilsta que la excavación llega al nlvc:j de des 

planee. -· 

El procedimiento de "Muro Colado In sltu" consiste en colar Plj 

mero los muros perimetrales de la cimentactOn, dentro de zan--. . . 

jas excavadas con un cucharón de almeja provisto de una barra

gura, estabilizando la zanja con lodo· bentonftico y cohlndo el con 

creto dentro de la zanja con una trompa de colado, previa colo-

caclón del acero de refuerzo. El concreto de airo revenimiento -

' d~salüja al lodo bentonftico y se foiman AS( los muros de la ct-

• 

., u 

-ment2c!On de la cstruct:ml por construir,, La longitud de loa - -J 

•• # •• 
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tableros es generalmente de 5 a 6m y la profundidad debe ser -

tal, que quede aproximadamente entre l. 50 y 2. SOm por debaJo

' del desplante de la excavaclOn. Una vez fraguados los muros, -

se excava el prisma de tierra comprendido entre ellos, apunta-

!ando los muros conforme avance la excavación. En figura 9 se 

ilustra éste procedimiento. 

Cuando el ancho de la excavaclOn es demasiado grande para per 

mitlr el uso de puntales entre las paredes, el procedimiento 

que se 'sigue usualmente es excavar la parte central del área 

hasta su profundidad de desplante y colar la parte de cimenta-
. ' , ·' 

ción correspondiente, de tal fonna 'que la parre construida ·str-

va como.elemento de soporte para los puntales. ESte procedi-

miento ·se Indica en 1~ figura · 10. . . 

a) Empuje· lateral. 

En 'general la ·caiga que soportarán loa puntales ea el da ro que-

mis necesita preocuparle el Ingeniero proyectista; para esto, 

' será necesario conocer la magnitud y distribución del empuje 
' 

del suelo sobre la ataguía. Esta magnitud y distribución depen-

de no solo· de las propiedades del suelo, sino también de las -

iestriCclones 1 Que el elemento de soporte Imponga a la defonn,:. 

dOn del propio suelo y de. la flexibilidad de la estructura de 

•• # •• 



22 24 

contcnciOn en general. 

''
"'"''IVA OE I.OS PANELES 1) EJECUCION V 

CELA SERIE IMPAR 

' 
2:) EJECUCION PROGRESIVA CELOS PANELES O€ LA. SERIE PAR 

FIG. 9 Proceso de ejecución de "Muro colndo in situ". 

" ...... 

• 

) 
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' / FIG. 10 Apuntalamiento rrptco en excavación ancha. 

Confonne la excavación avanza, la rigidez prOporcionada por • 

los puntales ya c~llocados, Impide desplazamiento del suelo en • 

las zonas próximas a los &poyos de los puntales. POi- otra 

parte, bajo et· efecto del empuje, el ademe en las zonas lnferto 

res gira hacia adentro de la excavación, de manera que la colo 

cadOn de los puntales en esas zonas va precedida de tm despla-

zamiento del suelo que serA mayor, cuanto mayor sea la profu.!! 
. ' . 

didad de excavación. Este t!po de deformactOn es equivalente, • 

desde el puñto de vista de la d!strlbuciOn de presiones, a un 

• 
giro del elemento de soporte alrededor de su extremo superior. 

En estas condiciones de deformación, las teorl:as clásicas de -

o.#, • 
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empuje de tierra no son apl\cables y, por Jo tanto, para calc,y 

lnr el cm¡)uje en este tipo de estructuraS, es necesario recurrir 

a mediciones efectuadas sobre modelos a escala natural o en 

obras reales. 

A este respecto, Terzaghl y Peck, en base a medtclones efec

tuadas en d campo, propusieron para disei'lo una eTwolvente 

sencl!la de forrnatrapecial, útil para ser aplicada en cualquie:~-

tipo de excavaciones ademadas. En le. figura ll se muestran di 

chas envolventes. 

1 ·. ·:i/ . ·Uk.\ 
¡-o. 65 K 4 )' H--1 

IC" • 1on"¡4s-+ro 

lol 

• 

•u•uu •uurt A 
MID141, 

¡.-,, •• ~--'
)( •l·m ..i!.la...· . '" m•I,O, 

.. 
'" 

' 

rH : 
0.4 TH 

••collA>· oc·o•s 
o "'u~•o•t ,,, 

1 

'· 

FIG, ll Diagrama de presiones aparentes para diseño de panrales. ) 
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Para calcular la carga que deben soportar los puntales, se ha 

desarrollado un proredlmiento stmplifie2.do el cual ignora los 

efectos de continuidad de la atagufa convirtiendo el problema en-

estéticamente determinado. Las cargas de los puntales se obri.= 

nen calculando las reacciones de varias vigas independientes se• 

gún se muestra en la·ftgura 12. La atagura deberá calcularse-

como una viga rontlnua. 

FIG. 12.- C~lculo de la carga de los puntales P en una eccava
ctpn ademada, 

b) Falla por el fondo. 

- Uno de los aspectos que es Importante de considernr en el estu

dio de esrabÜidad de excavaciones ademadas en arcilla, es el de 

la posible falla del fondo de las mismas. 

o.#, • 
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Se ha observado en multitud de encavaciones profundas hechas en 

arcilla. blanda sin las debidas precauclones, que al rebasar 

cierta profundidad, el fondo deja de ser estable, los bufamlentos. 

hasta entonces nonnales, se incrementan considerablemente y la 

arcilla empieza a fluir hacia la excavación tendiendo a cerrarla •. 

Esto ocasiona que se levante el fondo de la excavación y, ade-

mO.s, acarrea deforma-cioneS de toda la :rona de excavación y --

asentamientos cOnsiderables de sus vecindades en cuestión de 

horas. 

Las consecuencias que se derivan de ello pueden ser desastrosas 

' si a una d!smncia de la excavación menor o Igual al ancho de la-

misma, existen C§tructuras, 

En general,'· todos los criterios que existen sobre el analisis de-

falla por el•· fonda de la excavación, conslde'ran el problema co-

mo un problema equivalente al de capacidad de carga, en el que 

el mar"erial que subyace .a la excavaciOn debe tener la resistencia 

al corte euflclente para soportar loe esfuerzos que produce en el 

fondo la preS~On Vertical no equilibrada, al nivel de la excavaclon, 

debido al peso de· los bloques de suelo que la.limltan a uno y 

otro lado. ' 
Al igual que en el problema de capacidad de. carga, los valores -

•• ;¡ • • 
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menores del F .S., corresponden a una excavac!On Infinitamente -

larga respecto a su ancho y los mayores a una excavadOn cua---
dmda. 

La capacidad de carga de una arcilla, a una profundidad Df es 

tá dada, según la tonnula de Skempton por: 

Clc= eNe+ 'lot 

SI sobre el suelo existe una sobrecarga de magnitud q, el va--

Ior de 'le· pasa _a ser: 
' 

~Ic=c Nc+3'on-q 

En el segundo mll::mbro de la ecuación anterior, el termino 

e Nc repre'senta la resistencia del suelo a lo largo de una su

perficie de falla, en tanto que el término ?) D t + q representa-

el .esfuerzo al nivel de desplante debido al peso del suelo su-

prayaciente y a las sobrecargas que hubiere. En el caso de una 

excavación, en el instante de falla de ~ondo inclplenre, la res{&-

tencla a lo largo de la superficie de falla, e Nc, se o¡:¡one al -

flujo del material hacia el tondo de la excavacion, a donde tlm . -
de a moverse pot el efecto de la presiO.n t·ot + qo (Ver flgu-

ra 13)o 

o o #o o 
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F!G. 13 Mecanismo de falla de fondo en excavaciones en arcilla. 

Es evidente que,· en el instante de.la ·rana de fundo . 1 se tendrra qoe 

1 
• 

y un factor de· seguridad contra falla de fondo quedarra expresado 

por 

F .S, CNo 
• ""tCi:oii'f+O;-q· 

En la práctica, lll. valor de 1.5 pam el P.S. parece ser suficif.m 
.. 

te en todos los casos, pues por compaq¡.ción con resultados obte 

nidos en fallas reales, la aproximación de Jos_ Cálcuioa resulta ser 

>je) orden de + 20 %· 

•• #, . 
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Es importante considerar la influencia que tiene el flujo de agua

hacia el lntertor deJa excavación en la establlldad de la misma,-

el cual, de no controlarse, crea en el fondo de la excavación fu~ 

zas de filtración ascendentes que tienden a favorecer 18 falla. 

UI. EXPANSIONES. 

La remoción de tierra durante una excavación produce una des--

carga de. los estratos de suelo que'se encuentran bajo el fondo-

de ésta; tal descarga, si la excavación se realiza En materiales-

arcillosos, se· traduce en una expansión de los estratos afectados 

por la ntisma,' cuya magnitud depende de las dimensiones del -

a.rea excavada, de la profundidad, del coeficiente de expansibUi 

dad del Suelo y del tiempo que la excavación dure ablena. 

El íenómeno de expansión durante la excavación presenta dos era . . 

pas: la primera, una expansión relativamente rápida que se ver! 

fica a la mis:na veiocidad que el avance de la excavación y que-

parece ser un fenómeno de tipo elástico y, la segunda, más le_!! 

ta, que va acompañada por un incremento en el contenido de 
' 

agua de la arcilla y ~s un proceso que se prolonga con el tiem-

po, debid_o a lo cual, es importante mantener el mer.or tiempo -

posible la excavación abierta. 

• • # •• 
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HI.l ALGUNAS MEDIDAS PARA DISM!NlflR LAS EXPAr-.;S!ONES. 

A contlnuaclOn se Indican algunas medidas que han comprobado 

su valor práctico para disminuir expansiones, movimientos que 

posteriormente se traduclrCnn en asentamientos de la estructura. 

a) Excavación por etapas. 

b) 

La reallzac!On de una excavactOn por etapas disminuye import'a¡1-

temente el valor de las expansiones debido a que 1como se viO -

anterlormente1 las dimensiones del area excavada Influyen grande

mente en' la magni~d de las expansiones. 

Abatimiento del Nivel Freático. 

Otro fac~or que contribuye importantemente a controlar las ex-

pansiones durame la excavación cuando ésta se realiza bajo cl -

nivel freAtico, es el abatimiento del mismo, debido a que d bo~ 

beo de a·gua Induce al subsuelo una· sobrecarga, al cambiar el e_! 

ta.do dei 'mismo de sUmergido a sa"turado~ r:sta sobrecarga con· 

:ra::resta 'la deScarga que sufre la excavación debido a la nmociLin 

.:lel suelo. 

e) Jismlnuclón del tiempo que dure ablerm b excavación. 

Es impo'rrantEi recalcar, c¡ue otro de lo~;:~ facwres que Influyen en 

•• # •• 
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el valor de las expansiones es el tiempo que la excavaclOn dure ~ 

abierta; por lo que ea importante que una vez que se llegue a la-

profundidad de despfante se proceda de Inmediato al- colado de In-

losa de cimentac!On en el m{nimo tiempo posible. Esto puede d~ 

minuir grandemente el valor de las expansiones totales, 

IV.. CONTROL DE FILTRACIONES. 

Cuándo la construcciOn de una cimentación requiere de una excava 

cl6n bajo el nivel fréatlco, es necesario realizar_un -abatimiento 
.. ' 

' ' ., ~ 
de dicho nivel· por debajo de la profundldad'·de desplante, . . ' . - ' 

_ El abatlmlentn del nivel freátlco es necesario por las siguientes 

razones: 

a) Intercepta al flujo de agua que se presenta en taludes y fondo de -

la excavadón manteniendo la excavaciOn seca, 

b) En el caso de excavaciones con talOO:es, incrementa la estabilidad-

de éstos, cor,1o ya se mencionó anteriormente. 

e) En el caso de ~xc.a.vac!ones ademadns, favorece el factor de segu

ridad contra, falla de fondo por las ra:z.onea expuestas en el capfru-

lo correspondiente. 

• • #, • 
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. En el caso de excavaciones en materi:~les arclllosos de alta com-

presibilldad bajo carga y alta expansibilidad al descargarlos, el -

abatimiento del nivel frrático aux!lia el control de las expansiones \ 

que se producen durante la excavación según se explicO en el ca-

pftulo anterior, .Al disminuir las expansiones a su valor m[nimo

posible, se garantiza que la resistencia al corte cid suelo que 

subyace a la excavación no disminuye grandemente conservando 

los F. S. que se tienen contra la estabilidad de la excavación. 

IV.l METODOS DE ABATIMIENTO DEL NIVEL FREATICO. 

El nivel freAtico puede abatirse empleando varios métodos, cuya-

elección depende del tamaño y profundidad de la excavación, de -

las condiciones geológicas y de las carncter(sticas del suelo. Pa 

ra lograr' un abatimiento efectivo es de fundamental importancia ~ 

que el sistema· esté bien dlsei'!ado, Instalado y operado. En la ti· 

gura 14, se presenta en una gráfica el sistema de abatimiento ~ 

GUe es recomendable utiJizar, en función de la granulometrfa del 

suelo en ·e¡ que ·se Oesea realizar el abatim!ento. 

a) Zanjas y Cárcamos. 

-En excavaciones pequeñas y en algunoa tipos de suelos (densos ,) 

cementados) Cs a veces posible permitir flUJO d-o agua en los to.· 

•• #,. 
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' . ' . ' 
ludes para colectados en zanjas que reconozcan a cárcamos, de ~ 

los cuales, el agua puede extraerse P:Or ·medio de bombas autccc-

ba.mes, segú!! se ilustra en la figura 15, 

" 
' 

1 1 1 i • 
' 

1 ' ' 1 • 
' " ;' 

• ' " ¿ 
' 11 •• 

"· ' 1 ' ·' : ' \ 

FIG, 15 Abatimiento del N. F. utilizando zanjas y cárcamos • 

• • #, • 
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En ocasiones, es necesario colocar, filtros tanto en las zanjas c9. 

mo en los cárcamos, con objeto de prevenir s rrastres de mate- -

relal, principalmente cuando el suelo condene lentes de arena fi-

na o 1 imo arenoso. 

b) Pozos punta (Wdl Points). 

El nivel freático en materiales granulares puede ser abatido por-

medio de pozos punta (Well Points) a ?ro!undidades hasta de apro . -
ximadamente Sm (15'). Un pozo punta ~s un tubo perforado de -

aproximadamente 1m (3') de longitud y 1 lj2" de diámetro cubie.! 

to por una mal}a ciUndrica con objeto de no permitir la entrada

de partrclllas _fi'rlas. En el fundo del tubo, lleva Insertada la cabe 

za, lól cual permite instalar el pozo por medio de chifloneo, sin-

necesidad de maniobras de hincado. 

Para nbD.tlr el ni vellos pozos se coloCan erT una lfnea espaciados 

de 1. 00 a 2. OOm entre sr y conectados a una tuberra principal en 

la su¡>erf!de del terreno, la cual es conectó.da a la bomba de -

succión. En la •figura 16 se muestra una insi:alac!On tfpica de es-

FIG. 16 InsrolaciOn ripica de un sistema de 'obathniento con •• # •• 
------ ------
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Sl la profundidad de la excavación es mayor de Sm bajo el nivel-

freé.tico se requieren varias etapas de pozos punta, las cuales se 

van instalando conforme avanza la excavaclOn. En la figura 17 se-

-
muestra un sistema mCJltlple de po:ws punta. 

e) Bombeo profunc!o. 

Para excavaciones muy profundas en materiales penneablcs, un • 

sistema de pozos profundos <le gran d!Ametro, equipados con bom 

bas de pozo profundo, puede ser más seguro y económico para -

abatir el nivel freático que el sistema de pozos Punta,. En la n

gura 18' se muestra un esquema tíPico de este tipo de sistema de 

abatimiento, 

FIG. 17 Sistema múltiple de pozos punta. 
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FIG. 18 Bombeo con pozos profundos. 

• • 

' -- ·---

Cada pozo de bombeo consta de los siguientes elementos: Perfora 

ciOn, ademe, filtro y bombas de pozo profundo. 

El diámetro' de 1<1 perforación de los pozos varfa entre 15 y 60-

cm. y su profundidad depende de la profundidad de excavación; -

en su interior se coloca un ademe ranurado de diámetro tal que-

deje un espacio entre las paredes del po7.o y las del ademe pa-

ra colocar Un fUt'ro; para evitar que el filtro pase al interior del 

ademe, si lat? ranuras del mlsmo son grandes, se coloca una ma . . -
lla alrededor ~ste, de tal manera que cubra perfectamente las -

ranuras, Oe:nro 'del <:.deme se coloca la bomba de pozo pri>fun-

do. 

. • #, • 
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Pozos con sistem:J. de vacro. 

Cuá.ndo la peJmeabUldad _ dehsuelo, eó el cual se desea abatir el -

' nivel freátlco es b.lja,·•(K=!Q-.3 a ¡o-S cmjscg);· el abatimiento no 

puede hacerse simpleme'nte por los métodos de tX:.mbeo por grav=. 

dad debido a que las fuerzas capilares evitan el flujo de· agua en-
. 

loa huecos del suelo. En ~stos _casos, el abatlmiento titme que .-

realizarse induciendo vacro en los pozos de bombeo. 

Este sistema consiste en pozos construidos como ·se menciona en 

el Inciso anterior, pero sellando la parte superior con un mate-
, ' 

rlal Jmpemleable constltuido·por ·ardua- o bentonlta. El bombeo 

se hace con un equipo capaz de mantener un vacro en el pozo y -

en el tlltro que lo rodea. Esto prodl!ce u~a diferencia entre la

pres!On atmosférica y la presión alrededor del pozo, ·incremen-

tando con ello el flujo de agua hacia el mismo. En la figura 19-

se ilustra este sistema. 

:; , ~1ltll{) "" u•~• . 
. , "u! <m 'U'"-!9:" 4L VACoO 

.:· 
_-: 1 

r f ¡:¡_ 
:' .. ' ' 

FIG. 19 Pozo con sistema de vacfo. 
• 

----
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ElcctrOsmosls. 

En la mayorra de los suelos en que se realizan excavaciones ba-

jo.el nivel freático, este puede ser·-arottdo por algunos de los 

métodos descritos anteriormente o por combinaciones de ellos; 

sin embargo, algunos materiales como Ilmos, limos arcillosos, 

arenas arcillosas y arcillas, materiales muy Impermeables, no 

pueden ser drenados por gravedad debido a que la baja permeab¡.. 

lldad hidráulica hace que el efecto de la extracciOn de agua del -

subsuelo se propague muy lentamente, con el consiguiente retraso 

en la ejlicuc!On de la obra. Para acelerar el proceso de abati-- -

miento, Se ha recurrido a la aplicación del fenómeno electrosmO 
-

tico, haciendo uso del efecto acelerador de flujo de agua producl-

do por una corriente eléctrica continua aplicada al suelo, 

Si dos electrodos son lntroduddos en el suelo y se les apllc.1 • • 
' 

una corriente ·eMctric.o. continua, el agua contenida en el suelo -
' . . 

tenderá a emigrar del polo positivo (ánodo) al polo negativo (Cá-
·' 

todo),· SI el po~o de bombeo lo convertimos en cátodo, el agua -
. ., 

que ilcy-e hacia él, puede ser extraida del subsuelo por bombeo. 

En la .. figura 20 se muestra. una UustraciOn tfplca de este tipo 

de bombeo. 

• • #, • 
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FIG. 20 Instalación trpica de electrosmosls. 

DISEi'lO DEL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO. 

Una vez conociendo todos los factores qu~ intervienen en el pro· 

cedimlento con~tructivo de una cimentaciOil, debe procederse a-. ' . 

elaborar .¡m programa de avance del procedimiento considerando 

todos los: análisis que son neces:uios paro qUe la construcciOn-

de la cimentación sea rápida, segura y evite dai'los a las estruc 

turas vecinas. 

Para fine_S de UustraciOn del procedimientO constructivo supón-

gase el siguiente problema. 

• • #, • 
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Se construirá una cimentación de una estructura en una 6rea de 

20 x 30m con las colindanclas que se Indican en la figura No. -

2l. • 

La profundidad de la excavación está obligada y es de 5. SOm y -

la profundidad del nivel fre:ltico es de 2, OOm. 

Las etapas que se siguen son las siguientes: 

a) D.1do que la dmentac!On tiene colindanclas que no deben dañar-

se, será necesario que la excavación se efectúe entre estructuras 

de contenc!On. 

Para elegir la estructura de contención mAs apropiada debe te:-

nerse presente que no pueden admitirse movimientos excesivos-

ni filtraCiones hacia la excavación que abatan parcialmente el !'.! 

vel frettt!co exterior, por lo que la estructura elegida deberá te 

ner cierta rigidez e Impermeabilidad, 

Probablemente una tablaestaca noetállca ·o un muro de concreto -

colado en sitio sean las más convenientes. No se recomienda el 

uso de tablaestac'a de viguet-'l y tablones _o de precolados de CO.!_! 

creto Put;S su .flexibilidad requiere un mayor apuntalamiento y 

puede dar lugar a movimientos excesivos. 

' . . . ' 
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Deflnido el tipo de tablaestaca se procede a deterrnJna'r su sec

ción y sus dimensiones, las cuales están en func!On de loa per 

files 

oao 

que se tengan disponibics si se trata de tablat'staca metá.!.! 

de las dimensiones del elemento exCavador si Se trata de-

muros colados en sitio, y de la profundidad de la excavación. 

Usualmente se considera un empotramiento mínimo de la tabla-. 

estaca de l. SOm a 2.0m a panlr de la máxima profundidad de 

excavación. 

b) ~legida la estructura de contención se procede a elegir el tipo 

y distribuclón de pozos de bombeo para el abatimiento del nivel 

treitico. 'Teniendo en cuenta todas 'las Indicaciones mencionadas 

en el capitulo de control de filtraciones. En la figura 22 se in

dica una distribución de pozos de· bombeo. 

e) Definido "el bolnbeo se programan las etapas de excavación cuyas 

dlmen·sb"nea est.'in en función de las dimensiones de los enneejes, 

del equl~ de excavación con que se cuCnte y de la magnitud de 

las expansiones inmediatas. 

Algunas veces 'se recomienda efe;::u~r ·una excavación previa en-

toda el área n·l.Om o l.SOm de profundidad. 

' 
• • # •• 
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d) Cadn etapa estará limitada por taludes cuya Inclinación deberá de 

finirRe de acuen:lo Con el tipo de suelo y 'con los aná~lals. de. es-· 

tabilidad mencionados en el capftulo de excavaciones con talud, -

(Figura 23). 

e) A couttnuación se de~ definir el apuntalamiento de manera que 

no exista ninguna parte de la tablaestaca que quede libre. Los 

puntales pueden apoyarse sobre las partes de la cimentación ya 

construidas en etapas anteriores y colocarlos en zanja antes de-

la excavacton de las etapas colindantes con la tablaestaca •. 

El disell.o de los puntales puede efectuarse con a criterio simpli 

ficado c¡ue se mencionó en el Inciso de empujes horizontales.-

Terminando el diseno del procedimiento construcdvo, es conve--

niente el'aboral" un programa de instrumentación a fin de conocer 

con exactitud y oportunidad todos loa movimientos y defom1aci,9_ 

nes del suelo y de las coHndanclns así como el funcior.amiento-

del sistema de ·bombeo. 

Finalmente es recomendable elal:orar unas especificaciones gen:_ 

ralea por escrito con todos los pasos que debe seguir el proce-

dimiento constructivo a fin de que las conozo_ y las cumpla a-

constructor de la obra. 
' 

•• # •• 
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VI. DAÑOS A ESTRUCTURAS VECINAS. 

Los efectos de la construcción de cimentaciones en estructurns 

vecinas, es un factor importante para seleccionar el procedi--

miento de construcción más adecuado. 

Los dai'!os que se producen en estructuras vecin.l.a debido a las 

operaclones de construcción de una cimentación dependen bAsic! 

mente del tipo, ra"pldez y magnitud del movimiento que el edlf¡... 

cio sufra y del tipo de construcciOn, edad y condlc!On existente-

del mismo. 

A continuación se mencionan a grandes rasgos los casos mas 

comunes de movimientos de estructuras vecinas debido a las 

operaciones de construcctOn, 

VI.l MOVIMIENTOS ASOCIADOS CON UNA EXCAVACION. 

La remoción de suelo durante una excavación, produce siempre 

un cambio en el estado de esfuerzos del suelo tantn bajo el fo,!! 

do de la.excavac!On como en sus lados, ocasionando con ello, -

deformncio;¡eis de la masa de suelo que, generalmente, se tradu 

cen en asenta:m~entos del área vecina a la exca\·aciOn. 

Un procedimiento de construcción disenado, de acuerdo a todo -

•• # •• 
' ' 
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lo mencionado en los capitulas anteriores, eliminará al máximo • 

las deformaciones de la masa de suelo antes mencionadas, dlsmj 

nutrA los asentamientos en a.reas vecinas y, en consecuencia loa-

posibles danos que se puedan producir. 

VI. 2 ASEJ\TTAMIENTOS DEBIDOS AL ABATIMIENTO DEL NIVEL FREA-

neo. , 

Como ya se mencionO anteriormente, c.uando el nivel freátlco es -
' 

abatido, la preslOn efectiva de la masa de suelo afectada por di--
, ' 

cho abatimiento se Incrementa al cambiar el estado del mismo de 
' 

sumergido a saturado, produciendo con ello una sobrecarga en to 

da la zona afectada por el abatimiento. 

·Cuando el: maci:'ri;tl en que se efectúa el abatlmiento es arenoso y, 

en consecuencia prácticamente incompresible, el incremento en la 

presión efectiva no produce asentamientos Importantes, excepto 

en el caso que la arena sea extremadamente suelta. Sin embar-

go, en el caso de materiales compresibles (arcillas y llmos), la· 

sobrecarga lrx:lucida por el abatimiento p~de producir grandes 

asentamientos en el area de Influencia del mismo, sobre todo, si 

lns condiciones de drenaje de los estratos compresibles son ade-

cu.adas. 

• • # •• 
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Una de las form<l:> de evitar al mó.:.dmo estos asentamientos es -

ndenHlr la excavación con una estnJC.tura Impermeable con el ob-

jeto Lie evitar que el abatimiento se prolongue mas allá de los lr 

mltes de la excavación, 

En el caso de que la estructura de contención no sea lo suficlen 

temente Impermeable para eliminar el abatimiento por fuera del -

.1rea excavada, ya sea por defectos de construcción o hincado de 

la misma o por el propio diseno de la ataguía, es a veces nece-

sario para disminuir loa asentamientos por abatimiento, el Insta-

lar pozos de recarga del nivel freático, inyectando a través de -

los mismos el agua que se bombea de la excavación. 

VI. 3 ALGUNOS PASOS PARA PREVENIR DAÑOS EN ESTRUCTURAS VE 

CINAS. 

Los pasos que deben tomarse para evl.tai" al máximo que la cona 

trucc!On de la 'cimentación produzca daños en prop!edades adyace_!! 

tes son: ' 

1, ~ Levantar planos de las estructuras, determinar el tipo de cimen-

tac!On de los mismos, estimar las cargas que transmit~ el su!>-

suelo y 'establl::cer los movimiento~ perrrilsihles. 

• • ¡¡ ' • 
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2,- Evaluar las condiciones del subsuelo y métodos probables de 

construcc!On. Verificar comportamiento pasado de la construc--

dOn. 

-
3.- Diseñar el sistema provisional de sopone del suelo durante la -

excavación, .tipo de abatimiento y establecer el procedimiento de 

construcción. 

4.- Una vez que se Inicia la construcción, se deberAn establecer 

programas de 'vigUan"cia para verificar el comportamiento de las 

_estructuras y evaluar los procedimientoS- de construcción. 

' 
5.- Modificar el procedimiento de construcción en 'caso necesario. 

VIl. 1:-.JSTRUM.ENTACIQ;-.: Y CONTROL EN ClmEI\."TACIONES SUPERFl 

ClALES. 

Con objeto de 'garantizar el buen cOmportamiento de una clmen~ 

ciOn y de las estructuras vednas, es de: suma importancia que -

durante su construcción y después de ella, se efectúe un control 

adecuado de todos los factores que interv.ienen en su comporta-

miento, mediante el uso e instalación de algunos lnsrrumentos 

que van desde loa bancos de nivel ~sta las celdas de carga e 

Jncllnómetros. 

• • #,. 



L·.. 52 

.so 

Del control, de la lnstrumentac!On y de la interpretac!On de lu 
• • 

lecturas durante y después de la construcdOn de las cimenta--

ciones, dependerá el éxito del componamíento de la n;lsma y -

el poder de_tectar y corregir a ttempo algunos procesos que pu~ 

den conducir a fallas de ·tipo sencillo o catastrOflco. 

Los controles mencionados a continuación se recomiendan para-

conocer el mejor funcionamiento de las cimentaciones. 

VII.l ABATIMIENTO DEL NIVEL FREATICO POR GRAVEDAD, 
• 

Para el control y funcionamiento del abatimiento dd nivel freáti 

co por gravedad;- es conveniente proceder al control de los si--

guíentea aspectos: 
• 

a) Pozos de Bombeo. 

Deberá éfectuSrse un control adecuado durante la .construcción -... 
de los pozos de bombeo, colocando ademes ranurados de un . . 

diámetro inferior al diámetro del pozo y suficlente para que qt~ 

pa la bomba con una holgura de cuD.ndo menos media rulgada . 
• 

(por ejemplo: 'el dl:i.metro de los pozos puede v.rrlar entre 6" y-

8", el d!Affiet:U del .ademe ranurado entre 4" y 6" y el tama.lo-

Ge la bomba ~yectora puede ser de l x l 1/4" O l x l lj2"). 

. • • #., 
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Es importante que el area ranurada del ademe sea de cuando me 

nos el 5% de su superficie total y que el filtro que se coloque-

entre· el ademe y el pozo sea de grava y arena bien graduada y -

cumpla con las especificaciones de filtros necesarias para evitar-

la tublflcaclOn del suelo por bombear. 

B.~ conveniente tamblén efectuar una .. enérgica limpieza del pozo .

mediante el "chlfloneo':. del agua limpia a presión para asegurar-

. su buen funcionamiento. 

_Los controles antes mencionados son de gran lmportancla, pues -

de ellos depende la eficiencia del sistema de bombeo, 

b) Prezometros. 

lnscalaclón de piezómetros abiertos tipo Gasagrande O neumdtlcos, 

con objeto de medir el nbntlmlcnm que cxt1Crimcntu ln prcAIOn UU . . ' 

agua del subsuelo antes, durante y después del abatimiento¡ se 

llevará una gráfica presión ptezomé~rica-tiempo con objeto de 

nW.nrenef- un ·control adecuado del.bombeo. La frecuencia de las 

lectui=as en lds plezom€úos puede "Ser de una lectura por dfa nn 

tea de "iliiclar· el bombeo, dos lecturas por dfa durante el bom--

beo y dos lecturas por semana do:!spués de tenninado el bombeo-

y hasta -que el nivel freAtico esté Complétamente restablecido • 

• • # •• 
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Presión de Operación de la Bomba. 

Se tomarán lecturas de la presión de la OOmba que opera todo -

el sistema (generalmente se e;oloca una OOmba por cada 12 a 15 

pozos), con una frecuencia de una vez por dfa y con loa datos 

obtenidos se elaOOrará una grAfica presión de operación-tiempo,. 

Generalmente, la presión de operación de estas OOmbas, varfa -

f!!ntre 2 y 4 kilos por cm2, para un sistema de 12 a 15 i:xlmb.ls 

eyectoras. 

• 

d) Gasto extr:afdo. 

-·.--- -- .--

Se tomilrAn lecturas del gasto tota1 extraído por todo el conjun- (~· 

to de bombaS eyectoras con una frecuencia de una vez por dfa y 

se elabOrará una gráfica gasto-tiempo h:asta la suspensión del 

bombeo; 

e) Nivel DinámiCo. 

Se tomarán l~cturas del nivel dinlmico de los pozos (profundi-

dad del espejo de agoo) cqn una frecuencia igual a la antes indi 

cada para los piezómetros y se élaOOrarAn gráficas nivel diná-

mico-tiempo, durante el perfodo de bombeo. 

Tiempo de Bombeo. 

Es importante llevar un control preciso del tiempo de bombeo,-

• 
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pues un tiempo excesivo puede repercutir en movimientos exceal 

vos tanto de la cimentación como de su vencidad. 

Se recomienda que el'.bomteo se suspenda en el momento en que 

las descargas producidas por la excavac!On sean equilibradas por 

el peso de la cimentacJOn. 

VU-2 ABATIMIENTO DE NIVEL FREATICO POR ELECTROOSMOSIS. 

En este caso los controles que se recomiendan son los mismos 

que en el casd anterior, agregando los siguientes:. 

a) Voltajes.· 

• 
Deberá controlarse el gradiente eléctrico entre vari.Ua-Anodo y -

' 
pozo-cátodo con objeto de mantener 1~ uniformidad en el bombeo, 

generalmente Be recomienda un gradiente eléctrico Inicial que no 
' 

exceda de O. 3 Volts. por cm, por lo que para una separación 
• 

entre án<kio y bátodo de 4 Mts. por ejemplo, deberá proveerse 

Un voltajé inidal máxl.mo de 120 "volta. Es impm"tante contar 

• 

--
con un generador de corriente contipua adecuado para proporcio--

nar loe ~oltajes calculados. De ncuerdo con la separación 4nodo

c4todo q~ se 'tenga en cada caso. 

• • # •• 
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b) Tiempo de aplicación del voltaje. 

El tiempo de ~plicacit-n del voltaje será Igual al tiempo de apli; 

caci.ón del bombeo, según el criterio mencionado en Vlhl.f 

e) Conusion. 

A fin de que las varillas Jinodo no se dañen por efectos de la -

corrosión, no deben aplicarse gradientes eléctricos superiores -

a O. 3 Volts. por centrmetro. 

Vll,3 MOVIMIENTOS. 

Es funda;mentdl llevar un adecuado control de los movimientos. 

que sufren las cimentaciones durante su construcción y a largo-

plazo, para lo cual se recomiendan los siguientes controles. 

a) Bancos de Nivel en el Pondo de la Excavación. 

' Se recoriHenda instalar bancos de nivel en el fondo de la excava 

ción con objeto de medir las ex¡:¡.ansionea y¡o asentamientos que 

ocurran antes, durante y después de_ la excavación. 

Es Importante que la Instalación de estos bancos se efectúe an-

tes de Iniciar cualquier excavación, con'objet0 de obrener una -

historia fidedigna de los movimientos del subsuelo. Parn instalar 

•• #, • 
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estos bancos pueden excavarse pozos de pequeño diámetro, 

hasta la profumlidad de proyecto y colarse en ·au punto inferior 

un tapOn de concreto con una varilla, 
• 

• 
Es conveniente que la frecuencia de las lecturas de estos han-

coa sea de una vez por dfa antes de la excávadón, dos veces-

por dfa durante la excavación, y una vez por dfa despues de -

la excavación. Se elab:>mr4n, con loa datos obtenidos, gráficas 

movimiento-tiempo • 

. Adicionalmente a este control es conveniente llevar en fonna 

gr.Hica el avance de la excavación y construcciOn de la zona 

·de influencia que corresponde a cada uno de estos bancos. 

Bancos de Nivel Superficiales. ' 

Es conveniente la Instalación de bancos de nivel superfidales 6 

puntos de control localizados en lugares cercanos y supelilcia

les a la dmentac!On, con objeto de conocer los movlmlenroa -

de las zonas 'vecinas. Tanto estos bancos como los menciona-

nados en el Inciso a) . deben medirse tomando como referen-

cla un Da.nco tie nivel superficial de cota' prefijada alejado cual! 

do menos 200 Mts. de la ctmentac!On por construir; por nln¡;ún 

motivo deben tomarse lecturas referencladas a bancos de nivel-

•• # •• 
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profundos, pues los efectos del hundimiento del valle se· reflejan 

y no pueden Interpretarse correctamente loa movimientos aisla-

dos de la clmenmciOn. La frecuencia de las lecturas de estos 

bancos P;Uede ser la mencionada en el Inciso a);: asimismo 

deberán llevarse gráficas movlmlencos-tiempo con loa datos obte

nidos. 

e) Leneas de Coli maciOn. 

Se llevará un control de los desplazamientos horizontales produ-

cidos por medio de Irneas de colimación localizadas paralelas y -

superficiales a las fronteras de la excavac!On, Se recomienda que 

la frecuencia de las lecturas de éste control sea Igual a la men--

clonada en á) • 
• 

Con los datos obtenidos se elaborarán gráficas desplazamientos 

horlzontales-tibmpo. 

d) Bancos de Nivel en Columnas y .:..Osas de Cimenrac!On. 

Una vez que progresa la construcción de' la cimentac!On es conve-

niente que los bancos de nivel localizados en e! :Ondo se corre! a-

cionen a puntos o bancos de nivel ubicados en columnas y losas -

ya construiC:as, a fin de Conocer la evoluciCin de ios movimientos-

•• # •• 
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' 
diferenciales que ocurren. 

La frecuencia de las lecturas de estos bancos sen\ de una vez -

por d[a llasta que se ·termine la construcción total ·de la estruc-
• 

tura y de una vez al mes después de la terminación. 

Se elabomrán gctficas movlmlenw-tlempo con los datos obteni--

dos. 

VII•4 INCLlNOMETROS 

- Es interesante Instalar lncHnOmetros adyacentes a las esrructu-. . . 

l ras de contención, con objeto de conocer la varlactOn de los 

desplazamientos l!orizontales con la profundidad, en zonas pre--

viamente detennlnadas, 

La frecuencia de esta lectura puede ser ·una por dra antes y du 

rante la excavaclOn y una vez por semana después de ésta. 

Se Uevaro.n un& vez por dfa g¡;Aficas desplazmiento horizontal 

profundidad, 

Algunas veces es conveniente Instalar inclinOmetros en el-hombro 

de taludes que van a estar abienos por largo tiempo, a fin de -

conocer sus desplazamientos. 

' 
•• # •• 
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En este caso la frecuencia en las lecturas variarA segCln la oon· 

veniencla. 

VlhS CARGAS EN PUNTALES. 

Alguna:a veces es conveniente colocar"celdas de carga entre cada

uno de los puntales y la estructura de conrenc!On, con objao de

proporcionar y mailtener las presiones adecuadas sobre el terre-

no, evitando en esm fonna movimientos eXcesivos de la estruc~ 

ra de contención hacia la excavación y por lo tanto dal1os a las -

estructuras vecinas. 

La frecQenchi de las lecturos dEi las cargas puede ser de una 

vez al día durante la excavaciOn. Se elaborarán gráficas carga-· 

Uempo con los datos obtenidos. 

Vil-6 COMPAC::TACION, 

En algunos casos es neceSario rellenar espacios adyacentes a . ' . -
las cimentaciones, por lo que es Importante un control adecua--

do en la compactadón de estos rellenos mediante pruebas In si· 

tu (calaS volUmétricas). 
• 

Es conveniente adozrnáa, con objeto de prevenir aeentamle"ntos en 

•• #,. 
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estos rellenc:'s, que los espesores de las capas por compactar no 

excedan de 30 cms. que el mater!al de relleno no sea cohesivo,-

que se elaboren pruebas prevlas de laboratorio, que se utilicen-

en el campo compactadores adecuados y que se usen pisones ma 

nuales en zonas düfcUes. 

VII·?: DESPLOMES Y MOVIMIENTOS POSTERIORES A LA CONSTRUCC!Ol,¡, 

a) 

Con objeto de conocer el funcionamiento de la clmentac!On durante 

su vida' utU 'es conveniente efectuar las siguientes mediciones: 

[Esplomes, 

Se medirán los desplomes de la estructura en cada esquina en ca

so de qUe se' observe alguna tendencia ae volteo. 

La frecuencia de estas ' lecturas pUede hacerse una vez cada 1 S 

dlas o una vez al mes, según el caso y con los datos obtenidos -

se ela~:>~?rara para cada lectura, una gráfica altura-desplome O 

tiempo-desplome. 

' 

b) Movimientos a largo plazo. 

A fin de confirmar los movimientos previstos y evitar daflos a la 

propia estructura y a };;e vecir,as, se llevard un control de los -



movimientos en cada columna de la estructura y con los datos 

obtenidos se elaborarán gráficas movimientos-tiempo con una -

frecuencia Igual a la mencionada en. VII -4 , De estos contro

les depende el efecwar una recim~n~~IOn o con!lrmar el buen 

funcionamiento de las estructuras, 

. ·--
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' • ' APUNTES SOBRE ASPI::CTOS RELAC 10:-lADOS CO:/ EL USO DEL CONCRETO 

CONCRETO m:;. AR'IURO CACELIN UlCERO 

El concreto as una piedra artificial resultado <!e un proceso mcc:ini-

coy qufmico al mezclar agre9-udos, cemento y ayu.1. Estos dos Gltimos 

componentes forman una pasta que llena los vacios entre los agrega--

dos y que al endurecerse le dá al conjunto caractcr!sticas Oe rcsis-

tencia que permite su empleo como un material estructural. 

El concreto simple puede tener, dependiendo principalmente del propor 
' -

cionamiento agua/cemento, gran resistencia a la compresión, pero para 

someterlo a esfuerzos de tensi6n es necesario reforzarlo generalmente 

con barras de acero en las zonas donde se preveé que dichos esfuerzos 

' se presenten. El acero limita tambi~n el desarrollo de las g;ictas 

{ originada_s·por la poca resistencia a la tensión del concreto':. 

El refuerzo de acero es usadd para aumentar la resistencia a la com-

presión de un elemento de concreto y para reducir las deformaciones -

de elementos sujetos a cargas de larga duración. 

Al concreto en las condiciones' anteriores se le denomina "Concreto 

Reforzado". 

Otro procedimiento para refortar el concreto y que permite utilizarlo 

con ventajas en det.::lnr•inadas ocasiones consiste en emplear refuerzo de 

acero sujeto a tensión que lo somete a esfuerzos previos a que actuen 

' sobre el elemento- las solicitaciones definitivas de carga. Al concre-

\ to en estas condiciones se le conoce como concreto presfortaCo. 

,_ 
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Para el diseño de esctructurus de concreto refor~ado es necesario 

emplear rn~todos de cálculo que permitan el aprovechamiento 6ptimo de 

las caracteristicas especiales del concreto y el acc¡;-o sobre Lodo por 

lo que respecta a las relaciones esfuerzos deformaciones. 

Para conocer el comportamiento del concreto es necesario determinar 

·las curvas esfuerzo deformac16n bajo los diferentes tipos de solici-

taciones a que puede estar sujeto. Hasta la fecha se han determinado 

relaciones esfuerzo deformación de las situaciones más comunes: 

Estados uniaxiales de compresión y tensión. 

Estados biaxiales de compresión y tensión . 
• 

Estados triaxiales de compresión. 

Las curvas esfuerzo deformación para los distintos tipos de-solicita 

cienes son determinadas mediante el ensay? en el laboratorio de esp~ 

c1mene~ de concreto que reunen caracter1sticas normalizaóas de for--

mas y dimensionamiento. 

Curvas esfuerzo deformación bajo compresión axial. 

Estas curvas se obtienen ensayando prismas o cilindros bajo una car-

ga de cornpresi6n axial repartida uniformemente en la sección· tram¡;..: 

sal del .especirnen por medio de una placa r1gida', Los esfuerzos se de 

terminan dividiendn la carga aplicada C entre el ~rea de la sección 

transversal A. Los valores as1 obtenidos san valores promedio ya que 

3-
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se supone que la distribución cle dcform~cionas es un\ forme y que las 

caracter!sticas de la masa de concreto son constantes. J,a Ucformuci6n 

unitaria es el cOcien~e obtenido de,dividir la Caformaci6n (acorta-

miento) total A entre la longitud original del espec!men L . 

La curva que aparece a continuaci6ñ corresponde a una pru~ba realiz~ 

da en un lapso relativamente corto, o sea de algunos minutos. Puede-

considerarse que existe una parte rCcta en dicha curva hasta aproxi-

·madamcnte el 40% de la carga ~xima. Se aprecia además que después -

de la carga m!xima la curva desciende y que la ruptura se produce a-

una·carga menor que élla, Generalmente la carga m!xima se alcanza 

cuando el espec!men'presenta una deformaci6n unitaria del orden Ce -

'\ dos milésimas, La ruptura, en ensayos de corta duraci6n·se.presenta-
' 

·a deformaciones que varfan entre 3 y 7 miltisimas. 
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ncbiclo al proceso continuo cle hidrataci6n del cemento, el concreto-. 

-1\Jmcnla su resistencia conforme pasa Cl tiempo. La hi•lrataci6n puc-
• 

~e ser mayor o menor según sean las condiciones de humedad en el --

ambiente despu~s del colado p~r lo que el aumentO en la resistencia 

del concreto dependerá tambHín de las condiciones de. c"urado. 

El curado del concreto consiste en no permitir que_el agua de la--

mezcla se pierda por evaporación antes de que se haya alcanzado la-

resistencia. 

La siguiente gr.S.fica muestra curvas esfuerzo deformación de cilin--
. . . . . 

dros de 15 x JO cm. 'obtenidos de un mismo concn!tO, ensayados a di-

ferentcs edades y bajo las mismas condiciones de curado. Se observa 

• 
\ que la deformación unitaria para la carga máxima es del ordeii de ---

2 milésimas. -

,.., 
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El aumento de resistencia' a edades tempranas Cepcnde tambi~n del t~ 

·pode cemento. La siguiente figura muestra el aumento de resisten--

cia con la edad en cilindros hechos con cemento tipo I (normal) y ~ 

tipo III (resistencia r~pida). 

Después de los primeros tres meses el aumento en la resistencia es-

relativamente 
... 

pequ_eño. - -· ,,_ . .. • 
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La resistencia del concreto depende de la relación agua/cemento. 

Entre ~ayor sea la relación agua/cemento menor ser~ la resistencia. 
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Curvas esfuerzo deformaci6n bajo compresión trf;:¡xial. J>rucbils de -· 

compresi6n triaxial en cilindros de concreto h~n ratificado que la 

resistencia y·deformaciones unitarias correspondientes crecen al 

awncntar la" prcsi6n de confinamiento. 

J.a prueba de comprusil'in trioxial se re a 1 i ~a normal mente aplicando-

una compresi6n axial en un cilindro confinado lateralmente al es--

tar introducido en un recipiente con aceite a presión. 

En la figura siguiente se muestran curvas esfuerzo deforma.c16n - -

donóe se aprecia que el incremento de resistencia está en función-

del incremento de 1~ presión de confinamiento. Con suficientes pr~ 

sienes de confinamiento pueden obtenerse resistencias hasta de 

• 
1,000 Kg/cm2, 

Se puede observar que el efecto del confinamiento es muy importan-

te; basta que se aplique una compres16n lateral igual a la cuarta~ 

parte de la resistencia uniaxial para que ésta se duplique. 

{, "M. .... ~ ,_ 
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1 curva esfuerzo deformación bajo tcnsH)n axial. 

; ' 
~' 

La realización de los ensayOs para la determinación de las curvas-

bajo este tipo de solicitación es delicada y requiere un especrmen 

de forma especial gradualmente variable para evitar fallas por con 

centraciones de esfuerzos debido a la debilidad ~el concreto a es-

te tipo de esfuerzos. Las siguiente figura muestra.una curva tfpi-

ca donde se nota que tanto las resistencias como las deformaciones 

son del orden de la décima parte de los valores alcanzados en com-

presión axiaL El conocimiento de la resistencia a la tensión es 

i~portante pára los diseños en tensión cliagonal y otros tipos de 

situaciones donde 1~ tensión es la solicitación predominante • 
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La determina:cio5n de la cesistencia del concr-eto simple a un estado-

de esfuerzo cortante puro no tiene mucha aplicación ya que dicho -

estado implica siempre la- presencia de tensione_s Principales de fa_-

misma magnitud que el esfuerzo ·cortante, las cui\lcs oi"i<Jin;m la fa--

lla cuando'·aun·el elemento podrfa seguir soportando nsfucrzos cor-

tantes mayores. ·Procedimientos indirectos han indiCado que l<1 resis-

tencia del concreto s_imple:a~ esfuerzo cortante es del orden del 

20% de la resistencia a la compresión. 

Efectos del Tiempo. 

Cuando se aplica una carga a un cilindro de concreto, éste tiene 
' 

una deformación ifiicial. Si la carga se mantiene, la deformaci6n 

aumenta aun sin incrementar aquella,_ ' .-

L~deformacionea que se presentan en el concreto a través del tiem--

po se originan principalmente por dos razones: 

Por contracci6n. 
• 

Por Flujo pl!stico. 

La siguiente figura muestra una cur~a t!pica deformaci6n tiempo de 

una probeta de concreto bajo la aplicación de una carga constante,

La forma de la curva es practicamente igual para las di~tintas soli 

citaciones de compresi6n, tensión, flexión o torsión. 

9-
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Se puede notar que al aplicar la carga el concreto sufre una defor

mación inicial casi instantanca. Si se mantiene aplicada la carga, -

la deformación con"tin(ía con gran velocidad al principio y disminuye!l_ 

do con el tiempo. Afin cuando se ha comprobado que la deformación en-

el· concreto cargado continúa aumentando después 'de. varios años·, mlís-

del 90% de la deformación total ocurre durante el primer año. Si se-

retiran las cargas, siempre hay una recuperación instantanea seguida 

de una recuperación lenta. La reCuperación. nunca es total· ya que 

siempre queda una deformación permanente. 

'Para efectos de diseño estructural no basta con conocer las deforma-

cienes instantaneas. En muchos casos debe tenerse en cuenta la d~for 

10-
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( maci6n total incluyendo los "efectos del tiempo. En vi9as sujetas a -

carga_ co~~t.Í~te se ha~ medido deflexiones totales hasta S veces rnay!?_ 

res que las medidas inmccliatamente despu~s "de aplicada la carga. 

Las deformaciones por contr<tcci6n se deben principalmcñte a ot:ambios-

en el contenido de agua del c"oncrcto conforme ¡wsa el tiempo. ~:1 - -

agua de la mezcla se evapora y se -:onsum7 en la h_idrataci6n del ce-

mento. Los cambios volumétricos en la estructura interna del concre-

to producen este tipo de deformaciones. 

Los factores que ~s influyen en las deformaciones por contracci6n -

• son la cantidad de agua en la mezcla y las condiciones del ambiente . 
• 

¡ Como generalmente un concreto de alta resistencia tiene menos agua -

qUe uno de baja cesistencia, se contraer! menos. rgualmcnte el con--

creta en un ambiente húmedo se contraer! menos que en un ambiente 

seco. 

Para la misma relac16n agua-cemento la contracci6n var!a con la can-

tidad de pasta por unidad de volumen. Una mezcla·rica en pasta se --

contraerl ~~s que una pobre. 

La contracci6n puede producir esfuerzos importantes si existen res--

tricciones al libre desplazamiento del elemento. Si el curado inicial 

del concreto se hace con cuidado, las contracciones ser!n menores. -

;;:ormaL:~ente las deformaciones por coritracci6n ocurren en los primecos 

\... meses. 
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El flujo P.l~stico en el concreto es' un fen6~no que se produce bajo 

-la· aplicací6n de una carga. ~:1 fcn6mcno consiste en la Ce formación

bajo carga continua debido a un reacomodo interno de lás partícul.;¡s, 

siffiultaneamente con la hidratación del cemento. 

Las deformaciones Por flujo plástico son proporcionales a lOs valores 

de carga, hasta niveles del orden del SOl de la resistencia, Para -

niveles mayores, la relación no es proporcional. 

Como el flujo plástico se debe en forma considerable a deformacio-

nes en la pasta agua _cemento, la cantidad de élla-por unidad de vo

lumen es un.factor importante. 

En la figura antetior se aprecia que la deformación debida al flujo 

plástico aumenta con la duración de la carga. También se ha detecta 

do que para un mismo valor de carga las deforr.~ciones disminuyen 

conforme-aumenta la edad en que se aplica. 

Debe mencionarse que debido a que el flujo pl~stico aumenta con los 

valores de carga, el fen6meno tiende a aliviar las zonas de máximo-

esfuerzo y uniformiza los esfuerzos en un elemento. 

Cemento y AgregaDos. Producción y Control de Calidad del Concreto. 

Existen varios•tipos de "cemento Portland. Para las obras urbanas y-

de edificación los m~s usuales son los conocidos como tipo t {normal) 

y el tipo. III (resistencia r~pidal. Utilizando el tipo I el concreto 

alcanza practicamente su resistencia de diseño f'c a los 29 dfas de-

fabricado; con el tipo III la resistencia se alcanza en la mitad del 

tiempo. Los otros tipos de cemento portland difieren por sus caract~ 

{ rfsticas especiales como son mayor resistencia a la acci6n agresiva-

de los sulfatos y sales o por su moderado color de hidrataci6n, etc. 

Cuando en el Proyecto son importantes los esfuerzos generados por -

contracci6n o cambios de temperatura las diferencias del calor de-
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hid~ataci6n por el cemento usado adquieren gran importancia. Tam-- _ 

bién es frecuente usar cemento con inclusor de aire y aditivos o -

adicionantes que mejoran o modifican algunas propiedades del con--

crcto.como son su manejabilidad, impermeabilidad, etc . 

Las normas ASTM dictan un requerimiento mínimo de resistencia para 

el cemento pero no uno ~ximo. El cemento tipo 111, por ejemplo, -

puede venderse legalmente como tipo I y tipo II, siempre que cum-

pla con los requirimientos de composici6n química p"ara esos 2 ti--

pos. En general, todos los cementos que proporcionan un resultado-

de 210 Kg/cm2 a los tres d!as son clasificados como cementos de --

• alta resistencia r~pida . 

El agregado fino a utilizar en la mezcla debe graduarse por la nor 

ma ASTM C33-7la. El módulo de finura del material escogido para la 

mezcla debe tener un l!mite de tolerancia de_+ 0.2 lo cual determi 

nar-1 las especi'ficaciones del trabajo. Los agregddos finos fuera -

Ce este rango pueden usarse solo mediante el estableci~iento de --

una nueva mezcla. 

El exceso de finoS, que normalmente son arcillas o limos se elimi-

na ~eneralmente por medio del lavado, lo que origina elevación en

el costo de l~.producci6n de agregados. cuando la a~ena se obtiene 

de los lechos de los r!os se encuentran amplias variaciones en el-

contenido de finos. El máximo aceptable de finos es de 5\. 

13-
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• 
El ygregado grueso usado en la fabricación de concreto dehe corres

poder a la norma ASTM CJ3-7lo~~. Adem~s los tamaños de- los agreg,ldos

No.7No.8No.f>7 y No. 57 deben tener un m6dulo de finura con U:mites-

superiores e inferiores como los mostrados en la tabla siguiente y

una tolerancia de trabajo de + 0.2. 

Para fines de garantizar una producci6n adecu'lda de" agregados deben 

' estudiarse cuidadosamente las caracter!sticas y propiedades físicas 

de los bancos de aprovisionamiento así como su potencial. 

NODULO DE •FlNURA DE LOS AGREGADOS GRUESOS. 

Tamaño dol agregado grueso modulo de finura 

" 5.6-6.2 

17 6.0-6.6 

'" 6.4-6.9 

157 6.8-7.2 

Una vez rleterminado el proporcionamicnto de una mezcla, para efec--

tos de control deben probarse cuidadosamente todos los ingredientes 

y fijarse los l!mites de tolerancia de la mezcla. Si se parta da --

que la calidad de. los materiales concuerda con l.!IS nOr!"las cor:~unes -

' 
de sanidad, p~rdidas por abrasi6n, etc. la mezcla se establecer~ --

mediante granulometria, gravedad especifica, porcentaje de vac!os,-

etc. como se observa en la siguiente tabla: 
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. TOLERANCIA SUGERIDA 

Prueba 
' _.,,. -

'. ' . de cubo de cemento a 28 dfas ' 42 kgf/cm2 

' ·-;; . 
Agregado fino, m6dulo de finura ' 0,2 ' . ' .. 

Agregado grueso, mOdulo de finura ' 0.2 ' 

Agua potable 

Revenimiento • 
' 2.54 cm 

Inclusión de aire ' 1 • 

Temperatura del concreto ' ,. e 

Las me2clas de prueba en el laboratorio deben hacerse de acuerdo a -

los requerimientos de las prl'icticas recomendadas por el ACI apropia

das para la selección de las proporciones para el concreto: 

" Prl'ictica recomendada para la selecci6n de las propor-ciones pard el 

concreto sin revenimienton {ACI 211,3) 

" PrO!ictica recomendada para la selección de las proporciones para el 

concreto de peso normal y pesado" (ACI 211,1). 

15-



• • 



' ' ' 

~ Pr~ctica recomendada para la sclecci6n de las proporciones para--

el concreto ligero" (ACI 211.2). 

Asi como otros uétodos aprobados. 

Para lograr un concreto de buena calidad en la ejecución de una 

obra es necesario una vigilancia constante y uniforme sobre los in-

gredi.entes y procesos que constituyen la producción diaria. 

El concreto puede considerarse como un resultado de un conjunto·de-

variabl~~ y su resistencia depende del grado de fluctuaciones de --

' las variables y de •la probabilidad de que algunos factores neutrali 

cen a otros as! como de sus posibles acumulaciones, Con el cumpli--

miento de las especificaciones se obtendr¡ una unifornidad en la --

producción. Una reducción de las fluctuaciones de las variables se-

tendr~ siguiendo las especificaciones basadas en las normas ASTM y-

ACI. 

Deben tomarse todas las precauciones posibles para asegurar una· in~ 

pecci6n adecuáda de los materiales, del transporte, del mezclado y-

de la colocación. 

Las variables que deben considerarse son el cemento y agregados, el 

mezclado, la dosificación, tiempo de mezclado, temperatura, trans--

porte .Y vaciado, revenimi_ento, Consolidación y vibrado, curado, - -

muestreo y pruebas. 

16-
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El mc~clado de los componentes del concreto sirve para distribuir~ 

rcgular~nte la pasta de agua cemento sobre toda la superficie de-

cada grano de agregado. _Sirve tambi~n para repartir y me:o::clar los

granos de los diferentes tamaños que componen los a9regaCos. 

El mezclado mlSs adeCuado es el mec:inico que se rcali~a empleando 

plantas revolvedoras y que ofrece la mayor regularidad. Los mate--

rialcs constituyentes se dosifican convenientemente por volumen o

por peso. El grado de exactitud con· que se miden los materiales y

la condici6n de ~stos resultan de suma importancia • 

• 
Los tipos mlSs comunes de revolvedoras son los turboagitadores y --

• 
las revolvedoras de caida libre. 

,. 

Los turboagitadores están compuestos de un tambor generalmente cir 

cular en el interior del cual giran brazoS o. agitador.es de distin

tas formas. La duración del mezc.lado en este tipo de equipo es de-

30 segundos como minimo. Los tiempos de introducci6n de los mate~-

riales y del vaciado permiten realizar del orden de 30 revolturas-

por hora. Hay turboagitadores que producen hasta 1 m3. de concreto 

por cada revoltura. 

En la revolvedora de caida libre, que constituye el equipo m:is di

fundido, el me:o::clado se reali:o::a"por rotaci6n del tambor ~uc eleva

los materiales por medio de paletas o lSlabes y los deja caer ense

guida sobre si mismos en caida libre. La duraci6n del me:o::clado con 

17-
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este equipo nunca es menor de 1.5 minutos. Teniendo en cuenta los 

tiempos muertos de llenado y vaciado 1un ciclo complet_o dura €ntre 2 

y 3 minutos. 

Para procurar una hwnerlad constante a la m.ezcla, toda revold~dora -
' 

debe estar provista de un dep6sito dosificador de agua que permita 

obtener una medida precisa y regular. Para el mezclado mec~nico, -

la adic16n de agua al tambor puede' hacerse antes·de la 1ntroducci6n 

de los materiales secos o bién durante el mezclado. La admisión de 

agua antes de la in~roducci6n de la mezcla seca permite limitar las 

adherencias y conservar limpio el tambor. ' .• 

El limite de ~iempo despuás de mezclado que debe durar un volumen 

de concreto para ser aceptada su colocaci6n es cuando la mezcla 

empieza a endurecerse. Cuando la temperatura ~mbiente est~ fr!~, 

el concreto puede mezclarse y durar sin colocar un tiempo mayor 

que cuando está caliente. El tiempo de fraguado del cemento a una 

temperatura de 21 a 24°C es generalmente de 2 a 3 horas. La sigui~ 

te tabla puede utilizarce como gti!a; sin embargo el endurecimiento 

de la mezcla, si no existe especificaci6n determinada, es la regla 

a seguir. 

18-
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THMPERATURA DeL CONCRETO MC:ZCLADO y D~:SCARGA ----· ·----

1. 7"C 3 hr. o m in. 

4.s•c 2 "'· " min. 

7. 2°C 2 hr. 30 m in. 

10 •e 2 "'. 15 min. 

12.8"C 2 "'. o rnin. 

15.5°C 1 hi.-. " min. 

18.3°C 1 h<. 30 min. 

21 •e 1 hr. 15 m in"; 

23.8"C 1 "'· o min. 

26, 6°C o "'. " min. 

29.4"C o h<. 30 min, 

32. 2"C o h<. 15 min. 

35 •e o hr. 10 min. 

37. a•c Dudoso 

·1.- El cemento molido finamente¡ como el de alta resistencia r~pi

da, reacciona m~s rápidamente que el cemento 'de grano más gru! 

2.- El tiempo de mezclado generalmente se inicia cuando la mezcla-

dora empieza a girar, .pero deberla COI;Jenzar cuando el cerr.ento 

entra en contacto con el agua y se inicia la hidrata~i6n, 
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El conc~eto se t~ansporta a la obra de diferentes maneras. Los cana 

Iones de descarga generalmente se usan para obras pequeñas, 0n la -

construcción de cimentaciones,' etc. Cuando se emplc'5.n dC!be cvttarrH!· 

la segregaci6n en los agregados. 

Cuando se utilizan carretillas pata transportar el concreto dircct~ 

mente de la revolvedora a la cimbra es m~s fácil Mantener la consis 

tencia y manejabilidaC que cuando se usan los canalones. 

Los procec!imientos-mlis adecuados para el tram;r;ortc vertical dr:!l --

concreto en obras: de edificaci6n son los que emplean buch<HI izrJfl<:ls

pcir grúa y el bombeo. El bombeo del concreto requiere una buena tra 

bajabilidad que puede obtenerse reduciendo el agregado 

crementando el contenido de mortero. 

grueso 
' 
• 

e in-

El cami6n revolvedora es desde luego otro procedimiento para el - -

transporte horizontal adecuado del concreto. 

La ntedici6n de la consistencia o del revenimiento del concr<Jto es--

un m6todo generalizado para medir la trabajabilir.a.d rl.el con<:ret"o. -

Se relaciona con la resistencia solo ba.jo condiciones ciadas Oe te~-

peratura, tiempo de ~ezclado, tamaño del agregado y conten10o de ce 

mento. 

El revenimiento del concreto colocado no debe variar en + 2.5 cm. 

20-
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I,a rcsio;tencia a la compresil'in del concreto se rcl.-lciona direct.-11nt:!n 

te con su peso volumótrico por lo cual' ,..s muy iJn¡•nrtnnt.c <¡uc un.:~--

vez colocado se conso)i(~a por m<•<lio <le vihriHlo '' "JlÍl<"n.uni,•nlo. 1 .. ¡-

falta de consolidacil'in en el rellenado de pilotes o cdjoncs de ci-

rnentaci6n produCe bolsas de aire que pueden ser muy peliqrosas llara 

la integridad de la estructura. 

Para el curado del concreto se usan como m6todos m~s aceptables los 

roc!os de agua, cubiertas impermeables que impi~an la cvaporacil'in -

del agua de la mezcla, etC. 
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ING. ARTURO MONORAGON EZQUJVEL 

DE tiMBRAS EN EOIFICACION OE CASA -- -~---- -- ______ g____ ~- ---~ 

HABITACION. ·-------
1.- ·olsei'lo de moldes para cimbra: Metilicos, H<ldera, Plhtlco, Mixto$. 

11.- Materiales"para la composición de cimbras. 

111.- Protecc16n y Oesmoldantes. 

JV.- Rehabilitado y Rehuso." 

V.- Uso de Andamios. 

VI.- Casas Habitación, con estrYctura compuesta de tabique y elementos, 
de concreto annado e~: 

Zapatas corridas. 

Contratrabes. 

Cadenas. 

Castillos y columnas. 

Cerramientos, Dalas. 

Losas de entre piso y azotea. 

Losas en rampa para escalera y Josas 
especiales. 

VIl.- Casas Habitación de estructura de concreto armado. 

Losas entrepiso. 

Losas azotea. 

Tanques elevados. 

Cimbra deslizante en muro y elementos 
es be 1 tos. 

VIII.- Costos. 

' 
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OISERO DE MOLDES PARA CIMBRA, 

Si aceptamos la definición de cimbra como: El recipiente provisional que 
contendrá un volumen de concreto en estado fluido y permanecerá estable 
hasta el fraguado de este concreto y obtener en éste la forma geométrica 
deseada. 

En casa habltad6n las formas comunes para desarrollar son mol<Jes para 
zapatas corridas o aisladas. Cadenas para cerramiento, castillos, colum* 
nas, muros y losas de entrepiso y azotea. 

El diseno de moldes tomari un criterio práctico para utilizar materiales 
de la localidad en comun, como material de construcci6n; madera en sus 
medidas comerciales; perfiles metálicos y formas de plástico- fibra de 
vidrio. 

El dlsel\o de mol'des cumplirá caracterhticas de: Facilidad de construcción 
y rehabllitac16n, delineación geométrica según proyecto, estabilidad en 
en llenado, facilidad de desmoldado y recuperabilidad. 

Las fuerzas y cargas que se toman en consideración para el colado de .la 
cimbra son: Peso propio de los paneles de cimbra, peso de la platafor~ 
de trabajo cargas vivas, materiales, aparatos para el vaciado de concreto. 

En muros verticales: El empuje horizontal causado por el concreto no fra
guado sobrO! la cimbra, depende de una serie de factores, las más importan 
tes son: espesor de las capas de concreto que se cuela de una vez, velo-
cidad de llenado; tiempo de fraguado; metodo de compactación a (mano o con 
vibradores); temperatura; consistencia del concreto, etc. 

Hay varias hipotesis para determinar la presión del concreto, algunos 
autores determinan'la presión del concreto en estado pl.§:stico basandose en 
un diagrama de distribución de forma parabol ica, ver. Flg. (1). 

La resultante de presión PH 
se calcula con la formula 

Donde PH~ Resultante de pr~ 
s iones 

~- Peso especifico 
de concreto 2.2 ton/~). 





' ' 

( 

a- Altura de la capa 
de concreto en pro 
ceso de fraguado -
del tiempo y de la 
velocidad de fra
guado Ve. 

Suponiendo que la altura de 
la capa de concreto en pro
ceso de fraguado es de 0.50 m. 

PH • 2/3 2.2 x (0.5)2 • 0.363 

"· 

a= H/;.. 

H= M 11. 

ton/mi. o sea que la 
resultante de presiones horlzon 
te les es de 0.363 en una fija
de 1.00 m. de alto y 1.00 m. de 
long. 

1 
' 

a.= 11/Z. 

1 

.L 

Otro metodo para determinar la presión del concreto sobre la cimbra es el 
de S. Rodin.· 

La presión del concreto en estado plástico se incremen1a con la profundi
dad, llegando a un máximo (P.M.) a partir de este punto y a mayor profun
didad decrece progresivamente hasta desaparecer si la forma es muy profun-

''· 
Esto se debe a que las capas de concreto de abajo empiezan a fraguar mien
tras Que las de arriba estan colocandose en estado fluido. 

La reducción de presión depende por tanto del intervalo de tiempo en que
oe colocan las primeras capas y la$ últimas. 

Los principales factores que determinan la distribución de la presiÓrl son 
los siguientes: 

a) velocidad de colocación. 
Segi:in !a velocidad a la cual se llena la forma, se incrementa la 
presión hasta desarrollar la máxima QUe ocurre a una profundidad 

"'· 
b) Proporclonami.,nto del concreto. 

Tomando como base una proporción de 1; 2; 4, para el concreto como 
base unitaria de comparación. La mJxima presión de un concreto mJs 
rico o mJs pobre esu dada por un factor de correción Kl. 
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Ejemplos: 

Proporcionamiento 
K\ 

1 :4:80; 
0.75 

e) Consistencia del concreto. 

1:3:6; 
0.90 

1:2:4; 
1.00 

1 : 1 : 2 
1.36 

Comparado Con un reven1moento de 15 cm. con la unidad; la mli>dma 
presión de un concreto más fluido o mis seco está dado por un 
factor de corrección Kl. 

Revenimiento 

" 
Nada 
0.75 

d) Temperatura del concreto. 

15cm 
0.83 

IOcm. 
0.92 

l.Scm. 
1.00 

20cm. 
1.08 

2.Scm. 
1. 16 

Comparando cOn una temperatura de 21'C. como la unidad, la mllxima 
presión ya sea a mayor o menor temperatura está dada por un fac
tor de correción IG. 

Grados centígrados ,. 10" 
K), 

e) Tamal\o y forma de la cimbra. 

15.5" 
l. 10 

,.. 
1,0 

26.]" 32" 37-5" 
0.90 0.82 0.75 

.,. 
o. 70 

Formas estrechas y formas que encierran un armado muy cerrado de la 
varilla de refuerlo para el concreto,,auxilian el efecto de arqueo 
del conc~eto; disminuyendo la presión sobre el molde. Esta reduc· 
ción se permite hacerla equivalente a correcciones del peso volumi
trioo efectivo, mediante un factor de correción K4. 

f) Decremento de presión. 

Abajo del punto de mi~lma presión. 

Presl6n. 

la presi6n lateral se puede esperar en cero al rededor de las tres 
hor~s despu~s de haber desarrollado la m4~ima presl6n sin Importar 
velocidad de colado y temperatura. 

Er efecto de cambi11r proporo;lones del concreto y consistencia al te
r a su fluidez con la o;onsecuente alteración de su peso volumétrico 
efeo;tivo. 

En el caso del concreto vlbr11do, el peso volu~ftrico efectivo es 
igu11l 111 verdadero peso volumétrico sin depender del tipo de mezcla 
o revenimiento y no podr& incrementarse o reducirse por los facto
res arriba mencionados. 

El resumen de factores de o;orreci6n está dado en la tabla anex11 en 
la cual los valores registrados es tan seleccionados con error del 
lado de la seguridad y deberán usarse de preferencia en cálculos -
seg(in 1 os casos b, e y d. de lo$ p.irr11fos e 1 tados. 
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RESUMEN 
·-~---- -

IIETOOO DE PROPORCIONAMIENTO Y CONSISTENCIA AMPLITUD 
COHPACTACION DEL CONCRETO. TEMPERATURA ENTRE CARAS 8 Hm. ... . 

VIBRADO 
INTERNO K1 • LO " . LO oc. KJ "• B-24.00kg/m3 

H ... l.63k.1 R 1/2 

f>¡rpo 8 Hm. 

PROPORCIONAMIENTO K1 REVEN 1111 ENTO K2 4 • S o L5 z.4sR1/J B-1764 Kl K2 

1 ' . ' 8 0.85 5 =· 0.9. Hn..1.6)K3 " 1/) 
10" 1 • J Z.I)RI/3 Pm- S'Hm. . 

' ' ,, 6 1.00 ID a 20 Cm. 1 . o 
1 ' 2 ' • 15.5 

" ,. LO 1.6)RI/3 < • < u" ' ' ' ' 2 1.)6 SOBRE- 2DCIII,\ 26.5 u 
" . 

z~ ,. 0.9 1.45R1/2 uz 
o 
N 

o-
O< 
~~ NOTA: MAXI/10 VAlOR PAllA 10 y " • 1.36 o ,.. 0,8 1.31R1/2 u 

VIBRADO 

' 
EXTERNO K1 • o K2- 1.0 NO SE TOMA '" CUEN 8•2400Kg/113 

. 
" "~" Pma 8 H. 

. ,. ' APIZONADO " "' SE TOMA EN CUEN 8•17&4 Kl K2 
C0/10 '" APIZONAOO {ARRIBA) " Hm • H 

< o Pm • 8H 00 ooz 
8 •2400 Kg/1\3 O <O VIBRADO ' . 1 . o K2• LO NO SE TOMA EN CUEN 

~"" u o "· "~ " O"< 
' u"• PM~ 8H 
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DIAGRAMA DE PRESIDN SEGUN S. RODIN 

H H. 

p6 

" - Altura ,., molde 

"' - Altura " que se produce la presión m&xlma 

' - Veloc:/dad '• llenado 

Pm - Presión mlixima 

" • PresIón " 
,, base 

CONSTANTES DE CALCULO. 

Material: madera de pino claslflcaclón 

Esfuerzo en flexión o tensión simple 

Módulo de elasticidad en fle~ión o tensión 
simple 

Esfuerzo de compresión paralela a la fibra 

Esfuerzo cortante 

Concreto usando vibrado interno 

''· 
60 

79000 

57 
10 

2400 

Kg/cm2. 

Kg/CIIl2 

Kg/112 

Kg/1'12 

Kg/M3 





' 

DUELA: 

'" 
1 

BARROTE: 

1/4 X 

1 l/2 X 

' 

POLI N: 

3 

3 1/2 )( 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

ESCUADRIAS DE MADERA DE PINO PARA CONSTRUCTORA. 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

SISTEHA METRICO. 

19 )( 101 )( 

25 )( 101 

32 X 101 X 

38 X 101 x 

51 X 101 

75 )( 101 )( 

89 X 101 

2.440 m. 

2.440 m. 

2.440 m •. 

2.440 m. 

2.440•m. 

2.440 m. 

2,440 m. 
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TRIPLAY DE PINO UNA CARA: 

' ' o o A S SUPERFICIE • "· 
3~. 1.22 • 2.~~ 2.98 

3~. 0.91 • 2.4~ 2.22 

3~. o. 76 • 2.44 1.85 

3~. 1.22 • 2 .14 2.61 

3~. 0.91 • 2.14 1.95 

3=. 0.76 • 2 . 14 1.63 

4.5 .... 1.22 • 2,44 2.98 

·~· 1.22 • 2.~4 2.98 .... 0.91 • 2.4~ 2.22 

·~· o. 76 • 2 .44 1.85 .... 1.22 • 2 • 14 2. 61 .... D. 91 • 2 . 14 1.95 .... 0.76 • 2 . 14 1.63 

.... 1.22 • 2.44 2.98 

12rrrn. 1.22 • 2.44 2.98 

'"""· 1.22 • 2.4~ ( 1 nt.) 2.98 

'""'· 1.22 • 2.44 2.98 

IMPERMEABLE ESPECIAl PARA C II'IBRA: 

16~m~. 1.22 • 2.44 2.98 
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MARCOS DE ESCALERA u ME~.- ConstrUido• con el 
miomo tubo de loo mateo~ MM", eotOn di50onible~ In 
ancho hj<> de 1.~ m. 1 doo alluru: 1.,0 m. 1 1.80 m. 
Prov.stos do ucalora marona 1 ouador mcorporado • 
loo postes. 
Espedalmento a·,unadoo pare realiZar de inmediototoffn 
mOvoteo o h)u, andamios ae uryocio. tapancos. ole. 
Capacidad de cargo por poote: igual a la de lOo 
marcoo •• ,. ... 

M4RC0 BARANDAL 5UPERIOR~(M85) Paro ou
m,ni•tror barondolu do proteccoon al o•lramo lupe
roor do tos marcos ME, en unión con tos largueros 
do llar&ndal LBS. De anura gQ cmo. 

LARGUERO- BARANDAL SUPERIOR LB S.
piole el sostemo do proteccoón, unocndo entro 
MBS. Oooponiblu ~n largoo de 1.~0 y 2 m. 
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DIVERSOS TIPOS DS HIPK.'U·iEABlLIZAClON EN AZOTEAS Y FACHADAS. 

La protecci~n de toda claDo de construcciones de la acción de la intem-

perie y del tiempo, ha sido un punto que ha habido necesidad do tomar en -

conaideración desde tiempos inmemoriabloa, y, conforme se ha ido progresan

do en la t6cnica de la construcción, han ido en aumento loe proble~an rela

cionados con ente aspecto. 

Por lo anteriormente dlcho se podr~ ju~gar acerca del papel tnn imporln~ 

te que ha tomado la rama de la imperueabilizaci6n, a cuyo cuidado se cncucn 

tran vitales problemas relacionados con la duración de las obras ejecutadas 

El objeto primordial de la i~pormeabilizaci6n lo constituye el hecho de evi 
tar el paso o entrada de agua o humedad en una construcción, pues tiene am

pliamente probado que el aeua o humedad es el enemigo principal en una con~ 
trucci6n. 

El efecto producido por la acci6n del agua en los materiales pétreos, 1~ 

Bosoa y'metálicos que entran_en la construcci6n, se manifiesta en dos for-

mas: mec~ica y química. La acci6n química obra por contener en scluci6n, 

ciertas substancias," tales como anhídrido carb6nico, anhídrido sulturoso, 

etc., que dan luear a la corrosi6n (formación de salitre, oxidac::ioues, etc.) 

la acci6n mecánica del acua tiene lugar por las dilataciones y contraccio-

nes que sufre en los intersticios que logra ocupar debido a los ca=.bios de 

ter.~peratura. 

Existen normas de calidad hechas por la American Society for Testing --

and Xaterial (ASTM) para todos estos materiales. Estas y otras normns, han 

sido establecidas para definir con toda claridad la calidad de un i~per~ea

bilizante determinado, con las cuales el constructor puede establecer re~u~· 

rimientos y cocparaciones, y a~í, solicitar a proveedores o contra.tista, t:._! 

tartalea que cubran las normas de calidad correspondientes. Por lo tanto el 

solicitar icper~eabilizantos que cubran especificaciones determinadas, ya -
ce está dando el primer paso para obtener cojores imporcea'oilizacione.~, pu~s 

al cenos no habrá fallas motivadBs por la mala calidad dol material. 

Uil'ER!1EA.BILIZA.CIQ!l IllTEGHAL. 
FESTEGRAL POLVO. 

CARACILRISTICAS. Es una mezcla ~eca de co~puostos quí~ic::os, especialmen

te formUlada para actuar como impormoabilizante .. integral para concretos, -

morteros, mezclas, pastas de fachadas y aplanados. 

Ente material cubre cada partícula de la caoa del concreto, con una capa 

da co~puestos insolubles al agua, llenando las poroaidadea microoc6picao y 
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' obteniendo como efecto final una capilaridad negativa del concreto fragua--

do. 
' 

Actda tamb14n como diaperaante, impidiendo la aclomeraci6n irregular de 

part!culao de cemento¡ forzl!:ndolaa' a "diaperaaree" en distribuciones horDo-

géneaa y equilibradas en toda la maea del concreto. 

VENTAJAS, 

1. Mayor fluidez a la mezcla del concreto, obteniendo una·maaa ~da t.rabaja

ble y percitiendo una colocaci6n-y ejecuci6n de colado máa fácil y en m~ 

nor tiempo, con una reducción considerable en el coa~o de mano de obra. 

2. Roducci6n de 5 a 10¡' de la cm.tidad de agua necesaria para la ~t~ezcla de -

concreto. 

3. ImperQeabilidad integral de concretos, paataa, cortaros, etc., producida 

por uno de loa ingredientes, qu~ envuelve cada partícula do los ~atoria

les empleados con una capa insoluble en agua, resultando en eata for~a -

una efectiva repelencia al agua, {capilaridad nesativa). 

4. Final~ente se obtiene un concreto de calidad y resistencia rnejoreeas, 

5. Pastas de fachadas impermeables, más densas, más resistentes y sin grie

tas capilaree, 

INSTRUCCIONES PARA SU USO. 
1. Para mezclas hechas a mano, c~zcleee perfect~ente el FESTSGRAL con los 

ingredientes antes de al'ladir el agua, 

2. Para 111ezclaa 111ecánicas,· agr~guese }'EDTEGRAL diractarnente a la cezcladora 

al cargarla con loa demás I!IBteriales. 

3. Para CaQionaa revolvedores, agrégueeo FESTEGRAL diract~ente al ca~i6n y 

percita que se incorpore al concreto durante unos minutos. 

4. Para morteros, aftádanso 2 Kga. de FESTEGRAL por cada 50 Kga. de ce~ento 
y/o cal, y~ sea aplanados o material Para colocar tabique, piedra, ladri, 

llo, mosaico, etc. 

Se recomienda reducir el agua de la mezcla de 5 ,a 10,: para todos loa ca

eos. 

INTEGRAL DURO-ROCK NORi·!AL, 

Ea aste un producto destinado exclusivamente a'lograr la im9ermeabiliza-. 
ci6n integral de las masas do concreto, mezclas, morteros 1 paataa a b&se -

de ce~onto o de cal. Su consistencia ea la de una cre~a, blanca y suave, -

~in 5rano de nineuna especie. Ea un producto a base de ácido esteárico li--
re de adulterantes que pudieran ' atacar nl Concreto. Se disuelve fácil~onte 

oegún proporcionee determinadas, en el aeua que debía usarse para preparar 
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los concretos y revolturas. El hecho de que el agua sea el vehículo para 

dicionar ol impermeabilizan te al concreto o a la cezcla, garantiza una pe 

fecta distribuci6n en la masa. Tiene un gran poder repelente del acua, lo 

,\ que proporciona un capilaridad negativa, efectiva, impidiondo el tránsito 

del agua por loa poros y constituya además una ayuda eficaz en el curado 

del concreto. 

1 

La cantidad de INTEGRAL ,que debe usarse en cada caso ·por saco de cemcn· 

ea variable, pues depende de la proporci6n de a~reeados del concreto o el 

carácter especial de la mezcla o pasta que se trata de impe~eabilizar. Sl 

e1::1bargo, Por div~rana· pruebas y experiencias, ae ha determinado el 2? del 

de ce~ento, en promedio, como la proporci6n más eficaz y econ6nica. En ~OI 

teroá, mezclas y pastas conviene usarlo a raz6n de un kilo de INTEG~AL por 

cada lB litros de agua, 

Deberán seguirse por supuesto todas la~ reglas necesarias para hacer u~ 

buen concreto usando arena, lavada Y,,eraduada, libre de i!llpurezas y propcr 

cionaudo correctamente la cantidad de agua, 

~lANERA DE USARLO, 

Se debe preparar la cantidad de agua que se va a usar, de acuerdo con l . 

. proporciones sefialndas en la siguiente tabla: 

l'ROPORCION APROXIMADA AGUA. NECESARIA El/ IllTEGRAL D\JnO-

COMO USUAL!-!E!/l'E SE E![ LITROS POR SACO - ROCK Ell Kg x SA 

PRESA • DE CEMEllTO CO DE CE/Ili:::!TO 

. CEKENTO AREilA GRAVA MINIHO J.lAXU'.O PRO¡.;EDIO 

1 1 1/4 2 1/2 19 21 o. 6 

1 1 1/2 3 21 23 0.8 

1 2 3 22 24 0.9 
1 2 4 23 25 l. O 
1 2 5 27 29 l.5 
1 3 l/2 6 31 33 1.9 
1 4 6 33 36 2.1 

Se agrega primero INTEGRAL y removiéndola hasta que tenga la consisten-

cia de un líquido espeso sin granos. Se debe anadir después el reato del a

gua, calculada oe~n el revenimiento requerido para el concreto. En lac ~~

~uinas mezcladoras se adicionará al agua del depósito, la soluci6n que ce -
·. 

haya preparado previamente con poca agua, teniendo cuidaeo de no exceder el 
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volumen debido, en proporción al co~ento. 

PERBEABlLIDft:D. 

Correctamente dosificado, el INTEGRAL DURO-ROCK NORilAL reduce en más de 

90~, la permeabilidad del concreto eornetido a presión de agua y on forca -

.considerable la absorción. Es importante, tener en cuenta que loa mejores

resultados se obtienen empleando agregados libree de polvo bien graduados, 

suficiente cantidad de' cemento (no menos de 250 Kge. por ~3), una relación 

de agua-cemento menor de 0.5 y una buena mano de obra en el colado, inclu-
yendo por supuesto el vibrado de concreto hecho de una manera uniforme y -

por expertos. 

RESISTENCIA. 

EL INTEGRAL DURO-ROCK NORMAL no causa disminución en la resistencia del 

concreto; al contrario, de~idamente corregida la cantidad de agua por la.a

dici6n del INTEGRAL, la resistencia puede encontrarse aumentada hasta en un 

13~ a loa 28 días, con relaci6n al concreto no tratado, ae~n pruebas efec

tuadas on los laboratorios de la Secretaría de Obras Plibi..icaa (ensaye :lo. -

2906, noviembre 1957). 

INTEGRAL DURO ROCK TIPO V. 

IMPEru1EABILIZANTE E INCLUSOR DE AIRE. Está constituido básicamente por

eatearato do amonio al cual se ha incorporado una cierta cantidad de resina 

neutralizada de Vinaol rigurosamente dosificada • 

. Las principales ventajas que ao obtienen con la adici6n del I:/TBI;,uL TI

PO V a concretos y morteros, pueden resu~irse como sieue: 

Alto erado de inpermeabilidad y aupreai6n de la absorción capilar. 

Eliminación del sangrado o afloramiento del agua en el concreto recién -

colado. 

Ninguna eegregaci6n o clasificaci6n de loa natorialea. 
Mejoramiento de la trabajabilidad. Aumento del reveni~ie~to y la fluidez. 

Resistencia a la congelaci6n del agua y a la cristalización de loa cloru 

ros y loe sulfatos. 

DOSIFICACION. 

EL INTEGRAL DURO ROCK TIPO V., debe ser dosificado coh la cayor exactitud 

posible, de acuerdo con loa tacanos de agregados y la cantidad de ceme~to -

empleado por metro cdbico. Como promedio se necesitan 800 c~amoa por saco

( de cecento de 50 Kgs. (1.6~ en peso). Se adiciona el acua del 'concreto, an-

;ea de la operación de mezclado, diaolvi6ndolo previamente en una pequn~a -

.cantidad de lamisca. 
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INTEGRAL DlJHO ROGK TIPO H. 

IM.PERtiEhiliLlZ;U!Tr: Y ESTADILIZADOR DE VOLUHEN. Constituído por eatereato 

de at=~onio tiene" Íntü:ta'tlente incorporado polvo de aluminio, como ae;ente gen2, 

rador do hidrógeno; Y un humectan te, con el objeto de suprimir en tensión -

superficial. 

El empleo de este aditivo en el concreto permite mayor manejabilidad, i! 

permeabiliza ínte~amente la masa y produce la expansión permanente de la -

mezcla lo que_contrareata la contracción del concreto al fraguar. Puede, 

sin embare;o dosificarse en forma adecuada para obtener un lie;ero aumento de 

voluoen con for~s adecuada para obtener un ligero aumento de volumen con 

objeto de asegurar un "relleno" oerfecto del .espacio comprendido por los 

moldes. Cuando la expansión se encuentra restringida, la resistencia del 

concreto o del mortero puede resultar aumentada. 

DOSIFICACION. 

EL INTEGRAL DIT~O ROCK TIPO H., se adiciona al agua del concreto, antes 

de ~a operació~ del mezclado, sie~pre en proporción al ceoento. Co~o pro~e

dio 6sta es del 2;~ en peso, o sea: 1 Kg. de IilTEGRAL ·"H" por cada saco de -

ce~ento de 50 Ke~. 

NE'r!BRANAS, 

N&•Li3!l:ANAS DE R:!:FüE:tZO ( "PIELTROQUUl'', "Il.fPERFELT", "VI Tll:OCOAT~') • 

Las membranas de refuerzo ae aplican en siste~as i~permeables generalmen 

:te en fort:la de "sand•'ich", entre dos capas de ceVe5timiento impermeable, 12. 

erándosc con esto ü:~pert:leabilizaciones más gruesas, reoü:tente·a e imr>ormea

bles al paso del acua. Las met:lbranae de refuerzo instaladas como co~ponentea 

de un siste~a, cubren las siguientes funciones: 

1. Aur.entan la impermeabilidad del sistema protector. 

2; Permiten la aplicaci6n de capas sucesivas de revestimientos impcrmeaOle:::. 

3. Aseguran un e~pesor mínimo a la carpeta ~mpcrmeable. 

4. A~~entan la resistencia del sistema im?ermeable a los esfuerzos mec&ni-

coa. 

5. Retrasan el avance de las grietas superficiales hacia la.loaa. 
Las diversas me~branas de refuerzo que se obtienen en el mercado ~exica

no, cubren las funciones enumeradas y ea aceptado que dichas membranas son 

ele:~entos reco:¡¡endables en un buen oiste::1a de iwperrneabiliz<tci6n. 

En el mercado nacio:-:¡¡.1 existen diferentes tipos de r.lcmbranas, tehiéndose 

ontre ellas los fieltro3, elaborados a base de fibras de celulosa, madera, 

al&od6n o fibras sintéticas, con las que se forman fieltros la:.linados que -
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ae saturan con aofalto y se utilizan como ala::~entoa do refuerzo. con i~per::¡e 

bilizantas de aplicación en caliente. Eatas membranaa son i~perceables por 

sí miomas, por lo cual aumentan la efectividad del sistema, además del re-

fuerzo que le confieren. 

Existen ta~bién membranas de filamentoa de fibra de vidrio que se satu-

ran o no con asfalto y que utiliu.n como refuerzo en icpermenbilizacionee -

de aplicaci6n en caliente o en frío. Estas membranas no son ~mpermeablea de 

por sí, por lo cual a61o actúan como refuerzo. 

VITELA. NEMBRA!l'A DE REFUERZO TEJIDA DE HILO DE PI3RA DE VIDRIO. 

DESCRIPCION. 

Tejido de hilo de :fibra de vidrio, en dos tipo.o: 

a) lmpreenado de asfalto (colOr negro). 

( b) Impregnado de resina transparente (color blanco). 

La trama abierta de la VITELA permite una mejor uni6n de las capas as--

fálticas sin peligro de aeparacionoe fututaa. 

~a composici6n inOrgánica le proporciona una lare:a vida útil. 

usos. 
Como me~brana de refuerzo ~ntre·capas de recubrimiento aofhltico y de o

tros tipos. Especialmente recomendada en impermeabilizaciones de superficie¡ 

sujetas a fuertes movimientos, as! como en chaflanes, pretiles, bajadas pl~ 

viales, trabes invertidas, ~untas, grietaa y superficies irre~lares. 

Indispensable en la impermeabilizacién de cascarones ya que su trena a-

bierta ayuda a absorver los ~ovimientos característicos de este tipo de es

tructuras. 

Especialmente recomendado como refuerzo en capa~ de aislamiento tér=ico 

sobre conductos, tuber!as, etc. 
~:000 DE EY.PLEO. 

De preferencia debe colocarse en forma diagonal, ya que en esta po~ici6= 

s~ aprovecha al cíximo su capacidad.de absOrción de movimiento. 

Coloque VITELA oobre la primera capa de recubrimiento fres~o, cuidan~ 

que tenga buena adherencia y traelapándola de 5 a 10 c~s. cuando la pri~era 

capa se haya secado, ea procede a la aplicnci6n de la seeunda capa de recu

brimiento. 

FES'l.'ER-FLEX. 

DESCRIPCIO!I Y USO. 

FESTER-FLEX es una membrana inorgánica flexible con excelente resisten-
cia al intemperismo. 
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Eopleada como refuerzo ent~e capas asfálticas, se ~olda perfect~er.te a 
• las.auporf"icies y e¡;tructuras la impermeabilización, ligando fuertemente la¡ 

capan entre a!. 

Al'LICACION, · 

Asionta el FEStER-FLEX ao~re la primera capa imper:Dea.ble mientraa oat6 -

adn fresca, traelapándolo de 5 a 10 eme. Una vez seca la primera capa, pro

siga con.el aiotema i~peraeable. 

CARACTERISTICAS, 

ABSORCION, FES7ER-FLEX absorbe el u: de hu.oedad como ~:~áxi~o, adn estando 

sumergido en agua, 

RESIS"l'ENCIA. AL CALOR, El alto p"Wlto de fusión de .FESTEil-FLF:X (260°C) lo . . . 
hace muy resistente al calor y especialmente a la acci6n de los rayoa cola-

reo. 

. RESISTEtlCIA AL MOHO Y l!AC:t"" .. JUAS. No lo ntacan. 

RESISTE:iCIA A ALCALIS, Excelente. 

PELICULA DE POLIETILEl/0, 

DESCRIPCION. 

Película plástica impermeable, elástica y resistente a muchos productos 
qu!mic.os. Se :fabrica on rollos continuos, en coloree negro y transparente, 

y en varios espesores y anchoe. 

usos. 
La PELICULA DE l'OLIETILE::O es muy versátil y tiene un sinnllncro de uaoa, 

cor.¡O: mombrana ir.~permeable para dalao y desplante de :!Jiooa, l'lecbrB.J:JaO para 

curar concreto, cubierta de protecci6n contra lluvia y humedad, capn i~per-

meable p_ara canales· de irrigaci6n, etc •. 

Cunndo ul-polietileno quede a la intemperie, se recomienda el uso de la 

película en color negro por su mayor reeietencia a la acci6n de loS rayos -
solares. 

APLICACION, 

A la película se le puede dar cualquier forma, oe~n las necesidades del 

uso eopec!fico, oedinnte corte adecuado y uniendo las piezas a calor ea per 

manenta en cualquier uso. Las uniones con cinta adhesiva son provisionales, 

ImnLFEST. MEMBRANA IJ.IPEffi;EABLE A DASE DE HULE .BUTILO. 
DESC~IPCION. 

BUTILFEST es una ~e~brana inperroeable continua a base de hule butilo,. Su 

¿ran elasticidad, reeiotencia a la intemperie, ozono y rayos ultravioleta; 

lo hacen ideal para la impermeabilización de techos y ostructuras sujatas a 
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fuertes covi~io~tos y superficies en contacto continuo con.aeua. 

CA.RA.CTERISTI CA.S. 
ELONGACION •. Resiste una carga de 30 Ke}cm2 a. una eloneaci6n del 300,(. 

' FLEXIBILIDAD. Nanti(lne ·su n.exibilidad original a temperaturas que varían 

de~da 40°c bajo cero, hasta 120°C • 

. DURABILIDAD. Totalmente eXcelante a través de más do 20 a.f!oe de uao. 

Perneabilidad. Totalocnto impermebale a vaporea y líquidos. . . 
RESISTE;iCIA QUH\IIlCA. Prá.ctic8.1!1ente inerte. 

usos. 
En impermeabilizaciones de todo tipo de techos, c~montacionea, cisternas 

aljibes, albercas, etc. 
Al'LICACION. 

Generalmente el BUTILFEST se adhiere a la superficie con asfalto oxidado . . 
fes ter, pegando· los:. traslapes con butilbond (adhesivo eepecial para butilo). 

En techoe se recomienda terninar la imper11leabilizaci6n con fester-blanc .. 
o bien con una segumla .capa de asfalto oxidado fes ter, recubierto con un -

rieto de Gravilla u otro acabado convencional. 

HOTER PLAS. 
Ha una membrana 100,~ impermeable y con un poder de elon¡:;aui6n de 500,;:, -

conSiste en una hoja flexible ·do pláotico cuy eapecial que ea el"' alma: ::Jiama 

del producto y que asegura·. su total imper;»eabilida.d. 

Esta hoja de pláatico está recubierta y protegida en ~boa lados por un 
. 

. asfalto especial y ~~bién flexible, lo que proporciona al producto una se-

surida.d adicional. 

Se coloca en una cola operaci6n soldando herméticacente los lienzos entre 

a! al calor de la flama de un soplete sencillo, Se consigue de este modo un 

maD.to hermético continuo indepondiente de la euper.ficie, ¡r por lo tanto in

afectable p~r ~ovimientos térmicos o estructurales. 

CRISTAFLEX. 

Ea una membr~na de vidrio de refuerzo para impermeabilizaciones en frío. 

Es una malla formada con monOfilame"ntoa de fibra de vidrio con las oi--
guicntes· Caracter!aticas: estabilidad ·química, resistencia a la tensi6n, -- · 

flexibilidad, resistencia al intemperismo, baja absorci6n del agua, resiste~ 

te a la pudrici6n por ser un material Unorgánico, por su porooodad per~ite 

la inteBraci6n de loa imperoeahilizantea en una capa monolítica, no absorbe 

loa plaotific~tea de los impormeabilieantea y os de fácil aplicaci6n. 
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Es un co:,>puo.:sto ;¡lástico (elti~tico), inalter<:ble p11r el calor, 

io, l!umedud , vo:porcs de licidos, vibre.:ién excosivu o camb:os 

s de te.pcrotur", f:.brit:!!dO a 11;:~sc do acaitc de inozo y fitra de ~s-

besto. Conservo su czracteri::;tic<:~ de el .. stisidad indo."in~d":.:erote, . o!' 

mado por un .. pe~!cull<:Jin 1:: suf.lerfiC~e, resistente " 1.:; in'-er¡:.e:ric. [s 

te cor.lpuestu se -adhiere con tena~::id<:~d o cu_lquÜL suporo'"icie 

Por su natur:.olez-·, es un m:oteri.,l de c:ron dura~::~~n P'-'I ·o que su a~li 

caci6n Si! h-cc: sol~mento un_ ve:z. Vilma env.:s<:dr: en l.:.ot_s de l, :;, 3. • 

;a y 15 lts. 

USGS 
Se ap~il::r: en• 

1. Cu;rtildunls o abertur•·-s, an un punto detur:·iioad¡:, e,-, tefho:-- dr. la

mina de Cllbosto o ::;luminio, concr t~, bóveda cr.tal no, :osr:s de picdr 

"'• r..os;,.ico, c~c., a: t:.Jde::cr de cu lquie::-<.1 avcrtura on tccho:;s t<>lcs 

como tra _. ~uces, chirnanees, tuber!:1s da a u~, etc. 

r.PLl·--·COf{ 

L.!~;~piese ~crfectai:lente li! cu_rtendure o srieta, da praferenci» con un 

sepi~ici de a:~mtrc, de m-nera que no tan~a polvo. 

cuc.;;do !..:. cu .rteudurc o r .. eta o per .. itc 1" int::o:Jucc~~n d,::. t~p11 ¡e 

t.erns RUfSET, debe;.~ :.umontnrsc éste, con un cincel, ··e,::t:ndcl .. e~- fo::

mo de U .(no de V), de m¡;¡neraaque sea 11.-nada complet~r:1cnte de~ c~r.pue 

ato. Con un .. cspátulo so debe introducir ~::o•·- 1:::. :n:::.yor c~n~idad :::csi

ble ;.:cj .neo la espatulá frocuanter.lcnta on !;«So.··-im:., p;.r e~:i -::·.r que s 

o pe~uc a 1 .. ;~isma. 

(n 1"' fotq¡rafi.• r·;.. 1 se ilustra ::;u "Plic.:ci6n e:-~ 1 renur-·. 

por el tr-.slcpe dc 1--s láninas de <~sbesto, lá:,ir. do alum;njo o 1--~mJ.n 

a (]alvnnizada, p,ra :r:lpodir e: oaso da agu'-' y ¡:olve. 

En los techos do lá"in11 d(l estos m tori :les que no sc¡¡n sell dos el mom~nto do 1 , 6 suco oc<Jc~ n, pooden sel)_¡¡;sc posteriormente cor. co¡¡a-tul a, 

rl 
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como tambien se indica. 

Como y-.:. se di~o, .,p<lrtc do l<o -.• plic"ción do este [lroducto er. tec'·os d 

e ltimin,., es de muchc. utilidad par" sellar t;rictas 6 cuert!Lr:lur<lS en 

lozns de concreto, aplic~ndolo en lo form~ que se ilustra, 

lln quinto grupo seri-o, I::Oil'O ya se ,,ension6, el de los ·:~T-"!~1\L[S 1)[

CP.PJL;;.RJ'"l~-n ··<:~~T!Vr-. Estos m:terialcs roo orrn!:n 'Jc:rd::dcr-:s ;;eJ.:cul<os 

sobre los m~terioles que protejan, sino que su scci'n coesiste en :n

vertir la cq;ilarcdad de los porosidades, de tel manera de ser afines 

hacia el agua se h<on repelentes haci~ ellé, por lo cual h~br~ cic~to 
rech¡,zo el asu<- que este en contacto con :Jsa su;;erficie. rmt'ure1r.1entc 

que el a¡¡ua es rechaz .. da Íln tan'to que 1« presi~n que la empu~a h>.ci<. 

·adentro, no supere 11 le fuerza de rcpelenci·~. Estos m!ltcriales de cep' 

ilaridad neg;;t:va, ha~· qve consider rlos fl su vez, divid:dos en do~ -

grUpos, forrc.ados por: 

~TLJ!:Dr:ES ~""P""LE•·r:s (~·~\I"Sll "A" Y "5"), los cuele so er.1;lcan ¡:.ril • 
pr~tajer de 1::. en:trana del agua de la lluviv, su;::crficics ve: ticr-.l•:s. 

!)ebe hacerse Eincapié"cn que estos rcpc::.entes a vac:e de silicor.r>s, m: 

son ~- ra imper.cu•abilizar techos, puesto ¡¡ue .hi se acur.wlan t"ir: rotcc 

deac;u, con pr!!sionae su· ~ci entes para vencer 11 la repeler.ci:. do los 

oilioones. r¡eb!!n emplearse exclusiv<omoote en fach~d:"ls en las cua:·os s 

e tensan acabados o bose de m:,t:::ri:lcs abscrvc.:tos , cor. la li:::itecl.:' 

n do que :Cos pt.:ros de dichos r,:terioles debo~ de sor de taman~ c<O;.i:!l 

r• Si son poros grandes, entonces le acci6n do los siiiccncs se. ve 

·· b8stantc disr.dnuida y el agu" ·será abst.rbida h:;cia ol interior. 
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INTR()DUC::lON 

La ncúst:Lca, es uno de los mucho,¿¡ fact:ores del a1nbicnte en 

que viVir.IQs. Los sonidos pu~dcn dist=aernos, divertirnos o r:IO·· 

!estarnos, siendo la intcnsidaC, la frecuencia, la duraci6n y zu 

contenido los ouc dctcnninan su efecto final. 

El propó~ito finnl del estudio d~ la acústica, es proveer· 

al'hombre de \ll'l a.'<lbiente acús-.:ic<'l sati'sfactorio, tanto al e;:te

rior como al interior, para que desarrolle sus actividades en . 

lns r:~Cjores condiciones. .. 
• 

En todo problc~ de acústica que·se desee solucionar, t~s 

factores deb;n estudiarse, 

+ Las c'racterísticas de la fuente sonora • 
• 

+Las v;..ria':lles físicas y sicol6,:,icas del.receptor. 

+El medio ntravés.del cual se·está propa~ando el fen6meno • 

OIUGEH Y PROPAGACIOl·: DEL SONIDO ; 

El sonido es una sensación auditiva engendrada nor \lna on-. . 

da acústica que resulta de una vibración del aire, debida a una 

serie de expansiones y co:nprcsioncs. : E:st& vibracit'in se trana.:ite 

desde la prm:i.'":'lidad do la fuente al 6rgano de recepción. 

La propagación del sonido ~e realiza ·en todas las· di~ecci~-· 
' 

ncs a ptlrtir de la fuente y su velocid~d es una característica· 

que depende- <lel medio en el que estas·· ondas se propagusn. En el 

ait;.e _a 20° C, la Velocidad de propagaci6n del sonido es de 34Cnf seg 

aproxinada~ente. 

En un punto 'de la onda la prcsi6n fluctua un cierto n~cro 

de veces por segundo alrededor de la prcsi6n atmosférica. Ln 

.presi6n acús~ica es la diferencia entre la presión atmosférica· y 

·. 
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la prcción del aire en presencia do ondas ncúst.ic:.:o.s. El • r.U-":',Cl'C 

de fluc~uucio"noc o de periodos por scgÚndo (hcrt.::) define la. frc 

cucncia. o la altura del"so~ic:lo, 

EL RUIDO 

Un ruido es una ~e~c:la co~nleja de sonidos de frccucncint. . . 

diferentes, Ec costunbre asociar n la"palnbra. ruido la noci:'b 

de una ::"IOlet.tia., ; 

Un ruido puedo esta::- co::~puesto por une infinidad de frcc·~~n 

cias qu~ van desde las nás ¡;ra.vcG ·h::n:tól lc!l ¡;¡,i& ar,udas, es dc:::i:::-, 

desde las frc~ucn~ias rn!s pequefias a ·las rnSs altas. T~bitn ~u~ 

\.. de.."l tener Ul,a "frecuencia do:.tinant:c bien dctcn~inD.dll, 

En res~eri 1 si desea~os éStableccr las ca.ractcristicas GUC 

identifican a un ruido deb~~os precisar¡ 

1) Su altura,· un sonido es más o menos alto sc¡;ún que ~u 

frccu~~cia do::~inante sea más e m~nos alta, 

2) Su t~b=c¡ el timbre de un sonido depc~dc de la conposi 

ci6n espectral de este sonido, Peroite recor.occr la naturalc~a 

de la fuenie, Por ej~lo; gracias al t~bre se podrá reco~occr 

ol sonido del violín del sonido del piano,~itiendo los Cos ln ~1~ 

ma nota musical. • 

3) Su nivel de presi6n a~stica. 

Los ingenieros de Acústica ut:l-lizan el decibelio o -de pnra 

medir el nivel de presi6n acústica lla6ado ta~bi~n nivel sono:::-o, 

La tabla. siguiente da la osco.lc.'"de los niVCllcs sonoros ex

presados en' decibelios. ~1 aspCcto 1-~ortante es poder rel~cio~ 

nar un nivel sonoro con una scnsnci6n de ruido deter.nin~da. 

• 
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CJEEPLIJS 

f~ller Ce calderería 
naneo de cnsnvo de ::~atoros 
Hnrtillo nc=-.fitico 
L~bral del dolor 
Taller te:~til 
Interior de un autobus 
Cln:;:on de un at•tO!;!OVil 
Calle con r,rtn c:irculaci6n 
Oficina con rr.ácjuinas contables 
Conversaci6n no~l 
necentor do ~adio en vol. normal 
Oficinn 
Calle con oe~uefia circulaci~n 
Vivienda r.'le·cia 
~eceutOl." de radio con vol, bajo 
Estudio de rad~odifusi6n 
C=no tr<:!noui.lo 
Umbral de ñuCibiliCnd de un 
ho~bre joven nara frecuencias 
do 1000 a 4000 Ez. 

ABSOP.Cl(l}i Y REVERBZRACION 

. • 

L20 

LOO 

80 

60 

40 
20 

.• 00 

• 

Entre los fc~.ctoras que intervienen para la apreciac:f6ñ de 

la calidad de un local que acnba de construirse se pueden citar1 

+:La-calidad de la terrninaci6n, 

+ La planta, la disposici6n de los lu;ares, 

+ La iluninaci6n. 

+ La calefacci6n, • 

• 
+La intensidad de los fen6men~s·acústicos percibidos por el 

Ocupante del lugar. 

Este ·alt.imo punto es el que retendrá nuestra atenc:i6n, ·Cu"b. . -
les son las condiciones que hacen al local a&radable de utili~ar, 

y·a partir de cuándo este uso resulta ~lest:o7 ¿Qu~ es necesnrio 

hacer para satisfacer estas condiciones en el caso de una ut:iliz~ 

ci6n n~~l de los locales? 





En nuestro .:m!tlisis supondrc.'OIOC c¡uc los problema:; Gc aicl¡:-

"miento contra los ruitlos aéreos, los 1"u.idos de :ir.lpacto y las v.:.-

1 bracionec que provienen del eJ:terior"del local estlin recucltos, 

Por tanto~ nos concentraremos en el ambiente sonoro ·intc1-ior. 

' Hacer la.correcci6n ac6stica de Una sala consiste en dosi:i 

car la intensidad Ce lOs fen6mcnos sonoros percibidos por los c

CUp~,tes y adaptarlos a la utilizaci6n-eel local. 

Cuando una onda sonora choca con una pared r,ruesa, r!gida y 

J.isa.; la mayor pnrte de la energía ti::ansport.o.d<~ por esta o:-:.da es 
' 

reflejada por la pared, otra parte es-transmitida por la pared 

hacia la abitaci6n conti;ua y otra párte pequeña es absorbida ?Or 

-~el--material que forma-la pared. 

FrG. 1.6. ~ Ro~món y tr>n>mi•ión d<l FrG. 2.1. - R<n,~;Jn do un •onido •o· 
wnido por un, pored. bro 1 .. pa;<d<> d< un Jooal. 

Cualquiera de ñosotros ha podido:·. comprobar que tan pronto 

-~esa la emisi6n de un ruido en ~a sala cerrada. con pared=~ du~~s 

y-lisas, s~bsiste.durante un monento una cola sonora. 

Esta cola es lnrga si el volumen~ es grande y si las pareCes 

son lisas: y p"aralelas dos a dos~ Se dice que existe una C.urac.i6n 

.importante de la reverberaci6n. Este fen6meno se debe a la ~cflc~ 

i6n de las ondas-sonoras sobre las paredes del local. 

Para efectos de c5lculo 1 se considera a la. reverbcrac::i6n ce 

rno el t:ier.ipo :que t:ranscu=e ·entre la cr:~isi6n del sonido y la di!!_ 

minuci6n de su nivel sonoro haSta alcanzar los 60 dB. 

En la práctica~ la duraci6n puecl.e sor más corta que la indi 
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· minución d'C su nivel !Í0110ro h.:tSta alcnnz:.:~r los 60 d!l, 

En la pr6ctict~, la durac:ió~ pucc'o ser r:u'!s c:orttl que la imli 

cadn por la tCor!a si=.pro y c:unndo el nivel del ruido de fon<lo 

sea bastnnt~ fuerte, 

Por lo tanto, es fácil entender que el nivel sonoro en U.~<l 

• sala con reverberación será mucho ~ás alto que si la fuente d2 

sonido se encontrnra situada al aire libre, De lo anterior s-~ 

desPrende~ la necesidad do buscar. la relación Óptima de la re~ 

verberación de un local y elegir los materi~les que hay qu~ apli 

(;· car sobre las oaredes para logrurlo. _ 
• 

Todos los materiales absorben la energía sonora en ~~yor o 

menor cantidad y el !ndice que repre~enta las características Ce 

absorción de un ::w.terial dado es. el r.oeficicnte 'de absorcHin ( ) , 

el eunl relaciona la energía acústic~ abs~rbid~ con la encr~!a. 

acústica incidente, 

Para poder llevar a cabo el cálculo de un local desde el 

punto ?e vista acústico es necesario establecer una relación entre 

la superficie de absorción de dicho ¡ocal y la duración de la r~ 

verberación, 

-La superficie de absorción equivalente (A) de un3 sala está 

ligada a la "duración de la reverbe:r;.at:i6n ('I) y al volur.le.lJ (V): de 

esta sala por la f6rmula de Sabine~ 
0,16 V 

T=--------
A 

en la cual T se expresa en segundos,·v en metros cúbicos Y A en 

metros cuadrados, 

Esta f6rmula corresponde al resultado de experiencias Y no 

es el fruto de ~:efle::iones, 

Sin embargo, la ecu3ción anterior tiene 13 lL~itaci6n do po-
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dcr utili~ar~c ~olo cuunclo los ~teriale~ situados sobre la~ pa-

-redes de ln s~ln tienen un coeficiente~ p~qucño y s6lo si es

tán repartidos en forma ho:nogenotL, 

F;ntrc otrtLs forr.:ulas e:r.:ictentes~ podemos citnr la de Eyri:lg, 

la cual sUpone que 1.:1 11:;sorci6n en la·. sala es unifome y por o

tro lado~ es utili~able cunlquicre qu~ sea el valor del coefi

ciente de ah~·orci6n "-edio; ,' 

T • 0,07 V 
• 

En la 6c:ue.ci6n nnteirior~ "'fOS el:ccoeficicnte ·de nbsorcio5:-: 

medio-de "laS paredes y se obtiene de la siguiente f6~la en 
• 

donde las S representan la-superficie o arca de cada uno de los 

-materiales y le.s ~-sus corrospondientcs Vó'l.lores do Stl cocficicn-. . .. 
te de nbsorci6n, 

s ... ,+ s, ... ,+ s, .. ,+ .• ,+ s .... , 

s, + s, + S+ ••• + sl .. -· -
·EXisten diversos tipos de materiales absorbentes entre les 

cuales se pueden distinguir tres grupos que se carncteri~~~ o 

distinguen por el rango de freCU~n~ias que mejor absoibenY" 

+ Las- fibrtLs pnra las frecuencins agudas, 

+ La• 
. . . 
m~~ranas para lDS frecuencias graves, 

+ Los resonadores parn las frec\lencias graves, 

Es posible~- sin embargo, lo¡;rar untL l!le~cla de los efectos 

anteriores1 colocando un materitLl poroso en diafr~a se au~cn

- ta la absorción en las frecuencias graves, Una placa con ori-
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ficios y coloc;Hla en dinfr.:~c.':la absorbe lo:: frecuencias r,roven !' 

medios; Si adcn5s se situnn uno~ Mantos do fibras dctr~s-dc e~-

tos placos; se mcj~rn lo absorción pora las fr~cuenci~s osudos. 

COrll!r::cClO:·l i\CUSTICA 

La corrección acústica dc una solo os lo técnico que pc~~i

te rcs~Ver, principnlncntc, dos proble~as1 

.. + Obtener l'.II a'lbicnte sonor'Q a:;r,<,dnble, njust~mlo la du::-c-. 

ción de lo rcvcrbcraci6n de la sala a su utili~ación; 

+.Bajar el nivel sonoro dentro de-· la sala debido a fuentes 

de J:Uido I:IUY Molestas, para aliviar a las personas que se cncu-.on-

tr,'" en la 5cla. 

El c.&lculo de la duroción·óntima .de la reverbcrac:i6n Ce u·.~a 

sola debe contor con los si;uientes dñtOSI 

.- destino de la sala¡ 

- .voluncn de la sala¡ 

superficie y naturaleza de las paredes: 

- tipo de mobiliario y n~~ero de ocupantes. 

Ai:rav6s ·de las forr.rulas vistas nrterior.:lente y de las grá·· 

ficas sig~ientes es posible calcular ~1 paránetro de la rever

beración~ 

' . . .. . . . ···-··-···;--·.-:. --1 OURAClON DE U ~EVUBFRACION l••gundo•l 

i .. 
" ' ' ' 
' 

1 1 1/ 

•• 
DURAClON OE lA R[VERBEBACION 

.. - ... 

1 •• • \\~\0 
.~ 1 1 • ••• ,._,;,~· 1 \0,.,~· 

" •'" 
" V'''"• ~··~ " 1 .,_~,,e• ' ' • "'' • 1 y¡l> 

' . 

o 

• . 
GnAVES MEDIOS AGUDOS FRECl•.:: •. a;¡ 

" 
VOlUM[N , •. 

'" ,, 
"' •• ... , - v • ....,6.>, dc lo. d·~oodn ¡\phm> de b """O<<><•·;n. <n '""' 

"" "" .••• _ ..• • •. de l> ''""'"""'· .. 
fun<i>ln del •~l•mcn y 

----~-.J 
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Con cualquier,, de lm; fór::'lula.s vü:t:n::: en hojns nnici:inrct; 

se calcula el tiempo de rcvcrbcrnción T 0 coL·rcr.por.dicnte n L1 

sala o local inicint~cntc• es decir,. ante~ de la 'corrección a-

cústicn, y por otro todo, atrnv6s de-lar, dos cr!tficas antar.io-

res se obtiene un valor para la duración 6ptLma de la rcv~rbc

r<~cHln T. A· partir de cada uno de tos valores n:ancionaOoc se 

puede obtener un valor para el <'lrea, -·que en el priJ7lcr cnso co

rrespondet:'ti a la cuperficie. A0 de aquellos lugares que es posi

ble recubrir con materiales absor~entes y en donde dicha A0 r~

prcsenta la superficie de absorción equi.vnlente· del local vncio 

antes del tratat:'licnto. To:nnndo co::~o-cjc.-:olo la fó•.7.:ula de Sa-

T = 0.16 V 
A 

La diferencia de estas dos GUperficies (A-A0 ) da el area 

de absorción equivalente del c~njunto de los ~atcrialcs absor

b~ntes que es nocesnr.io utilizar, 

Una ve~ dete~inada la naturaleza y la sup~rficie de los 

materiales absorbentes es necesario dete~inar su situaci1n •. 

Tomenos el casó de una sala formada por tres pares·de pa-. 

redes paralelas,. - ' • 
ConsiO<ir~os llnO de estos pares· de paredes no tratadas. 

Cuando. se ·emite un ruido en este recinto, las ondas sonoras ~e 

reflejan sobre estas dos paredes que: devuelven la enerc;!a sor.o

ra, Aunque se neutralicen las otras caras del local revistié!"l

dose con materiales absorbentes, subsistir& el efecto desagra

dable debido a las reflexiones o6ltiples sobre la pareja de pa-

redes no tratadas, ,. 

-, 
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HaY. que· evitar el mantener do:l parcdc::: lisas parnlc.las, !'n-

· r,1 eliminar CJ:Cc defcct" es suficiente tratar una de las parc·J~::.:, 

"lo cual reprcsez~t.1, si se considera ~1 loc.1l completo, que h.::~·t 

que tratar nl menos tres caras adyacentes, 

.. 

he;. 2.!8. - !.,,Z, rnn'P"'"'" por z.C... 
poroo de p;<r«l<• l"'•>l<la• . 

• 

:.:::·_.- -... . ... ---· 

'· FICi. 1.:!9. - lli "''""'"""· •n 
un~ <>lo p:uoldcp;p<,¡;c.\. tr.>· 
lor Ir<> <><01 ody•<•"""-"'• por 

lo mcnm. -.... _.:. ......... .. . " . 

La detc~inaci~n de las caras es funci~n de la utilizaci~n 

de l~s locales, La mayoría de-las v.eces es cuesti~n de l6gic.l, .. 
• 

Consideremns el caso de una ·sala de c~nferencias que teru;a 

una pared gruesa y lisa (muy reflejant:e en t~rminos aclsticon). 

V 
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Cuando el confercnci~nte habla; la~ ondas sonnras se 

ganen todas-~ireccioncs y en particular hacia el fondo de 1~ sa-

la, Una ond~ sonora invierte un c~crto tie~~o antes de c~ocar 

con el fondo 1n la sala y el mismo tiempo para volver hacia el 

conferenciante. Si la sala es larga (más de 10 notros), so ten

drá un ceo claro (sobre todo parn los ·sonidos breves) que, por 

una parte~ es- üesagradable para el conferenciante y los pri'11C40S 

a.sistentes y,-por otrn, pue.de perjudicar la inteli_cibilic!ad Uc 

la palabra, Por lo t~nto, es necesario tratar ol fondo de la sa-
• 

Si las paredes laterales son paralelas, es necesario tratar 

una~ y esta a menudo ser~ la pared que no ten;a ventanas, 

Falta por examina¡:- el caso de laS: paredes horizontales, ::n 

principio~ se estudia una sala de conferencias co~ la espercnza 

do que las co~1ferencias serán lo .siH:ciente.-:~ente interesantes 

para atraer al p~blico; el público constituYe un ~terial sumáw 

mente absorbent:o y por lo tanto no habrA necesidad de tratar el 

techo, ~lientras que si el techo· es reflejante 1 contribuirá a 

reforzar el sonido que alcanza o lle;a al fondo de la sala. 

Sin embar~o~ s~ se teme que la asistencia sea poca, sie~-: 

pre se puedan prever asientos absorbentes, A~ as!, si~pre q~c

da una zona delicada¡ la ~eparaci4" entre ~l conferenciante y el 

p\'iblico~ Existen muchas soluciones 1 ~e puede romoer el parale-. . -
lismo del su~lo y del techo en la zona del conferenciante con a

yuda do un techo suspendido e inclinado, Igualmente puedo poner

se on el suelo una alfombra qUe lo&re es~ efecto. 

En conclusi6n 1 pensemos que numel:"Osos errores de correc

ci6n acústica son debidos a que con nucha frecuencia se realizan 

t¡:oatá.'Tiientos rl.c salas; colocando ~icamcnt:e "losetas perforad.:Js" 
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en el"techo. Acabamos <le hablar acerca de que el techo no tiene 

el papel pribilegiado que normalmente se le da, Y que las lose

tas perforada:: no EOn suficientes. Es, pues, conveniente descr•:'l

fi'ar de las 50lucioÍies f!ciles y pensllr en el problema de una fol:'

ma 16gica. 

. . . ·. ' 
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JfA'l'ERIALES ACtrSTlCOS 

.. Deftnio14n 7 objetivoa 
loa materiales ac~tiooa aon aquelloa cuyas ca~cter!aticae impiden ~ue 

loa sonidos ee ¡iropaguon de UtJlado a"otro 1 o por lo 121enoa,-al trans.•llitirsa 
-

pierdan la mayor Pa;te de au ii>tel1Giclad 1 oe decir 

bentea del _aonid.o, talea coa:o la :fibra de vidl-io 1 
ral, corebo 1 ato. 

aon aqualloa roater.l.alea abaor 

f1bra de =adara, fibra ~ine--
1 

·. 
EDtoa lll&terialaa oa emplean en la conetruccién con el objeto da mejorar la 

audio16n de loa aonidoo qua intereaan a la máaica o a la palabra en el interior 

de uu.local~ 'I'a.c~bi&D ce ¡:reteDde reducir la elevada aor.orid.ad de ciertos loca-

le~ (talleres, oficinea, f6bricaa etc.); con el fin de crear Wl a.c~bienta ac~sti 

oo apropiado para el trabajo. 

--· . 

Teor~a Ele=ental de la .lc~atioaa 

La f6=la de Salline b& eido usada contiDUamente d~nta mda de 50 añoa -

por ill8enieroa u:pertoa e11 aC'datica, y loa resultados logro.C.oa han aid.o sobras_! 

lienteso l6 u:~rienoia y una i11tarpretaei611 práctica de le rd~ula de Sabino -

' ao11 ~aceaariaa 1 no aola~a~te para 

obtenor una acdatioa adecuada con 

obtener ~ajoreu resultados, 

la ~ejor ~cono~!a. 

ai11o ta~bi'n ~ara 

El eo111d.o :puede d.eritlin~e oomo la aenna~ió'n que produc"' en el ó'rgano- del -

o!d.o 1 el movil:lient.o :vibratorio de loa cuerpoe 1 trai'ISmitido por Ull ~:edio elA$t1-

~:o1· tal Como el aire y el .•su&• l.oa cuerpos que produce11 aonidoa vibran, u de

cir _que eu r~cid11 molecular oecila de un lado a otro de la poal.Ció'll estal:la 

o de equilibrio. 

El sonido ee prop3oa"en loa cuerpos oó'lidoa y l!quidoa, gases y vaporea,

poro no en el vac!o. 4 velocidad del oonid.o en ditorentea medioa ea~ 

En ol aire •u= temp. 

Enol aire ·~ tecp. 

""" . ,. EQ cuarpoa a6lidao 

do 0°C. 

do '"'' 
331.40 m/e. 
340.90 1:1/r.. 
14l5. 00 M/o • 
32Bo.OQ t:~/a • 

. . 
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'La ~recueneia que indica el ndmoro de ciclos o vibracioncn PQr aeg. (epa), 

tiene por unidad al hertz (abreviado¡ Hz.). Por debájo de 20 opa y por aoci~a _ 

da 20 000 ope apro•dr:u,dacente el o!d.o ~ no perciba lae vi"~ra.ciones. 

· Intens1d.1ul. del conido1 ll!.ientraa la dU'arenoia en la t'recuancia (ciclos 0 

vibraciones por eag.) re&iatra cierta diferencia en el'tono, el o!do'regiatra

la 4i:f'arencia on la intensidad Colllo una di:f'e.rene:ia en sonoridad. 

La inter.aidad del aoddo ,., medida en dacibelea (abreviado dl!) c~a dafir.! 

oUin ea 1:1\Q' compleja~ qtie corresponde a UM marllda lo&iu-!tcica dd cua4radc~de 

la p:reo16n. 

El daoibel o decibelio pueda· definiree como la d6cima parte del belio y 

late ~tino ea la unidad de potenoia aoDDra con que ea expresa la diferencia 

entra d.oe aonid.oa ouyaa intensidades ea hayan en la relación de 10 a 1. 

-

Coeficiente de AbeoroicSn1 Cuando un eollido se pega en Ula su:¡--ortioie s~li<l.a 

de un cuarto, parte del sollid.o es trac.sl!litido a tra.v~z de la 1-Jarret'a. (pared, c:a.t 

tcSn, ·revoque, loseta sc~tica, etc.) parte ea oa01biado en energia cinética (tr3r~ 

ro=ada en calor) 1 parta eo ret"lojado. La onerg!a del eollido transmi ti de .a tra

voS. de la barrorlh e c&o~biads e~·.movi.r:liento o calor :f"r1cc:ioD&l ea el c:oeticiente 

·de abaoroicSn. 

~ca.- El eco y la resonancia a~ originan del .111isao codo; laa ondAa aonorac 

prod.ed.entee dé \1ll..!l tuente aonora se r>ropa¡;a.n en linea recta en todas direccione• 

7 en el 01omeoto en que alcanzan a una peraona producen en eu o!do une cierta -

senaac16n. Pero ai se trata da locales cerradoa,·lae ondas eonoraa lle6an no

s6lo a las poraon3& sino tambi~n a lae fllredea, tecbo y cuelo ~ue a su vez -

las retlfojan 7 lao hacen llegar :rru.evamente al o!do. 

Cuando entre la llo.sada de la onda oiirecta 7 de la pri:o;ü•it. reflejada (o en 

tre doe reflejadas consecutivas} 01ooi1a un intervalo de 1/20 de aec• 01áe 1 ae-
"-"11 :rem_ perciben doe aer&acionea distintas co~o ai de dos sonidos se tratara. ~· 
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111eno rooibe el nombre de Eoo. 

'1'1empo de Revei-berao16nr Todo local ee oaracte:r;iza. por un deteminado tia!!!. 

·po de rever'beraoi6n (intezvalo de tie.:opo qua tran:¡curre desde el inetante en -

que c4lla la B!:lisi6n de un aoni® haata que deja de a.dotir ene:r;g!a aollOra per-

oep;ible). 

--

El tie::~po da reverberaeié"n de un.local ea i'u.:neié"n, entre o_±Toa .factores, -

del ooerioiente da abaoro16n de las au~orfioiea· que l~itan dicho local, por lo 

quo reeulta t!cil influir sobre el val~r del tiempo de reverberaoicSn y, por lo 

tanto 1 aob:r;e 

la totalidad 

od:at1oo. 

la calidad de la au<l.icicSn en el interior de un local, reviatiendo

o parte de leo paredee 1 ~~cho 1 piao, etc, con. un buen ~aterial a-

Control de la transmiai6o del aonido 1 del tielllpo de rever_beracicSn 1 r .. cluc

cicSn del ruidor 

'a) ContrOl" d.e la trana~iaicSn del ao~ido,- Un control aa! oe requiere pera 

mitigar laa molestias del ~idoquo paaa de un lugar a otro a trav~z de las par~ 

dee dívi61ones y teoboa 1 ee decir ee pretende que loa l"l.lidoa ceusadoa por el 

trd:=ito 1 fltbricae •te. no penetren e_n loa ho¡area, boopitalea, eocuelae y cual_ 

quic:r; otro local qUe requiera de un aielamiacto acdotico. 

la t:r;enemie16n .del ruido ea controlada aumentando el vol~ en de la diviaicSn 

teobo o pared. Una reducei6n adicional en la tranemisicSn del ruido r-uede llcv~r 

se a cabo· con doe div1B1onea que eat'n eomplatalllenta eeparzd.aa una do otra. e 
. . . 

floJ~ente unidas con una eonexicSn el4atica come muelles, ~ieltrc o oorebo • 

. l:a p&.di.da da la tranacisi6n del aonido p~.~ede inere~>entarae con la ooloca.

ci6n d.e auperric1ea talsae atadae o unida.e tlojac~ente a paredes, diviaicnca o -

"teobce), 

Como el a1alae1ent~ del ecnido depand.a en iran iarta del vol~en da las d! 

vieiona. 1 e"o1:1o loa ¡r,atarialea acdatioca IIOXI Generalmente de oonetituc1é"t. liee

ra estca "no atedtan eienificaUva;:-.entl a la trar.aeiui6n d.el sonido, 





b) Control de tiempo de raverbernci~nl En auAitorioe, eotudioa, aaloe dee

tinadae al eatUdio de la ~duiea,·etc., ·el tieapo de reverboraci~n da~e eer con

trolado de tal modo que cada ¡:erool:la p~.~oda escuchar perreetlll:lente la vo~ ht.Wana 

7 los ao~doa ~icalea, 

••• 
El tiempo de ravorberaoi6n en auditorios ea calculado con la t"6r=ula Sabi-

donde1 

'l' • o.os....! 

• 

'1' .. tiempo de revorboraoi~n en 11esun~o. 

V • voldmen del local, on pieo c~bicoa. 

a • unidQdea de absorei~n. 

~a· total da lae unidades de abaorci~n de un local ac obtiene o~a~ao leo 

productos de las aupert"iciea del pioo paradea y techo, (en pies ouadtadoa) por 

al ocet"ioiente de abaorei~n de sonido da loo materiales con que eat&n cubiertas 

eoas auparrioiea • . 

Si el ti"a:c;po de reveñeraci.Su calculado e=ada el valor recc¡:¡end.edom ecri!z 

une eorrecci.Snaedatice, Cenarlementa aeta ccrreoeidn ao l06TD ecbrieE 

do tecbou y }l&r.Ídaa con materiales acl1aticor;~ 1 pero algunas vocea 11er' necesario 

nlt"ombrar loa pisca, cubrir ventanee y puertas con tapicen, variar loa perfiles 

do loa paredeo 7 techos para des7tar al r$flajo del aon1do o instalar datleeto

rea ac~•U.eoe, 

.. :·•;%-,· 
o) .Reduoci~n del ruidol P..:za oficinas y escuelas, tiendas de ·l!lanudeo, la-. "-"" ~ 

reducoidn del ruidopuede ser calculada con la siguiente :f6rculai · "'\;:." 

Baducci~n del ruido . -•·lO log ___L .., 
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Donde1 · ., •• ol mlm~ " unidadea deopuéa de que el local ha dclo tratado. 

' .., -,, 
""'·~ d8 unidadee antea de que el local ... tratado. · .., 

' ., aotl Wlidadea " abaoroi\Sn •• ool'lidoo 

En locales de techos a una altura de 12 piee o aenoa, el ruido puede sor -

4tnc~dD oatiaraotorinmante colocando aobrel la eupertioie del techo un ~ate

r1al aodat1co de un ooeficientede reduoci6n de ruldo d8 0,55 sobfe lee eu;:erfi

oiea del toobo. 

La r\Srmula Se bine en unidadee m4trioaa se puede repreeentar de la eiguiente 

l!!&llerBI 

! · • 0.161 V 

• 

1' • ti-po de reverberao16n en segu.ndoa. 

v. voldloall del local en 1113 

a • UD.idadee de abaoroi6n. 

Pro41lotoe tiOlll.ercialeu 

a) Corobol El eoroho-procede de la corteza· 1!81 lrbol deoo01insdo alccnoque. 

El eorobo, dabidD a sWI propisdad.ea de atenaneia, a au lioere~a ;¡a suCO.!_ 

to moderado, be per..itido BU empleo en la Conatruoc16n, eapac~almente en. la fe~ 

ma de corobo agloraeradoo 

' 
' Para la fabricac16¡¡ del corcho aslo:aerado, se parte 

1• ind.uatd.a oorobotaponua, lleoe.r.dDao a producir elo,..entoa para la aonati-uooion 

eapeoialment.·.auando ea zo.eobario un buell aiele=iento tl!r::~ieo as1 co:ao ao\4t1co 

Eate _material ee reduce a aserrin por medio de miqu¡nao ralladoras :t .::~oli-

1 l:IOS especiales eaterili:-.a¡¡doae a 150°C con el fin de evitar el desarrollo de -

~Deos o mieroreania~oo. Se me~ela con un aglomerante en malaxadoras calentadas 

por vapor, ae vierte en ~eoldCa ae so:aeto a suoc16n de una preiJS& hiclr.!:ulieo. pn-

' 
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ra la obtoneien do placas aglo~eladao 1 posteriormente se deja entrier 1 secar 

en horneo disoñad.oo para tal steoto. 

El corcho es un ~etarial 1Qputreciblo 1 olistico oa puede aserrar, clavar, 

tijar 7 enlucir con Jllortero de ;yeao oeme.cto o asfalto. 

· . l.oo · aglocerados de corcho se amplean para aialacientos eodaticoa 1 té=ico111 
au campo de aplic3ci6n 6e cuy vaoto, adaptándose en la conotrucoión de viviendas 

como pavimento contiPUo o en !o~a de parquatt aplicado en paredes o teohoe, j\ln .-
tns do dilatación, cielos-rasos, .etc. 

las :placas do cor-cho son un '"BlOiller&d.o da corcho que ea obtieile lllediant

una tuerta presión 7 cccción bajo condiciones especiales. 

Estas pleoaa oon imputrocibleo 1 roGistentea a loa icidoa 7 álcoliadilu~doo 

lXI ad!:!ite la prolireraoión de microorganismos 7 retarda la acción directa del -

( '"'""'• 
b) l.oBO"tae ac14tci.oaa de fibra do !llador&& atalpadast Este ti]>o de louetaa -

son aptas ~ la corrección ac~tice da looalea1 ea~ coco para el a1alaeiento 

t'~ico. Se ~abrican con ~ibr& de cadera do Eucali:ptua Saligna 1 un proceso top 

__ nol6~1oo ~elusivo las oontorca en un elemento cuy liviano {3.7 Ks/m2 en 12 ~ 
de aapeaor)_da textuxa interna porosa. ' 

Le. ceracttir:htica priruí.ipal da este tipo de looete es eu agradable aparie._!! 

oia 1 su.e~ioianci& acdatica a un ua~o costo. Su 1~1taoi6~ prinicpal es ~ua 

debo tenen·e un c\lidado especial cuando ee repllnta proc\lrando q\lela super!ic1e 

no &ea oerr4da. Ea reoocondable q\le aa :p1nte con piatola da compresora. 

Las loaetoe ·acdaticas de fibra de madera afelpada ed~tu de su caraotar!~ 
tic& de d~c1ón y resiatanc~a aon aptas para una variada g&Qa de \l$CS 1 en la -

oolució:n de probler:all termoact!ati:oo docorativoe en locelea 1 o~ioinao, nasooioa 

oatwiJ.oe de raciio y f. V. hoapl.t&lee, oaaao :pr_atabrioa<!ao, calponaa, criaderos 

1 de &Eoo, h1l&n~!as, ir~tal&c~onea de cielorraaoa, decoraoionea de interiores, 

etc. 

_,. 
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o) Losetas perforadas d~ fibra de cadora. Las loaetaa acdaticea de fibra de 

cadera afelpada con ~erforacionea c1reu1are» on la superficie provean al diooñ~ 

dor da un valor ezcelente para la abaorcion de sonido y UD3 relativa auFerficáa 

te:roa, la cual haclll. que loa techos pe=anezcon limpios yor un largo periodo do . . 
tiempo. Esto tipo do loseta puede ser repintadD ~uchas vooa&ya oaa con aplica

ciones de brocha o con pistola de oomproaora (op=ny) con cualquier clase do pi~ 

tura1 sin reducir apreciable~ento su eficiencia acdatica. Laa.losetsa ~erfora--

das do fibra de ~dera pueden ser tratad8.s ¡.or al ~abricante 

eiatento a la nar:.a. La 11Jiitaoio$n principal de ooto tipo de 

rienoia seom4trica de eus tilas unitormee de aL~jeros. 

con una pintura re . -
lOeeta es la e~ .. 

'· 

Su splioación os aemejan~e a las losetas aodsticas de tibre de madeJ·a afel ,. ... 
Tanto las losetas pertoradau do fibra de madera coco las de fibra de readeca 

atalpada1 IIO se fabrican en J.lúico, por lo quC. se tiene que impol"tar del llraail., 

d) Losetas afelpadao de fibra mineral. Eoto tipo de. looetas se fabrican -

~:~e!'.olando .lntimamente ~:inoralee 1 productos adheaivoa y agua. 

llstaa loee:as tienen UDa dimensién de 30 :.: 30 ce¡ de 6o x 30 ez:t y de GO :; 60 

tienen una estruct~a capilar ¡ son reaiatantas a los cambios de te=peratura y 

a lea vibraciones. 

Para aatiataoer los suatoo máa variados ee ha 01noebido un nuevo modelo -

de placeo capilares cpya ~u~orfic~e está fo~ada ~r astr!aa paralelas. As! -

ta.t:'bi4n e"n la· &>U¡~riieie se le pued.ep srabar una gran variedad da dib\ljoo• Es

las au~erfioiea pe~iten coz:tpoaiciones de intin1toe motivoa oeoorativos sin -

ninguna alteración do las iropiedadea acdaticae de las loaetau. 

e) Losetas pe~oradaa de fib~ mineral. Las unidad8s acdaticas con perfor~ 

eioneo cireularos en la superficie co=pucotaa Ce fibras mi&crales proveen laa -

ciao~o ve~tajas licitaciones y usos que las losetas perforadas de fi~ra de ca~a 

ra. La csractar.latica ed.icional de e:;;te tipo ea que es in.col!lbusti.ble. 

La fabricación ea an4loca a la de las lototas afelpadas de fibra cinaral • 
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cpn e:z:aopc:ión del proceso d& per:f'oraol6n, 

~) Placas perfo~adoroa de metal, Eataa placas so han calculado para o:f'rocer 

al má1imo ~ErO do vectajao para loo reveat1mientoe de crandaa auparticiea, Se 

caracterizaD por su rápida colooaci6n, duración práctiC&!Ilent_a ilimitada ~ ci!:xi

ca a:f'ioienoia ac~atica, 

Lit, colocaci6n tanto en localee antiguoo como en los r.uevoa.y au aial.Maicnto 

puede conseguirGe por p~oyoooi6n de una mezcla intic& de :f'1bras mlneralea, &Glo 

carante y agua aobre una estructura métilica o bien rellenando l&o placea con -

una capa de material tibrooo 1 es decl.r lar::~eo de vidrio o lo.llfl. de roca. 

Las placas eatp constitu!daa por una chllr-a de acero perlorado de 1,50 =. 
"de eopesoi, Las }llacas rectansu.J.areo llova11 una raeura en el centro, con la cual 

deapu~o de su oolocaci6n presentan un aspecto Ue plaoao cuadradas. 
' . 

Eatas placas ae ~en p~incipa~ente en falso plafón en otieinaaj hospitales 

aud:ito~ios ato. 

En l!b:ioo su tab~1cac16n no ea oomdn, pero s<~ ha ueado en algunas oonetruc-

cior~ea. 

' 
s) Looeta. pa~foradae de aobeeto-ceQanto. Son unidadoa acdaticao que tiena1:1 

~ cara po~forada de cartón do aabeeto-o~anto y aot~an oo~o una eupe~!icio db-

oo~ativa y oo~o soporta para el ~ato~iel absorbente de Bonldoo 

El valor de aeta oaterial ea que no ae corroer& bajo condicionce oxt~e~ao -

de hU::~edad 3 que no es comtueUble. La pri.1:0ipal li.citac16~:~ es que -~Jo el bp3.C . -
to, oo~o el de las pelotea ~ue solpean al tecbo de un si~nas1o 1 eon m$a euscept! 

bles a raja~oe qua aleunoa otros mate~ialee. En México debido a que hay poca de

menda 1:10 ae fabrican. 

h) Loeetae de supertic-.e ti.surada. Lea unidades aclhticae que tienen ur.a su 

perN.cie tbunda 1 ei.l:lulen~ piedra "da t~avetir.o proporeior;a.tl uno de loe te~¡:;ir-!._ 

dt>e más atractl.voe d..lepoznbles para el trata:;;ur.to d.o techos. lee griotaa desi

eualea aumentan la absoro16n del z;onido. 

"-< · combuaj;_1 . """" •. tipo do loneta ee hecho de lana mine~al y ;por lo t&nto no ea 
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lile. Su f'abric:e.e16n ~ aplieaciolleo aon amejiUltes a l&s de lao loeetaa de !ibra 

Ainaral. 

:. 1) ):Steriales aC1let1co.r; :rooiadoo. l!ato::-ial l'lonol!tico ae!latioo compucato do 

Zi~aa nincralee mezoladoa con aeluti~tes eapedialee. Ente l'l&torial ea de un 

ha~ coeto, proporciona~ alta_ abeoroien da aonido, un alto srado de aielamie~ 

'*o i&mico y no ea co::.bluJtible. 

·.• La. prinoipal limitao16n ea q_ua " polvorouo y no debe aplica:rao cuando el 

local aata ocupado. 

~) Y~te:rialea acdsticoa aplana4oa. Y~terial nonolitico ao~tioo cooyuesto 

de ~¡¡:regadoa gTamüarea z:.ezclaC.Oii co~- aglutinantes oo~:~o yeso 1 cocento portla1:d 

o cal. Eetoa =aterialea una vez aplicados, dan la mia~a aparianaia AOnol!tica 

· q,ue loe a;ateri:l.lea :r.:iu::iados. 

·Ventajaal Excelente caractor!atieas do a~sorci6n a.c11etio:t.f aapac'l.o eothico 

eatintaotorio 1 r&oil y econ6mioo aplieaci6n¡ DO eolo ea incombustible, &iDO que 
' 

El pl&stico acd&tieo 1 por ou alto eoetieieDte de abcorei~n aedatiea y &U·-

-. aopeeto eat4Ueo agradzl.ble, ea normalmente empleado eo~:~o corrootor acdntioo an 

todoo loa lugares .Wndo es indiapemable reducl.r el ti'!l"'po de revorb&raci6n acll! 

t1~a, co~o en ealonea de cine, oalaa de espoot&culos 1 salones do ooeterenoia&

oauataa de oo=tadorea tolot6nieos ato • 

..... 
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CALOn. F.',OPIEDADES FISICAS. 

Cu~do dCs siate~<~as diferentes de temperatUl"l1 ae ponen en con
ta.cto ln temperutura tino.l que alcanzan ambos eiatemas tiene 
un valor cOmpre"ndllido entro las doa temperaturas inicialea. 

El hombre ha trotado de encontrar una explicación a tondo de 

dicho fenómeno. Hasta prinoipios del siglo XIX ae· trat~ba Ue 

expreaar esta fenómeno en tlrminos de una sustancia llamada co-

16'rico a la que se le asignab&n de una manera primitiva las 

propiedades del· Calor actu&l. Se puede decir que c~lor ea la 

energia r_eaultante que ae transmite entre dos aiatemaa como 

resultado· de l.o. diferencio. de aus temperaturas. Lo. forma de 

transmitirlo ea mediLnte el sistema de propagaci6n lla~ndo 

radiación, en el que no ea necesario un medio s6lido para su 

propagaci6n. 

La·Unidad de·calor Q ae.define en f~ci6n de un cierto cambio 

producido en Un cuerpo durante un proceso especificado •• 

Si a e é1eva la temperatura de u.n e uerpo en este caso de un. kilo

srilli!O d11 -.gua, de 14·5 a 15.5 C0 , decimos que se ha a.eregaclo 

al ~gua una Kilocaloría. La unidad de calor se llMtil. la caloría 

y ee deriva de li: cantidad de cr.lor nece<laria pa.ra elevar la. 

temperatura. de una gota cle aeu.a da 14.5 a 15.~ grda. La gota 

de asuu ae de!in8 como un gra~<~o. En el sistema inglés 1~ uni~ 

dla.d empleada es la B.T.U. llamada llritiah Tenna.l Unit, y que 

.reaulta de ~levar la temperatur~ del agua de una libra da ~ata 
. 

de 63 ·a 64 ·grc.dOa F. Las te~:~pero.tu.ras de referencia se eatipu-

la.n.porque en la V6cindad de la temperatura ~biente existen 

pcquef'las v~:~.riaciones de temperatura y en la ce..ntirlad de calor 

necesaria para orodtlcir la. elevü.ci.Sñ !'le un gr1:.do. :;¡o se deben 

con~un"ir los té~inos temperatura y c~lor. La primera es la 

variaci6n 0 el :Índice que maroa la cantidad 
en la ~ue se incre-

• 
··--· -···~·· 
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ment6 un cuerpo en rel~ei6n a loa !ndicea de calor que fué ca-

pi'.Z de to~1ar según au cena ti tuci6n. 

Calor ea la cantidad de enere;!a neceat\: ria que ho.y que 3uminia-

trar p~a elevar la temperatura de un cuerpo. 

Las sustancias y materiales difieren en 1~ cantidad de eulór 

que ea neces~rio aplicarles para incrementar au te~peratura. 

La relaci6n de la CLntidad de calor a la de temperatura es lln-

maña capaci<]aU ealor!!iea de un cuerpo. 

La transmici6n de la temperatura a travez de un cuerpo ea cono-

cida. como con.ducoió.n. La tranamia16n del c"r¡_lor a. travez del 

tiempo, o sen la"intensidad conque es c~paz un cuerpo de trans

mitir calor a travez de· ~1, fué ano.liza.do por primera-vez a 

.nivel mateQátioo y se lleg6 a la aisuiente expreai6n: 

Q/t= !' 
Q/1;,-kAdT/d.x. donde el úl tlmo término se le conoce como 

gradiente de temperatur~. La expreai6n" final queda como 

Q/t:=kA T2-T1/L 
Donde k es una constante especifica üel materinl, t son las 

temperaturas y L la longitud de tranamici6n. 

. ~· 

. 
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!.iECA,;>:!S::OS DE LA TnAiiSn?.~CIA »E CALOR 

Hay tres for.nas diferentes en las que el calor -pu~de pasar de la 

fuente al recibidor, aun cuando muchas de las a~licaciones en le in~e 
. -

nier:ía son col!lbin:::.Ciones de· dos o tres. ~atas son: conducción, convec 

ción y radiación. 

Conducdi6n 

La conducción es la trnnsforencin del cnlor r.trr.vés de un :i1~·.tcrial 

fijo tal corno la ~ared estacionaria mOs~rada en la fi~. 

b1IU .. <=-. fld Ff '1"' &l ~ --+, - ._;p.¡, ,c. . -

--h.uPu~/!.II!.A _ 
' . t) ~ , e oJ t.IU'o. 

e;¡ ¡, ,_ .u fe. 

La dirección del flujo de cc.lor ser~ a ánguloa rectos de lR pr .. rec1 

• 
' \ ·si las SU?erficies de las paredes son isotérmic8.s y el cusr':"lo es ho::-,o 

,géneo e isotr6pico~: Sup6n¿:ase' ().Ue una -t'ue~nte de l'!alor existe a lR 

i.l'lquierda de, le. pared y que cx:ir.te un recibido!' de ca.lor en la B\\;JB.!: 

fici c. üeret:lm, la cnntidad de flujo de cnlor dQ es dnda por: 

do: ""(-dbfJ,) Bfv¡¡,. 
La cantida~ instnnttnca de tra~sfercncic. de calor es ~ro~oroion~ 

oJ. área y a la difers~.c;!1a de tcr.rperaturadt o.ue iu"ryulca el calor ntr_!! 

vés de la p~_redde ce~esor dx. La oonsta..'"l.te de )re~porcionelidnd ;:. es 

peculiar !l- la conducción de calor por conductividad y se le cono.ce 

po!' conductiVidad té~ica .. 

L:l. conduc;tiviü~d t~ndca 

valores tár.:ti cos üe,-,encil e::1do 

de lCis s6lidt~s tiene:: un 81j1.plio rer.í!o ' 
·' de ni el sólido es re~.:.j;j v:-1:r.ente un ir-,wn 

conductor de c:tlor, tr.l como un rr.nt~l, o un nal conductor co!llo el e::; 

bcr.>to; 1bte 'i.lti::Jo sirve co":".o tüsl~r.te. 

Convccci.6n 

La convección <:>~ 1:: tro.n::;f~rnnci:-:. c1.:! c.:tlor entre ;>~orte::J re~.·:.':i '.'" 

-'·. 
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relativo.mc:;.tf' c:'.l: ... ntes de Wl fluido ::'Or medio de 1'\ezclo. 

ln cor.:.;tante t'.c ':'lr:Jnorcion~~idro.d h oc tm tl'il"'r.lino :Jcbre el C'Jnl "':±c!"'.O 

influencia la no.tur::tlezn del fluido y lo. fo:re .. "!. do ~i"t:o.c~~n, y rlcbc 

de ser eva.luBiloex""criment:'l., Se lla."":"ln coeficif!nte C.e trronsfercnc~.:~ de 

"t!alor eu2.ndo la OC"",1.ación anterior se escribe en S"J. for.'la inte;;r.ada 

Q= hA o t. Ee le conoce como 1?. ley de enfri~iento de Newton. 

Radiación 

La radir.ción involucra lo. tr:msfere::-:.ciu de ener¡;Ía radi=te i!esCe 

uno. fuente a tm recil-idor, !H'-rtc de la. er:.er.:;i~ ee ebocrve nor el re

cibidor y parte es refleja.da. ;>or (il, Bas:indeae en la ce,:-v...·u'!.c. le:: de 

le.. TermollinMiica 3olz:n?.n estableciO que 1~- velocido.d a lo. 

da. ·calor 

cu.al un::1 :..: -¡ .. ,.~ .... 

Ezto se conoce como la. toy de 1~ cuarta potencio. T es la tem"c-

ratura absoluto..'{ es una constante dimensional, .,ero €. es un fr.ctor 

:>art~ C"".;.lar de la rad:!.aci6n y se llruna e::¡icivided. La e:n:!.c!:11i.d:o-.d1 

.J:.b-•0.1 ·C'_u.e la co::ductivida.d térmica Y. o el coeficif·:J.te de tr,.nsfe!"CO:"J.eia 

de c,::.J.or h, dote !~.tnbién Cctcnninc.rse rtx;>erio.:entalrne:J."te, 

Proces?c de ln transferencio. de co.lor 

Se t.a deccri to a la tri'~>J.sferencil'~ de cal~r como el estudio de l~s 

vetocidc.des a lp..s c1..:.o.lcs ae intercm!!.bia entre fuente de cc.lor y reci 

bidores trat:J.d.:Js· U~>·~elmente ~.e I:U'..n.cra independier:te. 

P...lesto r,ue 1·· t:cn.."'"l.eferrncia de calor consi~era un int~rc=bio en 

su E>i!ltema, la -pérdide. de ca.J.or nor un cur:tr>Jo Cl.ebcrá:: ser igual al 

cclor abcorbido nor otro dentro Cl.e los conf~.nes deJ. mi3r.10 si ste~::;.. 

Cot:D'JCCION 

J,a cond'.lctiv~.d:--d tér;nico. 

Se hn observ::~.do cuP. la c::mtidad f!\H! fluye E'~ di:i'ectn..'llente -nrO"O.!: 

cion~l a la. diferencin de "!Otenc:l.ol e inver¡;c.rnl'!nte .,..ro..,orcion.,l !'..le. 





' 
rc~iotcnci:! ~~'-e S" a~lic::~- al oiotemn, ::~, 

fl., .. lo ..L. Poi~.-Jc::;lll 
R.!..~l'io1EJJC.IA 

En \m circuito hidráúlico simple le 11reei6n en -:1 sistema es la. 

dif'ercnciP. de potenc:!./).1, y la rugosid:?.d de 1n tul:>eríD. es la rE'f:istcn 
• 

cia P.l fluido. 

La conduct<>.ncia e-s la rec:l:proc":t de la resistencia al flujo Ce 

calor y lo. f'CUl;'.ci6n anterior puede exp:!"esarse '['OT ; 

Jo'lujo ..L conduct::-ncin x potencia1 

•:"• Para h:'!cer O:e la ec-:..w.ción una it;\mldad, la conductanci:::. de'te eva 
\:.~· 

. 

11.·.:-.rse de tal manero. que ambos lados sean dimenciomlles y numé:riCG.':ten 

te correctos. 

... Su!J6ngo.se ~ue '\;.!lO.- e entidad medid~ de c<Jlor Q' Btu h.:!: sido tr::-.ns-

mitida por un~ ;:¡:e.red de tsm:lño desconocid::. en un intervalo de ti(!:;no 

h con una diferencio. de temperatrira medide. t' F .. Escribiendo de n·.~evo 

la ecuación F.ntcricr. 

Sto/; --

Para nermi tir = uoo mds ar.:JPlio a la información exneri:'!cnt8.1, 

oe ha convenido re7)ortar la conductancia Ú.."liCa1".ente cu:mdo toda:> l~s 

di~lencioncs se refierf'n e. valores \Ulitarioa. Cur-.ndo lo. conduct=ci8. 

se renorta ~a~a U-"10. ca"ltidnd de m~terial de un Pie de grueso c~n ~ 

:!.re~. de flujo de ~ pie2, 1:- unidad--"-. de tiemryo 1 y la diferencia de 
o 

te::HJer~-turn 1 F, ::e llomo. conductiVidad t~t"::''ica K. Lns correl~:ei -~ncc 

c:ttrc la conductivid~d té'"l'lica y 1<>. C'l!".ductn.'1Ci". de un::-. "·red Cte ,--:r-mo 

L y :'\re a _A, est~ cntonceo d::-.das nor: 
Co»tue-11'}-Jc 14- = .k R/L- j Q,.. "kt.. ~ t,-t;

donde F ti~ne las dicenciones reeultuntes de la expreoi6n 

~-~t/•,ilJ\ ;nE02 a~ 1~.1:"'-'l~ útl l".iU,iOJ\ • <!C OJ.i!rl"'~·:-.<:1:"'1 U" -:_¡¡¡•·.···.l'f•.tC~~-·t'. r.j_~ 

: . · .. 
• 



• 



• 
~e- i; :H:u.;.C.':':; :1-::o r","'t"-'·-·-~~::;. 

' 
En t~. figuró:\ se :nuestra un ap;:~.rato p ra 1->. d·-ter.nim•.ción de 1:1 -. 

conductividad témic:J. de sólido~ no met~licps. Consiste en un~ !'l::1.ca 

cnlefactora eléctrica dos especímenea identicos a-la nrueba atr:o.:;6s 

de los cueles fluye el calor de dos conductores de agua con lo~ cu~~ 

el calor se elir.:tina. La temperatura en ambr•s fases del esréc:!mén y a 

sus l.'ldos se mide nor aedio de tennocoplcs. Este _ep:1.reto está !'---·)VisCio 

de u:'l ro1illo protectar n:o.r'l asegUrar que todo el calor mei'.ido N1.e cr.. 

tra a las placac ::>:>.se atrc-.zés de"los es'lec:!:ncnes con un~- .,érdidtl. des 

Precia.blc DO:!" :o>us l.::.dos. Jo:ste :-nillo 'lrotector r::>dea el con.iur:t? t"e 

nruebP. y e neiste de un calentador cuxiliar interc:lado entre h•.s ----
porciones del m:1.terial o.u.e se prueba •. t:ie:-_tr;•.s 1:. corriente entrc. e. 

la placa ))rote~tor?., la entr:~.da al calentaé''Jr auxilit>_r se aju~;ta l-::1-sta 

que· haya diferenci;c_ de te::rper<'.tura entr' e el eopecimen ;r los mu--.t:~~ 

~ a.dy:o>_centes en el enillo protector, Lasoboe:r se hacen cU~ndo la cmtrc.d.a 

de calor y la ter:merstura e:t a-,.b·:s fases c.el cs-oecit.~en pf.r:r.Rneccn e.!l: 

'::lb!.cs. r.a I'JU'e' .t::. nit<>d del- e,·~to e_o.tct::-~.co f.t:.:.:::"-' r-.";;-r.~.vo de cada cst·,c 

c!men y ln diferenci:\ de tem~era>;;ura y di~e~cion~s del e:;pecí~c~ ce 

-conoce:¡, K se puede calcul-"-r directc.:-::ente con 1:;; Siguien"te ecu· cié.n: 

Q. \~P/< t>+ 
Flujo de calor atravós de un~ pared 

La ecuaci6n de estado estable es 1~ siguiP.:-.te: 

(SI-.. kt:l t:::.+-
~ 

Dadas ls.s te:::-_- r?..tur<Js exister..:tes en 1:-.s su---.~rficics fría. Y cn-

lien"tc. de la p red, reo-;¡ectiva~ente, el flujo dP. C:."\lor ;;>n~de st>r c--.} 

cuJa.do ur::a.-,do c::rt<!s ex!'reRiOnes. Pursto f!Ue KA/1 es l:-1 conduct.:>.ncjo~., 

su rec!'[lroco R es 1"- reci:;tFnciA. c.l flujo O.c C"lor, o ~ 1/K.\(h)('.")/ 
/E"tu. 

Ej0nplo. Flujo d calor atr;.vés de un-' nc.r11d. 



• 



Flujo de oalor atr1;1.viis do una l?'"·rod comnur~ta 

I,a ecu!l.ci6::>~"'-~ .o.t es de interts ctl."ndo la ':'ared consi:::te de 

varios m"'teriales colOcados juntps en serie, tales como. en la 6ons-

tr.tcci6n el. e un ho:rn.o o c:i11ara de combustión. Usu.:1.l1:1cnte de u ti ll :\cm 

VF1.rios tipos-·ae 1;-.drillo:refract,-..:rio, pu~sto que 6.quellos c_ue son ca

paces de resistir altas ternper~turas interi:Jres son 1:1ts fr'~ilcs y 

caros que los que aec rllqu:..oren cerca de lo. SU1>erficj ccxtcm:\ donO.~e 

las tem':ler::tur-s son eonsider=.ble:::~ente m•mores. Refiriñdonos ::o. l,.. fi

gura siguiente se coloce.n tres diferentes mutcrl:c.lcs refrr,ctarios en 

serie indicados por los susCritos c,b,c. Para le c>•·.red tote.l 

"· 
El flujo lie calor en Btu/h a tro.v&s del me.te:cial: P. debe venoe!" l. 

reaiotcncia na, ]1ero a.l pase.r a través del ;:¡:1te!"i .•. :!. a el c8.lor t~"-¡

bién p~sn através d•. los m~tori~'les b y e en scr::.e. ::J. calor cntr;~~:lo 

en ln·cara ir.zc_uierda. d'be se!' itrJ.rl.l al c:llo:u.. r!ue oale en 1·•. e,,,.,_, C:c--recha !luesto c;,';le el.es+.odo es-:::aJle s:ncion:~ el c.l~.t~.ce;~~o:r,;;.e:Yto .~.; cc:-.lo:-. 

Si ~o., :lb y Re son dii"crenteo, co:!lo re::mlt."'élo dt> ñi:"er~C:,tt> crn:c.i.::cti-

viC.~d y erosor, l~ :-az61'1: el."" la di~erencic. c.~ "':e~?~.r~,-:·.:.::-~. ~-::-::.·.·6~ ,:':! 
cc.da e~'~' :a su res5.stoncir., d~ber:i ser lu !:li.S1l.:l. <!Ue L'. r? .. zón !la .1::-. di 

fercmcia totcJ., d•, te'!I)Crlt"J:.'!l ~ 1:. reSistc::lci:, t::t::.l, o 
Q¡-.. hf/r¿ '= t>t ..... bt11 ~ .or ... 

rz,... €b 11.~ 
Para cur,lt'ui ~r si~rtC"'"<l. co:::TJI';r.to c:v..t util1ce tc:n)Crl".t·.!".~.s rc~.l;e:::;: . - . . ./. 

,._ .,_ .t,l- i-~ - t~ ":. t'l - ..:;r 
<o(--; -

~ 12.._ ll~o nL 
rC\:!COl"!Od::r.do y :::\t:•ti tuyin.do 

• 
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··· .. ~ .. ,.,,,, .. _ '· ... y,.:. '· ·•~o 

';<:O"'¡:J'O':,'t1 .i.~ !;9T:>00AU0:) 

:_"JO.:ld ':Jl r,::> .;o::;:¡~c; ;-¡:o 

-]..,JJ< l\:; Ll U<J U9~C:.']:~LJ' ;Oú O •"j:./GOC:qL: ,;:o¡:L·::> '(:;;: 'O~TIO"j:,.:.;·01úC O'¡ 

.r;,¡;; ;:,¿ ~·aU()\.<'TPUVO t<::J :JO.n.ti e¡: LTF·'i ;¡:_: ')::'l o;q:¡:~A CO o~¡¡;:¡t.n:'[oc 
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:.OE) u"j:O']:J'\-¡lO '['J;.l ¡;¡¡lU.-lll~¡Q .:001 ;;:oC: O~L·'j:J .. :;q: .:<O"(~:') -• (O 

• e~ ¡¡ • . ·.o.r o·l :;.:;:o~--¡:.:r ,Ja.: ' e ex O)< Atl'[ • ~ c.t o n:.:r-; tl o o ;:¡? 

-ti? :::l-3..-C':,.C!'.! ..-o( C'J~.<.i']:C'):? f, O'l'):::m·lo.n:: IO'[L:O 'cn::'o a':) ~ú.l'O?t>q:U<:I'[CO 

-.':. c:.:¡;·poo 'cs;:q:.r~o:;>!" ::::;,n:;t:tcvl .Jo<l opc;¡:~-:'):tr¡:r:m:: .:;oi,3:; -· (q 

't<9J:?c'l.Pl· o <J'} Ot<<Z:...lc:: '[O .:ro,; o::n3.:rq:sg:p.Jr.s 11+n .:ro-¡:c:; -• (e 

:uoo :.::o1uo O? 

v'j:o·~.; .. t;.:.:: ¡¡) ~o~· . .wr.J '~a-.·~l.-o:JU'p<'. SC'[ '(C\UJ'OU o-¡:;;.·¡:;¡: o<:~ un t:;?.: 

•t;).;,;_.:rauo O[l oou::"(nq un .10ou¡ O)..:rt:GOOQt< t;:'{ -·;:: 

•pt:pQ-¡;onc uoonoo.Jd 

-':In U ~oq:~.:n..-tit· uoon a a O(l:.~t no t.::a-¡:tl¡¡;11 o'· t:.J:t1:n o~ son -·(o 

•:::oq:r..rCI:ic ao1 ap t19).0 

--·,;;¡,-.do.:r fi. U9]:0t:.::l::¡,UUC c.red u.tqo a;:¡ OUEr:i !l'[ O? O~fl00 -"(? 

-·(o 
•;:~-¡:q¡::¡.s11qu:oo "(o(l 1<9-¡:oOz·nHn op oq:w.q:o;.r~puac ·-· (q 

--¡:~ . .:ryt 9l:?lun ot .:rod. oy.ez-¡:-¡:-¡::¡.n O'[().'J:tl'lnqmoo '[91!. o:¡. r-oo -·.(u 

wo.ro:¡.ooJ on-;.uo).n~¡:o GO'[ uoo O!)'j:n"(otr¡: ¡;¡:¡.sa o:¡. 

.. o ';:~-¡:q]:t:oC. t.oc OtlO<:I o~uq :.n:::¡, ottm:a.:r o:¡.soo '[a i:lnb '[Q -':10 ·U9J:O 

--ot.rotuo ;p ccJ~c¡:o un oc.rJ~co~o: aqa':' anO r.'1JHU::~R oq:n:o: 
'O'[r¡_·p::Od c0s Ot::OO O~UJC 

. .,.:.>~L9:.:o::~a Ut.+ Ofl-¡:~anl:3.:r ..-olt..·o '[o .:qonponi oclo¡¡.:r<.. o:;: -'1 

.. '<:i:lu:o-¡:oc.roup;uoo c:op Ul):;as oop 

-•.O]:l<.Ul 0\Jt::.Ot'\O.l(! 00'[ .l'I.U1lllt:XQ GOI;OqOl? •·c;9"J::l:'lf.J'~!lt!OO O'l 00.1:¡_ 

-J::::q:nú¡cno uo ~,;olr'9noo<:~ cp:t U9100t.Jo'[I:O ~1 .:rouo-~r¡o n.:re<~: 

V -" I ... ,T, 

' ' ' 
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-o.),- :rc.rt.;h,;¡ (te c·JlOr ::•.ll3il.llc· GoLióo :l 1:-~ '/CJ~tÚ. 1Ció-r:.. 

b) ,- .Pc.r com.:.¡·~ci6JJ u tr>!Vé\J ócl techo ócl suelo y c.:: -
los y.J:.!XeQe::, 

e),- l'o.r conGuuci6n y rndi·Jci6;·, o t.r.-- tés de l:::.o ven~:~--

nan. 
l':l.ra obtene: el bJl:~nce óe l1 ene.r~;:b b1stnrti reotnr ln-

gnnnncia t:'lcmo>J los pé.rcii<iac por lo tunto oollrc,~oc oi al cCifi 

cio le h-..:cc ínlt;.1 c:olor o le ool!r.:.. 

Un::1 mtmcr:J. p:;.r;:¡ c-•it'-lr 1.-10 pértij¡ ntl ce u .lor en U..'1 '"~iJ i

cio ca uonr intcrc:~~~LliaQorco i..o colo.r-airc, n ni.rc rot:::ttivo,

:pnr:::t pcruitir que el ai.ru caliente de :::alié:-~, c·¡llcr:.tc el ~:i

ro frie entrante. 

Du.rante l:::.o C?'J~:ls de c:J.lo;o tr~b::lj1 nl roves, el .1i.~c 

f.rio Gel inte.rior se u-.iliza p::r:::.· b.::ij~:.r lo te;po.r~tur"! Ür!l --

nire extorio!" colientc. 
M cocficitmtc cie tr.::.n:::nisi6n tot•Jl dt< c·Jlo.':' cic un:::. ;¡ t.:-:c. 

de W1 eO.i:ficio ¿o;¡enCe óe ln co::l.:.tctivió?.d taroic:l ci.e ~:::.::: c:i

ver::as copJo ó.e o::!.::!.teri~lcs que con~titUJcn la ;l:lrcd junt-::::¡c::

te·con el coe~'i..:icnte f,e tro~!l3!1L:ién cie c·üo~ lÜlitc en :!\\-,-:-,_ 

(¡uicr 1u 'lC!")"icic iio Cl)!l t·:c: to ool itlo/:l"l.rf! ·¡]e ¡., ":J·l.r~c. 
' . 

LD.s conóu~th·ió·~c.co tl!.::.lic;¡:¡ r.Fl:JO!"C':; ·;o'l loo; •·C lo:: .,,.¡; 

le:., lo:..: ·~-~~L·.::iolc:; c~tru...,t:¡r:~lc;:; ;;;olito::: tir.uc,l CO!!''LWI;i:L-

U."lciofl tér·Jic.::::: ill~(trucci::o, 

Lo t.r:1n::::li:::i6n Ce c:~lor Oc U..'l l:~co :1 otro r.c ~'"l~. ?'!"C:{; <'o::. 

Ce uo tienen :::u:lcr;::·i~ieo uc cout:tc·.;c o6lüo/ci!:c oc reql:.::·:

por 4 o.ccionea. 

a).- :t'or c~mve.::.::i6n libre, Que c.o r.c'·.ic'.n ~1 novinic>Jto 

natu.r::\1 ~e¡ ni.ro en co"~llC~o con 1 :s S'J.:>cr::iciu:: e C!lU8'1 6c -

loo c:Jnl;io.l C:e C:er.:.;iC.:~C:, 

b)·,- l>o.r convt•cciOn íor.3!·do,- ·Que e:: dellic!1 o loe r.lOVinicn 

toe del yicnto u otr2s corricnteo ce :Ji!"e. 

e).- J?or roCJi·:ci6!1 óe'-'iC::'"Ic :1 lo:J ;-::;¡e'" <:!01 ::;o l. 
o).- l'or ccllhu.::~i6.n,- Cc¡·:nC.o el c:-:lc~ .10 oJ~orn:;'l 

cul:! en ;1olc~ul'l, 

' 

' 





' 
' \ 

Lo unid:.d de cnntiC.1d <:e ealor c:l la J:ilocalori::t que oc 

define co•1o ta c::tn tiCod c. e color que :1:Jy que pro?)rc ionnr o un 
i~.ilo._:r:t.~O uu nc:;un p:~ra clcvnrlc :ll1. to:;l)lerutura a 1°G. 

W C'-llltiond ó.c cnlor ncco~nria p·1rn que la tc·~;Jcr.1tl.lrn r'! urn 

oaaa de un i:ilogrrH:JO de 

cnda do U!l:l te:.Jt;~cratura 

depende de le naturaleza 
(-,3 

Wl Cl.lcr¡¡o puro difcrcutc c]ol o,;ua ooci-

iniciol ri o lUlO. tc::~pcrnturo fin:ll ·~r 

es pcc fíico ,nl.lt:!Óricot.Jen "(;O 

del cuorpo.De aqui,la defini~i6n Ce colo~ 

icunl a lo cnntidud Ce calor nece~a~a 

parn elevar Wl ¡;;.rndo la tomperOtl.lra de la WliCad de masa (lY.:;:) 

del c1.1erpo con~iderado. 

Por·lo tanto lo cnntid~d de color que hoy que proryorciona.r a 
lo masa ¡,.¡ de Wl cuor:XJ para que su tc::~persturo vnrie de ':.'1 n 'i'r 

viene exp.res.:~da por la si¡¡uiente cxprcción: 

t.:= oosa del cucr?Q 

e= ~alar ezpec!fico 

:c1 = tc~pcra tura iniciul 

:Cr= te~peratura final 

(,JJ\.i'S.t!.A.L 

l1ie;o:o.ro 

Cinc 

Vidrio 
.Aire 

.AlU1.1inio 

O.lOJ3 

0.0927 

0.0170 
0.237 . 
o. 2143 1-

.A.que.tc~¡¡¡cro.turo íin.:Jl tc:-.:C..re:~o::: en el intcrio.r C.c tul cuar:;o 

si la c:!ntióo.ó oe color e:.n:linic\:roóc o> de ·,:1 f.c:J.l,ci 1:::~ tE;.:;¡~--. 

ratl.lr.:J inicial ez Oe lU°C y la os.so. toto.l de lo!l vidrios e::: C:c 1? 
l>g (o= O,Ol71J) 

70Q= lQ(0.017Q)(•lG 0 J +J.'1) :.:103 

700~-3.0W ~ .170 ·c .• ) xu3 
• 

:~.'r = 2~" o:: 
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.ro,:: ·:ro~.Iaq.u-¡: a .:ro·p:o:pn cv.xn~:::.;od::o~ O'J rr¡:o:•a;ra,¡-¡:rt = <3V 

-Y:.::g:t:--¡:c 01 uoo ou;:q:q"..o a o • (0t¡) ;rop:o O(! uo-¡:o-¡:¡:;cv.!;):;:~ ep aq. 
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--.-o:. co~~;r;:;C: zo[)W;:r;'] !,!O '_;Q-¡:t'oa.t.tror> ~~~se so~n.:r,o-p::uoo ,:r: 
•o.r·nt ;;Q;:t>oo.<~.:Ioo .roe o~Fnm::.:r~ ao .:rot 

-.. ,, l? 'o>:~po;r ot <Hli.J o~tW}O.t:.!t. T?P \.."la? <i~uo.n:J.;-;:.1 r.o.zn:¡_c;.roclt:::q 

-::J;n ~ o:tco O?):t?c un Ot> ;:q.:·q:.:;:.;:o,;no ut t:; -·a.:urn t'Q;:ooaAuoo 

• (r..rot:jtt:o:{} 

t:.;;ot;: .Iot:. !H,p:ot:.;O O"(P[ U'.J JOtt:O ;):_) pt;?"J::llHiO Dt SO 0 
•aopll.:t}nttaa sopu.:r~' ua .:ro-¡:J:::>:txa J:. 

-.;;o-¡:.;:.-;;~:...-¡: o~uo,:qtJt" a.x-¡:u 1ap C::J::on:t'J.:radca:~. €nt uos 0e li 1e 

• (zU) co;:n::.:nleno co.z.'!oo uo uo.:rt: 10 sa ;• a·morr 

• (Ool; l:.lot; /tllOJ[) 

;rot::o o:J tt-:1.0:1. l!Q"]:o-¡:t,sm . .r:t O"} ;¡~ua-¡:01.J<:IO:l ta t"O •• opnop 
o . 1 

(e-~)\'JI=~ 

lu9-¡:rro.1d:-::a 

--::.~mq:n~;-¡:c ::t veo l."U8td ryo.1t'd e:l ¡;-T)t1? vaJ:D t.-un 'l? O'}JI.t:.:r~ t:: 

, _ _.,_,: ..-01.! uouti onl· J:Ol ::-~ ::>"1 ;H:!l·pr:r.o 1::1 .rt:1r.:->Tr.o ~Ol"O'l0.1: 

\"rll~\1 

' } 

--

' 



' 



• 

' 

.. 
1 

Gonvcc<!iÓr: fo~ ',:'\d·,,- '11cnc lu-;;,r cu1nC.o ()1_ .·,ira ~o~ :1 lo -

1~!'.,0 ce 1:1 ·;unc:;i;:ic de l.'! y¡·:rctl c:1 cuc:::ti61:, 00:1 b-;,1~ ¡,,_ 
influcn.::i'l l el vic:-~to o· por(]UC ;¡-¡y vcr:~il::..:i6n • 

...ii l:J vcloci{i.~<.l del -1irc ·cr; ·'!Co10!"' c. o ~ •• :¡··!/ :;¡: ;. t•m•:n•¡··-

c¡uc 1:1 CX?J.'cniór. !ll!'.:l ol.te!lcr el cocfieic!!~C t. e t=·m:::¡i.~iñn

dcl c:.Ilor en: 

h0 = 0.99 + 0.2lv 

a e~tn,o::xprcsió:l. ec le :~:i~dc l-1 11 ~)or cor.vc::ciór. 1tl·,_~,.,. 

o.>i es n.::;¡or L1 vclooici:'d óc. 4.Jo/~c,::. lo b
0 

ser:~ i:;u:'\1--

hc = O.;;ovV.7Jp 

:P = coeficiente de fricción. 

Ct\:llltlO v cetll c;1trc'\.8 y 8;-1>/se:;. l'l cx~rcr;ió•: "'r::-. 

c::lcul::r i10 ncr•IJ 

.a:i.dinc iÓr.: 

L:; !'::di 1CiÓil e:J el cr:lor o frío c:r!_tiú> j)Ot lo~ -~~·~r.~'J; 

dotoc_oo Ce ciortn tc~pcr""lt•.u:¡ ( cnlie;;tcc o :CrioJ ) , 

Distü:to e 1::~ conC(lcci6:1 ~, "~ 1:; co::vocci&t, !1~C.1 ·e '?~':

CÜlU ).1rn tro.n::ni tir el c:Jlor r1di ~(o, e: e ilcc:1o, el- 11: 'i:~.~c '"1-

. bio de cc.lor "JOr r:·.dioci6., tiene luJ~!: c:-;1 -:t~.;o.•: :::·wi:!.it'.·.( e: 

el vacío. 

i.Ju:;¡:1ó.o l!l r:1C.i~:ció;1 L.e c•llo.r"inc:i.c.c .so!.l.rc u·.; cuc-~:1o, 

p::~rte óo::l cnlo.r eo •tb:;orvi<io y el ::coto en .rcflc~.JLO ( ;¡ .. .:: .. ¡) 

L:t const:lnte te abcorvcnci~ ce un n'lt· .. !'i-11 i:c~cr:t n ¡.t 

n:~ tUr2.1c33 • 

~od1ac•oh 

t.,~ ...... :;.,:., 

.... . . 



' 



' . 

• 

( 

' ... 

' 

--

- .... ' 

, ..• 

.:::Xi;;te ;:;c:acja.l:;:l entro 1·1 con::t:mtc t:e :'ll .. ao~c,lci~· 

(o), y la con;:;t:!r.tc óc emi::;ivit'.::~d ( o), 

La C[lc:tidcd de c·llo~ e:nitido por u•,id::!d de a>:e:1 y ticr 

po por u~CL :.uuerficie óe tc-nper.~turn 1'
1 

1181 

lronC.e e cu l:1 oonisivit:od do l:l :;u'l'lcrfi·~ie ( O ;>:·_~-: ,;:,¡, 

perficic ;:¡erfect~·1ento brillante y 1 por:1 ~>"H\ ncr;r:l ".l:ltc), -

y e;; 1:: comn;;~nte de Jtcf;:¡n l.Jo1t::::-:::1n:1 (~-.83 :-: lo- 3 

kcnl/h,r:,.
20 

.11.). 

'i'1 es la te:~pc.rntur:~ nbcoluta de l:J eu;.cr::'ü:ie 0::1 ·:ra-
dos Kelvin ( 0 0 + 273). 

tid:!d Ce c·:lor · Q = e i ~2 del ni.rc circ'.t.":d::mtc ·1Ue cr.~él -:; -

te;:Ipcrn ~ur:J i;r.::C.o.J Y.el·tin, 

Con:Jióer::L-·wo lD s:.~pcrficie y cuo contornee, 1~ ~6r¿,i(-.:

do c::~lor neta (qr} en Kcnl/horn r.~.2 q•.1c p:J.t>óe ae~ e~:,~·cs~c., -

cooo oi~ue 

Alu.Jinio 
tüe.rro 
:.i:~dcrn 
Concreto 
.Lnó.rillo 
!C30 
Pint•..:ra nec:r:J. r.1.:1te 

• 
0,05 
0.21 
0,•)0 D 0,90 
0.9() 
0.9G 
o. 'J 3 
o. :D 



• 



' 

.Uw-'linio 

Acero 

Cobre 

Cinc 
11A :t:l:.:UALE::l :.!:5 ~ :1UC1:U J.,;,Ll].j 

Concreto 
Ce::.e:lto 

Ladrillo 

Cristal 

Ieao 
!.:adara 

'tlE..1.:tAS 

'l'icrru neca 

Tierra hu :~cC~ 

Nieve 

Terreno normal pedreeoao 

:.iA'.r3."tlAL 

Cristal 
Ye¡¡o 

i~adera 

Concreto 

LaC:rillo 

l70.Tf 
41. ~3 

326.70 

96. 5tJ 
A 

o. 59 -0 l. 63 
0.63 

o. 59 

0,4 e 0,7 

0.93 
0.14 

• 
0.111 

o. 59 
0.04 a o.oa 
0.4 

,. 
l. O 
L20 

1.25 
l. ó2 

l. 7·3 



. -· ' 

' 



. 
• 
• 

• 
' 

-

1.-·~ue conti¿ad de color pn.!la !lOr lloro a trnvér:: t1c tUHl pnrc¡1 

plona de co:-:c.::cto,cu;ro coeficiente do trnnomisi6:1 total de en

lar (1:) ea ce _0,90,cuyr. arca co de 400 m2 ,lo tot:l;_¡c.t:.1tl.!.Nl del

aire ambiento interior ea de 20°0 y en el exterior os ele l""i 0 1], 

Q= K A (e
1
-e

0
) 

Y.= 0.90 (kc<~l/hrs m2 °C) 

9 1=20°0 

Q= 0.90Á400(20°-l3°) 
g- 120 kcnl/ilorn 

2.-0btener el coeficiente de trons:."li5i6n de Clolor por con-rcc

c16n total de ~~a losa de concreto ~onde la te~vcrctura exte-

rior eo Ue 30°C y la ir.tcri'Or os Ce 25°~ 0 .::HS.e~:b ~e tiene IX:".n 

ventilación en doY,(; o la veloci<lod óol aire es de 3 r;¡/se:; y el 

coeficien~c de fricc16n e~ Ce 1.62. 
Por convec~iÓ:¡ libro tenemos 

h = 0.20 Ae114 
o 

Ll.eo:o 30°C-25°.:: = 5°·J 
h = 0,20(5°)114 = o·.2~9 o 

.1-or convección i'or:¡~(la 

h 0= 1.09+0,23 Fv 

110= l.O~-t0.23Al.G2.~} = 2.207 

Coeficiente ó.e tr:ll':o::'lisión óc calor por oonvClccicb to;nl, 

h; 2.207 + 0.299 o 
h0 = 2.506(Kcal/hr ::~ 2 °C) 

3.-0becnc.:: lo. .:_lc.::cio:l de c::~lor neto (qr) ;¡or !'::u::iooiÓ!l c.10- e:::-_, 

muro cw lo.crillo en C.once el cooficicntc de ce~i:::i'l:'_< 1r' es C.e--. 
0,9ó,l~ tc~pcr:ltyro Ce lo superficie ec ~e 22°0,y la tcn~ero-
·tura ael aire circunc.:m;;c es Ce 19°0, 

qr= ev( ~14 ~24 ) 

qr= 0.9ó .( 4,d3xl0-B 1: { 2954 - 2924) 

qr= 14.21 (~col/llr c2) 
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CURSO DE EDlFlCACION DE VlVIEh!lAS. 
~~~~-•••••••~~~•••~•••••w~•••~•••• 

3.- PLA..'•:EACIOll DE LA OBRA. 

3.1.- INSTALACIONES PROVISIONALES. 

3.2.- PROGRAMAS · 

3.3.- ESTIMACIONES. 

ING. FELIX AGUIRREZABAL C. 
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.. 

Control con Banco en ,, Pro e: ramilC ión . .. • • • 
' 

. 2 ·. 

. . 
. ' 

~· ~-- ' 
~r 'Ea tos pro<;p:-a~~ son conocidos como ~.Prc9ramas de Rula _,cri,t!. 

., " ·-··' -~ -~---·j<·¡'"- .,.,. 
-~ --<~.- '-, :··~ -·_ "'- '• :·~ - '. ·. . . ·'-- · .. - , ..•.. .- "< .. :;, ',._:;· 

;:.· ca"'y han,evolucionado hasta .convertirse 'en sistemas eom?le-: •. -. 
• ,:,.f'. .¡: ~;"·'~ . . . - -., . ' "' ',_':,.'•), ... 

,.,: .. .' -. toa•:'da' 'infor'maci6n, .tal- es el caso de'-.l.;s. técri_~~as reeiG.:t~·~.: 
'\::;_ "- __, ' ---~-- '•.' ~-' 

-1. de ~<kdes'.- 'de .'pi-~cedencb a, ·redes mul ti~i,ntegr,~dá~¡ -·. a~lig~,;i6~ · ... ··:-, 1 ~-
.,. .,, - !.'·!i'.-' . '· •. ,,' r ·-

de recur'!os, etc. ¡· ·• .~···.f,?~ ... , .• -.~·· .--.. 

; 

' . . ' .:1. 

' .. 

'"'" . •" } '") :.-
··--·;-, "1.,· .• .,. . ' ;... ·, ., .•. ;·._:.•'.•f<'' 

' .- .. -~~~ ~ ~-
No'obstante 'es c'Onveniente.:-~c1arar· que -a '·pusar 

' ' ' ' 

uso gene:;·· . ' ' . . ,; ·- ..... '\ _,. 

\ r!llizádO.-/el rango de utilización exitoso ' , .. -··' •. <-' 
,--, .' . 

de los si st"e~a o-~~-~-·::- :;.'· 
'.¡. :;::;--progra~~ión.'' no ha alcanzado un erecimieilto eq!Ji;parab~;~-:una_'· 
~ ·~-1- . ---~-0'. ·; ... :l:: .•. , ·'" -· ...... ·'o··,"·.-·,,_. ., ·! .. ¡,.:\·· ·:.-··::. 

· -"'. ,., :t • .. ·encuesta , rec'ienút de · ~Enginel"r ing· N e;;, a. Record~ ··sobre' ~~s _ ~~~ _,, ·, 
,•,,], L • ·" -~· _,,'.... 

0 
'(·. ',,,, ._.,, • .,.l \: ... -, 

, __ " .. 

.. 
"' 

.. - , • ' • ·,e " : .·, 

,1 400 firm<ÚJ ~fc_ctuad<i -por E._w. Davis, .:~e .. ',.~arvard. con_J!:~~~-.:.:t.":'.'~· 
... 
,..•que .. 

' "' •, 
loo 

solo el: 13% de " . 
!' ' . ' ·--metodos,de 

. . 
ruta 

resultadoP: eomo.muy .. 
' .. i 

' .. --., -
llJ~firmas contestan tes, usan acti:..~'nié~~a_>; .. ,;, 

-" ,' ¡ '• ., 
c;Íúca ·y BUS 'ahte~B, COn~·iderai-;d; sus--· ·:: .. · 

,~···· ' : /~· . .-·>.-<:::·::.-'~;~_-; 
satis fac to~'ios. 

.. .. 
'·.; .. :' 

\" 
. • 

--; ·,· - .• _.,_ .. __ .. ____ ~ ¡ __ , .,..... ,,- ----" 

... 

•,"' .. "- - --,- -· -_;-¡·-.. ··.-:.~,:,· \''• 
. .. 
' ' ' • 



~··· 

'" ~~-
~V 

r' • • 

p. 

• 

•• ,, 1.1_,.,: ,., V.· ·•' 
Re fi rieÍ'hicOos 

aplicación; ya. que,· separa 
:.~·,·.' • " ;.:.\>, •. -~- .. , "·- :~- •; •• ,_,- r . ,' 

Í'~-~ 'turlC'iones· de plá..nea'ci'ón de' la programación, entendiendo-

.; ' 

•• 

·<'.,.~-· ' .• , ., .•. 
.. · .. .:-:.· ··' ·· .. - ---· . •'' ,,r-;.-, .• - '··.· •i· -· .. 

.. -.• ae''por_éphneación 81 deternoi¡¡ar que.:ac:tl.':'idad~s-s_e,.yan a•---
:··• '.~ ., '¡.; - ..,:,· ~- .. - .' ·;- ,. 
• ';·efectuar :Y que _orden de ejecucioo deben'- tener y por•,program~ 

' -··· -· . ., . 1 1• • ~-

."~'ión. ~1 ·actO': de trasladar el plan a una tabla 
/.\~---

.;,__ ,. ,, reeursos. 
r ' ' ' '---·.··. :•'. 

f':_su ,vez rela~~ona directamente tiempo y. costo, esto es que 
. " ''i 

. 

. ( 

.• ;¡ • 
. ·.•- . 

•• • 

• • los· tiempos da:··un'.l p • actividad, rnedio de ' ' . 
r, 
•• 

~ 

" U. 

p 
¡;;: 

11"] •' 
',. 
,,., 
.,'¡ 

• 

,,, 
,.-_, 
• 

" ·. 

:· .. -·-:'- ' . ,. pu~den acortarse por 

:un auni.anfo·en al costo mínimo de esa actividad. 
. -: 

En la figura 4 Se indica"esc:;uemáti-::amente <.>1 control de la 
• ., .. 

'Obia.por C. P.M. 

• 

'·. 
• 

.. , .. 

• 
REQUISITOS DEL PROYEcTOQ 

PLAN GENERAL DE CONSTRUt:;CION 

_lc.P.M.¡-.. 

TIEMPOS: ... 
Plazo Total 
Plazos· P.:. rcia les 
Calendario 
Condiciones 

-·---
RECURSOS: •, 

Pel:'sonal 
MatE>riales 
equipo . 
ServidO!!.';-

am:Oientalcs EsPacios 
Condicion~s i rnforr~acién 

..... 

_ ... 

• ,. 
'---. 

L • ·1' .. .... . .... 
-·--:t 

' ' ' ' 1 

'. 1 
. ' • •• 
' ' ' ... 
' "·" 

.: 
' . _, 

.. : . 

' 

• '! • 

·._. 

., 

· .• .......... _. _ _,.=...;. ..... -

L·. . v~~i:('~c;-~,c-:·~---'-1·--J .. 
1 

FLUJO JJE C:PEC1'lVO +-
r Ill/, '/ClAM J ENTO ........ "'··__:-,__, __ ,_, -~. '":'' ' ... ,_ ........ ·""'"'''" -, ••.• ;,' '...-~ . .:-e -•~-, '··'-"~::--"- -~. '--' 



•• 

.. 

• 

' S 
,/-,.se. p toden resumir como ventaja!> ('!el C.P.M. las siguient<Js: 

lo 
' ' ' ' ' 

disCiplina base' 
. -··. ··" l····-1 "' •, . '· . 

. ,' " 
plra_:~a 

' ' .. ' ' .. •: .. . .. 
de loa 

-·" 
·.-..-.. , -.y i su ~·impbrtanc ia 

' -;~ ' 
cel"ativa ~en 

'{. " ' 
el to't'ú del 

. '• . 
·-· . ' 

' __ ,_ 

proyecto., . - . . . . .. ., :· : ~-
"·, ., . . .,._ "··. 

valorizar~las alterna~ivas:o·e~ 

• . - ' ' • "1"• -· . 
-~.-'''·<''··V 
3.~ Suministra un medio para 
., 'f' . ' : '; . .·r. - .. _-.. ,·,; 

• ' . • .... • ·,_,¡.· ' '· 
._,_,;_ .-,.-'~',-··~Stra'le9i~-s "a desar·r~llar; •. ';'.·,'• c.;.,,._ ";; ·':: ;··:·"--.:,.;f[{;" .. , 
_!,,;-. :, -" : .. - .:<'-.\'•'' ·- ··· . .:, ·- )-' -- .. ~-~--:.<t _.._ .. ¡';,crero.~~;;A' 'i~' ·c~~;ds~~~iÓn de 1- · i;~;:~j~: · ~.?-;;¡~ ..... '-(~;;: ~::~ ·•; 

~- -.- ;·· "·· ~ _,. ,. ' - .," ·.•. "' .;._:~:~ . 
;-'~ 5 ~~-J·'-~d~·~·ti:;.; i~~~l C:s pun~~~~-i-i;~-ve aef· ~;o~écto: por :~·debn 't .:d;; 1"' ' 

,.. •.·· - -~--·:· .. ::.:_:.~ !:. ·.• ... '· - ,-.. ·• '.",-:.,· ... • ·' -;' . - .. ,,, . '---~, .. ,. .... .. /• -- - .. , 
:;:( .• ·,y formaliziÍ_y;defi"n~_resPonsabilid":d~s •. _¿;j;~' .\·~--f;·"'-;· 

,- '::.. -~ ~,,. ·' ·-. ".' . 
6.- Hace p_o_sible la "Dire~'ción por• ExcepciÓn" _l_~áll'.arídO'.la ---:, 

¡.. . - __ , :--., ., 

a t~nción' del ejecutivo ' a aquellas actividades qus'.SO•l o 
' .... , 

'' • 
presentan. tendencias a estar en dificultades, _.en __ vez , . 

'· 
. , ' ' . ' .-_-

"de atende'i:- a~tivida'des que est;;n "pr~gresandO .saÚ,~f<t'cto-· .-

riamei-l ~ ·;.' n.; n~·~¿-~i tan a lenc~~n·. . .·:· "_;';.-:Y 
,_ ; -

. , . 

. . . .: 
7 .- _valoreS cuantitativos del' 

. 

' . 



'' -

:-:; . 

•• 
~.: 

Situación,,.-, ..... 
deben.tornarsa en consideración:' 1) Equipo y 

-. 
2 ) Tie'mpo, y 3) Dinero. -. -'" 

" .. , ·. .L 
.. ;._,';" . ---<''< -· ' ,,,.¡ . ~. ·.'· '· .. ::-¿;._-; - . 
·'·' ·.,,,.,, ;:,;·• .. ,-,. En'.-est~S!.COndicionea'el C."P.M. . . . ' . .-.· .. - .... - ,. . "'"-'' .. 

;~':;, ;· _,, .. . .... :. . ' 
··i • ~ •;:-_t~.<.'Planear, primero '1 Progi!lma r después, 

.'!--',_.-:-::·.::-~ .. ~- ··.:f .. :>~·· •,<' 

- ::· ·-·"'<"• grañt;lción~el a~;pecto 'CuantitatiVo.·. -·. ~-- .~ •. · · ... -:.· .'(~, o.:-.',,:· 
\.1t._-'.:;~-·-::~~.;:·. -~:- :- :~. ':--.-.;- . ,. ' ,:;:· .· ¡,. ·-. ' . ' ::.' <'--~~·--
'' ••. ¡'¡·"····· ....... ..--.··. --.:·.'':)''-,. -~.--.,. ... ,,,. · .. ~.'..';• ' . ,···.·.· .• ·.· ....... '·'''·•.·• ... ,_. ·--·i-":·· ·-- - ._ . . . . -.. 
~ .. ·.· • ... ,:-~: .. }'.').'-~~-·.f~~.·.~,.~--.lpa. la~ras• :r.a_ estructura. de un Proyec~~ .7iene'·q~e ;'. 

. 1 . . - . . . ·' ,, -. t . • ·, • ~-' -,. -.•• ' • '.' : 

" .. 
perfila la 

~-.·'···,··· 
conve{licnc~a :,Ott: :~.-; • 

', ·. i :'t· ' 
clejandcilo aolO' a 

. " 

' 
::;:·:"-) _ser,:~~:.:i'.n-~da antes de a lacar e_l problema- ele IIU"-P:rograma.~i?~;: . 

.'! :• ... • _... " • 

Así .::"~.~~~ ., ~~ff:>i~.a :la_ primera ,reg~·-a 'del_'::~. P :M._ '''~,.?u e_:~~ i _Pl~ ;::··. _ 

:h¿a·ci·6,r; · }.')1,;;:··-PrO<j;a~~ién son . ao:'9· 'operaciones·· <Fstintas. y ."se'>:: 
"' ' ,• 

·-·~~·;' . ..~ ... ' . ' .. ,~.-· . ' • -- ..... ,, • --- -. 1 ,., '" ' '. -·~ ·-· "" 

-~· 

" ·- : .. 
- "' .. ''''1'¡·::, ' . ,,. ., .... '·•· 

~r&Ciaa:'·· ·' ·:: .. -
"· . . . '·- , . '·.:,_., .• ·', .. 

"';; ':· ., ..•. , .. - ., 
.. • 

'· 

.. 
-.• . .. 

• .. 

5 

. 

' 

-~- ·-~ 
•' .;_ 

' 

.... , __ :._,_ ·.!, ,.__,,_.,_·, "' .. ' . ~ ,, ..... ·.·.: •. ,._.<...:.o;... ...... __ .. 



... 

•• 
·,.-:·· ·: .. , 
dié'a 'la' 'traYect'Oria 

. -; 

repres_entar gráficamente" 

proyecte. l' I'a 
'• ~-

rep.i:"escnta 
' 

por. una 

de'sarrollo. 

. . 

•; . 

. •, -

' , .. activid~ 

.. 
•. 

:cha no e marca inici<ición •• 'actiVidad y su ;>ttnta 

~--···· 

1 
1 
i 

• 
. -: 

__ , '! ...... : .••• 

• 

._, ,"¡ '.' 

' . 
" .. ' ' - ... -.. ,.-:~--

.. 

. -' 

' ' ' 

.· .. 
; ~ 

... 

' 

~ .. 
··' . 

•." 



.. ,, 
'" 

,, ... , 

. " ... . 

,, 
·, ... .:_· 

" 

.. -oc ...... ·,•, ,, , ~'' '' 

• • . . 
• •• ;,~ 

' • . .. .. 
' •. 

' ' ' ' .,, " .. ;.~-.-~ .. ·--·~-

pu<:-dan ~niciarse 
. ' 

ot_ras.· 

. ' -.. ' 
simulÍ:..áne<imeniu. e 

' -·· . ' '. 
~.' -~-: /~:;~ ;'.~~--:·:!.{.:::' }~-:~:~ ~ 

·' ¡; --

.: .-
' ' 

·1. ' • .. 
-.. '·:·-~-:::: ... ' ' 

'/·:.;.-:·_.}~~- :· > 

' .. , ... ,, .. ' . 
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lapso. d• •• pro-
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e:,ocurra sólo' cuando ·los par files . as--:·-:: 
' -:·::-· . ·::' ··.-" ,. 

. ,, "' . 
tructllrales'han sido entreg'ados 

>· ... _ ·' ., 
empezar oon el 

.' 
•• _,; . 

• 
cons~derar otro caso vamos a .. 

el curil.do 

montaje do 
' 

de 

-... -. . _, '. . . ·; 
,las :~~:upatlla ·a9 ' 

- · ..... '·.··,::, ... , .. 
columnas. .. 

• ... .. .. 
' 

'. . .. 
suponer· una porción 

Pr:'yecto que in-volucra excavaciones y cimbrado de zapa,tas, cll-, 

' 

,' ,. 

---. ... ·' . 
tres áreas diferentes. Si las tres cu.idrillas de excavación 

y las tres· cuadrillas de' ci!rpinteros están dispon'ibl.,s, cnto.a ' .. 
ces' 

, .. 

• 

el .. 
•' 

,. 

j 
' 
' 

di<Sqrama 

l 

'· _:,-. .. ;. 

. 
. ' . :.; ,._,..,, 

• 

.' ., ·' '--

. .. podría representar en siguiente 
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~a" . 3 Cl.mbrado"B" 
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fo:.-ma: ' 
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Esta red (II) . .. - . 
• . -k~' '··-··' .,, •:·'· 
.•.• ,,., t prlin'ero que -la 

' ... - ·-~ ' . . - ' . , __ ., ... 

.. 

.. , 

m1.1estra,. que 

3-5 6 4-5, 

. . 

'1_ 
._ ... 
-. ·" • • 
'· .. 

'. 1 ' . .. 
' n 

'ii e .. " •• 
--~ 

' >. . •• 
O\ " T 

: --1 •'' 
., • .. 

' 
ied (II) 

lo ,activiciad 2.:.5 

•• . · .. ;,: .:" ., ~- ·. 
puede_ iniciilx::;c, --. '•. 

pero si es necesario Pueden terrr.i--
' \· .. '· ¡.' . 
., - '1•. ·_" . 

. - ·"· 'ná:r. al':mismo tie¡~po. . . - "· . En 'estas '· condiciones la' ac:t!Vida~: 2:-S_j_!-- · 
. . ' ' 

., 
puede realizarse en un ¡:eríodo de tiempo más a¡~plio que'el,.PA 

·• 
' ,, ., riodo de tiempo de la ·3·-5 y a su vez 3-5 'in--. ; -

'tervalo'de ,.tiempo . mayor que el 
.. - - '·' ' ' 

correspondiente :ll. la ,4-:5. · , . 
• .. · -~ • > ' ·;; 

/·' _,_ ., 

. : ~ ... 
., '' 

o 
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,Si anadimos ·otra 
r /. -·' , .. . . . . 
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;.'' . ' · •. :._·, . _,.. .-. . ' . 

sigui~nte fo.pna ~~. ¡: 
. r- .. , . .. . . ', 

' 

' : ·. ' 

-~<.t 1 ·~-

ExvaV<ic:i6n -"B" 
' ' ' < L ._..._,_ .. .., ....... ;:.¡ . __ -., ····--~·-
'•·¡'·'>' 

~:t,_.¡ .. _.,;.¡: ... 
• . 1·• •• ,. !-' 

., .l~- ,<.-lo .,_,., _., .•. 
·,.;;,\¡,:- ~-",.:· :. 

', '-··· " ' ,. 
,., . ' 4 

• · cimbrado "A" Cimbra do · ci"mbrádo . ' . 
-":r ' ..... '. i•. 

: ~ . ' . 
·'· ' 

. . . , . 
"B" '"C" 
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•' ,. ,. 

'• ' _. . ,'" 
!E~' 1á red _III ha sido "neCé~ario insortar ,~-n 
. ' -¡ '.: . .,. '•' •'• . (' 

' ·-· ' - . ' ... . '• 
·· ~-punteada· que• llamaremos "ACTIVIDAD 

. ' ced (III)· ·.-. 
la "réd 

" 

VIRTuAt.•· que se . .... --~-··;·'- --:.-•_; .. - '. '"' ._ ... · · .. 
' . .,;~:¡¡:.;,¡o aiguez-T''Una acúvidad.virtUal os aquélla que.se 

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

uno flecha 
• . .. '- .,. . ' 
~efiM co-_;, . ' ' " . ~ .. . " ~ "" 
realü:a en·:; 

- ,, " 
' 

' ..... ~~)- ,. . ., . ' .. 
'··:Un· tiempo. y "costo igual" a -cero y solamente se 

--~-:: ... -·'. ')•' -'1•,·' -.-,."•, ,_ • 
-! ' ;_ . 

,. usa:· Para· m.:.·ntB-·_":, ''" , .. , • •• r• ,." .. , . . . . ' ,_ ' . 
.• •. ner ,, secuencia _correcta en la red sin impone7. restriccl.ones'• 

' ' ' 
',,'' ., •C 1,•' 

>~.0.-/ ··. :·. .. 
.-J.nnecesarl.as. 
•.-. 

., ,, .'c'Ombinamos lOs 
. ~---·. ~ 

' 

' ' 

' 

'.', , .. _. . 

nodos_ 3y4 sin 

" 

t·' ' 
"• 

" 

la activióad_virtual para ;_J-5 ... 
ca..:-omos atladiendo una restricción que sería: Para ·in'icia:.la 

•, 

oxcoJvación•c, tencU:os que terr. inar el cimbra do en A. lo· .=ual =;-i_.. 

• ' 
¡ 

' 
os-obviamente iócorrecto. - . ,,. 
' '' .,. ... , 

sugiero en este tópiCo que el lector ejecute loS .'&igui~n-:..: 
. ' .. '' ... 

tes problemas para manejar,los conceptos anteriores. 
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' . ... 
' . . ; , .. siguientes preguntas al 
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'insertar :._cill.:._ 
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. ' ,; 

da ~ctividad en la· red • "- " 
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y•costo . . sobre·el 
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variabl_e, C<lYO- monto depen' 
. ''' ' . '1. -

este 
·' 

CapfttÚo. 

• . 
.. 

\• .,.,.,,_._. '· :; ' .. ,,, \ ,_ ,. " 
put· déit.''.Be'r Ji .í s' icio s 
. - ' . . ·-' 

del' Equi-

"'·, .. ' .. 
En lai.Gráfica Dir(.'ct0-Tiemp0 

)·-·:;''' 
identifican clara-... 

" ;,•_ ~ . .. , -." ~' : "' ••.• '.'•<· . ..;,.· ... •"n ,.;· • ~- •'- ,¿ . J, .~ ~ 'dos . . . '" . -- -l~-.: ,;~,,., ~--. 

' .... 
pull~ os' 'eXtremos~ de .la· 

.. , . . ' 
• '· ..:,_· nc • 

' ' '.; -- . - . ia;·duració<i 
.. y ol ·- , .. "- ..•.. ',· .. ;; . ... , .... ···.' 

·• · · ·· ,. .. :!';(representa 
···:.•. ··~. ,,.,_,_:.-• ...... ' 

las. mE!jol-es 
,_. 1 

Mínimo 

.. 

. " . .. 
cueva: el ¡ mto . '" '.;-

M que 'defi 
i . ~· 

una· 

de efici tanto .... . . ~ ..... :',..; ': .:.': ( ':'-: ;.- -~-- ( 
. .,. ... --: ·• . .- ra,lacMano 

\ . ' " . .,_ '," ', . - - ' 
do Obra COt~O para el· EqUipo • ·El·' ?l!nto e· repre:--

' ~ .''• .,·,·::~-·····- '· ' . 
' . 

··, .. :,.;.·~; senta la ·d,raci6n m.lnima abSoluta 
s.'. 'f--.-~.--~'\' .... ,,,- .. ''l~tü":.ÚI~d, '·con '"· ·- ,,,, .. . '' "') .. ;, •' .,, . ,.. . . ' ;. 

i!'-,...-~ 1 -,:r:~'·.···;, '··su consecu·Hlte .costo mínimo- re!iultailte."· 
'-' -- ~- ' 
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Ob~·l_:r:ve.se que a·--· 
1 ... ' ~ ... _ .... r ,-_., 

'···-[' 

.. ·. .. ·, 
' 

... ,, ···' 

·' . 'L:• .- .• 
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' ,·-·. :. ,,_ . 
'·i· partir- del 

.... · ;· .. 
· •. , durac,ión a 

''" 

punto F, 

tnque " 

-'· 'A "''' ,-

no se ·p~·e,J'e. red{tcir'·la··-· . ' . ' ' -.. :-; "1 '. 
recursos persunal-equi-

punto crítico· 

incn;,rnf1nten lo• ,. 
po; 'nb h;,c ,rlo s"':-Í« ur. incremento inna-::esa ·io de Costo. 

.. ,.,. 

" . . ..,. 
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. - ··-:· 

'« • ·--~;: •: ·- . _, . 
para.::ei:' px_g:· 

' 

''• ' .:-. 
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.. 

al 

la 
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de tjecllción,qué' ,. ..,. '· ·"· _,-,,: 
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Ciclos de control Finc.r,cie!:.Q_ 

El Cicl~ de control Financiero es ·et ápice· de t.>das las fun-
' . .-... ' . í ' • . 

econom.!. 
. ,.. 

a lo lar<jo de la vida de control del Proyecto 

ca del mismo •. ·. esto es, desde et<in.icio a trav-?a. óe los ga!!, 

. ' ' . .,._ 
tos de capital hasta 

. ' . . 
el cor.t:rol- de operac~ones;J __ ~a- superv1.-·_ 

•1 ·-. .• ,.. . 

. vencia en el· mercado. L;ebc ;c,anten•:rse un enlace constante-'-" 

cor. c.t· interés d.-.1 a'ccionista, 
' ' 

l?S indi'cadores- ecor¡ómicos, .. --: 

' 

la competen~ la, el desemveño de ' . . .. l<i.a vencas, 
•• 

- 'control gubó!rnamenta 1 _y· muchos otros fa e tares de i ncertiduri.-

bre: 

.. Específicaniente ;;tm¡>liaremos ll•lO de los tantos e importarites 
-~.. ' ..... ' ,· 

'controles de financiamiento y esto lo referi re~ os a la' ejec_!! 
• ' 

ción de un proyecto detcrmin~do ~ra el cual se ha firmado 

Un· contrato por aélministración y corno i::lá1isula partic:'i'pante 

-tenemos el rc'!mbolso de _los _ _5asto_s efectuados" poz:- cuenta y ~ 

orden,de la propieta:ia, los cuales realiza la constructora. 

E:s de gran importancia obtener la aprobación Pll firmas de·--

filct.Urilcior.cs, li .. tas cic raya y pagos que inte'::P·,n. la creación 

' ··de un p."lsivo contublc r¡uc en lo sucesivo rcprc,;cntcn un valor, 

pués contando ~on la aprob3ción se proCuderá al ccbro inmedi~ 

1:0 y si no se cuenta con esa aprobJ.ci6n, lo t<o,-d.,óo dal cobro 
• 

motiv<orfa :-;¡ue el valor inv.:rtido· en la obtcnciéon de los ins..\'_ 

1"\0S ca usara finil nc iamien to con ca r<;~O a la "constructora, por lo lio!l 

~o. cs n !:'C~ sa r io ;TO<i i fica r 0 a.; tu a 1 i z'a r .::ua 1 qu ie r dcsv iación --
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Una de las técnicas r.~anua}c¡¡ usadas mas frecue.ltemente· pa:ra r!Z_ 

' ,. ..~.' . 
• ' ' ' 1 ' - • ' 

gistrar y pronosticar el consumo de recursos "'l,,la c.urva .acurr1:J. 

• 

... ; ' '• . ,· - .,· ... 
'o.ativa de porceontaje/tit·mpo. E5taS son Clln'ae.,:.~·fitad~_aÚcis_ ·ba¡/ 

• 
. 

•• • • 
sadaS en distri~cionos bet~ oi:>tenidas.de expt¡>.:.:iencias rcal&ll_." . • . ___ · ,.,--,·:·· 

depende de la pr~' oasici6n de ;que·: .. 
-· . -: - .. .. : .. ,, -·~-

,~--·>·--·· 

on proyectos previos. Su . . 
~el futuro 6~ compo'rtará ·comó el pasado" siemp,:e qua.'laa .lipli-: 

. '- ; '- ··''.¡ .· ··::' 

eJ~Pa:C9o/ dehct .... 
. , ' . ' ' 

caciones u. opcracior.es sean similares •. ,Esto, , sin 

interpret:<>rse con mucha cautela. Las curvas tÍpicas pOi"ce~taje/ .... 

tiempo se muestran en las Gráficas 6 y 7. 
. _., . 

.. ,•¡ -
.. ' . . .. 

(S) :m.Jestra la t<n;a de instalación·,•laneada:o ·~spe-'-

rada p"l_ra· una cantid<id de recurso {tal como tu:oería¡ concretÓ~ 

«cero, etc.). "El perfil. de· esta cOJrva ·se basa o·n·· obaervaCiones· 

.. ' 
históricas -para instalaciones similares.'' . . • 
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La Gl'áfica (&) m•.lestra,~las hm·c.s-hombre res.1l:. ntes de trab,.jo 

:. ' . . 
. . -. ;S ,., .. , 

'el'l·el campo <tsoc'iadas•'cOn ¡";, 
-:• .. ; . 
: .•... 

-se-basit en lasas de·\midad .. 
~ ,. . . . .. 

de • Tecur '>0 .: insta lado l, ~que" tienden 

·. • • 

i~~talución de' ¡·:~Cuis~~.-~-~i~~t~: --·-- ' ----.-,.,._.. -
' -1·-~ • 

{horiu-},ombre': pl:lr :U-nidad -- ., - '/;: . ' 

... 
histórica 

a-variar 
••. ••·· .... ,·< 

' ,, --:~.!¡del- Nn-?0- Oor ejemplo,' puede esperarse ~jo __ rendimil!nto (o 

' '. -.• ,,._:,• .: . 

' •• 

'·' 
'l-• 

o.o 

o fl-

?roduc~~vicln~J :del 2Ó'ai ·4,.0'por c~ent,;· del ti:"m;>o tr~1n_s_;~_~_r-:~o •·· 
.• -,. _, ..•.. · . '•. ;· ._.;·_?···-·' 
e'ó',el·c<l.Mpo. Este;rendimi.:>nto por lo <;¡eneral mejnU-'l:emporal--._.. .. •. . ' .. ·; ~ " ., ' . ·-. - ,,.~.~ :· . ,, 
mente. '!-¡asta llega_r_·ah''i.'dedor' del 60 lll· 70 por ci,.nt.O'odel'-;tiem-

• 1' ' ' ' • -~ '"· ' ' :- ' 

• l-'.po transcurrido, ' ' '•, . . .. antes ,de~ i;; · er~sión qoo 
- ' -; ' "- -

flu-encias de ~final de'la Obra"\lo que es rea lment~ un' ej€mplo ,. ,, 

del et(.'cto' de la curva dé aPrendi~aje-asociad¡ . "'· 

''" .ac,tiVidades -prodLJc ti vas.: 

•· 
··~· ... 
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·--• 

.. 
ejemplo, ha ul !i'E'S!I•lta.por cienlo riel---·. . ·- ~-.. 1 • 

··' -t~~;npo, la c:a.'ntidad eje'c:utilclil es 
' . . ' -

~- .. - ··.~.' ; , ... , ,.,,. _,_. 
'.,:;··'PlaneadO;· mientras .¡ué·se_·ha consumid-o' 60% de las;horas-;;hombre -.'~ 

. .. ' .' .. -~ ' ~· ···•··. . ',· ··'-·.:' :· ,, : ,._·_:-~ .. : )) ,-- ;- .. ·." '· .-:·.::·-::' 
presupu(;stadas, E"n ·vez. del· tlo-A; _pianliaa'o para .la' m~ sma cantidad · ~ 

·¡. . .• !--· • - ... -· ~ •.. 

'. . '•. - '. ', ' .. • .,·· -~· ';¡! 
':-l . ·,"!·'.:'La 'proporción ,Por unidad es,, pues sólo el' 29%· de l<i 

... ; ·'-'·i--" .... { .,., .. . ::: -. 1 d, '., •• • 

i,l' ':" ~ .,. ··~ :;· ,. . .. ;' . ' 
" -o..:~-plaríeadci'éonforme_ a la siguü~n-te ecua~i6rl:_:.~.: 

sólo ciel en· vez: del )O%·· 
23 . 
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• .-¡ 
'· . ~ 

.. -, 
' ·····'· .- . '.,. <,\e ,;"~·:.:-~ • • ,•.',,; ,• :. ~·-;,;, -

1•· '··¡ ... 
-- ;:;. .. 

'·" 

,.;;_" ';.~;E?RVMRCION .o 

··~-·:·~' ~~~- _REAI..:' ~·-.~."" .CAI'TI~D· ;PUINEADA 

. 
C'.Al\-"TIDAO 'REAL·.'· ; 

, .. 

" H0RAS-li0Y.3RE ··tu:ALES ¡ · ·~~:_;_.'. _.·, ,•.,-., ·-~·-"". ., " ' W ;1 ,(\,;POR, UNIDAD:, ,-·• 
( · .. . :,: í.· ._,::.,\·-~·-;¡ .. JO -: ,_'' .1, •, ; 

x'.-·.iQ:.; = 0,2B6 
. 60' -· 

' " . " 
'•i,_ ' , 

,_, .. . ,'. " . 
·, ·"'·' ' ... --- _._¡--., ~- 1--,. ;'•'"·';.-.. ,,<• 70 ·-:}_\.':',._ .. ,,~ '\--. -· 

• ,_f • • • ' 
-· ... .!>..._ ;-

' . 
' .. o' ;, 

• 

', . ,_,., .. , . •' 
_-. < 

''• ' 
• • 

Es.' lógico' extender _las . c:a'n ti da des· restantes según-_- ¡,j_- ~ueVa ,>·ro 
. , -·K ·_. ':.'}~ .- ·.:' ' . :' 

t01nar;e · .-.. cción Cor~~;'~_iv~> P" :-a·'-._--·:--... -·pcirción•·por-~u~idad si no puede 
' . - . ' ',:.· ,. ' 

'J . . 

;· ,-,/ ,;_; .. _- -, 
· ,. m<?jorar la situación,' 
··--·~-····. --- .--.•-. \- -~ r \w•,¡ ·"·.r·.. •,; .--•~ .,: · · . ¡: -.,- :-:·..:;' " .{,'i' ;-,~- '1<"· .. • 

' 

' ¡ ' ·-· ,, ' " • ••. - .• 

·:•[.,"i,~f ;')~_ro r!'§~o'!?·'usado · frecuent en,ent.e es .el 
-.::·~·,· •• =_, ·, "; ' . 

' ' ' -. ''-·. 

. " ' ..... ... ' . 
de:calcula·r , .. hoia·¡¡..:_ 

·~· c<"•::::.·nombre reales <;astadas 'P?r cnidad por 
: ~:i~-,·1: .. ~:/ : '- -•' ,; ' 

ciento ejecutada ro co:n-

"''" - ¡:ilCtada}_ conforme a la ecuación; 
-:~-. -.. ·-··::s_ 

>:· / HORAS :::;_ !iOt-\llRE •. -. POR CIENi'O. ' -- .. ' . '' ' . -' ' . ' 
.~ .. · . · ,•·· REALES ·.POR ,. 
'·-' 

DE EJE('UCIO-'< H.'ISTA LA. FECHA ·-;·!,,: ... UNO pOi;," CIE~"TÓ ;; :· .. :._,_.' .. -- ,/ 

,;¡-. ~ .• :: ¡(.' .p_~ :, :J::;cuc ~ ON: '_. , , ,·:, 
jtt:·, .... -¡'..1;'· .• · ' .. : .• -. ·{:',, ' .,_ 

110RAS-HO:li>i<E 
LA FECHA 

. .' ·,_·: :• . ~· :_, li ÓAAS.,-.;. liO.'IB~I:: .. 
"'f.'·¡._!. 'C' G.:>.S'l'AOA.S HASTA ··LA F<:CHA' 

GAS'i'ADAS EAS7A 

,•"' . . .. , .. 

--/ 

,, 
.. ·.• 

,' ,'.' -,_, ' .. ::>.'• ··~~~,',''PORCENTAJE ··TOTAL.· EJECUTA OO. 
..... :_'~·-:·.'_j:-Fú¡-''· ._:.~'> ·,_ ·_ · ~ . , ··--·: 
SO::· • ·.:Se,hace. el1 pronostJ.cO cx:tlindicndo las cantidades 
. ~1 •. ,_.·. :·,, •. ! :· .'"" '._, 

ciel poro-:;enta-;·_-. . . ,_. 
. ,- :;· ·: ,, ..... , ·'•' 
:.r:r., 'je· rcstaflte 'por .la experiencia Oe horas-hombre 

\-"•·.',";,.__.. .. ',':·;'·":·~·~;. - • .. o,'. "<;" 
rllale's Po.:- ·por--:-: 

·:. ' ' ' - ' .. -

:-~· ::_.:;··::c'cntaj'.;,-; como~·sigue• ... 
'!_': .. .-:.'.:·.y,- :. ,_:;. / · ,.. pORCENTAJE 

;¡.·.' ~qNc:,s:rcO DE . = ! ::lE CANTIDAD • • x , 
,.. -·:.,~·.-e ,._.. .., "· .;"'-ResTANTE'- .. ::--·,.·--···' _,..,,,.,,.,,.;.-.... ; .• ·, ',··'· :... \;' "·' ·- .. . ---•' "' ',J·•.~:": ·,., ,. ' .• " ' r' .{ ·;·.• •.' i:1' o.>._ : ~ • { ,.,.-," • :• 

' ' -. . , . 

." _,. 
"' ' 

HORAS -· 
ilE:liLES • 

.... ~- ... ·' 
POR. PO<l.c<;NTAJE. 

-. . ' .- .. 
' ' -·-·· ---~ 

' ' .. 
-' . . - : . -. - . .. 

.. 
.. 

. .. ,-

., 

. ' 



;;s ta s 

' .. '·· 
ti o•npo,. ~ ti1 i 

,_:., - ." 

.. 
. .. ' - . 

es~:a ejemplo,;'es. obvio ' , .... 

' • • • 1;; ' ' " . 

<¡lle la cantidad de 
1 ,-. . ... . . .· .-. . '. . . 1 

co:r.su~o. de horas-ho~bre ;est.Ó n 
' ., 

el 
' ' 

es_~recha.1r."nt~ 

' .. , ... ' -
, ~la~i'cn~do·~~- sf. :~. "' _."' · 

gún ·la· siguiente ecuación: . . 

fiCAAS HO~\BRE CIINTJOAD • 
: Il'STi\LADA 

JlO,-AS ¡.¡o;.:BRE:. 

' UNlTAil.IAS * .DE. Il'STALACION 

•* 'hUAAS-HO:·tBRE POR UI•:¡IDAD' lNSTIÚ..ADA 
'. .. 

" • 
•' . . ., 

,• 
" 

. . " . ',' 
Esto se- t·cp.:-é!s!'nta por la La.ncia a . .-,huradil., <'ntre los do~.-·?.ar~i:;;_ 

.. . . 
lt>s, E::. anci10 cle esta b"'.nda Cept:;-.Ce de ia prrHk <:ti·.•tdarl . re la ti 

- - .. -
va de.' la h:lno ··ue obra se inclica en la co.:::n·u randimien 

.... 

" " .. . .,_ 
6)_:.En este ~.tO (GriÍ fica 

.,· ejemPlo,· el 
. '. ·' ... \ . 

rendimiento ··;,onfli'l "::·r,ep.:es_e!J.: 
'~ . 

·ta horns hombre uni::arias biÍsicas en el _e:stimaGc•'a un '_tief-Po ,. !:. ' . .-
• • .. •• • y• • ' "-'·-. : , . . . . . . 

transcurrido clel 40% {1.'}0), .. 1 rendimiento real ~e bii~~ -~n'i-i"n ;~.~ 

histórica a "" .- • ! 

rentiimiento 

cur:r:ido de. ¡;,a:;¡; (1: 20) 

Es ilotorio que éste 

• 

··- ......... ·, ' ' . - ~--

" 
tiempo ' t ra~.sc" r:ridc 

en r:nportf'~; 

,. . . 

a, ,un 
.. ,, 

... "- ''-

: .¡" 
(1.15) 

.. . :- ·-
:eL'· 

" 

• • . • ' • u 
····,·····~ 

;".stc as el pcríoci~ 

tiempo·. traiis1 
,. -'· 

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

l" '!¡:.or · :;;, do • 
-. ,_ 

·. jf . 

'" 

-~ ·~L ,:· ·~-~·-- ·' :: .:..'. 

., " " ' ·-

• ·' 

' ', 

.. • . .•.. : ... ./.-,:··...!.' -,~.-• ••-•- • •·~•·• ~, <-:0:--m __ , 



... 

., 

1: : •• 

' ' ·~ • 
• • 

·' 
.-.l 

¡ .•• , 
~.: ,_., 

,, 
' ... \ 

·"' 
·' 

,., . 
:) 

,. 
1 : 
·• 

Se ins~.al.:<do el 

' 

rr:<::un.o Pl'l. ve.: dol G ~% ' planeado.: L.J. 
,. • 1 - '• 

conÚnúa:" eSt'~ ,. . ' ... 

'<asto .:de 'hora:s,:.hombre ... ,. _, do ... 
' 

, .. ,_ ·-: 

cuarenta a ·"ciá:uenta 
~>. 

)::.-. :·,,· ' 
y trcs'Por··-ciento enlel·.mis:uo-pc--·' .... ,_ -· ' _, ¡·. > • • -., ' 

rfo<lo .. u.s · pt·.:::_.fil es .d"e; trazo's indican. una posible_.- extra~bla..,.-'· . .. ' ::· . ' •" . . . 
• .• ~-"'• '.~'-;,,. ,-.'\>_·:; ,.:.,.. -- ., . - ' . " " .. l· 

·-·· -- \,\''.· .,.,-, .. •"".' ...... . 
~-···, •. c.ton • .'.:,·=, ... ,..-..·;.,,. :::-; _... ,::-:·._,_;:.~·;·;'.-'' 
'' - ... ., -~-~ ·_·;.:l ·-·--.· '; .•. -· .•. > . •' :,; . . , .. ·- 1 .. -- . ,.. . .. ·.··· '····•· 

.) ' 2 --Es t'e-''es otro '~je~Plo de1. confl i e to. corice~to/¡;':a lidad' i n}".erente 
·• ·--. • -~-· • ' • ;. . - • . • ¡. -:. . •. ----· .. ,. -~-.. . - .. ..-. -~ ., 
<ro to~afl;·.l'~Hi ñue~·as empi'~sas ..... e;¡ este caso, la:.tenden'cia es-! ' .. . ,._ ... , .. 

"''. 
' ,.:-·, -- . -·:·· ' .;· ":;.: 

·~:;;. fav¡;rable. El 
' "-· -~ 

ejemplo, sin embargo,. ilustra 
•' ~-:;:" ~-:-.-_ ,.. ·: .. 

posibilidades' da 
- . ·--~ >· ' ·' -~ .,. ' .p ,. 

' . '" . 
' .. ' 

·.' '. ; 

.' " ... ' ' 

' recordarse 

,. 

que, estas curvas' (conocidas 

' 
las•' iorpreñdent.:es. 

' 

'" . \ 
-; 

corno curvas-

. : 'suEile;~ basarse en ·distribuciones cie increrr.en tos -u ni fe>rrnes obte .· ... ' 
·-;.._, . ·. •;:·_. -·.:: 

-•-·. ~ n1dos 'de _experiencia S- de cons tru.-.-i ón 

• ,~}~~ ·.;i; .:~i~uiente · ciiagrama. -... . 

,.._ ' 
.¡ J . . •• 

•' 

. 

o "' óO '" .. _. .... 

reales 

·"' 

,, 
' ' 

se'muestra 

'· .- -· 

··~ ' 

';,1,. 

• 

, 

.. '• . 
·' 

. " . . ., ' . -~ ' 
. •. ,. 

,.. 
' .. ' . 
' ; 

• . 
.,,.e:_ .. 

"- _ .... , -,.-•-''-"'"•~: ...... . - .·,·-_-J_' _-·.:. 
~o<--..:.:.:l-----~-~---~•• ----· 

.. .. , .. -. . ~ ... ----------
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' 
E_s.to significa. que el uso-de curva:; qSN 

. '. ' 
C:ebei"ía limitarse al-~ 

• 

consumo 'con tin~o de materia les •en l!lll sa como· tubec· ill~, .• Prel!l~z.:.:-
,_. , .... ; "! 

clados. materialas eléctricos, etc, •• y las hora >-hombre nece-· 

den también r.tanejars~,poc_e~\e :n&todo; p.:.:rO· no . ' ' 

··,. 

.. ,, . . . · .. 
tc.>cnicu p-3ra "instantáneas" tal<.Js:· cerno costos_·. 

·"' .. . ._, 
óe "insta l f.: o:ión··de 

' 
... _ 

,o 
' . .. . . 

'• 

P::or,óstict..f . ' ,v.a temá ticCis ;t ·- ,• '- .. ; . . ,.-, . , . 
' 

. . . . 
•' 

.como se indicó antes, el 
. ' ' 

control de recursos tiena que_ver ca-

si GXCl!Hdvamente con"las -~elaciones entre ca!'tio?ados y horas· 
' 

hombre de tr;¡_bajo; ya sea en Li faSe de proyecto o durante: la 

~onstrucción. Esta es la r.,lil,-,ión: 

EORAS-!lO;o~aRE TOrJ,Li"~S ,. GoNTiDAD DE x HORhS - HC•etU<tE 
t!NJDTillES tiNl'i'AlHAS. 

L..as horas-fmmbre LJnit~rias,- en este caso, QOn LJn< meciida de la 
' ' 

p ... ~odu...:t.ividad histórica r;quocrida para dis.,¡ñar, ;abricar, iñ's-

talar o mc-~tar una uni•.iad· de c:.ntidad tal como h(l'<>s-ñorr.bre_, 

" 

ras-l1ornbn:• por rnet.ro lin.,al de t.w'b:ría, ho:ra.s-horrbre por metro 

c'-':Oico de concreto, ho·.-as-loornl•re por tonel«da de ;.cero, etc. 

z 5 tas unid<lo:'les suelen 1;..-·lsarse on la eXpc>:"icncia r~al, que- ha 

siGo "nor.r.alizada" L'tl <oOJ:"TI'as mi.xtas. 

. .·. 
El prunó::;tico ' ' ' mate,.,at1-;o hi!:)::o "para co~sumo de h )ras-ho.-nbre-·-

Ge.;ciln:5a prior.oróialrnen ~'l l'o!o el jt!LCio in-:lividual, el ~ual es 
' • 

--·-·. -· -- ' ' .... ... -. 

26 
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' -... 
to;r.a en cuenca el --, 

'· ·--~"'· ., ~. 

po rcen;¿·!je···Oe' -¿~~i-.i~_::·: 
·' . . -,, ·, :::;,_ '' 

~o<;\a~ _ t~.,do::_..;-
,_1:-., -

can t:.'dadea ~ i~~-ta- -1-

.- ' ' 
¡iroOóstico· a ··partir· ée'J·• . 

" 

.vuel've,:¡na 

cantidaó. Esto 

se l."a · 
' " 

ir.,,ibl · 

' . 
' " 

" 

' ·-·· 
tanto en"tie;.,po como er. 

,· 

corre'ctiva pa~a· m~jor"a~-·1;/--
. .•. '·-·· ., 

·' '' 

.. . .... 

. . ,. 
usarse ·q¡áfÍ.C:i·~--';-,.·:¡j \. __ 

i·• •, ·-~---~---

,, ' ., 

... 
.. ':· 
. ' 

•'·· 
" .. ,_ 

·. 

." ' .., ,.,. 
" 

. . . -
~--

" , . 
' . 
' 

., . 



·t 

t~¡{dend.·a 

• 

' TENOEJ'CIA 
·<oE .f>ORCJ::NTAJE 

.. ,. "" ., 
,• · . ' • 

., •• 
. ., 

• . ' 

-
. y·· la . .,rOauc·t-ividad 

.. ·.{:.j··~-. ·I .... 
' ' . 

• 

.. ,. .. 
' HORAS 

~x}'rcsar .. e "'" 
" ' '' . -. . . ' 

ea t;, ··ecu<'lc~on. · ••• 
:·· ~ 

HQ,V,BRE PRESUPtll::STADAS: 

• '· .. . 
' • .. • ... 

' 

• 
00 la :..Jhica e i 6.1 ( : 1 c.orSo y<> se<:~·~ ste roe. tei 

28 ... 
, . 
. 

' • • . 

.., ' 

•• 

• 
• 

~.-~ ... .. .. r':(.' ..... ;,.<), S'-'t.contr.~to, o?:tJi¡:.::. d.i constn.<,;ci5n y c .. tOt<1l. .· 
~ .... ' "¡l. -~, .:, .• ~~ .. -"·,:.;:>-"." .. ·. :.. ... :.: ;, ..... ·. -:. . ..... _ .. . .. " . ... .. ... ,_._ "- . ·;;.:~-·~ -~- ~ .. , , .. :; ~-
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lNSTRl'CTI\'tl 1~'\H.\ l~\ ~L\PORAC\0~ DL:: I.US 
PROYECTOS m: 1:-lST.\L·\C!O~i..::S !l!DR.\~I~Il:AS 

-.-: .. : .. . ,. 
-. ,,., . 

_,:·sANIT.\RI.\5 Y ESI'J.::Cl\LES. . :'· 
. . 

• 1 .. 

BASES DE Pl\m'ECTO. 1 
•• 

,,;1.1. lrtfonnaciSn de servicios Jlsponiblo..•s, 
"- 1 ' El proyectista J..:b..:rS r~cabar <.le la Ofidna·de Instaladon~s y 

Equip.•, '¡,, informadón rdariv•l.a la i¡w~st~;l..:ión l1..: Los s~[vi.:io:> Jis 
1:ponib!CS Ct'\ el terreno ~lta\Jt! S<! pret<:lndl eje~·utJ.I la CllllSUUcd("!1, .::<.11~ 
ubJeiO de' estar ~n .:_ondki(ll1C:I de Prever: .1) lA c:lp:tdL1ad _v hl..:..l!i;r;,¡ • 

· cic3n Je •la_ cistenta Jc a hn:l<:ct~<Úlli..:ntu ¡-ora el .:\~ua r ... ,t~1.bk: ~') [..1 .• · • 
. . · -local!u:td..:ín y diámtitru Jc [..~ wma de a;Uil: e) las carJ. .. ·:·<.·r::'",;t:~·.ls_ ..!e 

Ja fwmt<.• Je ahlsrecimicnto. t'll d caso Jc "''existir Sr.:I'\'idt' :~~:;ni~·i· 
.~.t_:dc ·l~Uól putÜbk; J) \;1 ,J¡;;pusici6n que uCw cl<tr:; ... a kls Olf:t:;.ls :l'::-.:_ 
duales y e) tus esp¡dus r~uL•rü!os ¡"Qr..t tus insw\aci•Jnes ~·~r::dJ. ·-
(c_s C9nu.¡•.son:.OXí;t.oñu. succi,Jn, ¡;as Cümb.l.:>r.i~!c, etc, . .. -~.:':,. 

1. 2, 

l. 3, 

DarÚs t.iSiws, 
., -.El arquitccro pro~urciln'l:ld sobre copias d\o!l an~t!pw~·e.::o o:.r~::: 

tec.tón!c,, tos requ<'!rimi..:nt~•,; de inst..'l\adones en .:a,~a·anu ..:~ ¡,.,;j.·~·.C= 
le$.- sil\ s~r n~.:c~sarta una locali;o:<~ciÓit pedsa de <!!las. 

Cootdino.ciún ...:nrr.: !os Pt.•ye~·ti.st;ls: 
. _ .a) l::s obJi~aci<ÍII Je \c>S rroyc::tistas oJC iMn;J.\;tci,'.~C.,O ;\..;:~t;,-

a !8s juntas de cuurJinaddn or_;.'anizaJas ¡x•r !a Oficjna·,1..: lns:..cl.c,·;,• 
nes y t:::i¡uipo. 'c;l<~·;,.cz r¡ul' s<.' l.::s dw para 1.:11 ot>jcü.•-. ~ . ' 

h) El pru~v~,:,;tista ,k instaL.1d(•no.:s hii.J¡¡tuli.;;t,.; y ;;anit.trk,-
pro¡:xm:ion:lrJ al rruvo.:,·fi,.;ta U<..: ins:ala..:io1ws o.:l.::crn..::-is; \.1 ¡._,c.lli.:;;;:~;n 
y car~:ts Je t(K.'\,,s ¡,;, C('!oip..os ,;e sala lk múquinils, \J.•.·an .. kñ~ . ..:u..:u';J 
y_ esterilización. que rcqui'"run :~linwnmción décrr_i"c<l:_.l ·' 

• 
e) El pruyectista de lnstii:Jcitmcs hidr:lulicd:i'd.cbcr1 rc;.\~r

del proyectista Je aconoJlcionnmicntu de aire, IJ-s c:tr.1<:t<:rí~ti~·'~ _C_o.: -.: 
las a \imcnt.:!ciones de ag:uJ- y vo. por, así e cm u Je L.1s'·concxiun<:!S ;J.:: -
desag(!ec¡ue se requieran·p.rl los equi¡>.:~s y accesotios de a.:onJ1.::iuna 
mi~nto Jc aire, - -

•' .. 
d) Tcndrá

1quc .rccahat un jm.-~o de copias de loó. \)lil110>' c.;:;ru,· 
tur..llcs svlicit:l:l..:...'I(>S .:>.! .-\rchiV<l Ue 1'\.:lnos, cvn auturi;wd.:•n .;,_, !.i o:·¡-, 
cina t.lc PbnL·acit"•n y l'r"y(;<:tos. '-

•..:, . 

C· ¡ 

• 

• • 
' ' ,, 

.. 
• ,• ! -

' . .. ·---. 



• 
3, 2 PHOYEGJ'OS. 

' 3,1. Prcscnt;tdúu de Jm. pl:lnu,;. 
J..::l Arquit..:c'l<• diblli,trl [3¡: ~aliJ;J:; d~: las in.sml:tcion..:s ¡.:,,¡-~ .. · r·•t

Uurc~s J..., hl.s planta,; ;ll'¡liÚ~·ct(lllil:.ls r pw,;cnt.J.rJ ¡J!;.J.O<IS llrl;!ÍI\;1:~-,. ...:,· -
loco.ks ¡,:sp .. ~ci,l[cs. 1~1 ,¡lo ln;cnkrns pmyc.:tisras d.: instotlad .. ,¡.;,; 

·,,:ompl<..'rn<-'nt•Jr:f la,; salida,:; y_pro~···ct:HS las p,:dcs sobre k•s mi>'l\1"" 1''~1-
Juru.s Jilluj;tdus P•>! ..:1 ar(¡llit<-'L'lO ~- ¡_•Jal'l.H<IrJ a.si mistno pl.tlh'S ••rtt:ln.!J,•,: 
cotno'¡:o..: J¡¡Jj,·a en el cu•tJro si¡;uicmL', · 

1 • 
• 

Clave dd l'lunv 
y tipo de msta

. laciún. 
1---.---'--' --+------,--1 

Elahor:tdo!' 1 Elah.ora .. iu" 
por Arqui- j puro.:) [11,;:. 

Salidas j¡¡Jic;l\.J¡l::; S{Jhr.: madurus 
Uc las plalltJ.S ·.\_rr¡uitc<:t0nkas •. 

l'l.lnos <•ri¡::ill;ll.::; 

Por el Arr¡uiwcto: l'ur el In~. de 
Instalacion.:s 

-tecro. ~ Je [m. t. l . 
~------~~~·~·~------+-----~.-----

IS-(l, 2, etc.) A·'ua fría··; o 
Agua c:lliCntc 

Alinl!.'\H:ldoncs. \'arvr 

15·(; •• 6, 7.
l'!C. ) 

Retomo de ~-arur 
Gas (;-:u, p.::qu~..·

-~0 Jc snli<.l:ls. 

' . 

l'rot~cción -
c,•ntra 
di \l •. 

inct:n 

[),Jhh.: v..::nu -
lad0n. 

lsom t·t:~ .;, ·~ 

• 

1 
! • 

"Agu..ts 11o..:~rJ.s '· 
A¡;uu¡¡ plu\·iak"' 
A!':u.1s .:JarJ.s ~
(cu.Hu:lu h<lY alba 
l'lales s~p.1r..1dus) 

~--------~~~~--~--------+-------+-------~ 
1 IS-( .•. li, 12, 

13, ere.) 
. I:::spccin.!cs 

IS-(, •. 17, 18, 
19, ~.:re.) 

Guía mecánica 

Oxígeno 
Aire>- succiÚ11. 
Gas.(No. ¡:;ranJc 
de salidas) 

HiC¡:;o 
A!cant:trill:~do 

Ltlbor.uo -
rios. 
Cocinas. 
L<lvamit!ría. 

NÓTA: 1-1s sa!!Jas que inJic¡ue el ,\rr¡uitccto ..:swrSn ÜL' 

acuerdo con d nntc['In<"l"l"l\l dt· Íll~!ai,JChmcs y a nivel de 
pt<Jyc:L"l•' L'll ,·m,rdiila,·i<"•ll <"Lll\ d [n¡c;c·nic~ru I~Sjl.:c·i;~li,.;w, 

1 

' S;.¡J¡¡ 5 ,k' ,\ 1.í ! 
c¡uin:ls, - I 

1 



• 

• 
'C>lprn.1 F'[' rt]!ll~ ::'!Sl::lUrx1 f.Inq:Jp 

••. 111)) '<1¡:>,'..\0Jd pp ;:~¡q¡:sttrxls;,J ¡;:~p Vl\UIJ ,( :'1lqtUON -"S 

·oue¡d ¡.Jp Ol;:>ttn)N: --z 
'Ol.!'Cjd J<1p Op)U.JlUo:) ~ 'J 

; SOll:p sal 
1' '\Cl~·~s Sllj ?>'lUPVII Up;x¡ar U~F'U.:ll}jlU,Jj'j ;:lp Cllpcn;, J<'l U:J 

_; ,-

. . . . -.(:¡j;>,JÁO!d );:![' lllOl . : ·~··, •' 
nr r.S;;-Jdtu:;:¡ o Vltt'Sl~ r.J ;:>pdl?lqtU;"lW j;"J 'ose.' U!)fiUtU U.J ';'lilliiR "'.t.-,· . 
• ,..,J';"r. .1q.:>p '\'X •si:J;¡¡U~ll:'l<ll)n~JC sollt'id so¡ u,., ;).:l;'lltrlc O'lnb ¡r. sW 
[;;:_p."l-'rll'.' S<Jjtmflt 110.1 ll~ll:lt!J!.i!lU;>p¡ :1p tllp¡:n:J ]<" urJtlh.J\] 'lei 
• l'c]V]~ eP¡nbiU DJSp.1;-ot\OJ(.] J;l·.Jtlb S."'JDUJ!I]li> SOtiVJd SIYJ 

'<lJ:J;"'iJnbir..J::ll0ll sopvuoplodoJ•.I SOl 
nppt\1 so¡ :1r oun npv:1 u;'! <J:"~Jtrln ;.nb om¡p~u¡ J<'l' ;:~pJqw;nu·uoo 
,·~;--;:11.' F' lft!<'JJ npm; ... ;:m\1 l!J:'>S Stltllljd ~fl[ IC.:-]JtlU0)1! Fl&J 

• 

' . 

·.• 

\ 

·\ 

.. .-, • 
• 
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Contenido de los planos, 4 

hG,l.~ Planos de alimentaciones. 
a) Se representarilll en un !llÍSII\0 plano de cada planta, las 

ali=entacione de agua fria, agua.caliente, retorno de agua caliente 
vapor, retorno de condensados y protección contra incendio. 

b) Isométricos de ali~nteciones.- Las perspectivas iso
mGtricas de las -redes de las tuberías de alimentaci6n se dibujarán 
por secciones "con objeto de obtener la mayor claridad para cuanti
ficar"fScilmente los materiales y para interpretar los. planos en-
plantas. Podr~ presentarse separadamente lQS sistemas de tubería 
principales y los ramaeos indicando en todos los casos la correspon 
d!lncia de unos con otros y con las plantas. -

3,C,2,. Planos de desgues. 
a) Se r>epresentarilll en un solo plano de cada planta, las 

'-1 tuheria"s de desague de aguas negras, ventilaci6n y des agues de aguas . 

' ' 

. pluviales, ~. 

·"-- ' . . . . 
b) Isomlitricos de desaguas,- 'Los dibujos isomlitricos de 

los de&agues"':deberán presentarse seplilrando las redes generales, co ,, 
·lumnas.y ramalees para evitar confusiones. 

. ' 
3.C.3. Planos de Gas.- Para cumplir con los Art!culos 27,36, 72, 73 y-

dbmlls relativos del Regli!I:lento de Distribución de Gas, que-se..., __ 
filoren a las instalaciones y·aprovech<lllliento de gas L.P. cor.10 com
bustible, se presentará el proyecto de gas de acuerdo con el Ins-
tl-uctivo correspondiente, elaborado por la Dir<!cdón Gene'ral de -
~. que se encueD.tre en vigor a la fecha de la elaboración del -
proyeCTo. 

'·C.'I. ?!anos de Coojunto, 
e) Salas· de M~quiilas.- "El proyecto de sals de M~qu'inas 

deber!',contener la capacidad de cada uno de los equipos y la <!ls-
tribuci6n de los mismos; los detalles necesarios de ciment~ci6n -
e instalación de todas las máquinas, el proyecto de cabezales, so
portería y redes de-tubería completas. 

• b) Redes exteriores de alimentaciones.- Los planos de 



-~ 

'--' ' 

. -- 5 
redes ...:xt..oriures JL! illinn . .:lltal'l(,n COilt<..'nJr.ln~..·l dis~o"lcl Jo..· Ju..:to.~ :-:..:~ltc· 
rcln..:os, su['tortt:ríJ, junt:ls dt.: ..:xpansi.:i11. ct..:, curn..•s¡">Vn.lknt...:,: ·' \.1;:
redcs gencral'-'S J10 <1~11.\ fria. a;.:ua calil.:nw. vapor y pror~..·..:._:¡('m c;,·mr.; 
inCL!mÚo .. En cl:i.t<;~ Pl:.lno,; dd..:::r;in luculizarst: la ton1a I''U'lÍCl¡u: -'~·~ 
servicio Je n·;ua ¡x¡t.:J.hk: y la ..::ist<.:rmt. · 

e) Rle;;o.- El proy..:cto de ÓC')!;O se prcs<::ntar§ in9cp ... :p,>ic:~
lementc Jc cualquiera utra instaladJn v contendrá !as c;Ir.h:tcrí,;¡,,:.l.~ 

·y localizad6n del equipo J<..' homh• .. 'o. Ús rcJc,; J...- ric•;o y !:l <.k'sc'f!!J
ci6n de! vjlvuJas d<..' :.ll"<l]ll;~mknto rJ:piJu, acuplaJun.:s. :t,;¡~rsur-.·s. -
man.;¡u<.."ros, etc, 

. . · \i)\ Alcnntarii!;J<\o.- Lus pl:J.nOs 1ll' atcant<lril\a,\,, ,.-~·rl :n.!i.o;
pensablc qJe comen:;un las n:Jcs ~cncralcs de alhaiia-1.:,: InJk.ln,;u Ll
lon¡;itud, ¡:¡cndic~ y" diámetro do.! las tu!xrías, niveles J.:' arr.l,;n..:,.; v
brocales en cada uno Jc los.pozoS de \'isita r Je los re.;btr~·s·, ;,,_-,l:~-

4 zaci6n y nivdes de la-.:oncxiún.con la icJ munü:i¡:ul o.::n ~·J.,;o ncr.:~·o;~ -
."r:io, el discolo del cmis<Jr ¡juo.:: conJuzca las a._'Uas sc:rvld""' hasüi ,:t b
. gar que Jispon¡;an las auturiJaJes locah.:s. Ásimismo .. _'.·-·Xri! ~···:1:.·-
• ner la·Jocahzación y JJs~'1lo de fosas sL'pticas y pozos..:!<. •~l·sor~·!(,~,L-:1 , . . . . . 
. caso de ha~dos. . . , . · ._ . .-... 

e) Lavandt.?ría y codna.- D...·bcrán .::laborarsc ;:uí..ts E:ú·:i"i
cas p:tr:l la instala..:lón J~· los ..:quip.,J:;_Jo.:: J,wamkri.J \" c,~,·i:¡a ..:n :.:,.. -
cunles-sca pOsibk oht...•ncr roJos lo,; J:Hos n:que"rid,J:;: ri.H:J. ¡;~in,: .. ~.< -
ción d..: caJ.1 uno Jc lcls <--quip .. lS. 

' 3. 4. Numcraciún Jc lo:; pli.lilOs. · 
· Lof: p];¡nu,; ::ll! numcr.lr:in pro,:t<-'SI\.'amt::nH-', i.l.!lk,'L'Ji,:,¡¡:~" :,,~ 
números cun ]as-lctrJ.~ "JS" inJistintJ.lllO.::nt<: ¡um aiimt:nt.;L·i..m-:5 . 

. dcsn;íks, oxíg..:no, t:t<.:. y a;rupanJu Jo-; corr<.:spcnJknt<.-·~..: c:cJ.:. ~;,,,, 
de los cdifil'ius: adcmJs habrán Uc orJ..:n<~rsL' 1.k a.:-ucrdo ·..:c':1 t'l t:r.• .:~ 
las inswJacioncs en la siguic:nw forma: 

3. 4. l. Planos Uc alin1cntacion..:s de a¿;ua fría, c:1li<:ntc, vapor '! pror<XTL;•:1 
contra inccnJ.if). Numerarlos a partir dc h1 ¡Jlant::t inf~·riur l1.1.~t.: J.¡,\:-:., 
tea, 

3, 4. 2. ;Planos de dcsa5Ues, de agua negras, aJuas claras, wnnladón y 
desagae de agu<ls pluviales; dcsdc la planra inkrior ha.st::t 1.1 a:~.u¡,·;J. 

3. -1. 3. Isornt!trlco.s de alimcnt:lcloncs. 

3. 4, 4. · Isumétricos de.: dcsa¡;acs y vl!ntilaciún. 

3. 4. S. Planos de oxf.;eno·su...:ción: desde la pl;lnta inferior hast:l la ;J.Zutc.l. 

3. -l; ó. Planos de s-ns: desJe la planta inferior hasta !a a7.utc:J.. • Cu.lnJc> i,·,.-
·-instalacioni.'S de g:J.s sean Jc poca im¡.'<.mancia, n JUic-io dL' In Ofi,·": ·

de Jnst:J.lnciunCs-)' Ec¡uipu, se yoJr;in incluir en k1;; planus .t~· ;¡j¡;,:,.-~:·,_:_: 
' . ' cioncs. 
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-· BS'J'A D!IORU COJI'ntlll$.! LOS C.I.LCULOS DB .lLIIID'l'.lCIODS 
DE AatJA J'RU:,'".t.OO'.l CALIEI'PB:, TAPClR, Rl"f(ll!IO llB VAPal lOAS. PJ.
lU. Ii:ne'lUAB MCBOS CJ.LCULOS DEBER.U !XPLIARD LOS UOISTJI.OS T -
FBCX:AÍJIJ[fEI'l'OS '(O(IB OABEOEII EJ' XL QAPI'I'IJLO III. Fl1lmB PUSBI'1'4 
3E EI.,)[!JUSCJ<I'l'O. t 

- ~ .,., .,_..: 
ll!JIORU ':DE9CJUI1'IVA. , 

• •.•.• , -"'l'-'• . • • ,. 

" Eif· ES'l'J. DXORIJ. SJ: IIDICARAJ' LOS .:lli'fBIIIOS ODEII.ALBS
EI!f_ L.i SOLUC!Of LOS DI'VERSOS PBOELEXAS DB LAS IIS'!Jo

T D!i:li!:IU IJCLOIRS3 !OllA L.l. IL-

'""'""--~~;~,~~~ '!'~~~ Qtni: SI!: -~ A lU:OI.üDTOS LOCALXS PED&R • 
LES QJB ES'i'.ut El COJmWl!CiliOlf Cal LAS DISJ>OSlCIOUS -
DXJ., PRRSMii'l'B -ISs'l'lltJC'f'IVOo ' 

.- ' SE RARA, AÓBK&s, ·-uu DBSCRIPCIOB 'l'ICn~.a DB LAS IJS'l'A
.• ,. LACIOU3'.QUX:PO.R LAS LIXITACIOUS DliL PD3DTB UIS'l111JC'!'IVO Jr0-

Sb POS!li.E DKS•l!l!CI.LJ.R DE ACUK!U>O COl LOS CRI'l'II:BIQa DBJITIIDOS -
Eli n 11l$10. • ''~- • .. .::-

. ... " • "•> •• 

.lPJ.BECim LAS J;SPJk:IFIC.lCIODS OJilJIK
s.urt'ARI.U1 LAS CU.Ao-

DB CJ.LCtn.O Y PJ. 
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ESI'ECIFICACIONES GENERALES 
INSTALACIONES l!lOKA_ULICAS Y SANlTARL\S 

. CAPITULO II 

ESPECIFICACIONES 
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ÚV~ 9 

CAPITULO 11 
• 

ESPECil'lC,\CIONES G E:-:ER:\ LIZS 

INSTALACIONES tllORAULICAS Y SANITARL·\S 

' 

. - ·. 

l, ~ GENERALIDADES 

• 
2,- --ESPECIFICACIONES DE 'r.tATCRL\LES 

3.- EsPECiftCActÜN!.::S DE EJECUCION.DEL TÉI.Aü.-\jü 

_4,- ESPECIPICACIONES UE i\lUI.::BLES SANITARIOS Y .\CCESO 
RIOS. 

5 •• ESPECIFICACIONES DE EQU!l'OS. 

.. 
• 



EQUJ POS QU C SLr:-. :1 NIST!lA EL \NST: TU'f.Oo 

-
JNSTALACION I-IJOR.:O.ULJCA Y SANITARIA: 

El Institmo Stlministrad en rel:'!.c~ón ccn cst:!.s i:.lSt:l.l.1clo;J~s !e;; "::-

gulcntcs equipos¡ msT.·\L:\005 

1..- "Equip~g de ·ocr.-:~eo hidr5:Jlico ) ·¡...roiram.at!o. 

2. • Equipos de trnt::unicruo de ag~.:as. ya sea suavización. f.!::-:.::-J . 
. desmincruli:::;ld.;>, ;)te. 

3 .• 

cibo Uc conJcnsal.!cls y ;llimentut:0n d:;! :lf \.Lila las cilld.·~·::o, 
meneas, Cte. 

_,' ; -' ... 

4, • lntcrcar.:!::::c!arcs J.:: c.:1Jor, v:1.por a aga-1~ agua a a;;t:a, -:-:-: :!
po inswn;:'.n~.J. 

S.- Tanquc_s d.:: alm::tccJlamicnto d-;;_cómbustible. 

6. • Tanqu,::~ de: ;.l.-.~:J.c<:::1:lor.i.en;:o d-o a::;i.l.:'l ca.J:..:.r,t<:: con o s;n ::.:::·.:-::::r:· 
biador dP. calor . 

. 
7 •• 

8 .• 

9 •• 

10 •• 

li.Iu.::i.lk.; .:::sp2..::iai.:::s d<:: f)Lsu con sus acce,..:orios d~ aii;1::;::.:._.;!.j¡; 
de ag.:.1. ¡· de do:s<:.f:\.:. 

Eq .. , ......... _,,. 1 "'"'~--~·e··'... 1"'"' ''Y .... ...,, .. , O OVo 

Equipos de Cocina. 

Equipos de Lav:tnd~ría. 
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ESPECJFICACION~ GEN!::Rt\LES. 

INSTALACIONES Ji!DRAULICAS Y SANITARIAS, 

·, : 

. . . 

• • 
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1, GENERAL[D,\DES. 

l. l. 
1, 2. 
l. 3. 
1. 4. 
l. 5. 

1.5.1. 
1,5.2. 
1.5,3,· 
l. 6. 

2. 
2. l. 
2.1.1, 
2.1.2. 
2. l. 3. 
2. l, -l. 

2. 2. 
2.2.1 . 

. 2.2.2. 
2.2.3. 
2.2.4. 
2.2.5. 
2.2.ó. 

2. 3. 
2. 3. l. 
2.3.2. 
2. 3. 3. 
2.3.4. 

·2.3.5. 

2. 4. 
2;.;.1. 
2. 4. 2. 
2.4.3. 
2. 4. -l. 
2.4.5. 
2. 4. 6, 

2. S. 

2. 5. L 
2.5.2. 
L.5.3. 
2.5.-l. 

Referencias a Rc:ttlam~ntlJS y Normas. 
C.diJad Je IQS lll:.lkria!t:!S, 
Lict.>ndaS y pcnnis,;s, 
t\mplitud, 

. ' 

Trat<ljos complementarios que dcberJ ejecutar por l:iU 

cuema el Cuntr.lrista. 
Alba11i!erfa y l'inturJ., 
Modificaciones y ampliaciones. 
Actua!izaciún J~:: phinvs. 
Cuantificadún de materiales y mano de vbra, 

·ESPECIFICACIONES DE MATERL·\U::S.-
A¡;ua fña. ' · 
Tutx:rías. 
Conl..'xiunes, 
Matl.'riall!s de uniOn. 
Válvulas.· 

·AGUA CALIE:-.:TE, RETORNO 01.:: AGUA ·c-\LIENTi:::. 
Tu herías, 
Cunexiunes. --· 
Materiales je unión. 
Vdh·uhls, 
Aislo.mhónto. 
Juntas ~le dllata..::i.Sn. 

RED DE f'ROTECCIQ;o.¡ co;..;rR,\ INCENDIO. 
Tu~rí.1s. 
Con~xiunes, 

Mat..:riaks de uni.:>n. 
V.il11ulas. 
Siam.,;sns ~ra reJ inu:rior y f.:lr.l red exterior. 

. . 

IWD DE Rli::Gü. 
Tub<.!rías. 
Conexiones. 

· Mat<::rialcs de uniún. 
Vál11ulas. 
Tuberia enterrada¡ 
Equipo de riego. 

REDES DE ELL\1!NACION DE AGUAS RESIDUALES 
Y OOBLE VJ.::NT!LACION, 
Tuhr:rías. 
Cun..:: xio11<.!s. 
:vtn wria ks Jg unitín. 
Vál11ulas, 



~· 

\...-' 

·-· 

2. 5. 5. 
2 .. 5;'6, 

2. 6. 
2.o.l, 
2.0.2,' 
2. o. 3, 
2.0.4, 
2. o.,:;, 
2.6.ó." 

2.'7. 
_2.7.1. 

' . ,_ ..... 

2.7.2. 
2.7.3, 
2.7.4. 
2. 7. 5. 

2. 8 •.. 
2.8.1, 
2. 8. 2; 
2. S. 3. 
2. 8. 4. 
2. 8. 5. 

·z. 9. 
2. 9. 1." 
2. 9. 2. 
2.9.3, 

2.10. 
2. lO. l. 
2, lO. 2. 

3.-

3. l. 
3. 2. 
3.3. 
3. 4. 
3. S. 
3. 6. 
3.6.1, 
3. 6. 2. 
3. 6. 3. 
3.6.4, 
3. ó. 5. 
3, 6, ó. 

Vv .. 
ColaderJ.s. 

13~ 

_ Ch~rolas de_ plo_mo. . .• . 

• VARJR Y CO:-iD!.!N&:\005. 
Tuberías, 

. . 

·_· Conexiunes. 
M . .ucria lcs de tmiú11, 
Válvulas, 
A..:ces,Jr!..>s. 

- Aisl.:tmll:ntú tó'nnicu, 

GAS. 
Reglamentos. 
Tuberías, . 
Conexiones. 
Materiales de uni6n, 
Válvulas, 

OXIGENO. SUCCION Y AIRE COMPRL\-1100. 
Tuberías, 
Conexiones, 
Materiales .de uniün. 
Válvulas. · 
Limpicza de tuberí'ls: 

SOI-DRTERL-\. 
Nom1as, 
Dise!'ios. 
EspecificaciLJnei de partes. 

PL"'TURA. 
Código de colores. 

' • 

lndicaci~nes de_ servicio)• dirección del flujo. 

ESPECIFICACIONES DE EJECUCION DEL .TRA -
BAJO. - . •. 
Localización de tuberías y accesorios. 
Angulu de conexiones l'ntre tuberías. 
Ag-rup:tmiento de tubl!ríJs. 
Tuberías verticales. 
Separación entre tuberías 
Suspensiones y anclaj!Os'", 
Tuberías verticales. 
Tuberías horizontales. 
Tuberías t~nnicas. 
Separación de suspensiones ven!cales. 
Scp.IrJ.ciJn de suspunsiont:S hortz~;nra\cs. 
Suspt:nsil>ncs de scr:aucitín de fierro' fundido. 



3. 7. 

3~ 8. 
3. q, 
3. 10. 
3. 11. 

·3. 12 • 
. 3. 13. 
3. 14. 
. 

3. 15. 
3. 16. 
3. 16. l. 
3,16.2. 
3. 16. 3. 
3.16. ~. 

3. 17. 
3.17.1. 

4. 

4. l. 
4.1.1. 
'4,1.2. 
4. l. 3. 

4. l. 4. 
4.I.s.·
oi.L6. 
"".1.7. 

4.1.8. 
4. l. 9. 
4. l. 10. 
4.1.11. 

4. l. 12, 

.¡. 2. 
4. 2. l. 
4. 2. 2. 
4.2.3. 

.¡. 3. 
~- 3. l. 
4. 3. 2. 

RE U. CIO:-JJ::S CO:-.t f...,\ ESTR UCTUR.\. 

rROTECCION DE'LAS TUBL::RL\S. 
lruehas dt> ruberús~ 
Pintura de tubcñas 1' <.--quipo. 
Aislanlicut,) témlico. 
Jnstnlacii\n de rubcrí:ls Je .cubre. 
lnstaladl)n d~ tuPcrills de fierro fund!JU. 
lnstalaciún Jc tub.!ri:.--ts de fkrr,, negro o fierro gal-
vanizaJo. · 
Jnsralndún Je tubcrfas Je a.:eru. 
Car¡;.>s que i_ncluycn ¡,¡s pre~ios unitarios. 
Tubería¡¡ y sus ac.:.:>lorios. 
Muebles sanitarius. 
Equipo de protccciJn .:onua. ince11dio. 
Equipos de ¡;as. 

Mediciones p:na fines de pago. 
Antecedentes. 

ESPECIFIC:\CIONES DE r..iUE13LES SANITARIOS
y ACCESORIOS. 
Lavabos. 
Zonas de baños, cvn a¡;ua fría y caliente. 
Zonas Je Sanirari.:;s, cun a.::ua iñJ. úni<.:.lmeme. 
Cunsultt>rios y CU.lrt.>s Je .:-~melones, cvn a¡;ua fna 
'f a¡;ua· caliente. . 
Cons u! turi us . con ·u ¡;u J. fría única m<.' m~:. 
Zunas J¡: l'<lfios. con agua frih y l';.~lkrite •. 
Zonas Je »aniurius. coil a-:'.la trí•t ünicamcnte. 
Consu!Wrws y Cuart•!S Je C.nack>nes, con a;;ua 
fría y agua calkme. 
Consultorit,s, con a¡;ua fria unicamente, 
Toi!ets y l<ti'ios, ·con agua fría y t'illknte. • 
T,¡ilcts y sanitarius, con agua fríu Unicamente. 
Cvnsulturios y cuartws Je curaciones, con agua fría-
Y agua calitonte, ' 
Cunsu!torius y cuartos de curaciones, con agua fría
únicamente, 

INODOROS. 
Zunas con dueto registrable: 
Zonas sin dueto registrnb!r:. 
Zvnas exclusivamente csp.;:cificadas. 

;\Ui\'GITOR !QS, 
ZUn.:ts,cun Jucto re¡!isrrabto.:. 
z,ma~ ~in Jucto rcgistntbk 

. . 



' 

' 4. 3. 3. 
' 

'1· ..j, 

.,l, 5. 

5, 
S. l. 
s. l, 1, 
S. l. 2. 

:s.I,3. 
S. l. 4. 
5. l. 5. 

5. 2. 

' 
l,__, 

Zonas e:<clusivamente es¡;eci!ü;aJas, ' 

REGADt.::H,\$, 

VJ:::RTEDEROS DE ,\SEO • 

ESPECifiCACIONES DE EQUIKJS. 
· EqUipos de protecci._ín -:ontrJ. incendiu. 

Ga binen!S. · 
Man¡;u<:!rJ., 
Válvuln·an,;ular. 
Chiflón.· 
-Extintor. 

-

ESPECIFICACIONES !'ARA EL EQUifO DE GAS. . . 

• > ·.-

\ 
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r 

l. 

. l. l. 

ESPEClF!C.,\CION ES GEl': ERA LES 

INSTALACiONES lllDHAULICAS Y SANITARL·\S . - __ ,_., ... 
• J - •• 

'Genera !h.b~~s. . . ,. .......... 1"1 

Referencias a Re;;támcntus y Nom111s • 

a) . Los trab:tjus re¡arivos a las instalaciones hidr.iulicas y snniw:-{:to;, 
. dcber.i"n'ajustarSe_a Jo ~mllcado por csw.s Especifiw .. ·.ionc.s. :\d..;
máS de lu establecido por los H.c~l<lmcntos en vi¡;ot de la Cun.s -
truccíón y So:rvicios Urb..lnos de 1 Dq:o.nam..,nto_ Jet Disnitl> :"de· -
tal y de In,;cniería Sanitaria Je la Secretaría de Salu=>ridilJ :· :\s1~
tenda Pública, en tanto quc.tas Insrolaciones especi.lles de ¡Jiu:~:_, 
ña se sujewrán, además, a los Reglamentos y Nom1as que se--
sel'l.alan en los conceptos dé trabajo correspondientes. 

b) En cualquier citso y siempre que no exista contradicción en ¡,, ¡:;:~ 
·-visto por estas Esp.ccificacioncs y los Rcglamcnros J.ntes d;~¡_:,:¡_ 
"los t[3hajos en cuostión dcherJn sujetarse a las n0m:as Jet e:-..::;:-· 
Naci0nllf .Ju Plomería de !L.ls'J::stados Unidos de Nor~L·améric., (\.i
rioT\.11 Plumbing CoJl'!). 

e) ·En easo de discrepancia entre estas Especificaciones, los Rc-;i:.:
mcntos mencionadus y l<.>s Reglamentos locales de la Enti.i.;J -~-,. 

. de se construya, será el Insdtuto_cl qué decida sobre t:'l r.lr:¡.:-~; .. :. 

l. 2. Calidad de los materiales. 

' ' 

a) Por b que se refiere a la calidad de los materiales, ,:lcber.i c~n. -
plirse, además de lo indicaJo por estas Especiiicaciones, :.::8:1 ;,'
establecido al efecto en las nomHlS Je La Secretaría de Industrié'. ·.
Cumercio. Independientemente de lo an'rerior, la Cun'tr-atistJ _:,_,::~ 

. rá llevar a cabo las pruebas dt:' calidad que para cadl eJ. so or.:.:!r:~-=
el Instituto. 

b) Cuando en las presentes Especificaciones se h:lga mención a-..!.::~: 
min..1.das marcas o modelos comerciales, Jebcrá cntcn.,Jcrsc ;;-:·.-~- ~ 
riahlcmente, que solo se prt:'tende definir una caliilild u un Jlo;~:o;·:..:
detcrminado ;.·de ningún modo se señala con ello Je manera..:::~;.'-'
cífica su uso. -i:::n tal vntlld, podrán utilizarse materiales y uc-.;t~~-' 
rios de _diseño y calidad similar, previa au~orización dellnstltuw-:-

l. 3. Licencias y pern~isos. 

Respecto a !as licencias y permisos, la ·comratista dcber::i 11!l:<..'1::-: 
las que le con.::srom.lan de acucrJo ..:::on los cuntratos ct>khr;ld~·~ ,-,,~ ~,: 

Instituto o hien: las que éste específicamente le orJcnc. · 



lo 
Dichas licencias y ¡~nnisos Jcbcr.in obte{l~rsc .:on la op.x:n:liCn·~ 

que fijcn iJs di!;posicioncs Jc;alcs en vigor y ante laS dc¡.-.:ndcn.:ias-
oficialcs corresf't>nJiCIHI,:S, cumpliendo Ccm·toJas ]as di:;~'\ISid~!l'c'S -
qut: al ... ·recto existan r tcnlcnJo además, la obli_,.raci.:ln ,k cubrí: ::1,; --. 
responsa¡,¡ liJ;tJcs tJcni ~·;¡ s y 1 .::¡;a les que se J~ri ve11 dt: !.J. rcs¡Xl:u; i va • -
del perito qu..: o.kbcrJ Jcsi¡;n;u para tail>h;eto. 

l. 4. .Amplitud. 

Lus rr:Ú:ajos que dchcrJn cjecui:arsc tajo las presentes t::s¡:..:.:if:.-J 
clones y 'lUC forman pan e dd Cuntr..lto con.:spondit:nte, so.'ll Jus -
siguiente~: · 

Insmlaciones Hidráulicas . 

• 
1} · Agua fría. . 
2) A_;ua caliente y retomo. 
3} Red de Protección centro 
4) Red de Ri.;!go. 

incendio. 

' . 
InstalacioneS Sanitarias. 

5) [ksa¡;ües de aguo~.s OC;:("r.JS .. 
O) .VcntilJ.;;ión. · 

·. 

7) [)..•s:..;::!es J~ a~u<ls pluviales. 
8) Red J~ a¡tañales. 

Instalaciones Espt!ciales, 

9) Vapor y conjensados. 
lO) RcJ Je :;as combustible,· 
ll) Oxígeno. 
12) Aire comprimido. 
13)" vacío. . 
14) Combustibles "líquiJos. 
15) Redes de alberca.. 

1, S. Trabajos cumplementnrius que d~:ber.i t!jccutar por su cuenta el Cu:l:r:J.
tista. 

l. S. l. AIOOñi!ería y pintura. 

Trah:ljos de altañilcría v rintur.l que se requieran ·para la tot.ll 
temJin:lción Je las in!'Otalad;.ncs antt:!rio"m¡eme descritas induyc<;du 
entre otros, rx:rfnrnd,m~:s, rnnuraduncs, rc~n<..'s y cnnstrun:i:"in -~'- !.:,~ 
h.1.o;..:s ¡:.:1 ra 1<>~ di s t i ni• "' · <.'f] u i 1 \lS, ~: 1 ,. • · Es tos 1 r.l ha jo,.; <,k b, · rJ n ;¡ 1: ;,: : .. ~ -
!H.~ a·J<I inJh:ado 1"1 d li~·sid< .. aH~: y a l:<s Es¡JC<."ifi,·:h"l<lll<">' l;<"lwr:<l•">' -
J..- ,J¡r¡¡ civil. 

• 



• 

' ' ,. 

2;. ESPECIFICACIONES DE MATERL-\LC:S. · 

·2. "l. . AGUA f"RL-\. 

2. l. l. .Tuberías •. - En las n:des interiores o instaladas en duetos se usar.in 
tuberíJ.s o..k .. .-obre r(~.ido de tipo "r-,1" de rabri.:actón n..ldonut, Nomt.'- -
DGN- Eól - 1953. 

En las redes i::xtcriorcs de a~ua potabl~ subtcrr:íncas, s~ inH: .. :.!. 
r.ín tubcrí;Is y ..:on..:xioncs Uc asbesto ..:..:memo de fa.hrkación nao..·k;~.'.:
Nomw. DG.~ Cl2 .- \400 dd ripo qu..: si! ¡ndique en el pro..,yc-o..·to Jo..' ,,,. ~-·: 
do con la presión de diseño.· -

2. 1.·2. Conexiones. - Las tuberías de cobre St! unidn utilizando ..:oncxi<.Jn<-'~ 
de cobre o bronce para soldar, de fabricación nacil.>n..ll P:om1a oc;.; :; <: 
1960. 

• 

2.1.3, Materiales de unión,- Soldadura de t.!staM No. 50 de las m<l!cas ---
.·. · Strcam11tne o similar y pasta fundente para soldar de la mlsm.l nJ..!~-""-

. 'o sinülaT, . · . 

2.1.4. Válvulas.- Todas las válvulas que se instalen deberán ser de fat::~~:.> 
ción nacional y ¡:rara· su elección Se tendrán en cucma las si:;utcm::::: -
considera ciunes; · 

a) 0..: compuerta po.rJ tuh..:rías prindplies: 
. '" . 

b) 

o) 

d) 

e) . 

. ' - ., 
Para diámo..•trus h>!.sta J..: 51 mm, las válvulas Je~d11 ser r-•c.·.:o 
das. ,, 
Para diámetros dc b-1 mm,· y ma.vores. st:! instal..trJn v<ilvu!J~ ·--
bridaJas. · 
.Para presiones d.: rr.lhajo infcrior~s a S. S k;/cm2., !;1s \';Í!\·.:.:o-: 
serán Je las ca.wct.:rísüCas que a continuación se indiCJ.n: 

Ot' secciotlamiento.- Válvulas de com¡}u.¿ona <k las mar.:;¡.s 
NinCO fi¡¡;ura 22 y 82, Sto.:khum fi_;uras G-bl2 y Walwor:l\ :'i;· .. :-
2. 

~ A-41N;"",;:, 
Ot' retención.- VJlvula.s de"la marca i\'IBCO fi~<Jr.l 85 ~\H.l t!:/.: .. 
uos hasta de 51 mrri. v válvulas d.: la mdrca Stoci.:b.lm fi·'Jr: -~ 

• • • 
G-932 para diámetrus mayores. H;SQI ¡IMw• cJ verJn~' -
De. cuadrO:· Llaves de macho de la marca NffiCO f¡¡;ura 11. -;..:~: 
diametros hasta de 51 nim. y válvulas de cuadro d.: la m<~r~·J. -
Hiton modelo 1655 de hierro ~on asiento v cono de proncc p.uJ -
diamctros m:wc>re¡;:, v-:·;_:~v/.;-': ,-... ~,.,: .. );.;J. -lo:>.':t .:.·~ nu" o·~ • 
oJ V41'.v/ .. -, ;.~ ;.) '-';¡.:'i!- e~ ,-· -~·--':~._....; Ci-.<·~· 
T • . -.._...J,:. - ,!..·.~ .,• 
ElimlnJdoros•llc aire.- Válvulas .le la m..nca Annstwn¡;. 1\l•'cT.:. 

21 AR ú 71 AR. r¡uc t.fcllcrán invarj;¡bJ.:mcntc in.stalars.: en lt'.~
cxtn:>mos Uc cad.l ~·¡¡lumna u tulx:rí.l vcni cal. 

. . 
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2. 2 • 

2. 2. l. 

2. 2. 2. 

2. 2. 3. 

2. 2 .... 

2. 2. 5. 

2. 2. ó. 

~ Oc alw pr..:,;iU11. • ):.Ir,\ j1ll'Si"ll<-'l' <.k !f'!b<lio >-ll)'<'rkr~·~ a 6, 8 
· -K:;,/cm2,, d hi>HÍ!Uhl indicar.í <.'11 cad<l c;i~o las ~·Jr.l,·:~::~:l.".J,

cle llls V<ílvula,; qut.· J..:tx1n instaL.lrsc. 

AGUA CALJ!iNTt::. RETOltNO Dt:: AGU,\,CALiENTt::.~ 
2'1 

T:tl)crías,- Loes¡A:cific,tdo en~~ i11ciso 2.1.1: · 

Con~xhm..:s.- Lo cs¡x:dfic¡l~l,, t•n el incis.o 2. l. 2. 

M3t~rialcs Jc uni<ín.- S,)J:Idura t.k' csta111.1;: 95 J~ la 111::¡_.;¡ S:..:~.:m 
I.ine y pasta funJcntc l"lr.l suh.klr. ;,,k )¡ln¡ismu.lllarc:t. 

Válvula$,- Lo esp..:cifi;m.k• en...,¡ in..:iso· 2. l .. f. 

Aislamil::nto.-. 

Aislitmicnto térmico. -. ).;.~s tuherí:JS para nmJucir a:;u..t .1 ¡_.¡;: ;-.::"' :L:r..ls 
con1pr.:ndiJas ..:n el rJ.n~,, J.: .J5l1C J ~3oc. d.:bcr.ln 3is!J.r~:: tecnu<"<l· 
mento.: o.:mpkanJo tuh"~ pn:-fonnaJos · ~~~ Jos m~::Liias caoi:i o: ,!" 19 11'\!1: . 

de CS:¡"X;sur de fibrado.: viJriu J~ UJ,mar.;a DFM' w Vitrofc•llll . ..:.·.: ~¡;:; w. 

· siJ•li~nt~::s C•)rtlCt<!rrstü::qs:: · 

C. ··0.0278.Cll m/m2. Hlf. °C (K· 0.224 BTU.tt;(sq.ft. -
Hr. OF). aJ.,;,l!iniJaJ; pH • •1. al•sur..:üin ele I1Unl..:JaJ 2~ pcrvoli.{
men en 96 hui<lS, (t:h¡X:dfkudl>n .\STM w C281 - 5b T). 

Elacai•.Jd" Jd\.:tÚ haL·c·rs..: ."t\llllil.l ..:ara Jo.! manti\. 2 fll'Jc'~ .:e·..:-:!::
nio por L·aJa ¡r.onw Jc.• •il .:~n. Su!Jr~.:: la cu;~l !:'e ;~pll~:.mí ·:.1'.'· •·.· .. --~;: • .-.
inlpt:r.nt:abl<.! J.,; alt;l a .. li¡..:sivi,lad sobe.,; Ju ~·ual s~:.·a pt•!:'!.•k• .1;::.· .. 7 ,::
aca\-,;J.Jt> fLil.I\ ..:urtl!Sj'•llktiC:ntL" :1 la ¡•intur;l r~na h.f<!nti!'i..:.Lc:,'-:! ..:~ .. ;~ --
tub..:ri;JS, ' 

"t::l aislamknto d~:: ¡,,., IUb..:rÍ•ls insmJadas en hl.:.:.lrc·,e; ... -r. .::.:.:. ... · -
puedan estar suj..:tas ;¡j <1\'lls,• 11::_c·c·•i11!<\' ,, n la mt<:\11~'-'ric.·. ,._. :.: .:•:i
rá con l;'imina de alumin~t> li~n ck u. J7H tnlll. de ..:sr ... •s;·.r ti~.,¡!::,.·:.".>':.·:· ---- -------- - -o similar, la cu.llid lk-Jud;~ a c·aJa ;;U cm. cun cit1L"l\O" ~-llv.: ~:.·.:,!,·-;-

asc.;uraJ(.s pui: nl~'cii,J ck sdlos. 

Jumas de Jilatnciém, • l..a Jilntnd1Í11 de las tubcrÍ<.ts se c'l'll~:~~.-.-..::,i _.,.,, 
juegos ele t'txlos o con..:! usn de it1nt:1s ,k• L''\i"Uilsi<Ín Jcl ti:•: -···.· ._.,,_ , ' 

·-••' 

• 

2.3. RED DE PRQTECCJON CONTI\,\ INCENDIO. 

2.3.1. Tuberías.- Lo espccif!c:~Jo en el inciso 2. l. l. 

2. 3. 2. Conexiones. - l..o t•;;p.-c'ifiL·•tdo t.'n cl lnL·isu 2. l. 2 • 

• 



2, 3._.1. Vó.lvul>~s. • Lo ~:.·sP<.·.:ifkaJu •. :n d ln.:iso' 2.l. -1. .• . 2b 

2. :1, 5. Siant.:R.ts fJ.l[U r~d i,ñt .. :rior y ¡:.ar;t (t.'d ..:xr.:rior. • J';Jr.l la tnyo.•.::t(•n ~c: 
a,;::uu ·qul..' h:l<'l.' d D~[\Ht.llllc'tllo d<! J',o¡n!x:ros. la loma si.moL'S,l "'Vf·~ ,,1..' 

latón, t<>r.tlnl<-'tU,_· ,·r,Jnt:lda, n111 ll..'y.cnJ.t al irt!m<C' .. 11..': "¡;u~lBt::l{OS" --
l!yr Fyr<-'r. nHKk'l" 3.0.~ ,; c•quivaknt~ ~11 tumat,o JL· 101 \ b-1 ~ t)-' mr:. 
( ... ,- .,¡,, '2' ··¡ 

.. " ~:.t . ~ ' 

Rlm hiJr:lniL'S ~xkrior<.'s r.>ma si.llllCS:I di..' l;ltotl tpto.lltn<.'lit..:: ..::r.·.:: .. 
do, t'Otl k:y.:ncl.l "1>0/I.WU"\OS" l'yr Fyt-:r. muddo 3SO 0 cquiv;t!..::nt:o>. ,_ 
tamat1o de 101 x IJ-1 x 6-lmm (-1" x 21" x 2;"). 

2. 4. RED DE RIEGO. 

2. 4.1, T1.1berías,- s .... rán de fkrro 6alvan.izado. DGN 810 Tipo A . .:édula ..;Q. • 
pintadas ..:On pimura anticorrosiva, 

2. 4. 2. ·· ConCXL<m~s. - s~rtin Jc f¡crro ,;-alvanizado, roscadas, D~N -E-1-! -1 YSJ _ 
deberán piútars.: <'<>tr ¡•int·ur<l anticurrus iva. 

2.-1. 3. Mutcriak'l <.k lmilín. • En la r .. Rcil u1adm o,.khc¡¡i aplkar,.;..: .;,•n:pu,_·,;::,, 
~sp.•c·ia! mar.;il J!..!n:uJCs o P..:m1at.:". 

2 • ..¡. 4. \'álvulas.- Lo <:Hp ... •.;tfkado ~n <:1 itlci,;o 2. 1.-1 •.. 

2. 4. 5. Tubr.'ría ~nt.:-rra-.1.1.- TuJa !.~red d" jardm <.kber:í q~to::dar <.'nt..,rr.:J,¡ ~ ::::. 
profunJidaJ mínima d..: 30 cn1. ;::baj,,._Jd tlivcl dd ;,¡,rJín. 

2. -1. ó. Equip:> de ri••:,;o.- Lls c·s~l·ifk;l..-ium:s J<'!l equi¡:¡<.> ·J~ n'-';o r•·r .ts.-. e 
sion y por manJucras, UJ'i.:ln.'C<'ffill en el proyecro del sist<-'m.l <.k rt<=.~c'. 

2.5. REDES DE t::LL\HN.-\CION DL:: AGUAS RESIDUALES Y OOSLi.: \'E:~-:·; 
CION. 

2. s .. t. 

a) 

b) 

e) 

Tulx:rías. · 

Las tulll'rías vcnk,tks ¡ura d<:S<l¡\'\!es d.: mu"-'hlcs ..:un di<Ítlll..'tr,,._. 
dL' 32, 38 y .0.0 mm. sl..'dn d.: ..:ohr<.' ripv ";\-]" p;.ua soldar. d..:!.: · 
hricadon nacional, nom1a D·,_j;-._', DM- l<l53. 

Las tubcrí.1s horizontalt:s que forman el r.:J.li>aleo de los Jesag~;_,,_,. 
con diámetros Jc 50 1\lnl y mayorl.!s, ser.ín J" fierro f\llll.!tJu d.; l.l 
marca T!S.-\, a partir Jc la conexión con el Jcsa¡;li<o's vertLc·.¡l d.: -
caJa uno U<: los muebks. 

L<ls rubt:rías di..' fiL·rro fnndh.h> dt' otras mar..:a;;. ¡><.•dr.fn .-,,n,-¡J,· -
rarsc o.x¡u¡valcntc·s a l¡¡s JL· [,1 llL•trc·n TIS.-\, <ínic":L¡¡,.._•¡tt<.' ,·u,Ln,J,, -
s;;~tisfu,!:an totalnll:lltc· (as cs¡>..::..::tfl,·adun..:s <-'11 ~·uant,, .l dm,,:tl>'•--
nl's de las c.lnqx.tnas, lun:.;ituJcs Je los tubos. Jiámctwso tntc· -
riures rcnks. cs¡.<:surcs J~ f'lrcd y p:.:so dt: ~·aJ;¡ una J~ la,;¡::~·~:;.-



...• 

.. 
('-' 

---
U) Los ,;;¡sr¡uilln~ ,le• pi,Hn.lpar,l la insta ladón J~- in,,,l,·t"~- ,·.,J.~J.

ra, y J..;gJ:,lm, ..Jl' Jin¡¡.¡ ... ·,w J~t~erJn i;\l•rk;us..: ._•n ,, o.1.~.11. ú•il·-: 

tub..:ria J..: pt.m10 rd,¡rzada. Jc 1.">. 2 1..-:/m. J.: <Ubo.l .J>.' lOO r~·.n . 
. -d~ di;ímctro, n.mn:.~ DG~·ESv-l'loL, 11. ;- .,:_-~./ 

• .. ... ~, o 

2. 5. 2. c,m..:xion.::s. -

a) Las !Ubcrias de cobre Sl! u1\ir.[n por m..:dio d<! con ... ·xi.:m,•,- -.! ... • \·~.-;1 
ce paro soldar. d..: fabricación n:~cional, nonna DGN -FIII-1 •'ctl. 

b) Las tub<.'rfas J.: ficno C.mdiJo se unirJn por tnL'dil> .! ... · con..:xi.m..:~ 
de fierro fundido J~ macho y CJ.mp;.uw. paa Il!tacar. -.:~ :a r;;..;r;,;
TISA. 

2. 5. 3. · Materiales de unión.-

1!) ' 

b) 

P.ua las tuberías y conexion~s de cobre se emplear.! :>oldad..:ra-
de esta~o #SO, ·u.: la marca Stream Lineo similar y ¡:asta fun-
dente de la misma marca. 

.· Lls piezas de fkrro fundido se unirJn .:-ntrc ~í c.aJ.:;iut..:8.nJo e< 
espado <!ntre mac<~Ü y l'O.mplna con <."!slll¡xt o.Jc¡uitr-lltaJJ J'-' rnm.::_ 

. ca, calidaJ y sello Jc plomo, nonna DGN·B2U-19d. 

2 •• '5. 4. V a l v u 1 a S.· 

. •) 0<..' rt:tenciOn. ~- F'J.r:t evitar el tcflujo (k las a!Íuas rcsiJuaks s..: -
etnpl.Jaran ¡•Jh·Ula:; c!c ret.:-nciOn Je la marca josar. ,¡su..;,¡~¡¡,_..., -

.Jeme, de fabrka..:i.ín nJ.cJ.J,J3l. 
. . 

b) En cada caso ¡-.ankular a~:ur~·c.:rJn ~·n lvs p!ant•s l.:::;; ~·sr·~·.::ir"l..:..!· 
cioncs de ..:ste ti¡.o de: vJJvulas. 

' 2. S. 5. C o 1 a de ras.- S..:rJn Jc la marca JOSAN·IIEL\.-EX ·.::el m.x~eL• 
indicad;~ t.:n el proyccw. 

2. 5. ó. Cilaror"a,. d~.J:J.!.•m" - Scdn fabricaJas "'" el lugar 3justánJ...,,;..: a !:J -----mdkólUo ..:n las esp.:cifh:aciont!s gencrdl..:s ¡XIr.l la co:lStri.lCtil.'.n J,• .1.(,) 
teas en edificios con JJnünfl de plomo Je l. o n1m. de csr,..sur (l;k") 
provistas Jc un enthudo .:entra\. 

2. ó. VAPOR Y CONDENSADOS. 

2.b.l. Tuberías.-

a) Las tuberías de vapor, con diámetros de 5'1 mm. y n1cnorus sl..'
rán de fierro nc¡::ro DGN 810·19.17, tipo 1\, C.:!dula 40 ¡ur.\ l'r .. ·
sione!; 11asm JL: g, ~ K;/m2. (l:!.'i lbs) y C.:!Uu\a !iO fot;-:¡ rr~·;;;,,;k'<' 

mayores y nasta l7.u K.,;jcm2. (2.'\0 ll>s.) 

b) Las rubcrfas UoO' lA mm. (:'i).Jc Jiameuo y nHlVOKS s~·rán ~~· 
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a.::.:ro sin costur.l DG~ !H0-1 o_c;7. <.k exn.::nios·lisos ¡nr.1 Sl':.:.::. __:.,. :..: 
mar.:o. T,\h1S,\ o similar. l'.Jf·a pri.!sion..:s i¡asta <.k S. S k..: .·:·· :. ~~- --
utilizara tul'-.'rf:l Co:J::!:l ~!\; ~~1r.1 ¡-.r..:sioncs·ma~·ur.:,: y,¡;.;;¡:¡--- -
K~~,f.;m:?. (2.">0 l!·s.) ~~· ari!izara tui~ría E~\lllla Ñl. 

. ' - -
2. o. 2. C v n e x i o.n ~ s. -

a} IUro Jiámctros ;¡;l::;ta J.: SI mm. secan dc fil'rro n~·~ro ,~:.-~.;:.:...: .. ~ 
Jt.! la marca CtNSA. 11M ó simil:H. 

b) l':1ra Ji;tm.::tros ,\o.: c-1 mm. r n¡ayofC's serán de :1i~·rr,, :·,·~ .:.'-"'' !·'
ro soldar de la m;J.rca INTIF o .:;imilar C.::Jula 40 e~ c.:..::.:..:.~~,: .. -
acuerdo ..:un las pr..:sion..:s s..:g;ún s.:: ..::s'peciik.S ¡ur:: !..t:; ::...:.:~:'J.:-. 

·2. ó. 3. Materiales dt: uni6n.- P.ua coneXiones de fierro n..:¡;ro u act"::< ~JI._-!¿0,1.:. 
se usard soldaJum elt!crrica empt..:ando elec"trodus Je C."liil•r;.' .o.:=.:~.:a..:j 
d~ acu~rJO con los o.!spcsores de la tubcna. Estos dectro..;c,:; ~;;::-Jn 
E-t:0\0 ¡nra corricnt<! Jirccta y polaridad invertidá. -- . --

KISICION: 

Oiámctru 

P1anta, hOrizOntal, vcrtiCill y sobre culleza. 

l..nr·•u .:n o . 

mm. 1\il~s. mm. l'ul¡;s: 

3. 2 ljil" 39. S ¡, - ·70 " L,l 

,_o s¡ 32" 33. S " iiO " 16 

u 3j16" 35.5 " "o a ::s 
6. 4 lj-1" 45.7 ¡, 250 a .;-~(i 

2. 6. 4. V .t 1 v u 1 a s. - ·se instalaran válvutD.s de globo <='n las tfn.;J..;. ~~ \.,., 
por, salvo casu.;; csp.;ci.-:1..:.;; ~·n q1.1c BC requieran de cumpu.::~:::.·_t:' ::.;,·:· 
tur.l. r.l"pida o <.iL' dise.il.) l'Sp..'cial y previa autorización Jd !. ~.:.:;._S. -

En diJmctros nwnurcs Je 50 mm .• p;encralmcnt.:: se f:-.~::: .. ~r:i:J-
va\vulas roscJ.das y en JlJnwtros de 04 mm. y mayores. l•:-~.:.:.:.:~ MI
va im.licaclonl!s en comr;Úiu. Para la sdcccilin Jc v<f!v~Ja.- ~-- ,:-~¡-c .. -.1-

. ra d sl¡;uientc cu¡¡.Jw to:isico: 
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Pr~si,)m:s d.: U¡ ~-r;id¡;,, 

K~/..:m2. 

. ·o 8.8 
·-

· · Stpckilum fi¡;. G512 o 8. S 

• 

1 ti rhon S..:!rk 1906 F y R o S. S 
Walwonh fig. SS. .o 8. 8 

Hirhon s..::ri..:: 195.1. . 8. 8 lí. o 

Walwonh fig. ló5. . 8.8 17. ó 

Tabla No. 2. 

NarA: Solo se uti!izar.J.n vá!VU!as de otr.ls ri1arcas cuando sean siJililares .:-:; 
.-ca.liJa.d y csp.:cificaciones a las Jem!Jada.s antcrillffilt!nte, pre;·¡a nuwriu.:i..:·:•
_dcl r:rot-'"~~1"', o. 

'2,6.5. Acccso'rios.-. 

•• 

b) 

e) 

. . - ' . 
,Tr.lm¡;.:ts de vapor.- Se instal:lrán tr..lnipas el.: vapor f,ilr.l el r-=~---~ 

- no de condCiJsa<.kis ..::n todas·Jns tub0ri;Js y equirv~ inJica.~--'~ _.;:: 
. el proyector Jc a..:uerdo cun los moJdos y .Jis.,.,\uf' ,;ue ilj"<·-~..:::

Can en las listas ;•e matcri.:ll<:!s. Esta!i tr::un¡-a.s ¡:o.lrJn s..:~ .:e: -~ 
·marca SARCO, r\HMSTROl\G o similoJr. 

juntas de ex¡llll~idn.- Se instalaran juntas de Chr..tns16n ,L• ;:: 
inarc:J ADSCO ~· intcrionncnt.: :;uiaJas de acuerJo ;>n d ,,:-::·:.•
y moJdu qu~· ot¡-.Jn.-zcan en d pr<ly~.:cto y¡u .:n las !i,or.as .• · ;::.c:c:-
riales. (11:-

f-iltros.- Antes J.: las válvuJas !Cnnosr:!ticas, res;uladora;; _¡'"' -
.presión, uam¡ns Je vapor y .uuos .:quipos simi!ar~s. de!'~'rJ!~ -
instalarse filttus p.1r.1 vapor tipo "Y·, Je la marca ARZ..IST:.c>.;::; 
o similar. JJa,:;ra un diámetro de 50 mm. ¡::-odran utilizars.:: :.:-.1-
cuncxiones roscaJols, ¡xna dJjmcnos de b!Jmm. y may.1r~·s ..:~:- :::_ 
ran rener com.:xión bridada. En cada lilcro Jc!x!rá instala:,__.';:~-" 
llave de pUrga con el diámetro que se indique en el proy~c:c>. 

Manómetros.- [)o;:ber.fn instalarse manómetros de caratula t.!<! 
6ltmm. y ¡:ora el rango de presiones que se inJiquen en .._,¡ pru -

_yecto antes y después Je las rcgulador.Js de presión. 

Los manómetros p.n.lrtftl s.:-r de l:l nmrc.:l ASI!CROFT, 01\.\t:~::: '-' 
similar. cada uno J<.: los man<inwtros deberá protegerse c"n un nzp ·.:<:-
acero Jc o mm. J..: diJllt<.:tr<J y llu\'1.: J~.: p;:tso. ' 



e) T..;r¡¡Hjlllo..'!Il)!i,- En t.lnquc:s d<.' c'Oil<.h.'n~aJu>< ~; ,,lf<'S c'<jlll¡··.-:- <· ~ 
lo rcqui<..·r.Jn, "'-' iuH .. l[,tr;in L<.:nJll:ÍJn'-'a<lS .liJ,suJ,;r,_·;; v u.;,;co:- .. : ... 
marca U.S:G. ,¡ ,;imil.lr, .32 

2, 6.b. Aisl.lmicnto tLlrmico. 1\JdJs las-tub.'rías J,_. vapor 1· cund~·¡¡,.;td.·~ 
se rccubrirJri ,;:,111 ;lJ><li.lnt<.:s mulJ..:adns Jc.iiilra de viJrio." .<•nc,:¡•.,;i::.·; 
caciom.:s simil:tr'-'" ll las inJ1caJas vn d in .. ·,s'o d) ..:orre:;¡-,lllJi..:ill<..' ;¡ :., 

bcrías J.:; <~.,::ua calknw, variaml" únkam..cnt~ los csp<.:Sl>I'I..'S .:k .l;:a . .:t-.S 
con la tolblll pu..:,;ta a ...:<Hltinu;ld.:Ín • 

DJ:tn11 . .:tros (111111) (¡-;' ;í q~uc. • j l22°C. 123 ' ¡--de j ::!lJ.-..·\:. ,,, ' ' . 1:-8 

13 • 
50 " 

152 ' 

38 25.4 25. -1 . 38.0 51. o llln• 

127 25.-1 38.0 S l. O 51. o 
304 38.0 38.0 51. o 6-1.0 

!'ara varor a 7 K¡;jcm2, (lOO lbs.) Jehcrán set.~cciollarsc los csp . .:.;o;.¡¡·~;;; • 
reconwnlladllS rcra la~. t.:m¡xtaturas U"' 123° á l77"'c. 

2. 7. G:\5. 
. .. 

2. 7.1, REGI ... \~H:::-:ru5. ·Las insm!acil'nes Je ;:.as dcbcr:fn aj;J..-t:trs~· ,,: ::.-.: =~---· 
mento Jd Th.:rurulllH.'llt<.' de G:\s L. l', J<o" \a S.:ctl'tarí;l J,• lndu::HJ;_-_ -, .._, -
mcrcio. 

2. 7. 2. Tuberías.- ·r~>...fa~ !as tuht.!tÚI~ Ucbcrán SL'I de ~·ol1r.: tÍ-'.idu tipo "L'' ,:.:·· 
Fahrit·adúll ru-:ional, 

2. 7. 3. Cuncxion...-s.- Scr.fn Uc ~.:obre o broncé F<trJ. so\dar·por ¡_~,l¡:;ilari<ih:, 11."~ ~ 
ca NIOCO o'similar, 

2.7.4. Materiales de Unión.· S<:: usará so!JaJur.l de estallo ~o. QS m:;~.r,·.: 
STRE.-\)..1LJ:-.:E o similar y.pasta funJeme ¡:o.r.1 soh.t.H. d._. la miSJ'lJ r:•;c: 
ca o similar. 

2. 7.5. Válvulas.· Serán es¡x::cüt!es para ~as de !a marca REGO u s}n:il.:r. sic·.:·. 
pre,y cuando sean aceptadas por la SvcwmríJ. de InJusuta y Cun:~ ;-,-:u. 

2. 8. OXIGENO, SUCCION Y AIRE COMPRIMIOO. 

2. 8. l, Tuberías.- Serán de cobre ñg;ido tipo "L" de fJ.hricación nncit'lml. 

2, 8. 2. Cunexioncs. - 5...-r:in Jc cobre p\r.l So!Jar. Je fnbric.:lc-ión n:lcil'llJ l. 

2.8.3. ,\1¡¡rcri:LkS ck·.UniLill.- Dd-.:r<t u,;ar,.;<.' tmic.:um:ntl' r<ul,l<hlllf"l J..: rl;t:::: 
"AGA': tll() ¡') sinlilar y fulllknt~· Kl,-600 de 1.1 lllUfl·a .\(.;:\, 
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2. 8. 4. V<ilvui:Js. J'...¡r.J s<.:~·-:i,>n,ttllknt,¡ ,!<.: rcJc;s deh;r.\n tl:htrs~· 1·.::-. _:..::; .:~.·~· 

cinks ¡HrJ. uC"(;cnu d<.: di:Jfr.l,_:JHa u vJivula úln asi~·nt,, ck' :~c. ;:~r.,•. -

2. 8. S, ~Limpic;>;a J~ tubcrí.ts, llna ve•.: tcnnina,j; ht instal;Jci(on J,::·.:.'·: :.,::1.'1 
se las wlxrÍ.\S <.\•11 trkh·r<.!!!k·n" y pust<.:ri.mn.:m.:: t;<.: 111~.:.·:.::..: :¡,;:.\.:..? 
no a pn.:si<ín ¡.:orn l'Xpulsar el tridor.:tikno. 

2. 9,- SO!DRTERL\. 

2. 9.1, NOI\1\.l.\S.- Todus lt>S sopon.:s 1· sus ¡uneS Jetx.·r.ín sati:;:'.::": :"" tc·-
qul'rimknt<JS Jd C.tpftulo l. Sl't'..:i-'·n l'. Jd CüJi~u.\S:\- :·-.::_ !. ,-,¡¡, 

tub<.!ríJ.s a pr..:siún y il l<ls cs~.;:Jfk'adunt:'s 51'·58 Je [,¡ "~i.::-.• :'.c..;t.!r,·rs
Sa.tanJarizati<Jn S"dcty" de lc>s Estat!c1s UniJo::; <.k .\nlL'r:;.l. e.;.· ·_ 
en lo que cxprt!sam.:nte se indique en las pwsentcs csp.?.:Jii.:.:::._,,,~s. 

2. 9. 2. Diseños. " 

. . • 
2.9.3. 

2. JO. 

Deberán utilizarse diP.<01ius a;::eptadLlS mi \izando pa rt~·s fJbr:..:.:;.;c:; ..!e· la 
marca Grint>ll u s¡mibr, de¡,[(:¡¡ aJ,luisiciün en el !ll<!rcJ~,-- ~;~¡,;.lil.ic•· 

la mcj._;r prJ..:tk.:J Jo.! in~..:niería . 
• 

Espeofkaduncs J.: pa[r.:s. 

~En las tablas_ CL>mplcm<!IWHiaS se.indkan las dimem;iun<!:> :-·-:~~·.'.·~ele 
las Jií.:r..:nt..:-s ro-n..:s J..: loS so¡::<Jrtes, Ji! acuerdu conln ;oi::,~::~·: .. ::.:,i· 

:ficaciJn: 

l.- _ Tub.:n~a.s a~rur<lJ.<.s. 

a) fnstal.1dJn ..:"1! .:1 ..:-mr~·risc• (t•ntr<.." p!af6n v lu~a) 
b) ln.st.t!,tch~n ~·n Juctc.s \'cm'-:alt>.;;. 
e) !n.st.Jl;.h:i,ín .:11 trinclKras·. 

ll.- Tuberías apupadas. 

a) Instilación en d·emrc¡-.iP.tl. 
b) lnst:ll;<cJéin ,;n Juctc>>< v..:rucales, 

PINTURA. 

2. lO. l. CúdiJo de L"u!orcs, 

Todas las tuberías y lus t..'(juipus debcrJn pintars..: <H<.'!ldio:::\1..:,· l: .:.:J2:.!.o-
---de colorep, ·. daboradu pur ;1 De¡nnam~nto Jc Su¡::.::-:.::~n ~--

Ca¡:acitaci¡jn di! la jefatura Uc ConscrvJciún de Inmuebles y::. ·_;:¡:\.•. 

2.10. 2. Indicaciones de ~ctvicio y dirccci{¡n del Huju. 

lnvari;thh:m..:rl!C d<.:hi.:r<[ indic-.lf!W o.:n [;1;; tubcri:ts l'l fluí,¡,, .c¡:,_·: ,,,_¡.,,-~·-· 
y_)u dirccL'io~n Lkl fl11.1" n>m" so..: do.:t~.:motll'l en<.:! c.~diJ-\'' dl· ccl•ru. · 
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Tud:.Js la,; wb~·rí.ls l1on.wntak.<. nc..:csnri.ts r•lr:l .._.¡ .:--·rv:_-¡,. 

riur de lu~ ~·<.1ilkh1~ J~·,•,•r.t11 in~Gll>H::<~' Ú\ljo dd iü\·d di.' :;t ¡ .. ,;, 
pisv al qUe d .. tn s~·rvki!l, 

" .. 

Las r..:Jcs prim:ip<lks Jd-.:r:in l••calL . .::lrsl..' cnn>J ..:1 rlaf,~:l .' 
losa en las :.wnas dc ..:ircul.tdón Jcl cJificlo para facilitar !u:; u"'~'·' 
jo~ 1k mamc¡limkmu. 

Deberán evitarse cruzar con tul~rías, por lus lw=-.n'-'s il<l:._'i:.: •. ,: 
como salas de encanJa<!Cls. puestos J~ cnf~m~é:ras. etc .. -lr-n~l.<' :··_:
dan ocasionar mokstins al proJucirsc una fu¡;:I. Dl'b~rJn prc:~·ri:.,;< ·
para el pa~o de ];15 tuhcrí..ts lus lu;;arl:!s como sanitarios. ct~lftu~ .. :.• • 
máquinus cte. Debe evitarse inst;J.Iar tul'erías sc>brc <.-"'f!Ul~Y·S ,_.¡~,::::;.;: 
o sobro lu,;arcs que puedan ser pdi¡;rosos para hls opcrark's .11 d .. : · 
tuar tr.lhl.Jos de manh•nimicnto. 

1 ' • • 

Angu!o.Ja conexion<:s cntrc tuherías. 

Las ~uberías lll>tizontales d~ aiJmcmaciSn Jclx:dn ~·o¡;.::..:r::~~.: -
formanJo án~ulos wct,>s ~·nm:: sf y clcksarrollu Je las míc..:rías ,:~·: .~ .. -
ser p'.lx:;.l]doa los ~j~·s_pri11dpnlcs d? la estructura. 

Las tubQr(as <.h.' ,JcSa-~üc Jcl,cr:fn instaLlrs~ indJicll..!C c.:;:; :: · 
ángulo de .f:;u al cor.c,·turs~ las nunalt•s con las trvn-::a;e,; _1· ,:._:.•.o ..:. ~ 
las prindr<•ks. L..l con..:xioín a 4.:>0 no t<..'quier<: que el J.:::'arr .. ü: ..... ' -
las tu~'erí:J.s se i1:J.;a ,_•n dk!Jo·án;\llu dcs~e su ori;cn 11.\s;:a t:i .._·_-._:.·:.:· 

con J;¡ troncal, d<.'ih.m .lo.::~:nruljars<.! ~·n fom1U par.;;.kln ¡; k•s ~'k':> ,::. ·:.

palcs de la estnh.:nml )'. únkano~·mc su concxi.Jn J'-'b<.'r.í il'..:~.:ir ,_•·.: ' 

Las tuberías c¡u.:: form~n 1:~,; rcJes prindp:Iies d.:! ,1Jit;¡,·n~.>.·::.:-
de ac:w frí:t. ag\:3 ..::llicntc, wl'.lrno de a;::ua ~-il!h.'ntc, v.l¡-,·r. ,_-,,:~.:. ~-~
dos y prot..i..:ción tl>llll~l inc<:m:!iu J<.'h:nln instalarse: ao;r:;p::C:.,;, :·~·:.l~c 7 
las y tudas en un mil'mo pl:tno, !'Ofi.JrraJas so!Jr<.' tr..tvcsa,·h:.;; n;.·:i:: ·· 
cos, cuyo discJiu a~tr'-'ce cn la scc...:ión correspondiente ...!e !J.:> e:~~.::· 
íicacioncs de materia ks. ·Las tu herías e¡ u e fom1an las rcU;.:s ;;,_·:. ·::..: -
rías Jebt'rán JisjllJncrsc como se inJ¡¡;a para las redes princJ¡."'."1i.·~- ¡e· 
ro alo¡ándulas en un plano SUJX!rim o inferior al plano Je i<.Js red..:~ ;·:.: 
cipalcs, con el propósito de ~mlitir el cruzamiento de las tul::'=':-:".:.s. -

"La contO"Xión de las líneas secundarias con la~ Principales d,;Jc.::-i ::~.:.: 
se en ángulo recto utilizanJo ¡nra ello un<.~ t~c con la boca iMcia .'.:-::;~
o hacw ahaJO, Je acu.::rdo con la posiciú.1.Jel plarll• de las red~...·~~ 
darias. 

3. 4. Tub,;rí.ls" verticales, 

1 



• 

~ 

3. 5, 

l;t,.; rull<.'tÍJ'l vntic·;Jk,.; d..:b<.'r.ln Jnst.t!.lrs..: .lplulll:ld.ts, ¡-..Jr.tk•lol,; 
t.'Vit.tnJu J.¡,¡ L\llllhi<•S J<..' dir'-· ... ·~·iútl inn<:'c'<.:SJri,,:..,, 

La S<.'J''-lr.lcil!ri o,mtrc ht,; tub.:rías p.tr.lld:~s <:!Sh~ lin!it.ld•l ¡-.r !..1. fa.::i~!
dad ~~Ha ..:¡.:cur:Jr lus rral"~<IJc•s ck ais!Jnlio.:lltO y !u,; rr,t:\1¡.•>< ,k n:.Jit:,, 
nilnkntu ...:n lus ..::uaks se r~Y¡ui<.:r..: t:l <:'Splcio que ••..:up.ln l.ts b:a.1 .--: 
mientas y lo;; muvimio..'ntos dd Of\:'t;.lrio. 

La tnhta ptitesta a continuJ.dún pwpurciuna una ¡;u(J J,_, la s..:~<-> 
raci6n<.mtrc mbcr[as ~\lral<:'laS, pcru.:n toJu ..::as,_; J<.!lKr.i ..::unsult.,t.;~
al S<.!pt:Nisor Jc ins¡;tkt.;Jun.:s u .. ¡ l.:>.!. S.s. 

------------------------------------------------------------------------
Diámetro 10 13 19 2.5 ·32 38 50 100 150 • :.'úO 

ScrorJci.:ín 50 50 ·.10 ., ., 75 .o 100 lOO l50 

------------------------------------------------------------------------
Las dimensiuties ..:st:fn c!.ldJ.s en milímetrus. 

La sqaradtín h: refit're al espado necesariu a ambGs JaJus C~- !.e 
tubería Jc mayur Jhính:tw • 

• 
3.6. Suspcnsion~s r a¡i.;Iujcs. 

3. 6, l. 

3.6. 2. 

3. 6. 3. 

3.6.4. 

3.6.5. 

. . 
Las tuheri<l!" v~nkak;: dcXrán su_¡<:'tarsc de los bordes 1.k Ja,; :,.~-'~u 
a tr.lv,:san,,.~ m~·mlk,,, ¡u: n1eJiJ dt: :tbrazaJcr:ls -..:..: ilkr:~~. Sl ~' ,::.:'-' 
tan a \:ts·lus.:~fi. Jid~;l>= abraza..:ems U~b..:r.ín an::larsc con raq"'-'l"-'" ~-~-=
pnns.,r-=s u l'un ondas J"o.lr.! h..:r;-.!t¡Jicnt•l J.: expJo,;ión. S! ~..: st:_:~':.;: .. ·.~
a lr.lV<O'sa1i"s St: usaran tornillos eh: cabcz:t ..:uadr,IJ.l y ¡:~u.•r.:.!. 

Los tub<::rías llurizu¡mll'-'s J..::beráñ suspenderse Jc las rr.ll,es. vi~·J~·;.I;o 
o de las hlSU.;; usandú abrazaderas JIO' solera Jc hit!rm i.liKlJ.da~ ,:,:t: ::·,
quetes <.!X['<lnson:s y t•lm¡)l,•s. LAs tuherÍ<l:; a¡;.rup.h.!:ts S<' susf·~·;-:.!d.:.;; 
<.le lar¡;u..::ro,; m<:t.:lliL·u~ c'I.Hl rjram.:s anclndos ~ las lt•s;ls, 

Los !illponcs p.li<l wbcrías de vapur y <J¿ agua caliente Ucbcdn ~·s::l;
disei'iaJos Jc mo..iu que pennitan d movimi~nto pruJuciJu pvr !.1 J¡l.t
tación r.::rmica. 

La se¡:nradún entre lo~ elementos de suspensión en las rub~rí.ls ver:1 
cales Jdxml st!r i¡;ual a 1• altura de un cntrt!piso; cuanJ,1 J¡chl '"''-'~"'-:=¡ 
dún L'XCCJ:I <.le J m. Jc lx:r.i culuc;~.rsc un so pune intemtc·diu .Hk·l.::.;~•: 
u los mur,,,:, 

La sc¡<lf:lCtÚil entre l"" cl..:mcnto,-; <.le susp..-nsi._"•n p;.1ra !:ts tuh,:~;';:s .-
nzuntalcs ~e JJ <.'11 1:1 t;¡bJa si_,;Uit.'IHC:. _. 



-------------------------------------------------------------------------
DiJm. lO L;¡ l ~l 

,, 
.:.::'! 32 38 .;o "' 

,, 
: t !O 

Lvng;. l. 50 l. -- 2.00 2. :>o '- c.O J:oo 3. 30 3. "' ' '·(' ' ., . . . . -.. 
------------------------------------------------------------------------
3. 6. 6. 

3. 7.-

3. 7. l. 

3.7.2. 

. - - 3 .J. 1 • • 

3. 8. 

3. B. l. 

3. 8. 2. 

3. s. 3. 

3. S.·!. 

Las tu~rí;~s Jv· ilL·n,, funJldu dd,L•r.in sus¡x:nJurs~ un ~·uJ:1 
Lo.:and~, la abr.t"lal.kr.l ..:.:rca d~ la ..:alllpa¡:¡a. 

Ni"n.;un<l tub.:ría Jdx•roí quo.:J;n ahn~ad;~ ·un dcmt:ntO~ <:'!'tr..!::.~.'.::<: .. l,_ 
m o tr.J.bes, losas, ~=:te.: r.ero sí p•Xlnín cruzar a ww.:·s JL' .. ::: ••• .:= ~-;,_, •• 
mentos, en cuyo caso ser.á inJispcns.lblu JeJ<H pru¡:.tr.h'h'i::::~ ;-.:::-..: ,_,¡ • 
. paso du las tub!.!rías. l..as prep.Iiadones pura tul-..:rías do.: >l. ::.· •• .::.:;h·l,'in 
de dió:meuos Je 75 mm. y tn<::nor.:-s. si.' haran JCJ<.ltl!.h> ;.·,lll:¡,-J.~ ~ . .:..· ¡ ;:r:' 
tan Un.:l hol;ura i~ua! ;t Jos Jiámetm!'. dula tul.Crí:.t lll'tyvr .::r .• -. "L'\1~¡¿;· 

. hori.tunral y un di.im.·tw d.: la tub...'ría-m:lyvr y .:n el SctJ:i...:.· ,-~::L.:.\i. 

Las ruurc;t¡; J~ uni{;n, -llriJas, j'unws Jc .,Xpa_nsi.:in ~- ~-;1\vt:t:=.~ .:~l'~r.l¡,
quedur fu~·rJ. Je CIO.:IllL'\lt<lS ~'Stri.IC[l¡G)jUS O !1\Ufl.:S. C,:,lnc!,l ~z ,·:._. .:.·;,•;· 
·válvulas d<:! so.:ccion.tntknt,, ,J;0 zona ..:nt¡."-utraJ:Is .:n w,.: :·.:,::.-. :.c..:~·-..·r<':,' 
Qu<:!Jar aluj;ÍJ.:Is cn .. ·J.;a$ Je lámina :.:L'n pucrtJ.s cmPiS:t,;r.l.:-'-~-

Las válvu!lü; ddx:rá11 r;ue,1ar hJca![.¿aJas en lu:;;~rt;':> i.l,;~·o.:s::·:.<o _,· '~--~ ~ 
{X.'Inlitan sa fá..:-il up .. •r.k'iÚil; nu J<o'Dcn instalarsc cvn c.=i ·;.i:.::-'._ ... 1.\;i.: 
abajD. 

Pl:ott.·~·•.:l!'in de las lUI~rÍ'-lS, 

Las rul>crios Jd>c:n .·,"¡"crv:tr~c linq>i;ts tantol'n ~~~ L'"tc~:,·: :. :.v ~•:·
su jn¡.,_•rior ll'-l>it,l !'-l knuin:lc·ü5n t,;¡;ll ,. L'lltrc•--:·1 ._¡.,_. ¡,,_.. tr.l!·.:·:~. !-, .. _,_:_- -
J.."ls t>;.>;;:ls ,k las tui>L·rí:<s, "áil'i.!!J.,;. (u:rcJ.,;-,k.,mi,;\1 y...:~··.:;;.:.·:,-.,, .. 
rios debcr.in .lcj.\fs.:: t:Jj'J.Jas llast:.l ser inswlaJu» los na:.::·.-~_. L·:,:;>· 

I'V'· 

Las válvulas. tucrc.l,; ck uniún, ~-en ~Cn<.'rJ.IIc>s :t.·ccs:•r!:c: . ..'.>.:~i.;-
ajustarsc .:cl\1 hc·rr,lnli..:mas aprclpia..ws' pra L'Vit;u l>Ca-"lc'll.i::~,. ¡;;,\¡-,·,:_.

o dcterio[()S mayur<.:s, 

Para pror.:-¡;cr las rubc:Jás metálicas subterrán.:as, Jcbo.:rJn :.::irs'-: ~·-··' 
pintura anticorrusiva ant¿s de aplicar d color ¡.-;~ra idcnri:::.'.;~~'l '-'~'1 -
servido. 

Cu;lndo SCil :l<!CCSilti(l ;¡plic~n kCLihrimiellWS .::sp~.:d,lk·;; r.::: .:cot~;:i:-.-. 
contr;J. la .:nrrosi\•11, l'l ln;;tituto prup._¡rcioriani <::sp.:<.:ifi.:.<::::.:'; :.¡:l!.:J.·
b!cs en c;~da l'JSc\, 

' 



3. 9. 

3.9.1.· 

3. 9. 2. 

3.9.3. 

3. 9. 4. 

3. 9. 5. 

3.9.6. 

3.9.7. 

3.10. 

3. ll. 

3'1 " 
Jias p.Ha I.'I'Ítuf Jt:f<lrlllUdtlll.CS <.!ll lu!i .ÍllSÍ.I["S ClUL";). SU VI.'?.. j:'f~•Jw,:·.<~ 
esfutOr.~:us no ..:umro!J.bl..:s como r...:!iultnJo d.:: !J. J...:fomt">ci\m ,,n""ul.::. 

Pruebas d~ t'ubeda~. 

Las insra!uciunes hiclrJulicas v las d~ vapor dclx-ran s<ir pr~ll\.ld.'.~ 
con a_,:ua p0tablc al Jublc Jt:! !á ¡m:sitin de robJjo. pcrÜ c11 nHt<-·Un .·.: 
so a una presión mcn,,r de 8. 8 K;:f,cm2. (125 lb.). La ciurad\n 111Í.1:-: 
nm de la prudü ser.! d..: trl.'s horas y .!t'spués de dla d<.?krJn Jc:yH .... ·~ 
cargadas las tuberías. supurwndo la prcstún de na bajo i1J.:;¡a !J ,;,>L~.t 
ción de muo:bks y L'<J.uipos. 

Las tuberías de fierro fundido pura desa•·ú·es v ventilactún JcbL•r:in i-CI , ' 
probadas a la pD.?si{>n tic 1 K¡;/cm2. (lO m. de C\llumna de ae-ua). ~-¿ 
duración mÍnima de la prue!);) será de 30 minuws. Püdrnn h.:lc.:-rsc ~·~
tas prucbas por secciones con tÚ objeto Je obtener t.:íclln1enk la ;::~" -
sión de prueba y parJ evttar que se prolof\; :.~e la durJ.cic"in .Je !a n::.~::::L 
lo cual puede ser perjudicial para ~as rewcadas Je ~sw¡-a ~· rton·.~. 

Las tub.::rfo:ts de va"por ü.::!Jerán probarse como se ind~ea en el !nd;:,. l) 
relativo a instalaciones hü!r:iulicao;. 

Las tuberías p..1ra ¡;as de a1t:1 pr.:siün se car¡;:Hán con C02 ú e:•:~ ;~::~·: 
·¡;as inerte y se Pwtur:fn a la prcsi..:>n .:k lb K;/cm2. J,:r<Hlt~ ·J.n ti·-::;:-. 

·mfnimo Jc 3 hur:ls, Jut"tnt(: d l":t.ll nu se PL'mliü:-J c¡uc es!st.\ ;\[·,::-. 
mienro.en \a prt!¡;lún. l.as tuberí:ts s~· dejarán cJr,;:~.Jas dur.tmu L'l t::·.:· 
curso Ju la (ll>rJ. a la pr<.:SllÍII J.: tf;tb.1jo. 

t.as tubcr(J.s par.l bajJ. ¡>rt.:si(Íll,· SL" cargnr.:in con ,'!as ilw~tL' a S¡,;:~: . .-.:< 
c1urontl: u~·s horas ,.,,mu nti.tlinw; nu ,\.:be haccr a!Jatin:kn:u .k !-1 , :·-"' 
sión y l:>C J<.:j<J.r,ín car;;:td:l>:> dLtr.tnt<.' d Jc:sarro\iu Je !J. o\lrJ. 

LD.s tuber(.ls J..:· oxí.:...:thl su llcn.tr.rn vun un ¡;as inerte h.\st:t aL:a .:.: .: - · 
una prc~iú11 de 12 K-¡,:j,·m2. que s..c mantendrá Jur¡¡nt<Ó i2 hur.ts s:,l 
sufra al\ltm1i<!nto. 

Las pruebas de las tut>t.-rías de vacro se ¡::-odrá11 h3c.:r ames de tcc.L[-· 
nar el lavado clt:vando la presión 12 K::;/cm2. y r,tanteni~nJola »n -
ab:ltimicntos duranw 12 hora·s • 

. Pintur.l de tuberías y <.:quipo. 

TOdas las tuberías y k>s equ(¡x,s <il:berán pintarse de acu..:rdo con !u
indlcadu en el Códi~'l de C<.>lorcs . , dJ.t-..nado p..Jr el D~·;-.:::.: 
mento J.: Sup.;rvi><ilon y ca¡udtad.:in ue ¡¡¡ jdJ~o.~:,¡ <.le Cünsc::'.'.l_·:..;:: C.: 
Inmuebles y ¡~quipo. 

Ais\amientu t.Smtico. 



3.11.1. 

3, 11.2. 

~~ t,._~ -'-' 
Se I('{]ukro.' que lacs tu!><.:rÍJ.:> IJ;tv,Hl _ :.iu prulo.l~!.ls a 
lnsliruto ¡¡nt..:s Je cuJ,,..:nr d a¡~]:ln.· :nt(> t.;rnli..:o. 

. . - . ' . 
sJt¡,;¡._¡~·c¡,.n ,_,., 

CuanJo el !nstitut" ;'!.SÍ l•;inJiqu..:. s.: aplkar.í un.l rimur.l :Jnti..:..J:r,•
siva s,,¡_,r,_. las tuherf.l,.:, 

La su¡._.rfi<:ie sot>rc la c¡uc se apli~u..:n i<JS aislami~ntos <kbcr:i e·,.:.\:· 
perf..:ctalllL"lKt.: sc..:a y limpia: 

3, ll. ~- S..: prdtc'¡;<.'r<in lufl ajsJ;~¡lli..:mos con un rccut>rimiL"ntu JL• !Jmi:1;~ .!e• -
;~lurniní,> ..:n h>s lu¡;<~rc-s JonJe las tub...-rias L"H~n sujdJ::; a abr.ls:.:;;
o abus,, mecánico. 

3. 12, Insta ladón de tubeñas de cobre. 

3 •. 12, 1. Las tu herías pcxlrán corrarSe Con seguetas de diente finu u ct•n ú>r::'
dor de cuchillas, en ambos casos el corre det>erá ser po.:rfcctamcnk
perpenJicu!ar al eje d..:! tubo y deberán rimarse los borJ..:s del c,:nc•-
para cvhar que se r<'d'..lzca Ja sección d.::l tUbo. 

3. !2.2, Las tul1~ríns Jc cobre süldable deben aj:..:st~use correct,tmcr.t~ ~~- l::~
concxicmc'"'; nmhas Jc:....-rán corre·::irs~ con hcrranlkllt:l Jim.;n:;il;r,.t, 1· 
lijar,:; e IJ.t,;t;l. obt~'nd un p.;rf.:ctv ;JUst.; (<ó!n<.:hufe). 

3, 12. 3, 

3, 12 • .¡, 

La sul,laJl!r.l del~ lknar toJo el 
rccil,;r .\1 tubo. 

tiene lu cono..'XÍLÍn 1:.1r.; ~ 

Lu c.lnüd.lJ de sold.td:•ra fl<.-'r cado ct~·n uni..,n.es cstJ J•~ctl en la s:~:· .. :-:'1 
te tabb: 

-------------------------------~----------------------------------------
Diáms, lO 19 25 32 3t! 

Kg/100 0.227 o. 330 o. 45--' o. 680 o. i93 ·o. 907 l. 12·.' 
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------------------··-
Di:ims. 76 wo 150 

K¡:;/100 l. 5SS l.j~l 2. 950 j. ¡ 11 

-------------------------------------------------------------------····-

:1. 12._~. 

Del~ nplir:trse la c¡¡nrio.lad LH.'Cesaria ¡nra ,·aU;¡ so\JJduril . ..:vit;¡¡tJ,, q~c 
cscurr.Jn •kntru dl: ];¡ tuix:nd, l'<llltidadc:_.; c.\.;c'(klltl.'S, 

:-iu ,k\>..'f,'ÍI1 f•"<lliL"lli;I[•L' (a,; ,·ollo..'XIo>ll~·,.; IH 1..'] !UI'<> dl\r,Lill•· v! >.lk-11;.::1. ,·;: 
t<•. l.:t~ ]'ÍL"/.:1s rc~l<l<"lll:l<ll,.: dd>.:r.(n r..:¡\>lll"fs;.· ¡~•r ,.¡¡;¡;; ""~·v.ls. 



.--. 

' '-· 

' . 

3. 13, 

3. 13, l. 

3\l 
Instalación de tubcríJ.s de (¡erro fundido, 

\,.1s uniones entre tui'L'ría ,. conexiones deberán IMcdsc L"L'~, 
dado::s de material indk:tdos en la si~.:;tih;nte ~aL-la: 

.. 
. -o 

Dú\METRO 
50 mm. 

lOO mm. 
130 fllfll. 
200 mm. 

~Srül'A 

~o 

<~.CC' 
()C:::' 

l.üNGffUD DE TRE:-:ZA 
90 cms. _ 

15Q_l"I11S. 

225 cms. 
2RS C!liS, 

3.13,2. 

3.13.3. 

3. 13, .,!, 

•• 
3. 13, 5. 

··3. 13, ó. 

3. l.,!, 

3. 14, l. 

1'\J.r.¡ · In e j ecw.:hín J..:l na l::G j u Jc be r:f n Ltsn rs..: ·las h.:rra n 1 kn ::'!. ~ "--~~ .'r i.1. -
das p.:lta retacar, fundir. vnc¡ar y aScnrar. Nu Li<-'l,.,_.n u;;J.r>'<:' .·:.:.·des 
ni hcrr.lmicnms curmmcs para ~olocar la cstopl y el pluir,..J, 

·Todas las conexiones para desagües serán en 45°. Po.lrJn ~..:'s:.:~e cu
ncxiuncs en án;ulo rt.>cto en cam!J_i~'s de dirección de hwtiz-._·.~:.:: ;, •·.;r
tical ''en tuberías Jc ventilación.: 

Debe d.,_rse una pcndi..:nte unifom1e en todo un ramal y en ca.:.: ~:.111~JL 

;-.lo dcl,cn ll:.:istir ttalllVS horiZontales u co11 pendil>nrcs c·,J~\t:Z:::~. j'<.•r
conu que s<..·a el tr:ln,o. 

lte¡;lsrr,,s :~o.: !itnriczJ.. t::n tus lu:;an .. ·s inJu.:.:J.d(>S ..:1: ..:1 ~,r,,_l-~:: · ', .. ,, -
tán cobcars~ trtpollL'I" J.: r~:;;istru ,!<..' fkrro fun,!iJ" ,·,•n ;-.\¡,: ,;_, :;. ~~---·
a nivd Je piSO \L'OlUllJJO. U i.Ji~n <.'il Ju._"((l;> 0 rl.lf,1l1._:,'< r;;:s::: ... ~.'::-, 

Los re:d:;tros de !il~opkza que hay-u ne ... ·esid..1d de cl>iu.::Jr <":-._::::-.'c. J·~
ras!llos <)loca k;. 5:\llitJ.rios. Je~lc'rJn 0:~[ ,·romaJos '! ..!'-.' "-~~.:-·• ::-:~

el diSCilO que ar.:l~C<' Cil l'j prO}'C'CIO r/o ~!1 e\ ÍllStn!ct:l'<.• _;,~-:'.lo: J::c• 
cánicas. -

Instalación de tuberías de fierro ne;ro q fierro JUlvanizadw. 

Las dimensiones de !as roscas deben ser las que cxi¡;~ l:t ~-:=-.:.1 

ASA-Il2, l. 

3. 14, 2. Para el tarrJjaUo del tubo dl.'bcrá usarse la I!Crr:lnlicnta ar~.:-~::.:.1 c:1 -
buen estndo. !'ara wllcrías l1asta dt: 50 nJ!ll. podr.ín us:Hri-.! :.::-:-:._:el:;_;_.. 
mano y para tubería Ju ffi<1yor Jiámcuo ,i..;:berá US<HSt: !Jc:c.:.~·.:~~.:a :,;.,
turizada, 

3. 14, 3. Las uniones roscadas Jcherán hacerse limpianJo p.:rfcct~:::,:.·.:: :<'.s -
ctierdtls del tul'L' y d<.: i.ls <.:oilCXicliiCs p..1ra li!Jr..1r:as J.,;o r-·~·..::.:.o. ·: ¡:;-,)
tcgcrlas crm un pro.>¡n r.:1do nnticorrosivo que le sirv:l Lk :~::·:: ::.:::·~ .;¡ i -
hacer t::l ajuStL' (v...-r '-'"'P<-'cificaciuncs de material~s). 

3. l.,!. 4, 



3. l.'i. 

3. 15. l, 

3. 15. 2. 

3, 15. 3. 

3.15 • .;, 

3.16. 

3.16.l. 

!nsraladún de tubería;:; de acero, 

Los ual·~:"s de molll•!i..: y sc.ldadura Je rulxrías de ac~·ro cl..:L•..:r.í:l -
cncar.~ar~"' u •'l~ra.rios nllifkaJos. 

furil. la "*"'udún ,k nwnr.1jc. corte, soldadura y prueba de]<',~~~~-~~·
{ihs, Jcb0r.f ..:mplears<.:: el l.'quipo ndecUado. 

L•1 fabri.::aci6n ;,k injertos s<>l<lmeme se p~rán hacer con la aJt,)r:.:
ciún Ud ln::;rltutü. 

Los cabezales fabricados con tuberías de acero, deberán :1ac<:'rs.:o s~
bre discJ,O aprobado pc>r el Insrituro. 

CarbOS que Incluyen los precios unitarios. 

Tutx!rías y sus accesorios. 

a) :-.;;¡rer!alcs. 

1!1 cosro de las tuberías, váivulls, pi<!zas especiales o :.:u:1;..~;~,•

ncs, juntds de Jiinraciún, aisl~mientos, pintura, so\JOtt<::ú ~· ·_: 
Jos los mat~·r:ak;; ,·ari,,s necesarios rara la total instala..:;:,: ,_;
las tui-..::rías, at.:"nJicn,lo las indkaeion,;s qu" ;q:arc-z..:<l.n :' :~·::- --
plam's y,lo l~s C!>";".:cificacion•:s, ---· 

b) !\!ano de obu·. 

La n·.~.no Lk obr;.l n~.c<..:s<tri;t par.l llevar a cabo las sí; . .!ie":=~ ,·¡ _ 
r:lCÍ;>IlCS: 

TrJz,, r rcit•renda de nivck>s. 

En s~ ,·aso, rauura..:ion<.:>s en lliUros. 

Colo..:"aeüin Ue la ~Of\lrtt.'ría inclu~·cndo su :J.ndaje a \;I csu-,:c·~~·~.~
y el ujusrc d'-! niveles C'orrcs¡;undi_cntc, 

Corw y colocnd(ín de tuberías, 

Uniones entre conexiones, válvulas, aecesori0s v tub<>r!as. in..:i·; 
~'L'Jldu toJ:Js las op..:racionoos ro:oqucriUas coJl\o suJdadur.l, tJn-.t_: ... :-:;. 
cte. 

Pruebas incluq;ndo taponado Je salidas, llenado de las tubcrf.~~.
aplicación de-Jas pre :ion'cs espccificaJas y en su ..:aso, t:l.:~~-.~<. 
tL'([U<"rida pant !.1s pruebas_. . 

Localización Jc .. fu~~as r reposición de las pkzus dcfcctuus::;; 
1.k J:¡,; uniones nml cjccut:h!as. 

Colo,·:~dLÍil l!c ai!-il.lmi .. :ntos como se indica .:-n las ¡:;~<..:se1;:-~s 
e i fi ca..: iones. 

\_; -, - -



3.16. 2. 

3.16. 3. 

Limpicz.:t y r~·tirn d~ \o,i m..!r .. :ri.lks ~cór.lnks ,, JL' ,k~rc·~,!i:·~, 
allu;ar y en el nwmcnro L'll c¡uc d Instituto lo indiq~1c, 

e) Equipos y .lc.:lrn;os. 

La ro..:nta r U<!m<h; ,·:J.r_.:;os derivados del uso dd <..'<jt:ipo. l!..::rr.l;¡::.'!: 
ias, a~.:ccsonl.lS, ;l¡1d.lmios, ¡usarcbs v obrJ.s .. le pr<•t>:cd611 !:.·:
cesarías p.1r'..l la ..:j..:cud.:in d.::t tr<~b."tjo <!ñcum'-'ndadl.l. 

Los ac¡¡ncos que se n:quieran para llevar los matt'rinks '' s~ ·
lu~ar <h.:'insta!udlín. 

Mucbks sanitarios. 

a) Suministro de muchks sanitario~. 

El costo de los mucbks sanitaríclS \'sus accesori0s, los ma:..:rf.1 
les vai:ios requeridos para su coloc•lción. 

b) Mano de obra para su instalación. 

e) 

Trazo y referencias de acuerdo con 
diehte. 

Ranuras, taladros, y cu\ocación de raquetes. 

ColocaciGn y niv<:iaCión do::: sus nmL'blcs y s·.;s accesorios. 

ajust<.:s lt.'C)u..:'ríUns. >.· 

Rcposidún de 111u..:hk;:; row .. " 1> dd..:ctuosc>s. 

Limpil'Z.1 y retiro Uc h>s·n•atc:rinles solmmr..:s ,,-lk ,:~·~;:-,:rdi::,· o!: 

lu<o:ar. 

Equipos y oca neos. 
La rema y d~mJs car.!us Ccuvados del uso del "x¡~li¡'O. :o..:r";":.:: · -· · 
tas, acc~surios, am.lJ.m10s, r-1sure!as y obr.ls Je ¡:r;;k:::-.:i..::; ... 
cesartas para In ..:jccu,·¡ón Jl•l tr.::hajo Cllcom~·n~~.JóJ. 

' 
Los acarreos qu..: se requieran p.Ha llevar los matcrii'ol:Cs a ~
lugar de instalación •. 

E~uipo de protección contr.f incendio. 

a) Suministro del equipo. 

EJ·costode los ¡;al>inetes, soportes, man¡;uems, vñl1•ulas. c:1!f:c• 
nes, extintores, etc., indicados en Jas pr..:sernes Es¡.;..:dfí·.·.l.;;cJ~.:-:: 

h) Coloc.:tción del c~ulpo. 

Trazo )' rdcrcncins de niveles para su colocación j,) a~u"'r.!c• . -·· 
lo indic:~do 1.'11 d proy..:cto. 

Ranums y demoliciones necesarias para In n,Joc2ci,~n ck! ,•: ,.: 



• 

y sus tuberías. 

Colocación Jcl •:Jhin..:t~· v todos <;us nt.Tl'sorius. " . 
Hcposil·J,ín J.C ¡•io.:.~as J~k..:tuosus o dnl'i.:JJJ.s ..:n d me;·.~ .. -: ..... :,· ~;_¡ 
Cl•locaci,\n o ¡;ru ... ·i<Js d..: ftmc-it•namiL•nto~ 

e) Equipos )"acarre''"'· 

La renta)' Jcm<fs l':IT~os dcri\•aJ\E Jel uso d..:l equip .. 1 •. ::-:-.::::Jc'.J 
tas, aeccsorius. and;.lmíos, ¡nsarcl:1s y obras de )'w;~·:::::c n-:.· .. · 
sarlas "p.lr.l la Cjl·cudón dd uab.1¡u l:'ilc'Uilll'lld..1do. 

Los acarr~os qu..: se rc4Uit't<ln p .. 1ra lkvar los mat..-:ri.'.!~·~.:. s.t l.!· 
~;arde instalación •• 

3.16. 4, Equipos de gas, 

3. 17. 

3.17.1. 

3,17.2. 

.:a) Suministro del ~uipo. 

El costo Uel tanque y todos sus accesorios indicados >0:: ,-.: ::ro;·c·:
to y jo cxi¡;:idos por los re:;lamentos rela~ivos a l\l!'!J.l2.:: .. :~..::: ._;o; •· 
gas de la S..:cretaría de Industria y Comercio. . . 

b) l\lnnu ,je obra, 

ElcvaciC>n l1C'l mnnue y sus accesorios hasta d lu.~.tr -..::e e:;·~ .·_>L;,:
ci6n. 

Ct)\Ol":lciC•n cid tatl(]UC sobre ;;us bases e instal.l..:ilin __.:c>: -~:=- ~..::=
accc:;uriu:>, 

e) E(]uip..>s v ;~carreos. 

La renta y d..::n1ás ~·ar¡c:es derivados del uso Ce! ..:'(]t:i~-..::·. -~~~,::1::~!~

ta.s. acc..:sorio'.', :tmi.lmio!', j".JSUrebs 1' oi>ra:= <.1<.) pr.J¡~·~:::.: ~ . ..:.··.· 
snrins pr.ra la ~·j.::c-uci<in Jd tr .. 1l,.ljo .:ncomcnJ:l..lo. 

Los acarreos q11'-' s..: requieran p:tr.t llevar los matl.'nal,:-s-" ,;;.; b 
gar d~ · instn lac¡ón . 

Mediciones p:na fines .. te j"\1¡;o. 

Anteccdcntl'S. 

Los cntálo:.¡Os de conc~·pws y cantidades d..:- obr:l nan sido~:. ~.:,:uo;
dc manera de olltenl'r una t.:otizaciún a predo alz;tt.lo qu..: ;,. · . ¡,,._\:<,; 
las instalaciones contcnidns en cada uno de los planos. 

En el l·uso de las instalaciones para diminaciOn de ngua;; :.:ll';;, -
de protccei,)n t.:tmtra inVl'llJi" y SUI\lÍilistro llL- c•qmpo;; . ._·: .·.:: :. ;., ,1.:--
l'l'llt.:t:jltv,; y ,·antitkltiL"S <.k' {tl•tu ,;e J¡a t:kliJ<,>r:>Ju d~· lll<.lilcT.i ··~·n ... ·r -
una <"t>tl;r.acit'on a prc"l'l" al;r.:ldo pur ,-,h:.l un" d..: los :;:¡,;r....n,.:c :·.¡ok•,•-. 

l..:J.s mcdkh>lh . ."S po.Jr.l dccws dt: p.'l•.:;o Jc cstimaciuncs l\'.:<: ·.,,·,·r,.., .. 
~ur aprcci:l.cf..ín de pon.:..::ntújcs ¡u!\.·'iulcs del avnnce tic !.1 ·--· 
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--1. ESl'ECIFICACIONES DE "'1Ut::BLES $;\NITAHIQS Y ACCESORIO~. 

-1. l. LAVAROS. 

-1.1. l. Zonns <.k: lXJ.ii<>s. con a;::u,t frii.1 y calienr<:; 

') 

b) 

e) 

d) 

o) 

-1. l. 2. 

•> 

b) 

e) 

d) 

e) 

n 
4. l. 3. 

l»vabo L-1 ( P) 

Lavabo m;.n,::,l JJcal S!at~cl-lrd, muJdo_PKOGRC:SO 
neral, con p.:rforac[,me-; a lO. cm. 

Trampa "P" y contra de latón Crornado dt! 32 mm. 
ca MlLONE, modelo 1-10-R. 

con cha~tón. mar-

Mczcl.ldora J..:: 10 cm . ..:un at!rcador; marca ORION nnJdt!lo 1'\o. 250-:\. - . 
·AJimentador.:!s y Llave Je rct..:nción marca G¡\LGO modeh', :t--.'o: 1615. 

M.5nsulas Jt! acuerdo ~·on d Jiscíio cl>rtt!spondiente. 

¡_.._1.vabu L-2 ( P) 

Laval'-0 m.tr..:a !Jea! St,JnJarJ, moddo PROGRESO 
neral, ..:o11 r...-rforaciont'S Je 20 c\l\.· 

Trampa "F' \'contra Jo; latón cromaJo Je 32 mm. con .:h<tp."t6n, r •. a:.
ca 1>\ILOl\E. modelo 1-lO-R. 

Llave inJh•iJual para ltt\'<1ho, con alcrilla, marc:1 ORION. modc!l> :::(1,-

A limentadorcs y l!a \'C de rcter.:ión m aró GALGO modelo >lu. 1 o 1 :_::, 

Ménsulas de acuerdo c~l\1 <..:! Jise1~o .:orr..:spondiente. 

Cubre-rahtdro de latón cwmaJo !turbe y Zalce modelo -112. 

Consultorios)' cu:nlos Je curaciones, con agua fría y d¡;ua c·alicm<..'. 

J..:wabo L-3 ( P) 

a) l..ilvilbo moi\,·:t !I)L::,\ 1~ St;tndard, lli<>Jdo l'lt()(;HESO MI:-_'):!.~ .:J ... • ,¡,.:,• 

o;:encral, c·on ¡r.:rfuradun ... ·;,; a 20c·m. 



b) Tr,l:llfü ''P" y conrrrt '~'" I:HÓ11 c!ol\\:li~u, Uc 32 mm. <.:Pil Cll:lp..:t,in, 111.Hc'.l 

1\I!LO:\L.::, l1lc•Jdu 140-H. 
\)L•. 44 · 

e) M<·~daUurrt aJn>;Whlc .C''l!l cuolln de c:nnso, ac_rc;Jdor y rnanJ),!U<.:t<l~ p1~.1 
nccion;tr con las lllUikt:as, m~1rcn !'l'Ul\JH:: y ZALCE. llhh.~<:i0 N el . .31•'. 

d) 

e) 

4.1.4.-

Alimt'ntJ.U•)r;.;!; y llave J.:,rctcnci..ín 111J.n:a GALGO •. tnlldt'lo }:0, 161.5. 

~!é;¡su[a!; U e acut:n.lo C"<lll el Jisc•io corr\.'sp..mJ.ient\.'. 

Q_)n;,:ultodos. con as¡,;a fría úniCi.lillt':lte. 

Lavabo L-.; ( P) 

a) L1\·abo marca Ideal Sro.nJ..1.rd, moJe lo PROGRESO lv!F'-525 de us0 :;cnc
ral. con rcrfomciones a 20 cm. 

b) Trampa "P" y contra de latón cromado de 32 mm. con chapt'tón, rnar.::¿ 
MILO~ E mnJclo 140-R. 

e) -UU\'C inJiv_icba! ''"11 mani¡;UI.!ta para accion~r con la mui'tCC..'.. s:>.:i.:,: .:en 
..-ueUo dc ;::nnso y aercaJ,,r, !turbe y Zalce modelo 319 (climinan..:c' :.;:·..:
m:J.ni¡;uet;l). 

' 0 
-1.1.5.- Zoa3.s <.k haii<.Js, cnn d.ftl.l fria \' t.'Lii<-'llt'-'· 

r..o.·:ab0 L-5 ( 1') 

-a) La•Mllo 111.1~.·.1 lJcal Sw:1JarJ. modelo PROGRESO ).!f-525 Je us;.J ~:e.1-.o· 
r.<!, con ¡x:rioradoni.!s ~1 !O cm. 

b) Tr,\mpa "P" y comra ..-!~.: latón r.:tomaJo de 32 mm. con d~<'I)J<:tón, n:u.:.1 
M!LONE. n~odclo l-10-lL 

e) Mezcladora ~i.! !O cm. con aer~ador, marca ORlO N cnoJclo ~0. 250-.-\. 

d) Alimcntador~'S y llave de retención marca GALGO modelo :\o. 1615. 

e) Patas ¡nra Javaoo redom.las ,¡e latón cromado marca Gal¡;o modelo --
~o. 1215. 

1-1.:nsulas CSI1Kl!t"da~ d..: ac:u~.:rdo l'l'll f.¡ disC¡iO corr~..:~¡>ondic·Lltt:. 



.· .. 

\e 

·e 

_Lavabo 1.-C¡ (P) 

a) Lavabo marca hkat Standolrd, modelo I'ROGRJ..::SO. Ml'-5~.-> ..::.: -~-· ;~·n...:
tal. con p:~rfuraciunes Je 20 cm . 

b) 

<) 

d) 

o) 

Q 

g) 

. ·Trampa ··v· y .::umri de J:uón nomil!.io de 32 mm. con ch:tpo.·to-:; .. :.:!r~--~-
MILOi'.JE. modelo 1~0-R. 

Llave individual parJ. lavabo, con alerilla, marca ORlO~. n::...:.:;.- 120. 

Alimentadores y llave de retención marca GALGO modelo :\1•. :~:.;. 

Patas ~ra lavabo redonJas de latón cromado GALGO modelo S.:-.' :.215. 

Ménsutas de acuerdo con d diselio correspondiente: 

Cubre-tai;H.lru de !atún cwmaJo Irurbe y Zake modelo -412. 

· 4.1. 7. -·-Consultorios y Cuartos Jc.Curaciones, con agua frfa y a¡;uJ. ..:a:::::.~:...:. 

a) 

b) . 

<) . 

d) 

o) 

Q 

.;,1,8.-

Lavabo L-7 (P) 

Lavabo marcu IdcJ.l Stan-!ard, moJe lo l'ROGRt:SO MF-52.i d.:.;$.- ;en...: 
ral, con pcr!'orac!un..:s a 20 cm. 

' 
_Trampa "P" y contra de larón cwmado. c1e 32 mm. cun .:har~:..'~-- :::M;.: 
MILONE, modelo 1~0-R. 

Mezcladora ajustabk con cu..:Jto de ¡:;nnsu, a('rcador y nlanl~:o...::~f :-.1~.1 -

accionar L\Jil las mut'll.:c.ls, nHlil";;l ITURilJ..:: y Z:\LCE. n1U...:~·!v ;; __ .il•l. 

AlinH .. -ntadores ~' tt..1ve de rctcnchín tn.tr~·a GALGO, mclJcl,l ;-,;,,, ::c.~. 

P.ltns para Java-hu rcúunckls de !atún crlm1ado GALGO molklo ~-·· ' ' ' " . -. . 
Ménsul.us de acuerdo cun el Jise1~0 C<>rrcs¡:undiente . 

Consultorius, con agua fría únicamente. 

Lavaoo L-8 ( P) 

a) Lavabo marca Ideal Standard,. modelo PROGRESO MF'-325 dr.:: ~~= ;:::nc 
ral, con poorforaciones a 20 cm. 

b) Tra!llpa ··p·· y contra de btcin cromado de 32 min. con <.:11apck-~- :rc~l
MILONE moJdo 1~0-H. 



e) L la ve; j ¡¡,J; vi J · ¡a l co,1 111<111 j ,c. u~· w ¡<H-1 ;L · .: iu1i.h i:'<ll14;§ lllll,k'. ·a . ,:,l !1 ,: ' _ .. 
cuello J~· ,::<l>hO ya.:t.:aJur. !tutlX' 1' L;tkc: nw .. l.:iv :119 (<:lilll'.n.tn_!,, .1·;.: 
llHllligLH,!ta). _ 

f) Ménsulas Jc acuerdo con el diseño correspondiente . 

. g) Cubre"taladro de latón cromado !turbe y z¡¡Ice moddo -112. 

En los Toilets y los locales antes mencioJJados -pL'ro cuya área sea re;>!~
tivamente pequei'ía, se podrá hacer uso de la sig:utcnw aJtemaüvJ.. 

4.1. 9.- To!lets y Baños, con agua fría y caliente. 

Lavabo L-1 (V) 

-a) ~vabo marca -~deal Standard,· modelo VERACRUZ /l.lF-800, con ~r:..;,.;.
ciones a 10 cm. 

b) ~rnmpu "P" y c~ntra Je.!at0n cromado de 32 mm. con chapetün, Jt.::r.:::l
MILONE, modelo 1~0-R: :~·- .. ')~v ...... 

------~ 
e) v--Mezcladora de 10 cm. con aereador, marca ORION, modeio :-Jo. :~o-.-\. 

d) /X"-úmen~adÜres y llave de rctcnciún marca c,\i.co modelo ~u. 161 'i • 

.?.1.10.- Toilets y Sanitarios, con ag!Ja fria únicamente. 

Lavabo L-2 (V). 

a) Lavabo Ideal Standard, muJclo VERA CRUZ, Mf-800, con pen'or.l·,·:u:~~-~ 
a lO cm. 

b) Trampa "!'"y contra de ]atún cromado, de 32 mm. con cha~l:.;tÓn, l'.l::r.-.'
MILONE, modelo l-10-J-l.. 

e) Llave individual p:nn lavabo, marca ORION, modelo No. 220. 

d) Alimentadores y llave de retención marca GALGO, moJdo 1\'o. lót_;_ 

e) Cubre-taladro de latón cromado, Iturbe y Zalce, 1iwdelo -H2. 

-1.1,!1.- Consultotios v Ct~artos de Curackmes. con agua fría y agua calknL·. . . 

Lavabo L-3 (V). 

a) Lavabo marca. Ic!ea.l Standard, modelo VERACHUZ, "-"IF-SOO, con,,~:.--
raciOJJes a lO c!ll. · 



' . 

e 

l.) 

') 

'1) 

Tr..llll['-1 "1'" y contr;l ,k !,1t{Hl ,·rumat1o J..: 32 mm. 
Mll.lli'li. l\IVI.i<.:ll• 1-!U-H •. 

vL' 4'1 
.1\kzd;tJor•l •k lO .:m, ..:on ..:u..:llo 1.!<..: ;~<tnso y acr..:ad"r, nwr,·J·rn:¡z¡;¡: 1 
Zt\!.CE, nh>Jdo 332. 

Alim~·m.H.Ior..:s y !Jav,• d~ rct~'IKión maro.:a GALGO, llh . .JcJ,, ;-...',.J. k l.~. 

4.1.1~. 

") 

1 •) 

1:) 

d) 

'.) 

.j • :.! • 

Lavabo L--1 (V) 

Lavabo mar..:a Id~al StanJMd, modelo VERACRUZ. :-.11:-tiOO, ,·,,n ¡:;L•r;,,
rdcion"'s a 10 cm. 

Trolllpa "P" y contr.l dt' latón ..:romapo de 32 mm, con cl1apL'!Ún. ¡y,_n,·a
MILO:-JE, modelo 1-lO-R. 

J.lavc indivioJual con ..:u<.:llo Je .anso y aercaJor, lturbt' y Zat,·..:. nJuJ,-¡,, 
319 (l..'hminnnJo una mJ.ni:;ud:l) 

AlínH~·m::Hhlr y llave Jc: n.:rcncióñ marca G:\LVO, moJdo ;\u, Jt,l.'i. 

Cu!lre-taladro de lar0n ,·romaJo, hurhe v Z•llce moJclo -:,12 . 

ll\OOOHOS. 

-1.2.1, Zonas con ducro rc~istrai.Jle. 

InoUoro W-1. 

:1) Taza m.;r,:a J,!cal Sl<'lnJard, modelo Z.\FIRO. l\lF-~.jlQ ~-,;,1 .llil~;c·~ll.: 

citi11 posterior t.;¡ra tlu\Úm\!tro.con spud Je 32 mm. 

!1) rh1xOmcuo oculto Jc ¡-..:d:>-1. llELVI:::X, :-!o. 318 dc-32 mm. 

•") ,\si'-'llto de p!Jstico n~..·¡;ru, lll<lt·~ !Jea! StanJ;ln.l, aiJicnu .ll iwn:c· ,;:.~
ta p.1., 

Inodoro W-2. 

11) Taza rnar,:a Ideal StanJard, modelo ZAfiRO, Mf-2.¡05, .;,lll alim ... ·:J~ol 
ción su~rior p;tra iluxómetro, con spud de 32 mm. 

l>) Flllxóm<.!tro oculto Je pedal 11arca I!ELVEX
1 
modelo No. 312 de 32 m111 • 

. 
:\siento<.!.:! p!ást~co nc¡;ro, m:nca Ideo-,! standnrd, al1kr.:o a) fr..:-n;e :-· _,,,: · 
tapl, . , 

-1,2,'.', Z<.•no.~ s sin d•Jc!O rc::i::tr:J ¡,[c. 

' 



lnoJnro W -3-. 
w -.- 48 

• 
') . Ta~J. marc;J [ck:al Swn-l•!rcl, 11\cldelo'/.AI'mo. MF-2-tiO, 

·e ion posterior ¡ura rtu'\l>nl,·tw: ~·on sp<id d~ 32 mm. 
~·u11 .1 _·:~·nu·-

• 

i>) F1uxóm~tro af\}rcmo:: Jc pedal man::J IIELVEX Nu .. :lll Jc ;J~ :-.. :::. 

e) Asicnto de Plástico n<c'¡':W. marca Jd<c'.:tl Standard, abit::"rto al f.-:o;-.:.: y ~Ln 
ta~ .. · 

Inodoro W -4, 

a) Taza marca Ideal Standard, modeloZAI'"IRQ, Ml'-2-tOS. nm ¡O::.::·.~mJ· 
ciun su¡;crior ¡:ura fluxóm~tru, con spud J<c' 32 mm. 

b) Pluxómetro a puente:' de_ p¡..-da.J.marca BELVEX No. 3l0 de 32 !".-.:::-.• 

e) Asiento dc.plástico ne::ro. marc3 Ideal Standard abic:no al ire!".:;; :• sin-
ta¡.n. ~, .. · 

Inodoro W -5. 

-!.2.3. Zonas exctusJV<lm..:mc ..:specificada;S. 

b) Alimentador Y !lavo: de rcwnciOn lturhc :· Zalce modelo No. l~:~. ÓL' -
latón flexilll.:: cromado. 

.. 
e) Asiento de plástico n..:_,;ro, abit::"rto~l frcme v siLl t:lpa. IJ~'J.! 5:.::-:...:,l:.:!.

modelo 130. 

4. 3, MINGlTQ!{JQS. 

4. 3. 1. Zonas con dueto re~istr-ll,le .. 

• Min¡;;itorio M-1·. . ' 
a) Mín.;itorio marca !Jea! SrJ.ndord, modelo ~L-\GAl\A. :-.11--SX:.:. ~.: ¡-.lrL"¿ 

con trampa ime.:;ral y alimentación superior, con spud de 19.-::::-.. 

b) FluicómetrO oculto ue tx>Jal marca llt::LVEX moddo No. 323 .::; :.,;mn·,, 

4.3.2. Zonas sin "dueto registrab\e, 

• 
Min¿itorios M-2. 

a) Min;itorio marca JJcol Stondanl." li~odc!o NL\GA!\A. MF-.;:c·-~-- :.~ r•~r~':.: 
con trampJ intt'~ral y ollmentucrón su¡x:rior, co11 spud J.: l'J :·_:--_, 



.. 

' . 
. ~· 

' 4:J 

h) Fluxómctro apuenw de ~da\ marca HELVEX modelo"'"· 310 •k 1 r, 
mm. 

4. 3. 3. Zonas cxclusivo.m.::ntc especificadas. 

a) Mingiwdo Ideal Stundard moJclo NU,;nr..l MG'-5200. de ~nro.:J con tr.t'n:i·· 
lnte:;ral y nlimemación su~rior, con spud J.:: 1'1 mm. 

b) Llave de resorte, modelo No. 110 de Imrbe y Zalce de 13 mm p, ck -
bronce cromado. 

4. 4. REGADERAS . 

a) 

-.b) 

Coladera de piso marca IIELVEX modelo No, 1342-H. 

Llaves de empotrar con rosca marca GALGO modelo No. 131-1. . . . . 

e) Manzana de i:e:;adcra ma"rca HE LV EX modelo !-I-100 con nudo mov:::k 
brazo y e ha pcrón. 

4.5. VERTEDEROS DE ASEO. 

a) Vertedero de fierro funJiJo esmaltado en blanco marca OIHON, d,_. 
40 x 40 cm, 

b) 

e) 

d) 

e) 

Contra de rejil!a para vcrtt>dcro de 38 mm. marca COWE¿,: n~odd~· :'--'-
887. . 

Tram¡;a "P" de plomo con re;istro de 38 mm, marca VALEZZI. 

Sopone de tupo de fierro ;alvaniLado de 13 mm, ( ~) hecho l'n u:Or-J. . 

Llave Jc nariz cromada Je 
Iturbc y Za kc mcx.k lo 2.1. 

l.3 mm. para mangue¡:a con rusca de l<;lt::c:. 



5. ESPECIFICACIOI\ES DC EQUIIDS. 

5. l. 

5. l. l. 

·5.1.2. 

5. l. 3. 

5.1.4._ 

5. l. 5. 

EQUIIDS DE PROTECCJON CONTRA 1:-JCE~DIO. 5U 

Gabinetes. 

Los gnhinctcs metálicos plQ alojar manguera y extinguidor. debl·rJn~ 
fabricarse en lámina:; 20 con pucna de cristal corrido, cmbisa.,r<J.,,.l, 
con cerradura y 2 llaves. salvo indicaciones diíercmcs sus din:;::¡:;;o 
nes deherán ser de 85 x 88 x 21 cm. y su acatudo con dos manl.ls J.,?' 
pintura anticorrosiva y la pintura final con los colores indicados t'n -
el Código · 

Man:;ucra, 

La manguera deberá Ser de neoprenO y poliestcr de 38 mm de diámetro 
y 30m. de largo, dividida e.n dos tramos de 15m. cada uno, aco;cla~ 
das con copies giratorios embalados de 38 mm de diámetro y monw_JJ. 
en pliegues sobre un soporte automático para man_,:;uera. 

La válvula angular dehcr.f ser de latón pulido, de 50 mm de diáw2t:o. 
con asiento !ntercamblable probada: a 10. 5 K:;/cm2. 

·. La ·válvula deberá estar conectada a !a mangUera con una reducchí:1 
hushing de fieno ,;alvanlzado, de 50 x 38 y un niplt! al cual Gc::-~ri 
estar sujeto el soporte Je Ia man¿,u~ra. 

Ch1fl6n. 

Ch1fl6n de chorro sélido fabricado de la¡ón pulido coct dii!mctro d~ ·:e~~ 
carga de 11.1 mm {7/ló'·') y 25.4 cm. de largo (10"). 

Extintor. 

Ex:tlntor de polvo químico ABC con canucho interior de gas cart>ód~o. 
válvula y manguera de descarga. 

5.2. ESPECIPIC-\CIO:\'ES PARA EL EQUHD DE GAS. 

Los tanques y sus ;:~.cccsorios deberán ajustarse a los aní-:ulos-~ 
27, 36, 72, 73 y demás relativos del Reglamento de OistribuciOn ,:e
Gas que se refieren a las /lstalaciones de aprovec!Jamknto d~ ._:;:~.,; ~

LP, como combustible para ne~esidades domesticas o con1erciaJes. 
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AR-\STECL\11Ei\TO DE AGUA POJABl ,E 

l.- Dotac:ione~. 52 
L l. Jlospit<l!I:S.- -1~ dotaci<m rurn hospit:llcS u~·.h.:rá 

calculars...: ;;ol>r~ !Oül.l lts. ptlt cama y por UíJ, U.: 
acucdo con lo si~uicnr...:: 
a) !>.luebl.:s s:tnitarios.- Suponiendo rres opera 
ciones de cadJ. uno de los muehlcs fun.kl.rnenta--= 
les ]X)drj obtenerse un valor medio del volumen
necesario rcra proporcionar un servicio adecuado 
al encamado y dos personas relacionadas con él. 

1 w. c. 
1 Lavabo 
1 ReJS.dera 

Total: 

24 
6 

LOO 

130 

Lts¡' •~AJ- ,~ 

. '' .j;,,,lo v¡o 

". / C.ll .¡ • ''"'" 
Ltsjdía;/"~-~ 

3 X 130 • 390 li:sjcam:t/.::lfa 

b) Aseo y muebles especiales.- Su)Onicndo -
que por cada cama se requieren iQ·m2. de cons
trucción: 

70 m2. x 3 lts¡'m2. ~ 210 

e) Lavandt:ña. - 5 Kg. de ropa por cama, .--
42 Lts. de agua por K~~· de ropa: 

·sx 42 • 210 

d) Cocina y comedores.- 9 comicbs por ca
ma 21 Lts. de agua por comida: 

21x9 , 189 

e) Fuga·s. 1 

OOTACIO:-<: 1000 

.. 

.. 

.. 

.. .. 
.. 

L 2. Habitaciones. - Para conjuntos habiraclonales se considerará un:t .:o 
ración J~ 300 lts. por persona y por día. -

L 3. Lavandeñas.- Para J:tvandP.ñ.Is deberá considerarse una dotación Ce 
42 lts. por kilogramo de re _:¡a seca. 

l. -1. Otros .:dificios. - En :tqut!ll_os eiliíicios donde sea difícil estim~n )J. 

població:J podr:i calcularse el consumo lliario a panir Jcl ;;asto m.'h:i 
mo inst;:;.mJn...:o con !a ~i~uwntc iúnnula cmpfrica: -

"/.' 
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V ~ 0.3ó 5J 

V = Consumo dlario 

Q .• Gasto m.:txiino insrant<'hwo. 

H .. Duración del pt:rioJo Jc n:.hin:a 
demanda (fuak) 

? 1 hora • H " 4 horas . 

La duración dd ~riodo de máxima demanda r.ucdc I'J.ti:::tr J:.! l ~ .; 
horas de acuerdo con el tipo del edificio; por ejcmp!o, J'-'ti<l clfnicas. ~ 
se tomar.i ck -1 horas, oficinas !! horas, y, en ¿enerJI, para t:difk:os 
en los cuales no pueda estimarse la población con la precisión reqc::r. 
da, se tOmará un valor medio de 3 horas, -

l. S.. ·Riego.~ La dotación para el riego de prados y jardines será de 5 
ltsjm2. · 

2.- · Fuentes de abastecimiento. 

2. l. Toma Municipal.- En la mayoríJ. de Jos casos la ft.:cntt..: de abas:cc-
micnto de a;ua potalllc poQ-á ser una toma: del ser.·icio mtmicif-ll. 

Para dt::tcr:ni:lar d óánx~tro de la toma, será ¡:;r.::ciso cono..::.c: ::.~

variacioncs de la presión de la red ..:.n el punto de inserción. I-,H.l lo-
cual se requiere tomar lccrurus Jur.lnte un ¡x:riodo ¡:rolon:;ado <::1 l::1 ;~.: 
t::ar prúximo a dicho puma. Cu:~.nJO no sc:J. posiok· ol,tcn..:r l<l infvr.;:.::.-
ci6n requerida, se h:J.r:in lecturas' durante un día y :>.:! romarJ coJno \·;
sera mrnimu prcsi6n disponible. 

Para dctcnnin:H ..o! o;asto quiJ h:J.brá d<: pasar por la roma, se cocs: 
· der.uá que cl·llenado <.k la tistcma de he hacerse en un periodo m."i:-:::,-:-u 
de 12 horas, por.mnto bastar:! diviilir el consumo diario, obreniCo a -
¡:nnir de la demanda, entre ~3. 2(1(' se¡;undos. 

Conocidos los J:ltos de car,¡::::~ disponible, gasto deJa toma. !o:-.;: 
tud de la tubcria de conducción, pérdidas en med.idorcs y en la I"Jlv;,:-: 
la de flotador, podrá determinarse el diámetro c!e la tubcr:a de toma. 

2. 2. Orms fuentes.- cuando no se disponga del servicio munic:r.al Ce -
agua potable deberá seleccionarse la mejor fuente c!isponible c!c act.:.:r 

··do con las característica.;; fí<'ico-químicas y bioló~ic:J.s del aguo.. así 
como del·mcdio más económico ¡-.ara obtenerla; pero en gc:-~eral de t..:~ 
n1 darse prioridad a las fuentes subterráneas sobre las fuentes do.: 
aguas superficiales, y a éstas, sobre cualquiera fueme atmosfCric3. 

3.- Normas de calidaJ para el a~ua. 

., .' /'-



3. l. 

3. 2. 

Asua p..¡tabk.- L;Js n,_,r.na;, ú<." c¡~.lid:lt! que; c:d~ir~·mns .11 :J.;.~ ;-,t:~
ble scc.ln lo.1,: <.!S!ahtcciJJs 1\Jr ta~ S..:cr._'tarra.dc &llu\nh'.~l.:. , .. ' . .;:.~re·.1 
cia y I'M l.:~. L)r_;Jnizaciün ,\lunJial d..- 1<1 &tluJ. 

Fl51COS: T~tb•~'Cd ma".l,o.IO lt•cal? to'S;I;co) ~H ~~ 60 o BO.- lnocc•: 

~----'~"''"~-· 1, '" da~lo - ~~·.!. ... ''!~t.::~.!!.:!!) r E <e olo·POotj~o- Coo ol~o'lé··--------' r .. ~ .. •-<>& .-
ou¡ MICO S: ·-u Too BACT,E R 1 0 LoOoO':iliO"O'''O:'-:::o::::::::; 
N.,.;.¡..,. !N) omon;ccol.~oOic .. 0.~0 il El ogui> oo1ot11 o~fcrci loMt do 1"-..,.,. ~a-1 
No!rÓ¡;ono (N.) ptol••< o, ho • lo .. O. 1 O 1 To'go<><>o Pf"c<Oontn do tOO'I"'"''""""" f«~l- 1· Hi!T'O<¡ono llil do "'"''"'(con onál,.io ~~mono. , 
~ttoriolt';o<O OCOpiObltl,hooPO....... .. 0.0.~ ~ «>"idOIOI~ - U'IO <>;L<I hfO 1,:, :0 "'01 ! 
No1ro9lno (N.) do n• lfoloo,M oto. ............. 5 0 O 91':.,.,..., p01oQoro:. c'-"""10 lo ..,..., .. ·= :·, ooc:-· 
O<i;~no /0 )conoumodo on /f'IOdoO o'c,do, M"o ... 3 O O 1' tonol~ico de' como ro>UIIodo ~.;oc ! 
Sol•do• lololoo,do proloroncio ~0110 SOO, (ol.-Mon.,. oo(2())org<>OootraO dO•OI ;·.:a. cori! 
poro tolo rondo u, no o! o .. .. . .. .. . . .. ..lO O O 1 y col•fo""" pr;.- '"" de """''"', '""'··· o·=• <-rQ 

Al«~hnidod totol,ex~rosoao tn c~co,¡,oolo ... <l o O ::·~do loo Qf'IJ«>' col,~...-.. "";=> u; 
0....•• lotcr,u~ruc~o on CoCO,.Ilao•o ... 300 ~ ~ 0_.,. o'a.corc<"oo 1:::.;•,. '""· •o_: . ' . . 
O..r••• por m o noMo o do no-(ot~c.1o•o•, l H» .;..,.,.,G...., tlf.";lO'•-. :¡-.o ,,.....,......,~ ol_! 

nprooa~o oncaco,..,nog""'o ""'~c:·••.~ollo .. l 3 o r col<lo klc1oo.oc10 c.on '"'""'"''"" ct ::• i 
CIOtU"'" uc~oooco to Cl, ~o u o ........... 2 3 O 'IH-M..,. dO !200) ccloo,co OC~.~"" ccr ' 
SUWotoo, •• p~oo_oo • on SO•.~ """ ..... 2 S O ' "' l. do "''-'"'""•.., ., ploa~ do o.; o. ,•-:_:e ~~ 
Mco;nt oi o, u ~ruedo on M g , ~ oAfo · ..... l 2 3 ';: 0 37° C por ~4 ~oro o 
li~c;upruodo on ln, hoato, .. J S. O O 1 (c).-Auunc•o dt <olon•:::o tl:l<to"·C".:o ,c.,:.-,oo: 
Co~ro,u pro o o _do •n Cu, ~coto.. 3 O O ~ do lo ~<la11na, ,...,.,.,·e,.,.,. 0 ,..,,...,.,.,. e , ,...,_. 

Fluorurco,up•oocoo< on Fr,~o u o .. . . . . .. . 1. 3 O ¡ t.-. d~..., mi. oo· tn.J•nro .., Gt"".no •e- 'XC 
Fotm:l ri"On""IW>O, o.pi'UGOOI on Ft r Mn, ¡o 2Cf' C IIOf 48 horco 
~GOl O........... .. .... 0.30, 'CMfOO o·oo: •• 

'I'OOLA<IOO UO>fO._ ' P,omo,upr .. ooo ,,, Pl:>,~ouo 0,10•~ ,,.,,._., "'''·'·''---
A.roin•co.upruodo on Ao,houo , ... o. O S~ 2 ~ 00 cmtn<"[ 
Solen;o, upruodo en So,~oolo .0.03 ¡ t 0,000 

Cromo h••••oloniO.o.oruooo.,. Cr,.hooto .... o.o!l 25,000 [ 
Cotrt¡:o;n,,. '""Oh:~ o •onoccl:o on ~0-.ol,hooto ... O O O 1 1 00,000 
Cloro h~•o,tn o;~oo <•Or.o:o,norrtnoo oo .... 0 lO ~ 000,000 
Clotolobro,on o~uoo ooDro-clorodo.,n<> 2,000,000 
mono• do o.20ni meo do. .1.00 ~.ooqooo 

' " "' 
"' 

Los "'o'todoa ~"' >Ouson ~'"'le> •~••ot•~•<""'ll !ioitc>, QJofnocoo ~ bootoroolc'i¡..:co ., •• ,., •• .._ 
Urofl loo quo li¡o :.0 S.cr.,oriO do Sc'-'torodod 1 AoiOienoio o' loo quo o~g•tf<> lo C·~:·.::;.:o 
lolundigl do IG Salud. 

•Rtforoncio, ~o;l~monto Fodoroi.SO lo o;r.~ción do lngoniorio 5Ciflitorio ool>rt C:•:o :o 
Pr<Wioion do A~uo PotobiO. 

Análisis.- Deberán hacerse an(!isls en diferentes ép;:lcas .:::-:;,'o. 
p.1 ra Cctcml i nu r con ll\ C' j or e ri terio ('l. rra w n 1 i e nto a q u~ dt:: ··::' F _ · •· t:a
se el agua. 

J~ra SUH anál<sis las muestras tk a:;ua 11al>r.:in dr.: tom.:~:, .'n Cllil 

dicío:J~·;: n' u y ;·l ri a,¿;u.; y su rccol Ct'C ioín n:qui<-' r..: e u i d.ldu,.. _._, :•. ·: :.r k~-:
;;<:gun el an.:ihsr~ que: \o'-' nc:cc:site. 
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3. 3. 
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personas co11 expcritmcia. 
En gcn<.!r.ll sc.usnn frascos Je vidrio d.c> lOO mi. d.c> haca anch~ ·: 

tapón csmcribdo. A los frascos f,erfcctament~ lilllpios r rap .. h:,1s s2 
les cubre d tapón y cudlo con ¡u pe! manila o ¡:upcl de aluminw: Fr.
parados en csw fonn;¡, se esterilizan. Si s..: sabe o sosp:cha que -~-:: 
agua ~onticnc cloro se ponen unos cristales •k tiosulfaro ¡le so.i.lo .::::
Jos frascos antes de cstcrifi.:arlos. Este producto Jt.:tienc la a~..:lón·-

. bactericida del cloro. · 
Dcspu...::·,; Je tomar la muestra, los frascos se colocan en c.l_:;J.s 

con hielo\' se tr.lnsponan al laboratorio lo más rápiJo posible r;1~: 
evitar rcsÚJtados erróneos. ' 

' 
b) Muestras para análisis químicO.- Se necesitan cuando r)ler.os 2 · 
litros de agua. Puede usarse cu.al.quier envase de vidrio, asc~u~n;:';o

se que esté cscrupulos:tmemc limpio. El tapón de hule o cotcllo ::-2 -
cubre con papel celofán, antes Jc colocarlo, para evitar que cntr::?c ell
contacto directo con el agua. 

· Antes de tomar la muestra, el envase se enjua¿::;a vanas veces -
con el agua que- se va a analíar. 

En muChas ocasiones, no b.1.sm una sola muestra. A veces s5! 
hace necesario "tomar varias c!el misr 10 abastecimiento en disti¡-¡tv;:: 
lugares, e inclusive; a diferentes horas del día . 

. Al frasco con la n1ucsna se le pon~ una etiqueta anotando loe; sl
guientcs datos ¡nra identificarla: flecha, localidad, emiJaJ fcJ,;,;::~: -
va, sitio donde se tomó la muestrrl. naruralc.-:"a de !a fuem.o (:uw::o. -
lago, hidrante, etc.), t..:-mpcr.nura Jcl <~;ua y_ d;:-1 Cl11bicmc. ,\;J~·:.:.o
se, además, otros datos que se cor;siJcr..:n n..:-cesarios. 

Se had lle;ar la mucs~ra allaboratono a In mayor t>rc\·cJ:lC: ;..: ~: 
ble. 

Ajustes a las normas de potabilidad. 
Cuando la fuente Jc ab:l:.tecímiento es la wd municip¡.ll, fr..;~:.:o::-:-. 

temente el a;ua ha s!Jo tratnda r.ara distribuirla a los u!'uarios: :>in -:
embar,;:o, será conveniente bajar la dureza a valores del orden ck 1(1 
a 20 mili~ramos por litro como CaC03 con lo cual obtenctrcmo~ ·~:-.::: 
economía considerable en el consumo de ¡abón en la lavanderí:l, co
cina, asco personal, etc, 

Con el a¡,'"Uii para alime[nación a calderas, la dureza deberá ser
de cero panes por millón i' sujetarla a un tratamiento interno de 
acuerdo con la experiencia y condiciones particular.::s de cada lu;ar. 
El efluente de este equipo de tratamiento se recibirá en el tanqu.: rc·
ceptor de condensados. 

. ' - ' 
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1 A, . .,,,~ --·- Culo>J.il O..·.,.,.,ru,·,ru•"~'' · l'.!,.,·.tl:<.r.l•"'"·""·."· 

T<>ilo 1..1• ,.,k.< 
,¡., r.a. , M;. , .... 
l~• cumu: 
Ca. (I!CO.l) 2 

~"'• 
CoCJ2 

Mo{IIC03) 2 
M &SO. 
MgCI2 

SoloJ"" 
o.luucl· 
•o•. 

Jcp<ootH"- en '"' ,·"IJc• " 1 1"1~1. 

"'· 
(~)ÜC3'1<Y'.l m< N•<• 
CL<Jn<:. <'O la> ,·aiLKr.O>. 

(al O··•"""" u,.,,;~""" 
en ~··ncc.ll cuanJ" "'" • 
calkn». 

¡e¡/)."""'"" /.l ··•ru
.. ,. J~l ¡•hún. 

(n) En,p.lst.a d ,~t.;· 

llu. ~n.luru.:c 1.1 f'LCI. • 
noan.:ha 1"" <>~/'"'"" ..1<.• 
¡>lato. vLJt1<> > r,br.t>· 
l~>Uk~ •·n IÓ cncr"l. 

1 

(.\l r",. :&:.~...,.. .. '" "'''" • 
""~'''"· l.h"a.,J.;r.· .. , ,. -
<nlil•·•· 0-. 11:-.•. 
(~) l'or.> ;,¡k,·r"• ~" ...,,,_ 
p ....... ,"'""'''".,,, ... ¡,.,. 
J.¡J ~'-' ,,>JLc< ~1JIJ."Lc'01<". •• 
•"'!'-' ..... 1: ~ .- r1:-.1. ~~·

'" l'"•·knl>l.:""'""' • 1"1". 

(C) l'or.> .,, .... M"n""'J"I~• 
U.:~-' • ,; l'l":o.l. 

(rl) I':L.r:> "'"''Jo."'~""'''"· 
.kc 1\.1 LP 1'~. 

1 
r.------~----~----~------~-------. 

Ak•ho>i-l.>J .Jo..• S... 
.!lo. -

Só!IJ., J> .. 
o~ltoo. 

(A) fott~'"'ClCwi .!-:ni>! (\)l"";>r;¡ d ,, ..... , ...\;: altn'<"n ' 
n.oo ~n /.l• C>IJ<"'"'"· "'"'~" J~ w,· ,.,¡"""'"'• J~~ 

•1'-' l'"'''~n· o.·n• • r!":o.l 
(~) l'"m'·'Clón ..J<.• COz 
~n ~1 •·'1<><. lu<•"'l •• (H) f':lr:1 1•• c·o/,k;.~• .le'" ! 
Pf<>J"-·~ cn<>~dm en • J• ,...,.,.,·..., ¡,,.. ;¡,.,,.., ·1•• • 
lu t~t.:n"as J.·,_..,,...... 1'-'l><l•·n..: 1.1.• >".o.>JI•"""''"'" 

(e:¡ 1\u.·.S.· cOO!nl>Jl< • 
rrul"•• ~-· c".l..ll ..-....... , 

la fr.1~1 lo '"""1'•• J.: la • (C) ,\ !"" ''"" '"'""'"""'' :.,., 

1

1 
l'IM Jo.· !>• ,,,,., .;,. "·'· • ' ••l·~·n>. 

1

1 (I))Mcc~> el'"'"' • 1"«>/u,,·cl '•"•·••·'''"'"" ' 
la c~ltJ>J ..Jc ¡,.,re-· 

'"'"''"' 
(/)) ¡.,,.. ,.¡ ,, "'" .:.: ., ...... 

""'"'"'· ··1 '"""' /"'·' .. 
luo w!n·•• »•. ·" • "l"llo.t 

----- _L __ _J__~L----~---'---------,-------· 
' 
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¡··- ·¡ F•\~nu\3 ¡¡uimlcd 

N o"' ~ <" " .rmtx>lo , 

11----------------t-----~---------+-----------,f------------------+.--------------------
F. lec<"~ 

l AlcahnH.LI<J (10) p,¡,•mu,.., tJ tn • 

1 
,·onluml!<.IJJ. <l" ,.,¡., 

(!;;) l\lf'l ¡,,_ :,.,_ · :~r ·J • 

c.:·uun"'•'•-· ··'-'-• J,·' 
~ • €U n>cl•'>n ¡. d h!Jnq..c.o:" J~ .~ <C~·J"""- ' .- -

Jo, a,u~ J~,t.IJ-"' • i~'. 

fl-------------_;--i------------------i---'--,.-----1--,-.-,--.--.. -.-,.---.-.-, .• '·'.-.--_--1----------------------
s u 1 r ~ 1 o• so4 Sóli.Jos Jt -- " """' • (~)!'""',"Jo,..,. .-.~c·r.>:""" 

1 

1 

1 

5t><'l\os. cu·•ws Jur.ls en »• · ..¡,, 1<"'11 ~ _,.,. ,.•.·_ "~"'"'.:. 
~a !Jera~ en ~aso ..Jc • mJ J3m,·nrc. : 
¡.,. >:nlmcs J<' Ca y 
Ma, · 

(B) l'ur;auvo cn can• 
<ld.l..J<:s gJan.k•. 

(e:) n<>Jucc sabm --
arn.>r~o. en ,-anu.W-
Jc• ,!tanJcs. 

?roJure el ~at'loz sa• 
llnu. 11 c•W ¡lf<'o<•n· 
te en cando.J.>.Jcs ¡;ron 
Jcs ~ 

' 

(lil l'an> loe.~. :;:-..t,"'l.'JU· 
"'"' •> olondl,.• '"nJ,· .,. 
rcqu<Cn.• l~u.l: : ."--' Jc >to • 
lacl.:l. la.•f:'!-'. 

(A) Jaro"'"'' _-,ccr.li<><
Jc !00• :·.¡-" ;-,'.', apro" 

(6) Para h"'"s o.:-.~,..:ut~-
<:os o sur.I!A:~• ·-"" r,u..·- ! 
R."qUlC'!<"n 1;:.0. l.~"-'-' •• : 
.,J~snl.aJa, e¡,_·,-:-.!. ¡~, 
prcsaoJo """,._, -:-~.::::lJ 1 - : 

--1------'--+---_:_-+-----f----'--~'----· 
1 (Al Pro.Jucc s.lbot y· 

dcp&;uoo,· S! •e en·· 
<-'l ]""' "'"" ;,-,,.¡ ... 
o. J 1'~1. 

- ' 
1 cucntt:l c·n ca."ll•.JaJe• ( ) • R •~"' P~<~c;:;~ luws - ' 

¡llllo.lC~. ' 0. 1 l'f'M. 
(B) l'r<>Jucc manchlis i 

----------+---------~c__ ____ __j ____________ ~--------------' 

FlonJros ' 

S!Uce o o, 

-----

SO!IJoo 
illsuel!os 

"''"" 

de color <le Ox.J<ia (co
lO< ca re) oob:e la losa. 
1011 ~JnncM ~ &mfs
proJ..ctos. 

(Al Pro.lucc esmal!e • 
.Jenwl maortmdo, en• 
los ntMs que crecen, 
•J eot.1 preocn:e en -
glllndcl contldlldes. 

(E) Ca<lea dem:alu •• 
•ccnnlóld.:u en l<>O ru• 
f>ooo que crt:cen, en • 
c.""o de ]u C.Ontid3.dco 
dcmuraoo peque~u. 

(A) l't:oduc-e Incrusta•• 
c1o""s du:as en lila • 
c.ar~ ..... 
(8) Produce dep6oltos• 
en loo rotores de laa-· 
twbll"l&l. 

• 

(A) No mu:.c~ -:, ~,- 1 
PP.\l para <'">,:.:::c. ~~ma ¡,, . 

. mancha-Jo. 

(8) No mu:.·.o- '"-"" l -
PPM paran::.:.::~, c3·· 
ncs OOnt.>:~•-

{A) Mc:wo ~" :; • ¡:; f?:\.1 
en sa.Un~s : ~ ·" :=""• -
eri !.as col~e::J>;.: ait:> -- : 

presión. "'"" ~ -_:::< '" - 1 
CI\I&UICJCCC' :.0 _;_::," 5!· 1 

la alc.e.llru:.<~ :·s :a¡a, 1 

(B) Menoo ;>e ; • ; <'~1 -
l"'ta la• u.::., :...o ca:Jc• 
rasdeat:. ;-;,. :r .. p:ocJ 
c<lt.:>r !0<1 ".:: .. :~,·.o
las <urb:r>H. 

' ' 

' ) 
' ' 
1 

! ' 
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Impurezas MétoJo R..::siJu•\1 1 
' .. ' 

' Aceite. Adicitin"Jc Plo .. · prefor- -·Menos de O.~ a 1 rr:-.r. 
mado y fi!trociún. 1 

' 1 

1 
Dureza. (A) C..al-sosa en frío. (A) Menos de :~4 a S.:'i - 1 

(B) Cll-sosa en caliente PI'M dCf'-.'!ildicndo del --
1 

(C) ZcolirJ. de sodio ..::xccso de sosa. 
' (E) Zeoliru Je hiJró:;eno (ll) Menos J¡; \i a ~.'5 -- 1 
' PPM, dq:cndiendo J~\-- 1 

exceso Jc soda. ' 

1 
' (C) O á .'5 PP!'vl. 

. 
(D) O á 2 PP.\1. ' . . (E) O á 2 PlM . 1 .. . 

1 . 
Sodio, i~ual Zeolita de hidrógeno. 04 5 Pl'M • 

. cantidad de-
Anión 1-1003 . . 
está presente. . 

AlcaliniJad - (A) Cll-sosa en frío. .(A) 60 á 85· PP!'v\". 
de CJ.. y M_;. (B) Cal-sosa en caliente (B) 34 á_ Sl PPi\1. 

(C) Zcoliw de hidrógeno (C) 0 á 5 PP~L. 

3:.Jifarcs S04 (A) Tratamiento de Bario A proxirnaJamcnte 17 ' (B) Dcsmineralizant..::.· 25 P~1. 
o á 3 rr:-.1. 

Cl. Anión. Desmincro !izante O á 3 P~t. . 
Fe. (A) Aire comprimido más (A) 0.3a 0.5 PPM. 

filuos, si peqi..le,'ias can-
tidades de ¡;"f. csr;'ln prc- (B) 0.3a 0.5 PPM. 
scntcs y la alcaliniJ:ld es 
alta, así como C02 " -... baja . 
(B) Aereadores más fi1 -- . 
tros si co2 es alto y Fe. 
No es demasiado alto. 

Fe. (A) A creadores, alimenta (A) O. 1 a O .. ') PPM. 
dores químicos más ase~ 

' 
. 

... 
' 
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4. - Cisternas, 

.r_¡; . Capacit11.d.- 1:::1 agua se alnlaccnar;\ en una cistcma dividí..:: ~:1 ..-!0s 
secciones principales. una parad n;;ua cruüa y la otra 1'-1:..: t.: l_;U,l 
~~da. '· r -

Llam3rcmos abu:1 crudJ. a la que lk,;a dirc'cr.:lln¡.!ntc ..!..: ;.;. :··J .. :n 
te de abasrcclmiL·nto aun cuando huya sido tratada para pr,·:-·:~;io ::. 
nar el servicio municipal. El a~ua cruda se sujctar::i a tr~:..:::·:;.;ntv
paia acondicionarla d..:: acuerdo con las normas d<..•l lnstir~.;:o. Sota" 
mente en raros ocasiones·~ aprovecharse el a~ua wl·c~,::· .• · .;...; r..: 
cihe. -

La cisterna de agua cruda deberá tener capadJaJ para z_:_:uc..: -
nar el volumen total de 3f;ua potable, de riego y Jc prorc.:.::::.:: .:on-
tta incendio requerida para un cüa pOr lo menos. En los h.:;..:::s Jon 
de el servido sufra irreo:ulariJade_s frecuentes, el almace:::;;.::::~mo:
dcberá asegurar el consumo de dos días por lo menos. 

La cisterna de agua naradl;t tendrá capacidad para abJ.s:-i!:.!r el
suministro de agua potable durante un día excluyendo el vc::.:::-.Jn nc 

.. · cesario para riego y protección contra incendio. . ' 

4. 2, Localización.· La cisterna deber.! localizarse próxima a les ~:.!i¡x-s 
de bombeo, dentro o fuera de la Clsa de Máquinas, pero e·::::::io oon 
todo caso el conwcto con laS agúas freáticas o con cua!q~C:t:.:. JaJ. · 
fuemc de contaminación como fosos sCpticas y alb.:liíalcs. 

4. 3, 

De preferencia convcn.drá consrruir la cisterna sobre l~ s:::erfi -
cíe del terreno o scmicntcm.du, sobresaliendo un mínimo C:: ;,1 c.:'. 
En caso Jc ser indisp..msallle construirla toralmcntc emerr.l..::. . ..!.':>.· 
Iá evitarse el cultivo d..: jardines sohtl.! la ra¡x¡. y tonnrs~~ "..::: .-~~~::":·. 
todas lns rt::comend:~ciones Ue"proti.:cdón ql.l! se descni'H-~:1:. .::o:J:t
nuaci6n. 

Ventilación.· Sobre la superficie del agua deberá existir ~:e:::~:~ un 
volumen de aire suficiente para permitir el intercambio..:!-=;::.;-:,:;;·-
por-lo que es conveniteruc considerar que el nivel máxirr;o e::.: :~~J,: 
adquirir el agua, dentro del ranque, no sea menor de 30 en:. ::J.JV-
dellecho inferior Ce cualqui<:r elemento sobresaliente que::=:.~ !a
estrucrura de la tapa. · 

Para pennitir la entrada del aire exterior y la salida Ce! ·::;or y 
los gases desprendidos del seno del líquido, deberán prev~·::;-: ::.:coo; 
de ventilación con un dise1'io adecuado para evitar la cntrn.:~ :.: in • 
scctos, roedores y otros animales, así como la imroduccié:: ..:~ ilo· 
jas, basura y en .;;enernl materias extrail.as. 

Los tubos ventiladores de~rán ser curvos, renninan.::o e~. ::n-
codo de retomo, y entre la boca del tubo y la tapa o el ter:.:"::: :::bc
rá: haber un espacio m(nimo de :!0 cm. En la boca de cau.1 :.::v J.:':x:: 
rá colocarse una wjilla dt.: malJ;:~ de alambre sufkkmeme~.:·: ~~rrJ.-
da para obtener la mayor seguridatj de limpieza, p.;:.! rO que :-=:-·:ta 
el paso del aire. 

4. 4. Acceso pam inspección y lim¡.k:a.- En ~llu,:ar mf.,; .:-.::.lno· 
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a las cuherí.:ts J~ succilm y J.:- los d..:<·mxlos r.1ra d úJntroi ,k l<lS m·.·c::-~' 
alto y bajo. <.il'll~r.:f proycc!-l!se uno cnrr..1J;1 co11 ta¡u cmbis,J¡;rada ...!~· :·;:.·:. 
o~r:tción p.1ra que siempre ~nnanczcn cerrada. El rc;;isw1 de <Jc.-~·;;o _ _:::_ 
berá ser ck RO x BO Gm, ,. d.:tr.i n.JillUnicn~·iún J. una ~sL·ata munna nh:r;L· 
ca aJosaJ:1 al muro Je ¡,; dstcm.l • 

.¡,S. Recolc.::ción cle scdimcntn"s. E! nivel míninlo que put:Ja a~..lc¡uirir el a;:t:J. -
estarJ a 10 .:n1. arribaJe! fondo de In ..;if'tcrna. ¡l.lro P<~rmitir la sc,!~l:h.:::
ración de los sLiliJu.s en suspensiÓn sobw roJa la su¡\:rficic Jcl fonJ<J. ::::: 
el lado donde se inStalen [as tulx:rias Je succión s.:: proycc·tnrá un Í<.>Sl' ,._:: 

ra rccolccdó¡1 Jc los scJimcmos 1UO.:: .:;can urr.:ll'tradL's al ndqu¡rir cl..!;.t::..7 

el nivel mínimo; dichu foso será Jc .:'ill cm. do: <111d10 JXlr .'iO cm, J.:: ~'rú:·~_.. 
didad y ~;un una lung,itud ig,u~l al lado de la cisterna donde se colo:¡ u.::. -

4. 6. Lím pieza de la dsrcma.- S1empre se t>studiará el dise1'io J~ las ctsterr.;;.~ 
y de sus accesorios bajo el principio de eviwr la entr..lda de mat~ri::l,; cx:~-=
ñas, ast como la fom1ación de cre~lmit!nros org;fnicos y la contan\in.!ck"~:-= 
con: materias fecales, es decir, trataremos de e~·itar en todo lo posible~:.::: 
las cisternas se ensucien. Cuando el abastecimiento nos suministre a;-:·.:.:_~ 
con alto contenido de turbiedad y sólidos en suspensión, deberá insra):l~~"'· 
antes de entrar a la cisterna, un equip::¡ de filtros ¡nra reducir al minimv 

·los materiales_sedimentahles. · 
Los sedimentos ·que puedan acumularse. tamO en el fondo de la cisterna 
cuanro en e! foso disel'iado para tal obJeto, pueden considerarse inoct:os y -
no deberán removerse salVo en los casos en que lleguen a producir pro:·:~ -
mas en la tubería de sucdÓ11 de (as bombas, Si por nJ:;una causa rw ¡::c<:3 
rase presentara una COil!Unlinación de'ori~en feca.t"o crecimientos Jo: •t.;.:.;:-: 
esto Ueberá combatirse dando choques J(: cloro con dosificaciones Jd v:.::::c;. 

--de 10 mi!i¡;ramos por !t. "dUrante 2-1 hor.is. 

5. Tratamiento. 

Generalmente será necesano acondicionar el a:;;:ua ¡:ara ajustar sus rar:!.::.:._ 
rfsticas a las normas de calidad del Instituto, que son las requeriJas ;:.;:-.:. 
obtener una eiicilmcia adecuada en Jós procesos de lavado de ropa, :::v.l..:~ 
y esterilización_ de los equipos médicos, prefUiaC!Ón de los alimentos :· · 
múltiples aplicaciones resultantes de las actiddades hospitalarias. 

La selección del método y del equip::¡ adecuado para proporcionar el traw
miento requerido en cada caso particular, exige la inteiVención de un c,;C'".:_ 
cia!ista ex~rimcntado, quien valiéndose de una amplia infom1ación C" -
las condiciones del agua, expresad:ls en los análisis correspondientes, .. 
adopte una decisión acertada en relación con los aspectos t~cnico y ccor.5· 
mico que el caso requiera. 

En la tabla siguiente se proporcioria una idea gener.Ú de los métodos a~!:
cables para remo\'er las impurezas que con mas frecuencia p11eden cnco:1· 
uarse en el a~ua, asimismo se fijan los residuo les tolerables. De mn,::;;~.: 
manera se constituye la tabla mencionada en una nonna para seleccion:.J:
;nétodos )'equipo de tratamiento, pues como ,;t•.Uijo antes, será la c·:t¡..:;.~·: 
dad de Ull to:icnir.:o csper.:ializado Ja (jUC U~ soludiin a cada unn do_c Jo~ ¡:r•>
~lemas. 

e 
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------:,------------,-----------------·------- ------------------------ ' ' Impurezas. M(: todo Residual ' ' 
1 

Sulfhídrico. ' Menos dt> 1 PPM si ¡., :•J- ' 
' 

H2S Gas. Acrcatión. calioidad no es J~'masia-
' do alta. 1 

' ' 
Bióxido de Car-
bono. Aereadón. ~ 3a lO PPM. 
co2 Gas. 

' ' ' . 1 
Metano .. i CH4 Aereación. Menos de 1 PFM. 

1 
. 

1':--" 
Ox(~cno libre. - (A) D:!areación en calie!!_ (A) O a 0.005 PPM 1 

o, "'"· w. (B) O.la0.3PP.Adc - 1 
1 . (B) Deareación fría al va acuerdo con la remp.::ra 

1 

.. . cío . tum. 

. 
1 Turbied:ld o - (A) Unicamenrc filtros,- (A) Menos de 5 PPM. 

sCdimentos. en caso de pequc:l.a can- 1 
tidad del sedimento ---

1 
. grueso. 

' (B) Alimentadores r¡uín1_!_ (B) i\.1enos de 2a5PPM ' . 
i e os mas iiltros, en caso ' de Ji~cra turbied:~>.L ' (C) Alimenta.dorcs quími (C) Mt.'nos de 5 u 10 PP.\i 

cos mas coa¡;ulantcs Jc7 ' ' impun::zas que flotan. ,, 
1 po Blankct, si el gmdo---= 

de turbiedad es ~ranJc. ' 1 ·{D) Igual que 5 e, m;¡s - (D) Menos de l PPlvl ' 
filtros. 1 
{E) Filtros tipo Diatomi (E) Menos de 1 PPM ' 
te para la bacteria y pe- 1 
queño grado de t~;~rbit:dad. 

1 
' 

Color, ' mate - Igual a s 0 ó SE, inclu -- Color usualmente menos ' Iia orgánica y yendo la clorinación. de 5 a lO PP.\1 de mate -
' bacteria. ria orgánica, ere. , d.: p.:::! ' ' . ' 

dicndo de la calidad Jc- ' agua cruda y e¡ trota -- ' ' 
miento p.:u:ticui;;.r J.:: j¡;,- • 

• 
' misma. 1 

' ' 
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------------------- ---------------------------- -~----------------------¡ 

Impurezas MCtodo R.;:siJu:J.l ' ' i 
' ' Fe. tamicntus de ¡mpurczas 

que flotan. J.chnaJor...,s. 
" mas filtros, si Fe. y_--

MJ. (ambos) o.:stán pn> 

" 
St!ntcs en camil.i¡¡dc,; su i pt:riorcs, o si la mate -" 

' 

ria or:;jnica es alta. i 
Fioruros, M&, rcaiicnte añadido -. 1 PPM 1 

en las impurezas que-- ' 

" .flotan, clanficadores-- ' 
mas filtros, 

" 

Silica 
' 

(A) Sulfato férrico af'ladi (A) 2 a 3 PPr-.1. a las " 

' . do en impurezas que no temperaturas bajas. 
1 tan, clarifícadores maS (B) 2a31'PM. a bajas 

filtros. ' . ' 
' temperaturas. 
1 (B) Mci- re"cnw a:i.ad.ido (C) l PPl\.!. 

en impurezas que floran, . 
(O) O. l PP:\.1. 1 clarificaJorcs o1as fil -

tiOS • 1 . 
' ' (C) MJ. rca:;ente ai'iadi-_ . 

do en el abt:>ndado;: del-
proceso en caliente.-

(D) Desmineralización - 1 fuenc intercambiador !::á 
sico de aniones. -

' 

_,' 
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. CALCULO DE ALL\1~!\'TACIONES DE AGUA FRIA Y C.-'.LlE:-.TE: 

' 

• 



cr DE I•OULHID•U .ALIMENTACIONES 

' rou.,o• 

. 

EQUIVALENCIA DE LOS HUI!:I!LES I!:N UNIDADES NUI!:BLE 

MUI!:BLE 

EXCUSADO 

El<CUSADD 
FREGADERO 

LAVABO 

MINGITORIO PEDESTAl.. 

MIN(¡i TORIO .PAREO 

MINCiiTORID PAREO 

REGADI!:RA O TINA REGADERA . 
-TINA SOLA • 

'II!:RTEOERO 

EXCUSADO 

EXCUSADO 

.""REGADERO 

GRUPO IBA~O 
GRUPO llANO 

LAVABO 

LAVADERO 

REGADERA 

TINA 

SERVICIO 

PUBLiCO 

PUBLICO 
RESTAURANTE 

PUBLICO 

PUBLICO 

PUBli'CO 

PUBLICO 

PUBLICO 

PUBLICO 

OFICINA, ETC. 

PRIVADO 

P-R IVAOD' 

~RIVAOO 

PRIVADO 

PRIVADO 

PRIVADO 

PRt VA-00 

PRIVADO 

PRIVADO 

CONTROL 

VALVULA 

TANDUE 

LLAVE: 

LLAVE 

VALVULA 

VALVULA 

TANQUE 

MEZCLADORA 

LLAVE 

LLAV 1!: 

VALVULA 

T,!.NQUE 

LLAVE 

EXC. VALVUL.6 

EXC. TANQUE 

LLAVE 

LLAVE 

MEZCLADORA 

MEZCLADORA 

I,I,N, 

" 
' • 
• 
" 
' 
' • 
• 
' • 
' ' • 
• 
' 
' • 
' 

PRESION NI!'CESARIA V CONSUMO DE AGUA OE: LOS MU!BLES SANITARIOS 

"u ' • " ' '" ' G A S T O 
m ' .m. 

EXCUSADO TANQUE '' t l. 3 

EXCUSADO VALVU LA ,,o . 51 G "' LLAVE " AG U Al ••• 11. 5 
MINGITORIO VALVULA 10. S " MANGUERA IS m. z 1.' o " REGADERA! . ' " 'T 1 N A ,_,. 

" VERTE:OERO ro m. '·' " VEI!Ti;:OERO IJ m_ '·' " 

• 



' 71-"' .... ·~ ' 

Unidades Mueble para el Cálculo de las TuberÍas de DistribuciÓn de Asu.a. en los Ediiicio~. 

' ('-., 

·pi e z a Tipo 
Unidades !1.-;•.teblc 

ua Fr{a A~ua Calic,tc 

Tina ' 1, so 1, 50 

Lavadero 3 ' ' 
Bidet 

' l O, 75 o, 75 

Regadera 1, so 1, 50 

Excusado Co11 tanque . 5 5 

'" 
Exeusa.do {Privado) Con !!Uxóm.etro 8 8 

Excusado ~Úblico) _ Con Iluxómetro lO lO 

Fregadero Cocina ' 1, 50 l. 50 

Fregadero Pa.ntry 3 ' ' 
Freg Lavaplatos CombinaciÓn 3 ' ' 
Lavabo Corriente l o. 75 o. 75 

Vertedero ., 1, 50 1, 50 

Lavadora Mecánico ' 3 3 

Urinario Con llave 3 3 

Urirni rio Con flW<Ómetro 5 ' 
CUarto baño completo Con !luxómetro 8 6 3 

C\l.ólrto baño completo Con tanque 6 ' 3 

NOTA: Para calcular tuberi'as de distribuciÓn que conduzcan agua !ri'a solamente, o 
agua írla ~~~el gasto de agua a ser calentada, se usarán l;u cifras indica
da• en la primera columna, Para calcular diámetros de tuberías que cond:;z 
can a:¡tua. fría o a"¡;ua caliente a un mueble sanita."rio que requiera de am"::las,-:_ 
OJe usarán las ciíras indicadas en la segunda y t.::rcera colun-.na. 

• 
•. 



Gastos 1-'rol,J.bles en l.ino.s por Sc~und" en FunciÓn del 
Número rle Unido. des ,'v\ucOle. . i.- ~ . 7'1; 

Mé.torlo de ,;Hunter'" 

ám'cro c!e. !I<Úmcro de Núffino c!e 
Jnidades Gasto Droba ble Unidade~ Gasto Probable Unidades Ga~:c "::::Cal:~" 

Mueble _Tanque Válvula Mueble Tanque Válvula Mueble Tar.:;~e ~:,·-.::;;. 

1 o. 1 o No hay 80 2:, -40 ), 91 zss 4, 7! 6. 4; 
z O, 1 S No hay SS 2,-48 4, 00 260' . - . ... ' ;, O.H 
3 0.20 No hay 90 2, 57 4, 10 Z65 4, b 6. 5.; 

4 0.26 No hay 95 2,68 4, zo Z70 4. ~; o' t. O 
5 0.38 l. 51 lOO 2:,78 4,29 Z7S S.i;~ 6, 66 

'6 0.42 ---··1,56 lOS 2, 88 .4, 36 Z80 s. 07 L. 7! 
7 0,46 • 1 ' 61 110 2:, 97 4,42 Z8S 5, ! 5 6, 76 

8 o. 49 1' 67 115 3, 06 4', 52: Z90 . , ::>,-- 6' 53 

' o. 53 1, 72: IZO 3, 15 4, 61 Z95 5' 2:~ (.. S~ 

10 "0~57 - -· 1' 71 . '1 z 5 '3, zz' 4, 71 300 ·5,Jb t. '14 

lZ 0,.6-3 1' 86 130 3, 2:8 4, !'O _320 S,ó! 7' 13 
14 o. 70 l. 95 135 3, 35 4, 86 340 S,b 7' !2 
16 o. 76 2. 03 140 3, 41 4, 92 360 6, :z ¡-. 3.! 

18 0.83 Z, 12 145 3,48 5, 02 180 6,37 7, 71 

zo 0.89 2:, 21 ' 150 3,54 s', 11 400 6.1:2 1, ~o 

2Z o. 96' 2,2:9 -!SS 3, 60 5, 18 420 0,57 8.0'7 

" 1,_04 2,36 160 3, 66 5,2:4 <40 ; • 1 ~ S, ~5 

" l.Il 2,44 165 3,73 S, JO <60 7' 36 ~- . -
~- ... 

" l. 19 2:,51 170 3, 79 S, 36 "' 7.6J & • (, i: 

" l. 2:6 z, 59 m ·J, Ss S, 4 1 500 ? . .SS 8, b5 

" ¡_JI 2:, bS 180 ), 9: 5, 42: szo 8, C5 " '?' ~ ~ 
l. 36 2: • 71 185 3, 98 ·s.ss 540 S. 3:; ,. 

" 9. -~ 
36 1.42: 2, 78 190 4, 04 5,58 560 8,55 o .. . ' , 
l8 1.4Ó 2, 84 195 4, 1 o s. 60 580 8. -;- '? o .. .. ~ ~ 

l. 52 zoo 4, l ., S, 63. 600 
., -· 40 2:,90 9' -- 9. '~ 

5, 70 6ZO ,. O <O 
4Z l. 58 2, 96 zos 4,23 9, _., . ' -. 
44 l. 63 3,03 ZIO 4,29 S, 76 640 9,.;-:. 10. es 
46 l. 69 3, 09 ZlS .... 34 s. 80 680 9 . .: ~ 10, 3S 

48 1.74 3, 16 zzo 4, 39 S, 84 700 1 o . ; : lO, 55 

50 l. 80 3, 22 zzs 4,4Z 5, 9Z no 10,3~ \0, 74 

SS 1, 94 3, 35 Z30 4 .45 6,00 740 10,:...;. 10' 93 

60 Z, OS J, 47 Z3S 4, so 6, 10 760 lO,;-: l 1 • : 2 

65 z. ¡ 8 3,57 Z40 "·54- {,. 20 780 lo.~: 1 1 ' 3 ; . 

" 2.27 3,b6 Z45 4, 59 6, 31 800 11. ~: ! 1 • 5 J 

75 2. 34 3, 78 250 4, 64 6, 37 820 11,.;:· 1 1 . L ~ 

~-

... 



' ·:::mero de 
Unidades 

' ' 
- M·!eble 

' 
840 11, 60 l 1, BZ 

'" 11' 80 11' 98 
880 12, 00 12, 14 
900 12,20 12, JO 

' Izo IZ, 37 12,4~ 

' ·") 940, 12,55 12, 62 

- { 960 lZ, 72 12,78 

""' 980 lZ, 90 12,94 , 1000 13, 07 - 13, 10 
- lOSO 13,49 13, 50 . 

i 1100 13, 90 13, 90 
1150 14. 38 14, 38 
1200 14, 65 14, 65 
1250 15, 16 15, 18 ' . 

' 1300 15, 50 15, 50 

1350 15, 90. 15, 90 
1400 16,20 16,20 
1450 16, 60 16, 60 
1500 l7. 00 17,00 
l S 50 17,40 17,40 ,. 

) 1600 17,70 17,70 

"" 1650 18, lo 18,10. 
17ÓO 18,50 18, 50 
1750 18, 90 I 8, 90 
1800 19,20 19. 20 

1850 19, 60 19, 60 
1900 19. 90 19, 90 
1950 2:0, 10 2:0,10 
2:000 20,40 2:0,40 
2:050 2:0,80 20,80 

l1 00 2:1,20 2:1,20 
2 1 so 2:1,60 2:. 60 
2-!00 2:1,90 21, 90 
¿.=:so 22, 30 22:, 30 
l. };JI} 22, 60 2:2, 60 

... _ 

' 73 , __ 

-Núme"ro de 
Unidades Gasto Erobable 
Mueble. Tanque Vál":"'la 

2350 23,00 Zl, DO 
2400 23, 40 23, 40 
Z450 - 23,70 23, 70 
2500 Z4,00 24,00 
2550 24,40 24,40 

' 
Z600 . 24,70 ,24, 70 
2650 25, 10 _zs. 10 
2700 25, so. ZS, 50 
2750 25,80 ZS, 80 
2800 . 26, lO 26, lO 

2850 26,40 26,40 
Z900. 26,70 26, 70 
2950 27,00 27,00 
3000 27' 30 27,30 

27,60 'i1' 60 3050 

3100 28,00 28,00 
3150 28, 30 28, 30 
3200 28,70 28, 70 
3250 29, 00 29, 00 
3300 29,30 29, JO 

3350 29,60 29,60 
3400 30,30 30,30 
34SO JO, 60 30,60 
3500 30, 90 30, 90 
3SSO 31' 30 31. 30 

3600 31,60 31' 60 
36SO 31, 90 31, 90 
3700 32,30 32, 30 
3750 32:. 60 32:,60 

3800 32, 90 32:, 90 

3850 33, 30 33, 30 
3900 33,60 33,60 

39SO 33, 90 -33, 90 
4000 34,30 34,30 

4050 34, 60 34,60 

Número de 
Unidades 
Mueble 

4100 
4500 

' 5000 
5500 
6000 

6500 
7000 
7500 

. 8000 

8500 

9000 
9500 

10000 
10500 

'11000 

11500 
12000 
12SOO 
13000 
13SOO 

14000 
14500 
15000 
15SOO 
16000 

16500 
17000 
17SOO 
18000 
18SOO 

19000 
19500 
20000 
2:5000 
30000 

Casto oro!>·,-..,: 
Tanque 

34,90 
39, 50 
43, 50 
46, 30 
49, 00 

52, 60 
51>,00 
59.00 
63,00 
65,50 

68,50 
71' 50 
74,40 
77' 50 
80, 50 

83,50 
86,50 
89, so 

'12' so 
95, so 

98,SO 
101,SO 
104,50 
106, so 
109. 50 

112,50 
115,50 
118,50 
121,50 
12:4, so 

127' 50 
130,50 
133,50 
163,00 
194, 00 

\- .;.:, ·. '-' 

J ' • ., . ~ 
3 ~' • : 
-: 3 ' 5 
46.: 
49,-: 

52,6 
56, ~ 
59.-; 
63, ~ 
o~.~ 

6é. 5· 
7 1 . 5· -.. . ' 1 •• .., 

77. ~· 
i30,5' 

63, 5·. 
36, 3·: 

b'l' 5: 
','::! • = ·= 
<;'5,;: 

as.s: 
'~' :.-------
10-!, :: 
;u6.~: 

109. s: 

112,5: 
115,5: 
tls,5: 
1 , - • 
·-·· ~J 
12-!, 5~ 

JZ7,5C 
130,3: 
133,5:· 
Jt.J.c:· 
1'-'' r· . ., . ~ .• 

. ' .. 



'\_,~.-74. 

. 

CONSur,IOS DE AGUA CALIENTE 
o~ of rUT.o.CACro~r• 

• rovr~o LITROS "" llORA 

otP&OTo· 
\OOMMUIO ü!· ' J HUTA USODIM· 

MUE!I..I[S e._ v • •o<PrTU 'HOTIL ......... , c"c'" 1 cru [ucun ... ¡. 
"hTO$ . 

••vuo ... , .... , o o o o o o o o o t 
••vu<> .... ,,.., " " '' " '' .. " - •o ! . . 
TIU Ol ,.¡;0 00 00 "' 00 00 "' - 00 -. 
IIU~O!U> '" m 000 000 3-JO 000 - 000 '" 
LAYA O._. TO' " 200 -eoo - 200-600 200-eoo eo-<too - " B0-400 

uv ... u " " .. " " 
., - " " ' ' 

. ~ ~ O~<OAOiftO!.,«OI) "· 00 ~ 00 00 00 - " " . . .. - .. -. - . . . -
, cu~~uc 00 "' - "' "' - - 00 -

' ' 
11 

~:;_n ouc 1 "' > - -

1 

- 00 - - - - - ' 

' ¡ n•uo .. Otro•J - - - " - - - - -
' 

' 

' 
. 

fACTOA " 1 DIMAMOA o. 30 0.30 o. 40 '0.2~ 0-2~ 0.40 0.30 000 0.40 

fACTCA " •c•uc.-•~·~~'~ '. 2~ 0.90 !.00 L 00 o.ao !.OO 2-00 o. 70 '00 

' 

.. 
' 



'\::'. 

"1' V " ,_ ;.) 

RESISTI::NCIA EN TEP..,\11i\OS DE LONGITUD EQUlVALt.;::-.'T::O 
DE TUilL::RIA. 

H¡ 

Hf • I\::nl1<..1as de carf,a en pies 

K v' K • COeficiente • -. 
'•. V • Velocidad del agua en pies por mi:.:::.:~. 

2g • b-1, 4 pies por se;undo2. 

,------------------------------------------• • • • · TIFO DE CONEXION • K . • • • • 
·-------------------------------~---------~ • • • . ' .. 
: Válvula de globo 
• • 
• 

Válvula ángular 

: ·Cheque de columpio 
• Codo de retorno • 

Te ordinaria 

Codo ordinario 

Codo de radio medio 

Codo de radio largo 

Codo c!e .,;5° 

Vlflvula de compuerta· 

1/4 cerrada 

1/2 cerr;J.da 
3/4 CCrr.lda 

,. 

ENTRADA DE ElORDA 
C 0 N T R A C C l 0 N. 

d/D • lf.4 

• 1/2 
• 3/4 

ENTRADA ORDIMRIA 
AMI'LIACIQN- SUBITA. 

0/d : l/4 
• 1/2 

• 3/4 

lO. o 
5.0 

_ 2. S 

• 2.2 
• f. S • 
• 
• o. 9 • • • 0.75 • 
• • 0.60 • • 0.42 

o. 19 

l. 15 
S. 6 

24. o 
o. 83 

0.42 
0.33 
o. 19 

o. 5 

o. 92 

O.Só • • 
• o. 19 • 
• 
• ------------------------------- -·--------- _, 

• 

l 



" "' 
' 

V ' ' 7íi 

INSTA 

PERO!OA S DE CARGA EN 
INSTRUCTIVO 

CHIC~U 

rouo~o• 
C?N EXIONES CALCULOS 

. . 

...... 0 ....... , ... ,.,.,··"'" .. 1 ••• ....._ 

. " ... 

-~=-• ·~ 1-1- • ' 
~ 

0000 tTO 
01 TU:-::: 0 NOQ 

IR, ;;;:· 
'-:::it t;.1T ·- .. '"'"'"' ............ ,. .. ". 

~i:.";;;., 
~ 1t--1J-...... ....... -,:::· ......... . . .. ...... . 

.......... 

L...,.,;f'3 •• • •• 

--.. _ • • s~• -! o ., 

u •' : ODI 

" 
•• 
• 
' 
• ... ... ... ... ... ... ... 
'" ... ... 
'" u • ... 
u o 

; ·-: u•F 
~~"'':t : ..... 

= 
·: a os 

• • -• • : ' .. 
• 
' • • • ... 
• 
' ' 

• • - " • • • 
' • 

" 

.. 
" 

uuscos UTICICU< 

.. 
" 
" --" -• .. • .. -• 
• --
• • -• 
' • • • • 

• -' --• -• 
• 

MUO~ ••• 



.. .. IUUi.ACJCUI PERDIDAS "" e A R G 
._ IHSTIIUCTIVO 

CAlCUL.OS. 

' IOUI~C~- . 

• 

¡ 



• 

o•. (M" IUTALOCIO~[S 

T EOUIPO 

• • ----¡-- .~:....--- ·--. . 
. ··~-, -· 

• 

~···· ... .. <& ••• 

PEROIOII. OE CARGA POR PRICCIO"' n•2.57 

~UGOSO 

7d 

.. ... .. . •• • ••• ... ... 

.... • 
d •.00 

• 

.. ...... 

. . .. ,, 



.. 

<"· • .. . 
" : . 

.. ,, ·. ,. : . • • 
¡; ' -" 

-

-

• 

•• .. 

PERDIDA OE CARGA POR FRICCION 

' 

o~ OE !Nn<L~clo~n 

~ [QUIPO 

. . . . .... ·-~~- .. ·---. ~-:--. .,. ~·r 
--···---·- -•··~• .. L.-• .. 

_..,..-~-';-~-~--:..--:--\-l. -----
--,---__,____ ------!....~ -- .: ,. 

--!-~~~; 
: 1 ' 1 ¡ 
,~----,: 

' '· '-\--' •' '· ---1---, ~-:-... 

1 ·•. 

• ••••••• .. .... . .. ...... 

79 
• • • • o • 

.. ... • •• 
• 

n• m/m 
•'"'''"0-

...... 

d•mm 

.. . ...... 

Y. 



, .. 

. 
(-

' 
'!'-. . • • . . .. .. 
~é • • 
¡: 1 • 

"' 

. -. 
"' O.< 

" .. 
' 

• 

PERDIDA " CARGA ooo 
~~,7~L.~CIO~B ruot.IA L. l .. coaot 
!QUIPO 

TIPO •• 
TIPO 
TIPO 

' . .. -·----
• 1 • ' • • 1 o • ' • 

• 

• • • • • • • • .. < •••• .. . . ' ... .. 

~· 3.11 
~ 1.10 ; 

FRICCJON d"T.Z' 
TI PO -.- h•,.,/m 

~·m/n do mm 

8 o 
• • ' 1 • 10 • • • • • 

••• IU ...... 01 '""'"" 



' 

¿ ' 
'"! " ; .' 

" 

PERDIDA DE CARGA '" FRICCION 
ll( ,.,nAL~CJO .. EI 

1' O:OUI~O 
"'!DIAIUW!~U 

• 
noouot .. < .... .. ...... .. .... . ••• ... 

h' 2.82.5_ 

h • ..,,.,., 
v • m/o 

• 

...... 

.. 
., 1,0) 

d '·'' 

81 
• . . ' . . 

• .. . ..... 



Uiswn-
cía mí-
nima n 
!:1 ¡.w.:J 

(llliU) 
(' ) 

215 

170 

]4.) 

' 
125 

95 

85 

75 

(;-0 

SS 

4S 

40 

40 

-
'j';llli~llio .. llifli:IIICi'' 111fni111a de forros ¡.um nlalam!ento. ( ,, ) 
nominal 

-.!~.l " J .¡,~T;~ ] "_] 63"]_ L!_o_j 1 1 ~ Oc\ 70 95 ll5 127 
tuho. ------
(111111) _!" Tanu11io no111inal del tubo (mm) 

13 !<; 25 - 32 -¡- ~8 ¡-so[ b3 
1 

76 
1 

lO! 
1 

125 
1 

150 
1 

200 

-
2Q(i 230 240 240 250 2SO 260 '265 275 290 305 320 355 
ISO 185 190 19S 200 205 210 '220 230 240 2GO 275 
12.') . J6S 170 170 175 180 185. 19S 20S 220 23S 
101 140 140 14S 150 15S lOS 170 180 19S 
76 115 120 175 130 135 140 ' 150 léO 
ó::l lOO 105 110 115 120 us 13S 
so 90 . ~5 lOO lOÓ 105 115 . 

'" "" EO 80 SS 90 95 
. 

32 7S 80 
. 

80 90 ,. 
"' 7S 7S 80 . 
19 70 75 . ' . 

' ' 

13· 6S 

La tabla fue clahomda Sohrc la h.1se de 'lUC entre 2 tubos de diferentes diámetros dcher.'i haber~ 
unn sC[Xlrllción que permita dar vuelta lil>rcmcntc a un coJo o n una Te, selcccion:lndosc siempre la conexión,_. 
de mayor Jiánwtro para pcnuitir Sll Jcsmantdamicnto o aju,;tc posterior a su instalación. '

l.n mínima distancia de la rulx·rin Ut muro (k) s1:r.:l h1 requerida para J!<.:mlitir dar vucl!a a cu.11 ~~ · 
quicr conexión. La mínima distancia ( F) entre forro):; ser..i (J mm. (l/4") nws gmmk que el radio lid aisla~ 

00 11\icnto ele la mhería, Uehldu a r¡uc los fomJ):; !H.: aplicnn cunndo las tul>crrns han sido iiHHalad3S. :-~ 
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CALCULO DE DESAGUES Y VEi'lTILAC!ON 

• 

. . 



-
D E S A G u E S 

l.; ~ ' " " l~ou~~"o~ .. 

' (Q"IPQ UNID.lOES MUEEI~f 84 

MUEBLE u. lol • 1:;. ,., __ ......,. 

8EBEDEI'IO O.> " 
.. . ' BI!HT ' " 1 

cot..-.oi!:IU. " PISO ' !O 1 
EXCUSADO " TANQUE • ~! 

r;xcus.a.oo O< VALVULA • " fREGADERO DOMESTICO ' " ' 
FAEGADI!:AO DOMESTICO 'O" TRITURADOR ' " FREGAOI!:RO RI!:STAURANTE 

.. 
' =~ 

,, 
GRUPO DE BANO CON: EXCUSAIJ_O, LAVAEIO Y TINA o REGADERA , 1 

EXCUSADO " TANQUE • 
1 

EXCUSADO 'O" V,U.VUL4 • 
Í.AVABO !OE$4Gi.iE PEOUEÑOl • 

' " L.!. VASO IOtsAGi:i!!: GRA.NDE ' ' H 1 
LAV.t.IIO B.I.IIBERIA ' " 

1 LAVABO CIRUGIA' ' " LA VAllO COLECTIVO, CADA .JUEGO LLAVt:!; •• " 1 LA.VABD OENU.L ' " . 1 LAVAD! RO ' H 1 LAVADORA TRASTOS DOMESTICO ' " • 

' MINGITOIIIO PEDESTAL • " 1 
;.IINGITOIIIO PARI!:D • " 1 r.UNGITORIO COLECTIVO, CADA 60 cmo ' " ' 1\EGAO[RA ' !~ 

1 
REGADERA. GRUPO, CADA CEBOLLA ' TIIU. ' " TINA GIUNOE ' " • 
UNIDAO OI!:NTAl 

• " VERTEDERO ClltUGI.t. ' !~ 

VERTEDERO SERVICIO ' " VERTlOI:RO SERVICIO TRAioiPA ' 
.. 
·" 

VERTEDERO COCINA • ~! 

EOUIVALEifCIA EN UNIOADI!:$ IIIUEILE Df: LOS NUIEBLEI NO ENLIST.t:~s 

. 
DilE N o TRAJ.IPA "' J.IUEIILE U. M. 

" o MENOR ' .. ' " ' .. • 
" . ' 000 

. • 



.. 01 •••TA4A<IOH• A G u A S N EGRA S . . 
' couo•o 

. . 

• AXIMO Ot U'~ U[ '"' • '" CO'iECTARSE 

o 1 • ., r ". ~UALOUifO 1 O. A D A " " ... " 
" • • • ' • , ISO 1 • TOTAL .. om. 

~OOO:D.TAL .. f .. o "' • . "' .. 
" 1 • 1 ' ' 
" ' • • 
" . . 

' 
' •o .. 

•• " •o .. . 

" + •o + 00 + 00 

' 00 ' " .. o 000 

' " '" '" ' 000 

'" '" .. o ' 'o o 

'" ' <00 2 2 o o 3600 

'" z 5 00 :s s o·o 5 6 00 

'" 3 9 00 6 000 e,. o o 
. + 100 OUI 01 1 ~OCU .. OOI 

+ 100 1us or • r•euuoos 

··--

MAXIMQ DE U.M. (IUE PUEDEN CONECTARSE 
A CUALQUIER SECC OH DEL DRENA E ' " 

OIAMfTOO • • • • ' • • ' 
••• ... • ' • • • 
" ' 

" .. " ' 

" + " + " 
'" '" "' 
' " 3'90 .. , 
'" 7 0,0 . " 
•o o i ' "' ' 00' 1 . ' '" 
"' ' ' ' '" 2 9 o o 1 ' , " 
'" ' ' '" 4 6 V O 1 5600 

• 

1 

' • 1 1 o • ' 

.'-"1 T O T A L .. 
"' • ' • o 

' 
' 1 

' • 
+ " , 

•o 1 
"o 1 
"o i 

1 000 ' ' 
' "' 

; 1500 ' 

• 
• • 
" 
" 

+ " 
"' 
"' 

' "' 
2 30 o 
4 20 o 

5 700 ' 



. 
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Estn r.or:.:.:.n :;on .,,.,:;_;;:::llan ..;o ac1.:.cr..:.o con el crltc:::.c ~e: 
.:l'""'-'01' :.-_,;..l!.co, , 

2,- Se~.'~' 2n e'-'t:d ~· e:!. est::t:~ O.::el !''-C:!.<:lr.-to, el :c{c.:!.co :!.~.-:.:.e"- f::: 

auc C'-'.:utid:..,i •· :i¡u·c_;,-, e ca= tu t.:.c:-:~e c:!ebe ;c.:l.-.i!:::.~-t:-t.:-:e :.....:
f..e= nl ex:cr..o • 

Co:rsJ.:l<l r,o:_ -:c<.lio <!e al.~.::::o~·a;:;:;::-~too ;:¡ue se e::::C_ec!: s:: 
bf-:;lO-~C::'~; ;;.C: 

l.it:~cll.rill n de a 10 1-:;::.::..::. 
Ce.ctel:' c\o i."~~"--'-·::,,•c;n r.c.f-,:11 ,,,., •. .2 a t :t.·~. 
•<o~,;~ •~ ~,.{ ·~no S •• -'~ '·• ~~-· " .. • .. • • • • .. • .. • a 
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r:í,:;ida o nc::: ble :le t!r.o "L", co~.c::j o~c.:; d,-, co:O.·e :";;r," -~= 
(las do bronce fi:J¡ciido 20n incdocu~dr,~) y solclu..i:~:.ra ::e 
pl.'l."k. !"o~:f'c¡·c,do. :le la cor.t:-d do o:d;_::cno (rnni.foll! o :..:..:.~ 
GU" e::rt.::.cionc.r1o do o::!::;cno li0.1.:.iao) y do la oo;-::.re:c:-'- ;.=~ 
ten lo:: l!nco:~ ¡::ri,cip::.lcs, c~·::~s co.!.u:_u-¡:::;::; vertic~:!.e~, :.:.._¡. 
talndo:: ~rto:'crnnte:;,;::J.te en dl!cto~ vcrtio:.:les acce.::ih:·~=, ~:::
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liS. CONTIA71"A< HN. No. lll>< tEC_ O! lA '"•- O! MOA Y CI!O. •u•. No. f 7210i .._ 

a. 

,, 



_,_ 
En cr.<!o. p:;.sc, a lR :;,lidr. <i<1l th:r:~o, el r~ __ -;._~J.ao horirc·;·t~l co;,.i_cnc." ..:.: 
viilvu::.ns ~ccciorml.!::¡ <:\\~ !'"l'~il'n lt1 intcr'""U:'CjÓn del :'2u~o do le"--.. -.. 
e.es .. n Cl.'ul<:ui"r :::or~aroto (i\.:.or;o, i\.:.;u, re:=~c::.ón, otc.). 106 
Pnra r.uc Al nirr. ll!!: 1..-e a l::s t.<:. ro:: !ib:-e ..:e ::""'1.1::. v r.-..r:.!c~:.lP:'l ,;e -:-~.:e~, 
l!B cc.i."::o!.=. con ln nih·uJ.:: ~:.eoc.:o:\:11 ..;ul ai::-o, ~::¡•.J~_~l::!<:Jt.e en lo<~ 
::or. o.!o:;t~::~:.doi u IE<:li;n;:·!c, 11::1 ,.,,,,;_,o ;-.ur~:-~cOCcr c::>n c:c:·::.rr.dcr tic "' -
y !lltro con c::.rt.uc.h<> do c::.ri.oón ncti;'t.Uo. 

Pera loo co:-l~::~t":; de ln t\•bcl'!n do cobre ·:.:e· eJY;lca sol<•ra :'e f:!.cr~c. e·;:: 
abretnrten: do 1:~:.->.:na do ccO:ru er. lrt ¡:.::tta. :;:r, ram:.t•:: éc -~'¡-; ce 1:t!lic:o 
t:brll.::o:.dore d<> lií:.::no. o do 1Üct:br" i.lll coilrc. 

la pruobn Jo r~&iatenc.:a :• !"ui¡ns- se c~'ect•ín :-or _ i:~o:; o :;eccic:lcc, b•:c 
una FN'S~-Ón neu:-;;i"Lic-". de 1:: k;::/~'~'0, co.•·cct,C:mlo.:;e en c~dCI ri~ r. ~o~~:,::: 
un ]':robador con ::ru-,Ó;·.ctr:J ·!'"O c:..;c(;¡.r,! a cii~!·O~ic"-Ór, y "¡,c.jo ~o::-:.::-ol de:!. 
ill,(;enioro rasidonte do ln obrn, !:f.s~.a '!'-'C se ini<:ia ¡,, .JO!_:u;;cia ~-.&:-_, C:o 
¡.,_ illotnlAc:!.Ón o sea la coloccció:~ ¿o t<:.~I!Hl y v.cco:;o;:io:;. 

lA seL"]]d!! e'!.a;a so inicia co:-. !!l lavado tcta.l de la tuilor:!c 
roe ti\= y su ex; cisión ce~. D.ít.roGcr.o a = ¡::ración !lo 10 a 

c~n t.-~c· 

l .¡ ·--1 .. ·~· • ··..J- ·-· 

la l:lll..'"l.Q do obra "cebe =cli:•r a cnr¡;o de inst.Cllt.C.oros o;:;ccla!i:;a<!o:; <:=:o 
la dirección Y :;L<pervisiÓ:~ '<lo técnico~ co,..;o-...ente:; en ~cta <>e-; . .,c:'r.lit:c_~. 

50 - ~ quirÓfar.os y salas da e:r.:~4~iÓn :'C· in~t.o.lnn, tar:to ;·.-.rl::. c:·~"O:lo Ce. o 
¡.ar~< aire, te=~ cbblcc. ;>a:ra li:.rcr la c:::·c::J.:~ciÓ!I, 1.-.~ :-.:>n_· .. crAc. ,;_, 
polietiler.o o <ie hi:J.e c.¡;tie::dt:! . .:-o, 2 :''-'--"<: c:J;;~~.o :' 2 )·:ll'C. ai:-fl, oc 
con<lccon atrat<!:; da l:r~::o:. :;ir,.tcrio~, :'-f'" conc:ctnr ~1 e,~::r::to Ce u-.:~
t~cia, el \·an+.il6C:or:; lo::: ~.:;;i.~:!Jo:·co. 

En lo::~ cu~·toc y snlBD úe e::cc..-:ncic!l,d~viJ.:,;.o::; ¡:e,;<:r:ü:.o::::.~ ;or >:-:"::!":<.-=:=, 
ln:~ totUts ::~n :::"ncil:!es, in..:i,·ld'"'-:~"E· ·ca-e nccc::orio:; ~., <l~ple:t."l r-:-~:
-t-o (fl•·.::~~--,.,-' --o-· M_.,,.~ ol f)••;o 'ol ~,-~-e~- o"' "t'""~ --.:- ::.;:-.:.:-..... ·~ -~~------~, ,~."" ~--'"" -.. -- ~--· ··~ .. -. ·-
to, in:.: dC.i:'lc::.úc::-G~ ¡:::..'"ll o::l :c~.o y .-~ . .;cerilla yarz:. !_n;.,._l.,c.!ln o e:.:....· .. :
pal""- inCI,ll'l<!ci.Ón n;.;~al ..:o c::!::;:o:~o. 

A. las t.o¡;-.n: de o.:!:re ::e conec~aD c.t<pir::Jore~; Je di!"e:"t'~:o;~:: ti;.o!, v~¡::'' -
Coreo, !"..;1:-.ot.oreo, :::cbuli;~.doroo de r.eO.ic&:~ont.co (tc::-:::,!o. ~or o.crc::;::._, 
nelmll::e<lo:::-.-:; "e a~a, etc • 

Pare. el u::6 en lnbor.?.tcr!.o:: clínicon se in::t;:~L>.n te . .a~ üo o:d_·,ono "'"' ~;
culador de r-reniÓn !.nJ...'.;-i•lu.::.l f' t'J. i"le<c:<Ó:.cü•:.n ;¡ t<li:1:!S do ai:·c do'.ÜC~ c.:~. 
une. ~ll<.ia de aire a pr>!lliÓn ;¡ otro Je ,s-.,cciÓll ¡.-cr .-.eciio de '-'l".a "t;;-c_-_::c. ~; 
airo, ~-octor o ventury 0 

6.- i:n 1ll plantn b&ja, en un lu~ar do í'áoil .:ICCoJ::O !'..c.rt: c~:.a:ion-e¡¡ o n;!;-c:.0 • 
loj~s de t.:>nques do gas (~rcpa.'"lO) o uccite oo::-.b:.•~:ible "Cio::el", do: ;o::C
n.:J.cen de luiJric=te~, de la ooe~nc:; de le. ::;ub-est.~c!Ón elÓoll·i:a :;.; !..-:!:
tc.lll la cellt.raJ. do o;d,;;e:JO ('41ll"..i~old ~rn ta."lC_uos Jo cdee::o :¡esific::.:o ~ 
t.a.Dc¡uo ostfiC:iÍ>r.=io de oxí.::;cno liquidO). · 

Su funcioncc.iento d.ebe ~er "e:.:i-cutoc::!tico, .s üccl.r el c.:.:.,-•.>io •!e l!.'l"- :0~-.:
r:fa J.'"ote..~o. n lu b.:.t~r!a tlo ~o~o,-:a Coi•o c~·cctu!:::-sc o.ut.c:.::Ot!c::.:::cn'-e, : .:;:
fl':dio-do Ul ~ist~:a cío ccn:.rolo~, bt:.:c-ncio en c ·o:_,rl.ii::'"- y Dlo<c:,ce • cr ,,:; ~--·· 
cic. de pl."~s!.one~, !"'""' qu'-' ;¡1 :·cl"'<·ioio c!e o:d::cno 11<' ~<1-~J.•..cr:·.>:·.-·c.. C:·. 

to~ Je alarC1!1 oudio-v.i~cnJ on•,r:. on f',mc~Ón ""'"'."? "" C''''";ucc o~t." · 
rcoorclunci:o nl ,..,,·::omü <io 'nnt.onJ;1ionto l~ o•opo~~cJOll 0)-<>ri.w..:: ,¡, lo<: ~-

c!e lo. bnt.cr!;:, ncotn-iOlo _,_ 



' (~ 

!...:~ c •. ::d.n ,;o 1:• .. '<·ntl·~l ·e ~;J._o;,,,, bi.ou v":,t.iL.:-., 
-t,;ric.l li:¿;•;:o (!.~"'':.:..~e -~~::_ateo:-- co::o>roto, ~ele~::., t.c l r. . . . . ' 

y r;rácticcs : . ., e;:!' loo: ,;<'~··· ='"-:: nr.r. ~ -;: "l :; i;:; te. ·:.. · :·· 
l\::,.-..: c'.-;al" a-'!. ir '-~(01'(;.:;,. \'!m:.i: ln•~ :>.-::·", ; e !!Y.>t.: :''" 

10'1 
En !'re•:.!.:::!..5:~ ·.Oc -!'"cco":l.<:>~t·;!";::S ;¡ p.:¡r:. ro:!c:- :Í.:tü::'cccr C'"'.l.-u:.,:or ,\(',":.;;:; .. 
d() Ui.rb ~(1 jn~t-:: 1 :1" ''l'<'"·~--·•••·-~-t•• 'o- n., .. ,..~,.cc--- ~--·- ~-, .. -•~•d ·• • "0: • ...... ~ .. ~--~>'" "~v.".·• •• •·~~ ~~_.~ ~-...~ .. ,-..., • 
<let-::t~•iru: f.e ncucrd() :.·n ·Jl ·_-:-oi.•:.l>le c.o:.:u:·., .;o::':.:-~ li.'~:-... ;'"~(:<' .::.~·~· 
el caco Co ':'Jo "1 25:; de la:; t<>:;;.:; de .• ~re -.lCtJ.-: .;,r. l'u:o::.b.•::;::; r..l :ci~:-o 
t.ie1:1;o y il.E.J a.~!.::''''d"~~:; ·.:.-. ;;ucci,\n no..,:-•.c '!l'O con~ULlOJ: :1~~h Jr, 1/::.'.~. 

:t:l alte:-r.:.c"or :ic c!oc co:-,::·".:ora:J dcbc ;"'U..."lc!oro5-r ;<>r cc-:'.~.r<:.l r,c ti..r.~· .;, ,. 'o:: 
¡.orocl<:r-'l:: 0 

~n q_t:e el c.ir~ lle·;c1o l.!.ko <le u¿u: ;·;<O ;-..!..:-t!c::.l.!;s Ce ,'7:~~ ll. kn t.:-.-.:;:, 
e::¡:.cc!!!l:.:cr.t e er. ~ecci •Jr."" de r:c<: lo t.l:ia, · e~ i. <diq ot:<:e.::>lc lll !z,.::tn:: r:! ::-:: :,;~ 
U::IO o \-t.r.to~ e;;c:i;os ;.=ii'ic:::!.orc:;: ccn :=c:;.r.:-::.c!or ce a,;cu ;_. !'!.!~:-o~ ce-:: 
c&rtucha ::Oc· c&ri..¿;a-<~ctiv-..<rio. 

Un :·n~.ro de b::!cterfrs, co:ocr.do er. lo. tro:ilic. de eire, L•:.-.,ct.cr <le !:""""~~·e 
venl;ur:.· e;·i:a .:e ccnt.r.:O::t~:.!.{:¡ -.~eleJr~:; a:JOi.ntc C::.ti.ré:.:;.::o~·, ;.¡,;"E.;:.a ;¡·';.;.:-

•
·<·,~ :. .. ~~-, '" ,.~_ .... ___ .. ', 
~ ... , ~~·-· -.,. .•-"""'·-~-,,. 

Lo.s co.~1te~cre:: ;·J..,;:: C.c.:,Ja~ do V!Lc{o Ueben cuncct~r:~, e:-. lo ;<l:Jit.l~, 
aub~c.d::.c:!.S: • .;léctl·icc Uel ;,o~;:it:~lo 
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-Velocidad da tlújo a aanoa da l!i .;ar.,o. 

-----Yalocidd da'tlujo da 15 • )0 ~~~r::~ . 
(an lo poaibla aYitarla) 

•~••• ---•oo ••--- ••--• 100 200 300 400 
. ~n«ih.d de la,tltbar!a en m ~ 

•. 

-

~ aata diagraaa ae ealcul6 un conauco da 10 1/~in, por toma, ba~o 
una proo16n da 5 ~ca2, LA Caida da preai6n, Al !1nal da la línea 
·ao do 0.25 ll:c/ca2, · 
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MEDICIONEf:FECTIJADAS EN EL RANGO DE rC~BAS EN GL 
DEPARTAMENTO DE CONSERVACION DE EQUIRJS MEDICOS 

CENTRO MEDICO NACIONAL_ 

Presión Barom~trlca: 585,6 mm, llg. 
Sótano de Oncologra. 

Presión de aire comprimido: 5 Kg¡cm2, 

V A C l 0 VOLUMEN CONSUMO 
EQUIPO Col, li20cm. succionado de aire 

1 Aspirador quirúrgico 
DRAEGER • 470 49.6 lp1n. 90 lpm, 

2 AsplraUor bronquial' • 

DRAEGER, 660 11,6 lpm, 29,6 lpm, 

3 AspiraUor quirúrgico ' 
:::on fhu~lnlNro, AGA 590 37. 1 lpm. 41. 2 lpm, . ' Aspirador bronquial 

• 
AGA, ' ; 32') 22.7 IPm. ,28 lpm, 

·s Aspirador gllstrico y 
pleural. DRAGEit. 90 14,8 lpm, 2:30 lpm, 

6 Succionndor 
EL ESA 420 0,00 52,2 lpm, 

7 Rcprcsentncioncs M~di 
C(J T~cnicas, -
S\Jccinmlllor chico. 4~0 ID. l lpm, 20, 8 lpm,. 

8 Sucdonndur grande, 
Hvpn·~a;nl:lciones M~t\i 
C(> "1\"·,·ni<·a,;, ·1 (.{) 13,2 lpm. 3-1, lpm. 

--~~ ...... ' - - - ... " •---·- - ... ~~ " ' ~--· ~~-=-=-="·=·- ,,,_...-... ~~<>=··""~-_, 
' ' 

' 

' 

' 

.,. ... 



... 
113 

. . 

• 

COMI3USTEBLES 

( 



.. ' 
11.¡ T/ 

Para cumplir con los artículos 27,36, 72,73 y dem~s :re:.a..::. • 
vos del Reg.l.amento <.le la Disrribt.:ci6n de Gas, que se refiere;: c. :~s 
instalacia:cs de aprovechamierito de Gas LP, como combusa:::e :..;.- · 
ra necesiCades domésticas 6 comerciales, deberán preséntar .:-::· •• 
las oficinas de esta Dirección General, ubicada en la Av. C",.;a:.::::!
moc 1\o. SO, tres tamos de los pllnos y memorias técnicas ée~=:?
tivas firmadas por un Técnico Responsable en los que se incic;c:e :.:>si 
gulente: -

:l.- PLANOS: 

En el plano arquitectóniCo en planta y en el plano lsorr.~:=:.:.?- ~ 
se precisará la localizad~: 

_a).- bel 6 ~os recipientes de gas Lp._ 

b} .. - De· las Uneas de llenado y de distribuc100 con su lcr:;:
tud y diámetro de cada uno de los tramos, 

e).- De'válvulas, reguladOres, aparatos dy medición, e:.:. 

el).- De los aparatos de consUmo,· 

II.- MEMORIAS TECNICAS 

En las memorias t~cnico Cescriptivas, la descripción ge::~~.ll
del sistema señalado; 

a).- Tipo y capacidad de los recipientes de almacena;-:"~;::::~. 

b).- Clase y diámetro df !as ruberfas de conducción y C.:~:::i
buci6n. 

e).- Tipo y capacidad de v4lvulas, "reguladores, apara.:eo:; .,;e -
medición. 

d).- Descr!pciOO de los aparatos de consumo, indican C.:;;: -
procedimiento quf se empleará en el desalojo de :c·s ;a
ses producto de la combustión. 

México, D. F,, a 24 de junio de 1964. 

DIRECCION GENERAL DE GAS. 
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• 
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L·ACELTES -
.t.C(IT! G4 A O O 1 1 ,., .. ,_ .. ,., ..... 0!~51040 HU/oal. ..... ·-~- '- . 

' 38- 40 6.96 :1:1'.06 0.83:1 131>, 000 • 
1 

' 34- 36 7.13 :13.32 0.8,!1 138, !100 . 
- 1 ' . ' 28-32 .... !1!1.3) o. en 141, 000 

. 

• 24-26 1. 39 !16. 75 0.910 141, 000 
• • 

' 
. 

li 18-22 7.89 !19.03 0.947 1~6, 000 

• 14 -16 8.11 60.6:1 0.973 1$Z,OOO !! 

Z•GASES . 

" " ITUIP;o <u O. O TUllO. c•c"•-' 1 ... MUU04L " ~ITUIUU 10 ~ 1 9"0 

• . .. UG!LU 1073 9~50 

• K.OUU ,. 8680 

• uno u . 1000 892.0 

• OOI .. ATITL.f.O '" 8460 

... L. •- IUU~C 3260 21, 180 

••o•uo Z520 21, :160 

»EHLA 3000 Zl, 313 
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Siendo la caseta una estaciÓn p;:~.ra medi,;. y regular el g:is nat1.;r·.~J """ 
P<'"trÓleos Mexicanos suministra a las industrias que rcqui¡¡ren de éste ,,.~,:,.:
to como materia prima y combustible y siendo el gas.un elemento que p!'ecis.\ 
de ciertos cuidados con el fin d-e evitar peligros y accidentes, es con,·eni.,.ote 
dar a conocer ciertos lineamientos para su observancia en la localiz.adón d.,: -
lugar definitivo para instalar dicha estación. 

Los aparatos de medi~ión y regulaciOn con que cuenta el cabez"l ;a -estación, por lo gener"l trabajan con pequei'las fugas de gas, necesar>'l-5 d,;,;o;;o;: 
de su sistema de operación, que originan la eXlstencia de un acumulamier.to e:~ 
,éste elemer:.to dentro del ámbito de .la caseta que puede llegar a ser peE~rosc 
si no se toman las médidas pre~·Cntiva~ requeridas pa:Z.a el caso, ;¡;.unqu~ 1;·, c-a
seta (obra civil) est;\ disei'lad¡¡ convenientemente para evitar el mencior.ac'.; .:c:.:
mulamiento de gas dentro de ella, a base de una ventilaciÓn amplia y en:~""'"· 
son necesarias las observaciones siguientes': 

A.- DE SEGURIDAD.-

Óeber.-í tom.'lrse en cuent3. la localizaciÓn actual y futura ¿e: 

la. Los centros de ignición (hornos, calderas, quem3dores, e:c. ), 
dentro de la factoría. 

''· ''· ••• s •. 

SituaciÓn de motores el,;ctri~os 
Subestaciones eléctricas. 
LÍneas de alta tensiÓn, 
VÍas de ferrocarril. 

y combustión interna. 

6a. Caminos o calles inmediatos con paso de vehículos auto"'ol::-ic~•. 
7a. Situación de locales de almacenamiento de miteriales com:Jc;3l0'::l.•a_ 

Explosivos, etc. 
Ba. Zonas arboladas. 

De acuerdo con los lineamientos ¡¡nteriores y pal"a la localizaciór. de • 
la estación de medldÓn y regulación de gas, con respecto a ellos, deberán >e
guirse las especificaciones siguientes: 

la. Toda estación ¿e mediciÓn y resulación de !!'""· c!eber.-í ~uar.;c,r u:-• 
distancia mÍnima de 25 :V.~s., entre cualc;;uh,ra Ce !o~ e~i~<>~ "'"'~:-
nos de la caseta y uno de los l:'mitcs del local Ó án·a qu~ ,,,·,n:.· ,.. 
a los eq11ipos de ignición kaldera, horno ó qu"m"cior) 

L 
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2:~. Cu;,.ndO. d~ntro de la fictorÍa existan motores eléc~:O~::; á de 
com!:.unión interna, la "stación d" medición no p~==i ~s;.'.r ;, 
c:alizada a una distancia inferior a los 2:0 Mts, sie:::.::~~ y c"'"' 
do los' motores no se;;.n ;o. prueb;o. de explosión. 

, .. l.a.s subest;o.ciones eléctric;o.s deberán_quedar con :-e~?',;:.> a :, 
est;o.ciÓn de medición de g&s, a un& "distancia mi'::.:::-;:¡_ .::~ 35 :-.1 

d • . d ' ,~ . ' . ' ' c:onta os estos a parnr e• •lmlte mas cercano ce. ~=~:c:~.;>:r·c· 

que ~uarde a dicha subestac'ión eléctrica h&~ta cu:.:~;: __ ,,., ... ¿, 

los paños ext ... rnos de la ca~eta de gas • 

1 

1 

r-1c.our.o 

L,_, -· -·-·-·-·----' 
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4a, La loc;o.lización del sitio para t.. estación de m.,.dición ci ... >td.~ 

con r"specto a las !Íne;o.s de alto~ t"n~ión ricbcr3 hacer~·- !'"'" 
tiendo de la proyO!cciÓn v~Ttical de 1:;"' lÍneas el.:ctric;¡s ,;;:.~re 
el terreno y contando a partir de dicha pro.Jyecci&n un~ d:s:ar.• 
eia mlnima d" 30 Mts, h;¡~ta la c,ueta. 

-· 

En el dado caso de existir el paso de varias líneas el,:ctncas 
sobre un mismo derecho de vía la medición de la d.ist;a1l.;ia ·
requerid;o deberá hacerse de~de el !Ínúte del extremo co:-r.,s
pond.iente de dicho derecho de vía (1) . 

. . 

I.I"IU PI UTA 
TII<IIO. 

UTAC!<>~ 

.IIHCION Y ~IGUI.ACIC~ 

5a. En el caso de existir paso de v{as de ferrOC¡¡,rril, deber; :"
m"arse en consideraciÓn que no debe existir una distanc.____"~
nor entre La ví.._ del fen·oc'arril y la estación de mcdici.S:-, :~-~~. 
a ·la rri3rcada en el derecho de vÍa y contada a partir ti..,; E"::-. O

te" del mencionado derecho de vía • 

• 

LU.,Tt D~ 
nuc~o DE vo.a 

• 

• 

.. UTHIO~ 

DE "€DoCoO~ 

• 
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6o., El industdo.l ¿ebcrá tom¡o,r muy en eurnto. la loeali:>aciér. •1'-' -
' 

' 

eu <;¿,~ta ó la' asi~nadón d~J terrrno para ,.¡Ja, cuando ¿,.,,,.,, 
de su üctoría ó (u.,ra d .. c!l;¡ p••ru inmedi;>.t.:>; exio:an ''·'~ ~·· 
<:Omunic'adón para vehículoS automotricel, 

Lo anterior es motiv;¡,do por la razón de no poderse si:·~;¡r :a -
estación apai'iada a ninguna de éstas "vías ya que tendrá que ~x:;:_ 
tir una distancia d~ cuando menos la que pnva entre el ren:ro 
del c;.rril opuesto de b. vía al final del acotamiento Ó ·¡;;.;al>::i·
ciÓn de banqueta. 

Cuando exista camellón interm:edio entre el ir y venir y .:iste -
•ea cuando m~nos de 1/3 del -ancho de cada. carril la dist.:Lr.c:a 
a tomar será ;¡partir _del eje del camellón. 

ru"''OM 

tST.CIOM nt·· n 1 ..... ; .... , ... 
' 

1' " 1 ,_¡, OIUA .. CIA 

' A CAS(U Al• OIUUCI& A CH(7~ 
[NT~O .. c ......... ·~·"· '~~,. 

CA O"''- ~~. .. . 
~[ C&I.L~, CAMINO 0 cu•nERA ... CI<O CAMHCO~• u>~< 

7a. Las industrias que dentro .del lÍmite de su perím,.tro cc:~:-.:~~
con almacenes de materiales combustibles, establecerá::-, ~1 -
sitio de la caseta de tal manera que en el caso de una ;o~:-.-

fi:Igración las llama"s en "su. m:1yor extensión no afen~n :a -
seta o sus insta.lo1.cion<!S externas, para ello se recomicr.¿a-.::::-.. , 
distancia que íluctúa entre los :20 y 50 Mta. 

7-a Si se almacenan explos:vos, éstos 'deberán situaJ:"se cientro ¿e -
la factoría a ¡,_ mayor disU.ncia posible d,. la caseta y c·.-...n tJ• 

das las condiciones de seguridad· selialadas por el cÓdigo J:"es~~_:; 
tivo. 

&. Si dentro de los terrenos de la industria se tuvieran arboles, 
procur .. rá el industri~.l en lo que c .. be elimiruo.r cerno posible 
esa(s) área(s), para ituar !;~. estaciÓn con el ii:l. de evhar j;.. 

atracción que los árboles .ofrecen a las desco:>.r¡,:as .. tmo~r,::,.;,·;,.~. 

Si la factoría cuenta con sistema de apaJ:"tar::-;,_yos y se l.;.c:.l:~¿ 

¡;¡'caseta en zona arbolada, queda a criterio com>Ór. Gel i:-.c!c:s·· 

trial y supervisor de la obra por parte ¿., Pemex Ceterr.oO;::.:· 

distancia que b. separe de éstos, 

1 



•' 

- ' -
, B."~ DE FUNCIO!';AM!EXTO.-
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l;¡; Baja .nin~Ún concepto ser.Ín aceptad&s por parte de ?eaO!eos -
·M~xicanos ~qu.-ll.:u ár..o~.~ propuestas 'ó det<'rmina¿&~ ~..:r d ;.,. 
duStl'io>.l para la cJ.lietJ. qu~· se ~n.:uentre er. niveles ~:::-n'B"'"c.-

:dientes a a~oteiu ó primeros pis<>& de las construc~;;,-_e; d<" H: 
factoría. Est,; motiv_ado :Por los inconvenientes que ~~.o5<:r..t.·, n. 
la construc¡;:iÓn, operación, seguridad y mar.:enimie:;'.;: a !a v.-z 
de •cr una solución antieconómica. . 

Z:;o., D.ado que las instal:o.ciones de la est.clón pasa'! a ;>ciH de Pe
tróleos Mexic¡¡,nos y solo éste tiene ingerencia en e: ::-;;:¡nejo -
contr-ol, operaciÓn y mantenimiento de la e5t.a.ción e~ ~~r:ver:.ien
te qae al localizar la caseta, ésta quede inmediata :;. ~=lquOer
acceso, si no es que se construya WlO especial ?"-~'-ella. Aaf 
rnia~no.cuando no ae cuente con ésto Último, deber-i ::_¡.::,~~ ¿~,..
tl"' de la factoría caminos ó calles que hagan fácil ..,: acceso 
del -peraon;.l de operación hasu. la caseta, 

- Ja. Ea importante para la loca_lización de la caseta, t.:>:-:-..;.: en cu~n

ta la dlrección de !Os vientos dominantes del lugar, ::...::o <l.'--''-' .ii-. 

tend:rí"a mejor funcion.;orniento de ésta, puesto que t:a:ajo co!": n, 
til;lción natural y cruzada, 

-fa, Será nec.,u.rio al localizar el terr"no para 1:!. ca~e:¡¡_ :;:,,..,.,_o.r e:-: 
cuenta l.i po~ici_Ón ó paso de_ b. líne;o troncal del !ps:i::c:o, e-::: 
la f":onalidad, de ser posibl~, "sit,ar la cstanón en ~: ·:-~;<lr ,.-_,,;s 
inmediato a dicha línea para acortar la distancia ¿.,: ::..::·.¡! ~s

pec{fico a la i11dustria·. 

·Sa, Aunado ll. lo anterior y para logra~ un mejor fundo:-...;.::-.:,.::to \" -
econornfa se procurará dentro de lo permitido por ¡;,._., "spcc:
{ica.ciones situar la estaciÓn io más cercana posib¡e ¡. :os t.:.:c.:c 
de O>naumo, buscando a su vez la mejor orientació:-. :~ !a c:.s~

ta con respecto a la entrada del flujo y la salida c!.e: :::_:__;,-,_o a -
los Puntos de consumo, 

6a. Cuando existan bardas que delimiten La factoría y eX:!:;;.n p¡;sos 
de caminos, carreteras, calles ó vías de ferrocarro: ;..:,'""e¿_;¡¡_-
tos :a las bardas éstas podrán usarse como muro de : .. caseta, 
debi-endo ten"r de altura cuando menos la que guarC-. ~.:aa ca
sebo hasta el lecho bajo de losa. 

OBSEI1.YACIOt>:ES.- -1 

Ea conveniente ll.<tcer del conocimiento del imlustri~: :·",. ;.,,. ·· 
áreas a proporcion&r p~r<l b c:ucta de !.1 ~-s(aciÚ<o Le ,-, .. ,;¡, ;,::: 
guarden las siguientes &upcrficiea, 

' -, __ 
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.. ESTACION PARA CO:-.:SUMO • 

Do o • 260 000 p •Id • 9 X 4 • " M2 

·De. 2.6!000 • 6 000 000 p •Id • 8 X 7 • " Mz 

. .. .•. 

' 

' 

.· . 
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SELECCION DE EQUIPO 
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Ofna. de lnst. 
y Equipo. 

MEMORIAS TECNICAS 
INSTALACIONES SANITARrAS. 

.\icrnori:! d-: 
C.Ikulus 

I:lJ 
armA--------------

ARQUITECTO-----,------

PROYECTÓ----------

FECHA-----'----------

l. ABASTECL'vllENTO DE AGUA RJTAIJLE. 

l. l. Determinación del consumo diario. 

Clasificación cte camas o 
de superficies. 

• 

a) Usos sanitarios . 

Adultos 
Escolares 
Pte -escolares 
Cunero 
Tctapia intensiva 
Médicos residentes. 

-
e) ·Otros edificios . 

Dotación 

1000 lt/d. 
1000 ltjd. 
1000 ltjd. 

500 ltjd. 
500 ltjd. 
350 lt/d. 

5 ltjm2. 
5 ltjm2. 
-3 ltjm2. 
3 ltjm2. 

C ,. O. 36 !1 Q max, inst. 

--'" -- C • consumo diario. 

No: de ca 
mas o 

'""" 
Consumo 
m3jdfa 

·-.. - ----- •-=-,...:. ·--'-· ··:·:co:co--·o: '--'"'---· -- . 
gastO mj;dmo instantáneo (ver 6. 1) 

11 DuL<ldón dd ¡x:rfodu de méixima <.k:mand:;¡ ( f\::lh:) 



()[n:l. de lnst, MEMORL\S .TECNIC\S M<:rnc::~ je 

}' Eqliipo. lNSfALACIONES SANITARIAS. CiJ~-·, 
~---· 

2, " DISEÑO DE LA CISTERNA. 13% 
2. l. Vohimen requerido. 

· AGU.\ CRUDA AGUA TRATADA TV • .'.L 
m3. m3. -·----

Clínica Hospiral 

Otros edificios 

Riego y Aseo 

Días de almaccnamien • 

<o. -
TOTALES. . 

.. -2. 2. Propos¡cwn de diseno, 

CORTE•II-11 

---····-- ------. 
.-- .. ---. :--~-_,__- "'--;----·· - .. :-

____ .. _ .. --- • 
. 

Oí m. A¡ Az ll h J K d " ' f 

t:n 
mm. 



¡---,-----,---------.--- --·· 

Otna. de ln;;ts. 
y Equipo. 

. ML:Mü!lli\S TECNIC:AS. 
INS"f.\1 ,i\CIONI::s St\NJT,\Il.l.AS 

o\k•n••ü" -i·.· 
C:lkuh·~ 

'-------'----------'------
2. 3. Localizacíó11 <.le la cistcm.1. 

(Croquis de kx.:alizaciún en el conjunto.) 

1-' ~ . 
' 

~,,,. •• 0'"' \ . 
' 

.. 
$E;tVS.0,N<R~CES 

OfS. •o"··~-

... 

o 
o , 
• 
' , 
, 
• 
' CCINICA•""SP<TA l._ 

o 

o H fACI<l'<~~~·~ TO • ' 

. 
. . . -.. . . . . - -- .. --'.-.,.,..~. ___ , -- --· . "'---------

·• -.:.=.--.:·•.:_~_,:_',·;:.c~--~7 -·~o-,;.~----- . ·, _ "{':-~.;; .. -
----::,::::_-,_"-,::-~'''·-::.-::.:·::;:;:-:"-:::~·-oesnlvd l'ntr..c el fondo de In cistem<! y el equipv de t.ombc.1. 

- - -- -. ---- _;_:;::'~:_.::_: ___ -

·~~,:--;~;:-,-~·~:~~:.::."~l__·,;j;() ='~2);.__~-t _f 
--. -· ._: ____ _ ._,_-' 

. . -------·-·-·· 
-- .. - .... 

·---... ' - --
···.- -· ----

-· 

~ .. , ,, ... 

13J 

' ' 

1 

1 

--... 

' 

1 



•- ,-

MEMORIAS TEC:'\ICAS. 
Ofna. d.:: lnst. 

y Equipo. 
INSTALACIONES S.\Nrft\IHc\5 

3. PUE.NTES DE. ABA.STECIMIE.NTO. 

3. l. Toma de la red municipal. 

a) Tiempo de llenado. 
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SISTEMAS DE .VENTlLACION, CALEFACCION 
Y ACONDICIONAMIENTO DE AIRE 

1.- Introducción 

'·- Sistemas de Ventilación 

3.- Sistemas de aire lavado 

··- Sistemas de refrigeración (aire acondicionado) 

s.- Sistemas de calefacción 

6.- Calefacción radiante 

7.- Calefacción por covección 

B.- Sistemas centrales y de conducción 

9.- Sistemas compuestos 

10.- Duetos 

11.- Aislamiento térmico 

12.- Sistemas de difusión de aire. 

13.- Comentarios sobre energta solar. 
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INTRODUCCION 

A través de los años el hombre a requerido modificar las condicio

nes climatologicas internas de su habitación para"poder vivir con 

comodidad y confort. Esto a acarreado que la construcci6n de sus 

casas habitación se adapten a las condiciones que imperen en la zo 

na en que vive. Además pe a tenido la necesidad de implementar el 

acondicionamiento interno de sus habitaciones con equipos que prO
porcionen ventilac16n, calor o frie dado que las condiciones exte

riores pueden ser muy extremosas. 

De acuerdo a lo anterior el proporcionar algGn cambio en la tempe-. 

ratura y/o la Ventilaci6n del ambiente interior del local será 

acondicionar a las necesidades que se tienen para l:ograr mas o me

nos el punto de confort. El confort ideal var1a dependiendo de t~ 

des y cada una de las personas puesto que para lo que algunas per

sonas es caliente para otras personas será frie, sin embargo se -

han encontrado parámetros de temperatura y humedad que pueden de-

cirse sean los optimos para el confort de la vida moderna, esa -

temperatura será de 22•! 2 y de SOt de humedad relativa, 
• 

Existen diversas medidas y sistemas para poder obtener éste grado 

de ternperatura,_consideramos que su costo de adquisici6n y de ope

raci6n será siempre un concepto que tendrá primordi~l importancia 

para la selecci6n y determinaci6n de instalar un sistema de ésta -

naturaleza sin embargo existen equipos y sistemas que sin llegar 

a ser lo completos en su grado de confort proporcionan modificacio 

nes a las condiciones de temperatura y humedad interiores sin 

ser costosos en su adquisici6n y operaci6n. 

De acuerdo a lo anterior podremos distinguir los siguientes siste-

mas: 

Ventilaci6n exclusivamente 
Acondicionamiento de aire hurnedo 
Acondicionamiento de aire refrigerado 
Calefacci6n 
Calefacci6n y Ventilaci6n conjuntados, 

.. t 2 
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SISTEMAS DE VENTILACION 

El sistema de ventilación mas conocido y coman es el llamado sis

tema de ventilación cru2ado que normalmente se logra por medio de 
' la instalación de ventanas estrategicamente colocadas con objeto 

de proporcionar la ventilación adecuada yfo una ventilación mayor 

a la que se requiere como mfnima. 

Esta misma ventilación se puede lograr por medio de sistemas mee! 

nicos 19 que resulta sencillo y consiste en la instalación de --

equipos ventiladores en un extremo de la habitación los que obli

gan a un movimiento.del aire del interior del local. 

Como·segundo punto de ventilación se puede incluir los ventilado

res del tipo de mesa, de pedestal y de techo los que producen un 

movimiento interno del aire interior del local lo que produce una 
' sensaci6n de frescura la que se logra por medio de la velocidad -

del aire al contacto con el cuerpo. 

Cabe hacer mención que los • requerimientos mfnimos de ventilaci6n 

para casas habitaci6n se logran generalmente por medio de venta -

nas y puertas sin embargo habr! sitios en los que por la arquite~ 

tura misma de la construcci6n no permita la colocaci6n de venta -

nas por lo que serfa necesario la instalaci6n.de sistemas de ex-

tracción de aire que proporcionen los mfnimos de ventilación an -

tes mencionadas. Se considera que una persona requiere un mfnimo 

de 1 Mt. 3 de aire fresco exterior por minuto para mantener el am 

biente limpio en su interior.as1 mismo se considera un requeri--

miento de 20 cambios de aire por hora en el interior de los lOca

les sanitarios de las casas habitación. 

Los tipos de ventiladores que se instalan comunmente para estos -

fines son del tipo axial, es decir aspas axiales con motor direc

tamente acoplado y/o acoplado por medio de poleas y bandas • 
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El otro tipo ser!a el centrifugo que utiliza el aspa 

centrifuga alojada en un caracol y que comunmente es del tipo -

aspas multiples y es accionado con motor directamen~e acoplado 

y/o con transmisi6n de poleas y bandas. 

SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO 

DE AIRE 

AIRE LAVADO 

El sistema de aire lavado o enfriamiento evaporativo se descu 

brio en las zonas des~rticas del centro de los Estados Unidos 

y se aplica con excelentes resultados en las zonas 

áridas, deserticas y semideserticas en las que el grado de hume 

dad relativa ambiente es muy baja y que el incrementar la h~~e

dad relativa en el interior del local proporciona un enfriamie~ 

to adiabático. El sistema es simple y consiste en proporcionar 

aire exterior al local que se requiera o que se pretenda acondl 

cionar previamente éste aire es obligado a pasar a través de -

una cortina de agua la que cede humedad al aire que se inyecta 

al interior del local, la cantidad de aire requerido para lo 

grar este tipo de enfriamiento dependera de las condiciones ex 

teriores puesto que habra zonas que siendo desérticas son ca 

lientes, templadas o muy calientes normalmente se requiere en -

tre 15 y JO c~~ios de aire por hora al interior del local. La 

cantidad de aire dependera también de la eficiencia que tenga 

el equipe de enfriamiento evaporativo la cual puede variar de 

pendiendo del material del cual esté construida la cortina de 

agua. 

SISTEMA DE REFRIGERACIDN 

Con el sistema de refrigeración se puede lograr la temperatura 

deseada la cual puede variar del punto de confort a que hicimos 

mención en párrafos anteriores o a la temperatura deseada por -
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por la persona que ocupara la habitación, esto quiere decir que 

podremos mantener la temperatura y humedad que nos plasca sin -

importar sea muy caliente o muy fria. 

El sistema consiste en enfriar el aire mecánicamente por medio 

de una unidad que comunmente se denomina acondicioñadora de ai

re y· que ejecuta un ciclo de refrigeraci6n en el cual se compri 

me un gas refrigerante se expande y condensa con lo que realiza 

un proceso de refrigeración del aire interior y exterior del lo 

cal. 

Los componentes de las unidades acondicionadoras de aire son las 

siguientes: 

1.- Compresor del tipo reciprocante. 

2.- serpent!n evaporador el cual cede la temperatura al interior 

del local. 

3.- Serpent1n condensador el cual cede la temperatura del inte-

rior al exterior. 

4.- ventiladores para el condensador. 

5.- Ventiladores para el evaporador. 

6.- Sistema de control el~ctrico. 

En los equipos acondicionadores de aire por· sus, capacidades, di

mensiones y usos se denominan comercialmente por los siguientes: 

a) Unidades tipo ventana las cuales se destinan para el acondicio 

·na~ento de locales aislados y normalmente se instala una uni

dad por cada hahitaci6n que se pretende acondicionar. 

b) Unidades centrales tipo p~qu~te las r.uales tienen eap~cidades 

capaces para aeor,dicionar una o dos o varias habitaciones si

m~ltaneamente lo cual se logra creando una distribuci6n de ai 

re por medio de un sistema de duetos. 

e) Como variante de las unidades anteriore0 existe el Equipo di

vidido que consta de 2 secCiones la primera de ellas evapora

dora que se encarga de mover el aire que se inyectara al lo 

cal por acondicionar el cual atraviesa la secci6n de serpcn 

tines fries, y como segunda parte el ésuipo condensador que 

se integra por el compresor, el sistema de control eléctrico 

y el condensador mismo, el cual queda instalado en intemperie. 
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El control de la temperatura se logra por medio de un termostato . . 
el cual automáticamente actúa sobre el sistema de control de la 

unidad obligandola a parar o arrancar de acuerdo a la temperatura 

.interna del local. Las unidades acondicionadoras de aire quitan 

la humedad ambiente dado que el aire al contacto con el evapora

dor el cual está cediendo la temperatura al ambiente, condensa -

la humedad en el serpenttn la cual aparece en la charola que pa

ra. tal fin se instala en la parte baja de los serpenttnes en foE 

ma de chorro de agua, estq en las zonas humadas es un beneficio 

dado que mantiene la humedad a un standar adecuado que permite -

el quitarse la sensación de sudor y humedad en muebles y utensi

lios en las zonas áridas en las que la humedad relativa es muy -

baja la condensación por ende es baja llegando a ser en algunos 

momentos extremadamente seco el aire que se inyecta por lo que -

se instalan en los duetos de suministro de aire equipos humidifi 

cadores que proporcionan humedad al ambiente para mantener el -

grado de humedad deseado estos equpos operan con controles que -

registran la humedad ambiente interna haciendo que el humidific~ 

dor pare y arranque de acuerdo se requiera. 

SISTEMA DE CALEFACCION 

Podernos distinguir dentro de los sistemas de calefacción 3 pri

mordiales los cuales pueden tener como medio energético gas, pe

troleo y electricidad estos son radiación, convección y conduc -

ción. 

Para determinar la capacidad requerida de calefacción para el 

~rea que se pretende acondicionar se realiza un estudio conside

rando las condiciones climatologicas exteriores el tipo de cons

trucción, la orientación, la cantidad de ventanas y puertas, -

etc. Esto comu~~ente se denomina balance térmico y es el medio 

por el cual podremos determinar la capacidad requerida para se-

leccionar el equipo mas conveniente dentro de los parámetros de 

costo de adquisición, costo de operación y servicio. 

Equipos de radiaci6n. 

Los equipos denominados radiadoreo que co ~ munmente son electrices 
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pero que pueden ser de gas o de petr6leo funcionan como su nombre 

lo dice por radiaci6n directa y tienen un alcance pequeño, esto -

quiere decir que se instalan para una sola habitaci6n o parte de 

ella y los objetos y jo personas reciben el calor directamente, es 

el sistema mas usado por su versatilidad y su f!cil instalaci6n sin 

embargo resulta ser el mas incosteable en su costo de operaci6n y 

en los beneficios de calefacci6n recibidos en el local. Dentro 

de ~sta rama cabe destacar los equip~s de radiaci6n infra-roJa los 

que poseén caracteristicas que mejoran notablemente los benefi -

cios que proporciona el radiador convencional. 

CONVECTORES 

Los convectores son equipos diseñados para crear una circulaci6n -

del aire la cual se lleva a cabo aprovechando las caracteristicas 

de expansiOn del aire al incrementar su temperatura y esto se lo -

gra mediante una camara caliente con un gabinete exterior fria ais 

lado interiormente, la c!m.ara caliente esta: provista de un quema -

dor el cual puede ser de gas o de petrOleo y normalmente tienen -

un desahogo para los gases de combustiOn al exterior de la habita

ciOn, ~ste sistema es muy usado en las zonas frias del Norte de -

la Repdblica y aprovecha las ventajas de la convecciOn para crear 

una temperatura standard en todo el interior de la casa. 

EQUIPOS CENTRALES Y/0 DE CONDUCCION 

El equipo central aprovecha las características de conducciOn de 

temperatura del metal por lo que el aire se calienta al contacto 

del aire con el sistema calentador el cual normalmente tiene como 

combustibles el petrOleo el gas la electricidad, el aiie es movido 

a través de la cámara caliente por medio de un ventilador el cual 

mueve el aire que es inyectado a todas y cada una de las habitaci~ 

nes por medio de un sistema de duetos de distribución los cuales 

son construidos de lámina con aislamiento térmico exterior. Den 

tro del siste~a central se puede destacar co~ variante del mismo 

' 
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' 
el denominado circulaciOn de agua caliente y consiste en calentar 

agua por medio de un sistema convencional de caldera de disel pe

trOleo o gas y hacer circular ~sta atrav~s de una ~uberia las que 

alimentaran un intercambiador de calor o varios intercambiadores 

de calor los cuales podrán quedar en uno o varios lugares de los 

espacios que se pretenden acondicionar. 

SISTEMAS COMPUESTOS 

Existen sistemas que como variantes de los descritos anteriormen

te tanto para refrigeración como para calefacc16n se conjuntan pa 

ra proporcionar calor o fria indistintamente de acuerdo a los re• 

querimientos que se tengan, el mas comdn deles equipos compuestos 

es la unidad acondicionadora de aire del tipo ventana la cual pr~ 

vista de una resistencia el~ctrica proporciona calor y frie indis 

tintamente de la misma forma las unidades centrales de aire acon

dicionado se les suele instalar calefactores de dueto, electrices 

en la descarga del aire con objeto de proporcionar frie o calor -

los calefactores de dueto podrán ser también a base de gas, de -

agua caliente o de petr6leo. De la misma forma las unidades cen

trales de calefacci6n se les puede adaptar un sistema de refrige

raci6n consistente en un serpentfn evaporador el que proporciona

ra fria al aire manejado por la unidad calefactora. 

Estos sistemas pueden funcionar automaticamente para Verano o In

vierno y/o ambos, sin necesidad de realizar cambio alguno en el -

equipo esto quiere decir que automáticamente por medio de termos

tatos operan los sistemas de calefacci6n, refrigeraci6n o ambos -

simultaneamente1 
constante las 24 

Con objeto de mantener una temperatura standard 

hrs. del dia los 365 dias del año obviamente que 

estos equpos resultan costosos en su adquisici6n y mucho mas en -

su operaci6n dado que requieren mantener la temperatura standard 

en áreas con zonas que no son habitablescomo pueden ser salas, e~ 

medores los cuales no se usan por la noche y paralelamente igual 

las habitaciones dormitorios las cuales no son de Uso normal en -

el dia. 
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Se • buscado la forma de evitar que la temperatura existente ea 

el interior de 1 .. habitaciones ae pierda po' el contacto con 

el exterior lo que ae traduce en un ahorro ea energj!,ticos que 

a e utilizan para el acondicionamiento interno como medidas usa-

das para éste fin, son el aislamiento térmico en techos y muros 

la instalación de dobles muros, la instalación de doble cristal 

en· ventanas, ·etc. 

SISTEMA DE DUCTOS 

En los sist~s centrales de calefacción y acondicionamiento de 

aire se utiliza para la distribución del aire duetos fabricados 

en l~ina galvanizada, en lámina de aluminio, en colchoneta de 

fibra de vidrio de alta densidad y en algunas ocasiones en due

tos fabricados en manposteria los mas comunes por su uso son -

los fabricados en lámina galvanizada por su bajo costo, larga -

vida y fácil construcción. Existen normas internacionales para 

la construcci6n de duetos en lámina galvanizada, los que se fa

brican en diversos espesores de lámina dependiendo del uso y di 

mensiones siendo los mas usuales los calibres comerciales que -

son 22, 24 y 26 normalmente se utiliza la lámina en calibre 26 

para duetos hasta JO cms. en calibre 24 paraductos hasta 75 cms 

en calibre 22, para duetos hasta 1.25 cms. ex1sten otros cali -

bres mas gruesos en láoina para duetos mayores lOs cuales gene

ralmente no son usados en instalaciones en casas habitaci6n. 

AISLAMIENTO TERM!CO EN DOCTOS 

El aislamiento térmico en duetos se requiere para evitar la 

transmisi6n de temperatura del dueto al exterior que en algunos 

casos puede ser área no acondicionada, ~ste aislamiento se fa 

brica con colchoneta de fibra de vidrio en diferentes densida 

des y se protege exteriormente con foil de aluminio y papel --

kraft con objeto de evitar el contacto del aire con el dueto lo 

que en el caso de aire fri~ crearía condensación del mismo aire 

ambiente en'las paredes ~xternas del dueto ocacionando goteo a 

todo lo largo del recorrido del mismo. Dependiendo de las con

diciones de cada lugar varian las densidades y lOS espesores -

que se usan para realizar el aislamiento térmico. En duetos ex 

teriores se requiere proteger estos contra la in - .• ll 9 
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temperie esto se realiza aplicando asfalto y pintura reflejante 

y/o repellado de cemento y pintura reflejante. 

REJILLAS Y DIFUSORES 
DE INYECCION DE AIRE 

Las rejillas y difusores son los componentes finales por los cu~ 

les se suministra el aire a cada una de las habitaciones estos -
varían en su construcción puesto que se fabrican en lámina galv~ 

nizada, !&mina negra y aluminio, estos pueden ser pintados con -

esmalte de horneo, pintados con esmalte de secado al aire, en el 
• 

caso de las rejillas de aluminio podran ser pintadas o anodiza-

das en diferentes tonos esto es en cuanto a su material de cons

trucción pero se requiere seleccionar convenientemente el tipo -

de rejilla y difusor puesto que la buena distribución del aire -

dependera del tipo que se seleccione para su instalaci6n, en el 

caso de rejillas de inyecci6n estas pueden ser de aspas m6viles 

de doble deflexi6n, de aspas fijas todas estas variantes pueden 

instalarse con control de volúmen o sin control de volúmen, el -

control de vol6rnen sirve para ajustar convenientemente la canti

dad de aire que se requiera para cada una de las habitaciones, 

El caso de las rejillas de retorno de aire y extracción normal 

mente son de aspas fijas con control de volúmen o sin control de 

volúmen¡los difusores de inyecci6n suelen ser del tipo cuadrado 

de 1, 2, J y 4 v!as dependiendo la localizaci6n en la habitaci6n 

y podr~n estar provistas de control de volúmen o sin ~1 según se 

requieran, existen difusores redondos con las caracteristicas an 

tes mencionadas. 

En t~rminos generales los equipos de acondicionamiento de aire 

son para instalaci6n en inte~perie por lo que se requiere que 

su construcci6n sea robusta con aCabados a prueba de intemperie 

y ~entados en bases convenientemente estudiadas para evitar el -

contacto de la uñidad con el piso y evitar vibraciones y ruidos 

molestos que suele" provocar el funcionamiento de los equipos -

acondicionadores. 
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TURBINA 

• lo """ '""' '"''""'" 110 .,.,. 
, .... ~ ........... 10<~ ... ~ ............. - .. .. 

MAYOR EFICIENCIA 

Su construcei6n esl6 diseñado poro usarse con duetos 
o sin ello1. Esto! oporotos le oumentor6n lo e/lcienclo 
de e;.,pleodo1 o de sus equipal, toles como Sub-Estoclo. 
nos, motores, generadores, Lo libran de ambientes colu
rol, viciodo1, copoce• de extraer polvo, polen, materias 
vol6tiles, etc. 

• Operoci6n econ6mica 

• Operodó" si/e"r:ioso 

• Ba¡o· costo de ma"tenimiento 

• Rígidame"te co"struídos 

• Turbina dinámicamente balanceada 

INDtJ!niA! Y Umi!NTAt!ONU 
GU-VIt. 1, .t.. 

MIXICO, 1!, f; 



, 



o ,, ... ;,..,""-"'""1JIIVIIb. ,_In -· .. "-,, .......... , . ..,.. ... . 

• 

Este equipo le resuelve cua/qu_ier pr~b/ema de 

ventilación y extracción en: 

1 

FABRICAS, LABORATORIOS, TEATROS, 

RESTAURANTES, COCINAS, 

TALLERES, BODEGAS Y SANITARIOS 

Oe diseño especiol para extracción 
con dueto• camo en camponas, ois
tema• de oucd6n da polvo, ate. 

EN CAMPANAS 

FAIRlCAD01'(11 

EN SISTEMAS 

DE DUCTOS 

INIIUITIIAS Y •"«IIENTACIIINU · 
GAR·VfL, S. A. 

MIXICO, 1). F. 
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DISEÑADOS ESPECIALMENTE 

PARA UTAAEit GRANDES 

VOlUMENES DE AIRE.· Son 

pora Cluditórlumo, cineo, igle-

ESPI::Cif!CACtOr.:ES TECr.:JCAS 

r;:::::-__ • TOA>'.>!I$10N DF. 

~ ...... u....... ~ .... 
~CK .. ~ C> 

Son los equipo! de moyor eficiencio en ventilación yo 

. que praparcianon más cantidad de aire par Cabollas 

de fuerza. 

DiseiiadCIS con venturi para una 1ucci6n unifarme y 

m6s eficiente del aire "sin turbulencias que arigina rui-

dos y vibraciones ... rigidorMnle condruidoo can lá· 

mina de Clcere y oopodeo ooldadoo, aopo• de gran 

fAUICAaO rol 

COMtUERTAS 
AUTOMATICAS 

HECHAS DE 
AlUMINIO 

TIPO GRAV<DAD 

IHDU!TaiAI Y •IPIIUIHTJ.(IONU 

G.lA-VEl, 1. A. 

MEKitO. C. F. 

• ·.r. 
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DIVISION DE EDUCACION 

EDIFICACIO;..· DE VJVIEKDAS 

INSTALACIO~IES E~ LOS EDIFICIOS 

I.\'G. NAXIMILIA.'W AGUILAI< ELI,\S 

Noviembre de 1980 
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IN::>TALACION,;·:; ~N LOS 2DIFIO::IOS 

¿L ::X: TRI C IJAD 

ALUMBRAOO 
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I:lG. M:\XI!ULIA.'IO AGUILAR ,;:LIA:l. 

ii\INERIA No. 145 

Tr;L: 516-04-60 
t;XT. 165 
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INSTALACIONES ~N LOS EOI¡ICIOS. 

1.- ELECTRICIDAD. 

EL T3RMINO •INSTALACION E'LECTRICA• COMPRENDE EL CONJUNTO -

DE AP~qATOS Y ACCESORIOS JESTINADOS A LA PRODUGCION, DIS-
TRIBUCION Y UTILlbACION DE LA ENERGIA EL~~IGA. 

ESTE CONJUNTO LO PODEMOS CONSIDKRAR DESDE DOS PUNTOS DE -
VIS'l'A: 

EXTERNO E INTER~O. 

DESDZ EL PUNTO DE VISTA EXT~iNO SE CONSIDERARIAN LOS SI- -
GUI3NT:i3S E.LEM.::NTOS, NOill:IAL:.t.::NTE DE LA CIA. 3011!INIS'l'RADORA. 

( 

FUENTE !)E EJ.Ii::.'!:GIA. 

EQUIPO DE GENERACION. 
SISTE!lA !lE Tri.A.l'IS!I!ISION. 

SISTEMA DE DIBTRIBUC!ON, 

FUENTE DE ENERGIA.- LA FUENTE DE ~~GIA ELecTRICA SE OB-
TIENE DE LAS GR&~OES PLANTAS GENERADORAS CON QUE CU~NTA LA 
COMISION FED~AL JZ ELE~TRICIDAD Y ESTA PUEDE SER DE ORI-
GEN HIDRAULICO, TER!o\!C::O, !H3SEL O NUCLEAR. 

EQUIPO DE GENERACION.- EL EQUIPO DE '<ENERACION EL CUAL ::lZ

LOCALIZA EN LAS SAL.\3 03 .\!A~UINAS ~E LAS PLANTAS GEN3!i:Ai10-

ilAS E:3TA CO:'Ifi'UESTO POli LOS GENERA¡)(}RES, LOS CUALES SON B!

PUL3AD0.:5 POli. LOS TIP03 JE B!'iilrtü!A AJI·rES :.!3.t'q"C!ONAOOS, PitO~U 
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CEN :>LECTRICIDAD A VOLTAJ3S !1!3iHOS, 2400, 4600 6 5000 

VOLTS. Y QUE ATRAVE3 DE SUB~STACIONES ELEVAN EL VOLTAJE 
PAHA SU TR~~S~ISION. 

SIJTEMA DE TRANS~ISION.- COMPU3STO POR LAS SUB~STACIONES 
RECEPTORAS :>LEVADOitAS, TRA.."iS\IITEN LA "2:NERGIA EN VOLTAJES 

DE ALTA TENSION, 220,000-440,000 VOLTS. HACIA 103 C~-
TROS DE CONSUMO POR MEDIO DE LAS LINEAS DE 'l'RANS!t!ISION A 

GR~VDES DISTANCIAS GENERALMENTE OS POBLACION A POBLACION 
O DE CIUDAD A CIUDAD. 

SISTEMA DE DISTRIBUCION.- POnMADO POR LAS LIN3AS E~ ALTA 
TENSION 20,000-23,000 VOLTS. DISTRIBUYEN LA ENERGIA OEN-
1'RO DE LA CIUDAD, J:i'Od.'!.ANDO CIRCU1'10S POR :(E.JIO DE BANCOS 

O~ ·l'RANSJ:i'OR!J!AC!ON, PROPO:l.C!ONANDO LA ENERG!A AL USUARIO

~{ BAJA T3N5ION 220 VOLTS. 

D3Si)E EL PUNTO ílE VISTA INTSRNO, EL CONC=:FTO 03 HBTAL..l.

CION ELECTRICA SE RESTRINGE A TODO:> LOS ELt:J.:;:J~~"TOS ~ENCIQ 

NADOS, ó3 il~IR, CONDUCTORES APA.."UTOS CA.'iALIZil..CIO!'iCS Y

c\CCESOLUOS NEGESARIOS PARA LA 0I::iTRIBUCI0i'i Y U1'IL!tACI0N 

U~ LA ~¡;:::tGIA BLECTRICA PllO A PA..'l.'i'!R ;J;;:L c;I3l'::-'IA DE DI.S 

'>'RIEUJION URBANO DE LA CIA. SUMINIST:t..A.DORA. 

LO.:> ELgJENTOS IN:i'EGB..A.'ITES DE UNA IN .. WALACION ELr;cTRICA -

PA.{A ESTE CASO SON LOS SIGUIENT~S: 

A.- DISPOSITIVOS DE HECEFCION DE LA ~~'l.~IA. 

B.- DISPOSITIVOS O~ D~~ON~ION P~IN~IPAL. 

C.- DISPOSITIVO UE PROTECC!ON PrtiNCIPAL. 

D.- ~!3T~A DE D!STRIBUCION PRIMARIO. 

E.- SIS'.CEMA ilE DISTRIBUCION SECUNDil:.UO. 

P.- DISPOSITIVO DE UTILHACION O CA:lGA. 

' 

' 
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DISPOSITIVOS DE RECEPCtON DE LA. ENEflGIA. 

DISPOSITIVOS PRINCII'II.LES " OESCONEKION. 

DISPOSITIVOS PRINCIPALES " PllOTECCION. 

SISTEMA " OISTRIBUCION P~ll.lARIO 

SISTEMA DE OISTRIBUCION SECUNDARIO. 

•1 
'1 
1 

' 
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A.- )ISPOSiriVOS DE ~EC&PC!ON D~ LA 3N3iGIA. 

LO] )¡';;POSITIVOS JE .'i:ECEPCIOa DE LA E!li::.tGIA 3S·l'A:; -

POiUIIADUS POrl. LAS "LINEAS DE SI>~VICIO", QUE SON LOS

CONDUCTQ!'Ii>S Y 1>1 EQUIPO QUE SE USA PA..'i.A 1.4. !f,30ICÍON

DE LA .::X;>;cWIA JL,;CTRICA DESDE ::1. :>IJ'l~EMA •:UNERAL DE-

-_ ABA31'ECHl!ZN''!O, HASTA LOS :~EJIOS PRI;;CIPAL:<:S DE DES

CON.t>XION o·,: L.\ IJ'i$TALACION SZ3VIDA. QUEDAN PU.t:S PO.(! 

:.lACJOS POR "LA AJO~Er!DA,. Y l'OR EL EQUIPO O~ :.l:O:ll!CION 

DE LA CIA. DE LUZ. 

B Y C.- DISPOSil'IVOS 0E DESCONi::liON Y P:tOTCC·:!ION P~INCI-

PAL. 

t:L S:C:GUNDO Y nRCER ELP.Yl3NTO NO:~;ALM3Nn ~STA." INTE

G:l..UOS EN UN SOLO DISPOSIT'IV0, n ACUi<;RDO ~ON IiAS -

DISPOSICIONES 02 LOS ~'i.TICULOS 7-9 Y 7-16 DEL R. DE
O.t::.I.E. TODA E;;TRAJA DE SE.tVICIO DEB3 1'Si':;:R UN .JIS

P03ITIV0 QUi: PE:u.!ITA D33CONrX:TAR A. ·rOOO~ LO:> CONOUC

TOtf.'.:S DE LA IN:l'rALACION 3E<l.VII)A, ASI COMO UN lEiJIO -

DE PitO'Cr."'CCION CONTRA SOBUE-CO:.t~I~TE. 

D Y E.- .cli3'i'E'AA. JE ~I3TrtiBUCION. 

EL CUARTO .':Lz:.IENW, O SEA EL ó;I3T3:>:A ·)] JI3TiU3UCION, 

SI:: ACOS'l'U,~BRA DIVIDIR EN P:liMAil.IO Y EOUNDARIO, YA

QUé: EL VOL'I':.JE ES TR:A.'UiFOJ.'dAJO D::: ALl'A Tir.iSIOU A BA

JA TENSION O VOLTMJ;; Di:: UTILHACION. EL SI~-I'3N.o\ VE

DISI'RIBUCION ESTA IN'I':O:Gil:.DO POll:; 

J.).- 103 CIRCUITOS LlO::UV,--.JOS. 

2).- LOS TABLEROS JI:: DI:>·~IBOCION. 

3).- LOS ALIMSNT.:..DORSS. 

PO:l ULl'I~O T3N:JR~03 Li\ UTILHA(.:ION D.'.: LA ENJ::.'l.GIA :SR 
• 

EL C:.O:UU:VI'O JE 3LEid:2:NTOS QUI:: IN'~O:G3.A.'{ LA GA:iGA, i"OR-

;,IADA POR DI3POsniV03 ;,.í)-•:GUA:JOS PA..'ll:A Al!S0rt3BR O - -
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1'3.A.'iS!"O:ui.AR LA EN~-~GIA YA SCA EN t:;H:[{(Z!A LillHNOSA {LAI.rFA

RAS) G;i"ZRIHA M3CA:IICA (MOTO!L-!5) 2:NERGIA TSR'HCA (CAL3F'AC

TORES). 

!,2,- PL&10S D~ PROYECTO, 

LOS PROYECTOS iJEBEN CONT3Ni:R ADE!&AS .DE LOS PLANOS, :::sPECI -FICI\.CION3S Y !IIE1!0:!.IAS lli': 0AL·JULO AS! COMO ¡u, •JUY?LIR .:!ON-

LAS I'IOiUI!AS Y REGLAM~TO~ VIGO:N'rES. 

<tEGLAM.'.'NTO DE OBRAS E !NSTALACIONBS :':Ll!!CTHICAS (R,O.I.E.), 

CODB·O NACION.U. .:.:L':.'CTJICO (C.N.E.), ASOOIACION NACIONAL

DE MAJI.lJFACTURAS- ELECTRICAS (N.E.M.A.), ASOCIACION OE O:S-

TANDARES A.'l'l!':RICANOS {A.S.A.). 

PLANOS: 

INSTALACION DE ALOY.BRADO, 
INSTALACION DE CONTACTOS, 

INSTALACION DE TELEPONOS. 
INSTALACION DE ALIME~ITADOR3S A TABLEROS, 

CORTES VERTIC~i::S PARA TEL~ONOS. 
DIAGRAMA UNIFILAR, 

CUADROS DE CA.i.GA. 

LOCAL DE :.;UBESTA·JION (DETALLES, CO:t1'ES Y ALtADO). 

I.].- SIST&IlAS U.!: GAI~ALHA'-!ION. 

OBJ3TO: P.'tO'hXJC:ION (.:QNT:iA JH.XO ¡,¡,;JAN!(.:O A LO~ GONDUC

TOd~, A'JI COXO GON':'RA LA CO.HOCIO~l PO:~ 0::1 ;.:,¡ 
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EN TUBERIAS 

NO M:O:ULICAS 

r 
~~ JUCTOS ICER~ADOS 

~CON TAPA :l~OVIBL:é': 

' 

ENTEJ.AOOS. 

EN CABLE ~~ADO. 

'Rir:.IDAS 

FLEXIBLES 

/ EMBI3AGRADA 

' 
1 

\ ATOd.NILLADA 
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TUBO CONDUI'l'. 

EL TUBO CONDUIT ES EL ELEMENTO EMPLEADO EN LAS INSTALACIO

NES ELECTiUCAS PA._B.A ALOJA.';{ :·:N SU IN'fEiUOR A 103 t:ONDliCTO-

f!ES Y LL¡,'VARLOS AL LUGAR DONDE SE QUIE:_"'.E HACER USO n:: LA -
ENEJGIA, 

PU~DE IN':>TAL.Io.RSE OCULTO ili':?ITRO OE LOS MUROS O VISIBLE SU-

PEll'UESTO Y FIJADO CON ABll.AlAD':.<I.A UE u:ü, 

iHFI~ilE DEL TlJBO GALVAJ''HZADO QUE Sil U.:iA P;13A LAS IN3T;U.A-

CIONES HIDRAULICAS ~~~ QUO: SU FAn.EO 3.3 DE t.IENO:i i>JPE:SOR Y -

~AS LIGE3.0, SUS PAREDES HITERIOR33 ESTAN TER:fJIIIAiJAS ¡¡¡:; -

TAL FU&~A QUE, AL INT~ODUCIR LOS CONDUJTORES DENTRO ~E EL, 

EL AISLA:Il:H.'NTO NO :;E JET¡,;_'l:JORA. POr!: OTRA PARTB E;) BA.:iTA...'l

TE RESIS-:i'ENTE A LA CO:l.3.0CI011 A LA OXIDACION. ;:;:L 1!UBO CON

DUI'l' DE ~¡~QR DIAMETRO QU:': SE UTIL!tA EN Lt.S IN.3'rALACIOi•hS 

:::L'ECTRICAS ES DE 13 MH:, (l/2"). 

DIAli!ETROS COM.iillCIALZS 

PULG, Cl;! • 

1/2 13 
3/4 19 
1 25 
1 1/4 32 
1 l/2 38 
2 51 
2 1/2 63 
3 76 

4 lOO 

EXISTE:'/ VARIOS TIPOS DE TUEO <.::ONJUIT S3:XUN EL &'fl'Li::O QUi:: -
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SZ LE VAYA A 0~~ Y DEL MAT~~IAL DEL QU3 ESTAN HZCHOS. 

TUBO CONOUIT DE P~~ED GRUESA. 

ESTE TIPO DE TUBO S~ FABRICA E3~ALTAD0 O GALVANILAOO DE -
3 ~. DE LO~UITUD Y GEN3~ALM~NTE SE INSTALA AHOGADO EN LO
ZA O EXPU~STO GALVk~ItADO (ES ROSCADO). 

TUBO CONDUIT DS P~~ED DEL~ADA. 

ESTE TIPO DE TUBO ES MUY LIGERO Y SE ACOPLA POR MEDIO OE
CO~ZCTOR~S NO NECESITA rtOSCA Y SU EMPLEO SE &~CUENTaA LI
?a!ITAJA POR SU BAJA RESISTENCIA ld.•.-'CANICA, SE E' ABRIGA ESr~AL 

TADO Y GALVANIZADO. 

TUBO CONOUIT FLEXIBLE MZTALICO. 

s,;: FABRICA PO.:t ROLLOS DEL MET!'I.AJE ;)BSEAOO Y SU APLIC.'I.CION 

ZS GENERALMZ!ITB EN LA CONEXION ·E APARATOS EXPU.':STOS A Vf. 

:SRA.CION3S. 

~BO COYOUIT PLASTICO 

SU UTILHACION 53 HA INCREM!rnTADO A GRAN <>.>CALA 3N LAS -

INSTALACIONES PARA VIVIENDA, ES MUY SENCILLA SU COLOCA- -
CION, S~ PABEI.ICA !';N ROLLOS DEL ME'l'RAJE REQU~IDO Y SE LE

CONOCE COMO POLIDUCTO. 

CONDUCTORES: 

TIPO TW. 

AISLA!4I3NTO DE CLORURO DE POLIVINILO PARA 600 VOLTS. TZM

Pl::RATUU 03 OPE:!A~ION MAXIJ.!A 60 C. 
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SE Ffi.53:ICA -'N CALIBRES UEL No. 20 AL 500 MC~l. 

APLICACION:- PARA USO Gi'!:"<ERA.L DE IN:3?ALACION3S DE INTiRIO 

R3S EN AMBIENTr:: 'S~O Y HUMEOO. 

AISLAMIENTO ~ COLORi'!S BLA.J'I{CO, ROJO, A.<IUL, Vii:RDE Y N:i:GRO 

S!: INSTALA ZN CIRCUITOS í>3~IVAD03 NORMALJV.:N'rE EN CAL!- -

BRZS No. 10 Y 12 PARA INSTAL.lGIONES 0E POCA ~GNITU.D. 

'l'IPO 'rHW - VINANr:L 900 

AISLAMIENTO DE CLORURO D3 POLIVINILO ESPECIAL RESISTENTZ 

AL CALOR, PARA 600 VOLTS. TE'JIPE::I.ATUllA DE OPEHACION 75 C
Ell UBI~T3 SF.CO Y HIJM3DO INSTALAj)() ilEWriW DE DUCTOJ Y -

90 C PARA CON.DUCTORE'S INSTALADOS AL AiaE LIBRE. 

SE FABRICA El< ALA"~BRES !lEL No. 14 AL No 8 Y BN CABLE$ . . 
DEL No. 14 AL 1000 MGM. 

AISLA~IENTO ZN COLORES, NEGRO, BL~~CO, ROJO Y V~.DE. 
APLICACION: KN INS'rALACIONES INDUSTRIALES DE SERVICIO -

PUBLICO Y <:J_, AQUE'LL03 LtJGARi':S DOND::i: ::;E itEQUii:.'RA MAYOR S]¡ 

GUoliOAD. 

TIPO FVC. 

AIS:úA.'III:-:N'TO DE POLBTILE:lO NA.TURAL Y CU13ER1'A VINILICA -

N¿GRA O ROJA, PA.'\A 1000 VOL'.rS. TE:.1P~RATURA DE OPz::tACION-

90 c. 
S~ FABRICA 3N CALIBRES DEL no. 10 AL No. 4. 

APLICACION: t:N UUCTOS SUBTE1il:ANESO Y PA.B.A il:r:DES DE ALUM
BRADO PUBLICO, PUESTO QU~ UI<!:'IE ALTA RESISTENCIA A LA HU 

MEDAD. 

"CO~DON PARA USO RUDO. 

CO~JON DE DOS O TRES CO~~üCTOR~~ DE CABLE FLEXIBLE CON -
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A.ISLAMH..'NTO VINILICO TIFO PVC ..:!'< <.!ADA CONUUCTOil. CON RELLE 

NO DE YOTB t:N LOS INr3RT!CIOS i>NT,U í;ONOUCT03:BS Y UNA CU-

9IE.."'.TA 'UTE..'!:IOR DE HUL& RESISTENTE A LA ABRAS ION. PARA -

600 VOLTS. TEMP~~ATURA DE OP~ACIO~ 60 C, 
SE i'ABR-10::.\ ~ ::.:ALIBRZS D~ No. 12 A No. 6 

APLIGACION: FAltA ALIMENTACION DE APARATV.S EL~TíHCOS DE-

USO DOMESTICO E INDU3~IAL. 

CABLES DE ENEñGIA. 

AI3LA!!!ENTO A BASE lB BUTILO Y NEIJPRENO. ESTAJ{ JI::l3RADOS

p~~A SERVICIO EN VOLTAJE3 DZ 1000 A 35,000 VOLTS, 

SE: FABRICA EN CALIBRES DE No. 6 AL 4/o. 

A:_;>¡,ICACION; PA.aA ACOJ13TlilAS E.il ALTA TENSION. 

CHCUITOS DERIVADOS. 

L03 CIRCUITOS )E1IVA003 SON LA PARTE FINAL DE UNA INSTAL~ 
::ION 3L:OOTRICA &N LA CUAL SE ZSTA CONSUY.I!:NDO L~ :::NERGIA

y SSTAN PRO'lEGIDO$ POR INTER!WPTOil:,:~ TE&'\IOMAGNETICOS, EL

OBJETO PRINCIPAL DE ESTOS CI3CU!rü3 UE~IVADOS ES UIVIDIR-
1.'\ CAi!.GA DE ldA."iEil:A QUE AL RABBR UNA FALLA E..'i ALGUN AFA."'.A

TO QU.E:DS AF:,:CTJ\.00 UNICt..:·.!O"'NTE EL Cil.CUITO CO~R~PONili~iTE

y NO 'i.'{IJ)A LA INS·l'A.LACION. LA CAPACii>A.D Di:.i. CIRCUITO SE

GUN EL R.O.I.ii:. ES D~ ~800 A 2500 "NAT"l'S, US.\.N00.3E INTE--

RRUPTQ.'iL3 D:O 15, 20 Y 30 AMPE.HS PA.U CONDUCT03.ES DEL No. 

12 Y No. 10 CON AI.3L~IZNTO THN VINANEL 900. 

cra:uiTOS ALIMENTADORES. 

SON AQUlLLOS QUE PARTEN DEL LOCAL n;:: SUB!:S"lACION, UESDE -

EL 'l'ABLZRO GENES.AL Y CON".WTA..l'l A LOS TABLER03 DlJUVADOS; -
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Sil ..;APACI!JAD OEP~NDi> 'J.':L GA.LI:OHJ DEL CONDt:CTOft Y 081 MON

'rü JZ Lñ CAtlGl 0PB1ADA PO.~ t:L TABL330 O.::Ur; C9Nr."CTA ('BilL;,:

RO D,<;iliVAOO), ESTA'i PflO'rt:a.IJO:J P01t INTit'l.HUFTORl':J T:.>!l!.10MA_1 

NJ::UC03 ~UE PU:ID~ SER DE 50, 70, 100, 125 O lf.AS A:<LPE~:s

UE CAPACIDAD. i':L CONDUCWR UTILIL:AilO ~'?: ZSTOS '.;I:ICUITOS

ES EL TIPO TH~ VINANEL 900, 

SIJ3ES'rACIO~, 

LAS 3UBESTACIQN;:;S JON CONJTRUIDAS DE AC:UJ::fi.OO A LAS NOCUI!AS 

NE!«A. Y SON LLA1!ADAS UEL 1'1FO UNI'~AR!O COMPACTAS, CO:-ISTA.L"!. 

Jl'UNDAMENTillolS.l1TE DE TRES S:iWCIONES O CELDAS Y 3ECCION DE 

ACOPLArtlENTO. 

PRIMERA SECCION, ES EL CUBICULO O C3L!)A 'JESTINADA AL EGU1. 

PO 03' :.¡EDICION DE LA CO.~:PA.'iiA S2tiNI5T.'?.A'JOHA C:O!I :::L :O'::iPA

CIO ADJ<:CUADO :JE'-WN liO:l:'lAS 0E LA CIA. n LUL: Y ?UE.t<'.A DBL

CENTRO. 

SEGUNDA St:CCION, EN ES'i'A CC:L:JA SE HAYAN EN EL IN'..'.:>'i:IOil: 

LAS CUCi1ILLA.3 ¡¡:; PRU::.'B.\ Lid :~UAL:;.'S SE OPi>"Rki PO:!. PAL; .. >;C.;. 

MO:fTADA AL FiiSNTE DE J:>TA CELDA, 3U OTIJ3Tü 3S VE;,:IFI·J."-R -

PZiUODICA_!ri_,;.¡r:,; SI :0:1 t::QUIPO DE c;r!:.'DICIO}I DE CIA. OP.ldA CO-

RR 3CTAMllli':'3, 

T3~C~itA SE'::CION, ALOJA ~i'i ~U INT3iUO~ .U. IN'I'3.'iíWPl'O?I. U:I

POLA.~ ~;N .u·r:.. TENSION QITE C>:t01'3GE AL Til.P~'ISFORJU.DOR, A3I 

COi~O 1A."Iffii;;N 3 APA...:::¡TA.i:'IAY03 '.;_U3 PrtO.r:!:'}EN AL :>QUIPO CO:H~A 

DESCA ... 'I.GAS DE TIPO AT:-.!03F?::UCO. 

LA OPE:l:A.CION D&L INT!UcWP'l'O:t SE :nALI~A PO!l. 1EDIO DS PA

LANCA OP:O:Uilio. ;>E5Dl<: ;•:L EX'I't::OUO"'t. 



UN DOCTO ~lETALICO Y $U OBJi':TIVO .:S :;o~iC'~A:t AL TRANSFUR

~:;,)()R AT:V .. V!:S D!: SlJS BA._'tii.AS COL::>C?O:iAS. 

TODO 31 ·JO:'/JUNTO M:o!NCIONA.DO, ACOPL_;.DO :.ECA."'!CAMZNTE Y 

EL3CTRICA.•t:.':'i1'.3 AISLADO FOaMA.'i LA .:ilJBES?ACION. 

TABLZaO GENERAL • 

--

.:iST.\ FO::n!ADO POiT; UN ~ABINETE ME:TALI:;O AUTOSOPORT;,.!)() DZ -

FR~TE MU3RT0 DONDE S;;: ALOJAN LO;; BUSES ALIMBI'I'l'WO.'?.SS Y

LOS INTi:.':nUP-1'03.35 'l'ER~i0MAGNETI·:30S. SB ?AB::i:ICA DE J..CUER-

i:IO A LAS NORMAS NE~A. :.!AS RECIEN'TE. AilE'o!A.3 CUE!ITA CUN -

INSTRU.'IIEN'l'OS n ~!t:DICION MONTAJO:l POR LA PA..'l.T6 FRONTAL -

Ji>L TABLillO, NOdM.:.w!i-:~·n VOLT!fETiW Cli:: ;~EDI:;IOr. :;e.'N_Z-~AL,

A'.~P~!ü!3TRO Y ~N ALGUNOS CASOS KILOriATTORIM:::TRO. LA JIS

'L'RIBUClON DE LOS INTE:I:RUP'l'OR¿s ATL:.'~JO: A LAS CA:tACi'EttiS

TICAS ESPiCIFICAS DEL PROYBCTO. 

Tt3L.::aO:> J::HVA.OOS.- SON 0!3P0'3ITIV0'.3 ill:: ?.-U><U~_;QrON !m

S:i>3.U 0::: CUACTiBI5TICAS E.L~·,;'RlCAS SIMILil.!'I:E:S A LO::i DES

C~H'OS A.'iTE:-HO:utENTE Y CON5TAN ill:: UNA CAJA M3TALICA DE -

?:l'.PO'l.'RA.'I. O SOB:i.EPQN;,:R 3N MU:l.O, QU3 ALOJA S~ SU IN'rEn:I03.

LA:5 BAR~AS CDLJCTORAS Y LOS !N'l'ERRUPTORES .!ER"t.O:>IA::t;fETICOS 

QU:: PrtOT$ .<:N LO ; C!RCGI'l'OS D2.CUV 003, PRE:>;;:NTiu'i POr! "O:L -

F;J::>':iTE PUSRT.A CON CHAPA Y SU CAPACIDAD VA..1.IA !lE ACUr:lWO

AL No. DE INTERRUPTOR!!:S 3NCONTiVJlDO;.;E :0:.'-; SL MEICADJ i)¡:; -

7, 12, l4, 24, Y 42 cnCU!J.'OJ DE.UVAlJOS. 



' ' ' 1 1 1 

11 

,,;. 
<

 
.
.
 

o 

! 1 
' 

' ' ~ '1 
' ' 

' 

fii"i'-' 
. 

' 
j 

-
<

 

-
-

ll 
11 l 1[ 1 
1' 

. -!&-1 
,. 

! 1 1 1 

e 



1 1 ' i . 

' 
1 

! 1 • 
" 

1 
" ; J 

j 
11 

' ,, 
' ' 

! ! 

l , 

~ ¡ ' >
 

! 

• 
• 

' • ,ti 
"
' 
'" '1 

• 

o , . 1 ' 

-r ' .1 1 



1 

\~ 

' 

' 
1 

¡ 
i 

., 
i 

__
_ ;;

_ 

' 1 1 
' 
. 

• 

' 
1 

,, 

" 
'1 



i ! 
' ' 1 

' ,, 

o 

o 

-~ 



l7 

SISTBIIIA DE ALUilBRAUO. 

LA ILUMINACION I>E BUENA CALIDAD Y CA.UIDAD A:IECUADA, SE -

PUE~E OBtENER CON CUALQUISRA DE LO~ VARIOS TIPOS DE SISTE 
MAS DE ALID.ffiRAiJO. ESTOS SISTEMAS SE HAN CLASH'IC,\DO 06 -

ACUERDO CON SU DISTRIBOCION LUMINOSA VE\TICAL •. LA SELEC
CION DEL MEJOR TIPO DE LUMINARIA PA."'lA CUALQUIER APLICA- -

CION PARTICULAR DZPEND3 EN PARTE DE LAS CARACTERISTICAS -
FISICAS DE LA HABITACION, DEL TIPO DE TRABAJO QUE SE VA A 
LLEVAR A CABO Y DE LAS CONDICIONES DE MAllTENI!HENTO QUB -

SE DESEEN CONSEGUIR. 

INDIRECTO D:i:L 90 AL lOO:' .:>E:L R::;:NDlllBNTO DE LA LUZ 0.3 LA 

LUMINARIA SE DIRIGE HACIA EL TECHO EN ARr.ULO POR E~CIMA -
DE LA HORIZONTAL. PRA::TICAME..'ITE ·TODA LA LU~· EP3CTIVA ::N

EL PLANO DE TRABAJO SE DIRI~E HACIA ABAJO DESDE EL TECHO
y EN MLNOR MEDID4 D~SDE LA3 PA~SDES LATERALE~. COMO ZL

TECHO ES, EN EFECTO, LA FU~~!TE CJE LU.ó «:N ESTE CASO LA LUZ 

P.~ODUCIDA EJ BASTA'!TZ t.liFU3A, SU APLIC:ACION Gc:NE3.ALM:::N'l'E: 

BS "ilECORA'l'IVA MEDIA.'i'l'E li!OLDURA3 A!i.QUI'N;C:TONICAS. 

SEMIIN::JI3.ECTO. JEL 60 AL 90% DE LA I':MISION LUMINOSA Dii! LA 

LUMINA3IA 3E 3IRIG3 gACIA SL TECHO KN k~GULO POR 3NCI~A -

DE LA HOKI¿ONTAL, ~IBNTRAS EL RESTO·SE DIRIGE HAOIA ABAJO. 

EL ALUMB<UDO S::::MIIXDHI~O'l'O TIENE LA XAY03. PARTE JE LAS -

VENTAJAS DEL INDIRECTO, POR SER UN POCO MAS EPIC~. 

DIRECTO ilEL 90 AL lOO% DE LUZ, S~ JiaiGB HAC:IA ABAJO~~

ANGULO PO!\ DSBAJO DE LA HO!UlONTAL. UN 5!::3TE;!A iHrr,;:~ro -
. 

ES 3L MAS ~PICAZ PRODUCTOR DE LUl ~ES)3 UN PUNTO DE VISTA 

CUA."i'TI'I'ATIVO, YA QUE NO EXISTE ABSORCION EH .:;L TE<:::!O Y --
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MUY POCO EN LAS PAREDES. LAS LUMINARHS DE i::JN! TIPO PUE

DEN CLASIFICARSB aN LIN~ERNAS DE DHUSION CONCJ.;NTRAOA SU -

APLICACION NORMALMENT.i': SE ENCU::.'iTRA EN TODAS LAS LAMPARAS 

FLUORCSCENTES DE lMPOTRAR O SOBREPONE~. 

SEMI D!llEC:OO, DEL 60 AL 9~ DE LA LUZ ES DIRIGIDA EN BS-

TAS LINTERNAS HACIA ABAJO, EN AN~ULO POR DEBAJO DE LA HOR! 
ZONTAL. EL NIVEL D~ ILUMINACION 3PICAZ QUE ESTE SISTEMA -
l'ROPO:~CIONA SOBRE EL PLANO DE TRABAJO ES PUNDAK&'H'.U.TCENTE 

RESULTADO DE LA 1011 QUE VIENE :VlltECTAMEN'l:E DE LA LUMINARIA. 

LA POHCION DE LUZ ~IRIGIDA HACIA EL TECHO 35 DZL 1~, 

METODOS DE ILUMINACIO~. 

LA ILUMINACION PiOOUCIOA POi CADA UNO DE LOS TIPOS DE ALUM 
BRADO·PUEUE CLASIFICARSE, AD&MAS CON RELACION A LA DISTRI
BUCION OZ LUZ SOBR~ EL AREA A ILUMINAR, 

ALUMBRAOO GENERAL 

ALUMBRADO G~NERAL LOCALIZADO. 

ALU:t!BSADO SUFLEYENTARIO. 

ALU"EiiAOO GEN~AL.- SE LLAMA ASI A UNA DIS?OSICION :UE LAS

LUMINARIAS QUE PROPORCIONEN UN NIVlL RAZONABLE UNIFORME DE 

ILUMINACION A UNA AREA D3t~~INADA, POR BJ~LO OFICINAS, 

AL~AC'ENB3, E'rC. 

ALUMB~ADO GENERAL LOCALI~AVO.- E~ ESTE TIPO VE ALUMBRAUO -
SE COLOCAN LOJ EQUIPOS UE ALUMBRAi>O G~fEnAL EN tONAS ESPE

CH'ICAS DE TRABAJO DOND3 SE tl.EQUERA CONCEN'r.i.A."'. LA ILUMINA 

CION. 

ALU1rG:iAiXI 3UPLEl'lENTARIO.- ES AQUEL EN DO!OE ADEMAS ;}E T3--
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NER UN ALUMORADO Gi::!"ERAL .;i:! COIC!IINA CON ILUMINACION LOCAf:I 

tADA, POR EJ.,;;,lPLO EL TRABAJO DE UN DL'UJANT.C: (Ur~ iiEQUIEH.E

ALUMBRADO .SUPLEMENTARIO. 

NIVZLES UE IL~~INACION. 

EL NIVEL DE ILUMIHAGION SE MIDE EN UNIOrtnES LLAMADAS LUX3S 

EXISTEN TABLAS DE LOS NIVELES aECOM~NDABLES PARA DIVSRSOS
USOS ESPECIFICOS, COMO LAS •;:UE SE ANEXAN Y QUE REPRESBNTAII 

LOS NIVELES RECOMEND.\OOS PO:l LA I.E,S. (ILLtniiNATIONS I!'l'G!_ 

NEERING SOCIETY) Y POR LA S.M.!.!, (SO~IEO.~ MEXICANA DE
ING~~IERIA ~ ILUMINACION). 

DETERMINACION DE LA CANTIDAU DE UNIDADES 03 IL\JMII\Io.CION. 

PARA DSTza~IN~~ EL NUMERO DE UNIDAUES D3 ILllii.INACION SE DE 
BE PAn'l'IR DEL NIVEL DE ILU:>l!NACION DESBADO¡ PAilA ELLO Si:: -

CONSIDEU QUE: 

NI-::CLR 
S 

DON.:lB NI : t'!V3L i>E ILUMINACION :;:¡; LUX:~S. 

CLR, CAN:riilAD DE LU<'. :iECIBiilA &'i S. 

S : SUFER?I:::IE ILUMINAilA. 

A SU VJ::Z, LA CA'i·l'liJAl> DE LUZ 3.ECii31DA i':N UNA SUPi>RFICIE DZ-

Pi::NUE DJ:: 

CLR ""' CLE X FC 

i)ONDG CLE -::. CA.'qTIJAL> QE LUZ 311HIDA PO~ LAS L.lliPA-
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RAS. 
FC ~ FACTOR COMBINADO. 

LA CA.'I'riDAD DE' LU.: EMI'l'IDA ES UNA CARACTERISTICA PARTICU--

1.\R i)C CAJA TIPO DE LAMPARA, SE LLAMA •FLUJO LOMINOSO" Y -

SE ~ID3 EN UNIDADES LLAMADAS "LOMEN". 

COMO EJElfl>LO DE PLUJOS LU!.IINOSOS CARACT~ISTICOS, POUE.MOS

~ONSIDBRAR LOS SIGUI~NTBS DATOS~ 

LAMPARAS INCANJESCENTES! 

DONDE 

60 • 
lOO W 
150 w 
200 Yl 

500 'f{ 

20 ' 40W 

74 • 
110 w 
215 w 

820 LM 

1560 Llrl 

2300 LM 

3200 L!f 

8800 LM 

0.60 lll 

1.22 lll 

2.44 • 
2.44 J: 

2.44 M 

FC = C.U. X F.N. 

1220 LM 

3100 LM 
6300 1M 

9500 Lr• 

16000 L1f 

C.O. = ~U"3F!CI~NT<l •H UTILHACION 

F .M. -:o PACi'OH DE UAIH'E.Nlfl!ZNTO. 
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E.L i!OJPICL:.'?'IT;.; Jb: TITILI,,ACION s:~ DETi::FIM!NA iJE 'r.o\BLAS, PARA 

LO CUAL ES NEC:::SA.ll.IO D8TE:l1oliNA.a Prl:t,"V!J..:I(,>tf•rr: ::1 IMiHC:; ílil -

CUARTO. 

I.C. = 

LAS DIMe:NSIONJS DEL LOCAL OETER:.UNAN EL INDIO E DE \:UA...'1:'1'0 -

"" ACU.nDQ A LA SIGUI:aiTE TABLA. 

r.c. VALOR 

J MENOS D3 o. 7 
I 0.7 A 0.9 
H 0.9 A 1.12 

G 1.12 A 1.38 

• 1.38 A 1-75 
E l. 75 A 2.25 

D 2.25 A 2.75 
e 2.75 A 3-50 
B 3.50 A 4-50 
A MAS DE 4-50 

EL F'ACTOR DE MANT~NIMIENTO (PM) SE 
LAS CONDICIONES 3IGUI~TES; Y ESTA 
CADA TIPO DE LUMINAHIA. 

BUENO 

M3DIO 

MALO. 

PUNTO CENTRAL. 

o. 60 

0.80 
• 

LOO 

1.25 

1.50 

2.00 

2.50 
).00 

4.00 

5.00 

CONSIDERA DE ACtii:UIO • o 

DADO POB: ~ABLAS P lRA -

CON0ICIONES ~U:> 53 BASA:l :,;:i LA 0IS:HNU8ION 03 LA ~I3ION -
Di:: LA L~ARA CO:iFL'RME ZNV;;;JEC:ii: Y POR LA SUCI:!:iJAiJ QUi:: .~E

A(;UMULA SI ~'L MANl'ENIM!:>NTO NO ES Ac>ECUAOO. 
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CON LO AiiTES 3XFU.ii:STO TODOS LOS T3iU4INOS SZ AGRUPAN EN LA-

3IGUI~T3 EXPRESION. 

LUXES X ~~EA (~ ) 
C.U. X :P.M. 

POR LO QUE: 

No. D;:; LAiñPARAS = 

CONOCIDA LA CANTIDAD D~ LAil!PAH.AS, SB DE:BERA." DI~TRI::3UIR -

UNIFORM.r;MENTE BN LA SUPF:RPICU, 

EN UN SALON ilZ: 15 X 8 Id. Y 3 M. DE ALTU:U, PA.'U OFICINAS -

G:.NZRALES. ¿QU'6 CANTIDAD DE LkYJ'.Afi.A3 D:O."BEMOS INSTALAR? 

1.- NIVEL DE ALIDIIBR.ADO 

DE TABLAS 600 LUXES. 

2,- LU:.tllliES ;:; LOES X _.-.:REA M 
e .u. X P: .M. 

3.- DZT~'R_,íiNA:l EL C.U •. 

A) SUPONGA.'/IOS LA!'.lPA:lAS ilil 2 X 40 1( FLUOR:O:SCE~ITE i!.."ll:P0--

1'3-ADAS. 

B) INDICE Dl<! CUARTO • 

r.c. = . 'L X A _ 15 X 8 _ 
AL(L"~-A) - 2.20(15+8)- 2-37 

AL.:::: 3.00 - 0,80::: 2.20 

I.C. = "D" 
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C) SUPONG-A.,JOS UNA REFL?.:.ciON BU <>NA 

TECHO 8~ 

PARE~ES 3~ {~EUIA) 

EN EL RE:IGLON "D" DE LA V-BLA LEEMOS C.U.=0.46 

D) P.M. EN LA MISMA TABLA SUPONEMOS 

ON MANTBNillH:NTO MEDIO Y LE?211:0S O. 60 

600 X 120 _ 
LUl!EN.3S-= 0.46 X 0.60 260,869.56 "'· 

5.- CA.~TIDAD DE LAMPARAS. 

No. LAMP:: 

LM/LAMP =' 3100 POR TOBO 

3100 1 2 !UBOS :: 6200 

No. 42.07 LA!fi'. 

POR LO QUE SE REQUIEREN 42 LAMPARAS. 



;>:!VfJ.F..S J .. llumin~ci6n, pi>lO Jc,-..,¡~, ir.a-r:torc> que ~ocO-c,:.-.\~a la !<>c:c~~-i 
~:c;.ic~na Ce ln¡¡enicrío e Jlu,inación, A.C. - Jl)~r.,lnloting En;:i,~.rin¡¡ S;,ci~ty. 
MoX~co Chaptcr., como cc>Uhado de lo> rrunio""' que para tal o\.¡ow '.e !lovll"':l 1 
cobo en ~~ Auditcdo del edificico nitmel'tl 2 d~ la ~':.cuela Suporior .!o In~onie:ia M;>o
c~nic~ y FJ~ctrica, en lo Unidod Profc,icmal del ln•tituto Polit&nico l'Úcbnol en 
7.oca.tcnco, D. F., en l_os cuo!e.l c•luvicron prcs.enl~o lno r<prc>entant.,-,; de <;ivcr~< !n•· 
111unoncs, Ikl"'ndencJaa Ofrc•ale1 y Compoiua1 rnlt,....adat en la b11ona dl.lm:.:ll!coé.n. 

COMITF.: 
¡,-.:(;, I'IODIIIGO GUEI\111'.1'\0 ESCOLANO. 
ING. ENRIQUE VI'.NEGAS SANOOVAf. 
JNG. EDMUNDO MORALES SILVA 
JNG. ABEL GARCIA OROPEZA 
DIRECTOR DE DEfiATES DE I.A :'>1ESA REDONDA 
ING. OCfAVIO SANCHEZ HIDALGO B. 

L~ primero columna llev~ por encabezado I.E.S. 99% y est& formada por los niveles de ilumin.;ción deter· 

minados por la Teoda del Dr. H.R. 8lackwell, publicados por el I.E.S.lighting Handbook edición 1959, con 

l~s dos consiguiente! ~aractedsticas: un 99% de réndimiento visual y S asimilaciones por segundo. Enten· 

di~ndose por S asimil•ciones por segundo, ~ti promedio de penepcicnes visuales de un objeto, que puede 

hace, uno per¡ona por lm segundo. 

La se(luf'lda columf'la S.M. l. l. 9S%, est' formada por los niveles de Iluminación con un rendimi~nto visuai 

de 95% y lu otra S uimllaclonos por segundo. Elifa columna '"·determinó por medio de un divisor de 

conver~ión, que lue encontrado después de hacer lnterpol,¡cion~ts en1te curvas dadas por el Dr. Blackwell, 

para 3 esimilacione1 por segund"Q y para 10 uimilaciones por segundo; usando como par,metro valores 

de brillantez {8} expresados en lcotlr.m~erts y rendimientos visuales en porcienro. 

De estos factores se sacaron los volores apropiados de brill~ntez {S) para cada tarea vis u~!. tcn,cndo ya el· 

:os valores se tomó como dividendo comUn el valor de (8) p1r1 99% de rendimiento visu1l y como divi· 

sores 16s valores de (8) para cada rendimiento vi_sual requerido. En este caso se acord~ un 95% de rendi· 

r.1icn:o v:sual, para recomendar como valor mln",mo en ac!lvidades que ocas!onalme-nte ~e deurrollan bajo 

il:,rr.ir .• cion arrifocial, con lo que oe baja la ilumln~ción a valores aplicables en forma económica en ,Y..é· 

xico. sin c¡ve se provoque con elle niveles de i1Úminaci6n que caOJsaríM cansancio visual a las pecsonu 

c¡~e t:•bajan en estos locales y que desarrollan uria determinada larea visual y al mismo tiempo no bajan 

mucho esos valores, ya que de hacerse asl, 11 efocacia del personal bajatla en igual proporci6n qve l61 

rendim"1entos vlsuOies. 

El divisor de conversión es 1.7S. 

En los cnos en que el valor de la S.M.I.I. 9S% y el deii.E.S. 99% son iguales, signifoca que e¡ el valor 

míni"'o que •e debe recomend~r. 

INDICf 

l. EWIFICIOS INDUSTRIALES 5. AREAS COMUNES 

2. Oi'ICINAS, ~SCUELAS Y EDIFICIOS PU8LICOS ó. ALUMBRADO EXTERIOR 

3. HOS?ITALES 7. ALUMBRADO AREAS D~PORTJVA~ 

4. HOTELES, RESTAURANTES, HEN::JAS Y RESIDENCIAS 8. ALUMBRADO DE TRASPORTES. 
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III.- &LSVAJORES. 

LOS ::rr.r:VADQ;{ES SON Jn. MEDIO MAS COilR!I:.'N'l'E PARA é'L TRA...,SPO:I: 

TB V~~TICAL DE PERSONAS. EN Gb~3HAL LA DET~~INACION DE -
LAS CA.'lACTE..'USTICAS DE LOS ASC~;SORES SE BASA C:N QUE DEBEN 

TRANSPORTAR TODO ?.1 PERSONAL QUE ':B TRAN3LADA liACIA A..'l:UBA 

Y HA:JIA ABAJO &i WIFICIOS EN LOS PE3.IODOS DE l'!AXIMA APLU

ENCIA LOS CUALES SE P1lESE!fTAN HACIA LAS 8 D.<l: LA !U.i1A.."'IA A

MEDIO DIA Y HACIA LA 1 Y 5 DE LA TA..~E CON DURAC!ON D3 15 
A 30 MINUTOS, 

EN LOS ASCENSOR!:$ PA:ZA TRA'\SPORTE DE p¿_uoNAS, LO::i REQUIS,! 

:KlS PA.:._.1:A UN SERVICIO IDEAL SON: 

ACCESO INMEDIATO A LAS CABINAS 3N TOUAS LAS PLANTAS. 

RAPIDEZ ~N EL TR~~SPORTE. 

SUAVIDAD E:l :::1 MOVIMIENTO 3N A..1...'l.A.'lQUii: Y PARADA. 

FUNCIONk~liNTO RAPIDO Y SILENCIOSO 03 LAS PUERTAS. 
VISIBILI~AD EN LOS INDIC.~RES DE PISO Y PULSAJORES. 
ILUIUNAC!ON ADECUADA. 

"ilESDO EL A}IO DE 1952 Y EN LA A.:JTUALBAD LOS ABCE:N::>OR:::!:S 

CUENTAN CON DISPOSITIVOS iJE w.NIOBdA TO'll.L..'di~NE AUrO!dii.TI

C05, LOS GUALt:S PEiU!ITEN LLSVAR MAS PASAJeROS M ,;L A3Ci.:i 

303; ABREN Y CH.'!R<\N LAS PUi::.UAS ES LAS PBADAS 3J..1'RE}IAS

;: ;;:¡;¡ AQU.~:'L.-LAS EN QU~ SE HA SOLICI'l'ADO Di'.!SLIE EL INT~iUOR -

,:¡-,;LA CABINA;. EVI"·.:¡ c;UE LAS PUIHTAS 3E CI!B.:lEN CHOCA.WO 

(;C:>TRA UN PSAJERO¡ POii'EN .i!.-'N MA3.CI!A O .ll&JA.N FU'"ot; .. DE 3ERV!. 

CIO LOS DISTINTOS ASC&NSOJ:ES A MWI.i.lA QUE SON O VEJAN 03 

~:,!R N5':>ESARIOS; PZRMITCN 3ZL'lCCIONAR 3NTRE EL NUMi:."RO DE -

:~.o.SAJ.,:..'l.OS ';¡U3 Oii:SEA..'i BAJAR, AGUELLA CAN'nilAD CUYO P.O:SO RE 

QU!'.';{~ MBi'íO;:i ::;!'{Et{GIA ~;x:TiUGA PA.RA LOS lriOTOR~S; Y EINAL

;.;,'lliTE NO N:O::CESI'.:'A..."i NUNCA OPERADo:lES. ~:¡ EL SISTFXA J..UTO-
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l!ATICO DE :uiUOBRA, ~ LO.:; B~H000S J)J,: MA.UMO USO, HACIA -

ARRIBA O HACIA ABAJO SE PONr!N AU'l'OI!AUGA..'EliTE 3:li FUNCIONA

!III::Nro TOJOS LOS ASCENSO~~ DZL :'.RUFO O BATt:RIA; CUANDO EL 

NUM3RO !)~ PASAJE.lOS UI;>MINUYE VAN QUEDA.'WO SÓC::>SIVAME?Il'E -

FUERA DE SERVICIO: Y VAN PONir..'NOO:lE B!l SERVICIO NUJ<:VA~i'.:NTE 

CUANDO EL NUM3.'l0 DE PASAJ -':.'ROS VU¡<;LVE A Al1MEN'J:A..'l PO:!: LA NO

CHE, CUA..'fDO SOLO USA EL ASCE!iSO.'l: EL PERSOiUL ENCA..'lGAJO DEL 

SímVICIO.PR.'lli.Uf!:NTE DEL <:DIFICIO, NO í;UE.i:JA EN SE..'f.VICIO NI! 

GUNA CABINA O SOLAMENTE UNA, Y t:STA BS TAY.BI4N MANIOBRANDO 

AUTOIIIA'nCAMEN'l'E. SI .EL ASCENSOR NO SE USA DUiiANTE 15 MINU

TOS QU!QA FU&a.A DE SERVICIO HASTA QUE LA PaO.IIloiA LLA!UDA -

LO PONGA OT.'l:A VEZ EN CidCULACION. 

ELZ!Il&i'l'O.~ BE UNA INSTALACION. 

LO MA.3 IMPORTANTE DE LA INSTALACION D~ UN A::.Cf:!ISOR ESTA -

CONSTITUIDO POR LA CABINA; LOS CABLES, EL MSCA.'fiS!IIO ELi::VA

DOR, EL EQUIPO DE MANIOBRA, clL C:O¡¡'I'RAP~O, EL HUi!JO O CAJA 

DEL ASCEI'OSOR, LAS GUIAS EL CUARTO DE liiAQUINAS Y ru. POSO. 

ESENCIALMEN'i'3 LA CABINA ES UNA CAJA JE Nlt>:TAL LI·J.B.i.O 3031':&.. 

NIDA POR 11N_o.. SSTii.UCTURA Ri:::3I3Tl:iTE ::.;;- CUYO ~J..Ta::::.l:O SUB3.!0::?. 

SE AMARRAN LOS CABLES POR mEDIO DE Z.APA'l'AS MONTADAS E."' LOS-

LA)():> ilE 

TIC AL. 

LA CABINA, SE fi'IJA A LAS GUIAS :::N SU ·1'RA.Y:::CTO V'i:3. 

• 
LO::> CABL0:3 .}:0:3PLAZAN LA CABINA EN SU VI.U:~ POR LA CAJA O -. 

EL HU3CO Dl':L ASCENSOR. POñ LO Gi::N,:.'iAL SE ·.::OLOC'I...'i DE fRES

A OCHO CABL<:S PARALZLOS -:':lH"lR LOS CUJ\Li:3 SE DI3TRIBUYE EL

PESO Dr.: LA CA"9INA DE UNA M.Wl>itA UNIFO!tJU;. ESTOS CABLES SE 

Aii:ARB.A.t"i A LA PAn'i':l SUP::>.'l:IOil. DE LA CA3I~A PO.'l: !«~JVIO ;}E ZAP! 

TAS PARA CABLE, QUE AS:<:GU!U;i UN ::<;NG."JW:J::> 1':0::-tPJC'i.'O. LU3GO s::> 
A..'L;WYAN AL T.-\..1\B03. ·;ILINDRI•::O DEL M:>::.\.lii5:'110 DE T~.;.CCION Y -

Vu~;~.V3N A DESCS~rDER PHA A.I\At:U!'I.St: A1 -::ON1'RAPJSO PO:! <l'l.JJIO 
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DE Z:APHA3. 

!:!. lf.ECA.'H3MO ::1f~VADOR Ht.C:!: DA.Ii VU~TAS AL TAMBOR Y HACE S!!, 

BIR Y BAJAR LA CABINA. ESTE M::CANI!:>~O CONSISU EN. UNA !!:S

TRUC1'URA METALIC!l. DOND<'! SE KNCU.:liriiA NONTA:lO EL 'l'AMBOR Y -

i-.:1 MOTOR. ADJUNTO A ·;,:sTE MBCANIS!~O SE E:NCU~l'RA EL REC>ULA--OOR DK V3LOCIOAD, QUE :ril'l'A QUE ZS'l'O PUEDA LLBGJ.a .A SER F'ª 

L!GROSA. EL MOTOR RECIBE "JNERGIA DE UN GRUPO MOTOR-GSN&a,! 

DOR m: c.C. 

-' EL t:QUIPO DE MANIOB:l:A, ES CONSID3RA00 EN G3i'fZR.AL COMO EL

CONJUN'l'O DE DISPOSITIVOS DE CON1:d.OL Y AUTO!tATI~AC!ON DEL -

ASC"3N30~. 

EL C0r11'3.APESO &3TA FOíC~ADO POii BLOQUES i!.ECTA.:'fGULMi:i::S DE -

FUNDICION APILADOS EN UN ARMAZON. 

LA CAJA O HUEGO DEL ASCEt!SO!l ES i;L PASO VERTICAL POR EL -

CUAL CIRCUL.lli LA CA.BI1i"A Y EL CON'l'RAPE30. SOB:l:B 3U3 PA:i.S-

0~3 ::::STA~ :~ONTA::l,\.3 LA::l GUIAS, LOS B,\3TIDO!t&S i.l2 LAS PU.tm

'rD Y A.L·}U!iOS i.lZ LOS ;.;Lt:'ll.t:!N'l'OS ?.1.-'CA!UCOS Y lLEC'l.'B.!CO!:i DE

.,03 APA'3.A.TOS D3 ;'liANDO. í>N 3L I"OND:J D3L A::>Cí>liSOR. 3STM LOS 

.!:S30RTi::S PARA OHOQUE.:l U3 LA CABINA. 

¡.u G-UIAS :JO,.., LA!$ VIAS Vi'!riTICA.ldS QUI'.: CONDilC.:.""N LA CAñ!NA

"C ~L CON:I'9.APBSO, SON Di: AC:::riO Y SE O:NOU:::N'B.A.'I P<'.::'l:FJCTAMEN 

•:: ;.:L.IN<-:Wt.S Y ANCL,;.).to.S A LAS PA1~ES DEL hl!ECO DZ!. ASC::N 

::>Oól. 

~1 JUARTO JB 'l!AQUINAS SE ~-:~wu·,:~rRA iN LA. AZOT~ JJ:o:L JDIF.! 

~IJ y ALOJA ·I'QJO O:L :':QUIPO A.."iTr:S M.!.'NIJ!ON;..,)Q·, iL.NADO:=!., :JE 

~jA...'EXl, JZ TRACCION Y D~ CONT3.0L Y p,toT3CCION. 

' 



• 

DE EDUCACION CONTINUA 
DE 

EDIFICACION DE VIVIENDAS 

• 

LOS ACABADOS Y SU APLICACION DENTRO DE LA . 

.. VIVIENDA 

1 ••• 
~·· ' • ·r , 

• 
\' ' ·. ' . ,. ' ... ,, 

.• '• .;:•."lo 
: 1 •• -·-

Arq. Carlos Avila 

Noviembre de 1980 



' 



' ' LOS ACABADOS Y SU AJ>LICACI~ DENTRO DE LA VIVIENDA 

DURANTE LOS PROX!t'OS MI/lUTOS VWOS A PLATICAR SOBRE LN:l DE LOS 

TEMAS QUE ~ MAS INTERESANTES E IMPORTAATES DENTRO DE LA CONSTRUCCION 

' DE VIVIEI'VAS: LOS ACAEWXlS, OIGO QLE ES DE LOS I"AS II"PPRTANTES, YA QlE 

DE l.NA ADECW>DA SELECCICN DE LOS MISMJS DEPEJ>DE EN GRAA PARTE EL COSTO 

DE LA CASA, AS! CCM:l LA ACEPTACION QUE ESTA TE)'(;A DE PARTE DEL FUTURO 

DUEt'l DE ELLA. 

E5 lt>DLVABLE QUE 1.»\ BU~ SOLL(;ION ESTROCTURAL ES BASICA PAAA 

LeGRAR l.NA BUENo'. VIV!EWA, ~TE QUIEN SE I>IIIN)A CCNSTRU!R LNi'l ~ 

SA, O DESEA ADQUIRIRLA, INTERFIERE POCO EN ESTA ETAPA DE LA OBRA, EN 

PRIMER TERMIN::l, POR DESCCli\OCIMIENTO DE LA MATERIA Y EN SEGLNXI LI..GAR -

DEBIDO A Ql.E EN LN ALTO PORCENTAJE, SU PRl/oER CCJ'fTACTO CON LA VIVJHOA 

ES CUAKlO ESTA ESTA YA TEI<MJNA.OA O EN VIAS DE TERMII'W:ION, Y ES JUSTO 

ESTE M::M:N'ro, EN QlE EM'!EZA A QPIN<l.R, A DAR SU ACEPTAC!ON O RECii'\ZO A 

LO QUE VE; LOS ACAIW:OS SON EL VESTIDO, LA ROPA DE LA CASA, DE SU ADE

CIJIIDA SELECCION EN TEXTU<AS, COLORES Y CCMBINI'ICION DE ELLOS, OEPENDEAA 

EN GRAN PARTE LA ACEPTAC!ON O RECii'\ZO QLE SE TEI'.GA POR PAATE DE QUIEN 

SE INTERESE EN ELLA. 

EN tA SELECCICN DE ACABADOS PARA VIV!Ei'DA, DEBERA SER TC'WlO 

EN CUENTA TAMBIEN, EL ASPECTO UTILITARIO DEL ELEMENTO SOBRE EL CUAL SE 

APLICAN, ES DECIR, QUE LOS ACABADOS DE l,.t.IA. C!RCULAC!et.l, DE lJ'I PASILLO, 

DCBER.AN SER DIFERENTES DE AQLELLOS QUE SE APLIQUEN EN UNA BIBLIOTECA, 

O EN UN SAi.o; QUE NO SIEMPRE EL MATERIAL QUE ES BI.JEI\0 EN l.N LOCAL, LO 

SERA EN OTRO, AS! POR E.JEWLO t>V ES RECCMEN:IABL.f USAR W\RJ'ol)L CCMO PISO 

DE RECI>MAAAS O MADERA EN f?Ai\oS. 

EL TERCER ASPECTO A l"O"ARSE EN Cl.ENTA EN lA SELECC!Ct.l DE LOS 

ACAaAOOS Y PROBABLEMENTE EL MAS IMPORTANTE, ES EL COSTO DE LOS MISMOS, 

Y AL HA.BtAR DE COSTO, I'AY QLE TQ.1AA EN CUENTA t>V TAN SOLO EL COSTO !N

M:DIATO DURANTE LA CCNSTRIXC!Ct.l DE LA VIVIEJI.VA, S!l\0 TAMBIEN EL GASTO 
- -QUE REPRESENTARA A A TRAVES DE LOS NJOS PARA EL OOEt.O DE DE ESTA, EL -

/"ANTENIM!Et\!0 O REEMPLAZO EN CIERTOS CASOS, OE LOS ACABADOS, A FIN DE 

Cet.ISERVAR SU VIVIENDA DE~O DE UN MARGEN DE DIGNIDAD: 

EL BAl..AN:EAA ADECIJ'IDJIMENTE ESTOS TRES ASPECTOS CCMl COM"LEI"E!:! 

TO A UN PROYECTO FlJNCIONI'IL, ADECUADO A DETERMlWIDAS NECESIDADES, EN -

LOS DIFERENTES CASOS DE AQUELLOS A QUIEN ES DESTINADA LA VIVIEN>A, Ss_ 
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AA FACTOR OETERMINIINTE EN l.NI\ FORMA. DE VIVIR WIS AGRADABLE Y OIGNII. DEL 

SER ff.J'-'ANO • 

LOS ACABADOS EN PRINCIPIO SE PLEOEN DIFERENCIAR EN OOS GRLPOS 

SEGUN SU UBICAClON, ACABADOS PARA INTERIORES Y ACABADOS PARA EXTERIORES. 

ACABADOS EN EXTERIORES 

PRII'ERAI"ENTE HI\Bl..AREMOS DE ESTOS ULTIMJS, EN LOS CUA.LES lA CLJII.

LIDAD PRINCIPAL QUE DEBE DE TOMI\RSE EN CUENTA PARA SU SELECCION ES SU -

CURABILIDAD EN C(t.[)ICIQ'.ES DE HfTEWERIE, DEBIDO A ELLO, EN SU GR.N\1 ~

YOR!A SCN ELEGIDOS MJ!.TERIALES DUROS, PETREOS, DE FACI L Mt\NTENIMIENTO, 

SEGuN EL PRESlPUESTO CCN QUE SE Ct..ENTA EN CADA CASO. ESTOS VAAI DESDE 

COSTOSAs CANTERAS Y M'IRM:JLES EN RESIDEt\t:IAS, HASTA EL USO DE CCN::RETOS 

Y TABIQUES APARENTES EN CONJLNTOS HAB!TACICNALES, PASANDO POR LOS ClASl 

OOS />J>l.ANo\00$ Y PASTAS, APLICAMS EN FAOWIAS DE CASAS DE ClASE l"i:DIA. 

EN DETERMII>WXJS CASOS LLEGAN A UTILIZARSE M'\DEAAS EN EXTERICRES, 

SIN EMBARGO ES ALGO POCO RECCMEI'DABLE DEBIOO, AL EFECTO QI..E CAUSA EL -

~UA Y EL SCL EN ELLAS. 

lJ>I.I\ DE LAS I>EJORES SOLUCIONES PARA ACAB.I\OOS EN EXTERIORES, ES -

SIN LL.GAA A DUDA, EL USO DEL MP.TER!AL Ql.E FORM<\ EL ELEMENTO ESTRUCTLRAl... 

CC',"' MI\TER!AL DE ACABADO, DAWOLE t.t.1A TERMINI\CION DE CALIDAD QlE PERMI

TA ESTE USO. LOS t'ATERIALES WIS UTILIZADOS SON EL CONCRETO Y OIFEREN

OES TIPOS Df TABIQUE. EN EL CON:RETO, OCBE DE TENERSE Gi<AN CUIDADO EN 

LA CIMBRA, PARA QUE ESTA RELW>. LAS CUALIDADES EXIGIDAS EN ESPECIFiCA --

CIÜI'ES PARA LO:::RAR lAS SLPERFIC!ES DESEADAS EN CLJII.NTO A TEXTURAS. LA 

U'jlfORMIDAO EN COLORACION DEL t\JSI"(l, TAMBIEN DEBE DE SER ELEI>I'NTO DE -

SINGULAR ATENCION, SOBRE TODO CU'\NOO SE TRATA DE GRANDES SLPERflC!ES, 

LAS ClW.ES SE CtM'LETAN D1..R11NTE VAAIOS COLADOS Y EN PERIOOOS DE TIE!'PO 

DE CIERTA DUAACICX'-J; PARA LOGRAR ESTA UNIFORMIDAD DE TOI'() EN EL CONCRETO, 

to::SEAA PROCLRARSE UTILIZAR LA MISMII. f'o!IRCA DE CEMENTO, AS! CCM:I AGRAJ:;A -

OOS DE lJ>I.II MISMA MINA DE SER POSIBLE, YA QLE EL ~10 DE ClW.QUIERA DE 

i::STOS MI\TERIALES PROVOCA CAMBIOS EN lA COLORACION DEL CONCRETO, M!Si'VS 

QUE SE ACENTI.lAt>l CON EL EFECTO DE LOS ELEI-ENTOS O AL RECIBIR ESTE, ALGLN 

TRATAMIENTO DE TEXTURA, (0/>'l¡ Pl.EDE SER: M<\RTELINAOO, HI\CHUELEAOO, OE-

.IAA AGREGADO Ew>LESTO, ETC. 
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EL USO DE TAB!Ql.ES EN Mt.ROS CCM) ~TERJAL DE ACABADO TA'IB!EN ES 

FREClf:NTE. ACTLI'I.L'IENTE LA VAA.IEDI<D r-AS UTILIZADA ES EL TABIQUE DE BARRO 

EXTRUIDO TIPO 'LA 1-U'::RTA' DESlOO A SUS CLIALIDACES DE LN!FORMIDAD DE TEX

n.RA Y Dl~SICNES, SIEI-DO LAS /"AS USUALES 24XL2X6. ESTE TlPO DE M..RO -

~l.J"ENTE REQUIERE, LNA VEZ TERMINAr.(), DE !.N<\ LIMPIEZA CON ACIOO I>'IJRI!1 

TICO, CON EL FIN DE Clll.Rlf UNA APARIENCIA CORRECTA, AS! CCMJ LA APLICACION 

DE DOS 1-w.os DE SILIOON, YA QI.E DEBIDO A SU TEXTIRA POROSA ABSORBE LA !-IJ 

I>EDI\0 DE LA LLUVIA, PASANXlLA AL INTERIOR. 

OTRO TIPOS DE I>'ATERIAL UTILIZAOO EN MJROS APARENTES EN EXTERIO

RES ES EL TABIQUE SIL!CO-CALCAREO, ESTE ES DE UN TONO BlANCO AMI\RJLLENTO 

SUS DIMENSICN::S SCN LOXL4X24 Y SE LOGRA !GUA.LI'ENTE LI'4A VISTA MJY AGRADII

"-'. 
OCAS!~ t'A SIDO USADO EN EDIFICJOS DE VIVIEf\011 DE INTERES 

SOCIAL, EL BLOCK Ht..ECO DE CEMENTO, ESTE WITERIAL DA LN CARACTER MUY FRIO 

A LA VIVIENCIII.. SIN EMBARGO, RE\Jt'.E CUI\L!DAOES IGUALJ'ENTE DE TEXT\.RA Y Dl 

~S!ONES QUE LO HACEN APROPIADO PARA ESTE TIPO DE ACABAOO CON EL INCON

VENIENTE ANTES MENCIQN.WO, 

\J'I 11\COWENIENTE QLE PRESENTA EL USO DE ESTE TIPO DE ACABI>DOS, -

SOBRE TODO EN CONJL.NTOS LRBI'N:JS CERCANOS A CENTROS EDUCACICNALES, ES QLE 

LOS /'t.JROS, SCX-1 FRECLENTeENTE UTILIZADOS C[M) PIZAA.Ret..ES 1"01-U'ENTALES, -

PARA EXPRESAR EN ELLOS, MEDIANTE LETREROS, HEOOS CON PINTURA, DETERMIN6 

[lol..S INCONFORMIDADES; ESTOS MI\.TERIALES DEBIDO A SU,POROSIDAD, NO PUEOE~i 

SER CE:B!DA'IENTE L!l'f'IAOOS, QLEDAi'IX> (()-'l) i.R'J!CA SOLIXION, lA PINTURA lR'JI

FORM:: DE lJ'IA PARTE DEL o'1UR0 PARA BORRAR OIOOS LETREROS, LO CUAL REDUNDA 

EN PERJUICIO DE lA H:l"'GENEIDAD PRETEWIDA ORIGIWI.u-'IENTE EN EL PROYECTO. 

COMO MATERIALES DE RECUBRIMIENTO EN EXTERIORES YA MENCIONADOS 0-

RIGINALJ.1ENTE LAS CANTERAS NA.TURALES, ASl CCM:l ALGLNOS I"ATERIALES SINTETI 

COS DE CIJI\.LIDADES SIMILARES A ESTAS. 

EL USO DE LOS A?l.AN6.00S OE M'JRTERO CEI'éNTO-ARENA ES l.N) DE LOS -

RECUBRIMIENTOS MI\.S SOCORRIDOS DENTRO DE NUESTRO MEDIO, DEBIDO A MULTIPLES 

VENTAJAS QUE PRESENTA; SIENDO ALGUNIIS DE ELlAS lAS QUE MllNCI()N.I.M)S A cq.¡_ 

T!NUACION: LARGA VIDA, U! APl.ANI\00 REALIZADO CORRECTA'ENTE, EN EL CU'IL 

SE HlMEDECIO BIEN LA SUPERFICIE SOBRE lA CIJI\.L SE APLICO, SE PICO EL CON

CRETO EN CASTILLOS Y TRABES PARA GARANTIZAR SU ADI-EREN:IA, Y SE USAACt-J _ 
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LOS PRCN"QRCICNIIMIENTOS REQLERIOOS, DIFJCIU'ENTE LLEGA A Di:SPREI'O::RSE. 

LAS TEXTURAS QUE SE PUEDEN LOGRAR SON VARIAMS Y AYUDA A CORREGIR PE

QI.Ú,OS DEFECTOS QLE QLEDAR()\1 EN LA OBRA t>EGRA. 

LAS TEXTURAS MI\S USUALMENTE UTILIZADAS SON: EL CLASICO ACASA-

00 FINO, EN EL CUAL, ES S~TE JI-PORTANTE DEJAR Dl.RA.'HE SU A?LICA-

CJQ'\1, CON EL FIN DE EVITAR PROBLEMAS POSTERIORES CON EL ACABADO DE TE.B_ 

MIN".CION QLe ES GENERAU>IENTE PINTl.RA, Q(.E EL REPELLADO OREE POR LO l-E

NOS 24 t-O<AS, A FIN DE QLE REVIENTE, Y AL DAR LA TEXTLRA FINII, SE TAPEN 

LAS FISURAS. OTRA TEXTURA MJY USADA ES EL Ll..A"'ADD ACABADO 'ALAI"'' DE 

TERMINo\CICX>I RUSTICA PLESTO MUY EN BOGA EN LOS ULTJ/oúS AI~S Al.. IGUAL QlE' 

EL COI\OC!DO CCh"' 'GRUESO' EL CUAL SE LD.;RA INCRE.'1ENTANOO AL MJRTERO GR8_ 

VA DE 1/2" MIS>\1\ Ql.E. SE 'RASPA' DEL REPELLAOO I..NI\ VEZ Ql€ ESTE ¡.¡.o, ORE.It-

00 QLIEOAI;{x) EN LA TEXTI.AA lAS OQUEDADES DEL AGREGAOO QL.E SE DESPREf>.OE • 

• 
/'IORMI\I..!'ENTE EL ~ DE TERJ-IINACICN DEL #>~ ES lA PINT.!J 

RA VINILICA, SIN EMBARGO EN OCAS!et.IES, SE UTILIZA COMJ MSE PARA PASTAS, 

MJSMIIS QLE PRESENTAN CIERTAS VENTAJAS SOBRE LA PINTI..IlA, SIE/'-00 LA PRIN

CIPAL, SU BA...o COSTO DE MOl,NTENIM!ENTO, MDO QLE ESTAS SE LCGRAN, 1-EOIA!:!_ 

TE ~ 1-EZCLA DE CEI"ENTO BLANCO, GRANa DE MARI"'L Y CAL, LO QLE Gft.RA'.ITI

ZA lN 1'1>\YOR Tlfn>O QLE LA PINTLRA EN LA CQ'-ISERVACTON DE SUS CAAACTERIS

T!CAS DE COLOR Y TEXTURA. 

ACAa.ADCIS DE INTERIORES 

PARA VER LOS ACABADOS EN INTERIORES LOS ~IZARE."(lS CONFOO!E 

SU APLICACION EN PISOS, MJROS Y PLAFQI\ES. 

LOS ACABADOS PARA PISOS SON DE l.NA GRAN VAAIEMO Y VAA DESDE Sll:! 

PLES FIR!'ES OE CEM::NTO CON ACABAOO ESCOBILLADO, HASTA LWOSOS 1'1>\P.M;)LES: 

LOS PRIMEROS SON OE C~ APLICACIO'< EN LA VIVIENDA OE !NTERES SOCIAL, -

CCM::l ACAAAOO EN CIRCULACIOI>ES CCM..tES, SU ELECCIOO SE DEBE BASICA.'ENTE A 

SU Bol.JO COSTO, YA QUE EL ACAMCO SE OEBE DE LOGRAR, AL IGUAL QUE LOS PU

LIOOS PARA RECIBIR LOSETA VJNILICA, EN FOR/'Ill INTEGRAL AL CO.'ICRETO ESTRUf 

TURAL DE LA LOSA, LO CUAL, SI BIEN ES RECCM:NOABLE POR SU COSTO, NO LO 

ES TAATO PO.'< LA CALIMD QUE SE LeGRA, YA QU: i"ABITlJAJ...t.'fNTE SE REALIZA SQ 

6RE ELLOS l.f,¡A, SERIE DE TRABAJOS CCMI SON, SERVIR DE BASE PARA LA CIMBRA 

' 
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DE LA LOSA DE TECHJ, TRABAJOS DE ALBAI"i!LERIA CCMJ LA ERECC!~ DE MUROS, 

APLICAC!Cl'l DE APL.ANIIDOS, ETC., QlE DETERIORAN NJTABLEt'ENTE SU SLPERFICIE 

DEJA'IX:I DEFECTOS, QLE EN CASOS Cct-'0 EL DE LOS PULIDOS OESTII\II\DOS A RECI

BIR LOSETA VIN!LJCA DE 131'1'\. DE ESPESOR. SE MI\RCAN EN ELLA OEBIOO A SU 

DELGADEZ. PARA EVITAR ESTO, EXISTEN OOS SOL\XI()\IfS, LA PRII'ERA ES TG\AA 

LNI\ SERIE DE PRECAUCI(:tjES PAAA PROTEGERLOS, CCMO SON; EL APLICAA lJ'.IA CA

MI\ DE AREI-4A QUE LOS CUBRA, ESTABLECER l..NA CCf.JSTANTE VIGILANCIA PAAA QLE 

NJ SE INlROOUZCAN CLAVOS EN SU SLPERFICIE PARA FIJAA RASTRAS DE CIMBRA, 

EVITAR Ql.E QLEDEN SOBRE ELLOS RESIDtXJS DE /o'ORTERO O CONCRETO QtE SE AD

HIEREN CON EL TIEMPO, IMPEDIR SE PREPAREN SOBRE ELLOS REVOLTURAS, ETC .• 

TRABAJO Q1.E ES POSIBLE LLEVAR A CABO EN OBRAS PEQL.Ef<A.S, NO AS! EN GRAN

DES CQ-jJlNTOS HABITACICNALES, EN LOS QLE POR SU I>'AGN!Tlll S,E DIFICULTA 

ESTE TIPO DE CCNTROL. LA SEGlNDA SOLI..CICN, ES DEJAR QlE SE TERMINEN LOS 

TRABAJOS DE COLADO Y ALBAtliLERIA, PARA 1-l>'.CER FIR/1':5 EN LOS CUALES SE LQ 

GRA EL ACA!lAOO DESEADO, ESTO, TA"BIEN EXIGE UNA. SERIE DE PRECAtx:IOI\ES, 

QlE DEBEN DE TOMAA;SE EN CLB--ITA PARA QUE ESTOS F!RI"ES NO SE CIJIIRTEEN Y -

DESPRENDAN C()\j EL TIEMPO. LA LOSA DE8ERA DEJARSE CUCHAREADA CCN l.Nil. -

TEXTlRA RLCOSA QlE GAAJ1NTICE LA ADI-ERENCIA DEL FIRI-E, M!S.VO QLE DEBERA 

DE SER DE LN ESPESOR MINIJoo'(l DE 5CM. NDRW>.L!-ENTE ESTE PROCEDIMIENTO PER

MITE OBTENER MEJORES RESULTADOS QUE EL TERMIW.OO INTEGRAL. SI BIEN SU 

COSTO ES LN POCO 1-'EN:lS ECCU).\!CO. 

INTII>W-'ENTE LIGADO CON ESTOS PISOS, ESTA CCMO ACP&>OO DE TERMI .. 

~letl LA LOSETA VIN!LICA. ESTE ES LN 1•\ATERIAL /'fJY NOBLE, DE FACIL Y -

RAPIDA APLICACICN, AS! COM.) MM-ITENIMIENTO OE BAJO COSTO: LA LOSETA VI

NILICA SE PUEDE APLICAR PRACT!c.AI'iENTE EN TC:OOS LOS LOCALES DE LNI\ VIVI

ENC\1\, SAL\IU REGADERA Y PATIO DE SERVICIO. LA HI\Y EN VARIOS ESPESORES, 

SIENOO LA MAS COMLN LA DE 3.2M-l. PARA VIVIENDA DE !NTERES SOCIAL SE FA

BRICA EN 1.3M"\. ESTA EN ?ARTICULAR REPRESENTA, CONTRA LA VENTAJA DE SU 

COSTO INICIAL MUY BAJO, EL INCCl'NENIENTE DE MARCAR, POR SU POCO ESPESOR, 

NO TAN SOLO CUALQUIER PEQLB'io DEFECTO EN LA SUPERFICIE DEL FlRI-E, SINO 

ALN, LAS CNDU.Ac.ICNES DEL PEG.IIl-ENTO PROOtx:lDAS POR LA LL.J\NA. /'ETAL!CA D.!:! 
RANTE SU APLICAC!CN. IGUI\lJ'fNTE ES DE rQ'\1\RSE EN Cl.ENTA EN EL ~NTO 

DE ESPECIFICAA ESTE 1-'ATERIAL EN SU ESPESOR DE l.3~M. QLE EN LN PLAZO R5. 
LATIVJII>ENTE CORTO, ES DECIR DE 5 A 8 AÑ:lS, !-'ABRA QUE REE."PLAZARLO DEBI-

DO A SU CORTA VIDA UTIL, EL PISO QUE VEM::IS EN LA TRANSPARENCIA TIENE 

8 AÑOS DE INSTALAOO Y CctO Pl.EDE APRECIARSE SE ENCLENTRA YA EN ESTAOO -

DE SER REEM'LAZAOO, 
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CO"' MATERIAL DE USO GEI\ERAL PARA LA VIVIENDA EN PISOS, EL r-'AS 

USAOO SEA QUilAS, lA LOSETA DE GIW>IITO, YA Ql.E SU APLJCACICN SE LLEVA A 

CABO DESDE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL, HASTA SU USO EN ZCNAS DE SERVI-

CIO EN RESIDENCIAS. SU USO ES APLICABLE AL IGUAL QLE lA LOSETA VINILI

CA A PRACTICA/'ENTE TODAS LAS HABITACirnES DE lA VIVIENDA, SU COo'POSICirn 

ESTA FORMII.OII PO~ DOS CAPAS, LNA DE CEI>ENTO Y ARENA EN LA PARTE INFERIOR, 

Ql.E ESTA DESTIW\IlA. A GAAANTIZAR lA ADI-ERfNCIA AL FJRM::, Y OTRA QI..E ES EL 

ACABADO PROPIAf'IENTE DlG-lJ¡ LA CALIDAD DEL M::ISAICO O LOSETA DE GRANITO, 

SE MIDE EN EL ESPESOR Y CALIDAD DE ESTA ULTIMA, MISMI'I QLE ESTA FORMI\DA 

POR LNA PASTA DE CEI'ENTO BW-1:0, ARENO. BL.JI.N:A O POLVO DE I1'\RI>Ol. Y GRANO 

DEL MISM:l r-'ATERIAL. Sé: FABRICA EN DIVERSAS i'EDIDAS, SIENOO LAS I'AS C(J11.[ 

NES 30X30 Y 20X20, SU TEXTlRA ES TOTAI.J'ENTE LISA Y BRILI..PNTE LO Ql.E LA 

f-11\CE MUY AGRACWILE A LA VISTA. ES RECQI>\ENOABLE QUE EL PULIDO Y BRILLADO 

SE EFECTlEN EN OBRA PARA GARANTIZAR LN TERMINADO DE CALIDAD. LA VARIE-

aAO QUE Sé: PlEDE LOGRAR DEBIDO A LOS TA"AÑ:JS DE FASR!CACJCN, T~ DEL 

GRANO Y VARIEDAD DEL MISMO LO HACEN LN MATERIAL DE MUCHA VERSATILIDAD -

ESTA MISMI\ VARIEilAD, ti'1.CE QlE SU COSTO SEA VAR!ASLE EN FLNC!ON DE Olü-IAS 

CARACTERISTICAS. SU r>WITENIMIENTO ES S\J-W'ENTE SENCILLO Y DE BAJO COSTO, 

YA QJE cct>J SIMPLES TRAPEADAS Y PERIODICAS ENCERADAS, CONSERVA POR LARGOS 

ANOS LA MISMA. APARIENCIA. POR TODAS LAS CARACTERISTICAS ANTES l"éNCI~

DAS ES RECCME~BE ESTE MATERIAL PARA PISOS EN VIVIENDA, RESERVANDOSE -

Sü APLICACirn EN CA!YI. CASO EN FLNC!Ct-4 AL PRESIPU:STO cct>J EL QLE SE Cl.E.'.jTA. 

SIMILAR EN SlJS CAAACTERISTICAS ES EL PISO DE TERRAZO, QlE A DIFE

'<ENCIA DE LA LOSETA OE GRANITO, SE ClELA EN OBRA CCt-4 Jl.NTAS I"ETALICAS, -

FORJ'-1.A>,JDO CUADROS DE GRANDES D!MENSICNES. COMU+\ENTE SE L!..A.I"A TAI"BIEN TE

RRAZO, A LA LOSETA DE GRANITO DE DII'ENS!CNES SLPER!ORRES A 30X30 Y CCN A

GREGADO DE ~O DE ~L DE GRANLA.CX'ETRI SLPER!OR A 1/211 , MISI"' Ql€ TI.S. 

1\E l.N COSTO SUPERIOR AL DE LA LOSETA DE GRANITO • 

• 
EL USO DE PRODUCTOS DE CERAAICA PARA PISOS, ES DE GRAN ACEPTACICN 

C'.ENTRO DE LA VIVIENDA, SU VARIEDAD EN CLASES Y CALJDI>DES ES NOTABLE. ES

TE TIPO DE PISO SE ENCLENTRA MJY LIGADO CCN LA VIVIENDA DE TIPO Rl.RAL YA 

QUE EN ;;:STE MEDIO ES MJY FRECUENTE ENCa-JTRARLO EN SU />KDAL!DAD DE LADRILLO 

CCM:l PISO CE: LAS CASAS M'\S I'U-I!LDES, 

SU A"LICACICN CORRECTA DENTRO OE lN/1 CASA VARIA EN F\..NCICt-4 A LAS 

CARACTERISTICAS, TEXTLRA Y CALIDIID DE LAS DIVERSAS VARJ,<\NTES. AS! ENCa-J-

• 
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TRAMOS SU USO COMO PISO, EN PATIOS Y EXTERIORES, COMO LADRILLO O LOSETA 

DE BARRO RECOCIDO, EN INTERIORES, EST!">N'::JAS Y CCMEOORES; COMO LOSETAS DE 

BARRO CCMPRIMIOO TlPO SANTA JULIA, COMJ FALLENZA O LOSETA VIDRIADA EN ~ 

CIBIOORES Y VESTJ6ULOS, O COMO AZU.EJOS EN BAÑOS. 

DEBIDO A SU GRI>N VARIEDAD VEREMJS EN FQRMI>. GENERICA ALGLI\05 TIPOS 

DE ELLAS. LA LOSETA DE BARRO RECOCIOO ES DE FABRICAC!ct-1 ARTESANAL, RAZCl'\1 

POR LA CUAL ES Sl.J>W'ENTE IRREGULAR EN SUS Dli'ENSIONES, CALIOII.D Y RESIS-

TENCIA, RAZ(l.J POR LA QLE J\0 ES RECG'ENDABLE SU USO PAAA INTERIORES QUE-

Dol!.t(XJ RESTRIM;JDA A C!RCULACI!l'<ES DE POCO TR.IWSITO, PATIOS Y TERRAZAS EN 

EXTERIORES, SUS MEDIDAS MAS COMUNES DE FABRICACION SON 14X28 Y 30X30.EX1i 

TEN VARIJil.ITES REG!CNo\LES DE DIVERSAS FORW\5, EXAG<NA.LES, Cl.W)RAI)AS DE 6Xb 

ETC •• 

EN BARRO CCM>RJMIDO SE FABRICAN EN EL PAIS DIVERSAS VARlPl-lTES, -

QUE POR SER UN WI.TERIAL PROOU.:IOO EN PLANTA, C()>.J UNIFORMJCII\D EN LA SELEf 

CION Y />EZCL.A DE LOS DIFERENTES BARROS QLE INTERVIENEN PARA SU FABRICA-

CIQ\1, OOSIFICAC!Ctl DE AGUA PARA OAA AL BAARO UN ADECUAOO GR.4DO DE Hl.t-E

DAD, TIEM'OS Y CCNDIC!CNES DE OREO CONTROUl.DIIS, AS! COM'J TIEI"PP DE HOR-

t>EJ\00 A ALTAS TEMPERATLRAS, PROCESO TODO, Ql.E LLEVA A OBTENER lNA i..NIF~ 

MIDII.D DE TEXTtRA, COlOR Y DIMeNSIONES, LO QUE PERMITE OBTENER LNA BUENA 

COLOCACI~ Y APARIENCIA DEL PROOLK:TO YA INSTALAOO. LOS PRINCIPALES FABRl_ 

CPNTES DE ESTOS .""ATERIALES EN EL PA!S 50'/: LADRILLERA f"CNTERREY,S.A. Y 

CIA, MEXICANII. DE TUBOS DE ALBAÑILER!A, S.A. DENTRO DE LOS DIVERSOS PRODI.Jf 

TOS QUE FABRICAN DE ESTE TIPO, SE ENClJENTRA: LA LOSETA DE 20Xl0X2 EL BA!,_ 

OOSIN, DE LA 1\151-'A M:OIDA Ql.E SE DIFERENCIA DE LA PRII'ERA PO'!. TENER SU -

CARA INFERIOR ESTRIADA. MLOOSIN ANTIDERRAPANTE DE 2Xl0. BALDOSIN N:JRW\L 

DE20X6. LOSETA DE lOXlOXI, DE 15Xl5Xl Y DE 20Xl0Xl. BALDOSA COMPRIMIDA 

DE 15Xl5, 20X20 Y 30Xl5 ESTA VAAIEOAO DE I'EO!DAS PERMITE LNA GR#: DIVER

SIDAD EN EL DISEÑO DE LOS PISOS, SU USO ES FREClJENTE EN ESTUDIOS, SALAS, 

COM:OORES, COCINAS, TERRAZAS Y A'\JDADORES. SU w.NTENIMIENTO ES BAJO Y -

LARGO SU TIEM"'' DE VIDA LITIL. r-'ENCION ESPECIAL i'ERECE DENTRO DE ESTI T_!_ 

PO DE MATERIALES LA FALLENZA, MATERIAL DE ALTO COSTO, QLE POR SUS CUA.Ll-

01\IES CCM:l SON BAJISIMO H-DICE DE ASSORCION A LA Ht.M::OAO, RESISTENCIA A 

LOS ACIOOS Y GRASAS, ETC., LO K<\CE 1..N MATERIAL DE ALTA CALIDAD AL ALCAJ'.i-

CE DE li\OS CUANTOS DEBIDO A SU ALTO COSTO. 

RESTAN DENTRO DE lA CER.IIMICA PARA PISOS LOS WITERIALES VIDRIADOS, 

ESTOS SON TAI"BIEN DE PRCJDIJCCION AATESANAL O DE FABRICA. A D!FEREI'.CIA DE 

o 
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LOS PISOS DE SAARO RECOCIDO ARTESANAL, LAS LOSETAS VIORIADAS DEL MISMO O

RIGEN, Si Sctl /ol.N I./SAD,II..S EN INTERIORES, PRI!'.CJPALM:NTE EN CIRCu.ACIONES, 

ESTANCIAS, CCII>EOORES Y COCI~S. DENTRO DE LAS PRODUCIDAS EN FORMA. INOVS

TRIAL ESTA EL VITROPISO, LAS LOSETAS DE DIVERSOS DISEÑ:IS PRODI.X:IDAS POR 

L.AORILLERA l'll'lTERREY, TOMS ELLAS DE !GUilLES USOS QLE LA 1\RTES;\NAL. 

DENTRO DE ESTE GRLPO DE PROOJCTOS DE CERAMICA VIORIADA PARA PISOS 

ESTA EL AZULEJO A CUADROS QUE 1-'A LLEGADO A SER PRACTICWENTE OBLIGAOO CQ 

/'0 PISO DE ElJ'ioS. 

EN ACABAOOS NII.TU<ALES PARA PISOS TEr-EMOS LOS DE ORIGEN VEGETAL Y 

AQLELLOS DE ORIGEN MINERAL. LOS PRII'EROS Sctl LAS MADERAS, SU USO SE RE§. 

TR!NGE BASICAI"'ENTE A RECAWIRAS, CCM:OORES Y ESTUDIOS O BIBLIOTECAS, LOS 

PISOS DE W\DEAA REQUIEREN lN I'W>lTENIMIENTO BASTANTE fREClENTE, Y SU Dl.f1.A 

ClCN ESTA EN BASE AL TIPO DE MADERA QUE SE llTILIZA. SU GRAOO DE Dl.JREZA 

DEBE SER INTER/oEDIO, NI JoVY SIJI\VE QLE SE DESGASTE CCN RAPIDEZ, NI TAN 01,! 

RA cy.,e 1\0 PERMITA TRABAJARLA, 

AOEM6.S DE ó'PLEAR ~RA DE LA ESPECIE PDE:Cutltlo\, ES INDISPENSA

BLE QUE ESTA /o'AOERA SE SWETE A MINUCIOSO Y CIENTIFICO PROCEDIMIENTO DE 

ESTUFADO ANTES DE TRANSFORI'AALA EN DUt::lA O PARQVEl;LA W\OERA ACERRADA AL 

SALIR DEL M:NTE CctjTJENE GR;lN CANTIDAD DE /lGUA Y SUSTJIJIK:IAS EN DISOLu--

0 CJ(J>j, EN MIJCl"OS CASOS EL PESO DEL AGUA ES CON FRECUENCIA IGUAL AL PESO 

DE LA 1-'ADERA CIA'IDO SECA. POR LO TnlTO PARA ~ LA I'AOERA PUEM SER 

USADA CQ'>'ERCIALMONTE CCN RESULTADOS SATISFACTORIOS, 1-U!.Y NECESIMD DE E~ 

TRAERLE lNA GRAN PROPORCI()>.I DEL AG~ QUE CCNTIENE. 

LA PROPORCION DE Hl.MEDAD ADECUADA QLE DEBE CONTENER LA MADERA -

PARA USOS CCH::RCIALES J\ORMALES, ES DE 8\ APROXJM<\[l,lllo'ENTE CCN RELACICN A 

SU PESO SECO, ESTA PROPORCI()>.I DE 8\ ES PRECISJlPiENTE LA NECESARIA PARA 

QUE EN LA Mo\DERA EXISTA Ll>J EQUILIBRIO CON LA ff.J'EDAD RELATIVA O ESTADO 

HIGRO'-ETRICO MEDIO EN EL DISTRITO FEDERAL. 

EXTRAER Y EVAPORAR ESTE EXCEDENTE DE fJOJA SE REALIZA t-EDIANTE 

OOS PROCESOS: EL PRl/>ERO, QUE POOE.M:lS LLJ\MI\R NA.TURAL, CONSISTE EN SE

Cli.R LA MA.DERA AL AIRE LIBRE, LOGRANOO EN ESTA FORI?- EVAPORAR lNA BUENII 

P.'I.OPORCICN DE K.UA, PERO TOOAVIA QU::DA, CCM:I POR EJEWLO EN EL CASO -

PARTICULAR DEL ENCINO, DE 20 A 30%, ESTE PROCESO, ADEMAS DE INADECUADO, 

REQUIERE VARiOS MESES Y LA MI\DERA LfTILIZAilA EN INTERIORES EN ESTAS ~ 

' 
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QICICNES TENDRIA SERIOS lNCCNVENIENTES. EXISTE POR LO TANTO, LA r-.ECESIDI\0 

DE EVAPcrlAA, 1-ENDIA'ITE EL PROCESO DE ESTIJFAOO PARTE OE ESE 20 O 30\ DEL -

AGIJO. QUE TOOAVIA QtEDA EN LA /lADERA, YA QUE ES ABSOlUTA.'IENTE !WOSIBLE ~ 

OIXIRLO PI)'{ 11.:010 DEL PROCESO W\n.JRAL HASTA lN 8\ C<M:l YA QUEDO DIQ<l. 

EL PROCESO INDUSTRIAL QUE EWLEA LA TECNICA MODERNA PARA REDIXIR 

EL CCNTENIOO DE H\.J"E[li\D OE LA "'ADERA ~"ASTA LA PROP<RCICI'l NECESARIA SE Cü

I'D::E ((J\1 EL ~RE DE ESTUFAOO IC]LJ>I ~Yl~ Y Cet-lSISTE EN INTROOU::IR LA 1>'6 

DERA EN lJ'.¡¡\, CAM6.AA CERRADA EN LA Qt.t:, t-ED!PNTE AIRE CALIENTE Y VN'\Yil.. CIR~ 

Cll.ADOS A 1.NA ~LOCIDAD APROPIAC\11. SE LOGRA LA EVJIPORAC!Gl NECESARIA. 

EL ESTUFADO DE MWERA ES LN PROCESO TECNICO DELICADO; YA QUE LAS 

CCNDICIU.ES DE Hli'EDAD Y CALOR A QlE SE SOI'ETE EN TAL ESTUfA; DEBEN SER 

PRECISAJ>ENTE LAS ADECIJIIDAS PARA LOGRAR \.N<\ EVAPORACICJ'.J LNIFCRM": DEL INT,S. 

RIOR AL EXTERIOR DE LA TABLA; SI LAS CONDICICt-JES DE Hl..MEDAO Y CALOR QUE 

PREVALECEN EN lNA ESTUFA N') CORRESPO<ICEN A LAS QlE LA MADERA REQUIERE EN 

ESOS M:l'ENTOS: SE DESARROLlAN EN LAS FIBRAS DE ESTA, TENSIONES Y COI"''RE!:;! 

SI()>,JES AN:lRMALES; QUE ORIGINAN AGRIETAMIENTOS Y TORCEDLRAS EN LAS TABLAS. 

lNA. VEZ QU::; I"EDI~TE EL ESTUFADO, SE K'\ RED\XJDO EL CONTENIOO DE 

HIYEDAD AL TANTO POR CIENTO ADECUADO; LA />\II.OERA SE ENCU::NTRA YA EN CCNOI

CICJ'.IES SATISFACTORIAS PARA EL USO CCM:RCIAL AL QLE SE OEST!Nil . 

TES: 

• 
LAS VENTAJAS PRINCIPALES DE LNA MA.OERA ESTUFADA SCN LAS S!GU!EN-

1- OISM!NU::IO\J DE PESO 

2- MEcOR EST~!LIOAO 

3- ELIM!NACICJ'.I DE PLACAS. 

LA MADERA lWI VC:Z OESfLEM'IDA ES CCNVENIENTE SCM:TERLA A LN TRAT~ 

MIB>ITO PARA EVITAR SEA DESTRUID'\ POR PLAGAS O PARASITOS, ESTE CONSISTE -

EN LNA li'l'\ERS!a-.1 EN PENTACLOROfEMJL AL 5%, QLE ES !.N VENEN'J DE GRJIN TOX! 

DAD CCJ'.ITRA EL w-EJEM, ~ Y ESCARABAcOS. 

CUANOO SU COLOCACIGN SE HACE EN p[_JIJ\JTA BAJA DEBERA !1-f'ERMEAB!LI

ZARSE LA SLPERf!CIE SOBRE LA CLI'\l_ SE VA A COLOCAR. 

!'AY TRES VARIANTES PRINCIPALES EN LOS PISOS DE /oW!ERA, QUE SON 

PISOS DE DLELA O TABLCN, PAAQLET Y ADOQUIN, LA WIOERA QUE MIIS SE RECQ-
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MlENDA PARA PISOS ES EL ENCINO DENTRO DE LAS VENTAJAS QtE PRESENTA INDE

PE!-.'OIENTEI"ENTE DE SU VISTA, ES lN I"AGNIF!CO AISWHENTO DEL FRIO O CALOR 

Y REDUCE EL RUIDO, SU ELEVAOO COSTO H11. HECl-0 Qt.E CAIGA EN DESUSO, RESER

V.IINOOSE PAA.A CIERTO TIPO DE CASAS DE ALTO NIVEL 

LOS I'ATER!ALES NATLRALES DE ORIGEN MINERAL PARA PISOS SON BASl~ 

MONTE WI.RM:>LES Y CJ'INTERAS. EN Ge.ERAL SCN DE COSTO ELEVADO, SUS CAAAC

TERISTICAS SCN SIMILARES A LAS DE YA I'ENSION<DAS EN LA LOSETA DEL GRM/1-

TO ~ LA DIFERENCIA DE Q\..E SU COSTO ES />tXf-0 JIAS ELEVADO. LA FORMA. MAS 

E~ICA EN qJE SE PLEOE INSTALI\R ES EN PEQLE;AS PLACAS DE 20X20X0.5CM. 

O 30X10X0,5, EN ESTA FORMI\ SE LE LLAI'\0. I"AAM.IPAAQI..ET, Y SE PLEDE CONSEGUIR 

EN VARIAS DE LAS DIFERENTES CLASES DE ~ QLE EXISTEN EN EL PAIS, SIE!::! 

00 LAS KA.S cot-ERCIALES, EL TAAVERT!r-JJ, SPNTO TOM6.S, BLANCO ~. GRIS 

TEPEACA, GRANO DE SAL Y OTRAS VARIEDADES QLE NO t'ENCIONAi'OS PARA NO EX-

TB«JW:lS f'\o\5. 

LAS CJ'INTERAS SE APLICIIN COl'() PISO GEI\ERAl..n.NTE SOLO EN EXTERIORES 

PATIOS O TERRAZAS. 

RESTA LNICAM:NTE ftii.BU\R EN PISOS DE LOS fiATERIALES TEXTILES O A.!,. 

Fc:lM'!RAS, ESTAS SCN DE USO MJY C<M.N DENTRO DE NLESTRO t-EDIO EN RECAMARAS 

ESTANCIAS, BIBLIOTECAS O ESTLDIOS, SON APLICABLES SOBRE PAACTICAMENTE CUA!,_ 

QUIE~ Sl.PERFICIE Cct.l LA LNICA CONDICict.l DO QUE NO CON1ENGA Hlf"E!W> Y SEA 

LISA. ClJA'.IOO SE COLOCA COMJ i'I'\TERIAL DE ACN3ftOO DE PROYECTO, SE PREPARA 

lN FIRME DE CEI"ENTO PLLIOO A LN NIVEL ICJ-1. !"AS !!AJO QLE EL DEL PISO TER

MINADO DEL RESTO DE LA CASA SI SU COLOCACIGI SE HIICE EN FORM<\ CORRECTA -

DEBE DE TENERSE CUIMOO DE QI.E LAS TIRAS QUEDEN EN IW>ICIA.S PERPENDICULA-

RES A LA ENTRII.!Ao\ DE LA LUZ NA TI.RAL. LA ALFCMBRA ES DE LOS ACABAOOS Q!..E 

M'\S SE HPN PERPETIJII[:() A TRAVES DE LA HISTORIA DEBIDO A LAS CARACTERISTI

CAS DE C~FORT, AlSl..PJ\ITE TERI·1ICO Y ACUSTICO, 

EXISTE lNA ~VARIEDAD EN ClWITO A CALIDAD DE ALFOI>BRAS SE RE 

FIERE, SIN EJ"ilARGO 4 SCN LOS GRuPOS PRINCIPALES EN LOS QLE SE PUEDEN A

GRLPAR T())AS, SEGLN EL WITERIAL Ca.! EL QUE ESTJW FCRI'ADAS, SIEt-ro ESTOS 

LOS SIGUIENTES: DE ALGOOON, DE LANA., DE FIBRAS SINTETICAS Y DE FIBRA DE 

f-EN:EQI.B'J. LA CALIDAD DE LA TRAMII. Y EL MIITERIAL DEL QLE ESTA F®'ADO SE

RAN LOS QUE MAAQLEN SU DURACICN AS! COM:I SU PRECIO, EXIST!Et>«< ENTRE ELLAS 

lNA G~ VAA.lEilii.D. 

' ' 
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ACABN:IJS · EN· MJROS 

PARA ~-\.ROS DE INTERIORES EXISTE lJ'.¡A, VARIEDAD DE t'ATERIALES SLMI'I

I'ENTE .4WLIA. PROCURARf:i'DS AQUI RECORDAR LI'HCA"ENTE AQl.ELLOS QlE seN DE 

M4.S uso. 

PRII'ERAI'ENTE. N-IAL!ZAREI"DS AL IGUAL QLE EN LOS EXTERIORES LOS MA.

TERIALES QlE SIENOO ELEI-ENTO BAS!CO ESTRUCTI.RAL LLEG.AN A UTILIZARSE COM.:I 

ACABAro BASE O CE TERMINAC!ctl SEGU<l EL CASO. LOS TAB!QI..ES APARENTES SE 

UTILIZAN TANTO EN EXTERIORES COMJ EN INTERIORES, SOLO QUE EN ESTE ULTIMJ 

CASO ES MJY FRECLENTE Q..E EL N:.fJJ3MXJ DE TERMINAC!ctl SEA PJNTIJ<A VJNILICA 

SAL\Q LOS MI.ROS DE TABIQLE ESTRUIOO TIPO 'U\ HLERTA' EN QlE SI SE CGISEB, 

VA EN SU COLOR NATIRAL. 

EL CGICRETO APARENTE EN 1-l.ROS LLEVA WRW\l..JoENTE EL M!SM:l TRATA

MIENTO DE TERMINACIGI, SOLO QlE EN U\ W\YOR!A DE LOS CASOS U\S JLNTAS 

PROVOCADAS POR lAS LN!a.ES DE Cli'BRA, AL IGUAL Qt.E OTROS DfTALLES QlE 

QLEDAA PROVOCAN DfFECTOS EN U\ TERMINACION DEL MLRO QLE W 500 FACILES 

DE BORRAR, RAZCN PCR U\ CUAL SE RECCI-IIENIYI DACO QlE EN I'I..ROS ES FACTIBLE 

DESCIMBRAR EN LN TERMI~ DE 2'ti'RS. OBTENER DE lti"EDIATO AL OCSCIMBRAOO 

LN M'I..JIJ'.IIIOO.INTEGRAL EL CUAL LOGRA OCSVN>ECER PRACTICA'ENTE EL 95\ DE 

LOS DETALLES QlE TIEJ'.E EL ~0, ESTE APLANAOO INTEGRAL SE LOGRA FROTA!:i 

00 EL r-l.RD RECIEN OESCIM3RAOO, CON U\ P~ DE I'WlERA, JLNTO Cetl AAEWI 

SERNIDA Y AGUA. U\ SUPERFICIE QUE SE LOGRA CORRESPONDE A U\ DE LN AP~ 

NI'DO Flt'() DE 11:ZCLA, OC lW\. TEXTIRA TOTAI.J'ENTE CERRAD'~., QUE PUODE RECl 

BIR PERFECTAI>ENTE CQM.) K-/l&lOO DE TERMINACJON, 1..N4 PINTURA PICADA, LN 

1HIROL PLANCHAOO, O INCLUSO OETERMINIIOOS TIPOS OC PAPEL TAPIZ Qt.E TIE

NEN SLPERFlCIE LIGERAI"ENTE TEXTURIZADA LO QLE AYUM A PERDER U\ LEVE A~ 

PERESA O:L f'l.RO. 

EN ALGI.nJS CASOS C\.Wro SE TRATA CE '"'-.JROS PREFABRICAOOS CCWSTRU! 

OOS EN PLMTA EN DJNDE SE PLEDE OBTENER LN CctlTROL DE CALJDAD MJY SLf'ERIOR 

AL DE LA OBRA, Y QlE POR CONSIGUIENTE OFRECEN lNA Sl.PERFIC!E DE ALTA CA

LIDAD, SE PLEDE APLICAR lA PINTURA VINJLICA DIRECTA.'ENTE SOBRE EL MI.Jl;Q 

SIENOO ESTE TAL CCM:l LLEGA DE PLMTA EL ACABAOO BASE Y LA PINTLRA VINILI 

CA NATURAL EL ACASNYJ DE TERMINA.Clctl. 

SALVO LOS CASOS YA I'ENC!Of'.IAOOS EN QUE EL ACAB/JJXJ BASE ES EL MJRO 

APARENTE, EN EL WI.TERIAL !"AS EWLEAOO COMJ ACABAOO BASE EN M:XICO ES EL 
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APLPNAOO DE YESO. ESTE ES lf\1 MI'\TERIAL Mt.rí 1'()6LE, Si.WV'ENTE Ml'ILEABLE Y 

ADAPTABLE A CASI TOOAS LAS FOR,KIIS WAGINol.SLES, CCNTANOO APARTE QlE SOBRE 

EL PLEDE APLICARSE LNI\ GRAN CANTIDAD DE MI'\TERIALES DE ACAB/J.DJ DE TERMI~ 

Cla-1. EN ALGLf.IAS PARTES DEL PAJS CC»'' POR EJEWLO EN Glii\DAJ.AJARA EL YE

SO NO SE ACOSTLMBRA USA:-IOOSE EN SU DEFECTO lf\1 APLANAOO ~'ECHO C~ lf\1 t'AT.5, 

R.IAL DE LA REGla.! Ll.JlW,OO 'JAL', CCN EL QlE SE OBTJEN: lNA. SLPERFICIE -

MUY SIMILAR A LA LOGRAM C()\1 EL YESO. 

PARA VIVIENDA DE !NTERES SOCIAL, EL ACABADO DE TERJHAACION MII.S 

USIJI\1. ES LA PINTI.AA VINILICA APLICADA SOBRE YESO, SIN EMBAA.GO YA SE EM

PIEZA. A HII.CER USO DE LOS PAPELES TAPIZ, QLE PERMITEN POR SU VAAIEDAD DE 

DI SENOS DAR OTRO ASPECTO A LA VIVIENDA. 

lN r-'ATERIAL TAMBIEN APLICABLE CCMJ TERMIAACICN SOBRE EL YESO ES 

LA APLICACICN DE THIROL Pl.J'll.ICHAOO SOBRE LOS l'lJR.OS. ESTA SOLU:::ION APLI

CADA SOBRE lN MURO DETERMINADO DE tNA HABITACI(X\1, CON lf\1 COLOR INTEGRA-

00, QLE DE lNA COLORACla-1 CCNTRASTANTE CQII EL RESTO DE LOS MLR0S DE LA 

M!Si"A,ES MlJY AGRADABLE Y PUEDE LOGR.AASE DENTRO DEL MISJ'U RAAGO DE COSTO. 

AL HABLAR DE ESTO ESTAI"'S ENTR.ANr(l DENTRO DEL RANGO EN QlE: LOS 

ACAeAOOS DEJAN DE SER LA SI/>PlE TERMJN/I.Cia-.1 DE lNo\ CASA Y EM"JEZAN A -

FORMAR PARTE DE LA DECORACION DE LA MISMA. ES EL PI.NTO EN EL CUAL Hll.--

3t.Ai'K)S AL PRINCIPIO DE ESTA PLATICA, EN (:(t.IOE LNI\ VIVIENilol. POORA TEI\ER' 

LNA M:JOR ACEPTACION O RfCI-lAZO POR PARTE DE QUIEN LA HII.BITARA. 

EL YESO SE USA PRACTICA/>ENTE CCK.I ACABAOO BASE El'! TOOO EL INTE

RIOR DE LA VIV!Et>VA EXCEPTO EN LOS M.R.OS H.M'DOS DEL BPNO Y COCIN/1., DE-

BIOO A SU GRA"-1 ABSORCICN DEL .1\GU'\. ESTA MISMII. CAAACTERISTICA DE ESTE 

M<'.TERIAL ES LA RAZ()<.[ POO. LA CIJI\L CIJIINOO SE APLICA EN LOS />UROS NO HLME

OOS DEL BA'il , SE LE DE CCMJ ACAEADO DE TERMIN4.CICN PINTlRA DE E~ TE, 

PARA PROTEGERLO DE LA i't.J'EDAD QLE NORMA.Ln:NTE HII.Y EN ESE LOCAL. EN LAS 

COCINAS EN 00NDE LA Li/>PIEZA DE LOS M..ROS ES W\5 FRECl.ENTE REALIZANDJSE 

ESTA DEB!OO A LAS GRASAS, CON AGUA Y JABON, TA"IBIEN SE ACOST!.»'BRA APLI

u.R ESTA PINTlRA aM) TER.MIN/I.C!a-1. 

EN DETERMINAroS CASOS DE VIVI~ DE ESTILO li:X)EJW::l SE Vlfi'.E UTl. 
LIZA'JOO A ULTJMI'IS FECI"AS COM:I N:ABN:i:> BASE EN !NTERIORf'S EL APlANADO DE 

I"ORTERO T!POAI.AMJ O GRLESO, DE LOS Q1..E YA t>O.Bl..l\l'llS EN LOS EXTERIORES, 

CCN PINTURA VINILICA CCM:I ACABAOO DE TERMINI'l:ION, SU APLICACJON EN 

' . . ' 
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CIERTOS CASOS ABARCA TQD<\ LA CASA SALVO COCIJ'.Iol. Y B/JÑ)S. 

' .LA APLICACICN DE RECUBRIMIENTOS DE CERAMICA SE ENCUENTRA MJY LI-

MITADo\ EN ~S LIMITANDOSE PRACTICAJoENTE A SU USO EN LAM3RINES DE BA'IO 

Y COCINA. EN RlRWI DE AZULEJO O LOSETAS VIDRIADAS, PAA.A ELLOS EXISTE -

tNA. VARIEDAD SORPRENDENTE DE DISEÑ:JS Y CAI..IDAreS. 

LAS CAN1'ERAS Y t'AAM:li..ES SE UTILIZAN r-QRMA.l..J"ENTE EN DETALLES OAOO 

QUE SON MATERIALES MJY PESAOOS POR LN LAOO Y POR OTRO DEBIDO A SU ALTO -

COSTO. 

LA I'AOERA EN LJIMBRli>ES ES \..N ACABAOO Slr"AMENTE ACOGEDOR, ~ 

SABIEN)QLO APLICAR PUEDE SUBIR M.X:H:l EL ASPECTO DE l.t.IA CASA, EXISTEN LAl::1 
BRINES DE BA.Xl COSTO, DE TRIPLAY DE "INJ COLOCADO SOBRE BASTIOOR DEL MI~ 

M0 MA.TERIAL, QtE ((M) DETALLE EN 1.N11. ESTANCIA O 1M Cüt'f:DJR PLEOEN CAMBIAR 

NOTABLE~TE LA APARIENCIA DE LA f-lo\BITACION. 

CITARE~S FIN'\Lf'ENTE POR NO DEJARLO PASAR, AlNQUE SU LISO ES ,'llJY 

LIMITAOO, EL USO DE TELAS COMJ RECUBRIMIENTOS DE MLROS DE RECN'IAAAS, ES

TE ACM3AOO SE UTILIZA PAACTICAI"ENTE SOLO EN CASAS DE CIERTO LUJO, EN QUE 

~TE DENTRO DEL PROYECTO, Y CONSTRt.CC!I::N OE LA CASA SE INCLUYE EL 

JIMVEBLAOO Y OECORACICN DE U\ MISMA. 

ACABAOOS OE PLAFot-ES. 

LOS ACMJAJXJS EN PI.A.fOI'.ES DE VIV!Ernl\. SON REALJ>ENTE POCOS. 1\0R-

MI'\l.J'o'ENTE SE UTILIZA com ACABflliJ BASE Ltl RASTREAOO O APL.ANI\DO DE YESO 

SOBRE EL QlE SE APLICA EL DE TERMIJ'.Iol.CICN, QUE EN LA MAYOR DE LAS OCASJQ 

NES ES THJROL EN UNA DE SUS MULTIPLES VARIANTES. EN ESTOS SI EXISTE -

tNA. GRAN VARIE!Y\D, DESDE LOS W<.S SENCILLOS Y OORR!Et-ITES CCM) EL DE CAL, 

ARENA. Y CEJ>ENTO, WISTA LOS WIS SOFISTICAOOS QLE INCLuYEN SU CO/>'POSJCION 

RESIN<l.S EPOXICA.S, ADITIWS, GRAMJS DE MARl'Ul. DE DIFERENTES GR!ll-lLLCM:TRI

AS, ETC. 

DE USO POCO FRECLENTE SE CUENTA PARA PLAFONES CON AZULEJO O LO

SETA VIDRIADA EN COCIN'IS Y BA'-MJS EN BASE A SU FACIL Lli-FIEZA Y MA."TEN!

M!ENTO. 
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2 CARRILLO GALLARDO HECTOR 
PROFESOR 
TECNICO EN INSTALACIONES 
PEMEX 
POZA RICA VER~EBANO SLP 

, CARRILLO SANCHEZ DAV 1 D 
AUXILIAR DE SUPERVISION 
INFONAVIT 
BARRANCA DEL MUERTO 260 

1 CORONA PEREZ JOSE JAIKE 
SUPERVISOR DE OBRA 
25 ORIENTE 1012 
PUEBLA, PUE. 

.$FLORES CASTILLO FEDERICO 
SUPERVISOR DE OBRA 
INFONAVIT 
BA~RANCA DEL MU~RTD 280 
TEL. 6S8-9~~oo 

~ GOMEZ SANCHEZ /".ATILDE RUTH 
SUPERVISOR DE OBRA 
INFONAVIT 
BA~RANCA·nEL·MUE~TO 280 
TEL. 651~94~00 

1 HERNANOEZ GONZI\LEZ EDUARDO 
SUPERVISOR DE PROYECTOS 
INFONAVIT ' ' 
BARRANCA DEL HUOI.TC 280 : 
TEl. 651~9~·00 EXT. 125- ' 

{ARQ.) 

JORULLO 1580 
GUAOALAJARA JAL. 
TEL. 25·73-60 26·10·96 

LOTE 2 M-~ 
COL. GUSTAVO BAl 
HEXICO, O. F. 

PALESTINA 
COL. CLAVERIA 
TEL. 589-79·91 

7 SUR ~723 , 
PRADOS AGUA AZUL 
PUEBLA, PUE. 
TEL. 43·76·90 

REFORMA 101 
SA~ MATEO EDO. DE HEXICD 

AV. 503- 15 
ARAGON 

. TEL. 551-29-06 

HISION DE SAN JAVIER 81 
JARDINES BULEVARES 
EDO. DE 1-\EXICO 

·TEL. 562·18-00 



t HERNANOEZ RUIZ RODRIGO 
INGENIERO 
INFONAV!T 
BARRANCA DEL MUERTO 280 
TEL. 651-94-00 

"f ISLAS CARPIZO LUIS RENE 
SUPERVISOR OE OBRAS 
IIIFONAVIT 
AV. REVOLUCION.,1884 )er. PISO 

/ILMA.ROOR~GUEZ ·RAMO N G.U 1 LLERMO 
AUXILIAR DE SUPERVISION 
INFONAVIT 
BARRANCA DEL MUERTO 280 

/1 MEOI::A BALCE~S HUMBERTO 
INC. ARQ. SUPERVISOR TECNICO 
INfO'IAVIT 
CALLE ZAPOTE 106 
TAMriCO, TAMPS. 

l:l MORALES VALER lO ENRIQUE 
ING. M.Q. 
1\IFONAVIT 
BARRANCA DEL MUERTO 280. 

J~MUGARTEGUI CORTES PEDRO 11.. 
ARQUITECTO 
!NFONAVIT 
BARRANCA DEL-MUERTO 280 
TEL. 573-73-73 

J,t OJEOA CARREON ROOOLFO 
ARQUIHCTO 
INFnNii'IIT 
CON>TITUCION 311 SU~ 
CO. JUAREZ, CHIH. 
TEL. ~-00-64 

/,OSORIO RUIZ GUILLERMO 
INGENIERO CIVIL 
INFONAVIT 
MATAMOROS 1~0 
HERHOSILLO, -SON. 
TEL. 2-20-50 

/¡GPALMA TREJO JAIME 
SUPERVISOR ' 
INFONAV1T 
aMRI\\ICA DEL MUERTO 280 

• 

CERRADA DE MftGNOLIA 6 
SANTA FE 
TEL. 570·11-06 581·61-51 

CLEMENTE J, MUNGUIA No. 4 
CIRC, ORADORES SATELITE 
TEL. 562·85·78 

• 
MI CIIOACAN 54~8 
COL. CONDESA 

CALLE No. 8 - 218 
COL. 20 DE NOVIEMBRE 
MADERO, TAHPS. 

M. ESCOBEOO l • 22 
COL. OJO DE AGUA 
SAN MARTIN TEX., PUEBLA 

SUR 97 A- 512 
COL. HEROES DE CHAPULTEPEC 
TEL. 582-7~-60 

FCO. L. URQUIZO 2563 
INFONAVIT C.G. 
TEL. 6-36-99 

' J. JOSE AGUIRRE 118 
LOS ROSALES 
HERMOSILLO, SONORA 
TEL. ~-~8-oo 

AGR. o. 100 
UNID- H. NARCISO O. 
SAN JUAN,DE ARAGON. 

' '- \, -~ 
·-~ •' ' ,-, 

' . ,"~ ' 

. 



/1 AMIREZ CENTENO JOSE IIARTIN 
AUX. SUPERVISOR DE OBRA 
INFONAVIT 
BARRANCA DEL HUERTO 280 

/., RANGEL GUTlERR.EZ ROGELIO 
ARQUITECTO 
INFONAVIT 
BLVO. ADOLFO LOPEZ MATEOS 102 PTE. 
LEOM, GTO. 

l"f REYES CRUZ JUAN JOSE 
ING. TOPOGRAFO Y GEOOESTA 
INFONAVIT 
BARRANCA DEL KUERTO 280 
TEL. 658·94·00 

~ ROBLES GOHEZ JAVIER 
INGENIERO CIVIL 
INFONAVIT 
BARRANCA DEL 1\UERTO 280 

V ROMERO VERA JOSE GABRIEL 
SUPERVISOR DE OBRA 
INFONAVIT 
REFOR.'IA 205 
OAXACA, OAX. 

ZJ ROSAS OE LA BARRERA ALBERTO 
ARQUITECTO 
INFONAVJT DEL EOO. DE MEX. 
BLVD. AVILA CAKACHD 460-0 
NAUCALPAN, EOO. DE HEX. 
TEL. 576·19-11 

U RUB 1 N VE LASCO MANUEL FERNANDO 
SUPERVISOR DE OBRA 
INFONAVIT 
BARRANCA DEL HUERTO Z80 

AJ'SANCHEZ RUBIO CARRILLO MANUEL ANTONIO 
ARQUITECTO 
INFOIIAVIT 
GOB. BALAREZO 2800-14 
TIJUANA, B.C. 
TEL. 6·47·05 

..¿, SAL 1 NAS ORDOAEZ JOSE FRANC 1 SCO 
ARQUITECTO 
INFONAVIT 

.BARRANCA DEL MUERTO 280 

AV. SUR 20 EOIF. O "OEPTO. 003 
COL. AGRICOLA ORIENTAL 

BLOV. CAMPESTRE 1204 
VALLE DEL CAMPESTRE 
LEON, GTO. 

EOlF. 45 ENTRADA C - 301 
U. LINDAVISTA VALLEJO 
TEL. 567·42·05 

TAIIAULIPAS 20 
COL. HILPA ALTA 
HEXICO, O. F. 

EHILIANO ZAPATA 109 
COL. REVOLUCION 
OAXACA, OAX. 

COLINA DE HOCUSAR1 35 
COL. BULEVARES 
NAUCALPAN 
TEL. 572·10-36 

AV. COYOACAN 1058-SOIA 
COL. DEL VALLE 
TEL. 579·14-26 

GALEANA 280 - A 
COL. t NOEPENOENC lA 
TlJUANA, B. C. 
TEL. 5·56-88 

CALLE 31 # 211 
COL. ALEMAN 
HERIDA, VUC. 
TEL. 7-12-57 



1 
1 
1 

• 

• 

:t# URDINA BARRON MIGUEL ANGEL 
AUXILIAR DE SUPERVISION 
1 NFONAVIT 
BARRANCA DEL HUERTO 280 

q. VALVERDE RAMIREZ HERHAN 
ING. CIVIL 
INFONAVIT 
ARISTA 716 ,: 1· 
SAN LUIS POTOSI, S.L.P. 
TEL. 2-91-44 

cP VASCO HENOEZ EDNA CARLA 
AUX. SUPERVISOR DE OBRA 
INFONAVIT 
BARRANCA DEL HUERTO 280 

.., VENCES ROMERO JUAN 
INGENIERO CIVIL 
INFONAVIT 

AV. LAZARO CARDENAS 1290 
HORELJA, HICH. 
TEL. 2-99-96 

~ ZENDEJAS OLIVARES JOSE 
ARQUITECTO 
INFONAVIT 
BARRANCA DEL HUERTO 280 

JOAQUINA PEREZ 18 # 6 
SAN MIGUEL CHAPULTEPEC 
TEL. 277-32-73 

20 DE NOVIEMBRE 101 - 1 
FRESNILLO, ZAC. 
TEL· Z-26·79 

CRUZ DEL SUR 97 
COL. PRADO CHURUBUSCO 
TEL. 582-56-86 

J. RUIZ DE ALARCON 24~ 
HORELIA, MICH. 

cuzco 1 954 
COL. LINDAVISTA 




