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1 
WJVIHIENTO DZ TIERRA$. 

1).- ESTRUCTIJRAS DE TltRRA.. · 

Presas d6 tiarra. 

Rellenos. 

2).- EL PROYECTO DE l.A SUBRASA!n'E 

El.eroontos qua dsfi~n ol proyecto d. la IIUbrasantB. 

JJ.- COSTO DE LAS TEMACERIAS. 

La posición <f116 dsbe ~ la subl'Q'sant• ·para obt.~r la •ccmom!a 

mil:~ en la aonstl'I<Cci6n ds la.s t•l'J'oZCNI:JO!as, dspel'ld. ds 'tos siguUn 

tes conceptos; 

1 J.- Costos unitarios: 

E:::cavación sn cor~. 

Ezcavación •11 p:rlstanlo. 

Compactaci611 en ¡¡Z tarzv:ipUn dsZ !JI:I'~f'i.al a. C(JrtiJ. 

Compactac~n •n sZ ts:rrapl4_n del ~t ds prlet;amo, 

Sobroaca:rreo dst nl:l'tsriat as c<n>tB a ~J7ClPUrs •. 

sobroaea:rt'ilo a.z lltlt.rial as cOl'U a ds~rdici.o. 

Sob:reaCIZl'J:'fiO dst !Jt:l'tBl'ial de pNetawr:J a tal'l"apUrs. 

Costo del terN~no afechdo para pnfstanlo, dsBI!I:mU. y dsspal11111, 

dividido 'ent"N fll volWIIIln ds U~r(as oJ:a:t"rcl!do dst lfiÍ.lPil;J. 

2).- COe[i.cUnUs · ds variabilidad· POT.umltl"ica: 

Del m:zteriat dR p~etam:l. 

4J.- LA CURVA MASA. 

5).- LA COMPACTACION. 
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PHOYECTO DE LA SUBRASANTE Y CALCULO 
DE LOS lUOVll'tliENTOS DE TERRACERIAS 

GENERALIDAilES 

10.1 PROYt.:CTO DE LA SUBRASANTE 

Al iniciarse 
el o.J!neamicnto 
~aJes del 
YD.CiÓil 

Lo 

tramo [11 deben analizat 
las lle(:clones transver
Jos mo.terinles y la ele

estructuras. 
el menor 

10.\.l 1-:J~mNltos que definen el ¡.r<>ye<to de lo ubt&&&Dte 

De acu~rdo con JO nntel"ior. se ronsidcrn que los elcm!!ntos que definen 
el proyecto de la subrasuntc ccon6mk;~, son las sl¡:ulentes: 
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rl"lii'IOJ, la J.¡d)j¡J~d de tlis¡~mer ti~) esp~ciO lJbfe par¡¡ dar cabida 1i a!C&n• 
~dbs y pwnt<-,, la prt>;;cnch en el dia¡;rama de masus de una lllrle de 
dc~pond•cio~ tnl<'rn.nnpid"'> por ¡>equctlos trtunos com(lens:\dos, la !r.oeucn• 
clil de wna~ rrltkao, los r:randc5 ~o\Uments dc.ticrnu a mo\'cr. la Uea!SI• 
d«d de 1•'''-Y•'ctar alcantarill~s <.le ullvm Y el alto cesto de CQnstrueciOn 
rcsuJP;ntc, ,¡ se qu,cre C<Jm.l<.lcrar en el proyecto la dl~tancia de visibilidad 
d~ ..:base. 

Dact;. In in lima J!¡¡a que existe nntre los alineamientos horizont~ y v~r
tical en todo~ Jr,_, ca~os antes dc~critns, cs[l(!cialmcnta en el Ultimo, e10 nece· 
sario que al pro}cctar el alineamiento horizontal se tomen en Cllenta loa 
problemas quc alccurn el estudio económico de la a;ubra.;ante. 

• ' ' -¡,·,,4' (,, ...... , ···/ - ' 
y,¡., 

&'<(-~•> ••• ' ' ,: ~~- ~ :., .. ~-
'"'·""''• l·~ ' ' ,~, ... , ......... 

~o~,,~ ~ ~" 1 
¡a,' '-'·'-~c.--· ... 

d, 

1 e~~ 
f"/ • 

'" '" 
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deseada y no alterar el 
que el estudio de la sobra-

' pues en terrenO'J conside-
en casos aislados habr.i 

, ya que el proyecto de la 5Ubra
que este tipo de ronfi¡,¡ur.lclón 
cspac:io verticlll suficiente para 

La suma de los valores o.le estos elementos determina 1~ elev:~clón ml
nlma de rasante necesari:1 para alojar el puente, de la cual habrll. que 
deducir el espesor de pavimento para obtener la elevación de la subro
sante. 

'" 



< < 

mlnimo un metro a.nibl!. del nivel oe aguu ffiAxlmu u:traonUnariu, es
tllndo el dato pr....:lso en !w•elón de las euaeteristleas de 1:1 zona illwwlable. 

En las l 
dete1minar 
se está 
slgu~ 
menon>s, 
ques, que 
el cruce. 

3. Relacloncs: 

Los cruces QW:! \U\ cimln"O tiene cOn- otr:Ls vlas de 
, ya aean en proyecto o existentes, dan lugar a inter

scr a nivel o a desniveL En este c;,.so el proyecto de 
consideraL' la vla terrestre que se cruce. 

a desnivel, se hari un estudio económico para 
Inferior o superior el pnso del camino que 

fijar la elevación de la subrasante económica sa 
iem~jante a la ya C:Kp!leada para el C3SO de obrat 

consideración además, pal'll el caso de los entran· 
estudiarse Jos enlares con Jos eamJuos que originan 

Entre La variación de Jos volúmenes de corte y tel'rllplén, al mover ~ 
subrasante de su pOsición original. • 

Entre los costos unitarios de templén formado con material producto 
de cone y .,on material obtenido de préstamo. 

Entre los costos que significa <'i·ac:~rrro del material de corte para 
formar el terraplén y $t:·~ompactación en hte y el que sl¡:nUica la e>.:trac. 
ciOn del mawrial de c.;rte y el acarreo para desperdiciarlo. 

4. Distancia KOnOmlca de sobreacarieo: 
El empleo del material producto de corte en la fonnac!On de terraple

nes, ~stá condicionudo tanto a la cabdad del material como a la d.lstancia 
hasta la qu~ ~s econOmicnml!nte pOSible .u tran1porte. Esta distancia ~lA 
dada por la ecuación: - ;-," :! ~ ¡ 

DM E .. ~(éPL!+:;"C"'l "-'P"-, + AL 
P. 

,,. 

6 
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~·:_;;· ._._ .. ,,, 

en donde: 

-

• • 
.. , D M E .. Distancia nláxlma de aobrcac:arrw emn6mlco. 

,ad .. Costo unitario de IK!breacarreo del material de corte de 
despcrdirlo. · 

P, .. Precio unit:~rio de la· C'Qrnpacto.clón en el terrap~n del 
,.., · material p1·oducto del corte. 

AL .. Acarreo llbre del materlnl, cuyo eo5to esté. lneluldo en 
el precio de excavación. 

P, =Costo unitario de terraplén formadu con material pro· 
dueto. de pr~~tamo. 

·P .. - Precio unitario del sobreacarreo del m.:1terl.al de corte. 
• 

Como .>e veri en el inciso 10.2.4 correspondiente a movimientos de te
rrneerias, en estas elementos se bua.fWidamentalmente el estudio del dJa. 
grama de muas. 

lO.'~ ~ CALClJI:O DE VOLUIIIE.'iES Y MOVIMIENTO DE TJ::RltACEnlAS ~ 

Para lOgrar la aproximación debida en el Cllleu\o dCl los volUmenes de ~ 
Uerrates necesario ontener la elevación tic la &ubrasante tanto en las esto.- "-. 
ciones c~n~dus,como.en las.intcnne<lla:s en que ~e.¡¡cu~;~n cambios en la """ 
pendiente <.lel.te,·~no. Asimismo, es convenlcnle calcular la elevación de los 
puntos principnles 11Cl. las· cu1-vas horlzuntal~s. , en \a;; que. la sección trans· 
versal sufre un cambio moti\'alio.por la sobreeJcvaclón y la ampliación. 

Obtenida la elevación de la wbrasante para cada una de l:u estAdones 
conslde~tL<.l~s en ei·pro}'ecto, SI:! determina el e:pe;or correspondiente dad9 
por la,dilerencla que,existe entre.las elevnciones d<:i tcrreuo y de la sub
ra~ante. Este t:SPesO~.se consicier.1 en la &eeción transwrsal del te!Teno pro
vi~mente dlbu¡.ada;procediéndo..c a.1 proyecto de la se<."t:ión de construcción . 

.;.EJ.c4ltUlo,de.Jos.Vollnñenco se·haee con base en las ;\re;,s medidas~ 
las secciones d~ comtruccion y los movimiento>; do los materl.:lles se 8Jll\li· 
= mediante un dla~ ~~ado de CUIVII masa. • • 

'-··~---· 

' ·'--' 
···1c· &pcsor de ttlrte o·d~·t<•rrapltn.- -~· ·-- • ·- --·--
•2: Ancho de corona. .- --·--······- --· --· . . " 
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/IOURA 111.15. DIITANCIA MIDU. 0( $011u.c.ulto 

As!, por ejemplo, el área de eontorno ~rrado OACDO dividida entre 
la ordenada A'A dará como resultado la distancia HJ,.a la cual habrá. 
que restnrle la distancia de ac•rreo llbre AC para obtener la dl$tancla 
media de sobreaearreo. 

D) Posición económica de \a compensadora. En un tramo, la compen
sadora que rorta el mayor nUmero de veces al diagr::~ma do mUliU y que 
produce los moví mi _ .. tos de terracerlu.s más económicos, recll>e el nombre 
de compensadora general. 

E.s conveniente obtener una sola compensadora general para un tramo 
de gran longitud; sin c.mhar¡:o, la economia buscada obliga la muyor par
te d(' hu veces, a que la compensadora no sea una linea continua, sino que 
debe interrumpirse en ciertos puntos para reiniciarla en otros situados 
arriba o nb3jo de la anterior, Jo que on¡:ma tramo, que no estiin compen
sados lon;:itudinalmentc y cuyos volúmenes son la.l dife~ncl¡¡ de las orde
nadas de la!i compe-nsadoras. · ' 

En la Fi1:t1ra 10.16 se tienen las r.ompensadorn5 generales AA', BB', CC' 
y DD', qua no forman Ullll. sola Linea continua. l...a compcns~~dora BB' orl-

., 
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SuDrasanlt-_J 

tiGUU IO.IJ. DIST,tHCI.t. MIDU. De IIOIIu.t.u:lto 

As!, por ejemplo, el área de contomo cerrado OACDO dividida entre 
la ordenada A' A dará. como resultado la distancia HJ, a la cual habri 
que restarle la distancia de acarreo libre AC para obtener la dbtnncla 
media de sobreacarreo. 

Dl Posicl6ll económica de la compensadora. En un tramo, 1:~. compen
sadora que corta el mayor nUmero de ve<:es al dlngroma de masas y que 
produce Jos movir.J ••• tos de terracerias rrui.s econ(lmlcos, recibe el nombre 
de compensadora general. · 

Es convemente obtener una sola compensedora general para un tramo 
de grM longitud; sin embargo, la economía buscada ob!lga la mayor pa.r· 
te de las veces, a que la compens.adora no sea una Unca continua, sino que 
debe Interrumpirse en ciertos puntos para relnlcinrla en otros situados 
arnb:l o abljo de la anterior, lo que ong.na tramar que no están compen
sado!! Jon;:Itudin~lmentc y cuyos volUmencs son la diterenci~ de las orde
nadas de las compensadoras. · ' 

En la Figura lO.lG se tienen las oompensadorlil! generales AA', lJB', CC' 
y DD', que no forman una sola linea e<.~nlinua. La compcnsadora BB' orl· 
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CONCRETO LA."''ZADO 

l. GE:-;"F.RALIDADF.S 

1-1. DF.SAkROLLO 

El wnacro la=ado ha venido a revolucionar las récn~as de excav~ción y 

•oport~ de obras subtcrrincu. Su aplicación cn todo ripo d~ ob...s de ingcnicdd civil 

y rninni3 "' cxticndc ead~ día más. A continuación "' cxplican sus notabks 

c.nctc:ri.rica•, que'"" la buc de sus magnífic<>l resultados. 

F.! concreto l.mzado "' define (ACI-506-66) como "mortero o concreto 
conducido a través de una manguera y proyectado neumáricamentc a alta vdocid.od

con!td una dncnninada superficie". 

1-" Alkntov.n Cernen\ CJmpany patentó, en 1909, d mortero lanz.Wo, al que 
llamó "gunite", y una m~quin.o la.nzadora, "ccmcnt gun". Su empleo por primera vez, 

en una obrd subr=ineo., .., cotiU>a que fue en 19H, en la mina expcrimcn¡¡¡_J de 

Brucrtnwn, de ld Oficina de Mina> de Pimburgh. Postcriormmtc se h• •plicado 
como pT<>!ccci[m de mprrficic• de roca, con tu d deterioro por intcmpcrismo y, en 

<l<".>>imws, como medid~ de ooporte temporal 

Sin ernbougo, Cita (oltima función la ha cnmphdo en fonna limitada, ya que 

ticnc tendcncia a dc•prenderx ante presión de roca, pur mínima que ~sta ;ca. Pued~ 

aplic;one •ólo en cap.., relativamente delgad.s, 1 25 mm. (1 "), las cua!r. en 

promcdi<> pueden ""'aún de menor upn-or si se tienen cn cuenta las irrcguLorid;l.dc• 
dc la wperficic de 14 roe•, que agravan d problema de adherencia entre l;u capas. 
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A.d,-m<Ós, !!~~~ ap~r~jada.s nmlraa:toncs exce~~~u y ag!Wtamientos consiguientts 

debido al alro cnnt~nido d~ cem~nto que suel~ tenn. 

En la pongunra, lm paises del centro de Europa (Austria, Suiza y el Norte de 
l!alia) d<·SJrr<Jll.oron multitud de trabajos subterráneos en relaciOn con obras 

h.idroelécuicas y viaJe<. En 1952, •e usó con buenos r~sultados d mortero lan~ado 

como iinicn mcdi" de supone y r~venimimto de los túneles de presión y de otro• 
túneleo en el denrrollo hidrodéctico su~o de Maggia. 

En los años siguiemes, surgió d tmpleo del cnnCKto law.ado como r<"Sultado de 
la ap<>rición de moiquinas lanzadora.. capaces de mover agregados de haua 25 mm. 

(1") de grueoo y d~ me~dar, en forma controlad~, los inertes y d cemento, y a raiz 

de la intrnducciOn de aditivos poderosos, endurecedor~• y aceleradores del fraguado 

del cemento, que permitieron aplicar el nuevo concreto en superficies hümedas y 

aún en pre•encia d~ flujo• de agua fuertes. 

Entre 1953 y 1967 oc demo.5tró su bondad en numerosos proyectn< 

subterTineos austriacos, ouiws ~ italianos, en condiciones tan vari;,od¡¡ como la 

prevención d<" aflojamiento de rocas química y tstmcturalrnnue inestable¡; la 
estabilización de material hetttogénco de dcs.lizamimtos antiguos y de materialeo 

blandos y húmedos;.,¡ soporte, combinado con anclas inye.:t;,odllli, d<" C><cavacion~s ~n 

urreno milonitizado de esquisto• sericíticos muy húmedos qu~ pr<>ducen altas 

presiones de roc.~¡ y la <'><Cavación (del metropolitano milané•) m grav;u no 

ccmcntada.o;. Sólo en algunos de e&tos CaJ<>I K usó ooporte adicional de marcos d~ 
acero (o de celo•i~ de acero y concreto lanzado) y malla.. 

La e"perienci~ sueca, en rocaJ más compdcntes que ¡,.. alpin;u, ha promovido 

el uro ~~~ concreto Jamado oin refuerzo, mllch¡s ""ceo aplicado sOlo m l;u griet;u y 
juntas de la.. masas de <oca. 

En 1960-62, Aliva, una firma outz~ fabricante dt equipo lanzado, llevO Jus 
m~quinas r la u'cnica de su uso a Sudamérica, primero a Venezuela y despu¿s a 

Chile y P•mi. 

Para 1965, Jap:m r~ se habla incorporado al de>arrollo de la nueva técniu. 

En /l;<>rt<"américa empieza a aplicarse h .. ta 1967, cuando la firma canar:lim.., 

Mason, Dolm:t¡fe y Stewart lo pone en pr~tiu <"ll un túnel ferroviario en Vancou,..,r, 

Can.Wi . Est~ rctr.uo de Norteaméric,. en il<q>tar d concreto lanz.ado parece 

ob~dccu, por un~ parte, a que, no teni<"ndo rntricciones de acero, no .., vió la 

ne.:esidad de busc"' un siuema de adem~ má. e.:onOmico que loo marc'>l de acero 
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' convencional~• y, por la otra, que lu cxpcricnciu con el mortero iam;ado como 

soporte de <:><cavacioncs oubtcrrineu habían oido, lu más de hu veces, negativas. 

En suma, d concreto lanzado ha probado su efectividad en la prevención dd 

aflojamiento de la roca en una gnn vuiedad de condiciono:5 g<cológicas. Su uso e• 

pa:rticulannente útil en rocas blanda>. Ha suuituído a los métodos convencion.;Ues 

alpinos de ataque en gderíu múltipleo, aJ pmnitir, con igual seguridad, d avance :a 
>ccción completa o a media scc<:ión y banqueo. En vario¡ casos "'" viable y más 

txpedito que d ubkstacado llevado addante dd frmte, en excavaciones 

subterráneas, donde ate Astcma hubiera o:ido indis~abk de no contarx con el 

con~to l.mzado. 

1-2 FUNCIONES 

Se ha formulado una gran variedad de idcu acerca de la manera en que e! 

concn'to lanz...:lo cumpk 1u funciOn como ooportc y protección en una excavación 

subterránea. Loo cuatro factores mcncionadoo por C. Alberts (196.'1·196!>), 

represen !.ante de la t&nica •u<ea, quizá sean loo más generalmente aceptados como 

componentes de dicha función: 

1.· El concreto lanzado se introduce con fuer¿a en las juntas abiertas, las 

fisuras y las irregularidade~ de la superficie de la roca, cumpliendo, en esta forma, la 

mioma función de liga que la del moncro en un muro de mampostería. 

2.· El concreto lanzado impide la fdtnción del agua a traV.:J de las junta> y de 
las fisuras en la rO!'a y, por lo tanto, evita la socavación o erosión de los materiaks 

de rdleno de las junta~, :uí como el deterioro de la roca por el aire y el agua. 

3,. La adhaión del concreto lanzado a la superf~eic de la roca, y m propia 

rC5istencia al esfuerzo cortante, impiden, en una gnn medida, la caíd" de bloques 
S<ICitm de roca, d<:Jde el techo del tünd . 

4.· Una capa cumínua de concreto lanzado (\S a 20 cm.), constituye "n 
>opone estructural, ya "'" m forma de un anillo cerrado o de <~n elemento fijo en 
forma de ~reo. 

Esto.5 concepto¡ hacm referencia a la cualidad de •oportc de presione> de 

aflojamiento. La thnica s<~eca tiene la desventaja de que reside mucho en el juicio o 

criterio del respon•ablc del frente. 
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H~ aquí algunos commtarios d~ A.A. Mathewo de E.E.U.U. (1973): 

"¿Qu~ es lo qu~ permite que una capa relativamente ddgada de concreto 

lanzado haga las veces de un ademe pesado de marcos de ao:ero o de un 

rev<Stimimto de concreto? 

"Desde luego, el hecho de que el aditivo produce un fraguado muy rápido y 
una alta reslnencia temprana. También la aplicación inmediata dd concreto lanzado 

ayuda a p=enir el aflojamiento de la roca después de la tronada Si no se deja que 

se de>prntda ningün fragmento de roca de la superflcie excavada, el túnel, 
obviamente, permanecerá estable. Pero hay algo más que eso. 

"De•rlr hace tiempo, se oldmite que algún dcspl<12.4rnÍCnto o flujo plástico debe 

permitirse si se qu1erc disminuir lo mi> posible la <:arga de roca sob~ lo• ademcs. 

Por otra pMle, " meno> qur este de.splaz..mimt<> sn controlado, se manifiestan con 

fr<cllencia mc>vimicntos intokrables de la masa. Una capa de concreto lanzado 

~plicada de inmedi.do A la supcrifice de roca ,..,cién expuestd, parece tener la 

flc>«hilid;W .mficient~ par~ fluir plásticamente junto con la roca vecina y, a la ~ez, 

contar con la capat:idad estructural necesaria para mantener la estabilidad. Pero el 
L"\tmplimiento de estos objetivos ,-.,quiere la aplicación, la coordinación y el control 

de muchos demento;. 

'"El proyccti•ta Jebe aplicar, con propiedad, los principios de la mecánica de 

rocas o de suelos al proyecto que se e•té estudiando. Además, ddle dimensionar y 

programar el concreto Jamado y seleccionar sus compkmcnto•, Uk• como andas, 

S<>portcs adil"ionales o refucno. Debe contarse con materiales y equipo adecuados. 

L.JS obr"'"' deben <er calificados o deben P"'''"'""' para una aplicación correcta del 
conn.,tv lanzado; y, finalmente, debe mantenerse un control de cilida<i". 

E.E. Mason y R.E. Mason de C.madá (1972) basándose "n la uperiencia 
""'"l"'a y, concret.unemc, en las in...,stigac,oncs y aplicaciones hechas por d grupo 

auuriaco {el má. acúvo en cota< lides, encabezado por R..bccwicz) prr:gonan una 
funciOn de <"olahoración, del concre•o lanzado con la roca, más completa que la 

simple función de sopor1e de la. presiones d<: aflojamiento. 

Aoi citan que, de los conceptos d" mecánica d" rocas de MuUcr, se sabe que los 

factnrn prin~ipalco que influyen en la imegridad de una excavación subtcrrán"a son: 

!..a dcpcnd~ncia de !a resistencia de la ma.a de roca en el grado de afloJamiento 

(" mayo< aflojamien!o o dilatación menor resi<tcncia). 
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La influ=cia dd esfucne pri11cipal m=er (lateral) = la teWtmcia de la mua. 

(Experimentes de Mulkr, Pacher y John muettran que aÍin eofuenos transvenaleo 

muy ¡xqueñoJ, cr 2 y O" 3• &en tuficientea par• prevenir, en gran medida, lu 

defonnacioneo unitariu tr&niVertales y, por lo tanto, el aflojamiento). 

La influencia muy principal dd tiempo en IU comportamiento, (Rabcewicz ha 

repelide num..,.oou _.,ces que la ab10rción de educnes y •u redistribución no es un 

ettado estático, sino un proceso dinámico y viene acompailado por una ddorm ... ión 

progresiva que no Cl mú que cambio dé posición= el tiempo). 

La conclusión de Muller -citan los Mason-, Cl que la enabilidad de un time! se 

garantiza cumpliendo ••too requúitos: 

Evítesc lo má• posible el aflojamiento. 

Aprovichesc lo mia posible e! tiempo que la roca requie"' pdT.l d<:fonn..nc. 

Prow'asc de •oporte lateral a la roca, mediante fuerzas aplic;rdas oportunamente, 

para evitar e•fucnOI uniaxillln. 

El objetivo es 1~ atabilización de una excavaciOn para volver al equilibrio la 

masa de roca que la rodea, má. que proveer un soporte a la. presione! de 

aflojamiento; principio este último en el que le buan en gran medida los <Í"""'"" de 
soporte convencionales. Un revestimiento continuo (cotructural) de conCI"'to l~nzad<>, 

puede cumplir con todos loo "'quisitoo arriba dichos: Puede aplic<tr"" 

inmediatammtc despub de la voladura, para evitar, aflojamiento posterior, 

incluyendo lao pequeñ;~S fuurao que inician la detimcgración de la roca. Puede 

aplicarse por Orcas. en cualquier parte de l<t se.:cilin completo., donde •e requiera (un 

cas.o extremo fue el avanet de pequeña, áreas m el arco y las pareda del túnel del 
mctrn en Milán en oren.u y gravas. no cementadas). No i-equicre rcpnsiálin n 

sw;titucilin por otro elemento de 1oporte alternativo. Proporciona soporte lateral a 16 

ouperficic de la roca, para qu• Je evita. e>tados de esfuerzos uniaxialcs. Hace posible 
un drenaje efectivo do la roca. 

Los esfuenos m un oistcma «!(Uctural de concreto lan:tado son el tnult.ado de 

un flujo plástico de la roca, desarrollado a medida que la roca, y el concreto 
adherido a ella, se ajustan a un estado do: ~uilibrio, y no del pao y las 

defonnaciones de una roca en totado de aflojamiento. 

Sin embargo, los e11paorc¡ convencional"'~ de concreto lanudo pueden rcoinir 

•Ólo temporalmente carga~ potenciales. El incremento de espnor más allá de lo' 20 
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ó 3D cm. (8 ó ID") pu~d~ d~truir 1~ flexibilidad rcqu~rida para ajustarse al flujo de 

1._ rnca. L.as rocas muy quebradu y frágiles, las brechas, los aglomerados y lru 

con¡.¡lomerados suelto>, y los m~teriales plásticos b!andm, pueden formar grandes o 

extensas zonas de teruii>n antes de que el concreto lanz¡¡do se aphque. En enos 

ca•"'· el .1ndaje sistemático ha demostrado incrementar la cohesión y preservar la 

int<"gl'idad de estos materi.Ues contra la relajación o dtsintegración y el deterioro. En 

é>to •• has a el l'>uevo Método Austríaco de tundeo, una de las técmcas aplicadas en 
los mis üomhrosos proyecto$ de lo• últimos tiempos. 

Pua que d rcvnimmto de conc...,to lanzado dé buenos rcrultados, su 
interacción con la roca debe ser tal que se impida el movimiento continuo d~ C.ta. 

Su verdadera función eo má.! bim de colaboraCIÓn con eUa. En otr<IS palabras, el 

objeto dd concreto lanzado es el de mantener el equilibrio de la roca alrededor del 

túnel, rrfur'lado su capacidad de autosoportc, máo bien que tratar de recmpla:t.ar o 

reproducir lu propiedadc> de soporte de la roca que oe removió dd túnel al excavar. 

La gran ventaja dd conneto lanzado e• que •• puede "'l'~c:u- muy rápidammte 

pua ><>ponar toda la P'"'iferia de una excavación oubterránu, ya se~ perforada con 
miquina o excavada con explosivos. Tiene, adern<is, una gr.on flexibilidad para 

~plicane en cualquier mommto y para traslaparsc con otra• ..etividadts del proceso 

de· cxcdv.tción, con lo cual se logran importantes ahorros de tiempo en d ciclo de 

trahajo. 

1-!1. METOOO 

Exi<ten dos procedimientos para aplicar el Concreto l .. nzado: el de muda 

húmcd.t y d de mezcla seca. 

~:1 pnm<To consi"c en mezclar cantidades medidu de agregado•, cemmto y 
agua, introducir la mezcla T"SUltantc en un redpicntc para de ahí conducirl.t 

neum.ilic.l.rr\l:flle ~ tr~v.:S do· una manguera y expulsarla fLOalmnHe por una boquilla. 
Tiene 1 .. wnt"j" de que se lleva un control rÍgido de la relación agua-cemento de la 

mctda. Pero el equipo di•ponible maneja agregado miximo de •Óio 9.S mm. (S/8'"). 
Por otr~ parte, como lo• aditivoo, por su acciOn rápida, no es posibl~ a.'>adirlos antes 

de 1.1 boyuilla, ts imposible lograr un mezclado ~omplcto de los mismos, ya sea que 

ven~"" en forma de polvo o en forma de líquido; por ello el producto no llega a 
adherirse bien del todo a superficies húmedas. Al tener una relación agua-cem.,to 

predctenninada, se presta menos a la flexibilidad de ap~eación que se ,..,quiere, sobre 

todo ~n trabajos subterráneo•, cuando ¡.., condiciones del teneno son cambiantes y 
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obligm a variar rápidamente la cantidad de ¡gua. lleva, además, lo' !Ysgo5 de 

taponamknto inherent"!! a todo conct1:to bombeado cuando por alguna causa se 

mterrumpe el suministro o la npul•iOn. 

F.•te método se considen. adecuado para empka1'5e con opaadorcs poco 

cap<><:itados y, en panicular, m lo• accesos de pequeñas dimemionC'S a minas, los 

cuales en >U mayor pane están S«OI. 

El procedimiento de mezd~ seca consiate en una revoltura de agregados, algo 

húmedos, y cemento, que es alimentada a una máquina lanzadora, de la cual se 

enví.a en un chorro de ai~ a praiOn a travét de una manguera huta l<t boquilla de 
expu!siOn. El agua de hidntación K añade ·en la boquilla misma, inmediatamente 

ames de la expulsión. La cmtidad de agua la rq;ula manualmente e! lanzador. Los 

aditivos en polvo se añaden en la me¡:c)a seca cuando ~na se alimenta a 1~ miquin~ 

lanzad<>Ta; si se usan adaivot líquido.s, éstos te mczd•n con el agua de hidrataciOn 
antes de llc¡¡;ar a la boquilla. 

El procedimiento de mezcla nca es el mú euensammte empleado para aplicar 
concreto lanzado de agregado grueso, p¡orticularmente en obr.., subterránea.~. 

l-4 MEZCLAS 

La cantidad del concreto lanudo depende de la calidad de los materiales que lu 

componen, de la granu.lometJÍa de los agregado•, de la ulación agua{cemento y del 

grado de compact<><:ión. 

La dcruida<.l de sólido1 de los agregados debe ser 2.55 a 2.65 y el módulo de 

finura de l.< arena debe estar comprendido entre 2,5 y 3.0. Para a.gre~O$ fuera de 

estos limit .. el contenido de cemento requiere aju.ste. 

El ~re¡;:ado debe cumplir con ¡.., nonnu AS"IM y estar bien gnduado. Así 

pued<· obtenrne compactación óptima, máxima den•id.ill, impcnnubilidad y 

rcsi<tencia a la cump~•ión y mínimo rebote. El a¡¡rc~ado compuesto por particulas 

alargadas y aplanadas o el que contkne panículas astillablcs no da buena 
compactación y rc:qwer<: correción de las m""da.! en Jos contenidos de agua y 
cemento. 

Es d o.grtg:ado grueso el que da estructura a la m""da y el que la compacta al 
manillar!.< con pr .. ion« de 3 a 5 i{g/cm2. 
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LIMITES DE GRANULOMETRlA RECOMENDABLES CON TAMANOS MAXIMÜS 

DE AGREGADO DI:: 9., y 19mm. (3/8" y 3/4"). 

- 1 1 ~· 
' ' -

.. 
• • 1/ 
• • 
' ' • ' l ' • i • 
• • 

' ' 

'X!. 
.. 1 r· 

'Y 
' ' .... ,.. ............... ·~ ....... . 

...... .. .. ..... .. ........ .. "'' .... "' .. 1 .. ................ . ·- ........ _ -·~- ..... .. . _ ...... _ - ........ . 

El oey;undo es por todos conceptO$ m&s recomendable que el pnmcro pa"' 

lrab.tjo cstru~tural. F.l primero ~ un más bien para rco-ubrimicntu• o para 

prolación de •uper!'icics de acero. ¡..._.arenas (menor de la malla 4) dci>m cnn<tituir 
menos del 60% de la mezcla de agrega<k>s. 
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UMITES DE GRANULOMETRIA ESPECIFICADOS PARA· LAS OBRAS DEL 

DRENAJE PROFUNOO DE LA CIUDAD DE MEXICO. 

CONCRETO L.I.Nl.i.DO' LI,.IH S G ~ A ~U LOW E r• 1 C O S 
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RELACION 'CEMENTO- TA~Aiijo DE GRANO -CAllúAO 
KVoo> (O.OQ~L>:•). 
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El Cont~nido de cemmto viene detOT!llÍnado por los N:quisitus de resisten~ia y 

por d tamailn m~ximn del agregado. Requisitos exagerndn> ele ,...,¡q<"llcia implican 

un roturnido de cemento excrt.ivo, lo que d.i lUifoil" a contr.te<iones y agnelamicntns 

umbi<'n cxcnivos. En el tUne! de Vancouver, la me..c!a tenía 400 kg. de cemento 

por m~, cuando a!can~ó 480 kgfm! se presentaron agrietamientos imponantes por 

contracción. 

En d Drrnaje Profundo de la Ciudad de Mc'xico, oc especificó una relación de 

cemento a agregado> de 1 a 4 en promedio, (450 kg/m~). Y no se presentaron 

agri<"t.unicntos importantn. 

F.s interesante anotar que la pa.sta ya aplicada sude tener un mayor contenido 

relati•·o de cemmto que la mezcla so:ca y una "'!ación agua/cemento algo más baja 
que d concN:to normal, debido a! rebote o doperdkio, el eua! está formado 

principalmmte por ~rava y en mmor grado por arrna y lechada que >e desprenden 

dc la pa5td por el ÍmJW:IO del chorro. 

El ..,.ua dcb .. cumplir los requisitos que se exigen para el concreto comun, "' 
decir, debe ser limpia y estar !ibrr de limo y materi>. orgánica, álcalis y otras sales 

min•·r.tle• di.ueh.u. ¡.., rrlaeión agua/cemento óptima para lograr máxima resistencia, 

"' l'"'"'llla en d punto de m-.í.xima dm$idad. El objetivo-debe ser éntonces colocar 
r1 materi.<l en la consÍ¡tCncia estable más húmeda posible, u sea, en d punto de 

~holsami~mo o c~deocia incipiente. El op<ndor o lanzador, puede darse cuenta que 

se h·• alc:in<adn e5e punto cuando aparece en la .upcrficie del concreto fres.co un 

lunrr de humffle.::imiento ligero. 
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RElACION AGUAfCEMESTO EN FUNC!ON DE OTRAS CARACfERISTICAS. 
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Los ad.iti~os rnfr¡icos, endurttedorcs y ...:derantes del fr-.oguado, producidos en 

la Europ.t Alpina, y cuyo uso oc ha e!Uendido después al resto del mundo, dan al 

concreto l.tnzado algunu de •us cancterinku más aprn:iad.as, a saber, el pndcr 

aplicarK en tefn'no hUmo:doo mojado y d poder control~r fuenn r..ltraciones de .... 
Los prineipaks ingredientes activo• oon: aluminato de 50d.io e hidróxido de 

sodio, con cubonato• de 1odio, powio y calcio e hidróxido de calcio como 

catalizadores. Debe ~erificarse la compatibilidad del acelerante con d amento 

mtpleado; sus ingredientes pueden variarse (en sw proporciones relativas} para 

adaptnlos a los cuatro componentes principales del cemento Portland. 

Las duoificacione• de aditi~o vuían nonnalmente entre 2 y 6:( del peso dd 

cemento. 

El aditivo pcnnite aumentar el espesor de las ap<» de concreto lanzado; d 

fraguado rápido y cndureómiento que pro~oca, le da al revenimiento rcsistenóa 

p.<ra •oportar tro"nadu a las pocas horas de aplic..do (dos horas en Vancouver)¡ 

reduce ademáo el rebote. 

En l.ts primeras ¡¡plicacionn, cuando d espesor e> muy delgado, se sude 

emplear má$ cantidad de aditivo para lograr una alta adhesividad aUn a cona de una 

r"'itcncia "' la comprniOn m~ baja (hasta 30:Z menor que el concreto no 

acelerado). las capas poncriores pueden Hev21. menos aditi~o y su detrimento en la 
rcs,tenóa a la compresión ocr;Í ino.ignificame. 

Un fraguado inkial miximo de 1 1/2 hor.u y uno final de 12 hor;lS son lo> que 

oc especifican normalmente, ptro estos tiempos ..,n demasiado largos, oólo Íltiln 
para tr;lbajos de recubrimiento. Si .., quieren dominar !as flltracionel d~ agua y 

soportar el terr~no de poca cohnlón, .., requi.o:ren tiempos de fraguado inkial y final 

muy ~"rtos. Para d tUnd de o...,najc Profundo de la Ciudad de México, se ensayaron 
pastas de mort~ro con distintos aditivos y ccmtntos y .., lograron tiempo$ de 30 ~ 
1 20 segundO$. · 
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OBJETO DE LAS PRUEBAS DE LABORATORIO 

•• coGuld6 <1<-tcr·•h•" ol 
ti- • fro-lkl do ""''" <lo ... '-"'" c .... u..ron<IO coot"' dilo· ,_,.,J'"'""""'' oc:c)or ... tco, "'""""'"''"' "''" uiiU"< en lo 
olo.bor 16. .. concreto ¡.,.niki ,.._,,;c-to, olt«nMdo ol • 
""""" ""' •-ocoo dhtlncoo. 

MUESTllAS 

k dlopo.¡oo do -•croo cS. loo olgolontu prod\o:too occloroMat• 

.....,u~-~" 
$ubllotor 

(JICihO) 

(JICII•o) 

¡..,¡....,¡ 
(Liquido) 

y~ loo olgulootu comont<>" 

Cruo Aoul, tiJICI 11 

Taltcco, tl~o 1 

OOSlffCACIONES 

'"'treo pr<>l<J<too on pol•o >< dooiFicoron o rn&. 6o lZ, on peoo, 
roopec<o ol c""nnl"".., <ot·"'"'"· 
<1 orodoc:to ll~uldo oo do•lflc6 ,.,..otiturc""" ~S% <~el wl .... n del 
·~"" ~ • .,.,. lo. 

DF.TERMINACIONI::S 

S.. •••~••""' """" po•<n dlloronto•, ..,.....,.,..~ lo• euotro ""'"~ 
too e"' u"" •=•••· M cool.> INI«O <o k ~ctcnol~ ti«>:><> de-
fr,.-'"'*' '"" o~ujo <1ot \'IUt y reolot<ncl.• o c,..,,.,J6n o~. n ¡ 
11o ;.,,;, ~< cw~. '"•'"'" copccl""""' eliJnJrle"'"" ~'"""di -....... 
CONDICIONES DE PRUEBA 

Tonl~ndooo pruonto lo ooolblll<'a~ •"" oe>Jrrloron d..-poo do fr! 
g..,.do del or~on ... 10 ,.;.,ooo, •• .. u~lee(ó oo oro:cdlr,lco<c • 
<lo ptuoOo quo oor~ltforo alcctvot ¡, ptl""'ro ob<~r•·"';6n an ooc 
tl...,;>o, bojo e!,.un<tMcl" cerioor,.IVIS. L., prln<(polo< ccndl 
el"""' <ahbloc:ldoo Fu••""' e""" •19""' ., 

" 
,, 

., 

~o uo~ uno ro loción o;"o/comcntc <o'""'"'" O )guol o 0.35, • 
poro producir poi\O• do <oo<l>tonelo ligero~ont< """'" O<CO 
do lo""'"_.¡, e<mo •• Oallnl<o on ol ...!todoAHII C 1n (1), 

11 "'-'•<loCo do """"'"'"• o~uo.y o<ltlvo •• ~l•o """"~"'''"""'"'" 
duron<o \0 "~• emoloondo lo -..elocld.ld r.>Odl• do lo batidero 
poro oooto do c&MntO. oopoclfloodo en <1 oo!t~~o ~~~¡: C ·:;os 

"' '-' dotoiV'IIn«l6n Oal OI«•;>O do fro,uodo oo ruH<ó co-n ol OOJ. 
roto do Vi<>t c.,.., oe d<o<rlb< <n ol .,¡tOdo ASO,; :; 1~1 0). 
'-' prl.,.ro oo~otrocl6e 4<> eoto oo••jo" c-t<>ll i"'ulobla·•• 
..ente o los 10 ''7""'''" ~ '"~'"' lnl<io..., •l ·o<d"'"- '• 
<anol""ro! ,....., tlor'"" <lo ''••••<• fino l.""'" fi""'-"""P"r'O·• 
tlvoo, cuondo lo ·~Jo {.1 ,,. 016=. 1 yo no -•tt6 ••· lo 1'<'.!. 

"· 
'••• lo olo~or...:l6n de loo <>O« f...,•• do roolot•""lo • """"'" 
o!&., •• u.Oron ""Ido> clllndclcc• deooc,.,~l<>, « 1&--ino, C'-' 
diJ.,.<ro ... S c.~ .. y rel;x;~,, 0<- .,bolt<< <>o•=•=~<lo---.cnte !··· 
gool o doo • • •oro eon<erv~; lnv>rloble< lo> c..-.~;,;...,o, de •i~ 
e""!&., '< hl•c ~·• oouo :rrll•l"'-'ol ....,,. co<lo .,,..,.¡,,_ ~o 
oloborOrOft ,.¡, eo""fn:noo do c•do -ocio difor<n••· 1"''" •· 
.... ~·· ..... ""u .. •dod ....... .-. 

" 
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DESCRlPCION DE LAS PRUEBAS DE CAMPO 

t1 dfo lO* julio,""'"" oltlo pr&.l• o lo ~roro-· 10 
Ool Ellloor (On<rol, 1e llevorew> o eéo l'f"-0 <lo l~lonto 
de dl .. rooo ocz~lo> O. concreto. 

U propll>lu foie """1"' ...,,¡.,. oóltl;.,. oulorontn. ecr~ obj<to 
• calificar ou lnfluonclo oobre ol ti- • fro...-.·1• pro•• 
porcl6o de OIOtorlol roboto<l<> y lo ruluonelo o """'""16.. Ool 
~roto <olocodo. 

MEZCU.S ENSAYADAS 

So oloboror"" 1 lontoron ulo ... <e loo, -looltdo ,_ftto -r-e:• 
Tolueo ¡rpo 1 (>ll~c""c) ""toOoo loo coooo. U.o prlvelpol .. 
ooroctor ollcoo dlotlntlu•o do ootoo -.oc loo fueron• 

.... -·· -·' 
Hlloo. 4 

-·' -·· 

Sin Aoar- • 

$1GUII!TE "" poi- ( 3::t. dol e-nto)• 

POHIG n.., polvo U% dol ,_nto) 

H5TtALIT~ s.....,r l.., polvo Ot dol •-nto), 

~otlt""'l6n Oo 25:: del .-oo por ""•ol ... -, ., poo!
oo J POllt' li on poiYO (J:: •1 C-tO), 

UGU:IIT[ Oft id"" (JX Ool -toJO 

•• ''"<oriol pw>cUnlu • "Putolo,.., Ac:U...,doo, s. l." 

TI!MPO DE FRAGUADO 

llo oo dlopuoo do o~u!oo Oo oompo poro .,.dlr ol ti""';><> do fro¡••• 
dol c""eroto roclon opllco<ID en los tobloroo do pruobo. Do t 1 • 
ouorto, lo ~.,,,.,¡,.. c16n ~. e5to tl=o oc l>lzo on rorn,. ,., .. .,.!l. 
to oproclotlvo, oltl~.!nc!ooo que loo "~«loo onu~o~co olconuro~ 
un >"•"o cao;oor<blt ~. ~n<'urccl~:~lcnto ol c..Oo • loo ll¡uleMu 
l•pooo•' 

11&. ,. 

-·' -·· -·' 
-·' -·. 

(t;,'" do.tenr.!n6 poo" no <tv~teMr odfll.,..). 

2.0 w.r ........ 
1.0 .r;.,too. 

),0 DlftUtDI. 

S.O a!nutoo. 

1.0 <>lnutoo. 

• n <I""'P' .. """'~~ •• ~~,.,.,¡,.~o IG ,.,..,, .... r.sr. <iol r ...... 
•lente , .. ,"los 10~hros <lo erue.bo. El ti-"" 11o""clo do loo 
tolo loro. fuo do !S o 20 se¡un~os. 

MATI:RIAL REBOTADO 

S• •toronln& en coo\1 use el :>o•o de eO<leroto eoloco~o on Too •• 
=looo y lo cantiOo~ •••""'""!• ~· ,_,,.,..¡,¡ roboto~, roeu¡o;::rln•• 
dolo' poo~ndclo, can Jos ol~ulentoo reoultodo" 
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l·.'i; RESISTENCIA 

Aunqu~ en l~ literatura sutta se hahla dr resiuencias de 300 a 700 kgfcm: P"'' 
la comprcsiOn a In• 28 días,~ más re;d hablar de valores ent!T 150 y 300 kgfcm2• 

<¡u<:, p~r.< fine• rstructurales, oon <Uf>eicntco. i....;a$ rnistcncW al corte y a la 
n.-~iOn·tcnsii>n depcndm (k la resiitencia a la compresii>n. 
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La adhesividad o a.dbcn:ncia dd concreto a de primordial imponancia en 

'omhinación con lu resistencias al cone y a la lkxión·u.nsión. R.abawicz menciona 
qu~ la !'C'Iisu.ncia al conc a 1.3 veces la relittcncia a!& flexión y d l111rituto Sueco 
del' Concreto (CBI) fija d valor de la adhesión en lO a 15 kg/cm1• . . ; 

' Es mmo' uniforme d valor de reUnencia con mczclu ..,,,.. de agn:gado giucso 

que con moncros de ;arena y cemento. 

O>Ho>OV"ON Tl•><4 01 
""" .... •• co•~oii>ON 

• 

....... .. '""" .. 
e ..... .wo •~•••·'""' 

Se requiere mayor atención para asegurar la UDiformidad de la gnnulomctría y 

el mezclado y en el puo de la mezcla hacia la miquina lmudora y a través de ésta. 
El prodUcto final a muy •ensible a variaciones en las me,du por oegr<'gación, 
im:gularidadeo en la alimenta<ión y el a¡ua y descuidos en la dirttción y oricnc.ación 
dclla:u.ado y en la disuJ.cia de la boquilla a la aupetflde de aplica<ión. 

J.:l aditivo también reduce los valores de resistencia. Reduccio~>e~ de no máo de 
20% deben condina"" norm~; reducciones mayores pueden obcdo:ccr a 
incompatibilidad de los ingredientes del aditivo con el cemento y dcbc:n hacerse 
estudios para confirmarlo. 
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La. copccificadonn más gcneralizadu establecen las siguientes resiolencias a. la 

comprnión tcmpnmas p&r:~ un conc~to de 280 kgfcm! con .!1 a 4% M acderantc en 

p<:•o dd ccmmlo . 

Tiempo de Fraguado 

Horas 

2 

" 

Rcsi.ttncia a la comprnión 

K cm~ 

14 18 
.. 60 

Rabcewil:l' muertra que la -~ a la' fie¡gón alcanza el 601 de la 

conespondiente a la compresión d lai 12 horu y el 30% de6p\.Ú!s de do. día.o. 
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l-6 DOSJFICAOON Y MEZCLADO 

s~ ~crntumbra agrupar 1<» agregad<» en '"'' fraccion"" para ser ranciados; d~ 
19 a 9.5 mm (3(4" a 3/8"), de 9.5 mm. {3/8") a menor d~ la malla No. 4 y arma. 
La humedad de los agregado• yo dosificados antes de m~larse con d cemento debe 

estar compn:ndid .. entre 3 y 6%. La dosifica.:ión de agregados y cemento debe 



1 
h.u:ene por peso en una me~ladora o revolvedora adecu.u:la. El tiempo de mezclado 

debe ser de dos minu1011. 

Hay que aprovechar la tendencia natu1<1l ~el agregado a d!"'nar, por..,, granular 
y permeable, par~ mantener su hum~ad drntro de lo• límites antes dichos. El 

drenaje es siempre más dificil en la arena que en la grava. EUo ..., n'idntciO en los 

agregados empleados par;o d O,enaje Profundo de la Ciucbd de Mhico, en los que 

fue difícil, m ¿poca.s de lluvi~, bajar d contenido de humedad a menos de 8~. ':J 
P""ar de que 1~ arena se alm..:enaba en grandes pi!"-' con facilidadeo de dn:najeen 14 

parte inferior: esto ocasionó frecuentes upona.duras de lu tubcria.s de SO cm. (!2") 

de diámetro por donde u descargaba el agregado de la su~rficic lwta el nivel del 

túnd. En algo pudo mejorane elta condiciOn alrna<:tnando d a¡¡K¡1,jjdo cerca de ¡.,. 

boca. de descarga y esparciéndolo y creándolo antes de usarlo. En d Alto 

Anchicayá, en Colombia, donde la precipitaciOn anual '"'superior a lm 500 cm., sí 

se logrO mantmer una humedad drl agregado de 6i, descargando la arena de río en 

tol~u de lu que esrurria toda el agua posible Y almacenándola despuCs en pilu 

durante 24 horas. 

Me:oclu muy húmedu <k agreg;.d<>' y cemento producen taponamientos de lu 

mangueras o tuhcriu de conducción y aumentan las vdocidades de hidrataciOn ~ 

nivele• inaceptables. Mezclo muy seca.s dan problemas de no uniformidad do! 
humedecimiento en la boquilla, lo que aumenta el polvo dur.mte el lanzado y reduce 

b compactación. 

1·:1 agregado utilizado en el Drenaje Profundo de la Ciudad de México, se surtió' 

a la.s diferentes lumbr=, donde se iba a emplear, en fonna dosificada, es decir, 

he<:ha ya la meul" de agregado grueso (40%) y arena (60%). La m.-zcla •• hizo en 

una mezcladora de turbina en la misma planta donde •• trituraba d agregado grucoo; 

-"st~ fuC producto de andesitas de un banm próximo a la planta. La arena fue, de 

una tercera parte ~ la mitad, producto de la trituración del a¡¡rcgado grueso, y el 

resto fue arena de mina de uno de los bmcos del poniente de la Ciudad. 

Hay divcnm sistemas, en el procedimiento de muda se<:a, de transportación y 

de mezda de agregado• y cemento a pie de obra. Loo más conocidos Ion los de la 

flóational Concrne Machinery de Lilncuter, Penn., de la Card Corporation de Dt:n~r. 

Col., y de la Stabil;otor AB de Su.«ia. 

Los carro• tol~a y mezcladores de gttJano de esta última ca.u, oc u.oaron en 

nUmero de 45 m la obr:a dd Drenaje Profundo de la Ciudad de México, con muy 
humos resultados. 
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El paso de los gtl>dno< ~sci dioeiiado para sumininrar mezd~ de 1 a 3, a l a 4 

d~ cemento agregado< y es pos.ible variar tu velocidad d~ revolución para ajuotar la. 

m~¿das; ~la.¡ tolv~s Vcill cidosadol vibrat!ore11 eléctricos p..ra facilitar d vaciado de los 

materiales hacia los gusanos. A travrs de un;u pum;u se puede tener ¡;bre acc~o a 

los gusanos p..ra limpidrlos cad~ vn que $oC vacían las tolva,; y cvilar así 

atascamientm y .J te r~cionc• de 1 a dosificación. 

El .dicivo acderilnte en polvo oe debe añadir a la mcWa seca cuando entra i'sta 

a Id máquina lanzadora; es recommdablc d uso de aJ¡m<:ntadorcs mccinicos, de 

prdncoCL~ los de Íomillo, ya que los de vibrddor se atascan fácilmente. Si el aditivo 

es liquido >e debe rnndar con el agua ant"' de descargarla en la boquilla lanzadora. 

En la obra de la Ciudad de Mb.ico, d aditivo en polvo oc alimentó con escudilla a 
mano dircctamcmc sobre d gusano y el aditivo liquido se mezcló con el agu~ y se ali· 

mentñ a la boquilla mcdi.mte bombu dosifiradora.o de dUeño especial tarnb¡¿n Stabi· 

lator A.B. 

1-7. EQUIPO m: COLOCACION 

Se f~brican dm tipos de máquinas lanzador.s de concreto pdra el proceso de 

rnczd,< seca. 

LANZADORA 
BSM G03 

1.. Lo de doble camara de presión con válvula de campana intermedia de 
~Lcibn neumá1ic.t. La n<c<da scc,¡ se Ínlroducc en la cámara superior, se ci~rra ésta y 

se le•·anta la prcoión que abre la vá.l....Wa de campana inlcnnedia y deja pasar la 

m<'~da a Id cámara inferior; en esta se ¡.,.anta a ru vez la prnión que cierra la 

váh·old IO\Crmcdia y la mezcla seca va alimentándose baJo P"'sibn a la tubería de 

dc'Scarga. mediante una rueda de cavidad,.. J..lientras se efec1úa la operación de 

d .. carga se e•tá alimentando mezcla seca a la cámara •uperior para empezar un 
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nuevo ciclo. Un bucn op~or puede lograr, con la ayuda de las doo cámaras, una 

dacarga d=arga pr;icticamc:nte continua. Rcquic~ "ntonccs una continua atenciOn 

del optrador, el cual debe damvolvc""' con destreza. Son cualidades de ene tipo de 

máquina~~ ru robustez y el poco número de pin<~~ ddicadas o mOv:ilrw que SI: 

dQgutan o requic.rm f=cntc mantenimiento. 

2.- El tipo rcvólvcr. La mezcla seca.., a!imcn~a continuamente a la tolva que 

corona la pa.ru superior de la máquina, de ahi cae al cilindro rotatorio tipo rtvók·cr 

que con<ta de nu~ o mú compartimentos cilíndric:ru, donde oc deposita la mC'Zda. 

Cada carga de mezcla en cada compartimento e~ _a tra...:. de una CKotadura y al 

pasar sobre el cuello de salida una corricme de aire a presión la impuba hacia las 

mlltlgucras. Este tipo de máquinas no rcqui= una atcnciOn un continua del 

operador; adm1á. pueden ~Uncjar agregado más grueso mú fácilmente que tu del 

otro tipo. Ti<:ncn, por olr.l parte, mú p\<:us de desgaste y sudm producir mis 

polvo. 

1 Mato:orio!e-s ~os 
2 Agitador 
J Entrado o~oir~ 
4 Sotioa o boq:.~n:o 
5 EjE' ctt: rotor 

6 Air~ >opl<•m•o•o,io/ 

Al OVIl 
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' l..» primeru timen motor,ncumitico; l.u segundas pueden wwr c:on~motor. 

no:umitico o con motor d¿ctic~;. por lo gwcrd- el rmdimiento e,- mayor' ,con d 

motor nrurn.itico aunque el conmino de ake es consider&ble. Lu• del' 'pnn;er tipo ,. ' ,. ~- . 
... •f 

consumen 600 p.c.m., en tanto que alguno• tipt~~~•dc'las segundas;lde·•JIIuy altat 
• 

rn-oluciones, consumen cerca de 900 p.c.m. ' •. r • 

Loa rendimiento$ varían mtre 6 y 9 m' fh. La distancia de envio varía mucho 

en a.da marca y üpo, pero puede llcpr a 27~ m.·horizontales y 92 m.' ~itiCalea. 
l. • . . • 

Para grandes dauncias conviene nnr, en los tnmoo intermedios, tubería de iK:cro, .. 
m lugar de nangueras, para ~':'.cir la fricción. Tambi~n puiden conccu.rsc en serie 

dos máquinas, para ganar distalÚ:iL •' '· · ;.¡.. 

En la obra dd Drenaje Prufundo de la Ciudad de Mhko, oc usaron lo• doo 

tipoo de m;iquina!. 1->S de doble coimara fucror.cn ema~ • .'dc la m a. -ca' BSM (Beton •· ' . ,. 
Spritz M41!chincn) y las de revólver fueron ruin• de mar~;~~ Aliva y nor\cnmcricanas de 

la marca R~d. E1tu últimas,con mntor nrumáUc.o, wndc alta vdocidad rlc rotación y 

alto romdimiento, ~ro re.ultaron •er muy ddicadu de manejo, requirieron frecuente· 

mente mantenimiento y altos COQfumo• de aire y •w distanci;u de envio cftcientc 

fueron más con..s que las de !;u otras máqu;;,as. Las BSM y las AliVa tuvier,;~ un 

dc•cmpcño muy •atisfactorio. La• Aliva Se usaron, Unas unidades -la ;,..ayoría- con 

motor•• e!Cctrico• y otras con motores neumáticos. 
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1~. TRANSPORTACON Y CONDUCCION 

L;¡ tr.uuportación de loo Íngt"'dientn o ~ la me¿cJa 1«a hasu 1~ m~qu1na 

lam:adora, ,... hau por dlfereme• medioS, lo• que n:1uhrn mi. efiCientes en rada 

ca.oo. En camione• oilo o en c~rros •obre med.., nromática.o; o en plataform.., ><>bre 

via. AlgunOJ si<tcmas llevan lo• <iio• y las m¡quin..s lanz..doras '"' la misma unid..d 

de transporte, otros IÍCnt'n >Ílo> y miquinas montadas sobre los jumbos de 

barrenadón. al~"' má. llev<Ln, ademh, "" brazo tclescopi.!blc con una plataforma 
p.ua el !anudar, el cual op<T.i t. boquilla direnam=tc o ~control rc:moto a trav¿s 
de un brazo robot stmÍ·.utomUÍlado. 

En 1.1 obra citada de la Ciuddd dr México, el sistema llptco consistió en el 

almacenaje del cemento rn s.ilo1, p:lla cubrir el coruumo de uno o doo dia• ..,gún el 
rendimiento de avance de la excavación (30 a 40 ;on.}. Se u¡aron olio• de 8 ton. en 

el intenor Jrl tllnd, ajustad"" a las dimen•iones <k¡.,. ~'P"''Í(>> ~bres dd m"tsmo y, 
<11 ¿)¡¡unos <".tsOS, siloo de !5 y 20 ton. '"' superficie. En Ull.i Iumbrrr&. se dejó 
e$1a<:Íonad• una "•alchich.a~ de 100 ton. t:I cemento a grand, que fue del tipo 1 

Toheca, y dd tipo 11 CmL A~ul •• ,. surtí U en pip;u de 20 ton. La desear¡¡;• d loo sdo• 

dd timcl «' hatía a tr¡¡vés <k tubería de 10 ~m. (4") d<· diámetro, de "'ero. 

dirrn.unentr de las pi?-" o dade lo• silos de •uperfi~ie por intrrmedio de un silo 

pequeño dl" 5 ron .. con un siuema de inyraión nrumitica_ 

Lo; "l!l"•gados vcnún Y• dosificados de planta y •• almacenaban en pilü cerca 

de l.1 boca rlc la lumbrera, de donde se det<Oargab.ut por tubería• vertic..Je< de aeero 

de $0 cm. (12'1 de diimetm (entemporadai de lluvi.ts se producían taponamiento• 

con üerta frrcuenóa porque !.1 humedad apelmazaba el agregado, por lo que se 

prdiri<> u•ar tubería de mayor diametro, 51 cm. (20"} directamente a los cano¡ 

tolv~ o ""rri>.en" que lo tr,¡snponaban o.l frente. 
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La d~scarga •~ hacia pakando a mano, con bandas tran•portadol'll$ o a travéa d~ 

tolva~ y de vilvulu tipo ''pimentero" ~n la extremidad sup~rior de las tubniu. Para 

eliminar los •obretamaii o.<, hab ia malla en lu extremidades de I'IS tuberías. 

LoJ carros tolva o "trixen",como ya se dijo, fueron de diseño sueco (Stabilator 

AB) ~ •e fabricaron en Mhko. Comtan de rolva de agregados {5m'), tolva de 

cemento {2 ton.), g.nano alimentador que en ., mitad inferior transporta d 

agregAdo y, en ru mitad superior recibe, adema., el cemento, para descargar, al final, 

~ directamente a la máquina la=adora, vibrador eléctrico ad.O$ado a lu tolva.o y 

plataforma o ''truck" y lanza para ICl" transponada en via con una locomolora . 

• 

• • • • : 

P~ANTA 

PER fl L 

'"''""''""" •• '""'""" u n ••••'" or •Uou< 

....... ~ .. 

• 

"OUCACIONU 01 SnONliUO 
lll WHEOoAUO. 

. ..... 

Las mác¡uinu lanzadoras se colocaban en cspudu de v~, addante dd cambio 

Califomia, y por lo general, a cfutanQa dd frente no mayo.r'de 50 m. La1 AJ.iva iban 

montadu por parejas en su Mtruck", mi">! tras una lanuba la "otra se lii:Dpiaba: En loo 

JO 

1 

' 

' 



frcnt~• donde d tcrnnu ·~ auto•o¡ionoba por poco tiempo, inmediatamente antes de 

detonar s.- procur .. b~ tener un carro tolva Heno, nrcd del frente, di,pucno 'd 

alimenti.r l;u lanudor.u pan empezar la aplic-.. ciOn dd contrcto tan pronto .., 

terminan. de ventilar y amacizar, poco después de la vuladura. 

1-9 LANZADO 

De primordial i!"pon.mcia ~ la constmcia dd aire, d agua y d flujo de 

materiales h...::ia la rnáquind lanzidura y a. tr~vés de la boquilla de expulsión. Xo 

pu.-de logr""" un buen concr.to lan>.do cuando d chorro varia en composición o 

tic:ne intermitencia<. 

FJ ait~ y el Jglld deben mantenerse a prcoioncs conotarues. unos 3.5 a 4kg{ cm2 

la dd primao y l ~g/crnt rnás l• de la •egunda. Dtbc haber trampas d~ agua m la 

línu. de a1rc para mantclln reducida su humedad. /lOo deb01 aceptar'"' pulo•cioncs en 

la linea de agu•, si ¡.._. hay debe contarse con un ,urninistro independiente con una 

bomba y un tmquc de pn:sii>n. 

La prc-.ión del a.trc debe aumentanc O.~ kgjcmt por cada 15 m. de manguera 

q1,1e se aiiad.o a lru primero• 30 m. 
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El lanzador siemp~ debe estar ubicado en una po&ición desde la que pueda 

lanur en di=ciDn normal a la superfi,ie de la ro'a y a una dist&llcia de ella de 1 a 

!.2m para garanrizar una buena o;ompactación y calidad del concreto, con un 

mínimo de ~bole. Eo para dJO necesario contar con andamios portáti.les o 

equivalentes. En la obra dd Drenaje Profundo de la Qudad de Mhico, ..- usuon 

andamio$ ponátiles, rarangoo y unas platafom~u dffiizantes, accinnadas hidráulica· 

mente e integrada$ al piso 1upcrior de los jumbos de barrenación. 

1-10 PREPARACION DEL\ SUPERFICIE 

La adhcsjc)n es probabkmmtc d rc:qui•ito más imponante •i el conc~to 

lanzado ha de Uo.arK como demento owctun.l. Úl superficie donde se va a aplicar 

debe quccbr llmpi<l de polvo. de rebote o de otras materiu extraflu, y debe quedar 

húmeda. No ,. recomendable usar d al~ y el agua de la boquilla de lanzado para 

dicl!a limpia, es preferible war un sopbd.or con un niple tobcrd de 13mm. (1/2") 

conectado a lu Jinc;u de alr!: y agua a presión. La pi"ClÍón puede rcgula.ne 'on las 

vi!vulas de las líneas. 

1-11 REBOTE 

las superficies húmedas o las infiltraciones de agua aumentan el rebote. Est~ es 

mayor además, cuando la calidad del l;mzado eo pob~. 

INFLUENCIA QUE TIE~EN EN LA CANTIDAD DE REBOTE EL ANGULO Y LA 

DISTANCIA DEL LA.''i'ZAOO . 

• • • • • • 
• 
' • , 
E 

... ~~1.0 .. C< I.A I~QUIL\.A 

COl< I.A ~O~I!CI<UI. [N""..OOS 

~•tUO 0E U Of~OCUOI< !>El. I.A~UOO U E~ PORCliNTO

I>E RtiOTf ~o~••r ou• •A ooouo•o.• sr..,AN~ttNlO~T"040NAI. 

A U JU .... Utel< Ollti<TRU"ou• ti. uou•o CON I.A HORIZONU. VARO·~ 

(Sf;G"' DIO>GSLH) 



El rebo!~ aummta, tambibl, con la mala gndUACión del agreg;odo, con la 

oegrcga.ción en la alimentación, velocidades de deocarga excesivas o iruuficientes, 

prrsiones de agua insufici~nla o puhmte>, descarga irregular de los ingredienta o d 

acderante a l~ miq1.1ina y mala opua.ción de éna. Sí no "' prc1ta atención a estos 

det..:Jks, el "'bote puede •er 1.1n 20% más al! o que d q1.1e .., indica . 

• ; 
• • 
' ' ' ' • 

.. 
" 
• 

.,,. .. .,, 01" ooouac• • CA ou•u.,oor 

•• ••••••<~o• 

!NCOHIIEClO 

En d lanudo hacia abajo es dificil no a \Tapar el rebote. por lo que es 

preierih]e, ~n Citos caa<H, (cubetas por ejemplo), colar d concreto m lugar d<: 

lanzarlo. 

1·12 SUCI-:SION DF. LAS OPERACIOSES 

F.l concr.,to bn ... do debe: aplican-e lo antes poo.ible despu¿o de: la detonación 

p.u~ foenar d aflojamiento de la TQCd expuesta o .. r.,ctada por la explosiOn. Debe 

aplicarse antes de que !rarucurran do• hora•. Claro est~ <¡Ue ello depende del tiempo 

pn<·ntc en ¡¡ue la roca ~• capa<~ de autosoport=c. 

El arco o bób~da requiere la primer"' ap!Jcación, a veces inclu•ive lanzado dc•de 

¡., pi! .. de reu¡¡.o. aunque eua pr:ictica dd>e evitars( si~mpr( que """ posible porque 

la pila no constituye un bu"n apoyo y no •( pueden m.tnten(r las dinancias 
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adeclladas. Lo mejor ~n túneles de mas de 6m. de altura es lanzar dndc uM 

plataforma dr>li~;mte adaptada al jumbo de barn:nación, en su piso ouperior, de 

manera que libr~ la paru alt.a de la pila de rezaga; para ello conviene que bt.a sea ni 

excesivamente alta ni exc.,ivamente extendida, aJi el jumbo puede arrimarse lo mi. 

pnsible a la fr(n!e reci~n tronada. 

Hay jumbm e,p.-óalm_eme diseñado• par" que se pueda estar rezagando_ mien tn.1 desde 

la platafvrrn~ ouperior se ••stá lanzando; isto acort<~ notabkmente los ciloo de trabajo al 

pnder traslapar parcial o enteramente¡,.. actl\lldades de ademe y de rezaga. 
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En vano• frer>l<'> de la obra del D~naj~ Profundo de la CiLdad de México, •~ 

emplearon jumbo< diseñados pn poder obttner dicho mu.lape; con lu •re>.agadoras 

Conway (Guodman 100), d tr:u.lape de a.deme y rcuga fue mayor que donde se 

emplearon !raxc~vos o palas. 

DIAGRAMAS DE CICLOS POSIBLES 

TRAXCAVO o 
RETROEXCIIVAOORA 

CONWAV 

La a.phcaóim = d arco debe ~mpcur pcga.d.a. a la frente. que C> dond~ m"' 

intrresa 'mprdir d anojamiento. Este concreto lanudo debe •er capaz de >oponar lJ 

dcton..cióo üguiente sin desprenderse, cuando apenas tenga unas dos hora< de ed..:l. 

El cspe>or final pume completa= dnpuis, desde d mismo jumbo, mientras se c•t~ 

barrenando para el siguiente ciclo, y antes de que tr....-urran 24 hora• de la tron~da. 

A m~nos r\e que tengan problemas de enabi!idad paniculares, las parcdc; pueden 

lJ.Ilzarse de un• sola vu, durante Ji. barrenación siguiente, desde la> platafonn"-1 

laurales dd jumho y d ... de el p~>o. Una /.on• de ucnciOn copccial •• el =anque del 

.1rco, dontk '" pre<enta la juma dd concreto de la· bOveda con el de las tablas o 

f>Jrcdc•; d lJnt.,do ahí debe >er de p•rticular alta calidad para garantiz.or d apoyo 

dd aren y!, continuidad estn~etural. Eoto ct dificil d~ lograr en el pre><edimicnto de 

•taque A mcdto s~cc!On y b.onqueo, cuando no •e cuenta con jumbo o con andamim 

ponittln, y ,.. l.mzan tod>.$ h¡ tabl., dcsdr e! piso. 

1-13 CONT!WI. UE CALIDAD 

Dado t¡IIC el concn:to lanzado es un~ operación pC>illla, rcquie,.., una •igilancia 

(Omtante p.il"a eoit.tr que el lan~adm, al husc.tr com<XIidad, deje lugares mal lanzados 

o e '" poco e>prsor de concr<to que pueden acarrear f.11..t.lcs consecuencias. 

Se dt·~cn colon:r maeotrot.< a csp;l(tamicntos de 1.5 a 2 m. pan < ontrolar d 

<">f"""or dd t·oncreto t"ll fonna aproxim~da. Para certificar el npe"'r deben 

po•rtmar.w """' tres h.!rren<>S <.le 64mm. (2 1/2"} por ciclo, en punt•» clcgidt>; ,] 

M.~r y en Lon ... críticas. 

A >u ve<, dti>cn realiu.,e pru•·has de resiucndo ~· de control de •grt"J':adns 

(c.ohd.1<l y ~r•nttlometria), periOdicamentc. 
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La instrum~tación con cdd.as de prcsi_ón, exu::nsómctros y puntos de n:fe~~ 

es, en dcrtos casns, de primordial importancia para seguir paso a puo el 

comportamiento del sinema de conc!"<'IO lanzado en roca. 

1-14. LANZADO MECANIZADO 

En ciertas apli<=acion"l. se ha mecanizado d lanl..ildo de conc!"<'to . .Stdbilator AB 

de Suecia, aprovechando la n:gul~ad de la exca,.,ciOn con máquina tuncladora en 

el túnd urretero de Heitersberg, en Suizo., {11 m. de diámetro), di..,ñO y ¡>uoo a 

furu:ionar una eata.ciim automatitada de lanzado con brazos robots dirigidos dcode 

un tablero de control. De cue mismo tipo es el disei\o de los hraz.o• roboto que h.an 

tenido gran aceptación m Europa, sobre todo en Suoxia, ya que permiten al 

lanzador estar operando la boquilla a distancia, fuera de la zona de ¡>eligro de 

despreodimientos, y alejado del polvo y el impacto directo del rebote. La <:dS~ 

ElMCO también fabrica otro tipo simUu de "robou". En la obra ya rr.encionada de 

la Ciudad de Mhico, se construyeron uno.o "robots" elementales, no tan elahondos 

como los originales, que resultaron muY útilc. en el lanzado de zonali que graneaban 

o cotaban en proceso de dQ;prrndimiento. 

, ... " , ...... _ , .... ,.,...., .... .. ...... ,. ........... , 

..... " .... 
DO. ...... • • ....... ~ 

--· 
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l·l.'i. SOPORTES OOMPI.EMENTARJOS 

Cuando la ma'" de roca es competente, pero est~ formada por bloques 

~lati~;o.mcnte grandes que pueden desprmlkrS~: en piezas individualn, es aco!UC.'jable 

' utilizar znclu o pnnot de tensión, para evitar d desprendimiento. Enot pueden 

usarse en combinación con el concreto laru:adn, el cual sella lat juntas entre bloques 

e impide o retrasa el aflojamiento. 

En rnc.u poco compctenkli, donde cabe esperar movimimtot importantn por 

relajación de esfuen:oo al abrir la exca•·ación, y donde las anclu de teruión no 

encuentran buen .. poyo del expantor, n ,...comendable usar anclas de adhel""ncia. 

Estas pueden..,, dd tipo PERFO, o oimplemmte varillas de l""fucno introducidu en 

ba.nnos inyectad"' con un mortero plástico, de con!i.stencia de parta de dientes, 

con un acelerador de fraguado y C&tabiiizador de volumen. 

Salvo las anclas que se aplican para sottmCT bloques individu:lics, d rnto debe 

utilizai"Je m forma oiotrmiÓtica, en las condiciones dichas, con un patrón de 

di>tribución previamente degido. Es común usar varillas de 16mm. (5/8") a 25mm. 

(1") de diámetro de lo'l!"iruda variables entre 1.20 y S.Om. y a separaciones M 1.50 

a 2.5-0 m. E11 ocuioneo te uulizan anclas de exp3lllor huecas, para iny«tar a tr.ov<'• 

de ella¡; d expansor e11 Cll<» casot no n para lrvantar tensión, 1ino para mantener 

en pofición el ancla, en tanto se inyecta, en aplicaciune~ sobre calxza. 

La malla de acero se acnst\lmbra utilizarla como l""fueno del concreto lam:ado, 

un poco peruando en que éne funciona como el concreto convencional que •in 

refuerzo de ""ero sopona poca tell>ión. En realidad, el concreto lanzado tiene u11~ 

rcsjstencia ~la tenajOn que e-< del orden del 20% de la re$1stcncia a la comprc.iOn y 

puede flu~r y llnionane como una membrana estructural oara adaptanc a ]o; 

movimientru de la roca. Por ello, on una gran cantidad de caros puede trabajar como 

soporte sin "'fucno alguno. En la t~cnica •ueca generalmente se prescinde de l~ 

malla; en la técnica austríaca 1Ólo 1e utiliza ocasionalmente, ya que •• p«:fLCre d 

trabajo combinado de melas y e onc,..,to lanuul.o. 

F:n ¡., po<iblc debe evitarse el empleo de la malla porque presenta estos 

inconvenientes: 

- Liga grandes tram01 de con.;rcto lanzado; si una pon:ión tiende a fallar y 

dc•prcndersc. por presio11cs o deficiencias locales, tiende a ar.-a.<trar todo d resto 
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prm.'o<"40dn una f..!ld general o d~ !lfdO ma¡¡nitud, qu~ de otra forma tu~bicsc iÍdo 

reducida. 

- La malla no se adapta a la geometría quebrada de la el(cavacJOn y deja 

espacios donde se entrampa d r~bot~ y no permite puar el concreto lanzado 

posteriormeme, por lo que el producto final queda de ~alid.ad muy irrego~lar. 

- La malü vibra al recibir .,¡ impacto dd Jamado, y despega o desprende d 

concreto tierno rcdén colocado. 

Ll malla se usa a veces para formar coJumn .. o tnbn de conen:to lanzado en 

combinación con andas, variU3.1 de refuei'"Zo o, en algunos casO$, armaduras simples 

de celosü. Enos elementos se uúlizan como rduerw en ¡.¡randes vanos o huecos 

dejados por la detonación en zonas de debilidad o para r«ihir cavidades formadar 

por caídoo o <ksprendimientot. 

Lo• marcos metálicos se usan tambitn con fr..cucncia en combinación con d 

concreto lanzado; ¿ste ruelc actuar en esto• ca.os como tn"estimiento de protección 
contra intcmperi•mn y como liga estructur..!, pero d rc•ulu.do suele ser un aao:me 

cxcr;.Ívamcnc rígido y muy sobrado. 
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2. APLICACION DEL CONCRETO LANZADO EN LAS EXCAVACIONES DEL 

SISTEMA DE DREN".JE PROFUNDO DE LA CHIDAD DE MEXICO. 

2·1. ANTECEDENTES. 

Ant ... de 1962 no oc h~bía utiliz.ulo conCI'<'to lanzado en obr~• de mgeJuería 

civil en Mhico; pero si ,., había usado en algunos c""o' la "gunita". Por esa.s fec~as 

.e repararon los túneles de Tequísquiac, que tenian revestimiento de mamposteria ya 

muy deteriorado; d revestimiento nuevo .oe fonnó con con~to lanzado con 

agre~o grueso de tamaño miximo de 9.5 mm. (3/8"). El procedimiento fue d de 

mezcla seca y se emplearon máquin ... BSM de doble camara a pre•ión. 

En 1968 se cmp<"ZÓ a "Piicac concreto lanz¡do en loo r.,nte¡ de excavación 0-1 

del Emioor y 0-1.!1 de lo• Inte«:cpto"" desde d cnuonquc dL lo• mismos· con d 

Emioor, El pr1mer frenrc mcncioniid<> contaba con un jumbo de barrenación con 

plataforma deslizante en el piso &uperior, diseñado para pod<r mulapar la a~tividad 

de lanz;ado con Lu activirbdes de reuga y de barT<'naciOn. En 1969.., abrieron dos 

~nte• mis de 'conc...,to lanzado <:n los tramos 2-3 y 2-1 dd Emisor. A panic de 

1970 "' <:><tcndiO la aplicción de ... ,., •iuema a varius otros frentes, hasta llo:gar a 

ten"" en !971-1972, w:imc frem ... simultáneos de concreto lanzado (en el período 

de mayor a.:tividad de excavación) y treita y scis frentes en total donde se aplicó d 

sistema. 
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E! volum~n lanzado sup~l'>. los 225,000m5 de mcu:la seca pasada por la 

máquina, (qu~ fue la unidad de medida utilizada para estimar-la obra ejecutada). La 

mayor parte de ~st~ volumen •~ lanzó en lns aiioa 1971, 1972 y 1973, por lo que 

fue nec~rio contar con una Of!!anl.z.ación del trabajo a la medida de laa necesidades 

d .. producción. 

Huta la fecha ha sido la aplicación subterránea de concreto lanzado de mayor 

volumen y con mayor concentración de equipo en d mundo. 

2·2 ORGANIZACION 

Se contó para ti control de calidod y para el diseño con la asesoría de la finna 

Masan, Stcwart y Dolmage de Canadá, que fue la introductora de la ti<:nica del 

concreto lanzado en norteam~riQ y la que ,...,soró las primeru aplicaciones en los 

frentes de b lumbrcr:a O dd EmUor. 

En la capacitación dd penonal y en el aspecto operativo de la producción del 

'concreto lanudo ae contó con el iiUXilio de la fuma •neca Subilator AB que 

tambi~n había participado en las primCI'a'S aplicaciones ante• dichas. Durante el 

p<'riodo de mayor producción, Masan mantuvo a un ingeniero de planta en la obra, 

y Stabilator a un ingeniero y a ocia sobrestante~. Con ena combinación de asesoría•, 

•e aplicaron, en donde más convino a la obra, principios de los métodos austríaco y 

sueco, con los ajust« loc;des. 

La obra se orgaruzó, para d rmpleo dd concreto lanzado, en grupos de 

producción y en un grupo de diteño, control d<" calidad y coordinación. Lo1 grupos 

M produccii>n enn brigodas d~ lanzodo ad..:ritas a los frentes de excavacii>n, 

formadas, para carla tumo, por un cabo, dos lanzodores y •us ayudante•, un 

operador de lanzadera y m ayudante, dos tolveroo en oupaficie y do• tolvrroa en el 

túnel. Se procuró tener dos <:alTO& tolva alimentado .... y dos lanzadoras por frcnte 

de l.mz....:lo. 
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El grupo d~ control. llamado Gaencia. de Concreto Lanz~do, e$tdba fGrrc. •• ~o 

pur un Gereme, loo ""'"'""'· un labor~lorio de control d~ calidad, un Ju"h" 

técnico, un auxiliar de nLaqu.in.aria, '"'' insprctore• de tramo r die• in•pcctor<·• ~

frente. E>tc ~rupo formulú la¡ cspecific..cion~• ~ct>nales, lo> diseños del <onern., 

Unudo en c.«b tr'>.mo, loo inurnctivoo de operaci6n, c,n;iJo~o• de pan~• y m:himo. 

d~ rrf..c<:ione• d~ c.ula m;Oquina, l.u nonn ... de calidad y lo• wntrolc•; co<>rdinó !d 
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provocando una falla general o de gran m"f¡nitud, que de otra forma l!ubine sido 

ro:ducida. 

- La malla no se adapta a la geometría quebrada <k la excavación y deja 

espacios donde se mtrampi\ d rebote y no permite pasar d concre1o lanzado 

pouerionnc:nte,-porlo que d producto final qucla de calidad m11y irregular. 

- La malla vibra al recibir .,¡ impacto del lanzado, y despega o desprende cl 

eoncreto tierno "'eién colocado. 

La malla se usa a veces para formar columnas o.trabes de concreto lanzado en 

combinación =n andu, vanUu de refu~o o, en algunos casos, armaduras simples 

de cdoaía. Esto• dcrnmlos se utilizan como refuerzo en gr:uuies vanos o huecos 

dejados por l~ detonación en zonas de debilidad o para recibir cavidades formadas 

por caídos o de~prmdimienfOI. 

Los marcos metálicos se wan tambt.'n con f"'cumcia en combinación con d 

concreto lanudo; O.te sude acruar en «loo casos como revestimiento de protección 
contra intempcrismo y como liga estrucrur:a.l, pero el ruultado suele ser un aaeme 

excesivamene rígido y muy <<~nado. 
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2. APUCACJON DEL CONCRETO l.AS"lADO EN LAS EXCAVACIO~F.S DEL 

SISTEMA DE DRE..~AJE PR.OFU~"DO DE LA CIUDAD DE MEXIOO. 

2·1. A/'l<"l"ECEDENTES. 

Anll"> de 1962 no >C h..bia utilil'ado concreto lanzado en obra> de ingeniería 

civil en MCKico; pt"To si JC h..bía uo.ado en algunos Cll$ol la "'gunit.a". Por es.o5 fechas 

o.e repar.oron los túndc:s de Tequisquiac, que tenían revestimiento de mampostería ya 

muy deteriorado; d rC\'e<timicnto nuc~o "" formó con conae10 lan7.ado con 

agrc~ado ~ruc•n de t~o má..olimo de 9.5 mm. {3/8"'). El procedimiento fue d de 

mnda ••~~ y se cmploarnn miquin;u BSM de dobk cámara a pl1'sión. 

En !96~ •• ernpezO a aplicar wnc<eto lanzado en lo1 frente• de e~cav.ociOn o.¡ 

del Emisor y 0·13 de loo lntn<Oe¡>•arcs dede d entronque de loo mismns con d 

F.mioor. El prim.CT frente m~ion.odo contaba con un jumbo de batTCnaciOn con 

plataforma <leihtante en d piso "'penor, dioeñiido para poder trulapar la anivid~d 

de lmz.ado <"on las activ:idadn de reu,¡: .. y de barrtn;oeiOn. En 1969 se <brieron dos 

frcntn m~s de conc,..,to lanzado en los tramoo 2-3 y 2.J del Emisor. A ¡>mir de 

1!170 se <"><tcr>dió la aplicciOn de este sistema a varios otro• frcnteo, ha¡t.a llcg .. r a 

tena en 19?1·1972. vtin~<c fn-nt"' timuilineot de conc!"<'!o lanudo (en el periodo 

de mayor actividad de cxcavaciOn) y tmu. y 1eis fl1'mes en total donde se aplicO d 

liS tema. 
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adecuada•. Lo m<jor en !Ímck> de m6< dc1 6m. de altura "' lanzar desd~ un.o 

plataform~ dL-.;]it~me ~dopt.-.dd al jumbo ¿,. L .. rrenación, en '" po;o superior, de 

man~a que lib,..;; l,o ¡>.orte .tita de 1 .. pila de rrzaga,pa;4 ello conviene qu~·éna sea ni . .,, ., ·• -"·• " 
tKcesivamcnte ah a ni <'x(c-,ivameme' '!'tendida, a.i_ d jlimbo pur<ic' a:cnma..~W lo más 

posible a la fn:mc reciCn 1ronada. 
.... -.. ' .. . ·' 

Hay jumbo• t>pet:•almemc di.>á:t~dÓ• para qut· >e pueda"''"=' rc.agando micntra• desde 

la pluafomu <uperior >e c5!~ lanzando; <'no 4Corta notaLlemcntc lo< ci.los de trab~ojo al ,. . ..-- --
p<>da trulapar pan:ial o cntcramcme 1 .. a<'IÍ\1dadcs de adc_mr y _d<' ..,zagi._ • 

' 

. . 
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En v~no> fr<'ntes de la obra dd Drenaje Profundo de la Ciudad de M~xico, S<' 

emple...-on jumboo diKfiados pra poder obtener dicho tr...Jape; Col'l las re..agad<>r.~> 

Col'lw~y (Goodman 100), cl tr.oslape de ademe y rez•a fue mayor que donde se 

emplearon traxcavo• o palas. 

DIAGRAMAS DE CICLOS POSIBLfS 

TRAXCAVO o 
RETROEXCAVAQORA 

CONWAV 

L.< aplicacii>n en d arco debe empnar pegada a la frente, que es donde ma> 

intrreoa impedir d aflojamiento. E;te con~reto lanzado debe ser cap"" de ><>portar la 

dctonacii>n sigui<'nte sin desprenderse, cuando apenas tenga unao dos horas d<' edad. 

El «!J<'Sor final puede eomplttane después, desde el mismo Jumbo, mientras se eu;i 

barrenando para el siguiente ciclo, y antes de que tra..curran 24 lwr.., de la tronada. 

A menru de que tengan probltmas de estabilidad particulares, las paredrs pucd<·n 

lanursc de una sola vn, durante li. barrenacii>li siguiente, desde las pbtaform"" 

lat<'rales del jumbo y desde cl piso. Uno. zona de atención especial es el arranque Ud 

arco, donde •e presenta La junta del conncto de la bóved~ con el de las tabla> o 

paredes; d l:mzado ahi debe ser de particubr alta calidad para garantiur d apoyo 

dd ..reo y la continuidad estructural. Esto es difícil de lograr en el pro<;edimiento de 

at.oque a m..dia sccciOn y banqueo, cuando no'" cuenta conjumbo o con.andarnio• 

portátil..,, y ..- lanLan todas las tabla> desde el piso. 

l·U COSTR.OL DE CALIDAD 

Dado que el eonc,..,to lanzado .. , una operación pesada. "'quie"' una vigilancia 

eon<tante pMa evitar que d lanzador, al bu..-.ar comodidad, <kje luganos mal lanzados 

o COS> puco c•pesor de concn:to qu<' pu~den acarrear fatal"' consecuencias. 

Se dd>en colocar maeotras a "'paciaJTii<'nto> de 1.5 ~ 2 m. para controlar d 

~spesor dd con<:reto en forma aproximada. Para ccnificar el espesor deben 

pcrforanc unos Ir<$ barreno< de 64mm. (2 1/2") por ciclo, en puntos elegi<lm al 

u~r y en ¿onas criticas. 

A su vez. dcbrn realiune prueba> de resistencia y de comrol de ogreg.odos 

(calid..:l )" ¡:ranulom<'trÍa), periódicam<'llte. 

35 



colocad.u en h~rrcno' !Ir 2 ú 3. _m. !le profundi~ad rellenos !l<" un mortero espeso 

Í•¡yoctado coo bomha; la ,.·parariún yafi¡, ~ntl'l: LáO y'2.!í0 m. En ;ol~un1>s tr,¡mu• ,.. 

usaron anclas d~ cxpamor huec;u;, ya comcntad;u; antes; el expansor scn-ia no para d.u" 

trn>ión sino para detener d ancla en po>iciones difíciles. La ckctividad de ];u; andas 

fue d<:mootrada 1an1.o por la estabilidad del túnel c<;>mo por lo• resultados de nomerosa.'i 

prueba< de extracción. 

U!!<nlrlotOS DE LNI pJIUEIIAS DI: """'""'t3f<>ll 8D41'LR J. VJ11 8E ......UI"'"'* LM 
IOitsl"""" 01 LBO<N>,o. DI: TIMlCCIOOI. DI L>.S ~ DI! ntiCC:rol! ~IPO as.1 
IHST.u..o:>AS a:l<l"U LAS !J-'"'d .li.Y l7 DI:!. IKUM C»>tJW.o 

,_,.lh..:14n d<> h ·-a. a.olot"""'" o l! ec.preol.4n .......... ~-· !.-.. ...... ,-. .., ....... o~le "" I<Q/= o lo O<!K d<> 
14h ldl.oo Tbio• 

La • '"" '-V-1! ;, 
LlS .. 700 •-v-n • ~ "' t.l~ o TOO 2'5-IV-7J' , 
UH "' 2'5-IV-73 . 

·~ LISH "' ........ 7) • " m 
u• . 2JtQ U-V-H .. 

" -'" " -·' 
. ' 

.. 
.. !llSLILT.O.OOS DE L).S PlU:U.S DE COMPIESION SIMI'l.E A. QUE ~E 

~O"'I:TIUON \.AS M\JUTRM OE L[(IW)A. 01 INYfCCION EN L).S ANCLAS 01: f~ICCION TIPO GS..f 

t).fSO 01: l'llliAS Oll3Dl OCTUIIIE A,l 7 DE NOYII"~IIf M •m 

t:..cell-06o.lolo 1«--~- , ...... - .... , .. O<IO O lo ..... p<OI06o ol~ 
•" • •• ~s¡1..,.2 • lo odod ,., ........... .!:!.!!!!. Coo!o._ ...... ... "~ , ..... 

• • • 0~725 - 3-~-n " ~ '" • ~ o¡. tao 1-1 )·X-72 • '" m 
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~·· 
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V.~O DE ,.UI.MS OH ll DI NOV. DI lffl ,tJ, 12 D( INUO Otlm 

~.oooH....,i6o oio lo lo<~...,.,_ '-~·-lo. lo .....,...l&n .~mplo 
h ....... _ ..... .. K¡!.,.} o lo odo<l ... , 

~·· 
,., .. , Caolo-loO!o 

- 1 "" "" 7 d:O. 
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' " - 1-1-n m '" •• 
' • ·- •-1-n ~ • •n 

• " ·~· 
s-1-n •• ·~ '" 

EntrC la. lumbrera> 9A y ll (•eric Tepotzotlin), d concreto lanzado •• uoo 

juniO cun marcos mc1ilicos )' tom~pum .... (•igueu.> H de \S cm. (6") a ..:paracione; 

<k 1 ~ l..'t m.}, para rc<iuir empujes dd lc!T<'no. Enos empujes funon ca•aad.o• por 

~~p..niiiin d<" minen]~ montmori!oníticos pr~cntn en d materi...J exca•·ado, que er ... 

un protluno de dC!Icomposiciiin y do:vitrific¡¡ciÓn de robas rinlitic.., e ignimbrit.J.S. El 

conaNo '~ colncoba primero, despu¿• lo• marcos y wrnapunt>', que oc castigaban 

con mad~u y, m alguno> tramos se volvía a lanzar para ligar lo• marco• formando 

bii~<"du de con'T<'to entre ellos. Aunque \~ opinión de los asesore• fue la de us.J.r 

solarnesHc concreto IU>zado )' andas m ••te tramo, •~ pn:firió d •isuma dicho por 

14> difindtade; pricticao cnconu--ada>. Cuando •• usaron los marc<>• metálicos sin 

ce>ncr<'10 lanlado o LU.mdo •'stc cr~ d~ un e>pesor delgado, 1<' prcscnt~mn 

dc>plaZ;unlcnto> de 1<>< marcos y fracturamicnto dd concreto. Hubo tramos que •~ 

tm·ieron <¡U~ readcm., d<>l y Ir<=> veces. 

En las <nics llu~hurwca y Sinco<¡uc, entre las lumbrera• H y 18, la roca fue, 

en ~~n<:r.J, de but"n .. c.<lid..d (.mdt>it~s )-' b_,,.,hoo), •olvo pcqu~ños tramos problcm.J. 

en 'l'"' oparecia """ ,.r,·ill ... n1uy compdcla menos wmpc!cntc que la roca, por lo 

que fue po.ibic cmpkdr l.< t,;cnica ;ueca de culocar un pcqudw c<pcsor de concrct<> 

bnt.ado en 10da la supcrfi(ic 1' rdlen¿r la:. <">qUinn y fraelura.> con espc-sorc• de 10 ~ 

30 cm. (-l'' .. lZ"), var .. .,_itar el aflojamiento y dcshamicmo de bloqucs. El 

mótodu dJÓ bueno• resultados; en general, aunque d con>trucwr cdmbiaba .J ...:!eme 

«>rwnlCinn.il d~ mar<"O• mct.ilicus )-' mader¿ cuando cnconuaba agua o mal terreno 

<·on d obj~w clt m~jnnu d f,.ctor de .cgurid .. tl. 
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2-5. EJEMPLOS SOBRESAUENTES 
• 

LUMBRERA· O 

En la transici[on de Interceptores al Emi.>or en la lumbr~r~ O, se ~xcavó '"' la 

zona intermtdia entre la Kric Guad.alupe y la Uam.da •ona de Transición del 

1ubsuelo de la Ciudad de Mhico en fo_rmacionc• rnál. partcidM a las de esta zona 

que )¡._, de aqu<'lla. ya que ttan tob..s muy blandalo (de 2 a ~ kg{cm2 de rrsinencia 

en compraión simpkj, y lima~ arenosos y arcil!01os compact01 con intercalaciones de 

arena limpia acuifcra (20 a 30 lt{leg.), de ha.ta 60 cm. de cspc:sor que es arraJtr;u:l-.. 

por d (].,jo de agua.. La cxcava.<ión llega a aJcaru;ar un ancho de 17 m. } una altura 

dr lO m. en el entronque. La excavación se hizo con palNu ncumáticil5 en se<:ción 

superoor y banquco (15 m. de largo). El ademe fue de 20 cm. (8"} de concreto 

laru:..do cubriendo toda la 1co:ión y anclas de adherencia de 2.5 m. de loJ18Írud 

<<"f'arddu 3 x 3 m. en d arco y en !u partdn. Esta 1ecclón •e manruvo sin relilcrzo 

adicional hasta que 'e revistió ctJ.atro añ<» dcopuk. Adcntr;Í.nd~ en los 

lmcr<<"f'tora se siguió excavmdo con este pro«dimictitO en limo•, c~ya c.a!idad 

empcmaba .a medida que se penetraba en la zona de Tr>Juición dd sub.uclo mt~> 

mrncionada. Por falta de con1ro! de la.s filtracione1, el piso fue si<:mpre un problema por· 

qu~ • causa de la sobn:·saturación era poco estable. El concreto lanlado del arco y ¡..., 

par~des no tenía una buena baso de apoyo y hubo desprendimientos en ¡..., paredes y 



algunos caidos. Sin m~ba.r¡o, estos tramo1 pml121la:á:-• tambi~ pot algo mU dc

trrs año• sin otro rrfuerzo que d conc~to' bnz.lo y mdu de~ buu que 

funon rrvatidos. U. ~v...i".i:e. COR cUt p~miO «" ,;.,_opmdie~~ m .;, .. , 

tnmot al prtltntil.nt caiclu¡ i=pon.anta en d rrmte m """as dc"an"ftas aeuíf<-r_.. 

con ~rrutrc por fdtnciona no controladas. ~ habcn<- eontml~o d drenaje por 
' 

bomh~n, como 1e hizo "' d ~uc posterior con eocudo, ~ente se podri~ 

' hobcr ~vanudo mM COll coacro:to Lvlzildo y rrfumo ildlcionol de ..ndat como adt:mc . 
• 

En la ucavaciOn dd ID!I>O ().2, m la 1cric Guad:alupc, hubo algunos caid.a<, m 

~onu de fallas y bm::hu, q~ fue-ron re<:ibidoa con cQnacto l:mzado,' :mda.< y 

man:o1 y tnbeo de concn:to b.az.ado para poder recuperar d túnel en u~ta o dos 

;cmanu. tn lugar dt uno, do. o mú mest• que K habría t&Jdildo de no haber 

cont..do ~un Cite ,¡,lmiiL 

En d fr<·nu 4-5 dd Emisor Central. "" cxc•vo en andesita• muy fracturada< 

rdativ.uncrl(t ... na> y C"lltolhko pero ~<>n al~na• ~uoa> de falla. A tnv.;. de l.r.• 

frdnur~l y , . ., f.r.lla> •~ infihr~ba un.t ~'"" nmtid"'l de "j¡1ta (h."t~ 4 lt/sq.:/m) qu~ 

dificuhab .. CoJtl>idcnLicm""lc el avante y <¡oc amcn.tz.th.¡ <<>n inurubr d túnel al 

,,.¡,,.. .. , la Cdj>.tCid¿d de bombeo in>l..l.td.L Se dcá<tiú cntum·c, efectuar un 

!r~t.uni<·nt<> de impcrmcaLilizac~)n tal, que d g;>ilu de fdtraciÍ>n se mantuviera 

"''rnpre en un SO ahajo de la capa~idad d~ bombeo instal~d~. El tratamirn!C> ,e 

de~ILIÓ d~sdc un túnd piloto sin .tdcm~r, localj¿a<io al <"<'ntro de la •ección y 

a<td~ntado 15 a 20 m. del frenlc de sección completa, y consistió en barrena. de 

cxplora<"i6n Y de inyecciim dUtribuído• en aureolas al frontt y r.uhalt•. Después de 

W inyccdion a alta presión, l:u infilttat:ionc• •• m:lucian lo suficiente para p....-mitir d 

.tt~'l"" a •cc.iUn completa sin aumentar 1~ capacidad de bombeo. El ata<¡~ a <ección 

rmnplcta oc lh·vaba cnn connelo lanzado como único ildcmr y con mbos dt drcnaj~ 

1'"'~ ¡,,.·aJi,dr y can.r.li~ar lm Oujos r!e .t¡.:ttd. I'J trau.mirnl'> ><" compi<"LaLa en ¡,. 

, .... ,..~,·i."m .t >CCcit>n pkna non iny<"<"Cion~' de ')>id" en b; oÍr<'.!> dondt• !<.d.LvÍ;, 

hoJti.L !lujo• co[l('cntr.¡doo. El cmpk<> <id con<tctu ];mzad<> <tom<> unoco '"1""''" 

IJ<ilitó n<>talolrmcntt· b iny«cir'on dt• "pitl", ya qur l""l'"rcionaba un .. tubicrt .. 

'"ntinu.t tlt• l.o ruca y carHt.l.izab4 d "1(<14 hao::ia Jos tuho• de drenaje ¡>reviamenlc 

in•t.dado•. 
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2-6. t:FECriVIDAD DEL CONCRETO U.~ZADO ES EL OlNTROL DI:: CAlDOS. 

En v.ori.t; ouswncs cl cnn<rctn lan~.tdu "' o·n•plcó nn oiolo j•Ma '<Jj>nr1~r un.o 

~avid.><l do· dnrumLe, U lid v<'t. cst . .bili~dll .. natur.olmo·nl<', •Ín<> p . ..-a fr<·n.u ok hcd'h> d 

pro<,.,,. d<"l "cald""· t:_,¡., t'ualidad fu~ t.ul .uupli.~rownlt· fl'<'nlln<'Íd.o '1"'' atOl {f<'llh'' 

<jll<' "" llo•t·aban nmno·tu lanLadu r"m" ,ukmo· ¡orino·ip:ol ,.,t.oh:m pmvi!L<>• <k 

i "'' ;¡J.u i '.no·; y ~quipo d" <Oil<"r<'l<> l.tnl.ado p.ora hao <'< 1 rnltt' a <'U.olquio·r dltl<'ll•"·' d1· 

,-;¡ido 

Se dr~ia una área •egura detrd.s dd caído que se refon.ab .. con un marco de 

concrc!n lanzado y malh. D~de esta u:>na prot"!lida •e introducía la boquilla al 

intuiur do· Id calidad m~diante un "robot" formado por '"n tuhn de unos 7 m. de 

l.ot¡;" '•·n "" manndl ~~~ el ~xu..-ru<> dd bnz..,].,r qu<' an·ionabd """' ,·,,bl"" sujeto> 

1'\l d "'"' \'Xlr~m<> a un '"port<· d,· piv<>l<" dnU<k \''t~h·l '"Í<'l.l Id hn<¡uill~; el rnhnt 

><" "!'"~·:d>.< en u~.< ¡,,.,., """''"'"·'1 l'<>ll 1'"""1"'"· El l."""'d" "' ''"'l"''"'IM <'n la, 

·"' ,,_, ']"'' '""' ¡:r.mc..b.ll\, cun~cntr.indulu ,., 1 .. , ¡:rio·t;" )' "" ]," ''"1"¡,.,,, s., ihd 

lunrt.rtuh• d ad,·nn· <k <nm·rclu de la bu<·a dt· l.o <.tv~l.t<l h,u't" .uttbd, <unfin.rntlu 

1"~" ;o 1""" 1~ '·""'' qtw M' ,·aia h"'' .. <]U<" "'"'"b" ok o.~·"''"'""'"''" lt·rminaha de 
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• 

• 

bnt.Lr y dr rd<>r'-•" , ~t· lll'f,llnH·nh' ,., "' 111 ,u' "' o.h' wno·o <"1" l.mt.od" y .ond . ., 1 k ,., "' 

m•ncrd f1.1e )H>IÍblt• Ut't>!Jrar frenles <',¡ido• <'ll llll.l <> do5 ~fUHUl." <jllt' dt• <Jlt.l i<'rln.l 

habrían causado ma)·or demora. 

El caído qu~ •t produjo al rehabiliur el tUnd entre la$ lumbrera.s 20 y 21, en 

m•r,¡a• cakárcas, abar<:Ó una longitud de 20 m., ancho de 10m. y una altura de H 

m. lnmediatammtc deopués de terminar d~ ca.rr, se lanzó conaeto en espesores de 

15 y 20 cm. (6" y 8'') seguido por rduera> adicional de marcos de concreto 

]a,,ado, formando arcos y trabes, y rlr ,,,,da< de adherencia de 4 y 7 m. de 

longitud. El material dnprendido •e retiró cuidadooarncnte y IC fue compl<tando d 

concreto lanzado hasU la cubeta. l"o se rcr¡uirió rdlcndl" d hu'""o o adicioru.rlc mÓ> 

•opone antes de dejarlo definiti>"a:rn<:n!t· re,·c•tidn, vario> me .. ·• dnpulio. 

3.· OlNCLUSION 

F.l ultlctNu idl'tzado demu•trú so•r una ilcrr .. mienta primorrlial y utilísima en lo 

r~cdvaci6n dd Sistem~ de Drenaje Profun<l" d._. la Ciudad de Mé~icn. l'rubabkmcntc 

pnr primen ~"' en Amhica, su aplicación ah..rci> una gran di,·crsidad de condiciun~ 

dificil"' de tundeo, y aun en circurutancia> de caidos, en tcrr.,nos blandos. en rocas 

muy fracturad..,, en formaciones expansiv"" y pláuicas y en f'"''cnda de grandes 

filtracinnc• d~ agua. 

I::Uo ;e logrO gr«Cia.< a una muy cf<octiva combin«CÍÍ>n de cemento y acdcrantc 

¡>ara alcan~ar ticmpr» de fraguado ot,...,madamcntc mrtns. y 4 una oportuna y 

rfu .v. cunrdmd< ,.·,n de la producciim y dri ctontrol de calid~d 
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to ~- ,.,. -~nolo q•"' <;'CI'"'"n ,.._..,.,.01 oeo!o.,•lo• tetÓ ol ,.flojo do IYoiMfro 
calldod <lo "'"''""'dón on IIOnoral. 

Loo ""...bo6oo ,,_ ,_,.....,. "'-tan"' do -., ~10 cor,ltVCtl
..., ,., """"' en ID e<~~lldod con qu0 loo ~, • '"" """""'¡'. 
....... .., .. ,..,." .... ~- .. ·--: ... _....'-"""'" ... '"'""' 
,..¡., • .,., ""'"-;..- .-...- .... -· "*'" J>o"""' ·- vto; -
doo;li- la_.... ok olno pot -- 1 • ..n....., o.,.¡.,. ... loo oll 

-· eonst<v::tivoo J"" -~--. -

h..,. ~ob<>jn,. J.o dO""'!"" l.._oonc;ico o loo ...t..~ 
1 on '- etpoclol o loo ooloeloroo<loo CGfl lo """'ttueciOn <lo vivi.ndo 
ec.,...;..lco O do lnt..r'- -1a1. 

r.o ""'l"" ut!U<Iad do oot. hbojo ol leciOI' pwdoo c<npl..,..niGJlo..,.... 
"""'*'.,........, ...... ....,.,. lao ..... odoo- con...;, !..c..-c:Oo utilice,
~1<» ole 1<11 on6lioll 6o COOIOO, C011- te .... á uno lnf--
C¡¡, ,....,.. ..... ~ ... ' ' 
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lM cO<teo f'O'O ojo,. .. , deho,..;..- G ...ú.¡ui,.., debO o- ........ perl'-c-.. .. -
·~< ........ _ .. ,. "'"---·~•·;< ..... ,,. i"""'' """Y'>'f'1"" 1.5 """·' p ,., __ .,, ... -

oc .... d-> • ..., lo e"'"dlicado. 

41NOCISOCONSTitUCTIVO. 

lo ol'""""ión del -~ ~«> • •j.c:uc;IÓ<> 6o ¡.,. .....,, lrGo por CO<"det:.-.
~io ri•IO"' do do,.,.Mwo p ID ..... ido pon:kll 6o alwa, abotn.cc;..lco 1~ 
'1"" J de-ben,....,. en oe•:o,.,.,;.,, ~ 0(1n01 ' oduoooduo, didr.,. -u.
de lo e op -r''-~- -•lo obto r oleclo lo calldocl. 

-..;..ID <O<Oiretiol<l ...,l!zará ... _;_, 1....,., de """""1 que p«o-~,.. 
.,...,."' oe;Ün,... iogonio, dodo 1""........, y *'-"'"""'?''¡..,,que eo>o ~.,.;_-:: 

Obm"" Jnt~II'OO.. dob;obnon"' por !olio oM •1 .cvcl&r. 6o r:lol<lllfl, poo- .....,_ 

"''de obrv 0 1'0' loo quo .,.lit"".., •l preuoo nonnol po< loo pn>cedimienfOo -
uoadoo, 0 bien pe><.., hol.er ~!loado olrol octlvldo>doo .,_1omentori01en -
C<>nuf' .... r .. ,,_ ......... _. .. quo olruco •lnpoo .......... ,... ... -
ol~ de lao ltobojoonoll•adoo, en lo f.....,,.J.,c;l&., de poq.,.leo oe debo pn-·-· 
O. ""......,u do otro, 1.,. lnlbojm.., nllll cond'lc-..,.., corrr-...Cin 1"' 
"'n-• •., dio o, ,.¡ • _ ..... <-..-..:• ,.,.. • ob.v. -

• 

C...... los_.....,. -deft o"" coi••dd¡,. "*' _ ... P<>"' fines de eotimcocjO.., 
¡,._...,., .. • ""~do G<.-do .,_ ou reolbocicin en 1~, comidorando 
.,.., - cooooo..,- o c,_,lo poro- io cooolfotiota ~,¡,...con lo obro 
r"" ..,._ """occooptoc:i&. do lo colidocl do lo • ._ reoll1ado. 

Solo o lo liquidodón d. lo obto • ""~"'.,.para ou """"looci.;., '1"" • ha¡oa
<eoli>oo:io •1 ~timo-- q,. dorÓ lo ,.IO'""idocldo- lo ob<G teoliwdc:o -
c.....ple con loo """""' y •opocificDCI-1 """"odas 1'0' el IN' ONA.VIT. Eo!G 
oecepciÓfo no libcora o lo Conttotlol<l dG lo ,._ oobillclod do repcwor >od<u -
oq..,.U.., 1.,11.,. ocul"" ...,. tlo.r<onte •1 11•....., dG IJD"'"fiío oo ....... ITO..ten, no-
1~ liW...,...; ,¡,. '- ,.__.,ilido:de• do lo .. tabillclod d. lo viviendo oún ._.. 
do ha¡oa '--io:io el pi- dG pontfo. 

' ·. ( 

CIITUIO DE AClPTACION Df. OIUo. 

.) .l.tem.eno:io <> L> calidod, ,.. podrG oo;eptcr o...,.,.._.., lnlbojo r ciq>en· 
diOft<lo ........ """"'~ ponl .......... •fH!Iroo ... obrv D ..... 

Poro ello.., '""-&lo ...,..,.;oJóo, en loo 01P"ClrkDC"'-o ~-lnodooo, 
1.., tol........,ioo • _.,.. yl"' '""'90' do cpll~oci&n do l..o •'-· 

El luido~..,,., ospaciO, lo loco....,;.., loo • ••ooci- dWc"" do -
....,, .,., """""'o....,,.,.;.,¡..,, ob.o clo ""'!"'• _..,.,..ientao ,¿._,w,
d6n do lo C......tnoc""" r can,..Ó odoooóo con •1 ~ d.labiwuiOrioo po 
..., ·~liro• lm pcvabo, """".,._¡.., r en "'"""' ..--r .. técnico_,.,
cid l..,tituto C<>mO ""ter ..... 

e- ltodkodo:rer. ..,¡_...t .. do ...,Uclod, ""'"""''-loo oig,.J_...,, oln -
..,.por ello se qul""' limitar"""" oopectoo. 

l. Meterlo leo do oc-..lo o '"' eopedlicoel...,.. """"'ieno:io 0 IUI 
c<l'octeríoli<<ll l~•lcao, qufmic01, "'~""""' • fndi.,.. • dotwlo
ro o contomlno;oc;i6n r lo c""'P"roel&. perol..,,., 

'· 
'· 

ot.<o do .,_,., ., -~ -.bién • ..,.clllcacl.,._ r ., ~ 
roe;.;., ca. ,_.,....._, do _ _. • ,.........,. r ._. -

•q: '"'~do .... _.,,,.....,_.., r '- _....._. 
in~oHpNteclóoo ........ .,. ... ,..,,¡..w...~.- ...... --.......... _ .... . 

.-·, 

... 

• 
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11.- MATULAUS PARA lO$ ACABADO$, 

b) YI:SfRIA Y PINTUR.A 

e) CAAPINTERLA 

d) VIDIJIEIILA 

o.) lliVERSOS. 

( ( 

hto •oUrlol "• ol4o ~•pludo dudo ipoco ln•~orlol, ~ ow uoo 
ho oldo ConoHnto o lro•h de l<to ol,loo. loo lodrllloo co•wnu 
oe houn con ucllloo que coulenu un peQwopo pr.,pot,.clón de 
o reno, no deblfndooe woor ~nico•ente orcllloo pl¡ollco• en ow 
!ab.;coc16n, hu loo hdr!Uoo ,,.tren""" gran <ontrocd6n y 
oefor•oci6n 0 ¡ puar por el proc .. o de cocioolento. A lo puto do 
bo ~••cloro< areno o ~••9•• col<ireoo en p•oo~•c16n no •oyor de 
una quinto urce del total, y oÓio cuando falte plutlcldod o 
In orcll¡., oc h podrin oouclar onlllu plhtluo o, en'" d!_ 
frtto, '""'901 o colino. lo udlh •h cohenhnte poro la fe·· 
brlcooi6n U que\ la que contiene ~S a 80 pOriH de olllco; lS o· 
~O de olU,.ino y •onoo de 18l de ogwo. 
Uno ••• P<•P•••do h •n<lo oe le •• oAodi<ndo aguo y u u pi·• 
URdo o batlu<lo ~on ohjclo d~ darle 1~ ooaror ho•o9eoeld~d Po>l• 
ble J qultorlo loo 9wljor<o> que ~onlent~. odlclon¡ndole lo ore· 
n~ o el<•entos no<«oriO> por~ IO<jororlo. lo •••o o>i preporodo· 
<> •oldeodo on pequ<fto> •Oldcs >in fondo qwc >< <olo<on sobre un 
pl>o de •reno PHO ••lur 1~ odhaenc; 0 de 1~ uc!lh ol pl<o, 
pudiendo oe< Uto> loboro> poro doo, cwotro, ul> r ho>to o<ho • 
póc~u. lo pO>U oo ~111 <oooprloldo O •ono, rulrondo lo ~ObHO· 
d«puh h un corto ole.,po y dejando loo. hdrllloo uudoo en el· 
ouelo, dondo porooonecen en un proc~•o do ••codo noturol. 
Gcne<oi!Oenu ton oplhdoo en '""'o> do poco ol tu ro y con cuotro-· 
peo, tole, que per•l'"n lo drculodón de olre por tod., '"' co· 
ro>, •••~w.ondo en uu fo<ru un ><«do unlforno. hro proooder· 
ol horneado <lo ••••• plnoo, •• precloo quo u encucottcn perfcf:"' 
to•ute <eco>, puu ti oon ha<neodu cuondo conto,.van \o~•vlo u...-
porcentoJe oliO de h~•odod, •• defor.,an y tuHcen perdfeodo ou •· 
lo••• orlglul. fl tle,.po de <<Po>o co"ecto poa uu oulerlol• 
udedoootroo•uu. 

HD .. E.o.DO.- la loo hornoo u di•P~··" fo> lodrll!oo por copo< •~-,Il>. 
ce>i•U hcontrodu. con Objeto do que o! hogo loo onvueho y • 
lo coccla .. ou unlfo••• y, eon Objeto •• nito< Quo en el ecnHo 
recibo •h ulor qu o loo lodoo, 01 pacllo quo h llo•o y el 
calor poten ont•o no puedu. pu lo que u noc .. IIO cierto ho• 
bllldod poro "opo .. edoo duU<> do! ho•no. 
Uno •01 llono hu, oo·procede o ou qlonlO•iento lontoooentc, 
con objolo d< quo ol color ouo•e acabe de '"eor loo lodrilloo, y 

•• •• activando el fuogo poulatlnaooento ho>ro quo oe conoldera • 
qwo ol contenido del ho<no u ti owfidenl<'"onto <oliente; en ou 
'"omonlo,'oo detonldo ol loogo y oellodo ol ho<no oo ob<i~ndou • 
hto hosto quo u Ju• 11 ue •""'·"" h~ en!rlodo ou contenido lento·· 
nonto, P•eo do otro •••••• un ~frlo•iento btuoco oc••lonorlo -· 
que lo> pieuo ui obtenid 05 rw.;..., lr¡gileo r quobndizu. ti 
tleoopo de coccl6n vorlo oegún lo cop...,ldod dol horno, pero en--

~;·;:::·d~:~;;::~.:·:,:~: ~;!,";.~~ ~!'!:~;~~ .. ~:~:0~•• de 10 o • 
l<oy un el o .. • do tobh,.., el tierno do un color onuonjodo, <!_ 
lor quo Pu••• dobo<lo o folt• •• coccl6n o porque tengo ooio oro• 
no do lo lndluh; ol rococ~o. ••e- oo do ""color •ooo•otodo, de· 
t.l~o o ~• oxcooo •• coc<:l6,. y qu ,-r ..._ fUO<ol u •• '"''••• • 



( • ( 

• 

( 

hu hduotrh labcleo UftO oerh ~"' ~Hnde de""" tipo de ple
no, por lo que OleiOPte debe t<nctu un .. potlol cuidado en ••·· 
locdonu h cor<octo, dependiendo dol u•o o que v~yo o """' ·
dootlnodo ol ••Urhl. 
tn lo lluotrHJ6n cortnpotldlonh UHO<U lo> dlve,.OI bloq•••· 
perforodC>o nrtluho, ol horloon<ol, el deno•lnodo bloc~ rojo,· 
Olf co•o lo <ornl1o <o•p•l•ldo y '"' dlotln<oo to•oftoo de fobrl· 
tocl6". 

HUICAttON,• lHoo •o!Orhl .. te hocen olgulendo ••HUm<nte el 
.,¡,.., procuo u>HO en lo hbrlculón do Ubique <oiOpr;.,ldo, ••· 
decir, oele<tlón do loo b.,<ol, -llondo, h•[ .. do, preparo<fón· 
de h ••"•· pton .. do, ucodo, que•odo y ul«Ción del •Hedol· 

on prl•e••• Y '"'""''' 009~" '" ocobodo, 
h nr!odón eotó, Gnlco•onte, en lo bo • .,lllo y on lo ocoloca<li\n, 
ol lren1e do la •lqul~a do P•<~Oado, do un01 9uenteo que doJon • 
"'Pocloo llt.ru paulolu o lu p .. ed .. de lo boquilla; al fo<u< 
lo p•••o o o&llr por Ut<>O upacloo, U for•• lo plan hueco d<· 
r .. dl•o1Uionu y for•u dnud ... lo ~o! u•,.. •u• oolo de lo .,¡. 
•wl~o eO uno <ol~•no huo<o y o\ oor cortado.~ oocclonoo quodon· 
lu plouo huno ""''" lo for•a do lo cohono, y de ocu<rd<> con 
el to•ofto do! co<te. 

tiO.aAtTHIHitiO.~-· loo eua<todulcu •h oo~ruollentoo do •o·· 
too productos oon loo olruloftUo 

1.• USIST!HIA.· 5u , .. c.u .. do a lo cooprool6n, •••oolón T 
floo16n oobropaou lu nor••• •••codu po~o u u tipo de p<<> 
ductoo . 

1.• AP"tlE-tiA.• O oubodo do ouo oupodl<lu perol U une por·· 
feeta odhoronclo do loo -••oroo paro pogar loo divo ron pi.!_ 
uo onrro o!. 

).· ••soRtiOM.• Oobldo o loo olloo to~poroturoo o que hon oldo • 
oo-tldo• .. ,.,, producloo, oe obtlono uno ••ror vltrlflcocl6• 
do loo po 1 tu lorru~o con olln uno ·~vor i•P•••••bllldod, y 
,.,, ~onolv~••~t• un •onor ~orco•t•Jr do oboorcl6n. 

VENTAJAS.• lo~ tlpoo utruclv<olu con ¡.orlorocl6n ntll<ol, p•!_ 
alun lo foclllhd h colocar cootllloo orooodoo ol~ noculdod do 
cl.broo, y tonto loloo co•o lo• fnr•oo huo<ao de porlor•<l6n ho• 
rl~onal, ofre~on lo helllhd do cnlocor dentro del"'"'" lfnuo 
do condu<el6n de"'"" y do ll'o<oloclon .. do tU y oUietrl~.;:\. 1_!!. 
d•o ooooo forooo putonton lo ••nUjo 4o hHor loo avroo ¡"lo len• 
teo tlralcoo y oc~otlcoo. 

lAKA.OS l ft(OitA5. 

" porforodo vorllcol roJo oo fabrico .. • • " • " ..¡.? .. • " • " e•"'-
" • " • ,. <'"' . 
" • " • ,. e•• . 

ll•ck roJo •• • • .. • " cal . .. • .. • " <•• . 
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OOSOI(AtiU. t .. <ora<ledUic.o 0 yn••••UAIU •• lo orcitlo 
con quo ><produce el ba.ro Que u ca{>IU •• h labrica<ido •~· 
<>lO> •atoriolu, por'" olt<> contul~o •• udlh pu•o (,.¡. 
drl Jll) '"'""' un buro su•o•ento plhti<o, 4odo <<>~~ <<>ul· 
o oJo u~ ~<ohdo IHOD en In <O< U c•pu .. t.oo <lo eol<>• orod•<t<' 
, •••ifor~•~•" on '"' ••didu. 

to ~o"entoj< en OU «>Otcnido de ofllco, •••••u, 6•1d<> de n(o
•r<>, ,.,b<>•Uo h col 7 lo phdido <le colcl•o<Uo~, cor.euo•d<· 
O uno o«illo grou oin coHcnld<> dc <ol .,; , .. ,., 6pti•u ~·-~ · 
lo I.O<i<oción de ubi~ueo. 

H•TAJAI. Oor ••• H<illo quemado o 8SO"(, ol cocfl<>on\P dc d· 
1Hul6n cli .. ino fhurao postcr(o,.< por cunt .. cd6n .n "'' .¡; 
.,U\00 do lo> cono\t~ccion .. f~b.loodn u~ o>lO> pNdu<t<». ~

noorci6n (1~1} "'" guantln u"• •""~•~neto I>UhU• con ''"
"'"''"'"' 1 no •••i• la tel•cl;;n •llu•·~~·••to (4e>hldto(~cl6n; 
<lel ccnc .. to cuanlo oe e•ph·• en h Pltfocto~Kih Integro! de
~•o• co•ol•uido~ con eotoo --•~•loleo. 
totocurhtlu IIOf>e><lo•te teoulu ol ~·.., nloo ptoduct<,., 
puu u hv•• uno e<<>'"""h cconoldeul>h en loo ~onoltuHion•• 
po• lo rcducc16n de oeeclone~ en lo <cl•o•toclllie y e>touctu•o. 

lHHIIICOtiOIIl$ tl LOS IIIITEl!AlU 

lO\tQUI MAtiZO f' • ID x ZO coo.). 

'-•• por plou: l Kt•-
''*••• ""' •Z en •••- do 10 cos •.........••.•.•..•• 
•uo ,..., .,z en owroo ole 10 cc-.. ·•••••••••·•·•••·•• 
holotench • lo <GIOf>tesllli• •••·••••·•··•·•••••• 

.. 
'" '" 

USOS. S."'" es O>thelpoloeroto,loduol<hl ••u futto do -!de•• 
•u, chloenou, hottiOS, •te .• •• ...... t .... Uo •••• repi,::.O.neo 
•• •utanu. 

Puo por oleu: I.IUO ~U•· 
Olouo ,..., oZ en •••o• h 10 o:ou ................... U 
Puo IHI' oZ •• •••o• •• IU c:oo ..................... J'-1 ~~·

~ •. /< lufou~cl• o h <a•prul6• ················•·•·•· HG 

IAij(IU( llll!tO VUTitA~ (6 • U-" U c ... ). 

•••o ,or pluu: 1.7011 ~, •. 
"•Uo '"' •Z en'""'"' d,. 12 ~••· .................. S1 '"'"por •Z •• •v•o• lo IJ e:••- .................... '1 
Rulou~d• o lo· co•prufóot ....................... ISO 

~ ... 
itt-/vl 



' ' 

I<HUI OU!CO Y(Ollt .. (ID o 10 o ID <~o.l. 

............ , 1 •••. 

.......... t ••••••••••••••••.••..•••••..•••• ........ , ................................. . 
""'"'"''' • lo eo••"''h ....... , .. 
llDQUI •ut<D YlOfiiAl [1> o 1> o 11 too.]. 

............ , ).1 •••. .......... , ............................... . ........ , .......... " •••.................... 
........ ,,. '• ........ h -------- ---········· 

" 
., " ..... 

ISO >o. fui 

" 101 •• , . 
150 ••. f<d ... ,, ................. ~··· ....................... ······-

"" "'"'" """ r '' •• ""''' •••••• '"'"'""'o'''''' u•· ....... ''""'''"'' ............... '" ............ •«··-· u• loo,.¡,,,,,, o ••••~•l•h•uo, ••• oh•h de'"''"",.,.,. 
.............................. h ................. h •• --

••••• •••••••• ,. ........... •·1 ....... ~ ..... ~ los .... u~·-
•• *o••t••~ loo "'"11••· o lo ••• '"'"'" • lo oloto. ol •• ,.. 
•• 1 ... ol .................... ""'"'· ................... . 
loo •••••• •••• "''"'' 00 ,, lot boJodu 1• 1o lootol .. lh oUc· . .~ ............ -.......................... "' ........... . 
~"' ••oohotho. lo o•• '""""'''" .. ,. doblllto loo ••••• ... , .................................................. :-
••• • 

UtiUI oOICI UlllOOTAl (lo 11 o U coo.J. .... ... ...... ..... .... 
""""''toontoohll<•···············•·• 
•••• ••• •l •• ••••• •• .. ••• . • •••••••••••••.... ......................... ······················· " . ... , 

" "'"'' """"'' ....... ······· ·-·· ................. . .. , .................. . 
loo booeoo oo o<lllooo •-• du<Ooo .. rluoooloo: to .. llo ,..., 
<olo• oo ollot J ,.,, .. , •••••'" o•• ooHI•h '""' "•"'''"'"" •.....•...•.. ' ···•····· 

( • r 
" 

OlOQVII DI !I~UIO OAU ouoo• 

htoo ooU<Ioln ooo ""' ••••"""' O<o lo co•H•o«l6o h ouroo, 
OOfHO of•o<o• ""'"" •••••J.,. '"" •• loo ootodoloo oo '"1' 
oh lloloooo ooo "'' o• ol _,.odQ, ""''""' •nooOoOo•oo lo 
····~' ·····~· ..................... ••••h, ••• ,, ...... . .. ... ..... ~ .. ······ ...................... . 
fOUHltiOO 

loo "'"""" ,. •••••u• ••• .,.,.,., oouo .. J, ,.· ""''" "'" u 
- •o••oodoo. ol ohot o lo'""' •ol<i•loo. '''"'" oo '"" ••"" 
''"'''"' lf•lo•ot. , 1o """' • o••••. '"'""" oo ''"' h 01••· .............. ,, .................................... ~ ................ , 
l ............................ ·······' oolo«lo•odoo ••••. 
O<oo••• u• lo 1"••1-ot•lo '""'"••••· 
l. loo oo ooo oo lo fo.olcoolh cooo•to OOITlUI do ,.,_., utl 

•••• J. h• ............................ ''""''"" .......... .. .._ .................. ,, ..... . 
O.· ho lo •••tlhd do''""' d•O!Ouooto eootoolooo. 
s. too ooo ''"'' oo '""'do .... , , O"ooh '""""" JO 
• .............. 11 ...................................... . ..................................... ,,., __ 
UOUIII''tiUII 

~ ....... . ........................................... .. 
IIOIIU ..... Lol<l .. • .. • • • '"' " • .. • .. 
" • .. • .. .. • .. • .. 

h oloto do loo"""'"''" lo h '""""""'~"• •• olobofO• oo•· "" ......................... ""'"''"""· ............. ~ .. .. 
"""' ol oo• ol <loo •• •o•••••• •••""""· '""• toohtoocto o • .......... ~. 

UUI ... RIUO CUADUIO " ... OIVIOUl •t~o• 

•n•on llll ... '•••••noo AUU ' 'OAU .. • .. • .. .... S6.U .,, ... .,, no .,, .. • " • .. . ... n.oo .,, "' .,, ... •• .. • .. • .. .... n.n .. ... .,, . .. .,, .. • .. • .. . ... us.oo .,, "' 
.,, ... .,, 



1 

IIEDI DAS 

" • " • .. 
" • " • .. 
" • " • .. 
" • " • .. 

' 

CAPACIDAD Ct CUGA EH TO"EUD~' 
'D~ HH~O LIMlA~ G[ IIURO 

liVIAMO INTHIIEDIO 

, . t-H Ton, J.H 1 o n • 

• •• J-H Ton. ~-H Ton . 

• •• ~.so 1 "" . S- 80 Ton . ... 6.1> Ton. 1 . 90 Ton . 

ll09,UB " HUICACIOM LIVIMA 

" 

GRAVA ' AUM 

.., Ton. 

'·' l<P, .. ' Ton. 

11 - ~ Ton. 

Ion oumo .. ~nto ligero>. Se u .. u >U eloboroei6n piedra y arena
OÓ'""'· Tienen 9r•n ololo10lento H~ltlco y th,.i~o l ·oe conslde· 
ron uoo\entoo «UrdodorU del h•t"· Eo eonoddo que tolo eo~ 
orUo thno eontroccloneo¡ puo """ •• .,¡, oecntuodo en ., • ..,-
<iol .. do «•n«eto \l•lono. En eotoo •ot.rloles olgun .. •<<B 
lo eontrudón puedo oeoolonH poqueft .. 'lourn en 1 .. junt .. 
del •oetero. 

HOquES DE rAUICAtiON IMTERIIEDIO. 

Son un poco.,¡, p01adoo. Se uoo *" 0<1 eloborodón uno ••HIO de 
• 9 , 0 godo> Jlulonoo y o;•e9oGoo Oensoo debidounte graduado~. ta 
co>IHendo u ~oyor oUn que lo del tob!~•• de ~orro> re<oeldo Y 

u conoldocon, o\ Igual q"* loo de ... tuhl llvlono, ucelentU 
ceta.dodor .. dol fuoto. [n lo> ... urlalu de oH• hbclcooi.Sn -
to cont .. «l6n u tu poquena Qu~ no llago o .. uecer on lo~ •• 
rol • 

$on lo> de ••JO< p .. o en eltO <l .. e de ... edolu; pero U•blin 
lo> d• ,.¡, alto rullunclo. Lo• ogre1odoo qoe. ce •~pleon ton -
arena v g<o ... to ob>o<d6n u •••aunte boJ• y lo contcoccl6n· 
•lnl"'•· Se •••d•n ccn,ldera< t .. blh ucelentu retudadore> 
ul hego. 

tiHotACIO~ COHHTA HL BLOQU(, 

Toóot ¡ 01 ~loqueo hr;ncoo tienen ~n eopoclo redu«dO poro colour 
0 ¡ •<>rtor<> do lu Juntoo ho<laonuleo. Uno do lu buu del blo• 
quo u •h ongoou qu h oora. Kay que fljotto quo ol -rto<o -
do lo Junio horlaon<ol •• coloque olupro on h ~·u •" ancha
' a>on<at al bloquo do la hilado olgulento por la porte ongoo<•. 

OQUH HU[[O~ "f 1 ~'·" lt'<" o ~>A ~u•u> ( 

'ft01\[H0At10H[~ SDORE lA COlM~tJON O( llOQ.VU 
HUHDS p[ tOHCkETO ''PI•A~lOE" 

11GURA No. l. [n ello •• '""~>tcon lo• kur~ro(ent .. rtec .. orl., 
p•c• <>to <robaJo: 6o> royodoro• po,. Ju,to, ni YO! de ~urbuJo,
hornoro do\ OliO> por oul~odo, ~ozo de ~!baUl, cucharo y c(n• 
e<l. El pri"'er reQul>lto roco obtenoc un trobojo ~orr.cto, 16gl 
c•monte deb~ •er el d• conur con lo> herro~lent .. odoeuod ... -
Otro «~ul•lto lndl>pono&ble •• tonrr et -•tero apropiado. en
lo pri<tleo >< ha vloto que el ~orto ro que do ~•Jcr re•ultodo -
•> ol que tiene 1 .. olgulen<o• propordon<O' 
Uno po<<o de <•~•nto. 
Uno puto do cal hldcatodo. 
Sol> porto> do a ceno cernida. 

FIGIIRR ~o. l. Como •• ve ort e•U figuro, ol ... ruco debo Unor· 
uno con•i•tendo paolo ... lln •<>rtero quo contleno •~u•o do 
09uo, ad .. h do dlflculur ol control en ol O$P<Uor do lo Junu, 
rooneho lo• •uro>. la folu de a~ua en el .... cte<o le'"'" odh~,1 rencla. Mo hay que olvldac quo el a>Pe<to do un "''"0 dopondo 
tonto de lo cclccO<I6n del bloque coroo de lo Junto y quo ,.;;¡o'~ 
u po•lble obtu•er una Junto do buen ""P<<to con -rtoro plht! 
<o. 

fltUU No. J. llvestco ~~ I<Uo Inicial dol •no. hto oe hoce e¡:. 
colocando lo• bloqu••· >In ...,rte<o, npoclodoo ontr• oT' ••· 
(l/8"). Poro hclllior e•<• t<abajo puedo uur .. lo punta do! 
uyodor corto que tlou eoe upuor. lloclen•o uta prnlo d!o-
<rlbuc16n oe ohorcon futuro• drrtu lnnoceurloo. 

fltURA Mo. '· too eucoo deben levan ursa ptl.,~ro ~n ous •o• u
treooot. ¡.,., plez., ,,, ... ,.de gufo poco ol ruto dol •uco y-· 
nunca ~ebo preo~lndlroe ~el uoo do hfloo coeo gvfos. 

TI GURA Mo. S. lo• hu«o>• del blo~u~ oon 4e for•• ~6nlu, por lo 
cual uno de loo b•••• preoonto o~yor •upetflclo Paro colocar el 
~<><t«<>. El bloque >e <lobo colour on foru de ~·· uta hoe 
>leoopro quede hoclo occ/bo. 

FIGUU M<>. 6.RI <:o locar el bloque o e Pr .. fono hoclo ou poolc16n 
Final, con obJU<> do logro• uno peJor adherencia ente• bl0<1uo y 
ooor<oro. Koolondo lo ante<lor, el •orloro u '"•pulud<> hoclo •• 
bo• ladot. hnco dobe •oJH>e el blo~uo ontu de colocarlo. 

O"IIRAS Mo'" 7, 8 ' '· Lo corneta coloca<:l6n do ~ot -loques '!. 
~vloro treo aJuttoo. htot •• hocen·corondo el eorur" oH¡ fru 
co, pueo uno u% !nielado el fra~udo dol •orto ro no do~orl --=
~•••e •1 bloque, yo quo 10 ro•perfo lo ligo ontro el bleoue y -

' -rtoro ••bllltlndou oof 1o •••l•h,.clo del •ur~ r cr•udo-
pool-llldod •• fllor .. ronu do og~o o tr .. h do junta. 



fiGUU·~o 10. \~> oju>to> qve ou noooud~ hH<• 
~olpc~ndo con ol moro en 1• di.oco16n conveniente, 

r1cu•A Ho. 
doflnhl•o, 

11. Uno voz que •1 bloque >0 oncuen<•o 
•• qulton lo> oob .. ntu de •ort.,o. 

fiCU~~ No. !l. Cuondo HO nec• .. rlo teUoot olguno 
•• hato ••••• de repau• lo Junt.. 

" 

'IGUAA No. Tl. lu junt., oue >e •UUtton en •••• flgw•o >on lu 
••I<H re<o•••doblo 1 puo '""'"' uterloru opuentu. 

'!GU-A NO. 1~. h•bl¡n puede deh"• lo jun<a o! po~o «•• el ,. •• 
~ eo•o en ol <HO do lo Junto ve"lcol en esto fotogroflo. Pu• 
>to, prlooero H repoun loo juntn con un ro¡odo• y uno ••• loe· 
ho lo ontoriO•, >e rellenu 1 .. Junta> con 010rtoro, f<<>l~ndolu 
on un pUuo do bl<>quo, h' ne<eudo hao o• hlneopli, on ·o-ue ><>' 
""'"'' royondo lo Junto con uno kerro,._lenta oproplodo, pueden 
bt<ne"e Junt., l~porMoblu 1 lo9ru .. "fto od~or<n<lo ~"''"'-'"· 
oro nocoo oporontoo <•torlor<l no U '"'"~london lOo Junto• re· 
etldoo, por lo po•lbllld•d d< ocunuloclón de aguo 1 en conu·•• 
u<n<lo ol poll9•o do loo ~•m<dadu. 
Oro podo• oiO<tuor eorr.cto .. ente el <•1•do u ftHoUrlo tonor 
no Junu eon un e<peoor .. rnr .. o do ~ "'"'· {318"). Cu.ftdO otte e o· 
»or oo reduce ftO oo puedo trobojor deblduento lo junio. (1 
ruuo ·roconondodo porolto ·ollnlnor lu po~<10ftU jtNporloccloft ... 

lu .. ,,. .. dol btoq••· 

CU~~ ~oo. 15 r 1,. (1 royodo oo ho~o Cuftdo ol 010<hro ho o•P!. 
>do o ondu<ac ... lo Junto urtlcol u nobojo con ol royodo• ·
orto r lo horloonlol con ol lorto- $ol••••to un royodor do un· 
ni- do 50 cooo. h lorgo per•lto ohour juntoo rHtol. 

GURA$ Moo. 17 J 11: Ohftulo ol oopocto qu prooonton lot J"!!, 
o U<•lnodu. 

'URA Mo. 1,. loo o•orroo nttl~olu olojodoo en loo h"ocoo del 
OQWO pwohn ocwltoroo, oll•lnhdou ol •i••o tle~po lo ne<oo!• 
d do woor"•odoro, 

GUU "O· JQ. Tublln loo ooorreo horloonuloo pu•Oon olojono• 
pleuo "u". 

;uu Wo. 21. Poro livor •uroo tronneroolu, ol~ ro,.~er el op,t 
lo de loo •loq""• pueden uooru ullloo do olornbrón olojodoo· 

10 Junto, lüJotlndo;:o co~ colodoo •Uti<OIU en 001b01 01uroo. 
·o loo ln~tolodonoo oiOctrlcoo, deben opro.ochoroo 1oo'o9u)e· 
• de loo bloouoo poro oloJo• ol tubo condult {vlooo lo oo<cl6n 
"" lno,.lo<louo ollurluol. 

:uR• Ro. 21. Uno do loo procodl•lontoo po•o fiJot lo horrerlo· 
' noccol~od do •o•pot ol bloq .. o, •• ol quo oe ououro on u t.· 
uro J qn cono hu on ooldu loo puortu J wontonoo o conu • 
illco1 prowlo•Uto oujO<odoo oft loo •wroo. 

( 

' 11 

fi~UftAI N<><. ll y H. '•ro li01plor ••ncho en loo •u•oo de blc 
oueo h•ecoo, u conwenlonto eoperor o que lo plooto do ,;,.,,,.,. 
o y .. o u~leeo o oocor, lrotlndooo doopuh con un ped .. o 4o •1 
que y pootorlor•onto ll•plondo ol •u.o con un uplllo do urdo 
odeeuodo. 
Poro qultor loo .. nchu do •<"1<"0 o yeso yo onduroc/do, puedo 
oyudor vronde•ento ol uoo do un• ooluci6n do leido •••lillco' 
ovwo on proporción hooto do 1 o 5. 

.. 

• 



( 

H'H0S - PAVIMENTOS 

o yo ~• qv<dado dl~ho, u te elnento u el oo 01 otldo dlcecta
h ol d.,gooto en un entHploo o o loo olmplhente 
povltnonto dob<di llenor una oorle de •<qul>lto>, ;,g¡;n ~1 
bluo •.•olucl<>nor, lo> que enu01eroruoo o <ontinuoci6n: du
o, fleoo~llldod, aiolo•l<nto tfr•l<o, ololo•lento 01 ¡; 01 ¡ 10 ,
lone, l~pu .. oobllldod, fotllldod <le ll.,pleu lidl o nuh 
••••oc16n. ht<>> o.rh qul~h loo prlnclpolo; eluentoo 1,.,,. 
oldoror, o••o clo•o ooti Que ooudooo do olio> puodon >or obte 
oo, no •edlonte el p .. l.,onto proploo .. nt<, olno con olg¡;n 1u:" 
lol <O'"Pie.,enurlo. 
••torlolu uudoo poro povloentoo puedu O<r, 0 bien elobo-

1>1 en el lu9ot, <o•o oufon loo olooo de conueto y de u.ro 
o bien ~••••loleo prefobrlcodoo quo oon colocados en ¡ 0 obro 

H toooo loou ... ceri.,lto, 11~6ho, lo,., .. ufiltlcH do l>u 
Ylnlllto 1 otra> •h. (n todo• olloo, la "'Hdlde que vo::" 

eclblrloo y que, por lo gonO<ol, eo o blon de concreto 0 el~· 
ero, dobo o••oororoe do ocuordo con det•••lftodoo noroooo, loo 

en loo p¡glno• <f9ulenuo oo upocJflt•~ poro toda> y codo
do loo povlooentoo •1• co•i'>n•ent. uodcu. 
coHu~bro upe<lflcor o h llgoro el .,OI.,Iot oor uotur. 
o •• un cophulo un l•porunu quo, en d!Y., 000 poloeo, 
oten hOJitutoo eopedollzodoo_u lnvutlgo<l/in de proble .. u 
·Oiructlvoo, o loo cuoleo lu conoultoo quo .,¡, f<ecuente•en
oe ~oun oon oobro tlpoo h "ovlooontoo poro uoo• en dhuooo 
•Hrucclouo. 
onollonoo el povlfoento ,.¡, coooGn, <0"0 puedo 00 , el d.i con

•10, "'••oo quo <oftiU do doo oln,.ntoo; ol flr11o o entoru
J ol fino o ouperflcle proplo•ente de rou•lento. Su duHU 

oooplloooonto cono< Ido, pero ho~•' •uchoo uooo en que no 000 -
'lcloftlo, tuo en ondeneo, •nllu 4e urgo y d .. corgo dotor 
•odo tipo d< clrnloclouo, uc. h puodo e.ejoror , .. dionoe :::" 
odltl&n de otro~ pro<luetoo hochoo o bue do putlculoo •HI
:u, con lo q"e •• obthRo "" ou•onlo on ou •uhlonclo ,.,_ 
ol doo;oue co•o o lo co<rool6n. (1 pho •e <e•ento p.,,j,¡ •• 
••••lvoco•••~•.te opllcodo en ldut<loo u quo 00 ReCniU • 

'ol •ho on ol no pruent,.----poolbllldodu do polyo, el"""' 
duprudo de uu povl•uto ol l"o oiUIJUIOndo. En deter•l

loo toooo podr5 oor "" ploo oaogorodu~ento dwr<> poro""" clr• 
oc!&" coutof>te, •"" ocorru•l lo oob<Ofotl¡¡o ole loo obreroo 

•enonoo que UniJOft quo troulhr IObro 11, <oooo on loo i¡uo• :1 no~ourlo co<~bloc toUIOOof>U do uPeolflucl&n. Qulrl too
'" ol fottor color hflu10 1 ooo ftotooorlo, o blon pln,.rlo,• 
olen "'ozolorle detor•lnodoo plgoontoo po<a obtener uno color~ 
In netooor lo. 
•o• P"U, que ol eopetlflcor o61o po.looonto do·concret<>, eote 
:oriol P<>• o! o61<> no ruuotwo dh«ooo eal~oncln y u hoce• 
aoodo •1 t<>nocl•lof>IO do otroo ••torio loo quo, o;••gadoo 0 -
' lo puodon 10ojoror. 
"Ro do loo prlfttlpaleo conjuf>IOI do hobllotlonoo bo<hoo "" -
Cludod de "•••• Yo<k. con objeto do obtonor un Ofttreploo por 

1 porto •codolco, 1 ,.., otro do oo oopuor •In lota oe .,..; lo 
do toncroto oohro lo cul oo cohc& "'"'""""'" iooou do:::" 
tipo dotor•h • Trotl ..... o do lltoUtotlouo tolocth ... lo

luii<R ••o 101 •• ouo oq•hocodo, con ... lo prittlto ••-•• 
- .. ·--

( tr.S, r• quo, ol hohroe '"'"""'"do Oi<ho c<>f>jou.{ '" -hoo•l• 
ble H•• ho poroonu ~lvlr or .. qullo"o"oo .. nt•o •• loo d~po!_ 
U•eniO> ul proyectodoo, todo ••• que el entrepl$o y powinen· 
to oelottfonodo no reunTan ninguno co•ootorhtlco de oí~l•nlo~ 
to odiotlco, obllgondo o lo ~""'PO~Io propleurlo del ln•ueblo::" 
o hotol•• olfo10bru en todoo loo cntrepíooo ton objeto do •e
Joro< '•• <<>~dlclon•• ocúotlc" ~ en eot. for"•· oub .. n 0 , el
enorro def~Cio de proyec~o. 
(n el~unoo <o•oo, como en cuarto$ de bo~o, oe eopeclficon 0,.tc 
río leo con ouporllcleo oun•oment• 11•"• lo ou< ocool<>no uno,-¡ 
rle de ottldent"' ol r.,b•lor o~b<e ellos, factor que debe~i ;
oor dele•~inonle on nuchoo coooo o oleo 00100 éote, r•mpoo J 
otroo <>h. Aqullloo en que no !ndllponooblo qu~ el povl, .. nt<>
reuno toroc<eriotlca< ontldelfOponU• oc"'"· o bien nolerlo-
leo de eHe tipo, o bien odlclonondo • otroo co"~""'• .,010 .¡ 0 • 
loo obroolvoo. 
lugoreo hobri en quo el fottor predoolnonle ur¡ lo conouvo·· 
e Ión, y tonw1ene ~ .. de luego ooenur que, tuonto •h •udo 000 • 
ol troto quo oe d~ o un enlreploo, •h fino J de •eJor <olidod 
debor' oor el powloento uoodo. Ougroclodoooente ol crll<rl<> ••. 
P•<dooln•nto eo el cont<orlo J ool oo tiene que en eocueloo,
~<>>pltol.,, eHoolon<o, etc., po< ruoneo de oconoooia ••1 en-• 
tondld•, u ~on upeC!flcdo povl•entoo do •uy boj o ulldod, 
quo ~on orl¡¡lnodo qwo pooterlo<oonte •• tongon q~e hacer ••••• 
~loo co10plotoo en loo povl•onloo por haber fotot tenido uno du 
rocl6n olnl•o, ounq.,. con un cooto lnl<lol "'"Y baJo que, 0 ¡,:
IO<¡¡o, r0oult6 •h toro quo ol ~ubio ro u .. do uno b•••• <Hecl
flcoelón. 
lino buono oopoclfl<ocl&n dobor¡ por oupueolo contar con el foc 
tor uonooTo, puo ol hto rul .. onte ntl bl<1n eotudlodo, <lobO 
rl lonH comprendido donlro 6o uoo ren~l6n el vasto de eonoof 
vocl6n. 
lft otroo coooo, no obotonto •uo ol povl.,ento ho o Ido bien .. co 
tldo, no ho o Ido correcu lo oopoclflcatlón d•do· po<o o u col oC. 
cl6n, <O" que lo •oyorfo de lto veeoo <>bedeco o Ignorando •• · 
dol procedlo•hnto conotruttl•o y do loo carocterlotlcn pro••• 
ploo del •Olerlo l. Se hon c<>lo~odo tro•deo ouperflcloo de pho 
he<ho o bou de looetoo de ba<ro o cul•lc•, loo que ootudo
••• oapuooloo ol ool, fueron <olocodu "o huooo", oln '"''"" en 
cono"e<aci.Sn lo dltoucl6" propio del ooterlol. Al .. o hoberoo 
pr•wiHo oo<e dotolle, loo coo•bloo de tuperoluro hicieron opo 
•ocor obultulontoo debldoo o qu• ol Pnl•~nto u deoprendl6-
del flr•o J hl noceoorlo o! •oponorlo. 
An olgunoo coooo url Indicado uur powl•entol d• ce•ento, o 
hac~oo con producto! dorlwodoo do 11, toloo coooo •ooolco, te-• 
rro¡o¡ on otroo oero convonlente uoor •olerlo loo cori•lcoo co• 
..., orulejo ... ttderroponto, corh•lco o loutu: •n otro•, pro•• 
duttoo derl .. doo del hwl•, corcho, "buto o oofolto, toln <O 
"'0 h• looot .. hochoo o bue do .,100 oOie<hlu y, flf>ol,.enla 
pnloontoo d.,lvodo• ~eh lnduotrlo lo•tll'coO'o oon ¡., olio• 
broo an todoo out warledodoo. Unoo <eunon requloltoo de dure•• 
o '"htondo, otroo oon ah blondos J ouovu ot Hon•ltor oo• 
~ro el loo, otroo reunen corococrlolltoo de olll••le•t• H'lll• 
<o, otros focllldod do ll•plua J ~onurvocl&n, otroO:t•per•u 
~llldod, y ul •n udo uoo, h~orl oolectlonoru al '¡ndlcodo': 
da otu.-rdo con loo raquhltoo por tu•pllr. 

..... 
o 



( 

lo o•~d!loccl6• ~•~!ll~ou por loo p!o<>• do M,. leo de o.•unto• 
Portlond Pa<o vooo!bulo,, cu~rt<» debo~<>. terr>zoo, «><lnoo, • 
ho•p ltah•, bodo1». loco le• co~crcloho, loch>d•• y do~h op 1; 
uclonel goneroloo, ul co•o paro la~brlnu, u debo 0 loo grañ 
du •u••h• quo roüno u te •atulol, en uonto o condldonu = 
hlgiOnlcoo y gran rulotenclo • todoo loo ogentu deo<ruc<lvoo. 
Loo plooo y lubr!nu e•boldoudoo con,..,,.¡ • .,,, ode•h do pre· 

·oentor un docorulvo upecto, puedan lovoroo ""' lhll•onu, no 
olborgon roodor .. ni lnooctot dofthoo: lo.,poco loo olocto ol 
luego J pouon gron roolotenclo J durul6n lll•ludo. 
Lo elnoh rulOionch que oluuon loo •oooltoo do u•onlo 
'orllond, no ob>'""'' •u• '" up .. or no oocodo por lo regular· 
da 1.5 6 J e••·• 00 deO. O lo forDidobh prul6n o quo oo oo•e• 
ton baJo Pruoot upocloleo. heolonu do 150 '<llogruoo o.,¡,. 
por contl .. o<ro cudrado o qu gonoql•onu oraboJan .. tu pron· 
ooo, cootp<l•u lu rovolturu "t ~nao •• uno oola plou muy e<>•· 
pacto, loo tru cap .. do .¡uo con• u ~1 .,.,,.reo, lo que oe <codu 
u u vro• rul01oncla e l•per,.eablll~ad. -

tOlOC.O.tiOM U ,_SOS 

Lo b .. o oobro lo •u• ve o eolocors• ~• ploo do ..., .. reo debe ••· 
tor bleA ~lvoloda, ur o611~o, pluo y ~leo oploonodo. Lo booe· 
ldoal poro u u clou do plooo •• uno copo do concroto do unoo• 
tru o cut ro conlrooutoo do upuor {tlr••l. co•puuu do uno· 
parto do ••~••to •orllond rrto, •oo portoo do orono y 1<•• por· 
too de horotlg6n o plodro lrlturodo, •edldoo os too c•nlldodeo 
por voluooen. 
~· voz dlopuooto ' ntvelodo ol pis., so procodorl o colocar o! 
.ooolco o•ondo poto povorlo ea le ••oe uno ••~ele co•puooto do
""" porte do co•onto ,ottlond grlo, por cuHtO portu ~o orcno
flu. [1 oooutco dohrl .ojorse oo eguo ll•plo <ol<f<>••• u voyo 
nocu!tondo poro colotorlo, con o•Juo de ••• h •e >eh de lo • 
bo•~ oe odhloro •ron. 
$e colocar¡ ol aooolco o! nivel deooodo, portlondo cOA oreloron 
eh dol centro do! ploo quo u ut' povl•ontando hocl• loo lo·= 
do• y tonlondo culdodo de qua todoo loo ooou!coo quodo• ol •lo· 
•o nivel y o eocuodra. Concluido lo colococl6n te procoderi o • 
llenar loo Juntu entre codo ..., .. reo, ut¡ndooo para ulo uno lo 
<hada do <01unoo l'ortlond blanco. lo ror010 "'h uncllla de oplf 

"eor •••• procodl•lonto •• proporondo la lochedo do co•onto blañ 
co en un <ubc, ... cthdolo '" la tuperflclo hl pito y ~od,ndo":" 
lo ponotror on loo Juntoo huta llenorln por c<>01pleto, por ~e· 
dio de uno oo~obo II•Pio. Un rato dospulo, poto ontoo do quo ol 
ce~ento oo ocquo por <o•plcto, •• Catleftde uno ~opo do ooorr!n· 
tquo no ••• do •doro lino o d<1 color, poro o•ltor quo u tlh
et ..,soleo), y con un trapo o por ••dio do ucoto o uc<>beta, -
oo lroto Uon ol p!oo huto doJu co,.lato•uu lt•pio ol •our 
co. -
Cundo 10 !roto 4o trondu ooto<toloneo o ol ol •ooolco oo grobo 
do, u Undrl c:ulhdo do opllur le hc:ho .. por portu, no abar 
cando lino lrooooo.de treo o c:uotro ,..,,.,. •~••••4oo a lo •••, = 
,. •• tonor tloapo de ll•plor y •"" •o ••"t• o •u•dar co•onto po· 
•••o •• ••• cono loo do loo ••••••o• •• 1•• 010oolcoo. 

,.,e, de te 'debed O"dHO< o obre el mo .. tcc tn .. rdlot•~•nt~ (' 
>eodo. y •1 <>to fuero lndl>penuble •• pondrin t ·' pora on 

dar .,'<lmo do oll ... A lo• treo dloo oo puodon quito< loo tobiOo 
y hocor uoo dol pho. 
A loo ocho o dio• df01 de colocodo ol pho, oo lavar¡ con ovuo· 
r Jabón blanco ropltfondo dlorlhcnto ol lavodo ol olo .. po que -
oeo nece .. rlo ~uh ~ue ol '"<><Oleo adquluo brillo y •• ••l•rn· 
lo• coloro•. Yo lovr.odo uto, boHari trapear ol ploo con lre .. 
cuenclo poro con•ervarlo ll11plo y do bonllo oopocto. ~o deberi· 
nunca u••••• plodto p6•o• poro rospor olvwno oonc~o. porqu• io• 
to •ultorfo lo polfculo do ce•enoo dol acabado y u hotla poro• 
oo y opoc:o ol 010Uico, 

UHt 1 f 1 tAtl ONtS 
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ll "'~••leo oo robrl<o on •r•oroc• '""'"~"'y esta ln4u•trlo ha· 
Ido ev<>lutlonondo do acuerdo con lo< ne~coldodeo ••1 ar~ulteeto. 

too '""'"~"' '"" ••~tloo ton ~s ~. O,lO ~ D.ZO '""· y ol do O.JD 
" O. JO .,,, . 
Se hooen h"blln o• O. ID,. D.n, 0.15,. 0.]0 ~ ... y algunos fí· 
~rlcoo u'"'' otroo •Uidoo osp~elolu, talco como 0.10 • 0.10 •• 
•u. o.rs,. a.1s ..... 1 o.~o. o.~o .... 
So fob<lcon to01blin lodoo loo plozoo co~plo•ontorloo poro"pl•<>• 
y fo,.brlnoo, tol., <o•o zocloo, ro .. otu, voguotoo, otc., on '"'"" 
•os reloclonodoo con ol aotolc<> de que. u lrou. -

IISliiOS 

l. LISO.· ~ooolco ~•c~o con pooto de un oola ~olor. So fabrica• 
"n ••Y dlverooo coloroo y u de !o• de tipo •con6•1co. 

2. IIARIIQl[AOO.· lloulco •ue pretende l•lur ol •ir•ol. hochó••.2. 
So lo•bll<t on •Uf •lworooo coloreo y tonoo • 

). CO" DII~JO O IUIADD.• hte tipo ho venl4o decayendo"" •• 
no J ou varl~do4 lleg6 o ur ...,, grande, ·puco cado fhrlca Ion 
robo conotonte•onu ~>uovoo dlbujoo ol •ercodo. So tonlo" lo• dT 
bujos .,, vorlodoo '" todo la v••• do color•• codo uno. -
too hOf en conofu olepleo, ent•olaudu, dlb~Joo on cocol, ¡,.1 
tac16n cer1,.leo y •wtltoo otroo .. h. -

~. I~ITAtiOM GRANITO,• h proboble,.ento osto tipo ol ,.¡. popu-· 
lor oc<uol'"""'" y oot¡ hacho con co•onto •lonco coloroodo y vr• 

·noo dlvorooo do 10ir•olu o plodru. tuon~o ol grono llego o oor 
auy gronde oo lo dano•lu "gnnzón"." Su oporlonclo l•lt• lo del 
gronl<o natural. 

5. I~ITACION TE~RA!ZO.· hto tipo u hoco en looouo .,¡.gran·· 
deo yo ooo do O.JO a O.JO e••· o de o.~o,. o.\0 ... o. y con l! • 
•• troto do obtener h •to•• aportonclo <1"' con loo plooo do 1.!. 
rrouo. So OC:<> .. uO>bto on olloo to10blin lnurtor Juntu "'otill•• 
eu poro lguohr •h lu oportoncla. 

¡, INIT.O.CIO~ 0[ LOHT.O.S Dt NUlt O .O.Sf.O.lHCRS.· $o r.•rl<r•n en • 
uoooftoo do 0.20,. o.zo ""·y da o.JO a o. JO""·· on ,,. .. •r·· 
woroldod •• color••· 



la P•"•,. "•« • O>·< de fel-'«r•to, dllto y coollne•, p«f<o 
!a~<Ote ~olido> Y mnolorlo>, <<>•· un ~0•«-nt•je de hume~od "'"Y b:O 
Jo, que >Orlo ontte el S' el IOt. luego PHo o l~s prenou don'= 
de, «>n dlur<o> d•d<>l, •e hocen lo• diferente> pie<H 
!>•-•• pi<>OS « o<o~od•n en pl•<•lo•~•• Por• p•>.clu o >«•do·· 
r<> eo donOt >e reduce'" hu.,edod o I.H. 

' ( 

El tipo uso que oe lobrlco en 1~ coloroo dlforontu; el tipo
DIAnUH on ¡¡ ~ol<>ro>; los DISE~O~ DECORADOS eo~ t7 urlonte•;• 
ol tipO TAPIZ e"-10 dllere"t<> di><~<>> y ol O[COOAOD tipo TAlAV!_ 
H en~ dl1e~o• dlf .. ente>. Se fobrico lo •or!od~d donooo!r~d• 
~IAnUTE 9 euodr<>l. 

GUA~NI(IOHlS PA~A HUl!JQ~ 

o~ Huordo con loo di><nH .ohc•<'one, d<l ~".rl•l Y co~ obJ< 
todo ~e<mitlr r«ubtl' cvoiQUO<< '"P"ficl<, 1< fobricn,, 1., <T 
;ulent., guunl<l<>n<< <>•• Hui<)<>> unto liH co~o Dt<~AkiE: 
(ornloo (5 ~ \1 cmo,), llncOn co<OI>O (1.5 > 11 <»<.}, h~~in• 

f>'a • 1 <>.,oltodo '< uo• ~• <H·•'••· quo •• uno m«clo de "frl•- .'-rni>> ''-' • S,.,,_). loquina {LS 0 ll cno.l, Rincón (2.5 ~-
too" (>idrlo o bo,. de odnio, boro, ollitlo, olufbinlo, >lnc, • ¡ ) <Lc.) 11 cu.l. lodo ( S o 11 ,,.._), [<~"'""loe lo 1-S • 11 •••- •· 
Se troto de un ,. 0 tedol fundena que tiene alguno de 1., >ub'<on \lnc6n lod<> (~jS • 11 un.). todo> elloo repr.,enudoH en h t: 
<lo< que lo ~ontlenen en suopenolón, toleo <OII>O caolinn 0 borrOol"'" co«Bpon onu. 
pliotlcoo. SI H duu obtenH un uulejo opa<o oe le •o••v•n ,.. 
torioloo oroclllc~ntu. 
los oolor., ,. lo9ran • b•.e de ml~e•olu toles co'"o óxido de <,2. 
bolto (.,u!). de <<>h• (vHde), flu"' (uorlllo y rojo, U<.),
Se ponene loo 16lldoo y con uno contl,·•d de oguo deternlnodo po
Son o loo .. ollnoo host• obtener el «m>lu, porfHtoooente tero o
'unlfor~e. De1puO. de eom~lt~do le ocumodo en charolu ,.frocto 
rloo, loo que •• «>locon oobre plor.rormoo poro meterlu ol h 0 ,7 
no) coco• ~~ oo .. olte, 

;QlOCACION 

.o <olotulón del "'"'•Jo •• l~u~l o lo de todo> loo "'~t•ci~IH
•hll•••'- Eo decir, düo dej•rse "" re..oj~ por lo roenos dur~nto 
ll hor., oM .. de eolocoroe. PHo ello, lo •evoltura que se uso
lobo oer de oe,.ento 1 orono en proporción do 1 o ' v poro "Jun-
•oorlo" o "lec~odearlo" u UH ~e,.ent<> blo"<O. 
i1 tlupo de ucodo, doopuéo do h~bu o Ido colocodo, u 
looonto de 15- d1 ... 

flo~lnente u pou o lo oelec<l6n y da.lflco<liin. ¡ 0 donn ocoolon"' poHI<uloru, en 
U '"""~" perhno de un uuhjo •• de 11 <••· x 11 co ... x 7 •~- lltl<>nol h colocod6", puo<le hoce. .. 

vu·do u••• ol ohtu'O tu 
oodlonto ol empleo do e leC 

uno colo<o<l6n •n oo-:" '"'" •• "'"Y loportonto hocer notor, quo en tod<> •otcrlol ,.,¡.,1- :oo odhul~<>t, con lo quo •• lo9•• obtour 
<<>, es do< Ir, que U ti oujet<> o horn<td<>, no eo poslblo, por,.¡, :o, 
culdodo que so oenu, obtener oedldu unlforoeo debido, en pri--
oor lugot, o QUO no obotonte que oe hocon de ooterloo prlou do-
lo "'•Jor tolldod, '" defgr•oci6n no •• olc•prc lo •loooo, lo q~o· 
t•oe '"""' ~onueuenclo un .. ~,o< o .... "' uoo•fto ~e lo phu. 
lo que •• dice rupeeto o ou h•o~o. u puede ~eelr 11 uolouto 
«OPO<to ol color, por lo que no •• posible obtener oloopro loo
"''''""' lono>, M obo¡onu que •• e.,p\oon tao •hmao f6roulu po
ro.l• proporo<l6n de loo ••'"oltu. ~~por eoto por lo que lo elo 
olflcocl6n de! uulojo sr;"e en 1 colldodu $TAMDARD V ti~I~H:' 
~Al. 

lo <loslllcocl6n do 
te lo eloslfleocl6n 

'rene los •• 1 ... 

ton<>> •• hoto 
de u .. oftoo u 

celo• ,, flnol•en 
prner.tudo dile: 

Lo ulfdod ~T.UDA"'Iu ""azulejo porfocto11 onto sele<clondo, 
clo•lflcodo, •o• lo que respecto o '"•ofto y tono en o\ color. 
<1••• UKIVEASAl •••do presentar poquo~oo l•porfecelonoo. 

u~o~ 

,. 

[\ uu\ojo, eoooo u bien sabido, prooent• concudotlcu ~· '"' 
<onocldu por·todoo, quo heon que uo un oootorlol de oouy fiel\• 
eonur .. el6n v do'""' alta ruhlonelo ol deo~ .. u. 
$u ·~llutl6fl p~odo oer, pot lo Unlo, .'<>do lo urlodo q~• •• -
q~lO<a. 
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' 
OESCllf'CION.-

N<lRMA V !SPECifiC.O.CION.-

~.~,m,, o. .......... 1'••210 ·~""'2.' do 0.15 .... <lo ·~-. 
eolodo on '*"• oeobodo Of'O'••"'· h>doy< ""''"lol.,, ,.._ 
.., do obno 1 <wodo oon eo..: .. to <ojo o olm)!.,. 
1M""""",., • .,..,;,&, de ••••··'o '"" '"',¡,.¡,,y ,..,n,¡,. 
do dloollo """'"""' on loo plo"" 

COMO Sl CONS11Hffl.-

Yo tonlondo lfot., lo ,;.,b.,, ,. h""""doco,.; lo P""' qvo,. -

..,o oolot, wondo,. voolo ol '""'"""' deb.o6 do"'"" f"'
.., <Onlinóo, .. ni<ndo <'f'OOiol .,;d.,Oo on ol vlbmdo, lo
,,..1 ti,,.."""""'" lm"""o""lo on lo "!'O<I<=Io dolm~o. 
¡...,a<froto.,•nto do~puó>.;, do<elmb."' ,.o eurn<lo ol "'""'· ,. 
p<<><:od"6 o pino., lo «>n '""' loet,do .... ,;,,,. ol ,..,... <¡«o 
podio,.. hober q""<Wo, Bmplóndolo do.,..;;, pooo """ ""quo 
do '""

1
"'" .lo!«>""'''" )'O '"'•...do r'" do-odo ol -....,; 

(ol ol '"'"" lvo1o ..,.,.¡;.,."- ,. p<oudo•Ó o ..... teu..,¡. 
Yo '"«> ol "'""'P""do II..,Toc,. oon un ·~••• do eomlo o·· 
con""".,¡.,,¡.;., do Oddo ,..,.¡¡,¡,. "'""l•do ... r.o ol ollado ....... '""""" ........ ,..._ 

COMO SllfVIS.O. SU CAliDAD.• 

Su .oHóod ,.,.,,; .._.¡uo o l01 oigulontn,.•l~"'"'' •- _,, 
"'"'"">• Oguo, go-ovo, '"""'do tofueno 1 do..01 moto>l<oiM. 
T'"'"• ,.,tilie<o<!O.. do nlvol.,, o.,me...T&., olobo..,.,IO.., -
p• .. bo•, <olodo, vlb.oolo, ,.eodo r ev.odo del""""'""' r
muy r.....,.,.,. .., ¡....,¡••<:IÓn fiool. 

COMO SE MIIX PAAA SU PIIGO.-

La Cuonlm<O<JO.: do lo<""""' • 01~...,; l<xn<,>ÓO..,.,., uni
dCJdol -""""""" oon ..,....1 ..... 1&. ol .¡,¡olmo. 

1 

• 

llUCitlf'CION.-

t ... b.;,;,niD """ ......... 

NOIIIM Y ESI'lCIFICACION.-

hpollodo 00n """'""' do , • .,. • ..,:.,.,.., 1 o5 <on """"'• on euolq..¡.,. ".!. 
,.1, loelu)"' ..,,.,!al r <>loto. do ""'""· So do..,..¡,., ,.pollodoo lao '!. 
,..,..¡,.¡0ntao do.........,.....,.*""" o ~lo o npl.,. do,_¡.,., >In 

"""'· COMO SE COMlRlM. 

. . " ~- . . ¡¡ f""oo 1"" """" dobo"' pc<ovio"''"'' ho....O<""'" o '" ~ '"~ _P"!.. 
¿;,¡., óe '"ll"" on ol pro<..., óof,.,ouoóo <lol <''"""'"• ,. wl,¡.,o ,.,_ 
po<"""""''nt<tlo O..lflead&. dol '""''''"• que o"' •••,. eoloemó ~ 
¡,., lo ...,,,¡;,¡, ,.... ,.,,¡,.;,, kon•~ndol<> '"" ""''-".do al0.•11. ""!_ 
'" ""' ""'""'.......,."'" ol ''!"""""'"""Ido r ""P"•jOo.lvlo .... plo
"" do ,..ó,,. ,,.glo, >In pollt. 

COMO SE REVISA ¡u CAliDAP. 

foto•; .. ¡,,., ol ,.pollodo o 1., oioulon"'• onodkl"""" deopl"'""' no • 
.,.,....,,do 1/600 do ol""" dol ole"''"'" cooubl.,;.,, """"" .. 1"'..0-
•l"'o do un eon•r....... llc••ioeio""' ho.i•ontol .. .., ...,,..,.., do \filiO 
<lo lo lon¡oi"-Í dol olo-nl<> ""ubiorto oon un ,..¡,.. ~Tmo do 2 ....._ 
Ooóul<oelo- oo ,., ·~.-flelo quo "" excoO.n o 1 ...,. , ,.... """" do 
l_lt .... . 
No ,. .., ..... &. """"""' .,......,.., o "" ~ •• ,¡¡..,.., ni .,.,_do l. S ..... 

COMO SE MIDE PARA SU PAGO. 

La -.lici&., do r ..... uhrlmt.., ... do ,.,.. .. hot.! pot .....,neJo 10-

• ,...,jo como ~nldod ol motn> ,..,drodo, con "l""''""""lón do uo doei
-r. Dtcl>o -..Ión <~oboró ,,..,.;, ,.,. """',¡¡,;., ·~;,,,,,. 
omlooqulllocloo. 
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OESCRIPCION,. 

s ... d; ool •• • 

NORMA. '1 ESPECIFICACION.-
• 

Sotdi..,le> ~ecl,o> <on c""""' Jo, ce.,.nto, g"'vi llo, 010 ..., 1 ü::J, de _ 
loo medido> <~¡>ocifi<o.dcn en loo pfono, OrtiiOdoo con 2 ,¡ 3/8- 1265 lif 
<ml y "'P<>fO<l<>te• de.¡ lf• o codo 20 ""'· .,,.,cJodoo o loo,.....,. ,.., •. 
biett.,. con ..,retiGI •'l"'ciflcodo en plano, <><enlOdo< con p<At: de ¿, 
men!o blonc:o, lnc:Juyendo C<>fhlh boquillot , >iuot ·~iol01 u :-
c...,l~~i•• niuol. ' ' 

COMO SE CONSTli.lfYJ:,. 

Sobro o! '•"<no pteuio..,en!e pteporodo, 01 dec:J•, debldomento corn-
pac!odo Y pioonodo <on •~•!"'ndien"'o blon do!inldM, ,. colot~ el ¡¡, 
mo po"' dof!nlt proplomonto el ~<>rdt.~e1. 

COMO SE REVISA SU CALIDAD.-

Su eol;dod ~ wjeto <> lo novioi~ do le e<>Udocl, eontidod y dooi
fkoció. d.¡.,. ""'te.ioles '1""' lnten-ionon ~ ""'' ...,...,., gn>villa, 
U""'n!o, ¡.,. roc ...... l,.le"t"" eopedlicodoo, w o]oc'-"'IÓn y"' h!nni!IO-
cl&n ¡¡,...¡, . 

COMO SE MIDE ,AJA SU PAGO--

Lor. 1<11'11J,.Ioo,. rnodin!in on .._,.rflclo, t<mandro c...., ~nidod o! mo-• 
lto cuodrodo, 'con opr<:a<imoc:l&n ol t!Sctmo, 

.. 1 

DHCRIPCION.-

NQ!:MA '1 E$PECIFICACION.-

l'.,vimeMc> do <Oncteto f'c• 21 0 l..¡o/on•?- , d·o 0, J 5 m· o de O'f'OIOt, • 
colodo «;>n loooo do " ocobodo 
Incluye mote<iolo<, m~no de obro y eu,.,.lo con conctOto roio o ,;.,.;. .... 
\.o< phO<.., coMtNitÓn de oc .....,jo con loo ni~.!eo y pOhdlenl<> 0., 

di,.,., ...... ~, en l01 plonM y/o po1 el ptopío IRIIÍMO, 

COMO ~E CONSTII:\fi'E.-

Pre•i=ent~ 1< <o-li<l<>ró lo <uperllclfl donde >e •<1 a colO<"' el po
vimenta;""" vez efectuado ~oto Df"'roción, >e ~ .. ,.~~<or~ la '""" -
compo<l~o y oe v~clo~ el conc...,to et. l01 moldot pr••la.,.nte lobri 
cockto. 
El ~•pe- ~o\ povlmon!o •~,¡; el i<tdicado ftn el pr<>fec 1<>. 
{1 vadodo"' pod,.& ~acor en doo formo>, cont1,.,., o ahetno, •lguioo 
do !Ot e'Peolflcoclo.,., re~uetldo> en 1"' plonM y/o par ol inttltui<>
P<'"' codr:t caoo. 
Si •l colodo ele la• bo"'iue!"',.. ha efeG""'d<> con cemento normal, -
''"'' .. ptalepe<l!n do! P""" de pea,...... o e"" un mfnln10 de IÍft"'!'O rle 
n .......,,. 1f el <e<Mnto """"'r ... <le teiÍ<foncJo oápl<lo el tfe"'f'' mt 
,.;,., do poolecci&o debo..& ,.., de •a honn. -

' El ocab<>do n..,l oe han!i e"" """"""'• bGr.do, mello, eo.,ol, t<~)">''<>
'"'• o..:obo, etc,, cle ...,,_., '1"" oe oblongo""" ,...pm.c1~ no reo~ 
lodlza. 
La• pendlentu '"n!in loo lndkodoo en el proyecto, 

COM0SER!:V15ASUCAUDAO.- W 
Se f'evloorli lo' coUdod do too O'l<lteriohn emploadoo aof c.;Jl., dooili
codÓn y p,...,bo,; lo con<al ldodón y compoc"'cl6n cl.l tri1T11n<>, lo "" 
loc:od&n do moldeo y ]untul, w "'1''".,..'1"" oeo el requerido en loo.
plano>, .,.r c""'o """¡,¡¡. "" '"""inodo fJ ...,1, 

COMO SE MID1 PAlA SU PAGO,-

La ewntllicoel&n de lao P<'vl-nloloo eol1~ tor=odo como ...,¡dad 
•1-lo"l> c•oodtor:k> con CIPf'>"t.o.aciÓn al cilel-. 

.. 



" 

DESOIPCION.-

Zampe~~ piedra bola do lo 
.. 

reg><ll>. 

NORMA Y tsi'!'CIFICACION.-

- Zo~odo con pied"' bola de la tegi6n en tolvd•>, ""'""'"" "'bfe -
un ¡;,.,... ele '""'tero de ce.,cnlo-t~te"" 1 .S M <"1 • , cfo ••P~"''i 
lncl")" ..,leriole> y m<IOO de obm. 
El proro<lo y/o el lnoli N lo r.¡.,..;; lo inclinaei&. do lo< t<>ludoo. 
E1l0< <ec.,b<imlento» ..,,;., do piodrn lab<;,da <> oin labrar y oon obnn 

do protocci.S.. conlr"a ,.,....;"""'' 

COMO Sf CONSntlJYE. • 

loo za~l pod..Sn Jet .. cao o junl<'<l<k>o con mo<tfl'<> do ce"'''""'· 
"""'""'a ~1 Mdtotodo_....,_ 
El 1'"'1""'" y/o el ln>tituto n¡otÓ la ir><:lir•odÓft de ¡., fo;!ude>. 
'"""'*'por ro• ....e> do p«>ye<:lo ell<>lud no .. J>""do ..,,;.., y el ma· 
-ial* quo oor& conotlturdo> "'"'11" ine,t,.l.le pgt<~]o lnc:ll.-ló~ da 
da, ollru~ltulo de"'""'~ o~procedimien"' 1">"' «l.,~ u Ir IU ~•l<>bT 
IJ.adón. -
La o~rf'ldo q..o.., va a ~ MlorÓ libre do todo mor.,rlol u Ira 
rla y P'""lamen!e ,.. ~~el lerreno a la medida indkacla, •
huo-.odocor& la ""orfide, loo pied .... o M colocar&n con la l<'pon>ci.Sn 
._.,. lndk¡"" el proyooelo y/o ellno!llulo, una,.., lotmlnada la eolo
eadGn do].., pledf'<lo, .. relle..,.Qn tcd<.o lao ¡unloo con""'''"'" de -
cemento o ele cal hldrnlada, oe86n lo lndiq.,. ol pmyocto y/o ol ln~ll 

••• 
COMO SE REVISA SU CALIOAO.-

S. ._.,,¡fleorón loo lroboiot olauienl ... l 
Oforvcl'"'"' de rocllllcod& do tolvdos y P""P""'ciS.. do t.., ...,..rfl
cln por·--· la llmplUG y deslderbe, ~toe Ión r Gfl,., • 
,,..,.., r ref.,onclo""' .,¡....,¡.,., cplicodÓ<I de """"""'• lobnxlo en •1 -
¡¡rad.. ~Ideo, coloca<:IÓ<I, ~. -rac~o·r ¡""r.ado ele !Ot pie• .... 

COMO SE MIDE PAlA SU PAGO.· 
Loo'"' f'' ':r .. .....!!r6n por """"'"el•, """"'oda"""" ... tdod el .,.. 
lfO c-..da, ...., ap-irnotlón doo ""'dod...,¡. -

DESCRII'CION.-

t.!O~tM ~- EShCif t..::ACtON.-

to><J> de e o"" re k> p<eooloclo• de y x do con· 
.«•lo r•c~ l~O k¡¡hm2, armado> con ji 5/16" o e<><la 20 cml., con a 
cobado aoontadao con morl<.ro do cemenlo--<>ror><> on pro": 
pordÓn 1 ó, lnduye ouminblro y cale><odÓn do mut<orlal y mOM de 
.~. 

COMO SE CONSllUYE.-

U.. plu_ao se fobtleu<Gn en t<11ier conForme o lao m¡uo:1imienta> C.l 
_ prn)'ect<l, lm fC81an.ento< vill""nle< y e<t<l< eipecílkocionoo. Se ull 

1 ii< .. .;, loo .... dios .. ec&nicoo apropiodDio parn ... lraolacla r coloe<>-:
ci&. 
Prevkn""""' o fa colocoei.S..., la ba"'"' C'""f'U<.oOfÓ <>decuodomenlo 
y,. cotTorh nivele• a fin cla 1"11"" ¡.,. eot<l< del pmreclo. 

COMO SE REVISA SU CA.UOAO.-

S. rnvhan loo ol~ulonteo punrooo 
Lo eol,..ot6n do loo piezas, el humedecida do ¡.,. bo"''• el a .. nla• 
mlenla do loo mllmOO• 

COMO U MIDf PAliA SU PAGO.-

lao c""ntillcaclonoo ... looos do concreto pneolodos • esti...,..Sn por 
... tru c...,drodo, c:on aprmclmoe:&.. al ciÓclono. ; · . . 



DtSO:II'CION.-

,ovlmonlo do piedra balo. 

NORMA Y fSPi'CIFICACION.-

P.,vimonto de pi~dn, balo do ~m. , do "'1'"-, colocado oobte 
!Oh e no opiscnodo, rellononJo 1<» ~~<"" c<>n tierra y C""'f>>CI<Inda. 
lncl~ molorial y mono do obn!. 

COMO SE CONSTRIJY[.-

La ''"""'licio d.,.-,de,. colocará el ploo do piolro balo oo preporar& -
<0<1-pO<Iondo el >ocio, ofin&nJolo ~ col<>mnd~ noo..rrol O lo> nivel9 
y ~ndionteo re.¡ue.ldo¡ do OCY~do con o" p<o)""clo. 
Pootorlormonle •• eol<>cor~ lo piedra bala, debiendo roope1o< ol nivel 
)" pornlionle< req..,rldoo con lo ayudo de MCeo!roo y reijla. 

COMO SE REVISA SU CAUDAO.-

a.,. el maloriol uoodo, piedra bal.,:, ....k.n.;., 0 conlol rododoo ...,.,· 
cf:o 1 ... dime"'ia""" que irodiq.,. al P'""J"'<'I<>, .,; <OtnO la ptwp<>rad6n 
w t>lvol<t<iÓ.., afi,. y humedocldo huyon oi&ol01 eornc:too. 

COMO SE MIDE. PARA SU PAGO.~ 

L:.o pl10o do piodo:. balo • .. timarOn pot ""'""" 0...,dtodo ..,.. op""'i-
1110<:l&n al ... lrno. 

n 
1 

OESO.IPCION.-

Azotoo enladrUiodo · 

NOWA y [SpfCifiCACION.-

COMO SE CONS;RUY!..-

COMO $E REVISA SU CAliDAD. 

Q 1 molerlal emplt..do • ....,lo con lao e<><Miicianoo req....,rldo• por -
¡ ue 1°...,. ~Jo el ¡,.m..to, que la ~rflcio final '1"" .., obtenga en • 
... p" •. O-L-"'- ..__. ---·· ,¡,.¡. -la az<>IU 1<0a en"" .._,.rfide o..,......,, "oc«lf, ~" ._, 

' 
1 no; lo de oti<l<lo 0 1 omoo. N> ,. petmllinS lo colococl&n <lo lo·-

u te '----· ,_.__ 0 r; 1 loo 
d<il lo1 rotoo¡ te cleber&n doteclot c.,Jdo,....,....nle """"' oo '""" • 
evol&o ,.r&n ruana-doo. 



OESCR!PCION.-

NOaMA Y [Sp[(IFICA(ION.-

' .. 

Un<> vez ~on<I<Jido lo eol<;><od&n ~~ ~nlodrillodo •l e U<>\ de~,.; f<,tml 
..,,.. 3 cmo., on~• de llog<>r ol p<elil "" proceder& o lo eonoltucd&.:: 
d~l <hofl<>n ~ue ..,,;; mi~'<> •• decir¡ chofl.,,., ele """'Ha co"'ento, cd 
ClfCnG 1 o\ ,!. de ,.cciÓn ttiongulo• d~ 1'1 e,.,.,, .ob<e lo c¡ue >& coloo;""' 
ladirllo ]<JMoado con po>lo do. <oft'ICnlo coll :] ..,~;,. [, G ,(.A, e~ --
cuolquief nivel. · 

COMO SE CONS TltUYE.-

U,., vez con<luó<kl la col<>«>clón doleok~·Hiodo el cuol <leb.,..; t<>rmi 
...,..w 3 • .,;,, onle• de 11•!!'" ol p<ot:l, "'prnc:ede..; o lo co..,!Tucd;;;; 
del chollón '1"" .._,.; mi•to, <lo -•da 1 lodrillo, e<><> un morlen> do -
'"""'nlo-<ol hl.!rotode ..,.,;, en ""'> p«l!>><CiÓn .,¡...,¡ltico 1 ti o6. 
loo dimenolo..,, de""' ch<ofl.in 10rÓn aprvxi~n .. 10 cmo., po< ao 
lelo, pootorlonnenlo oc pr<>e<do,& ol]~mteo y po;odo dol ladrillo ~n:; 
dolo """ lormlood.Sn 1~...,¡ '1"". al onlodd llodo. 

COMO SE REVISA SU CALIDAD.-

QUe ptoYI<>.., lnldac:i&n la ._flcle oobno 1<> e-! •<>r<> a q"*dar el 
chal!.;., hara ilda limpiada y plc.codo •ipoogmente, .,,¡COMO t<>mbi'n 
ho<fled«lda, q"" 1<> hoch""' ... ¡,.¡...,.,e>~ litnpia y e nl•ol y libre clo 

fi•""'•· 
COMO SE MIDE PAlA SU tAGO .• 

t... c~~on.,,., on ..._ate.., oe .... lilr&n pon>~¡ P"'l" on ... trooll,....,leo, 
C04I ..,....~t~ooclón ol oikJ-o. 

ount~tDN.· 

NORMA Y HPlCifiCA.CtON •• 

[., •1 .-.omhc ge..;r;c~ de ho<T~ri<> se agrupM lodo> ~uollo• e!o.nont<>< 
can,.ruclivot lo0.1e<ld<K ~. hi<<Ta y/o aluminio y a:,~,. otro "'~"'rioi • 
cc•onda >< •'f"Cciliq... lo> el•"'""'"' q"" •• co~,;~ • .-~n der,h~ ~. ,.. 
<O copf:ulo poe<"''• vo.,t<>n<», caoc•l<<, ,..¡.,,, «de< mcldu•'<<> o; W • 
ro.,.¡.,l··· 
te Oolococi6n de lo hcNorio"' ha..á pl,.,.~coodo, ni•c:ooé<l >" o.-~d,.,., 
de ,,.¡.,,col\ m<~< lera umcnlo-<>re•., 1 :S •~ <>•al~- io· t i.et. -

COMO SE CON) t"RUYE. • 

!:o enlic<>Ó• por colo.:oc:iÓn y ""'oci~o*' a lo "!>•·~oiÓn qu<> ti•~• f"' · 
oojcoo lijar •n r,..,.o dolinilivc ~n ,re.-.enf<l, ""-'<~lo e oc""''''' r n"' 
1 u; "· .,.., e"'<>n<IT ento • 
l.>! oolocacio..,. y .,..oclzodoo pu«IOn .ar ~o ""'>" vo·rodo< lo.•""' e • 
k·~ do d.,.,, loquOI«, balozo<, adho<I•O<, """''"'"'• onda>, pTioo, 

Pr~vlamenle.., d<be hocor la P"''enk>clSo de 1~, pi~'"'"" elolllo G"" 
loo <orT~opondc 1"'"' vorW<o• dim~Miono• y l..,c¡,..,.,¡~noo de mocani! 

••• 
COMO Sf REVISA. SU c.A.t!0-'0. 

P...-o efe<""" la r<r~l•i6n O. IU calidad " tendrán <¡"e ocpcNll<>f loo. • 
Q¡><.-..do<>O• de1 lo e>pe<lur<>.;. l<>> eojao, la p.-.-....,taciÓn de lo he,.,o• 
do, la ee>loc:aei6n del mo<tero y lo pie•"· SI la• piezos """de hie· 
rrO, .., ccmp<oba~ ~"" lle•Bn una e>pli<cte16, do pini<JH> ...,tk-osi..-a, 
quo en el e«><> de uoar.e la~""'"' o bal<>zm, ¡,.,."' otornJIIaH;n o,.. 
mochor&n perfec-nt•, q,. lo ,.;...., colococi&n ... loo plnao eotln 
de oe.,.,clo c..., los po1101, eieo y P"'lciones do pro,., eh> con lao halg! 
,... y reft<encNn po<Miolbln. 

COMO U MIO( PARA. SU rAGO. 

te cuanlilicacl&t. do la fiiad6n ele hon-erfa"' han1 lorr>ando coma...,;. 
do~ el -Ira c""dr""" oon o¡>ro><l<n<>ClÓn ol dlci..,... 



OESCRIPCION.-
s....,;";,..., do> h.,., ... r.,. 

NORMA Y tSPEC:!FICACION.-
Su..,ini>lro do he,..., ie •• ~rioo- (p""'"''• """'"""'• canc~lor, .,.,t<lvfoo, 
"'""''"'• \>olo>puo> y z<><:lm) .le .. cc;o...,, tubulo"'' .;., lámina No. 
IJidU)'<'ndo he"ojol, ju'"luill"', •ocio y RoC!duto> o<Í C<)n>(J pinluta..., 
t1conori..,, .. ; .... di1.0llo con plo""'' No. _ -
la< <<>rO< tt>ri>lie"' do lo. ,...l<llo• <=d<>S 1 .!. col>d<>d y p<<><edimionto 
do 10lda<luro doho:n IOiirlooo• lo1 <<>'>C!iei<>n<"< fij oda< en lo1 ospedflco · 
doner ll'"''"olol clo <<>n>l"'cdOn de lo SeoretatOo do Ob.or P~bliem;
todo hortotOo deb.rÓ ,., h.,..,;:liea- e impcm><able. 

COMO 5E CONSTli:UYE.-
loo olo.,ento< dd>orÓn lobúcone en fo.mo :o; 1us lo limpi~.o, combi<> 
o ropo< k¡¡;., de viddo1 o cti.,oloo puedo e lec '"'~ """ fodlrdad. So 
util i1orán podil<> <u yo< muerltol hayan >idn y:robodao previomen"' • 
por ol l01liMo; lar hoj"' no p«••no,r<in d•foco,ucione>, dcbi.odo- • 
al"""' lor mo<ec> con p•ocTol~n, le hd~c o mÓ>dmo ·~•·~ ~¡.,,,~'""' -
d~borÓ ''" ~e 3 mm. , ol oo oe <>pedf0c<> otm C<>><ll !<>da herTCI r; do-
bor5 oe1 he<mÓtlca o impenneable,lc uniÓn e~!re do> pOuo1 debo.-6 ho 
ce"~ co dOogonal. -
lo uni<Ío dclinTtT,., da loo ele.,eM"' que lc<men u"" piua,. ha•Ó 
..,gGo el cc10 pa< mo<ITo de, 
\) Solda~"'" 2) TornOIIe1ro " J) Re...,cl.,~o ~) Eng<><¡¡olodo 
Toóo ...,redel o•idodo <leb..Ñ protege"e con 2 copo> de 1ccubtimTon
IO pt~l~c tor anlico'fc>ioo. 

COMO Sf UVI>A SU CAUOAO. 
loo coracterrotTca> do}"' ~tole> V><>do> y~ oolidod, y procedimT~n
•~ de ><>ldoof..ooa deberon "''"la<:« la> cc..,!idore> ¡¡¡,¡"'en loo plo,_ 
y/o por ol lnoliM<>, codo oletJiento deb..r~ ,., do ....., ple>a 0 ,......,. -
q"" ol P"'fe<to Indique oiTo coso. 
Toda> la> mo<lidoo dcb..rón ,., ccoo"'obado1 en 0¡,.,, "" "" pennitir& la 
coloo::acTón do piO>ol qvo ''""''""" oig""' do <>.<ido<:ián o que 111> ho¡o<>n 
oldo dcbi<lomonte prolo~ld<oo. · 

COMO SE MIDE PA~A SU ,AGO.-
(.., c""nlificod&n para lineo do -o ele loo elomentoo do ¡..,.erro"" 
horG 10~~ ol COlO y ollfi>IIMo lo IMique do acuen:lo con ol~una do 
los doo formo> sigululflu 
o} Por molro cuadrado con "'"""'lmaciSn al d'•imo. 
b) Por pino. 

. ' 

['!'~IPCION.-

NORM>\ Y tSPECif ICAC!ON.-

r,,,;om•nle"' debo h<oo~r la 1'"~'-n1<1ei6n de¡,.. pie>o> en ol >iti<>q.,. 
lo, co.,e<p<>nde P""' v<rlficot di,..n>ion<l. f"'a lo cobcoci,' .. , ~< coo 
n Otnfl'CO> m<:IOI i<.o• con ~~ dc>Ottollo Mo«odo en plano• •• pcoon""~ : 
plomeoc.d ,, ni ,olo,do, ~rnod7e,.do con conc<ol~ <""' · ---o'' .,., '9."<·· 
vT!Io 1 :lil ~n ;g<l<> ol P><fmotrc h~uolcooo y ondeo.<.<·<><>, eo C''OI·· 

~'·'~' "'vel. 

COMO;¡ CONSTJ(UYE. 
' ~" onlionó• ~-,; coi<X:.>:i~n 1 Qn•ec:.ooo y le c,o«oción qu< l;e•.e ~-·-

o~¡ero fiier en forma Jofioitiv<l ''" •lemenl<>, m.Jtbie o occe>O<Ó~ •" ,, 
i ·p: co,.,.,po..,!ioMe • 
lm colccccio""! y "mocita&• P'<<d•o .. , <k '""Y vodcd~• lo"'.~"' • 
c.,,. do c&nox, '"'~""'"'• bolot,.., ""'''"'"'• ondot, a~'h.,lvc:, oii-.1. 
etc. 
P<evloOhenle.., óel>e ....... , la P"""'"IOcOÓn <le lo> ~;u"' on el oitio <¡..e 

le."""""""'""" f""'" ... ;!kat di ..... n>i<>•••" y r .... dooa.-..ionlo de"'"'""'~ 

COMO SE REVISA SU CALIDAD.-

Po:o e/cch.u lo revhi<Ín do '" col iclod ,. tendrá" G"" >-'P<'"¡'~' l<¡ • 
operocToneo del lo cpetM"<I do la> ca¡a,, la !"••entacián óe la henc·do, 
la ~olococi6o dd .-tero y :~ ple<<r· .Si lo> pie•o• """de hie,.o, .., 
~~..& quo lleven '"'" vpllcoci6o do pinNra entieorrooiVG, quo e~~ 
~~calO do u"''"' raqu•••• o bolo•o•, '""" .. atornillar&.. o remacha
rán porfec _,..,, que lo ml~~no eoloeocián do lm pinos ,,.,¡,. óe -
aeuorda con las po~<», e¡oo y p<»lcio11111 do pta)"'<lo con 1• hol~ura> 
y <eloronciao·permiolbloo. 

COMO SE MIDE PARA ~U PAGO.-

lo euooiTneocl&~ do lo f!joci¿, do ... ,.oda M loor& -rdo eo.'tiO ~ojdod 
ol m< tra cuadrado co" apr-1"""'i6n ol dlid...,. 



NORMA Y Hl'f(IFICACION.-

A9la<J<>do ci~ l''"o en muros y plor,.,., con"""''- o plomo y ,.,glo, in 
duyo..,;.,, boq~ill..,, "'""''e•• coote• de cii<>monle y buPioo ~n c""lqu;..,-
nivel. • 
Previo.,onte o lo upl icocitn del yr10 ~ humedeceo&n lo• '"P"rfic"••>· 
[1 O<¡H:I<II" <Jol oplonodo no oert mor"' de 2 cmo. 
No,., ocept<><~n oplonodoo en .funde lo od).o,.ndo no"'" c<>mpleto 0 
de""te jo.,..gulo,id<>O'u en ou oplicoción. 
Su fo,...., m<io común el le IIO>mado """'"'o oi >pie ouoq...., tombih pue
do .. ,, """'"'" l..,,r.,,.do, morhlro do Y"'" con olumbn., •"uco y al ~><> 

""'"'""""'!. . 
COMO SE CONS¡¡uYf, 

P•••i"""enlo a lo oplicoci!n del yroo M humodecor6n 1"' <vpcrl'ideo, el 
C'f'O'!Ot" del aplonoda no ...,,; moyo< de 2 Oft>, , ..,¡'Como tombiin onf<!o -
d. "'J;eor e/ Y""'• ,¡ lo •upetfide e> ao,Y /ilo, ~ pkor<i <on e in< el, -
COft el objeto do 1"11"" odl.e<enc:io; oi '"""'*" longulori<kxleo notob/eo 
q"" p .... don >eque>il un o"""'""' ""el C!f><- del ye><> ¡..poda• o 2 =oo. 
deber~n o!imi..,= o en"""' conto.,]o ,. ....,,,; me"'l detplc!l<"'<>· E., 
e<o><> de que oxi>lon "''""d<>do> <> pool« óo>eubie>to>, ~oto>"" , • .,._.;;,.. 
pto•1o.,.n!o con ...,,. .. ., oo,.ento-oteno 1 o]¡ uno ""z 0pl ieod<> el yeoo 
"" pul ir& <0<> U o..., me!&/1e<> r lo• o•htoo podr6n '"" vívao, bhelo<lm, 
ocol.;.do< <<>~ ,...,<>j<> o con el ocol.;.do qv• Indique ~1 lnllitoto. 

COMO Sf ~E VISA SU CAliDAD.~ 

No"' oc<ptat6n oplonodc>o en donde 1~ ocl>erenclo na .. o completo o 

do!""'" ltregul.,idode, ~n.., "'licocí&o. Lo prepotuci&n de lo ,..,eT• 
fiel• r """-dooeiclo, lo ,.,lococ:l&. del ,-so,_,,.. r w ofinodo, 
l<>1 ""'boquilloclo>, perfilo.cloo, .._,..,, .oq~-. M c~idot6, .,.,¡r¡ .• 
<-.lo que hor<>" >ido ••'!""~ loo ¡:d......,., .,¡.•leo, oli-le"'"" y 
p-1o:o do loo piuoo. 

:OMO SE M!Df PARA SU PAGO.-

lo> op!onodoo M c...,lific..,&n .. g:;, loo oig~l•"'*o modoHdo>6..1 
1) ror .,...,o r;....,¡ con <>prDJolmocié.n ol cli•'-· 

2) p.,.-"" ........ "'" <>P""'r-c;&.. •l clicl...,. 
, ,.,.. pi•••· 

DESC~I~CION.~ 

NORMA Y ESPfCIFICACION.-

SvmfnÍI"o y aplicaciÓn de pint,..o • in~ic~ <" plaF.,.,.,o, loiGO Y 1tab.1 
ocobodc>o con Y"><>• oe "'p.>odo, ploue.:iendo y dondo Ó<>< opl icoci<>..,.l 

• ._, 1 • • ' como m':nomo, inclu1 e ....,..,,;., eo y o~o e ,.,.,no, en e"" qvo~r n~Ve 
Se u'<>•Ón e<duoi.,.,ente lo• coHdode> r mQ(CO$ de pintvro indicod<» 

5>0< el ln>titu"'. • . . • 
ln< p lntuoo< oe opl ic<11Ón <>po¡>Ondaoe ~•looclo...,nle e In< on!llu<eoO<>e> 

del lob.konte y/o del lnllitvto: 
r'n <U e jecuc j~c., loo lup">li deo por cuhri• oerÓ.'.' .u·¡ el o¡ ~ un _P.•oceoo • 
""''limpie><> poeliminor, reoo»e< en ~eneool, lol~• oplocacoon do'! 
..,,., r termii>Odo." 

COMO SE CONS ll!UYf. • 
En '" ejecuciSn, 1.,., O'-'f'erlicies por cubrir deb<r6n "'' <Yjelo• ol 

1\gylente P'""""'' 
<>1 Li,.pie<O con zGcoto 1 <eplll<' de oofz ho1to elimi,_ eU<llquiot •V>· 

tondo exl•all;> oo:fhe.jd<> • 
bl ~e>One 90"'""1 """pi<>> le hoeho ., bone de blonco de [<p<>!la r lo -
pinluro oprobo<lo, opl!cod<> con e>p!tulo. 
e) Lijodo p<tfa el1mino• tebob<>o <> bo.dc" de pi"'"'· , 
d) A.plicodón ""lo< •e''"'"' cxc!~ol • ....,enle, de uno onon.o do pon!""' 

del col.,.. y cafldod op<obodoo {e~iftol) . 
e) T orminado <O<> brocho d. pelo eon dao o ,..;, ""'""'• o 1 ulclo do! 1"!_ 

titula obteniendo uno oupcrfide , • ...., r unifroem. 
1) No ,,,' oplicorS pinhx<> oob.e >uperf"ocie> hr......dao, ><>liloo><u, •ngi'Q· 

..,da<' o con,.., /Jo jo o po><><lt:>. 

COMO SE UVISASUCAUOAD. 
Se nú1.,.6 '1"" 1<>~ """rlid., plnlodo• 111-t"VCn les olgulecote e..-oct.-· 
rfotfcou ~oteodo y 1 ;...,iezo do lo >w;>etficie pot ~ecul:.-ir, p/o,tecido, 
lijodo y limpiuo; oplicodé.n do lo pintura "".el numero de <n~n<>l '1"" -
"""" reqoo.oerído<, q,.. horon o ido u>Gdo> exciV1tl'""""'t. l01 co/ododoo y 
....,coo do pi""" o indicodctl pot el IMtituto. ~ 

COMO SE MIDE fAAA SU PAGO· --
¡., trobojoo d• p<M..-o ,¡.,n¡,.,,. oOIÍmor&n por...,..., cuodrodo CO<I -· 

opn»ci.-cllin ol cliclmo• 



"' 

DESCRIPCION.-

NOR/M Y ESM:CifiCACIQN,-

S ..... ini>lro y a;>lie.,dó~ ~. pint...., ~ ocoit< ~n piolo.,.,, l<»<n y h"Db., 
oca!.>~ con)"'><> retapor>dc>, plaotociot>do y doodo do. cplkcdo""' 03 
mo mroirno. . •. 

ln<luye ..,,..,;oleo y'"""" de obro, en cuolqui« ni•el, 
le! pin"""' oe oplic...,;n ope;6<>dc>o eslricto"'on!e o loo ;...,lru«ionr•l. 
dollobo-ieonle y( o el ¡,.,¡,.,lo 01~ Como lo calidad y morco de lo pintu
'" ,.,,; lo eolrictamen~ "''"codo p= elln>i•' rte. 

COMO SE CONS"fflUYE.-

En lu •i•c<rciOn, loo oupc<li<ie> por cub•ic de~«Ón ser ouietm al >iouion 
to pr<>ec>or -

o) limpie>o con >ocore ho>lo o liminar c<oolquior >v>toncio '""""~ odhe 
rido o J><>"rcula> >uollo>, • 

h) ~ • ..,..., 9"""'"1 con plaote heo,.; o ba,. de blo~>tode E<pa"" y lo pin 
lu<o opn;>bado, aplicada con espótulo. -

e} U jodo p<IIO oliminat robaba! o bordeo de picote, 
cl) Apl ic~d~n de U'l<l ""'"" de sellado<, 
e) AplicaciQn u l01 ,.,.,,.., -.cluoiv~""'"'~• de UM mana ~e pie.lu<o 

del col.,- 1' calidad ap•obadao. -
1} T••m'oroodo con bo-ocho ~o ;>*lo =n da1 o...&, mc<>o>, a juicio dell"' 

tilu!o, lijando "''"<-"<~10 ~n~e ""'""y ""'""• ho"a ablene< una iU 
petficie le= y ...,;r.,....,_ -

g) No"' cplic..-ó pintuto K>b<o wpetlideo hÚmeda>, ..,1;,,..,,, ""11"'~ 
doo o con yo.., liajo o ¡.>OGdo. 

C0.'>\0 SE REVISA SU CAliDAD. 

Se ro vi""~ ~ue loo "'P<rflc ;., pinl<>dot "observen lo• oi9ui•ntet eoroo,..
ti'>lica" ~ocolco<le y U""iua do lo ouperficio p<>r recubrir, plo1reddo, 
lijado r J;"'Piezo, opl icod.Sn del oollodar; opl i<oci&n de lo pTnt.n-D •n 
ol nÚmero de mono> que toen ...,queriMt, y que ho)'On >ido =doo e~c lu 
tivomonte lot colidodoo y morco1 do pln"-'"' 1-.dloodo• por o! lnotiMo.-

COMO SE MIDE PARA SU PAGO. 

lm ttobojoo de pintura do oeolto M .,,;.....,.;.,por '"""o cuodroda eon 
oPt<»<lmoei.S.. al elle'->. 

" 

DESCRIPCION.-

NORMA Y ESPECif!CA.CION.-

S unOoni ,.o y aplicad;., de p;"'""" de ••=lt>< onli <OoTQ>i"" en h etrorio 
¡..,rudo f>'>' un o<>lo l<>do). li'"l'landa, removiendo, pl.,.leeie'>do y ¿en 
da de, cpl ico<io,..._. e"""' mrnimo, inocluyo mcleriol., y mo,.., de obf.o -
en cualquier niv•l. 
Se U<OrÓn e .e l"'ivomenle 1 01 <olidodel y mar< o> de plntu.-o ir,,J ic<do• 
f>'>' el lnolitulo. 
fn lo <iccuciÓn "'olonderÓ of pro«><> d<·oli..-.pie>o dele ,,oeriicie. 
d~••ngcmodo y do>a.Tdodo y nplicocitn de do! mono>. 

COMO SE CONSTRUYE.-

En lo ejecudón,. olendorÓ el >igulenro pra<o"'' 
.,¡ limpieza de lo wperlide ,._e!Óiioo por l!'oh>l" «m libro de oxero, "' 

póoulo o copilla dc olumb<o, poro elimiMr t<><lci lo1 potrrculo• e> ..O 
11<>> adherido• y Ó•ide<. · -

b) De>o'>;l•oo.odo y do><>•ide>do. 
e) Ap!ieoci.Sh de '""'o do< "''"''"• G juicio del lndituto, de ptimodO -

onlio«Tooivo. 
cl) Plc"eeido de inegvloridodet. 
e) Aplicación de .loo o máo mor><>l, o Juicio del lrulilul<>, de &"""ito, 

ho>l<> dejar la ·~rlíde unlfo'""' y,..,..,, 
COMO SE REVISA SU CALIDAD.• 

Se revi.,ró q ... lo• •uperficie• pinlodo> ob"'"'"" lo• •iguienloo '""celo
rrolico" 
Umpiezo de lo •uperlíclo, do~"""'"'do u.., • .,.., r enju011""• "'P!ieo 
d.Sn del umo!te. -
So verifico«~ q"" ba)'On ofda ""'do' o~clutlvomente lo> colid<odeo r mor 
<01 d• pintura indieodo1 por ol ln>lhul<>. -

COMO SE MIDE PARA SU PAGO.-

1.01 l'n>bojoo de pintuto on!lc<orTO>i..., 10 e•li...,r&n por OI'IO!ro c..,cfn>do
c(lft op.-a..imo<:iÓn el ,¡¡.;...,, 

-· 



DEICRIPCION.-

NOit"'.A Y (SPlCifiCACION.-

~u"'i"i>tro ~ oplico<iÓn d~ col en"'"'"'~ plolono>, dondo ,;,, c¡>lico 
cio,., c<>mo .,¡,.;.,<>, induye morodolc• y ""'"" de ob.o en <UC!Iquie,
nl•el. 
~~ >On ""co""i"' <<>Onc> O tepo>icioncn de apio ....dO<, ,1101 se i>o•<Ín. 
p•••iomen!e, 
lo pintv"' "'aplico con chulo o ol >O quie"' obl<.,.,,"" oeobodo me·
jet y mÓ1 unifotme,.., ulililotÓ 01f0<10< do bombo <Ir.,¡..,, 

COMO S~CONSTI!UYE.-

la >upertido donde,. oplkorÓ la plnh>ra o l·o col, >e<Ó limpiada do 
p<>l•o o mole,lo> ex~<cii<Jo. 
~1 ><>n noeowio• ••"'""' o <ep<>>i< ¡.,.,.., • " ap lonadoo, ;, te> "' hor~n 
pte•lam•nle, 
Lo pinl..-o,. p.<p<>ro cQm(> ol9~•• 
)o '"e oc Ion el o¡!'-"' y_ lo l<ll y po>le<i()fmenlo o OliO ooi>JCi6n "' lo "IJ'! 
i" cal. 
[n ,.gui<SG .., muelan en oho rocipi•nt., oh •• ,bro y "li""· 

Ambao 10lucio""' >O jun!on o¡¡~ndo ol color P"'" cem~nlc, 
Lo pin!uro >e aplko con chulo. 

COMO SE REViSA SU CALIDAD.-

¡_.,, co.>coploo que "' deb..r~n lo''"" et1 cuen10 paro lo re•i oii$n do Olto 
trobojo .. ~,.,lo limpi••o y prcporociÓn <lol mu«>,lo lobricoeiÓ<I de lo 
pinluro y ou oplicoci&, u IOnku monoo c<>mo'" ••quiera. 

COMO SE MIDE PARA ~U PAGO.· 

Lo pintutO do ca loo elllmor-Ón lomando eomo unidod •l molr<> c...od<odo 
con optO><imoci&. ald&tl-. 

DEICRIPCION.-

NORMA Y E~PECiíiCACION.-

Sumini>lto y eoiQ<cocién d~ P""'"'' de ••.• x . . m., co"'ltuido 
con bouidot do mo<l<•o de .• • •• • •.. • . cob.,ole< 1 lo'l""'"' 
de 1 1/2 • 1 1/2" '""" d• '< iploy. • • . • • . , """. , P"' .,.,t.,, •"'"' 
oe<ob>do 0.., • , •. 1 <onlo p~rimehol do •••••• lle..,no;k. refue•
'"' po•o alojo• <er<cdu•o, i<>eluye"do bi..,g•o> de ~ • lnonodoo o <1< ol~ 
minio. 
l..>o "''"'"' i~le1 podrÍan «r pino, cool.;., <edro, chod,;; n, 1 ibrocel, ho
ney co..,b, plóuicoo <'f'umodo>, libro do •ldrio, ldploy, pormo ploy, 
ll~ooploy, pi.So!ico laminado, clo•<>, lotn11l<t<, cloY<>Co!ol, odhe>i•o>. 

COMO SE CON>ll!VYE .• 

Aiendio.-.do o SU funciono,.iento loo P""' l<t1 P""don '"" ombi.,~oodo•, 
empi•olodo>. 
Paro IU ojocuci~n >< ooend.-ró que lo oupertiele <!.e conk>c!o eoot lobro 
de poi,..,, t.,,.,.., o mototioloo exln>l\o>. 
fa<a 1"11""' """,.,.,)'<>!' odhe«n<:io, loo piezoo >< >ujerorón P"' ,..di~ -
de pn ""'' u otr<> oditcmento hao lo ~~- el fro¡¡uodo del adhe>i•~; lao 
di..,noionoo de loo olemonto> ,.rón 1 a< '!"" f<jen loo Ó•IOIIeo '"""'"''!. 
""' ccn Jodo ••ocrirud y"' tomor~ en <uoniO lo oigulente• el p<oyec"' 
¡ ndieo•Ó ripo, colidod, dimonoio<W>> y ocob>doo do loo motorioleo om
p\oodo>J <O onelotÓn y refoct.,.;n do acuer.X. con 1<>> indicocio""' del 
p«>y«lo, Loo un ion<> do pie<<>> ,,,.6., 1"'' modio do odheti•oo, hen-o
¡eo, on..,mbles o combin<>don<> de elloo. 

COMO SE ~E VISA Sl' CAUDAD.-

Se verlficorón """'" atto> <>!'<'<ocio""' loo oigulenteu 
Lo hoch"'o do boorldore,, le~ ,olo.::aci6n do lo> fon-01, lo coloooci~~
do lo ~ullla pori.,.rml, la colo<coci&. y lijaci~ do ho,..,jeo, lo -
oplic<><ion do born\• o evolqvi, otto ""''•tiol e'l"'dflcodo, <¡._..loo 
~rtlc)., •olfR liso>, te""'• oin lon:ed....,., olaboooo ni «1j.,d..onlo. 

COMO SE MIDE ~AAA SU PAGO.• 

Loo puor!oo M cuontifie.or~ por- plez.a. 



• 
~\OIPCION.· 

-<OP.MA Y tSP[CIFICACION.-

S""'inl,IH) y calacociSn d. P""""' d~ 
b.o<lidO< do ""'d"o d. , ...•.... 
ll/2~3" y.ei>pei,..,za<dell/2•1 
mm, p<>< o"'bo' <O"'$ ocabodo CM , • , 

•• , x , • , , cOnltruido con 
• cobuoloo y lot~V<"OI do • 
1/2 /Qrro de lriploy Oo , .• 

, , , . , , llovoodo rolu~rzo< poro g\ojor 
d, ~" lotano~oo de cl"'"inio. 

• , , y ~onlo porlmet<ol ¿,. 
co-n-udu<o, inch.oyo bi,gra> 

:OMOS! CONS!l!UY!'.· 

A"'ndi<ndo o IU lunclonamiento loo puco t < pueden ''"' emb i>a~rodo<, 
empivotoclm. 
Pota"' ejecución >e olendo..Ó G"" lo1 <upo.-fide<do cMiocto o>IÓn 11-
b<eo ,¡,polvo, bo1uro o mote<io)o< e<lro/loo, 
Pero log•ot UM m<>yo.- adherendo, l'>i pi<zal .. ouje..,t<Ín P<>< medio~ 
P'"""'' u ol<o aditamento ha<la logra< el fr<>gucdo del odhe1ivo• IM di· 
"'""''"~'d. lo> elemento< ,.,,.(in la< que lijen loo .!oh>llu CO<II~""ti~co 
co"..tod~ e•acrit.od ~,..tomar~ e~ e'"'""' lo •il!"ie~ter el proy••"' indi 
COO'o tipo, calidad, d;,.,e ... ;,...... ~ ocobad<>o do loo MO!eriole< empl--
doo; oe ooclor&n y ref<><>-or&n de o<..ordo con loo indlcoc;ono• dol p~<>• 
~e lo. lo<""'"':"' do pie<<» ..,,.;n P"' medio O. odhell~o1, horroje<, 
en,.,mble• o c""'bu·10d0""' de ellos. 

:OMO SE UVISA SU CAL1DAD.-

Se Y<rificao&n entre • otun cperocio""o loo oi~uien,.u 
Lo hechora de banidore•, lo colococ:ión do 1"' fon-01, 1~ colococi&... 
do ~-~ bo<¡u~o pefi...,tro1, la coloc:eci&.. y fija<i&n do h.o<Tojot, lo cpll 
"-"~'"~do, :ni• o <uolquler <>loo MO!crlal eope<:lficod<>, q..o la• '"P";;: 
foc•c• ~•ten ¡,,.,,, ¡,1101, tln IQKeduroo, olobaot ~1 •oj<><l;uroo. 

:OMO SE MIDE PAliA SU PAGO.• 

looP""'"'' M cwntlflcor&n por' pi o<<>• 

OESCR\I'CION.-

NORMA Y ESPECIFICACION.-

Clo"'t en •••• : . plano .••••• do •••.•• ~ •••••• • 
• , •.•• m,, comh"uida con bnuidor do , , •• , • forrado can • , 
• •.• <e<>nl"' d~ ••.. · .• ""¡"""'· ...•. ontrepano,, P""'"" 
cotrediza<, , • , •• y .Jo al...tir. 
E 1 proyecto ,.,no loro lo< dimenolonol, .J\,trib...e1&n, mo ,..,;.,l~o hor.o·
jeo, o<ob<>do<, r~fu<r><>l y "'"' lujo1 motorlnloo loo lndkodo< u pro-

~-edo. 

COMO SE CONSTRUYE.-

" 

El proyecto ..,llalar6 lol dlrn•n<i<>nel, d,.nibuei~n, mctoriole<, ho"o· 
• jo<, ocobado1, refuorz<><, y oncloje~, que"' emplear&n en la cono>n>< 
cl&n de loo clo"'l>• -
loo enlre¡>oftM p<>Or&n .,., do -.dor'o ""'tizo o do baotidot con "'mbor 
de trlploy, d._..lo, libmcel, etc., cnn lo< con"'< extodorel e.,bo<¡ui• 

ll<>doo. 
\.ni coj()nflroo, charolo<, por"'•"f><<""• .., e<>l'd"'-'¡.:.r, de o<....,rdo <<>n 

lo• ""'didc.o indlcodo• on lo1 pi....,. do c!e10lle. 
lnl oc..bodoo .. mn 1,. indlcod<>o en el pn>yecto. 

COMO SE REVISA SU CAUDAl>.· 

Se •ev1-~n t<>O ol~u(o~•~• opo•oci.,...,. 
lo fcbrkoci&n y coloc...:l&n do ba•tidoreo, lo lobrlcoci&n do loo coio
neroo, bao!on~•. '""""'""• lo colococi&.. do ho<Toje•, pi~tun>, etc. 
e W ~e~ el ..,.,;miento de lot coj"""•"<lebe,.; .fecluo"" <en fecl!idod 
1 o in e si ,;en.o, "';come> '-bi¡n en lo col...:aci&n de lo< he,-aje•,. -
~oara con llovlu<>, ,¡~ dollo< loo oc:obt.doo do lo""""'""· 

COMO SE MIDE PARA SU PAGO.• 



DESCR!PCION.
Viddor:o. 

NO::I•'J• '( f~fiCI:IC.:.C:IO~I.-
Su.,¡,¡,~o 1 <<>locad,;.., Jo vido-io .,.,dio doblo, o,.ntodo con mo1tiquo 
,-e lal .. t <n <'-"'lquio• ni•ol. 

O.~ • .;'" ""~idrio fino, lron!p<l••nlo """""-• con o~ñicie> puH 
do> 1 de.O..:.,Iodol o mÓq~ino C<ltCC•• do or.!ulotlO'Ieo a olobeo.. S.,:: 
puxiO<~ <n lómino> <le 1 ,3() m • 1 .80 m., 10 f"'C,...ionclo cmploodo M 
~<><>O> no "<>f"""' <le 1 .00 • 1 .00 m. '" peoo •• do 9 V <n2. 

COMO SE COJ-6 n:t/YE.-
Poro lo c~l<><od6n del >idrio e•i>IOn '''"'"' (""""'" 
o) P.,.- m<~io do gro?C" 1 mo>liq""'" 
b) p.,. ... ~io de co~ueloo o .... rd ... ao. 
e) P..- n.eó.o de mold....,, pa<<> OJ><>'odor. 

P..-o """'"" cooo el ,;.,,.., ptintipol ''" ~ el """"<iodo primero. 
Paro lo "'licodón del ""'"ique., lo wporlide debe euor o••nlo de poi 

_~o y l>umedod, odemÓ1 el vi<l<io no de loo col<><<>= directomente con oT 
m<>t<o ... ~lico, p~l p""do q ... b,..,,., pot<l f><>dodomoenlo ><llar por -
f. . .,ro """ cl.undonlo rno¡liq.,., 

COMO SE REVISA SU CAliDAD,-
Oue el ,.;.,,o k>ru oido <>l<nlcJdc p<imc•omentcJ ocb, ~no cope de.,.,,_ 
tique y p«o!<>n<>d<> p...-c no h.obor d<jcdo oqwedodeo o grieto o ~we per-
mitcJn la ponelfoci&n del "i""· Fl""lmenle qvo ho)'<l oido .el lodo !<>da 
IV lo"'litud can obu,danle mc<Piq..,, todo¡;,~ en fo<ma achoflo.,.,da • 
ti la ••M>no 01 Ollfuctu<ol, a en /o<mo de COfd&., si la uenlonQ 01 ~
bular, So «•1=6 tumbién el cOfto del •id<ic o loo dimO"'ioneo apro
piodal d.! """"• el pulida y o>rnertlado do leo""""'· 

COMO SE MIDE PAAA SU PAGO.- . 
lodo> loo ""'tori~loo oopotiflca.d<>1 poro ooto coneopto M CU<>niiFi«>rÓn 
por molfo cuocl<odo """ cp•o•lmod&n ol ,..olmo. M.dido colocado, 

DESCRif'CION.
Vidrieoro. 

" 

NO!! /M y ESI'ECifiCACtON.-
Su~ini>Prn y colooociimdo ,¡d,jo <'f'<'dol, Popil, ¡¡ola do OS"" O nido 
d. 0 ~, jo, ~"'ntcJdo con .,,,.tiquo metohct en co<>lquie< ni•el. 
Tiene un ¡>e><> oprn• imodo de 13 Vm2 y "' lob.icc u anthc< de O • SQ., 
e 1 .00 m. con la'I!O> •o<ioblo> de 2.80 O J ,OQ m, ot recoonien.!a no -
"''"lo en clo<OI moyo<<> de 1 ,(10 • 2 ·50 m. 
hiel vid<iO> tienen U>O> muy Y<>ri!ldo>; pero por lo ~norol "'uliliton 
en aquel la> porte> dor>de >e re-quie<O lt<lntlucidel pern no "'"''l'"'on-

COMO S< CONSTlli.IYE.-
Poro la colocodón del vidrio .. isPen .oriol lom>ou 
a) p.,. medio do gmpoo y ma>tiq""'' 
b) Po< .,..dio de con.., lo> o tr>Oid"'"'' 
e) Por medio do moldu<OI poto aporodor. 
Poro """'"" caw el •i•le<n<> principal ..,,Q el ~nu•-.dcdo p< ;mero. 
PO<c lo aplk~dÓn ~.1 molliquo, lo ooperficie debe <>l<>r ""'""' d< 
p<>l•o y hum<dod, o-de..;, el v\d<\o no debo coloco•oo direct.,mento con 
e! morec mH~Iieo, P""' puede quobr.,..., po•a poolorJo,.,en"' ••llar 
por fU<'ro con ohundonto ""''liquo. 

COMO SE REVISA SU CAliDAD, 
Ouo ol ~iddo hoyo oido c•on!<>do primootomonlo oobro una copo do ''"'": 
riq"" y p<e>io""do P"'" no haber d~jmlo oque~e• o·grieloo que perm.!_ 
ton lo ponetroc\Ón del "~""· Flnolmon .. que h.oyo oido oollodo toda
"' lon~\lud eon ob .... dcnto mollique, todo ósto •n forma aehcflcnodo
,; lo"""'""" e> e~huctu"'!, o en forma de co<dón, •1 la nnlono •• tu_ 
bulo<, S• , 0,¡..,,ó tambi'n el , ... ,. .O.J •idrio o la• dimenoiooes "?'"• 
plodo'o del """"· el pulidor ....... nodo do loo vonoo. 

COMO SE MIDE PARA SU PACO. 
Todo• loo tr>Oierioloo oopoclfleodoo fG"1' eole c;onc:oplo"' cu..,tilicor&n 
por molfo cuadn.do con oproAimo<:llin ..1 die t-. Modldo coloc:aóo. 



DESCRIPCION.-

NQ:IMAY ESPECIFICACION.-

• 

Sumini>lro y coiO<adÓo do eerTodma. 
Se entiende~ herraj., o la >Nie de elomen~Q> o di>po>iti~a> met<i
licot con~"",. guarnece o decora uoo puor"', wnlano mueble. 
Se incluyen en e>lot la> bi>09''"• chop~kme>, jclo.dem•, ch<r,>o>, 
pkopo•le>, porlacandado>, ele. , de hiot<o, btcn<e, olum ;nio, o;o· """· ..•. 
la, ce.-.odur<>> ,.,,-6o del tipo, clo>e y M<>«<> dote<mi.-..do• pe< el -
p.-oyecto" el ln>lih.olo. 
lo> lug<>reo de eolocociÓn de l.n ee,.,dura. •n genero! e>lorÓo indi
cado> en loo plooo> de pn:>yoclo. 
En cado "'"" particular el P">yoeio yf~ o! ln>liNto de~rmT narán -
el ltpo, <la,. y ma"'a del moconl>mo' emp!e.,., 

COMO SE CONSTRUYE.-

lo> lugo>e> de caloeaeión da loo • .,,.ad<m>o en general "''orón indi
cad<>! en loo plenc» de ¡><ayecto ~ ..,,.;n >eftal..doo por el pn:>p Ta ln>ti 
Nlo. -
En eodo COlO portlcul<>f al Pf<>Y"Cio y( o el J,.tiNIQ determinarán ol 
tipo, da>e y marco del mecani>""' a empla<>t. 
Al coloco....- 1<>> mecanismoo, éstos es~QrÓn debidamente lubrkado. -
con gn:>oa !lf<>lilodo; se dueeho.-6 el u10 de aceites en geoe>al. 
El p•oyecto y( o el ln•HMo indieO<Ó lo> cenos en ~uo so requie•on -
M~e•trea,.iento; de loo un-ad"""-, Todas le. chepa> ter>d.-&n oont.., 
Met&tlco. 

COMO SE REVISA SU CAUOAD,-

Prevl<> la lijad6n de.;,..,,, .. 1-.an!i la P'fll&ntcci6<1 de !.,, mhm<ls y 
10 eomprobo>>& w fundo.-.."'i'ln~Q, S.. <:~ido~n "y reYil<lrÓn loo "P" 
rnelane• de• loladtoo, la ope;lun> de la ca¡a, la pn,..ntodÓn, lijO 
d&n y aoe¡¡oromient<> da 1u meconlllhO, oo( CCin'IO lo li"'piew en l<l 
ejecución del trabo>jo. 

COMO SE MIDE PARA SU PAGO.-

Se conoldernn doo ahe""'''""" 
a) ~1 ca>lo de loo Mr>ajeo e>IDÑ lndufd<O en el <!.la P"'""' o ele

""'"'" donde M coloca.-6n. 
1.) Chal"" pe< pino c:elotaclo. 

" 

VIU.-

' 

SUPfRVIS!ON DE LOS ACABADOS. 

a) CONTROL DE CALIDAD EN lA RECEPCION 

DE lA VIVIENDA.. 

l.) C.ONlf!Ol Ot CALlDAD DE OBkA. 

" 
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l:f.PlHI.NTANI'E 

" 
VlRifiC,I.,CION ()l URMIWI.CION Df VIVIENDA 

\ 

IDE ,ni!ICACION VIVIENO.O. ---

Jo. v .. ¡n,,.u... 
fo<~·~---,--

IEPlESEN'fANTl CONSRUCI()IA 

la. y.,¡ncacl&n. 

CONOPTO 

,,,.,.. -..... , 
"''""' df ocblqvo o bl .. ~ 
t; •• 
.................... ¡ .. 
""'·~- _ .. ,,;..,Bood 
l«olo""' • nl•ol 
""''"'' .,.,¡,.,¡¡ .... ............ .. , ... 
lo..boiooo • ..,OI<olidod 
M'""' do IObl~ .. o bl<><\ 
....... lldod 
"""'"' do 10blq .. a b .... k 
~,, .... ,.¡¡ ..... do,., hl,_ 

• - .. do ,.....,...,. - .... 
tieolód<od 

- dt -.<rolO - ""'! -ca~- ... - ..... 
-ll<olidod, 
!..:aloooot ...... , .. 
,,..,..,., -t..ou .• ·---·· v • ...._ _,, ... u...., 

UNID~Dil(Uf. "/..' 

!jo 
fjo 

••• ·-· ~. ·-· ~ 

••• ru. ·-· 
•••• 

• 0.5 .... 

'"·''"'' ··-~ .... . +o.2 ... . 
+o.h .. . 
+o.2 ... . 
+o.J ... . 

•o.s .... 

•o.s .... 

• 1.0 .... 

•o.s .... 
+o.2 .... 
+o.3 .... 
-o.s .... 
•o.2 .... 

.,. 
• l.a. ... 

•l.o .... 
+Lo""'. 
+o., ..... 
<o.l ""'· 
+J.o...,. 
+D.h•n. 
<o.s .... 

•o.7 .... 

+o.e .... 

•1.0 .... 

•0.7.:-. 
ro.4 , ... 
rl.o .... 
-~.~~ .... 
•o.s.: ... 

1 

•l.h ... 

•1.3 ... . 
:¡: 1.1< .. . 
+1.0 ... . 
+o.s ... . 
:¡: 1.0 ... . 
+l.oe .. . 
:¡: 1.0 '"'· 

+ 1.0 .... 

>~.o,,.. 

• 1.2 ''"· 

..:. l. O .... 

• 1.0 • .;._ 
+o.6 .... 
+ I.S .... 
-~.s .... 
• 1.o .... 

" 

CA.liOAD .,. 

+l.J..-. 

~2.0 ..,, 

--. --

Colidod A. • ..,...., .:olldo>d; oo f<O<......,¡ ....,,...,... eon !u ~~ q"" lo ot.o • ._. 

C..lldo<ll.- ~.~,.. oalldool¡ w poolod ,.,....,.. ...., loo C ¡ -:.....,. lo..l.to,_. 

Gollde<IC.• ..,lo .. lldool;oo~oo<_,.......,._~'f""lool>to..,..,. 

Calldool D.- lo .,..,.....; .:.,¡-,.... r ... .,......, .~ ..- do _,..,.¡,;,, .., oJ on !.-..,...,,..,_, 

f- .... ""-lo.-""' .. ...;op....;lo......, 1 .. -..¡..,; .... ...._.~ ..... ...,...,.. la olo
.... 1<!0. olo - -lo. 
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......... .-~ ..... 

Toloranc:IOJ 

Enoo~oor+0.3cm. 

Ennl•ol •¡¡-.Se ... 
En dil•roh.:lo o"ho ~1 •ecWimionlo coloxudo y o! pl0.., loÓtl
co dol f"''¡<e<IO 2/IOOI:l•~opecto ollado--· 
En COtoCu•idod 1 <""•••ldod 1/1000. 
En,,_ndi<Mo potO eac: ..... imionto del ogw 1/ID do lolndi...,
cl"" on ¡,. 1;,.,.,. con.,.,_ pendien'-. 

lo1 plua> deb<rQn MI cloo colo< 1 torr>o• ~ unil"""" de """"nla -
o lo muolh<> "f>'l)b.,do. 

loo 1"""" deb..cio ~ ... , ...., oneho """'' -nto 1 dol.t..;n eol<w o
plomo 1 ni .. ¡, <<>rTe<p<>ndeO>O en lod~ lo Wp<oofide 1 ,~,.¡; •• 
cleo <>d,o<<nteo dol mi""" lombrín. 

h vertka!ldod dol P""" +0.3 cm. 
En loo ••mol<>• con la lo"': ho<Te<Ía r puottco se do jo,.,; uno t.a1 
9""' do0.2cm. -
U doonlvt~ly dilototodo angular .. ...; de lf!ioo lanlo on pa-
c-.o an luntco 1 omb<.¡uUiadoo. 
Pot<t u•vlelo lo• ploooo tondt~n onlto of""" oepot'OCIÓfo ....;.;1...., 
do 0.2 cm. Po•o aboorb.t loo 1<T<~ulatldode1 del ....,torlal. 
loolamb.-lnoo M •luotc,;, on"" pla""', 1\lv<oln 7 allt.....,lon
lo mt<llan,. ol .,.. do loo ""'ollo<10 noco_i.,.. 

01r<>1 f'Ocul.-lmlontoo. 

E .......... o.3 ..... 
En .,,.,,, • .,,rc~od • o.5 .... 

v ... '"""' "" c...,~a • .. 1 .... 1 • o.2 Clll. 
'""rlao on <.->lo ol ...... n-o 0.5 a~~. . -

"' 

H MA: 06RAS EXT'ERIORE~. 

r ......... 

Setii la,.,,. man;¡...en l<o< pi,...,, do P'O)'<'<Io. 1 podr.>n ''"de la 
biq,.., o bo.,.o ,..eoc;ido, bl.,.~, pie&-.. 0 """""""'· -

lte!.irtoncla: Loo b:u'd<n de I<Jbique o bl..,!.;.., debe.;.,'-'""""' <"" coot:UM 
de <""""'"' """..do d<t l'c~l SO ~¡¡/<:m2 cuya e1f><XIOI'I\ienlo mó
~lmo .,....:; de 20 -ce1 el .,.,.._ dol muro, ,_¡,¡,;n hún ...,¡.,.. 
z...k.o con co>de..., ele""""'"'"""'""""" l'c-1 SO ku/c...2 e"" eo

. p<>eklmienla ...&.imo ele 1 S veceo el ·-- del """"'· 

T<>loranc:k" 

la cornprniDn na ''"~ "''""" cle ·SO kg/cm2 en o! .;.. •• elec1iV<I. 

En d~'PI<>mOo no..,...:;., mQ)'O"'o cle 1,/JOO de lo chura de la bar• 

• •• 
tco jtml<>• no dobe,ón lo""r vorl<>e]a,...o ooporloreo de O. 5 cm, 
El deoplczamienta mó.imc de lo ¡,.,dq can '*'f'OCIO <1 .., ojo • 
no "''ó ""'Y"' de (). 5 cm. 
En block a lx,,.o rococ:ldo. 
Dimensione• u!oriarco lar¡¡<> 11 .O cm. ancho + 0.5 cm. e~
..,. •0.3 cm. 
En &..,lou><nienl<t "'lativo ""'"' tobiquu en el pal'lo dttl "'""' · 
no mO)'<If de 1 .O ero. 
tao ei•• d• deoplan'- do le, ......... no puoden oolof fuera del tor 
cio .,..dla do lo corcnco del dmief.IO. -
lo horizontolidod do len hiladoo na K,.,; ""'r<" do O .2 en¡/ M L. , 
en acaba<loo "!""""..,. 1 O. 5 cnv'Ml, on oc;aboclo> no apa•entoo. 

So ovitoró la econ"'"'i"""l&n de lo pl...,tlllo c;on lo tupttofielo • 
del ~1"1101'0 la c .... l clebe,.,; C""'P'>tlono pr-.vl-nle y humodo· 
e- ontoo ele col<>""' el pho P""' ovltot pérdlctc..• """" dol 
I<OCiuodo-

'" ... 



J.-dlno•i'G. 

El a9r~goda ~r"'"" na dolx>r~ q~>Cdo< en la ~.fide. 
LO< xabtxlo'"' olober.in "'"'I!G' o lo.> e'!>"cllicocic""' do pto• 
;recto, pudionX. "'"pulido, "'""*' .,cobillodo, couolooclo, 
e"'. So rec""'ioodo quo ol DC:abodo"" h..gv integrolmen,.,, 

En*~><>< • 0.3 cm. 
Enni•el+ll".5cm. 

O, Aít>i>lo1 t Atbu!IO>. 

Tolen;rndat 

~l conholi>fa oumlnlllrotÓt 
le <'Pecio ><loccionoda. 
ti b.,oquoo {lormadón ""l cep-e!lon ~ c....da). 
C..-!1" y "'"''P- al lugar do plonlac "'· 
Se<Vid"' hlcnico• y productoo qurmlcoo poro lo con>e<VOCiÓn 6o 
la planla. 
HNh>mionla y o-quipo P""' .. 1 bo>r..,.-o, honspo<le y plan-. 
PlonlaciC... en abnl lnduyendc> lo t1...-a ICtmCI ""cow1o paoo cu 
l.-ir loo copellonoo. 
Repooiciiin on COlO do fallos de ~ndimO.ntat. 

Nl....,l..do dolletTena dejando""" copa do lO oom. de profundi
dad pota lo tiotTa ve~lal, 
Á.cctrte<> M oobfonlel o e>e:ombro produc:la .._ lo nlveloció.>. 
E.tendido y ni....,lada ... la tlono Y"9"lal. 
5umln1olnt do loo ~~roo o ••tolo.,.., 
Plontt><lo .._ loo gurao, 
G01ontfo do P"'ndiMionto durontolao 3 meoeo del rie¡¡o. 

La mrmo do obnl do •1•11"' .. ..,; ~..-anli<ade pao 3 mooeo, dobion 
da "'ll"' c""ndo .,.,.,, 34 Yoc .. o S.,....,, do rl-uo hoci.;ndoiO 
c .... ndo ,._ 4S .,.,.,. 

fl -~y olioltlbuelón do ac ... rclo ol oli"'tlo dol palooj• • 
.... n pr•nd¡,lenl<> 7 <<>'leo do pooll>. 

limpiua. 

ti~"-""· 

o. Vlni'licao t [.....,!..,. 

hoi•tet><iat 

Toloranclat 

limpieza Cotl za<;<>te 0.. .,;, hollo ~¡¡.,;- c...,lqviec u~<o..c;io 

adhedda. 
R""'""' ~n general co~ plaola hecho a ba>O' d<t bkl """ <lo "\""' • 
lla t lo pintura aprolx.do. 
Ujooda roro elim1""r ,.b,.,buo a l.o<<leo d<o pla•le· 
AplicaoiC... en loo re"'""' e•duoi•amen"' M """'mano M plnl~ .. 
10 dol colO< y colidod aprol,odoL 
¡..,,.,;,.,do con btoc:he 6<t polo. • 
No c!eb.tii oplkauo plnt"'a oob<. '"P"tfideo húmeda•, oolll<o• 
101, enQraoodao o con )'t'l<> flojo o pawdo. . . . 
Se gplicorón loo""'""' que,. roc¡uloron y como Mtnlmo "'"'" -
do< oplicodo""'. 
~ vetlficaó """ha,.... oiclo .....dao loo call.s..dooo Y """"0 ' ~. • • 

pin"-"1 lndiaodoo. 

le oupotficl• do !.&ni te- """,_....., ...,¡'-• '"'""• oln """!!. 
blol de la,..., ,¡,. <><'-""UICKIOIIOO ni ouperpooliionrill, oln grof1UI~ 
oldadeo a monc:hao do~- llpo 6o <nal<trial uoado en ob<ot. 

b. Ettnal..., en Herrotra. 

loloruncloo 

U.,ploza de la wperficie motGlico con r.;--a do"""~· •!f>'Í,N• 
l<t 0 cepiLla de alambro po<a ol imlror •1 a><ico Y de""'' pori•<U• 

la< odherldao. 
o-ngrooado ~ cleiO><idado- . 
ApllcoeiÓn 6o uno 0 doo ""'""'o luido dool lmliNIO do P'l""'
rlo antlcomniYO, 
Pla<t•cldo 6o ln-I<Wi.;...loo. 



¡¡..- londar 

Tole..,.lar 

!>e vedf¡~,..ó- M ..,.,., """""¡., ca1!&>de. y"""""' ir><! ice 

"'"· -
Lo wporlicia <k""•Ó te""'...,.., texh.ra ...,H~. '"'""'• oin c;.,..
bioo <k '"""'• ,;,. <KC,.,.,.,looio.,., ,.; ·~te;.,.,..., sln 9'<>nv.O 
_,¡-o''""'"'- .S. cualq~ier tipo de materi<>! uoodo on .,T,x.,;;: 

limpieza do poi YO y moteo la& plrallclo de lo oupeñtdo. 
Prevlomento .., <M""•Ón hacor lO& roooneo ~COIOolao o lo ropool 
c;ón de <>J>Ionadoo. -
Lo compo•iclÓn de La mozcla de pintura por cad« 25 kg. de • 
colhidro, ~onolofÚ der 

Calh ideo 

'·' Col<>' 

""" 

25.00 k~. 
5.00 kg. 

1.50 kg. 
loo.oo Lit. 

Lo pinh.•.., .. apl k.,.;; con ch~Lo, 11 • .equle"' un mejor y .,.;. 
unil.,.,... <><:Gbodo"" podrá utilizar O'P"""' de bombu do a;ro. 

Se aplic<lf.;, Loo""'""' q"" •• .equlonm 1 COMO .. r,.;..., ~ • 
do> <>J>lic<><r-.. 
Se vooificR quo hal""n oldo .,...&, l01 tal¡,jocio, y .......-«U 1"'!!_ ....... 
Lo '"P"''Oci. dooboorá .. ..., ....., ood..-a ...,u,...., ,;., e.-bioo -
do tan<> oin oc......, loe;-. ni ....,.!J>Oiiclor>eo sln 8"'""'1ootdo
de>., """"'ha' do cualqulot l;po clo tn<>t.rlal ..-oda"".,¡,.,_ 

'" 
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D!SE/'o DE CIMBIIAS 

POR: ING, FL:DEIUCOALCAflAZ WZANO. • 

• DATOS IIEQUERIOOS, 

Dei waterial d!i! 
la clmbn: 

· Dl>l p:o;eao: 

••• •• 

• MM!! e> de eluUci<:iod, 

• Calidad del m~tcrLll. 

• cn~penuaa ca e 
n...,temo del ooiado. 

• Vel..o:idldes dc viento. 

• Ceonii!Ura del CU>crew. 

• Ca•pt Y!\'111 durante el 

0 
Gerente de lngcnieria de SACMAC DE MEXICO, S. A. 

Ingenieros Consultores, 

1 

1 

' _,_ 

PCSO VOWMe1-IIJCO 

El 1"-"SO volumta ocn Jet CO!Incto vnia desde l,50Cl a 2, 400 

lg/m3., el ¡n-o•;,.,,.o para concretos hgeroa y el rtltlmo para 

concr.,to normal. l'uede h.lbcr al¡;unos ccock:n:toa mb li¡;e· 

ros que el a¡;uo. p::m son muy especiltles. 

' ESFUERZOS I'EIIMJSIBI.ES . 

Kl del D. D. F, C11 sus anJcll\oa del W al 222; 

1) Cali<bd de la tfllldera. 

esp<!dlican en la nortllll C 11·46, e•¡ 'lde plll' 1a ~ 

ciOn General de Normaa de la Sec:rerarll dll r S 1 la y 

"'n uurse en COih1' ".-~i"tK'S no.., emp!eonl Clllldad · 

· lnfcrklr a :a de re1 '"' •: 

b) Esfuenos 1"-"nnioibles y mt•-Mo< de elastlcilb.d. ..... 

Se admhen los slgulemet urucrzos de a-abl.jo y mOdulos 

de ela~tlci<bd, en fuoclbn de la densidad aparente de la 

nndera ..,u, y, par~ m;odeu (!,., p:nmera. Q: no ob<e

oerae c~p::rimcntaln-.cmc, el valor de y .e •upondr.l 

- • 



de 0,4, ob!en•~ndo~~ !os valores consi¡:naJos e~ la f•him.1 ~o 

lumna de la "'~uicme tabla. 

Valor en k¡¡.¡c•nz¡----
Para cualqu¡er !'ara Concepro 

y )""fl.4 
~----~-~ 
Esfuer7.0 en flexión O tensión 

1.25 
limpie. ' 196y - "' 1 . ..""" . 
MOdulo de elu!lcldad en fle~•6n . 
O rensiOn Simple 1%,000y 79,00J 

Esfuerz.o en compres iOn piral!: 

la • la filira 

Esfuen:o "" cnm¡n-es!On p::r--

p;.Qdiculu a la fibra 

MOdulo di: elutlcldad en com-

,...,.., 

.. 
143.Sy 

2.25 

238,000y 
1.25 

Pira n>~~derat aelecr.as. se p.¡cdcn ln<:rcmc:ntar en un )0,
0 

rl el ?Ol de Jos valores c:oosi¡'flados ~n la <abla. Pan mou. 

ru de terrera, se tomnrA el :so;c,. 

' 

... 

1 
1 

1 

• 
• 

' 

io oc cump•c~i.:>1 , l"'r~Jelc" la fibtJ <1<>:..:: rcducll'se Hlr.,: el 

Jc eoouprcsiOn >"fl"ndicular a la f•br.> 33~. )'los módulos 

&'<'lostoCiLL1<1 til.;. 

.. .. 
E 1 csfoc.-~" ¡"r m os lb le en <:om¡o> ~~,:·~ en d<reccinncs lncli: 

' - .. d 
Mda~ Con n•q:x,~to a la fibra, se clctl'rminuA ~ acuudc> -~ 

14'•-'' .• " ..... ~ .. -:..--•c.ll. 
ton la fórmula: 

.-.- " . ;. 
.. ..• • • 

h la cual ,_ ----. . 
.-... -~--:-~<) . ..;~.:. ' 

¡_. ~;. cslu~rzo )"tmisiblc en la d!rcccUm que, forma '-'!llngul< .. -
11 con la libra; 

P. es(I,IErzu ¡-crrnlsiblc en compre~ iOn psralela 1 b fibra; 
~. ·...:::---!·,.'-'-,(, 

Q~ esfuer-zo per!Y!(SJble en CO!>lfll"CPJOO perpendlculu 1 la 
.-1" :,. (.::_ • 

fibra: 

e) Cargas de cm u duraciOo. N ..... (j., ~ 

Cuando la dutacióu de las cups no ex=da el bpso In 

dicaJo a co~un,.,ciOn, se Jncrcmclltlr;1n los eafoor:wa 

pot!Y!islblc~ "<'gím la sigtucntc t.llbla: 

25% pua 1 dfas u.o dutación. 

"' 
. .. ... 



_,_ 
50-k f"ra vicnlo O so•mo-

IClO;i; ¡nra hn;,c•o. 

Esto• coelick·nws <k· n:rcmcnto s~ np!icnn t~mbi<:~ a 

. -,, ••'''"' .. '' . - . . , __ 
l.o• Jncr<·n..Cmos a ntr.•l"rcR no ~e apllcari a Jzy; ,;ódl!l"· 

de eJastic l<l>d: en c!lcuio de ~flexiOnes. 

d)Do-ter ¡¿nH' huem¡:cfl1.aciOn de ia , .. ,dc-ra • 

LÓs es!ucnoi P,.rn>LR!bin dcbCrli. ;.ieet...,·Se d.- fed"'·· 
dones, de: :u;:uc:rdo con cJ gnuSo de dcteÍ"ioru e inLcmpc'· 

- -
rluciOn tic: la m;~dcra a tra\-fS del uenip:~. . . . 

e) IJi5ci\o dc pients en U::nRIOO, 

El esfucnci iJe valu;~~~ JlviJicndo la fuerz.{J cm:re el ;.n;-~ 

neia. EMe eslocr7-<> no debe Cl<C!'clcr el permisible q.,.; s..• 

esi>ecU:Ica en los IncisOS b, e y d . 

. " 
[) Ol..efto de puste• O cui..i,n:us. 

l. Notac16n. 

A~A~ D! la sccc!6n u-anversal del micmbn> {cm2). 

C"' educrzo ~rn•l~oblC en la colunma a comp•c•l"" :~>. 

ralcla a la hbra {~gfcm2)corrcpdo pm: csb.:l~~-

d- mlnima dimensiOn uansvc¡sJl d<;l mo~nlbo 1> de co,l, 

1.1113 <le las plclJI~ que constlluycn uru colwmru csp.l-

cl:ulJ (cm). ... 

• 

-6-

• 

f> mo."">dulo d.: clasucoci:Jd" cornpres16o sc¡:íin el inciso 

b {kllJcm2). 

bien, );¡ ~'"~'ncon <le ccnir'.' a e~-~•.•<> d-e Ir>• *1"")"<'5 , 

late•·alc~ en r.olunma~ contmuas (cm). 

• 

t.,~ esfu~rzo p.:1mosiblc en wmpic~;(.., ;.a~alda a 1.1 1_: 

lñ-• ele eont<>rml<bd con los'''~'~""' b. ~y d(~Ucm2). 

11; Claslflc.;u;:!OO. Los cnlun>n.~~ • q"" ¡x;eden aplicarse e~-

tas y es¡ndadu: .. 
-U.~ columnas slmpl~s c"tin formadas de una aola ple~a. 

· -LaS columna• u¡.,cladas 'cs•'•i roima<LiO de. dN, 6 mJ·' C,..: 

miembros. co.~ ejes !OOgitudinales plraiioloe, 'r ligados 

··-a sus e~uemos pul em¡n;¡ues )" ¡:crnnr; 6 conecunes, 

que resist.an La fwou con.-no.e que c~o<te en ba colum• 

•• 

• 



r 
•· 

lll. Colum~ns sanpl~s. r.1 ~•Jucno ~rmJsible en colum·. 

n.1s simples tic- sccci~n rcctJn¡:tdar se valuar~ <k' con--

formid:od CO<I)~S Sl~lllentcs C~pi-CSIO.JOCS: 

Cuando Ljtl es menor que H. 
e • f., 

Pau relaciO!>C~ Lfd comprendida~ entre 11 ,. 30. 

Para r<!IQtionc~ Lfd mayorca de 30. 

,. ,, (sso j 
\{t.¡d)·; 

En column:~o cuya IJeeciOn no es recta10¡;ulotr, se auRtitu· 

yen en Ju ex¡~rcslones anteriores. ..,fi Yccea el no!-

nlmo radio de ¡lro de la u;~ IOn transversal, o;n vez <le d. 

rv. Columna• eap;>clad:lt. Todas las piezas que <;'01\51\turen 

una eoJun111:1 eapa;elada tendrlln la mosma dlmens16n no!· 

nlm11, El e~;pesor de !011 empa:ques J>ed tambil'n Iguala 

dicha dinteiUII"''· 

U m.hlm.:o rel~cl6n L/d permisible es 80 en e~>tc tipo 

de columna. La cap;ocldad de carga de un:1 columna es-

pactada se tolll.l.r4 1~1 a la suma de las Cilp.!cid.ooks de 

'""" miembros, calculadas l!uas como si se tratara de co ... 

·•. 
lumnas sompk~ md:!¡x,.><lic<~te~. sustoruycndo las fOrmu-

las para columnos simp~cs p:.or las ql., Sl!!I!Cn: 

Para rclaoo"",;- L/d mcJK>rcs que 28. 

Pau L/d SUf"rior a 2S. 
e= le ~- (Lf'l5d)~ 

V. Columnas compuestas. ¡_.. ~,¡¡p;~cid.ld 1.1e una r.olumna com 
' -

puesta se calcular~ con l"-~ fl>rmul"" pua ·:'.')Hmnas si'!! .. 
pies pero reduciendo JJJs ca¡.,clda<les Hf obten!<illa. de 

acOOnlo con la siguiente tabla: 

L¡d C:>p.1cidad redm·id•, 
% d.• In calculn<b 

' .. 
• " •• 

" " 
H " 
18 " 
" " 
" " _, ... 
30 " • 

" " 
f>¡¡re valores Jc L/d onwrnwói(•~ entre loa que se consig· 

nan en esta tabla d<:b;, lnterpolarsc linealmente . . .. 



tencia d<' matcnales como la fórmula de la csol!<t.iri~, 

-Se supone que""" vl¡;a <Je'acecil'>n clr~_uJar tiene el 

cuadi-ada de igual área. 

de 30 crn, se del><> intrtodliClf el siguiente factor r qu~ 

multiplique al momento¡¡, II>CCtcla: 

F=0.81 

"' 
donde h es el ¡-era he del miembro en '"'· 

h) Combinación de fle~•órl y corga exUII. 

Los mlemhro.s su¡ews a fle~otensll>n debcr~ n pro¡>;>rc ¡, ·- • 

naneen tal forma que: 

' M 

A 

~ mtcmbros &ujetoS a nc><O<:omp~cnsiOO dcbcrJn pro

pon:Jona:rse de tal fonna que:: 

- 1 0-

p " • -----.- :( 1 
1'' .' 

1m S(l - 21:.1 

Jt-ot,,.-, O.• In s~cc•i·~ trane•·~rsal d,· 1,• p1eZ11 (cm2): 

E• mi•lulo J~ o•I.,~Hcrd:J.d (kf1Cm2). • 

1111~ <'Siu~·no l"'nm'lbk a ¡,, fkxl~n lkgjc11'2). 

. . 

yor din'K'""Í{IO de Jo~ nliCmbroo indlvi,lualel. 

1) Eslucrr.o con~nt<", C.P 

!'l. u el clkulo ,Kol esfuerzo conante d<>bcn en•pleane 

las fOunulas convencionnles de la resistencia <le m~···· 

ria l<c~. 

El esfuerzo cortante dctHdo a Ull!l c.ug.1 cnnccntrad.1 dJs-

,:;._¡.,tu m~~ 1<>5 ljJ Je ;a valor ~.alcul.ldo. ... 



qumlar conectam::ntc contr~vcnteadas. 

k) Elementos de uni.'>n. 

1.- Cenerah<.lll<.k:s. r:.ra <kl<>rmmar la ""1"'-Citbd de 

car¡¡a de los distintos elcmentM <k: unJOn tale~ como 

<leras se dlvld>dn en ue~ 171'1"-''"' · 

• e Conlfeua Uvtonas. y ~ O. 5 

- Conlfcras densas y > O. S 

- Estructui-alc~ densas <l<' hoja caduc<l{!.dcs como 

·• ccdl-o, a1amo y 5imllarcs]. 

ll. -CJav~, S(>] o "" ¡>.:rtnlten [>ITa USO t'SH UCI\!T Al Jos 

c~v~ comurtes de alambre de aec•o estiTado en fri<'. 

Pan determit~ar liU cap.>cldad d<· carga lateral se e-m-

picad~ f6mnlla: 

P•KfiJ(J. 

en la cual 

O: du\mc<Io del cL:ivo en mm. 

K~ constante consJgnod:l en L:i slp.ientc tabl.I. 

P ~carga de trabajo en kilogramo,; p:.>r clO<·o. 

- l 2-

Valores de K 

Conf!c1~s ''-"'''" 4.l0 

hoja caduca '·"' 
!'ora que las fl">rmula; amerJOres ~an ,-~·ioas se requie . -
re!! las siguientes cm<lici<>nes mfni:nas: , 

- que el clavo P'""rre cuo~rlo meno> 2¡3 de su longitud 

en In ¡nez.o principal. 

-que lu i>'~¡n>aci<>n<:s cnrre clave' ~can como sigue: 

P'arDiclDs a la c•rga. 

12 n del bor<l<' car~do. 

5 tJ del txudc nn cargaC '· .. 
10 D emrc da•us <Ir- una hilera. 

Normales a )11 Colrg¡¡. 

5 Denue hileras. 

111. l'omillos. Se aphca1·án estas normas a tm:nillos do! 

st:ero para madera, de cua!qu!e.- tipo de cai>C!u. 

si6n: ... 

.. _..,. 
¡'-; 



dan en la tabla: 

'·" 

Los tornUJos del>:.n insen.arse en a~uJeros pr~'-':lr.>c' ·e 

hechos con un d~motro de 0.875 del d!Amctro del tm·nt-

!lo en la zona de rosca. La penetución en el miurnl,-o 

Q!ll! contenga la punta serA cu.~ndo menea 7 veces el dl4-

""'tro del tm-nLIJo. 

t..a ...,p;ar•ckmea oer.tn con>O ¡;igue: 

Pllralelu • la c.arga. 

a o del borde ~pdo. 

4 D del borde no carga <lo 

6 O entre torntllos. 

Normalc• a la carga. 

4 D en~ bllern. 

IV , f\:Tnos. & emtendc q"-: < •• u .u .. de p<"r nO" de ace-

te• expresiones: 

r~0.501ctDK 

en dCII'Kie 

sc¡n1n se define en el inci~o b. 

O " dill metro del pcrn<> e~ Wl. 

bros que transmil~n los esllJer;oo~< (en cm.)· 

para JUr.r.as a topo. 

\ 
• 

~ 

. t ~ doble de g:¡"Ueso de la pieu m.h delga.d..o.(en cm.) 

para JUntas rr11slapadaa, 

K E constanre consi~n.>J/1 en la siguiente tabla, 

•ID ' 
' LOO 

• o. "'i 

' 0.95 

6 '·" ... -
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</0 " 
' 0.73 

• 0.6< 

' 0.57 . 
lO O. SI 

" 0.39 

.. • · Parii·va.lore• di! r¡D lruermedio• ent.re los qw;, se 

1 • 'eoruii¡;n.tn en e5ta rabia debera ínterpolarse li,.....o.l· 

mente. 

Cuandu se tengan "cachetes" de placa de acero. 

P=0.66f tDK 
o 

Ademh se le aplican:ln los factm·es de cooficlcnte 

di! ..:..Vicio previamente dc~~rlt<>s. 

b) Car~ aplicada nornJal a la flh.-a 

P 5 0.661ctDKK2 

K 
1.00 

</D 
H1111a 9 

10 o ... 
11 0,85 

n o. 76 

n 0.68 

13 0.62 

' 

o 
3/8" 

lj2" 

S/8" 

3/4" 
7j8" , .. 
1 VI" 
3" O mas 

1.9~ 

1." 
1.52 

1.~1 

1.33 

1.27 .... -

.. ¡ 6-

le es el ~;lu<-rzO normol a la hbrn ""gfln se describe 

en el an!cull'l 111. 

V. CorteClO~;"<'S. L.~ cap:lcid.ul de c.n ga de esto~ ele-

mo:ntM se d<-:cr-mln•rá de• ~c~~nlo con loo daros pr-o-

porciolllldus por IDS fnbric<l_m_es de el!~. 

Lu clml>ru y obus f•l&u d~bo!tln so¡>':~" wda.s la$ r-l: 

• . ' bf~·-· 
g:u ''Crtlc.>lel y )aten..Jcs SllJ>.'tlr.:~-~~Sta1" la cln'~-'" )" <. 

misma. 
' .. ~ 

Estu carg.•s inch¡yenel P!lode: 

-El cr>ncrero fTeaco. 

., . 
El pesO> Pl'<.>JllU. 

y varia• cargas vivas. 

q .. - (·.-

Las d.lsc;ups del concreto, 
.. -· ... mmlmlento de eo:¡ulpo de cons· 

truee!On y la aceiOn del vlenio ·pndu:::en fuerzas l.ateralu • 

Q~e <lcbc reiiSt1r ]a obra falsa. 
. . ' ..... 

w, imp.>ctos dd e<;¡Ulpo y carp.s conccnu:u1u productd.1s . .. 



' 
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por el concreto en los lugar e~ ele <ks, ,tr~d. 

Pl!so prDJ>i<>: La cimbra de maden gcncral .... .-;c p~:aa de 

50 a 75 tg¡m2. Cuando este peso es rcquello en compara

el6n con el peao del conefttO +la car¡;¡ viva puede <iclpre-

c!use, 

Carg.os vtvu: 

El ACI. Comltf 622, recomienda UM carga debi..b a ca1 • 

pt Vlvaa de eonstrucc:iOn de 250 kg¡m2, de ¡royeccl6n • 

horizontal, q,., Incluye peso dcc los trab.tjadore~. equipo, 

anda~~ e lm¡D<;to. SI se usan volguetes motorh:ado~ • 

esta carp debe lncl'emencarse basta 400 kg¡mz. 

--

-1 a-

Alrcrnancta de car~as. 

Cuando las !or.n:~s s011 com~nuas el re so m,¡ (:O(>CTeto en 

f,!,-nnt;>mtento en atto claro. 

La~ deben diseh:t:ro;e p!ITII sr¡~l"t.~T este efecto, <k 

no ~: a~r dcJ>o,n constt ulrs:: "''""' ''hnpkmenle &fl'O}";Oó•- • 

' 
C.:rps illerales. 

Los o;lmbras )'obras fa!Siils deben soportar tildas las carg;. 

laterales debidas a viento, cable• de tensiOn, soportes In· 

dinodo~. vai.-iadu del conct-eto y m,.·imlentllll horlzontale• 

del equlp.>. Nurm~)m¿ntc e& dificil tcnt':r Información su-

~ 
El Comité 622 del AC!, nconuc"'l' Ju alguoentes ca:r¡;a> 

rnfnimas late.-alcs. 

1) En losas: !50 kg,lrn. de bonlc <k: losJ, O 2 po•- ci~~w ,¡, 

la carg;¡ muerta sobre la dmbra (rli"'r ibuldo corno una 

carg;¡ por metro de borde en la los.a), el que sea mayor 



• 
l 

1 

Planta de 
la lo•a 

w JIOo kg,(m. 
¡O 2% carga mu::n.a¡L 

(Considérese sola rrente el pe~<' '"""' u• '~ lo~a c11hicna 

en cad.a colado), 

b)En ........,., 
• • 

• . -
• 

• ¡ 
• 

','e!'. ~"'-~ 1 . •. 
<;arp. de viento de 50 t¡¡m2 6 rnoyor 11 asl lo exigen los 

• • 1 •• • • . . . ' 
e&Ugos l<X:al~s; en nlngfm caso ~enor de 150 k¡:/m. de· 

borde de mUl'O, aplicada en la ""rte aJUP. de: la cimbra. 

PRI!SlON LATERAL DEL CONCRETO. -

El peao Yo!U~trlco del concreto tiene Ulll Influencia de.:!· 

alv~ en esta preal~, La pres!On hidrooa4UCIO de un flurdo 

ea Igual a Y' h {peao voluml':tr!CO 'por altura) y acrua en -

Angula recto aobn: cualquier supe.-flclc que confine elflul· 

do. El concreto freoco no_ ee comporta como un rJu!do, sino 

aolamente en fcn-rflll ap;oxlm.lda y ónJc:uncrne t~o:~st.o. cl fra-, 

pu.do Inicial, en que se emple:ia 1 1op;:1r'iár por si mismo. 
~ l - • . • 

Ea por eata nz6n que también iPflu.)'l! la velocidad vertiC<tl 

de colado Cm la fll'&l6n,' ·· 

• • 

'" 

• 

• 

• 

• 

1 

• • 
• 

• 

• 

( 

'1.' gran irn¡>Ol"talo~i~ p q!Lc irúluyc <HJ<'Cl"l:ol~nte en el tie~ 

podo fra¡:uJ<10 rniéidl, A bajos tcmpcrai<Lro• el cooucto

toma n>h tiempo en el fro ¡;u." :O """'~¡ }"ror lo tanto, para 

la n~ism:. veloc:l<!ad 00 colado, '""' maror p:rofundid;td de·· 

si6n l~teral. 

La vtbo·acU"' Interna d~l COllcrctc. In ccn~ol<.ló. y produce-· 
• 

p1:eslo~~; latentes locales dun••lc «1 vlbr;.do, estas J,re~i~ 

nes soo de ID a 207o mt~yon<S que lu que rc~ultan cuando~~ 

e<>ncrc<o "' varlllado. porqU!! e~~.t<~r~CeC el couuero tiende 
• 

a ponarse como un nuroo en toda la p¡-odundidad de vlbro

c!On. 

Ll revtbrat1o y la ''lbroc!6n cxtc•·na ptoducen cargan aOn • 

Durante el revlbrado se han obscwatlo p~.esiones de huta 

4, 800 kg¡m2 por lnC\trO de prorundld.td del coocrew (el ~ 

blc de la prestOO hidrostáti<AI del concreto). 

.... 
.. 

• 

... 
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X... a tablaa que ae onclu)'Cn m!s cclc)~nt<;. I'St.ln C.l::,·!~

daa 1lnicamemc pon vibración intcrn:~. 

como-: el J!:Venlmie#o, cantidad y lac.-liz.acil>n deo! 1'! 

fue:no, m¡npenrun ambiente, FM!ón de poro del egug, 

tamatlo rnlJcimo del ap-epdo, p¡-ocedtmlenta de colado. • 

~d y penrcabi.lidld de lu f"""""• cte. S>n rnlba! 

>, con las pdctlcu uaualca de colado t!&'!U vnlablcs •• 

kili poco algnlflcat\vu y au efeÚo es ¡¡:cmcralmcm~ dcspr:_ 

o.: lado. 

DISEf:lo 00 UNA CIMBRA PARA MURO; 

El muro tendrA 4.50 m. de altura, 

El colado ae liad a razón de R"().9() m¡hr. con vJbo·ador. 

X... temp.ratura de colado.., cocta. Jfi!Tid de T-15"C. 

X... o.:lmbn fiC usarA ua1 sola vez por lo que loo ufuerzos 

adrnlslblcs .., podrAn tnerememar 1111 :zs¡t. 

Se o.:uem.a o.:oo bo¡u'de alpl.ay de ~ .. {1 .'km) de t!spcaOT 

que miden 1. 20 11 2 • .0 y~ de 2,800 kp dt. capo.cl· .... ... 

l.- Ck•ctrtun•c•bn !le 1" p¡cs!On I:I!C18l mh!ma. 

yT~ts"C. 

¡ ... 
j ... 

J.-.lJ 
1 
• ••• 

l 
Prolundi<llld a la que .., 

=-- • l.22 m. 

2.- Tablado vcnical. ....... , .. 
El triplay ser;\ del mlsu,o csp;>sOT en todl la altura y 

los apo)•os 00 esw ae espo.clarin uniformemente, de 

acuerdu a sus dimcM!onea. El trlplay ae colocarA 

en el sen11do rnAs reslsteme, eB decir eon llo fibra P!. 

ralela al claro; esto significa eo]<ear la dlmens!On de 

2.40 horiZ'-'IIIaJ •clU"iJdo COIIIO )OU contmu.. 

kevJS!óo p;>i;· Uexlóo. 

Mrna~ ~-..12 
lO 

M ~ "¡2 ,.-- X J(]() • 

donde w ea ka/ m. 

lOw 12 

.. 



.,. 
len m. 

Mcm. resistente: 

Mr- '• 
• • • • • • • •• 

S: MOdulo de seecJ6n.,. cm3. 

'f:I.Ecfueno admisible el¡ DexKa n¡'tiJciñi':'' 1 

'Mr:en k¡-Cm:..c::.:4cc • ..-.. ·..L- 1" kull.l<o<:tl.., ~1"" 

C!guabtndo ~·"""'""' - ~~...,....,,_·,"" ~,... "P'l· 

~ - _,... 
(Reglamento D.O.F.) 

< • • 

... 
supuesto ... 

r- 196 x 0.6 ~ 120 k&fcm2. 

fado-_ 120 x l. 25 " ISO t¡¡cm2 (por usar~. uo\ll •<.>la \'Cl<) 

·S • 100 x 0.3598 K 35.98cm3,~ra 1.00 m. de ancho ,-er 

.•. ·,,· -MSo~~'l"~-~ .. !: · V -2928 
Revis!On pw: fleeha ' 

• •• • • . 11,.,;,1[" .... j4 - •. 
128 Bl k 10,000 

4mu ad.mlsibll!: "' 1 ...-

:: . 
• • 4tlo 
0.43 m (mbin~o~~. par f]c¡¡iOn) 

• 
' A: m 

1: m 

E: k~ 'en." 

1: cm.f. 

. . 

1 • w ¡4 
3&r f2B El • 10.mo 

1• 0.003 ~JE~~=-· 
. . . 

fi"' 1\16000 ~ (Re¡:la mento D. O. F . ) • 

''" ~ I.:U "'· 

1• 0.033 
1 

• 0.37 m • 
• 
" 

•• 

eoerf ac;ep:abl'!. u~nr e~~clamtenLOS de 0.40 m. po.ra .. 

lo. larguer(lr; ve~rlcales, ~ _e_SJl!ICil:!S exactos de 0.40 

• • 

·~ 
3. - Oimcns lonam!enLo de Jarguen>ll y espa.clamlcoro de vi· 

' .... f 1¡.-~ •• 
&11~ n~:~drh\311, 

' " - ..... 1• 
Se ...,.,oon lijo~r ~~~ medidas de los largueros y calcular 

el cloro n•-hhn<> od.nislblc '/U:: s~r~ d cs¡nclamlenro 

! 
' • • 

... 

• 

• 
• 

' 1 .. .. .. 

• 



de madron.o.s, 6 se puede h¡ar el e~J"'e).lmoenw de 

rmdriMs y calcular Ju mcdid.lo nccc•.trías ~los 

largueros. En ea1e cuo fijaremos largueros de· 

lx 4 p.~ipdas. · . . ....... 
por fl<»~t6n. · 'r- 1m.><~ o.32~ 

• . ">; ......... ; -c.:-. 
el ·~ ~~lvo deo larguero. de 2 x 4!!s 1 ~-----. 

' f.l3" 10,2 

So-nlt - ·-e¡:'~'---~~·~,,~--~"~ 
5.1 5.1 

' 5=71.61cm3. 

frl%)'~ 120kllfcm2. 

' ..: ~· .,... . 
fado- 120 x 1.25'" ISO kg¡~m2. 

. ~ . . . . 
w • 29281< O,fO,. 1171 k¡¡m. 

' -·· .. "·''Vlso" n~61'- .... ,, .. -~ u ~ l11l v. cm. 

' 
por flecha. 1m ;• 0.033~ . ~ . - .... 

• 
1 ms.x .. o.03~~!}'Z'0600~1~7~¡='~"~-c-~""' 
l max. = 1.09 

1"--"' 3 V 
2 bh ... 

1 .•. 

• 

• 

v~ 0.6 wl (vil"' conunua <1<- !res o mh claros) 

v~ 3· 
2 bh (0.6wi) 

(Re¡¡:lamemo) 

'--~·. • • 1 • 
• a 35J< o;~·::il twem2. 

... - ' -1. 

lplmndo 
• • 

• • • 

' (0.6wl)" 21 1:8Jcm2. 

,. m 
1•23.33 " --.-- •• om 

' " o m 
• 

•• "<!m . 

¡ .. 23.33" 4.13" 10.2 
ll71 ,. 0.$4 m.• 

El claro m.htmo de largueros será de O.Sf m, por-

cortante, 

... 
w 

... -
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Se usarA la siguiente tltst:nbuc:iOn: 

......... ---~! 

'" .. "' 

<41,• Eapc'-mlento de te!ISOUa y dimell$lona.mlemo de vt· 

gu madrtnaa:' 

Cup en madrina& • 2928 ~O. 80 • 2343.4 lr.ifm. 

eiJ-.CiamieMO de m~: 

"l.l95m. 

Se usutn tensores @ 1.20 y eae seri el c.Juo de . 

laa vlpa madrlnu. ... 

-28-

¡ 
o o. r 

l 

Domeu.storu•menm de Vtgas ma.dnna.s. 

s~224.97em3 • 

!»res pan evimr b p:rfo:racJOn po.ra 1011 reuawes • 

Por corte. 

V~ JV 
lbh 

3 {0.6 wJ) 

• 

bh ~ 3V .. 
• LB wl 

• 
1.8 ~ 23~~20-. l2Q,S2 cm2, 

2 JI. 2. 

Prob.Jr 2 o:le 3"~ pulp. ancho efecthr<>"' 2 ~" (6.67em) 

DO 
b "h- 2x6.67d0,243'>.07 >12:1 

S..(2x6,67) {10.20~ m2JJ..32)224 • 
... 
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5. • Revistón p.>r cumpre~<OO en ~,>uy<•>. 

Los Jl<lnto~ que dcher.ln .\.Cr lnvcs!l¡;ados en csre dise

llo ser~n !~ apoyt>f< do !argucws en vigas 11"'-dnn:>s y 

apoyos de Uu.s en plnC118 <k "'"'ores. 

• • 
flt>u. 

C•~.2Y. (ReglamcntoD.D.f'.) 

e "' S.. 2K0.6 • 32. s2 ~&lcn>2. 

Ca;lm 1.25 x 32.52 m 40.65 kgjcm2. 

• SS cm2 

Carga transml!lda por lar· 

gueros. 

... 

R·(2928 x o. 'o~x o. 80o9J_'c''' e'·:_ ___ -< 
f'" 937 • 17 kg¡cm2 --, 
Apoyo do tensoru, 

Te 2800 kg. 

68. S8con2 

. " 
'" 

~··• •• c .. •o<•• 

U&ar na<*la 5''11 (12. 7cm) 

, .. 2800 
m= = 26.3 kg/cm7 

. . 

La ]oS<J sera de 20 cm. de esp:aor cottctcto nnnn~~.l 2, 400 

k¡;jm3. 1..3 cmlli'" se 11~ar!t '"arlu ve.-c~. 

Altura Ubl:e pis<> a techo 2. tn. 

T:t~Jero de Jo,;a de .¡. 50 >: .: , 50 mts, 

1,- Cargas de diseolo. 

Pl:so propio "' • 
Carga v wa • • ""' 

680 k&/m2. 

• Puede ser lOO kgjm2., mb una carga coocco¡ra<la 

de 100 kg. ~~~ ellugat· rnas tlc•lavta~blc. 

,... 
'" 
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·2. • EntarhnaOO, uur tablone• de l" de espe~or. 

El espesor efectivo de uo.blu de 1" es :L!V32"\-2.00cm) 

C<msldenndo un11 fnnjl de 1.00 m. de sneho. 

• e.6.67 CfM, 

... ... 
• 100 11 z1 • 66,67 em.1. 

Por fl.cxKIQ, • ,,~~· 
lmn•O • .U>J- ~· .. o . .u ,/120x66.67~l.lOm 

V . 6110 

f • 196 s t • 196 x 0.6- 120 kg/ml, ......... 
IIDU"0.033 ~ 

8•196,00Ó 'l•l96000x0.6 •117600 

1 max "0,033 117600 X 66.67 O '' v . 
680 • ' m. 

~ usarfn larp~erot O Q, 75 m lo cual nos dio 6 espo.

Ci&IJÚI!!nto. de O, 75 • •.50 m. de a !ICho del tablero. 

3.- Dimenslonamienlo de lar¡uerDII y ea¡nc¡,mlc!llo de 

vig;as madrina., 

Suponiendo Q""- se t~enen s la mano larsucrns de 2 x 4.: 

"' 

~ ' ' 
. "' ¡. ·--

1• 365.23 ~!1'·

s • 7l,bl cm3. 

-· 

C..r!;!J en lllrglocros ~ bSO x O. 75., 510 k¡/m. 

( 

PM flexJOn. ]mum0,31Jfs 
1 

• 
• 0.32.) 120" 71./>1, 

510 

!mil< .. 1.31 m • 

-(U llecbll. tmu•0.033~ 
¡mar 0 _033 3 ¡c1o1~7o600:=.-:-:,~.,c.o,.:o• 

V Sio 

Jmax~I.4Sm . 

Fwcorte. Jmor23.SJ~ •23.33xf.l3xl0.2 
• 

• l.92 m. 

~ 1 max• 1 .31 por flex!On. 

[lo.do que el tablee<> mide 4 , 50 9e usarAn f clar011 de 

1.125 m. que sert el espo.cllomlcm.ode las vlg,.. ma-

drinu. 

4. • Dimen:sionamlelllO 00 >·ips madri!!.::~ )' CSplclamiento r 
puntales. 

Probu madnn.u de 2 ~ 6 pulgacias. . .H 

. 
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~ 4 IJ • 

~~ 4.13 t IS.W 3"' 1 208.(>5 ~m4. 

1 
\0 equlvolente ... 6SOx 1 , l25:765kglm. 

fVI: flex!On. 

lrnu .. o.34': '., 0.32J 120 X 159
1

,. ¡ 60 165 • 

lln1ll .. 23 .33 bh ., . --• 
~lmax" 1.60 m. 

6C ado;:u uta distrlbuc!O.... 

l. 86 

73.33 x 4.l3xl5.2 •1. 91 76J 

' 

• 
,, 

... 

. ,. 
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5.- CAlculo <le le>s puntales. 

An:a tnhumria • l. SO' 1.125 ~ 1.6875 m2, 

680 kp/m2 

, .. 1.141.50 kgs. 

Esfuerzo a<ILlH~ihlc a compresión P"ca lelo a la fibra , 

le• 1·13.5 't: 143.5x0.6 " 86 kg,lcm2. 

Prob.~•· t•·'"'~les 3 x 3 pulpdas. 

d,. l ~" "'6.67 cm. 

A • 6.672 " H.46 crnl. 

Revls!6n por eshcltc z. 

¡,. 240- 28 ~ 212 cm. 

' ;r--" 212 • 32 
" --o.ti7' 

Esf...,n:o admlBible a compres!O... corregido pll' ea· 

'"'"'· ( "" ) e .. fe \l'Vil}r • 46.20 kg,lcm2. 

Co111p1:csl6n adlnlsllilc de puntal)" x 3" 

l'luJ~ 46. 2U x 44.46" 2054 kg' > 1147 .SO 

6. • Revis!On de c~li.J(.'rtos de cornpn:siOO en apoyos • 

Apoyo de v!g> rnadril'l3 en p<.~nt-~1: 

'" 
-iW44'f!!!'!r- } " 

Are~ de apnro• 4.13 x 6.67 

~ 27.55 cnll. 

Esf.adm!siblc.L a la flbr·.1 . 
•54.20x0.Ú"32.52kgtcml Ul 
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f :J.!~-~ 41.55 no ¡nsa 
~' . ~~ 

Arca requerid:!• IIH.S.U 
32 _52 ~ 35.28 cm~. 

Usar placa n"'t.1tlca de 2 x 4 ( 5.08 x 10.2 CLtL) 

A • ~)3 x 10.2 • 42.12 crn2. 

---------------------,,-",_----~~,~· 

l. t-_-· "'""" ~· .,_ .... 
/' , ...... 

A•.t.132.,17,06cm2. 

C.rga de larguero 1Dbre: 

ylp ~tna.: ............. _) 

Ca(680 x 0.75) l< 1.125 • 573.75 kg. 

f• 573.75 
17.06 • 3-l.(>J J:g¡cm2. 

·-
Se CClCl8iderarA aceptabl~ p.~cs segfin rcgJameru:o: 

"sobre apoyes menores de JS cm. de longltl.ld loc..liLaJ.us 

a 7 cm. O mh del extremo de um picz.l, el es!ucno ¡>?r-

miolb.lc a com¡>Icslón p;rpcndlcul.ar a la fJbra poe<k !ncrc 

mentarse por el fa=. . .. 
• 

-36- • 

Ltlcm.~ 4.13 t 1 
4.13 

.. 1.24 

!adc32.52><1.24•40.3~g > 33.63 

DJSEJ\0 DE UNA CL\Ifil'.A l'.\1\11 Tl\,\11~ 

.. 

1 

La clmb1·a pua la viga de 0.30 x 0.50 monrada ae us.orA 

Varias veces. 

El concreto ser .á de ¡r.so ~olumttx-ico norrna.l (24~ • 

~~e usará ma!ler~ de pino del;.. ~~~una densidad de 0,( 

• 
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l.- Tablado de Fondo. 

Carr,as que soporta. 

Carga. mucru~ 0.30 k O. 50 x 2,41XJ ~ 

Carga ''h·a~ 0.30 x 200" 

• 

Se utoarA tablón del l.fl" de esPesor nomillal. 
• 

el esp:J&cn' efectivo es 1 ~6'" e 3.33 cm. 

b x h ~ 30 x 3,33" 99.9 cm2. 

S-~ E 23~0"•~3C·ó3"3C.2 ~ 55.44 cm3. 

· Por tlex!On: 

• 

" 92.32 cm4. 

tz 196Y' :::.:: l20kg,lcm2. 

lmax" 0.3~" 1.27-m, • 

360 

60 

420kgjm. 

Por flecha. E=196,000)'" 117600kgJcm2. 

lmax•0.033~• 0.98m. • 
Por corte, 

IIIIIIX" 23.33 bll ., 5.5m, 

• 
Se usar~n apoyos • 1.00 m, 

2.- Tablado LateraL 

Bl mblado lateral y el traveuilo Ulferior que aopon.an Jns 

pn~&lonellaterales se c.:.Jculo.n en ronna. similar a el·
~~~ 

• 

-38-

casode cimbra Jllra muro. Se supufldrl que crlpla.y 

de ;vi"}" travesa,-,., u1knor de 2 x 4 ¡>JI¡:>;. resulta· 

ron •&.-cuo&.>s. A r~70n de 1.00 de .,s¡uclamlento 

d<.' pumnles, que •·csultó J~" el tablado de fondo se • 

pondtAn tarnbién ]<>< pt.Jntal~s la,crales qu<:! b>Jan las 

carpa do los largueros de la losa a u-a·•h del tral~ 

""110 lateral. 

CAlculo del travc~~~o lotcrol · 

Corg..1 s en la Josa: ¡>.!su pr"p;o concn:to 

carga viva 

240 kg,lm2. 

""' 
'" . 

Carps en n-avesano" " 264 kg¡m. 

Por. flcxi6n . 

Por tlccha • 

,. lOxUi1xl2 .~2cmJ, 
-lE- .. 

.. rJ: r ~< 1o.ooo 

¡~360 wl3 
-:-¡zg E 

"10,000 

¡ .. 360~<264~<13 ~<10,000 •6J.l4cm4. 
-¡'2ITII7600 

.. 

.... 
" 



-39· 

Por COl"te. 
bb ~ W) 

nli.'. 3D,-
•264xl -,,-- • ll.32 cm2. 

usar 2" 1. 4" 

bx b ~ 4.13 x 10,2"" 42,13 

1•4.13xl0.23 •
365 

S • bh2 

'"'c·''i'c'c'e'c·'c'_ "71.61 

3.· Cálculo de puntales prlncl¡:.le~. 

Determinando J-. caria totaJ nct>n; estos punllllea te• 

nemos: 

Por carga de ttabe: 

420 kg/m x 1.00 • 

Por losa•: 

2. 26-1 lt 1.00. 

"" 

Debc!rt dJ.eeJiarse Wl puntAl pii.U UM carga de 948 kg. 

tomandO el'i cuenta la ~beltez. que tenga en funcum de 

w ....... 

.. 

{ -
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DISEÑO DE UNA CL\l!JRA PARA COUIMNA. 

Sección de column:J O. 45 x O. 45 m. 

Altura de column:.' 3. 50 m ("=' 12 pies) 

Colado en 1,1r.a hora a tt!nl[X'rntura !S"C ¡,.60"1') 

La c!mbno. &e usar~ varias veces. 

l.· Pros\00 lateral (seg(in fórmula ACI) 

P"' 150 + 9000 R --,.-

R • 12 ples¡hr. 

P; lbjple 2. 

R: plcsjhr. 

T: ep, 

( 

.... 
' 

' • 

P•ISO+ 9000xl2 •1950 lbfple2(= 9580kg¡m2) 

Pnax ~rb " 2400 kg¡m3. x 3. 50 m • MOO l<&/nt2. 

¡ .. ' 
•• 
l 
·~ ~ 

... 8400 "01 ... 
2. • Espo¡ci.amiento de yuj¡os 6 abraza<lct n, wlo<:ando el 

primer yugo a 15 cm. de la base: 

P•8400x3.35 
3.50 

• 8040 kgfm2: 

.. 

"' o 



"""oJo •ab!ds de 1 p.dg.1da (csp::sor efectivO'= 2.y.J2" 

hh ~ 45x 1.98 • 89.1 cmZ. 

s·~ = 45x 1.982 
0 ~ 29.40 cm3. 

' l • ~ ~ ''~'''"',;·'~"e'_ u "29.llcm4. 

Pnrs P1c 8040 kgjm2. 

1 flex!On• 0.3'lr 

1 flecha • 0.003'« El\ . ~ 

1 corte • 23.33- bh 
• 

con Y' • O. fe:: mad<lra 

w • 80-10 x 0.45 = 3618 kg¡m. 

l fled6n• 0.32 m. 

l flecha • 0.32 m. 

l corte "'O. 57 m. 

usar e• = 0.30 m. 

w • 7320 x 0.45 = 3294 tg¡m. 

" 

~ 1.911 cm) 

.. 

·42· 

1 flexiOO = 0.33 

!flecha = 0.33 us:u- "2 = 0.30 

1 cone- 0.63 

P3 = g4(1() X 3.50- 0. ~.L= {/,¡()J kgjmZ. 
S .óO 

w- 6600 x .45 = 2970 kg¡on. 

¡flexión= 0.35 

!!!~CM= 0 • .15 t!SAr C3 e 0.~~~ 

¡corte= 0.70 

1'4=S400x 3.5~.-J¡·lO. = 5761)kgfm2. 

w" s760 x .45 ,- 2592l:sJm. 

1 !Jaxl6o ~ 0.37 

1 fle-cha= 0.36 

P=S400x 3.50·1.45 ~4920k¡'jtn2. 
5 3.50 

W ~ 4920 K .45" 22l(kg(n;>• 

Jflexión=0.40 

1 flecha= 0.33 

3.50- l. SO : 4080 kg¡m2. r 6 =3400x 3 .50 

w = 4080 x 0.45 = 1836 kgjm. 

J {l.,_x!Óil r 0.44 
. ..y.,

6 
= 0.40 

.. 
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•41P¡-8400x 3.50.-~.20 • 31Wkg¡m2. 

"'-~n''" rabias d-' 1 )N<¡¡.id. (<"I)C.sor ~~,., ''""'" 25,'32 · 
w-312Qx0.45~1404 I~·.'H:. 

1 flexión • 0,51 "'l.98cJn) 

-~h• 4S~l.9e- Bf :).1e7•0.40 
1 flecha"' O.« 
s .. bhz · .- ~ 
P8~ IWOOX 3.50 ~ 2•60 -· 216Ó kí/rñ2~-

3 3.1>1.1 
J•bh -~•-,1 ~ol 

w "2160 x· 0.45 .. 972 k&fiñ.llcm4. 

·· r+=rli 1 flex!On .. o:6J kgjm2. 
n*"a. o. so 

1 flecha • 0; so JI-+'-
" --,, .. 8400 X 3.50•_3,10 ,. 

-~ !1.50 

1 flexiOn .. 0.91 
con l""z{).~eni;IZde~a o~u• 

1 [lecha .. 0.65 
..- ., I!U-!0 x o. 45 ., 3618 kgfm. 

3. • Dieeilo de Yugoo, 
lllexiOtr" u.~z m. 

' 

Loa elementos que forman 1o<o 
1 flc~h:! "<),"J2 m. 

jando a flew tens!On. DeberAn 
• corte'" u.::.t m. ·' 
tal forma que: 

usa.>. e. -0.30 m. ., 

_!__ +· M ~··:•;m~J;~CJJ':I= l'¡:e;;~A· ~o. -~ ... 5 - la ..... 

P2 "' 8400x 3.5o- 0.45 
. 350 ... 

w • 7320 1t 0,45., 3294 kg¡m, 

.. 

( 

! 

1 

1 

f 
( 

_4z. Se us.;¡1a ¡~siguiente dlstrlbuc!On de yugos. 

... 

1 !l~xiOn" 0.33 ' 

1 fl~cho ~o.~~ usar c2 " 0,30 

Jconc·063 ' ... _, o 
3.SO- O. ' ' 3.50 

1 1 • 8~0C "'V..1 1 1g/m2. 

"' --· • 
J fl~x!On ' 0.35 

• '- ~'> 

1 :one " ( . 70 

li"S400 3.50 - ' ' -·--
' ~ 5760 • 45 • 2S<l: 

" .. • 1 llexJOr 
¿ 

1 lied1.1 • ). 36 

. -· . 
• 

"'" 
l ;'" S40t 

' 

... 
"' ... 

... 
.o ~ 7W l-gjm2. 

j; sfm. o.40 

5 • 49: ! k¡;¡no2 • 

,, 
' • 492 o .43~221 ' . g/ m. 

• 
1 llexión 

. 

• 1 lle.:ha 

¡'=s• 
' 

00 

• 
' " 40 '" 

" 

0.40 
...;, 

' '" 
3.50 - ' ' :uu 

O.ü"lS: 

" .. _, 
-¡ flcclo.a 0.41 

' 5 Ko.a.on 

o kgjm. 
O. lO 

~6~0.4 .. 



1': Fuerza axial (tgs) 

A : ATea de la sección transversal (cm2) 

M : M01ncnto UcKiooame (i<g-cm) 

S : M<'><lulo de sección (cmJ) 

pr;tnl yugo 2. 

P¡ • 7320 tgjm2. 

9"' 7320 x 0.30 = 2196 k&/m 1'. 2196 )1; 0.45 -494 kg. 

Mc9J2 
lO 

2 
"2196 x 0.45 ~H-~7 l<g-m" 4447 kg-cm. 

S re<¡uerlda • 
... , 
"~ =37cm3. 

Probar tino 1 l/2'' x 4" (espesor efectivo 1 !t1-6",.3,33cm) 

A" 3.33 x 10.2 • 33.97 cm2. 

S• bh
2 

a 3.33xl0.22 = 57.74 

fm •196 1" • 196 x 0,6,; 120 l:&fem2. 

Puertft pnft pc""t d 
~oltJo "" posl,\6" 

C!mbrB tlp\r." pnr~ ~cl.,..nu 
u;~ro •. 

Clo>br• tlpicn ~·u· cal=nas 
ca" puert~ ~" 1\0!plen. 

' ' 



( 

-Oh~: 

L~aa~ ~e trlpl~~ 

rl~ldha~o con 
J~t~":t'" ~o 2' x ~·. 

Base pou pcr>~'r 
el 1>0l<le .., 
poslcllrn 

( 

(> 

A. • 
• 

r b 

Tdpby cnn V"~~ c....,~IM<'O 
de "'"~""" \" ~"''""~ 

Cl .. >hr~ ~~ (:~l·l'>oln 

0\leh <lo> :~~c~r~ con 
YU~~J <'e <o'l...ef~ 

Ouclc ~e o~era cdn 
yuoo~ cc:.,bln~dc• de 
~•d~ta y perno•. 

( 

"' ... 
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Cl~br~ tiple~ p~ro aurc:~o 
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' o • o o 

' • < < • < • 
o o 
~ o .. " g 
o • • 

" " a 
" " • 

' " ' • o 

' • ' o o 

' • o 

' 
o • 

S < • • if • o 

" • 
S ' ¡ o • 
' • o 
o ' ' o 8 

' 3 

TABLA 4-4 

~ ' ' 
. 

" ' ;~; .,. 6 38.10 60.96 ,,. " 91.44 137.16 

,,, 
" 243.84 ,,, 
" •• 304.80 ,,. " 365.76 

o o o " o 

' 
o • o o • o o o 

o o a • " ~ ' o ' • • • o • 
" " - ! • § ~ 8 • " • • .. • •• i!. - -3 l. .: " 1 • ¡;,,, 

• •• • " • 8 " o o • 
~ 

• • • -o " -o o ,o 
• 

• § • .-
" • " • 
• • • - g • -o o • 
• § " -" " o o 

• 
" § • • " " o 

" ~ • " • -
o 
> o o 
> 
< o 

"' " o 
> 
r 
o 
> .. 
> 
o • o 
~ o 
o 
o 
n 
~ • o 
> • o o 

• ¡ 
§ • . 
• • " 3 • 
" " • 

' 

" " • " 
8 8 " o • 
• " • " g • • • o 

5 
~ • 

o 

' ' 
• 8 • " - 8 " o " 

2" 
3 

' !. 
• • " • • g • " " 

' ... 



PRESIONES JJOI\IZONTAI.ES PA!l.A DISEÑO 

DE CIMBI\AS DE i'>\UI\DS, 

TABLA 5-2 

Velocidad Mft>mt,o prcsil>n l.ucr~l ¡kg/on2) po.ro h tcm~rn 
venical nora mdJc:Jd3 -
de colado - -
(m/h) '"' '"'. "" <S "e ""' ;'e 

.30 ""' ""' 1355 1465 16!0 1830 

.00 1710 1830 1985 2195 2~90 2930 

.90 2195 mo 2615 "" 3365 4025 . 
'-"' "" 2930 3240 '""' 4245 5125 

uo 3170 3475 3870 4390 5125 '"" 
1.80 3600 4025 4495 5125 6000 7320 

2.10 mo 4575 5125 5855 6880 8420 

2.45 <300 mo '"' ""'' 7155 "00 
2.75 uso mo 5515 "" 7~25 '"" 
3.00 ,.., 5090 5710 "'' ""' "" 

NOTA: No ae utilicen presioooa de dlsel\o mayare., de 10,000 

tg¡na, O 2,400" •llun en oretcos, del conen:to fresco 

.V,nrro de la forma, la que sea rne~o/, 

-
MAX!MA MlLSION IIOIU7.0NTIJL PARA 

_mw_.,_f<>,DE"'-· 0C~,cm,,,<A,S=DE=CO='-"=McN,A,S0._ 

TADL~ S-3 

~ 

cm.¡:u_r . 

"· "" "" "" <S'C 'O"c 

.• 30 '"' 121:0 1355 1465 1610 

·"' 1710 "'' !'IR~ 2195 2490 

.90 2195 ""' 2615 2930 3365 

1.20 26SS 1930 3240 3660 4245 

'.so 3170 3475 3870 43~0 5125 

'·ro '""' 4025 44Q3 5125 """ 2. 1 o 4150 4580 5125 5855 6SSO 

2.40 4635 5125 5750 65'!0 7760 

2. 75 5125 5675 63SO 7320 """ 3.00 5610 6220 700') Bll50 9515 

3.35 ""' 6775 '"" 8785 10395 

3.65 6590 "'" """ 9515 11270 

3.95 ""' 7870 "''' 10250 12150 

4.25 7565 '"' 9515 "'"" """' 4.90 "'"' Y515 10770 12445 l46-IO 

;,;o 951~ 101>15 12025 13910 

6. lO 10490 l J 7 lo 13280 14640 

6.70 11470 12810 H54.0 

7.30 1244~ 13910 14640 

7.95 13420 UIHO 

8.55 14393 

9.15 UMO 

., 

S"c 

'"" . 
2:¡30 

.4025 

SI "S 
622[} 

1:\20 
Sl:>'l 

9:,1 S 

106l5 
11710 

12810 
13910 

146-10 

-

NOTA: No se uliliccn preslor>es d.: dlscflo =yores 00 15,000 t¡'m 

6 2400 x alrura en meU'09 d<.!l concretO dentrO de la fonna, 

la que sea mcoor. 
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MINJMA FUERZA LATERAL. PARA DJSEi\U DE 

CONTRA VENTEO DE CIMIIRIIS m: LOSAS. 

TABLA 5-4 

' ' 

ESp::lSOr Car¡;a !'ucru lolcnl f"JT nl<.:tro de lo<a ¡un el an-
de l~ lo- cho de Io,;J nl<loc:H.i1 ( ~¡~) muerta 
sa(cm) k&' m2 6.0(m) 12(m) !S( m) 2~(m) 30(on} 

" 3>7 ... "' ''" "' "' 
" m '" ... '"' m "' 20 567 "' "' "" 272 ,., 
" 683 '" ,166 "' '" '" 
30 "" ... "5 "' '" "" 35 "' ... "' 337 "" "' 
" ""' '" "5 ,., 

"" "' 
1293 '" '" " 621 "' m 7~ 

~y ( 

MlNL\IA FUERZA LATERAL PAliA DJSE.\'0 DE 

CO:-JTRAVJt;NTOS llE ClAWI\AS OH MUHOS, -

APLICADA E¡.,' LA l'At\TE ALTA DEL MOLDE. 

TABI_... s-s 

~ ~'F';:r::"!"= qc.;;;-
{m) ~· 

'~· . 
1.7.2 6 ' . 
""'HOS 29.6 44.4 59.2 .74.0 88,8 

1.63 H,4 66.6 88-8 111.0 " 
2.H 148.0 .. 148.0 <.O 

3.05 148.0 185.0 .o 

3.66 148.0 ,; ' 222.0 '"·' 
4, 27 155.4 

,;,. 
259.0 '·' . 

4.88 177.6 296.0 

5.<9 199-8 I,AA 333.0 399.6 

6.10 222.0 370.0 ··" 
6.70 
o~· 24.4 h.. 36.6 b 48.8 h 61.0 h 73.2h ' ' 
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l. CHECK LIST PARA INICIAR UN PROYECTO 

Para p!J<ler iniciar un Proyecto nuevo o inicidi' una Mlpliaci6n 
de un Pr>oyecto en pt'<:>eeiSO. La Gerencie. de Cons'trllcci&l respectiva 
necesitarA: 

al El Com:rato dal111ismo dehidatllente finnado o bien la aproba 
ci6n de la Dirección COI'l'espondiente par<~ poder iniciar sin 
El. En el segundo caso se deber! poner la fecha campromi~ 
de fima. 

b) Adjuntar los Precios Unitarios aprobados o bien los de tabu 
lador con los que se estimara en tanto se obtiene la aprob!_ 
ci6n de los definitivos, y su calendario de aprobación. 

e) Presentar la. Planeaci6n Integral del miSIIIo, que constaN de: 

Progr-51114 General 
>'rogr- do Subcontrato8 
Prosr- do Materiales 
Programa do Equipo 
Progrllllla do Personal T6cnico • 
Programa do Personal do Obt'"' 

asi CO!!IO su planeaci6n financiera, que incluir4 el Cash-Flow 
y su programa de Remesas. 
En caso de no contur con lo anterior, se llar! una Planeaci6n 
du Emergencia, que serli vlilida O.nicamente por eJ. primer mes 
y en tanto se integren los derinitivos. 
En caso de aceptaci6n del Programa de E~ergencia, los defini 
tivos deb<Orán entregarse en ese lapso y en caso contrario, -
se suspenderán los s~inistros totales, hasta su cumplimiento. 

•ll Los Objetivos del Proyecto, desde su iniciaci6n hasta su 
terminación y derivados del pro¡rema • 

..,¡ Para la iniciaci6n, una vez contando con lo anterior y para 
que las lireas de apoyo le den tr~ite a Las solicitudes de 
Remesas, Materiales, 'Subcorrtratos, Equipo y Personal, la hoja 
de Iniciación deber! tener la firnla de recepción de la Gerencia 
Ticnica y de la Gerencia de finan:>.as, las 'cualea indicarlin · 
la recepción de conformidad de loe datos necesarios . 

. . . . 
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INfORME MCNSUAt. DE AVANCE. Y ESTIMA.CION 

OH loi(S ~Nl!RIOI 

_t \A HCIIA 

CONCEPTO 

AVAMCE 
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Al MES 
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oso Jo .. • octe. .... .,,. 

oht-• do conuol "" bloquo. e,_ 

·~~nu diulo, •-n.l e -••u&!, 'O 

,...,.,, 

" 
'•" " Uo del tratwiJo u linea 

•• reduc:ir loo costoo '"' ..... ,,.de -•u tale>. . •" 

·-· 
" oapooclo puedo utllioar-

•• con -ao of<~tench. 

" control .. .. P><>d~cddn 
no unl •ur e-piojo p<>rque 

lo quo intorooo prtnclpol

-•h 01 ol &UIO!nhtno do 

--~·~t.loo o loo l!n.ao "" 
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un- <lo proohcUdn o..-¡:o 
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' .. Cont<~l •• producción, 

'" Con~rol .. ~&11~.~. ,,. control •• COHOO ... COntrol .. proc:"" <oointoo ... uo,.,.ccoón 

J.- W hutl~n ~e ~Onttol d~ produce lO:>. lleno la rupon5! 

bUUod do ••hbl•~or pronooticoo, phn .. do P«><lue

eJGn, P<C~<amt.o do pr<>dueeldn, ••19'MCI0n do laboreo, 

"lY•!oo <le =hcenda en b<tn a la ntrooU-nhcJOn 

J.- t.o funel6n 4• ecntrl da edldad eo <<!Opon .. blo do .. -

hbloeor Y ,..nton~r ol neee•orlo Control do c•li~ad 

4ooo ~atuUl•• •dQuirldo<, ,..<oriol u u proe~oo do 

<h!>orae/Ot., y oeah•dos. Eo roaPQnoable, """"'"• hl' 

""'"""" dol produotn ac•t.o~~. p.ora ~•• u u-ojuot.a 0 

Iu .,.,..eUleoeionu y talllblln a ~a· eol1dod. 

l.- L.o fun<O!dn ~. ec>ntrol de C05too hobrA <lo ur Uopon

ool>lo dt doten>inr y dar =enta del cooto do la obt"o 

hnoln.do 1 do """parado con lu unttdod .. UI9""-

0.o eo loo pre-.,I"J .. too, 

1,- l.& runeldn dol control do proce<~LahM.oo ootabl..,o 

proel>lll-ol<entoo tipo dont~ ~e la -~··••· 'TAlal>lln u

loblree 1 eoord~na todoo loo tapruoo y hnouhrloa 

""" "-!>•• do utlltnno. 

J.- l-o !undh da Inopecc16n cuida do •. ,;.,.,,... loo -••

rhloo ,en <>uuo do hbrlcacl6n """'" u al ~oncuto, 

ool~odutu, etc. y loo producto• tom¡,;;:,doo. c""~ac

Uclonu. eo..eretoo, etc. l.<lo eoo,lt.odoo do uuo 

( 
( 

doo p;i<a ou ~otcr~JnocJOn. 

tn ub qrupo> do fonelono bata....,s d,. lnohU J,.oo qua 

50•tl•nen lOO octlvldodu de 1 .. fur.dcneo 11enclonod .. 

C.• reroonal 

adqulrtr ¡.,, ~H~r<o!~• ~ equipo nece<arloo, do la 

cdl~od odocuo~l y d precio nts fa,.,nble aoequran4~ 

ou enu-evn or, h f<~ba ootoblecJd•- Foto funciCn lle· 

2.- L.o fu...:16h do rr ... ocMn •• rerpono<.ble de <:<>noeq~lr 

loo contrat~o y col'<:urooo neenortc• m.antenlendo d 

rivel do pro.:luceiCn Ujod~ en loo cl>jet1Yoo, r do N~e 

oerYor lOO boonoo roloeion&o e~n d clhnt@ deo""lo 

de te.-.(no~o ol trol>o.jo ene-"'""ndado. 

3.- L.o ftonctCn do conounc1Cn y ... nunlmonto dol oqulpo, 

u uoponodl>o do! ~oen tune-1onOJOie.nto do! 101,_, po<O 

~~unUoa< ol activo fijo do la ....,.-eu, h coneU1o

d6n do e-onoo do ~rodue-dCn y .,.fttenllll1onto, r ton"' 

" 



{ 

,, 

t.• Lo lu>•OI6n do\ P<roonol oo renponu~le en '"'-''"'"l•o 

)' dlnlur 1 lo• .mploodos y do poner !<n a •~• r~-

loolonu oon lo emproso. oe~c vehr 1'"" <ru• oe dhpo~ 

v• do trobojodor .. de los ••PP<h!ldodu nooo ... rl .. on 

Ea oobldo c¡uo enoo funclonos 1>0 cubren la totdldod quo 

o tftuloo qua u le aoignon pueden..,., dHorentu y di

Ueten od-h \U lo!>ereo. Sin O>al>ar'J<), oon dgu,..o do loo 

funolonu ""'M ._nantu y ,., hace nec:ooauo ... ,.,,..,¡ .. 
d .. t..:lin ol control do prao!voc!Cn. 

conotructoroo neceoorlos para realloor odocu.d-..nto un 

FOCOO<> conotruct1v<J." deble,..o hocu -nelOn o conU.,uoet&, 

<lo loo ·-entoo• """'""''loo po.n d cont.col do h po.,.:. 

d"':"l6a. r..t.Jtn, d _1~1 - tu r,....,to ... •• _...,i<nLo, 
11nk-nto loo -'• ia¡o<><t.obo. 

1.- Prof>llotlco d¡, vr""""'lones> OO> cUculo ooU,...tlvo del 

yol""'en de vonto on b>u o h .. uoallmenuoldn do 

o~oo ontcrloreo, pon fijar 10otoo cor>eutao poro ol-

.9Gn ,..-!<>do !utuo de u.,.po. 

2.- Pr09r.,.. da pmol•oc<:idn• Un plan da corto, ..SI&IIO f 

lugo pluo pon cr..,.r lo• obJ•tivo& do la -u• 

"" ~ua~to a la c.-.. ~J6n da •~thoo, nu..,.aa Mpteau 

fiHal .. o r~cien do """~"' da _.. • .,. •• 

{ 

., 
l. rro-¡r"'"• <le p<nducel6n< un pl;on M co<t<>, aedlon<> J lar<¡<> 

pluo r•U e tUl ¡ 00 0 bjetLvos de la ~,.~reu en cuanto • lo 

!IU lea o fo,.,.•c!On creact6n de aotlvoo, nueva• .ntpreo•• . • • 
' 

e ¡ un plan divididO <n J. Plan de prolluecl~n' ..,.- o ~en " 

•• 

trabojoo eopoc!fieo•, qO< hobr~ ~e rovular la p<Odu0016n 

' '-
tata plan •• """le hrante un periodo lnUnoedio ~ t • 

~iou a lnoeno\oo pc.-<<Wlco~ poro e,onoqlr daavUdonu 

¡ 090 , r tla.po oonalado, ~ll•bélb COft 

uttpula<lu, 

Tatatnae10n ~~ obnt Inlo.,... de Hnl<n~lto da loa tnt>ajoo 

en ....... aa 0o <monta dQ babor dodo """'Pl.hnlanto al contrato 

enc"""'n<la<lo no <¡"o<!ondo obra, po~oo Y oob<ol pon<ll•ntu. 

'· ,, ea<~rtole•, retac~lonu, h<rUIIIian<o. equipo, 

Loo exlota~ctaa pu~on 



1. rloooo y eroqdu <1ef1nen toula~nH lo• taba Jo• • 

ru!Joar con <li.ooenslon..,.lento y anotaei.oneo nocou<l .. 

pruebu qua hobrln <le _utilUaroe po.ra l.,. aceptablll<la<l 

o el nchno. 

""nocla conatnoc:cl&> do lo obra, .,_, ..., l<>o ., .. oo <loo 

al~a Claontoeioneo, .Ontajao, ate. 

( 

,, 

ll. ProaupuutoOI u un eUcul<> utt-atho de .,., .. "" qua babd 

ola -laaroa ., 'la """"ta>ecill<o do la otora do """"rdo a 

...,--·- p,...ot.t.laeiolo. hada -.- p..rta <lo la bofor.o

ci6o praaenU<Io pua eon~rooo, o a.t,..ct&l dlracU M 

12. hndiootan"""' ulact&. de u .. po. obten~· por .... peri....,J..oo 

proplao.o ajenao dal poroonal para lo ~liaaeldn <la-. 

tnbajo .,. <XINI1U.....,• -tu. 

1J, llolteltud h ,_pu• ~ potlc16n qua la <JOUncla <la 

=n•t......,ldn hii<>O ol Doport.,.anto h -..roo (I<IU q\Oa b 

proporelo"" <lat...,.inoAoa .. tuldaa o ~lpo <lo a""er<lo con 

( 

•• 

proporeto"" el uHcoulo o artlculo• &n ~l .. poctUeado.r • ""' 

precio <letenolna&> y dentro <So un pluo <le entr.,a tljda, 

15. Infonoe de roeapcl....,, al ro.O<>,..,.,lalent» oUclal da bo.ber 

.-cilo.ldo IO&t&riaho o tqGipo <la """ardo """- la deacrtpc:I.S.. 

1 an t. c:..,tthd .. upol..ta en d podido <la '-f'ra. !!!l 

~·la aCOptablllda<l <lo la ca114ad dal aaterlal. -· 
U. Jl>fo.-,.. lobonto.r<<><...:O..tla,.. al ra..,lt...., <la In 

,...,-. reoU•adu a loa -tu!doa d"fll.DU al proeaoo. 

11. ltacqle16n <lo <>bra• llo=ltu!nto que -r-ra- b Unoil>•el!la 

.. loa tcebajo• <lo --- a 1 .. aapecll't,...toaeo; ~"do 

· ,...U• u ... tar. .. tt. por •teJo• oo:al- - loo ~uk .. 
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" C<»rr!!II. DI: OBRAS POli CPII 

1,) OB.Jl:T1VOS. 

¡¡,) REF~RENCIA HISTORlCA. 

111.) CAR~TCRlSTICAS Y VENTAJAS· 

Y.) Rl:!J.CIOH TID!PO-<:OS"I'O, 

) 

' " 

) 

Dos son !o3 o~j<:.livon cWt'l\~'i"J"~ <,11.., ""' p~ctcmdcn cUbrir dQ
r~nt:o <>1 <l~sncrollo dol lr·'"" 

1) t>rosentar al C,I',Jo\, """"' un d~lmaa q<:n<>ral para el c'>ntrol 
de prOjt<!cto•. 

Ea hc<Ou<>ntc condd<>rar ,.¡ C.P.M, (Cdticd r,,lh ~Cet'o<~l) 
cono un r-.Gtod<> do pH>qr<>t•M:i6n, "'"~" qua co;no tm ~hl<:o.>~ 
de ""ntrol. Su ••¡.>Jicación "" h., orientado en ¡., r;,ayc.r 
p;trt<> ..:1<! loo c-ono• a la prOOJra..,ci.:>n de ti<>r;po ej .. cut."lo 
6nic:~me.nte, <le"''r>rovot<:h<>ndt> ""1 r.u gran put<mcial corno 
ho.n-aiaicmta •lo I•r<><J~"""'"lón y ··ontrol 9<><>er"l d .. rro,-~c
to& y ohru. 

E,, r<>Hi<l~d 'l! C, P.H. o~ "" Bht<"""- procesador <le lnf<>: 
on.od.6n ~''" V<lrlo& nivele~ d<> ~¡,l;ic".oi6n, r¡uo P'-"'<le \OU li
Mr«~ ¡.ou ¡>n,h•<".ir ln JnforiMdlhi roqued.da en-la .o~yo
_r{a ,¡,, 1.~·• d~d~!nr.<>• 'J'•~<'ncblcs, tnnlo ele <¡ul<'n solici-
1.~ loo t_r~¡,,jos, co010 do quien los cjocnt~. 

A fjn ~e cubrir aste o!>jctivo, E<> .l.nvolucr~r~n en la. !>~o
\.i~•'"'""''ón tos dial;,,¡,~ r,-,curc.og q,oe so pres,nt~" dur"n -
le el ecs"rrollo do "'' pro1•<'clo " obril (t'"'·~><>, P"""'"'"-l, 
,...t.,rialu, equipo y din<lro), "'<>Slr~ndo h intorrel<>ción 
qu<> '.jUar<lan cntr" •1 tO.:os .,u, •. 

2) Proporc!oMr Ja l~•:nk.:> """"""")" p:1ra la utili~adón in=
diata del C.P.H. en l" ro~""'""~" pr.klica posihle. 

1. par\ir d~ h roch~ dol n~ci,.i<><oi'O de esta• tócnlcils en 
l~sa u h·>n <len>·rollado '"'"gran cantidad <1o vart;.cic"'"' 
o "P<'>~<'r,taciono•" <!"" <lifie:o::>:-; :.ntre sí en cienos clo -
""~ntog de fe"""-• consery.>nd<> <>n todos <>llos la tócnica b1 
s_;c". d~ ÍOIO<lO, 

l'a:-,. lt><¡r~r <>l prcocnt" <.>bj<>tivo, se cslu<li"rán h" l~c -
njc.15 M~iea~ <!el m~tu•lo, 1-:~<llt>n!.-. nna "l"."'"""~nci6n" c~n
voondon~l <'n la •l~<> U~ pru;>u>"<'<r.n.> l~ ioo{r>roc...,ci6n a t""· 
'v~s fl.-. \ns "''"Ml<>H y <lo <Jr~r!<""~ lalJul~>-~.~. 



) 

' 

ln•~dloto.r'"'' doop<>Oo l' •o ,,.,, • l.o l(<oi~•• "-'•ie,,. 
Ont<<iG<~o, ""ofr.ooc~""" 'H"O<OO•d""' ... otonto ~rk
Uoo oO<Ilonto Npoa "<1 pro.-oto, ,..._ ••• vtllloodo di

''"''"""'" ""' ol '"'"'"""' do ..,. ob<> . 

...... .~ •• ..., .......... u ...... ·-··· q- .. ., ..... .... 
hoUn tl~"i'>-<»'"' on lo pro•••-•ldn 1 """'"'' do un 
l><o¡ool.Q. !'or <IHboo y on '"'"" o•n•<•l. n ''""""" 
'"" b•oo• po.o lo '"'''"'"'"" y nhUoclOn do loo <=•<· 
ooo ~"" ='P''''""" lO'""'""'"""'"" do ..onoro q'"' ohv>n-·= .......... "" """'"''· 

11. ~.>:l'l'"''C!:LHl_~~ 

•4""'•• uttll .. .soo pon •1 """'..,¡ .. """""""''' 
ll ""'"''···d• •••• ~t<l6n , ........ 11101 

>J C~ino•IOn 4o dlo9r•~ ~ fl<<b>• y ootndl•tieo 11?<1] • 

. ...,;,,,lor.-=tG o lo• ~,.,.,, .. do uo,... y -•iahnto ~. F, 
~•>><><. oo<~<6 lo t<><><1a ~o Cobtt, opl!~o~l• o ~uolqul« ti· 

po •• ''""""''· 

1""'' G•ntt. '""-"nOo•o an loo '""'""Mnloo ••••,.~• do 
"""""• u•d ~" •i•t•mo !">< pri,.. .. voo Outonto 1• p<b.ora 
9"''"" ~•ndlol y on fabruo do !011 '"~11"6 un •rlloulo '"" 
'·•• O<to coma <n 'lnO"''"'' ..... ~'"'""" •. 

'"' grH!oa M Gnntt <Ontlcno «>b....,nto Uno•• ••••"· '-' 

~''''"'" """''""" on lo'""'""" da lo """"',..~'""• lua Oo· 
on,roll•~• p<>< o) P<of••~• ""vid •· ...,.,~< do lo Unlvenid•~ 

Oa """" Ya<k y"''"""' .S.l 80oft do ~ontt on r<•n"""'• 
h•hlO,.Io o!do opll<"d> on 1> <oo>otruodGo Oo un h.,onol ~" 

""· ·' 

',! 

'¡ 

o .... '• ''" ~ ... , ••• """'"''"' ,,. , ..... '""'"" P.•• ·-., .... , ... """"'"'"" 
'-">·""<lh•bojo vo. '""~"'"'"'' y 
""'"'"' do t<Oh>jol. 

n h '"""''-" do Gant<, ~•11••• clock ''•"'" dcoo«nllondo 
ooto lConka on plano><lOn y dooo<r<ollo ... tuba jo• on pro
l'<'<too y P'"'l'"""' indu~tdo.loo l'«lhco'Cl><>, •Tho nonu 

·<hoet• T1•o ~oo>ald_ >rooo CO'""">• No. Yot> 102>). 

U ooo dol "'"'- ~. oontt oo 
do pl•noo<lOn '"'" do cont...,¡ 
"' •• tob/r"'o ~. plo•.<".odón, 
on lo .,,.,.,..._"'· 

> .. uy o "'Ho, tonto on h""'"' . ,,, ......... ~. "" '"" """"" 
<¡uo •• ""'''"'"'"" d!Ol'Onlbloo 

I'Oo\odo'"""" on 10>8 lo,,,_.~. do )~o ~.R:<•.u. «>nt•·.,;o 

o lo o-h ~-• '"""""""'"' odn,doh0<1'"' -·· OJ loo o 
M>.,..lloo 1"•• oot""hr lo •Piioobllldod do ~t .. oo r<>•oú.oo 
•noor • .,.,.,. • ..... _.""'" • '"P'"'l·-·•••• r ...,.,.,., •• 
P•orooto•. "" '"' .. <u•H•• •• do<•""""~ lo "'·'''' .,,.,_ 
<Ido=- J'U~ (f'l'<>o<>• <••luo<Jon r.-.... vl"" T-..rl~ .. ). 

~n 1,.,1, to ... <On outgi6 el •• C.P .•. o a!l""o dal C•~lno 
C<ltl"' '""<tollodo por Xolloy y >I>Ihr, T<oto ol .. u 

«•- "' c.>.~. """ ""11••••• ""'" la "'"""''c<On y"""'"'' 
Oo ~'"'"'"'""· "'"'"""" ..,.., • ., •• """"'" ol dio"'""'" do llo· 

·~··· 
U r<RT ,..na;o "'"" '~"'""" •~""'"""'al ol lto..,..., •n ,._,. 
<o~"" al c.~.ll. •1 oooto. 

Cl c.r.~. dtfloro do loo "''~"' <<'"'";~••!•• do pl>o<n<lOo 

y r,..,,.,..,ciOn "" ooo '""" '.'"~""""~'"'" 
l) S'l"'" lo p)o...,.o<óo do la '''""'"'"'dOn. Plon••••"" """oi!. 

t• on ~otonoin>< ~ .. oetl•idodu •• von o ofao<uo• on ..., 



( 

,,.~...,., •• 1 
,.u,., ~• ol 

••••• 
qyt; "'""" ·•~ ~ruodG·, ol•t:n tco><•r. rr,.¡r.>o>
h~to do «o•l"l•t ol ¡ol>n • uno L>l>h do to~u_r 

FcouH; <OnOonl~~•e dc$tocu t. t>Oeutd~ de oetu.>lh., ,.,..,,. 
••Me...,ntn lo Jof<moodd~ •~rHdo en ol C.~.>!., .,..., ob1oto do 
..,, .. , con-roooltAdoo """""'"o U ro~Hdod. ~h O<ool"""o 1o 
tut.o et1tl<• Oti~lnol eo'""h ~abl® o oltuod.,oo prop!U 0 ,.. 
Oo >'IO .. nt.., d~ronto ol dooorrollo do "" P<OY"Oto, 

l.oo Prho!,..J .. """'"i•• ~·· ofooco ol "~'o4o oon loo olgulo!l 
~ .. 
O) Sunlnht<O unn b.o,,. diool.pl1nnh poro lo pl•,;oool~ do 

pro)">oto. 

bl Prowrolono """ Me• olor; dol oloonee del proycot.o, 

el !'o un •ohl.,.lo 1-rtnnto poro h ... oJ""d6n do Oot<Olo 
~tu y objothoo. 

"" 

d), EU...:.no ro<> ~ron "ooedi(la Jo pooiblll<IO<l do o.iU< un tubo
jo qoo pono ... •eo ol p•o,..,eto. 

ol '''""""~" 1 .. lnlcrr.,he,\onoo on«o loo tratóljuo, oo""h 
loo '"'l"'""'bilt~odco ~ .. loo onr~r~ntoo 9<''!'<>0 o deporto 
"""''"" ln•ol~e<Moo. 

f) """" pooiblo lo "di<...,eJ,dn par .,..,.,,.,,~.· \),,..,.,,.¡, Jo oton• 
~i.S.. dol OjocuUvo o oq,~Uno oqthl~•~e• qoo ooUn o aot<o· _ 
do en di!lcull..,oo. 

~~ r.ir- ~n 6tll 1 e..¡olot« roeord do! .t.:<Ouollo do loo obroo 
J ¡>r<>yoctoo. 

l'l C.P.M. u •r·Heoblo .._todo tlp~ ~o r•~"""'""• ~nten<116"""'" 
por U) U conjunto <lo aetl.vi<IMu oH~i~Uloo o lo """'""'""l&o 

( 

do "" oL 1ocho 
10 y IOOo• los 

' 

Gnl...,. lln l'«>y~eto co~~· ,.,,,~ 
oct., o In vol •e•·~~·• en obl-<m•r 

on> ocd{·n rut~
ol fln fi¡odo. 

coda pmyceto tleno """ ootruocu•• pmplo 0 debido o loo do • 
~"'"""""¡"" y eheun•t.,ndno ooenda!OS do loo octlvldoJoo ln
dlv\duolu• ro<¡uo.-<du pO<O ou t~<-mtn>ei<ln. Cu.alqulor plo~ po;
ro l• ojoouc!6n do ~n 1"' <•YO~to dob<> ,,_,, on c<>OM• ,co .. de -

V:""'""~ la•. 

>:n oot¿o ~ondld~""" ol c. P.>! . ..,rfil~ '-" ...... ...,nl•n.d• ~~ pla
..,_,. rd""'" y I'•'O'J""'"•r ~<'.¡>oeo. doj"""" •<>lo • lo ,....., .. ,..._ el"" el ~•r•ctn ·~•nUt~tlvo. 

El ""tootb '" inicia oon"" ~h9'""" •~ flc<h .. qu> ine-orpcra 
too>oo loo elnmcn<oo do ~n proyoc'-".' Lo• o¡.;rodo"'"'· m<tGd<>< 
y rocurooo (Llo~po. dlnoro, pa~oonal. ~qulro y .. ,toda!) "'" 
l~o ec»<<lclonoa lmpuc•••• l•t•QIIo. ti~Fpo d" cn<ru~•• '<•.oba
el<l». ¡>rooup,.est.o, roohn "" tor.Unoc\6n 0 ele.l "''·'" ~~'"""
~.,.en un vl•n con>"dlnodo """ •• ol dlogr~= ~ .. fl~eM•. . . 
<.o "prollont•o!OO" """ o c<>ntinuad6n 5{< o~o. tlono "" on -
("1'"' ptdO<!G9k<> ""'Y """""nionto :c. efactQo·do p<"OI'O<ci"""r ~no 
boH t!.,.,lea ~n el al -.o q.,. 1& po>.,.d<.o Jnhrpro•~• 1~• dlo
tlntOO "ponoen<aci...,.o" qoo ••dot..,. en la :¡<r,~tlco r dooo,ro-
IIO< loo bo""o hno!-UI<>• dol ••OtO«<. .r. ..,_..., o """ F<O
pho """""ld..r.o. 

c.o"do aeuvtd~d .. """'""""'" Cn o•t• di~gro.,.. w< ~"" noe ..... 

Lo l009ltud. o <lrrccd.S.. M ~na tiONoba"" tl"""n ol9nifl.,..,. 
u u- 00 di<>O qyO li"Y'' do lo =lo a l• """'" ""' lo fl• -
do-o. Lo.o fl""hao - "'"''"""'"~tan poro .,..,...,, la """""'""lo 
on q .. lu oetivlda.ko """"" ~n~•uolh.roo, ~l<t~ft~ OO.. 

rnulU.S.. tlnol el nia9r0"" <lo Flceh•o. 

C•d• """ ~- oc v.t o "'"~"' """ nt·<"ht •l.o••on h•·'"'"" t<n '··
q ........ 



( 
' 

o) ,Qu> o<ro(o) n~lhl~>d(co) dd..,(n) •. ,,,, lcmi•'"·'(o) ·••

~o ~o 'i .. puado lnicUr t.ot•> 

eon un '"""od,(c .. lo <O~;>l•to d.>J )•mr~•·•,. p<>< tfoet~tne, !no 
r~•;-•o•l>O n e<-tu p•'<>•;mot.> no doi>On ¡•o~oont~r pr>blc: ... o y 
<Ofl dloo <·~ """«" de~•n"Oll.or """ ud ....,..,,., .... ~..., up,-.. .. ,... 
tcl -"" plo~ ll)gl- por~ d do .. rrollo del pm,o~to. 

Loo prcpu>do!n dd dhgr .... do Ucch .. u~.,. ,..,-~ ce.¡l.,o """1· 
coo 'i- ... b.n roo,..u<>o ol.,.pn• 

La •-e~hj_dll<l A Uo...,"" ori ... n (*"<lnU> 1) y"" rlMl (ovonto 2) 

Lo activid•d 8 tiene ~n orlgon (o""nto 2) Y"" Hn•l (ovonto l) 

• 
""o¡>-<Oo,. """ oo tnr~l~a 10 rod, oo lO ••:l•;n.>n nOmO<<>O o lno 
,Vnnloo p>n !.C•nt(O<Orl<>•, de r<~f~rnndh en""'""" do Oo 
~uo•·~h do tj~cuclón, 

P. ~~ l _!.._!_l...:.....!!i~'"-! """"-~!:3 .. ''.!!! 

""' ecti>ldnd dO u.,..,.. ~= o "d,.....y" H """ p.>ra _".,""' lo. 
>~"-""la 1<1-Jlc...,nl.<l ~u...,u, htoo or.tivldo""• - ln<lkon 
<on c¡..,~>ao do u,..oo no «>nt!ni><O, y toff!En ti~nen ~""ntoo 
,,.¡ci.¡ '/Lino!. Cvon<:o doo o "''o·.>cUVi<l.•d•• tJ.cn~n o•<ntoo 
<~ida¡ '1 U~! lyonlo~, no utlll&•n •,h.,~..yo" ¡.:.ro tQ<1.u !no 
T~ "'3 """ ncc1,.,¡c¡, d~ ""~• con 0 ¡ l!n ~o ~"~ ccdd onllvldnd 
.r;odo ldont!.n~••- """"""""'"""'" .._,, ¡,., ,,., "·••• de lco cvon-
t~~ lr.id&l y" find. · 

! 
( 

D,CyD•o • .,., •• ..,.., (1, 1). 

o 

A<tivid•d • ldontl Ucod• - "· ., 
~cUv.<dad o ldontl.tlc•d• ··- ''· " 
,,etívióad • ;<10 noitl< .. d• ··- "· ,, 

~R «-dO proy.<et.u exJoton relaciono• do ooc ... ncio enU"e """ 
dlCO<O~too oethidadoo, toloO co->1 

'" 0·-· -"-8 -~0-~"----·@ 



( 

" 

El dl•~co~o >hoto ;ndlrn q"" C dcpond<> do A y" y ''"" n 4epe!l 
de •olo"'<nlo da ~-

J.a ""'""••~Ión do c~onto• dobe n< tol q»e oio"P«> ol n6..,<0 
en d ~·.onto Unol do c~o llcrl>o oo ""'Y<>< """ al del evento 
h>lel•l. Sin •~"'-"Jo, loo n6...,Foo no es r.occood~ que •o•o 
"""'""-'"tl'"'o o quo ""' lnldon .,.,., ol -1. 

l. llh pcoy~cto CO••Jot• do .oln"" oclhld'l<lco A, I,C,D,t. Dllu-
1•• d cflO!jrn ... do fl,•chOo nw-.oc•ooSo loo o .. ntoo, Oi< ., ~. ocU~I~•doo • y e dependon ~'" do A." ., Lo octivM..., D .Scpono!o do 1,,...., no do C. ,, 
~ ooHvU<>4 1! 

""""""" dio e Y •· . , .. PI'Oyocto ·- ~or.o1no -• ,._ 

• 

( 

' 

( 

>. Pibu¡." un dio~~~ ... <lo IJ•rl,., ~Ur->>O.>do lo• cnntoo <"0<1 
lo o\~ulc,.to infoT,.,d6no 

--

IJ A oo In pd .. ro •«hJV.•d ~ol roo,.,cto. 
1) D y C oon ._,cur.-cMoo en ol lnlci<> y dopooolen do A. 
1) D y E """ ""rolclu y drl'<'nd~n •oi>O<Jnto h C. 
<) F ~l9uo • E YP<~ o C. 
"ol n e 1 f'<' >don lclclo«o doo¡>ll4o do 1. 

O &19>00 o K. 

7) o, r, D re debo_;> tm,.l~ouo ••·t.e• q.,.. """'~In! el,..,
•• • ... ,,. la ~¡u, .. oefivida • • 

~-< s)- 'L.:@--~ 

• o. -
-

lo A 
') 

X 
~~{a 

~ 

e o S 

S " ~ 
6 • 7) . 

- -



( 

" 

l, Un proyecto cooo\o de 9 oct!v;d"""" ~. "• e, D, f., F, G, H, 1, 
Plbuju el dla~<Omo d~ flech .. nu..,rondo lo• nen<oo o!, 

l) ~y 8 (>Uedon lnldane ln-l•t•""'"''"· 
21 e y P depeo.den de "y p.o<ten de un !nido eo.<~n. 
l) a depende de • 1 P, 
4) p olq""" B y • D. 
,¡ H puede e10poo1ar cuo""o ter .. ln•n <;,.r r. 
61 G•iquo•Cyr. 
ll Al <er•lnor G 1 E puede._ .. ,. 1, 
11) El proyecto •• hra.in• e"" B • I, 

P!uu<;>Jl<> 

¡-"--~{'9--:--'c"---,{<· 1-'--"--" 1 
, o " \y 
':-"'---a ~---4~-J 

( 



( 

" 

~ r5o T<""'·~~~l_t_l~k_l.i'-'1'•.~ 

~~ ""''~" lo ícch• d~ Jnld~d¿, Z"'<• ~~· ~ctlv!~od, o.c rncurn 
tu nl~~nno •occa qu~ <<!>te uno ¡.coiblc v•d·kl6n on c.a Io-
"""· ~iort•• a.tlvlcl>~co l""'dcn ~nlciorso u cnolqulor (cdoa 
dontrc do un d"\cmln.>~o J"'<l<><lo o!n ~fector la Inclo• do'"'"' 
nor.l6n do\ pio¡<cto rn•·.,lc<o, 

O>r•o •<Uvid--..l<• ..o P"C<I<on lnnor v~<incl6n en ou fn<~• do lni
d•.dón oln olocLor h du<><l4n dol p«>yco:Lo, 

"""l~ul<r octi•ldad q,_ no uepu vo>iocl6n Gn ou '"""" .S. lni
daciC... no crHicoo, y e~lqu\or octh!.d~d ""Y' '"""" da lnldo
c!Goo•pco;.lo:nd<«o <loontro <1•-~;I"'rl~ """I'O·C<itlea, 

l'oro ·,o...,.,._,, lo '(no~• ;.., •~...,,¿,., de blehd6n' da coda 

.•«ivWo.l, .., ...qul•••• '"u «>oo•< 

lj rooh• ~. inlc!.nc\6n del ¡.rorocto.' 

r..a p<i""'N y-o oll•lno""e duoonto la ,.,.., de. plonc•d&l c<>n
•ldcr•~-h-!.cbo ...... •-'d-aM" .S.,l-01.0, 0 t<>OG<V.O. 
oh ,.;.o t-...S. -_...1~ fqeho, Ulo Heno <loo "''Dlo,ao' o) 5<1 
...... lnl~iu ¡_., plo,...odllol 1 P<O<J<"""'~\6n nno¡~o no oo CDnO<
~• h f~diO """~ ... a. l"l~hcl6n, bl "" ""• =ov<mt-to t-nbo
'"" <'<In 0-.-..o .,.,- 1 6 ll) qno eon <uch ... do u!.oo,.!•rlo. · 

Lo ""9,.!'• '""'"11~•6n q®~~ c•W.,rt~"""' ~1 di~'"'"" do flef'l>••· 
1 lo du .. E=.Ih> de -~odo int.i·h~ ~e .,~u.,~ <!o •~uo«<o con el 
ooftoll~ P<>·Hl...,doMdo (hhlQdo, .. >q>e-rle,;clo, ~N><Il>o\onto, 
Ot<:,), • 

e-o ro.o.,.,l6n *"colo "p><>onntocl6n" n .. Ulbnd h ol~n\"!! 

U """Ucl.Gn JC•• cll4o ovont.o• 

fi~y-~"'"' 
k ,:-,,'.:./,.~;.~,. 

( 

... _ 

e 

~::: ......... .,..,,_., ' 
A·_.<;t [lu¿_; 
L':"' 4- l ~ " ?. 
c: .. r.. ~~"'.!.>" 

-"~ o 
,(f l:'U --~-

'- --

(''-l"- ,)...,)· 
¡:;" :1. 
11 " .... 
,:;~., ~-

( 
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..... _. do dotomiM>so lo lecll• ,._,. "'"'~"""" ole lnldnel~n, 
d ol~d~Me"p,.o u cotnblo<'<'< lo c<!Uro do c~do oeUvi~,,<J, 
.. Ho oo, dntu~lnu •i My ¡.. .. ib'.li•l"' dO varloc!~-' on In fe
..,. .S. i•lehd6n. t.. vorl"<ldn f'OOII>Io ~• lo ,,,,,, .. ~o Jnl • 
ebe' • tn UaOO> "tk..,., 'fl<>tD lotol •, o "Clot.a \.ol>l" r ..-•J 
>p· ... .oc:U~idkl ..,., ..., floto tDt•l 1.,....1 o~ .... co erllleo, 

""u b<'<lntror 01 tlbto t<>tU <>• ......,~orlo e- ·_,.,, pdAOr<> la 
,...,,.. ._,, ~~"""''"" da inldoetón r doopgé• Lo fo""" Ja::o tu 
do.!~ do lnl .. lod&>, Lo pd-ro yo .., vid c.._ eolcul~r. 

Z.. •~•CIIC:io do eool<¡nler otro ~todo dhOeto P"r8 obtonor lo 
f-.rJ>o '"'" ta.,oolo do inldncidn, hLo ...,<do ene<mt<oroo ouo
t...you•l~ lo <J.,.oeJ6n do lo oetlvi!od do lo fecllo -.to to,..,odo 
.S. tono.L,..el(l, por lo 'l.,.• oo p.o"0<.-.4or0 o eoplleor e- .,.¡. 
edu •••• lltic;o P"n ~ -etlvi,..d, · 

1<1 ,....,...,.,,,u,,,.. p.>ra enconUor lo :~eho <"e infel•d"" ooiiO 
t•.nl<>&o pu-.4~ ruu.Ur'" do la-""'" ol~•<~nb< 

a) F~.,.. "- '"lela~<"" .... U•4ada · • Fo~bo ~o tonolnDddn 
>do tol'"4Aolo*l>uradiiR. 

-~: t.¡l-r-t.., <l-a '~"'b"ci"" "'"" UI<I•<I.o. ~o ledao 1•• ooUvlda* 
deo '1"" tonol...., on ...,.,u • ..,. ncnto .. npro..,nU por al 
•lnbolo L. 

el ~~ pr~••<•:Hoolonto .. tnl~ia """'bi<""Clo.-.!3• 

L'6lth•> <>••mt<> • B 6ltt- ov""to 

d) IL>o '""lcrro C• L so e~eu•ntron en """' ovo»to re<¡roton<IO 
"" """""""'• , .. , .... ..,. dd dlH"' n<>nto haou d pd-ro. 

. ' L • la ...,....., looho <lo lnldoddn ... ~. t<rd.>~a do bo ·~tl-

>'1-..o '1"" ""'"" <:ol """"'"· 

' 

) 

1 

) 

tot<> <l~nifio; '1"" ~· euolquJH """"'"· lo fo~M '!'> tonai
"""lf•n ,.{o hrdo& M 1M oethld:.dooo '1""' lo¡·~!,.,n "" ~1. 
aloNM~n Jo lnldar<Gn ola tnd·•• loo oetlvld.,~oo '1"" ... 1 
90., dul ""ftt"' 1">< tont.o. 10 rocb& do lo,..!noe!O!n -"• Ur-
dada do lu aethJd.,ho '1"" te<Mtnan- un evonla u "":· 
oado...,ntc l7"d nukO!rlc~"""'" ~1 """"r YOlor de fecM 
lftJciad<ln ..,. ~trooM• ~·•a los octlvid•«o• q'" ulen ...,1 

""'""' ......... w. 
~n <·'4• .,..,to. ~~""""" r-<>• el ~¡,;,_~. ~"~""nt.- la •••"" 
"" Jnldoci"" oo.1o tordo~~ de tool.•o hO <<llvl~':dto '1"" tor
..¡0-.n en d c,oMn. ·'""'e cotn> •~!O<'" «<ea,..¡ U.--Io 
dol. ol9ulenta ov•holc ola coda """'~. lOo «thida.loo, PaM 
ocloo>ceo al ol9uinntc o•·en.., 1"" """""'neto ln.,.rea). -lee
d""" el v;ol<>r onnor d~ ho foeh.1s ~- blcloei"" aollo Unio
dao abotod~o j\1nto o ~~. or.<>tcla en «1 l"'lO< C<l.,noporo<'lien
to J toel>O o bocn lOO et-roo n<l=roo' -•,..~tn la •••""'..., 
tctclaci.<ln "'"" t.n.-.!ada ro-u Uod•o lu •cUvld•""• 'f"' ,._.. 
ool.n.., e10 ol evento 1 p<Ofti9'1 .S. la al•- f...._. 

1) L prl=r _.., • a prl-r e=nt., • O • 
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I.a poolbloo nrlod~n u 
uwl- - n•preHal! 

loo h<llao de Jnld<~>6ft 
ol tlu'lo> flote uul. 

', -
... , """ ... ho!'i<"O "" lo ~~~~·· ~ .... .~ ..... ~· .......... ··~""" diJ. 
ponl'>l~ P.••• ojoeul .. """ _.uv•~o~ ro.U <h!lnl~o '"" lo d!fr· 
n."c'o ~Dt,. lO fo~t,.o .... U"'-<1• dD:l""lñoe10oi:ILj) >lo f<• 
~ho ..,~ l~l'lb'OtiO do lnldo.,.¡41> (T.il. ~• ot,.jo <)•>o h •1 ""'~1-
.., u~..,., dh¡>On!Mo oo •~ '""'" al <~••'1'> «'1'-"''~o do ojo • 
c~d.¿D o ~~roci~ da uno octlv!d.,~, •o r'>lle"'<l ~1 He•,><> fle
lo <oto!, 

f'w lo tAnlo, •• l'Yode ~o(tnll ol ""~"" flDt• <otol <"<><<> ~1 
••~•-•• dol tlo~¡.o diopor.lbla eoo ..,.,...,..., o lo dau<l~ •• 
..,.o o<thl~-.1. U .eouiUolo ~· eolo c::c~oo o ..,b,an<o •• lo 
.,. la r~oi!>~ wod...,ldl> do 1• recho de hlei••l6ft. 

rloto lotol • ~~ • ti· D (J,j) 

~f.-J'l2S!l!!SII 

U uno ootlvld.>ll no tl~•o He.-po Uolo to<ol •• cr.<Hco Y to-
~" t .. oothl~odoo <"rlt<~oo l<>f~,. ~1 ~.,,.;..., «Hi~o. ~..,-..:¡.., 

P-,~• ...,,. • .-.\o de ~" .,..,¡"« ~<1tlco ••ni<<> dw ~• ~"'>"'~"'· 
·no""""" o>.l<th uno ort>•dd ... <"Tftic• ""' roCf •~·~• de oi
S"-'" da loo ~~oln~o rrllh·oo. 

Ce P"'"~ ~o<oblooer ol~unoo <~nroouen<h~ ~a lo ;<mol~nodo 
h~··· C<¡\01> 

" L> ~"''·''~•· ~~ ,.~'"""'~'<>~o lo">l o 1~ """'do 1 .. dut·•· 
ri~"'"" d~ loo ~c<-'••1<1..,.1cO ""~''"~'"d.,.,.,,..., ooltlco d•.! 
do d p<~•...,rl<> "'·~"'<ti """' ~el ,.,~,•~'"· h<o "'· ~"" 
•1 ,,,.,...., orHi«< ao lo 'r.·d,.,~· •~•~ hr~• dol pdnc!pio 
•1 final. 
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' ' 

'-">,.o.••tn•o on h ¡.,;d.-r•"" o_leo~;,..,-iGn do""" ••·li~: 
~...¡ rrhlq r~l<o>><.1 Ol I<>O!"';Oto rl "''"" 11<_:--:· .. t· ( 

5I M •pllr .. n' .So r•.-..r=- ~·· noi""U la d">•<l6n ceO 
rm,·«to. ••• .,<thirl.,.. .. • 1•• """ •• •pll~..,.n ¿!l,nh 
<~)rn">"'"''"' rntoo uo r<ltl•••· 

t-a ,_,·;c,i'" ,.,.. rl "">O do k• ''""·"'" d<~••• d~•••lo o 
'·'" ,, ..••. .- .,: ..• ,-.·!•'""• •1 too'""""·,."''' !ll~lt•doo. 
<ICL•>Y•'~ I'·"••Jr"•'<'·* U• ooth·~·~oo ~o1t>o•• ... ,~ J~ido~
"~ ~n 1• f""'"" ~•• l< ·~•·•n• f l>o ••ti•l~--~u ""·••Uk.a 
•e p.c'ra"''·'" do ~.,;o q.,. •• n1-I*O<_,_ __ 

~.,,., 1), '·' <"~lu·•N 1 •~ ,,,,,.,-:,.-.,!n·lo Uo>O lh'~ ~o''"''" loo 
a=t!~<~-~-·•., ""'"" .,.,, -"· nt< MI~·-"'" Jni<iol • 

,...,._ .,,~. ~•lor .·~ ••-~, .-. ,.~ • .,...1~•-'·''.o en"'~"" ><•~·""•••• 
~ •. ¡ cv.•-•t• <le.•>. ~ •)•<'<• do •<•• """''"· <0 ..,,,,_,.,.,u o<~on 
•••u""~-"~ ~<>y~"" ~"b '·''~' dn 1, ~• "'"'""'""""""'"do , ' 

' 

. ·o 
" ;;· ,-
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1• 

-· 

r. 

.• _,_.... " 

) 
- .. 

rooo '1• ""col....,..~ <O lleno'""'" •luxnduo.~• 
Uv\4.., eorroop<>ndl~nto • h·euh•II<"O \, 

uo ... ·-~ old di••··-· 

_, .. • 

• 

do ,.,.,¡., ~•
EUoo •·•lo-

' 

.. 

hH J)o Lo..,¡.._., J Oo """" <o-" :o loo v-•1~""" ... E..., ca-
.. o-..t<> do\~¡.,.,,.,.,., F.oto •• '~"''" ~><ur ••pld>

...,.,. poooto ,._ '""""P'>'de •l ,.,._ •• ,¡~, nu•'·d= p>ro to
olao 1 .. o<thld'""" """ '"''?'" 1., ,,.¡ • ..., 1, 

.""oo ~lo rn h <Ohonoo ~ oo obti<~'" ''""" vn\oroo '""""'-'" 
\no ~orreo¡.oowllo"'•'> do loo •ol..-nao >y). 

Pooo lh Lo eol."""" 'u llena «,..,,.o lo• vo!o.-eo ~· L do c
olo • ...,..., <lol di~~,, .. , D<bo •o«>rd.x•~ q•o ooruo

pon1o ol ~,.,..,vAlor ~-<!""poro t<><loo J~o .ooth•d~dóio ,..,. 
••"'l•• ]o""·- j. 

""""o¡, J..o col"'"'" S •• llena·.,.,. el •~•~ltool<> do •••••• o 
loo nlorn do U col"""" 6 loo eou••;><>l•dlonlco M 

lo «>l.-o >. 

~.,.., 1)• "'Y •~••~o ••<<>loo '""""'''''"*'loo "'lo<"• ~ol U<o>-
P<> tlot< I0\·•1. T<><loo •~n 0<,1ulvolomco y •'•n uoul

<•~oo lo·~,,¡, os, •"'0 ·~• doo pdo,.,ru• •M loo •.o;oooo, 

'"'' o• lo 1 ' El ""'" '"' ~1 e o 10 ~~ ¡,.,, n~<• on«o loo fc<h•• do 
ln<e<oroM o-· lo !o~.o .... C•r•'·'rl• ~o lnldnciGn "'""0" lo 
,..¡,· """'""'"· Col""''" S ""'""" co)u..,o ), 

•1ltoolo 1- El flote t"Ul •• lo dl~e.onc!o ""'..., \A• !oohoo do 
tr•-;oln•d6n o ••• Jo f•eho """ •~"'"''" do towinooi&n .. ~noo 10 
, •• l<e~r.•no. C<·''""• O ""'""' eol"'"'" 4. 

,.,,.,.·., J- rur ~o<lnld~n <1 flol~ •~<ni eo el ,.,.,.,o clel Uo,. 
,., ~;'l""''•l< •~-·-~ el ¡¡,.,,-, <'~O>:!~.o" oca l~ f• ,ho •·'" ,.-;. 
<'n~., ~.n ''""Jn><óún ..-noo lo Jecho""" t• . ..,•ron• <lo lnld><o6~ 
~oro• 1> ''"'oc>ln. C<>lu...,o O""""" oolu•no l """"' <ol~~-"• 2. 

' 
.:co~~o o- n flot~ toLo\ <o lec ~'""''~-·~te do\ ~~~9••-· 
Coto"''""" ro ,_,,<ct<o """'" <qn:• •'••ot> •1 i/<odo l. 

J..-, •'•~or•df.n M,,,. ,,,,_, , . .,.,t~ ,.,,., ,,.,.,., "'l-•n<o el,.,_,_ 
llo ~. """"""dor••· r•J•<•n en •o oi<Ou·Ude.l ,.,,,;oo poo.,ra
""'" "poq,.,.to" q"* r~ol!r->n en for- ,.,,,,.Lp~n t<-i•o lo• <>]><>

••clo,.,.o .""""*'"'""''" •1 c ... , 

•• 

' 

) 
-. 

-- .. 
' \ ·"'. ·. '' .:J • . 

" . 
~lo«_!t!.<>l~>!!.-•L' ;\·~ 
¡s-ol tlr~pO on ol qur <1 ini<-><> do uno oethl•h<l ,.....,~ -· • 
'"''·"·'d" oln lnte>f~<lr <on el lnldo do nl,..una Ot<o oetlv! 
dod qO<> le oi1•• Por lo •ntcdor, ol tleoop<> flo<onto lbr• -
no pi>Cde oe< ""'Y"' quo ol tlr•p<> HoU totol. 

noto libro • lj - (dunel&oo • EU 

F lo<!... ftlo\uu •~~ 1M or fr<end 1 
Zo-io ¡-;¡;;;.~rh ~•••• el floto oot.l J .t llb<O do uno 

dod • 

!!_~_!~ !'.'L _, .. n, r.~; ? 

r.oo Jlo~•'·•'" <lrfl·•·h.oo o••rer>do• •. ,, •• , ·• o ·~•r•• del¡>~ 
>••<<>", ,,00 M>lro no""'"''"""'"~·· '''"''"' pt<>~··~•ci""u
.ino p.uo npol\u P•O<Jrooo o in lo o¡...!o d• C'*f"'lodoru, 

Cuo>><IO "" dloq••"• do 11rrhoo conwnd<>nol ••.~-~- O pr~p&
•~• ,-~~ core.~n<•• o <>•~,.oo o ~o\e,.du\o, oo ob~IOftO lo ""ftT 
tajo do ,..yor !ac>lldod para ,-.,..pr"!>du ol conJunto do\ proy.,. 
to, o\no orl•ooá• do booo Pa<O lo pr<>~<A""elo!n Y p<>< ••••H<> .te-, 
llne .. do dlf<rcnt .. color«, H l)ova el<~«<>! dol pxoyo•-, 
to roool<nnolo loo o\uooo o loo oe<lvldadoo ,.,,.tnodoo, 

Sin •~""'•" e•'"" oclo<O< quo no ao n~r~oodc ~•e<>• pd-ro lo 
rod do 1\od'-'> _.,,~no o d ohto .. """~ndonol ontoxiO<-nto 
duc<lto pau dnpo.fo 1'-''•< o olob<>IO< ol ... pa do\ pn>,._,to. 
~o-boo ¡ 01 ,.., e 'v•oocntod<>noo' oon l!>do.,..nd\ntoo *"h* •1. 

Loo ,cn<•J•• d" cOlo •¡,.oooutoro6n' oon "P"'""'"" do imoodiJ. 
to oobto toclo pa<O «nbojuo "" c·onotncc;<!n. 

so onollurb o eontln,.c!~ olq"nu"r~qloo dol ptocodl,.\onto ........ .. 
'. 
.. 
•• 

r-.~oror ~·HL< .. con dlvlol<>n<>O uoxt;colco L~nl-nto C!. 
1 •d"''·"· C'•rl• """ .op<oocno.u.l una""!~.~ do ti~,.,., . 
""'''' l• ;"''"~·•n'n q"" •• t!.,n~ de lo ¡d•no,,c!6n en 
l.u qt~r<e.o, de ocuoodO 4 ],oo p<••·ol~~·-l•• e IM<r<ela--

C 1 ""eo · 
1to<u el ~>,.looo • dU•o ,.;..., llnn ,~<ta ~Od<""tol <eg 
-n<odo ~~ ~1 r• "',o de lo p.\•¡ in• ~onde lo l0<19ltu(l de -

0.,~0 ""'""'"'" o Jlec~•. ooo l•¡uol o lo durod~ de lo •J; 

cl-.dod que «p«•ono~. 
Tt><" lo• acl ¡.,dodco no ~rhlc.,o cO<O<> un• liMo oOHdo 
!9uol a ou dune10n y con uno Hnea ~unuado el reno, -
••P.•>< loo do• 00 ~..,ntoo o<m uno ""''"" veo \leal poro evj, 
tor cn"f""""· t.o IJnoo oOhdo drb<- t<o1•ue l!>d\condo -
ol , ''"'~"'do onoc>ac\On y ~o tr<o;n•<>On. 

... 
o 
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Cl~<elclo 1 JI ' 

., P<"""cto ,....,.,. ~· • •otlvódo~uo "· •· c. D, B. r. C,' •· '· 
1>!1•-.J•• d •,..,po MI p•Oyr<to", ot. 

" " " " " " " " 

,. y B FUO<'Ion tnldo .. • ln-•11• to-nh. 
e y D del""'don do "· 
~_de,.nde d• By D. 
r •19"" •• y • o. 
11 po.od• """"'""' c..ofl(!o tor .. tnoB e y r. 
., ot 9.,. o e r r. 
Al te<ol ... < G y 1 --'" ..... 1or T • 
U P<CpdO oo to,_t,.. .-, 11 O l. 

' c-uroel""u d• IU o~thlh•h•o .., ~In, ccmold•u""" ·--• """ 
el neo dbo ... troboJo• 

• • • o -• o -• • • • ' " • 
' -• ' -' • -' 
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" 

ro ~o Vino """"' p<op•n~o on ~L'9''""' ~o flo<looo y <"-> •~1-
~ulao .,¡ o.>mlnc cdt!eo. n··•¡•.><fo rlc cM<nor ¿Olo, .., d~l<'<l 
onoHan< cado actiúdad <rltho, C<mtcotando ooloo '"'" P<O• 

9""'''' 

" 

La (o) lo''"' LOm~n •• lncluh un fa<to< ~e "''"'"• ~ «>rt>n. 
"""o!". 1.0 ""'oero ... , .. ,.. do ru~oor oo oll,inando tOO•o 
ho ~"'"'''"''nd,., <>p>el•l~or.te ~~ ¡,,. nctivlol>do' c«cicu, 
t>o•pu>o ~.~··""ha oncont<odo ol camino e<ll!co y h dura
ci"n dol ;-roy~eto, oo puedo onodir un dempo po<O =ntü>o¡en
eho tot.l ... .,., p.oyo.to"""' ol Un do llogo< o uno feeh 
r .. lloU do tu,.;nooidn, 

J!l" U.C 1 0.!!...,! 1 EM><l -COSTO 

Loo 1"'"' o ooqulr l"'H h•co< una ••tl...,cl<!n •• '""""' y ooato """" 
•on loo o-iqul•••••• t{.. 

o) Oo·t•·~lner el ~todo do ejon.oi6n U•oi4len4~ qof tipa <l• 
,._e.,'"o uaor !"oo•.l>ro, "'-'qoic,,, eto,). 

4) r,,.d.,c\< to~o• loo '""""''" nl fool~< coo.On do poooo ~lU
pH•··'•do 1> ~"'""'en 1_,, .I oo><o "nl'arlo del uoo de u-

da '"""""· 



.. -~ -·. 

Co".,;, u h•bh ~o ~urac!'n ~"'"' •~'"""' eu!~>~o ol~ ocr o•· 
pUclloo yo que ~o lo ~opoo~o ~ni rl!!O<lo M CJeCu~l6n <·•~IN· 
do, Hhtlco"Jo ~•• rel.•d6n cnlre tj.c .. o(l y cooto p.>ro C)OCU· 

Ur uno octhjdod, Eoto rohcl6~ debo tenor..., en c~onto al 
u<o~locor.,... hrod/Jn ntl__.o "''" eu>lquior odhid>d. 

~ p.oo"• un.or uno curva do ••lod6n cooto-durod6n F'" 
coolqulo< Octhldod q"" tcnd<" ~l>ioo..,n!O lo ro,,.. ~- lo cu<-• u "• u,.,~~··· 

L------~ T'""'f'<' 
U <~•tq ~••••? y 10 4u<Ooi6n «>«<>•po""i~n<o •~ odc~d~n•n 
<<>""' cooto y t><~po •noc,.>loa·. C.>Uo YU que .. 'd"O~ el 

u.,.,, ,¡ """" """" ~.- oo vo •n Jo """"· '"'" ~~•~..,.•· 
n•< ol lr<ro•·.e.>t~ ~· ol coot<> al >O<luclr ~lt!o•¡o, oa "'""'"" 
"'"'''" •l d•"i'<' ..,,,..,y 0\lnl'-" y oupon•r """ rol~cio •. 1>· 
Mol cooto..,nnci6n (JI,.., roolo onL>e loo doo pootoo). 

""'" oqul lo >upoolciGn hacho loo O>do ~"" •• C<r.OO<O el Uo • 
1-oj<> por ofect""r .. y ou duuo><'m y cooto .., ho <>bt•nl"-> ~-
lo •-.porlcnda adquirida en tuba-jo• ·••••doroo. Un "'~'"'""• 
"" do~p<o u uto el ••so r 1"'*~"" p••••ntoroo oct!Yi~odoo 
f"O< do,.onolht q- ""' oo • ..., .. ..., a 1"""•· ""'" -""i•• oo• 
too Oituacl.,..~•, oo den<> un prooadi .. lonto booa.<lo on lo uto
dlotleo y qoo ~-ono!Oto en ut!Uuor troo o•UNelo""o do tle,.... 
P" ,...,. u~• oothldodt 

" OpU~toto ,. ' t».o<ael6n ·- ruultoch ., ·-....... ,.,, .. lo oopo<odo • 

" R<>,...l .. , no••octn" •• ·~· ....... ~-.. oop-or~ • 
" •o>l..!oto "' ""'"'•<IG~ ., t<><ID a• lo _,. 

) ) 

•• 

<"on cstu t<oo .,,.,,..,·too"'' oo ,.,.,.._,. o colculoo 
"prol.,bla" To poro uno octi•idnd """ lo ,;,,,.)~nto 

••• ..... .-; ....... b 

• 
La !coda ~o<>A• ~o OoiO «l,.•o\a •• d:yodh la lnco•tidU<l>xO, 
ouror'cnd<>"" ""'do pro~<~i!IO.•dco M ~<"<•L••· ~o<..a ••· d 
.., vr>fleon 1- ~•loru ••"·"""' de <lurod6n e<;>ntro ouo P<O
b.ol.ilid.>olc• do ""''"• ol valor do T0 dlvidh< la <>'<"•- doo ,..,,_.,, "* o.oo ¡~,., (vor ti.~<O). Lo diotribuci6n bOto ... 
.,.. ""-'• por.,ltl~ poOlblo• dofor.,.oJoneo hada lo hqui..-da o 
M techo, 

' -~., 

~ 
' 

Un oo'.-.•9"• " ··~ tl ... ot<!n do duro~i!\n 

•• hoy• <>b<o~ido ~· 
9"'" """ ••• onc:a, 

~'"'""""· ·~· ..... , .. Ln..,.,ioto. 

""' ••• u ............. u ...... ~· ....... . 
pua oocontror ol e>~!- cr!Uco Y d """ 
< """r)uch, ool.Mo<' o r6,nl0. "" •«" 
po~ lo tnnto. eo ""'Y i~¡><>rt>nlo hoco< •~
"""'""el·'" y '"""'' ,cdid.,. ~< o<>«e<<\6n 
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(<>-¡,'\3 :.: H·H 

_c.-.,...,\.r, ~J «Ji:>.!,"' 1-f.l.l ~ ""i"'.<.l~- d."t,,_ d.,........, 
,¡"' lo H . .!. O. r-. J f"'!.GJ. ~.;,¡, . 
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A y • P-den lnldu•~ ln""'dlola,..nt• . 
e y p d~pondon d~ A. 
B d•pondo dO 8 y D. " " " .. 

" " " " 

pol.uooBYOD• 
" puod• ~mee••• cuondn ••••'""" e Y P • 

e "'!l"" • e y r. 
u tor•Lna< G y E p.,.do •-P""'"" 1• 
u proyecto •e '"'"'"~ con " • 

1
·, 

Duucl..., .. 
dn~ <Hoo 

do U• octl~idod•o on dlaa, 

do <••bajo' 

• •• • • ' • ' • ' ' • ' . ' . ' 
' "' • • ' ' .. ...... .,.. .. ln_l..., .. do ~ .so. dH.,entu u~lallh<l .. 
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l<a<tino "· ~-
Projort ~anago,..,nt ond Control 
vol. ¡, r>nding •~• Crl"cal Path 
,,..r!<On Manago~ont ~uoc!ati<>n "·"· 1~6) 

Man!no ~.L. 
Projo<t Monage,..nt aM Control 
Vol. lit ~plied Opor•<lanal Planr.ln9 
"""'doon Mana9o..,nt Auooi•tion II,Y, I~M. 

Mnt tno "· L. 
hojoet Mana-nt ,,., Conh<>l 
Vol. 111: 11llocatlng ond Sched .. ll"!! ,..., .. ,.,.,, 

"•rLen """''1"-..t Auoelatl- II.Y. l...,S 

""""~-"·y >Oo<><!Mad •.w. 
MH""O do lo bU Crlt ka 
u .. uoo-Wiley. s. A. 

""'""¡'" .:f, 
crl<lcal Pul> sch.dullng 
Tt.. R<>nold Pru• Co, II.Y • 

o'uL•n .:f.J. 

""' ond conotn><tlon 
""· Crow 11111 

0'8.1*" J.J. 

lo-ullng Ka
Me. C:rov IIUI 
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CONCEPTOS QUE INTEGRA~ 

C O S T O INDIRECTO 

Sueldo• persond T~cnic<> 

Sueldas persond Ad•lnlstutiYa 

l.M.S.S, GuHderiu 

HIHJNAVIT 

l l Sobre R~~neracioneo 

P• .. jeo 

Viitlco• 

Honornios 

Depnci•cl6n de M<>bill~rio y Equipo 

PapeJHh 

Copiu 

Otros Cntoo, 

( 

ESTADO OE USULTAilOS 

Jn~,...-

Costo dlrect~ u'· OOu 

c .. tos Finanderos 

UJILIIWI DE OORA 

$!'500,000.00 

4'000 000.0~ 

~---

ns •ooo,ooo. oo 

Sl7 'SOO ,000.00 

12'500,000.00 

$15 '000 ,000 .00 ----

( 

100.00 ' 

6l.:U ' 

ll.ll ' 

5.:!.4 \ 

zo.oo ' 



( 

CO~CEfTOS _Q~IE INTEG~ 

e o s 1 u OIRECTO 

llano d~ obra r~r ad•inist.raciiSn 

Naao de obu p~r dutajua 

},M.S.S. C>.ool., 

IIIFONAVI7 

Honorarios 

Alquiler el~> aaqui,..ria 7 '"'l"iP" 

Fletes 1 auruoo 

!apuesto al Vdor A¡reJ&do 

Otros Gutos 

Depreciaci&n dt M.lqoi,.ria r Eqalpo 

Drpr .. chci6n de llnnaieiiU. 

• 

. , 

( IAJ.AN({ Al )g DE EliERO IIE 1912 ( 

ACTIVO 

CIRCULANTE 

~ja 

""'m f'nofltu.ci"""• por cClbrar 
&.li .. ciones por cobrar 
lrlticipoos a PtOt«drnes 
Sut.cMtntistas 
Dl:<dorn o;,..,....,. 
.u-· m 

F 1 Jo 
lt>biliario y [q. de Ofn&. 
il<"pre<:IOCIÚ> IICUOU!
~Inaria r e<fJ•po 
Dr¡m•Clac,&, ..,._,¡-.. 
..... .k·~~ 
~·.ci6n .,...lado 
lltii---
Do.pn!chdlm .,...¡_-

DIFERIDO 

lllsUl.:i....s pnrvisianoola 
llllon.luci6. enn•J
O>stos por 111Jllca-

1 '000 ,000.00 
~ 000.00 

P " S 1 'f O 

CIRCULANTE 

'l-"'10$ poi" papt 
,,.. 1 .... 

"''" .. u tlift'rSGI 

CAPITAL 

lrM'uS .. Ofaa. ee..ual 
UtU !dad de oltn 

. .. 
• • . ... .. 

1 1 
1 'l70,01Xl.OO 

ts•ooo,ooo.oo 

3S '!>011 ,000,00 
- 5'000 000.00 56'670,000.011 

400,000.00 

1Z '000 ,000 .uu 

l'SOO,OOO.OO 

3~ 0011.00 

SOO,OOD.OO 
1'500 000.00 

no•uo,ooo.oo 

1''250,000,0(1 

l'OOO,oo~.oo 

$7Z'92D,DOO.OO ---

t l'ZSO,OOO.OO 
5'0011,000.00 
J 'lSO '0011. 00 

t ?'S.OO,ooo.oo 

IS'DOO,OOII.OO $65'420,000.00 

sn•no,ooo.oo _ 



( 

Los in¡ren> que ~e prc>~nun en d htado de llt"Yl :~~~• .. 

por un perfodo deter•inado, corruponden de acuerdo a l•• · 

pollttcu de h Coapallh a la obra OJOCutada hasta "'·'' •~· 

aento do corte, o en algunas otros ocosion•s cortnponde a 

loo .loiiruos rnhoente cobrados por la obra. 

El COHO directo d., la olor• corusponde todos los ¡ooto5 -· 

4ire<:taaeDte ldeotif;.cabl.,s con h eooutnocci6n; ce•• '"" -

oaterlalu, .. no <le obra, l.-puestos, pafoS a SubcontrollO·· 

tao, alquiln de equipo, fleteo, etc. 

Al hacer h resta de los in1reo<>o con nueotro costo directo, 

· obtene.,.o una utilidad de ca•po. 

A ute tnult.do u aeceurio ruurh t<>dos los costos ,,.. 

dlreU" da h ol>n, coao soa Jos sueldos de penoul tfcn! 

CO 7 ahbistntiYO, ~ujcs, paprhrh, ltt<;,; que propia·· 

_,.te no ooa loHutficabln co11 el "•no de c011struccih, 

Ad~11h, ai .... nn Cobranu no dcanza pau cubrir los 1••· 

too dnoaodoo en obn, t.,ndrh11oo un ~osto Hnandero qu~ · 

U11b1ln debe ser U» co~to i-ndhetto <k obu )' que d~b.r& · · · 

daducir .. .., la oltu d~r ca.po. 

--. . . ··-·-

( ( 

R~,u.ndo ntoS d<>• conuptos anterioHS • 11 Ulllidad de 

Ca11po 1• ••ncionaJ>. •••os a obt~ner la lH!ldod ~'O~~' 

que ~• r~a101ente el ~e•ultado F>nancJer~. 

A6n hHa de calcular lo• ilopue•tos cone-~pondieotr• que 

anterior~~ente eran de 3.1~ l sobre los inarnos y que 

actual~~ente sertn diO} U \ sobre la Utilidad, pero en este 

ca~o no se tocar' el aopecto iapositlro. 



( 
• 

bALANCE GEXLRAl 

Ftunciero se coapone de tres ¡randu rubr<>• que son Jo; .. 

si¡uhntu: 
' 

l. ACTIVO.· Este C<>Dcepto nos signifka lo que se tiene-

tres ¡rondes rubros: 

a) Cin:uhnte.- Que "" consid.eun aquello• bHn<·> ~~~ 

ficil rcaliuci&. o que se utiliad.n en la obro. 

Ta ... ifn l.ate1ran esta concepto nuestras cue"U• ·

por cobur, ya sea 1 lt\lestros clientes o prfH•-s 

Las rntre1as a ~uenU o anti~ipos qur se den a Pro 

nedores r Subcontntlstu, u iclentifl~u en este 

c011cepto, 1 por 6Jti•o se tien"' las ulstenclu 

de -tniales en bo.d~1• paro la o~r~. 

lo) fiJo.- Se consiclenn aquellos bie .. s que se utlli-

zan e11 la connrucci6n c""o u.,¡ .abllhno r -·

aquipo de ofh:inu, .. qulnaria, equipo de tnftiPD! 

ter llerranlentu que se ten¡~n dontro de h obu. 

e) DHeri<le.- Se cllftu<lenn aquellos ¡astas q.,e "" ·· 

na a iataarar al couo s ooedida que u nyan uii

linndo¡ caao1 eap«(fleos e- son naden, ¡n,u-

.. -· ~ 

( 1 
¡¡. PASIVO.· En r>le concepto sr intt¡un todu las part! 

da> rendsente• ~e pago hnto ese ao•ento, que ya 

fueron incluidu dentro de los resultados de h Obra,· 

o bien, inclutdas en d¡unas cuentu del Actlwo, coao· 

son aateddu que ntarin ea.._h cuenta de Ahoacfn ••• 

;inc han sido ocupados_ en h Dbra, 

111. CAriTAL.· El C:apJtd de uaa <>bn es propbaeote las -

entre&as que noo han efectuado las oficinas centrales, 

ul co•<> )a ntiltdad que haya obtenido hatta ue aoraen 

toen h obn. 

----- -· .. _ .... _. ----
~--~ - . ·•..;._:.:; . 



-

' 

• 

• ·¡ 
1' 
. ' 
: 1 
; ! 

!1 . ' 
" 

~ 
' 1 
' .. • 
1 i 

1 " 11 
" ¡j 

!JEL • 
[¡ ' ' 1 
J 

; 11 ' 
11 ' r. ~ 

!i 



' 

REDUCCION DE VACIOS 

.. , 1 

·, 

COMPACTACI ON 
ES ~~ AUMENTO AATIPICIAL, P~R "!
DI~ M!CANICOS, D!L PESO VOLUM!-
TRICO O! UN SUELO~ 

eSTO' S! ~OGIA A COSTA O! LA ~EDU~ 
CION O! LOS YACIOS DEL MISMO, AL 
CONS!;UJR UN M!JOA ACOMODO ~E LAS 
PARTtCULAS QU! LO PORI'IAN, t'!t'lo\.1'1• 
TE LA I!XP.ULSIOiril DI! AIRE Y Al\UA -
OEL ~TUI"_L, 

• 
' 
' 

• 



·--~---·r~, ·[RESISTENCIA 
__ ~: ~ MECANICA 
. --·-.o.·.---:?--- : ·------·--·------ ----- --. ·---·: .:- : __ _.: :.:._-

__ ¡..-' • 

~-~ J -- .. ' • ,. ' ··e·;-,¡ 
\ ;···'" -~-~-. . --

.. -· ·-· -·· 

-...._ __ ' 
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,. 
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• 
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LA COMPACTACION ES IMPORTANTE, -
PORQUE Al. AUMENTAR EL f>ESO VOLUME 
TR!CO DE UN SUELO, TAMBIEN AUMEN= 
TAN SU RESISTENCIA MECANICA Y SU 
IHPERMEAC 1 L 1 DAD, O 1 SM 1 NUYfllOO 

1 
-

AS! MISMO, SU TENDENCIA A LI.S DE
FORMACIONES, 

' 
LAS TECNICAS DE COMPACTACION SE 
APLICAN A RELLENOS ARTIFICIALES, 
TALES COMO: CORTINAS DE TIERP.A,
CAMINOS, AEROPUERTOS, FfRROCARRl 
LES, PAVIME~iTOS, ETC,, HACIENDO 
USO DEL EQUIPO DE CONSTRUCCION -
ADECUADO, 

PARA COMPRENDER MEJOR EL TP.t.5AJ0 
DEL EQUIPO DE COHPACTACIOK ~CORE 
UN SUELO, 

CONSIDEREMOS UNA PLACA RIG!OA -
CIRCULAR, OE AREA "A", COLOCADA 
SOBRE UN SUELO, A LA, QUE SE APLl 
CA UNA CARGA "L", DANDO Ut\f, PRE
S!ON OE CONTACTO "P", 
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EN EL SUELO SE DESARROLLAN PRE-
SIONES, SI UNIMOS LOS PUNTOS DE 
IGUAL PRESION, OBTENDREMOS SUPER 
FICJES LLAMADAS BULBOS OE PRESJ0N 

OBSERVESE LO SIGUIENTE: 

SI AUMENTA EL TAMAÑO DE LA PLACA 
PERO LA PRESION PERMANECE CONS 
TANTE# INCREMENTANDO LA CARGA, 

' . 

LA PROFUNOIOAO 
SION AUMENTA, 

OEL¡BULBO DE PRE-

... 
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4 

SI AUMENTA LA PRESION Y EL AREA 
PERMANECE COtlSTANTE, 

LA PROFUNDIDAD 
DEL BULBO NO AUMENTA SIGN!fl 
CATIVAMENTE, PERO LA PRESIClt: SI, 
POR LO TANTO LA ENERGIA DE COM-
PACTACION AUMENTA, 

SI CONSIDERAMOS UN CIERTO ECUIPO 
DE COMPACTAC ION, TRABAJANDO CA-
PAS DE UN DETERMINADO ESPESO~.: 

DE (A) Y (8) SE DEDUCE QUE ES -
NECESARIO CONTROLAR EL ESPESOR -
DE LAS CAPAS PARA TENER SUFICIEN 
TE PRESION EN EL SUELO Y OBTENER 
LA COMPACTACION DESEADA. 

OE (B) SE DEDUCE QUE NO PODEMOS
AUMENTAR SIGNIFICATIVAMENTE EL -
ESPESOR OE LA CAPA DE COMPACTA -
C 1 ON S 1 MPLEMENTE LAS TRANCO EXCE
SIVAMENTE EL EQUIPO. 

DE (A) SE DEDUCE QUE PARA AUMEN
TAR EL ESPESOR DE LA CAPA, DEBE• 
MOS CAMBIAR EL -EQUIPO POR CTRO -
QUE TENGA MAYOR SUPERFICIE DE -
CONTACTO, AUNQUE LA PRESION PER
MANEZCA CONSTANTE. 

•• 
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LA TEORIA DE LOS BULBOS DE PRE -~ 

SION FUE DESARROLLADA POR BOUSSI
NESQ, PÁRA UN MEDIO ELASTICD Y -
CONTINUO. PARA FINES PRACTICOS
TODOS LOS SUELOS SON ELASTICOS Y 
LA TEORIA ES RAZONABLEMENTE CIER
TA AUN PARA SUELOS GRANULARES. 

LOS FACTORES MAS IMPORTANTES QUE-
INFLUYEN EN LA COMPACTACION SON: 

• 

TIPO OE MATERIAL 
CONTENIDO OE HUMEDAD ' ESFUERZOS OE COMPACTACION 

TIPO OE MATERIAL 

ES CLARO QUE LA NATURALEZA o TIPO 
OE SUELO CON QUE SE TRABAJA INFL!! 

" OE MANERA DECISIVA EN EL PROC~ 
so OE COMPACTACION. 

PREVALECE AUN LA CLASIFICACION -
USUAL ENTRE SUELOS FINOS Y GRUE -
SOS 0 ENT~E COHESIVOS Y NO COHESl 
VOS O FRICCIONANTES. 

LOS fJNOS SON AQUELLOS CUYAS PAR
TICULAS SON MENORES QUE LA MALLA 
NO: 200. 1 
Y LOS GRUESOS LOS QUE SE RETIENEN 
EN ELLA. 

LOS SUELOS FINOS COMPRENDEN LAS 
ARCILLAS Y LIMOS. 

LOS SUELOS GRUESOS, LAS ARENAS Y 
GRAVAS, SIENDO LA FRONTERA ENTRE 
ESTAS ULTI~AS LA MALLA N~ ~ . .. 

1 
1 
' 

' 



INFLUENCIA OE lA GRANULOMETRIA 
SUELO MAL l:iii'IACU.ClCC 

COMPACTACION 

DUELO BIIIN ORACUACC 

l.----····--· . ·- ... 

6 

UN SUELO QUE CONTIE:tiE UN T/IMIIÑO 
MUY UNIFORME OE PARTICULAS, t~lll 
GRADUADO, SERA DIFICILMENTE COM-
PACTADO. EN CAMBIO UN !:oUfl.O CON 
AMPLIA GAMA DE TAKAÑOS, B!Etl CF!A
OU/100, SE COMPACTA t1E,JOR Y/, I':UE -
LAS PART/CULAS DE IIENOR TM:tJir, -
OCUPARAN LOS ESPIIC JOS FOF!t~AOOS -
ENTRE LAS PARTICULIIS DE MAYOf! TA
MAÑO, 

POR LO ANTERIOR ES MUY IMPORTANTE 
CONSIDERAR EL COEFICIENTE DE Utli
FORMIOAO (Cu), QUE ES LA RELAC-ION 
ENTRE EL o,, Y EL 011 

El Dtl : ES EL TAMAf!O DE MALLA POR 
El QUE PASA El 60\ O(L -

"MATERIAL. 

El 011 : ES EL TAMAÑO DE HALLA POR 
El QUE PASA El 10~ DEL -
MATERIAL 

SI El COEFICIENTE DE UNIFORNIOAO 
ES MAYOR O IGUAL A 7, SE TIENE • 
UN EXCELENTE SUELO PARA COMPAC-
TAR. 

SI El COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD 
ES MENOR QUE 7 Y MAYOR O IGUAl -
QUE 3, SE TIENEN SUElOS, CON CIER 
TOS PROBLEMAS PARA "lA COMPACTA -~ 
CJON, SI SE MEJORA lA GRANULOME
TRIA SE OBTIENEN BUENOS RESULTA-
DOS. 

SI EL COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD 
ES MENOR O IGUAL QUE 3 NO SE PU~ 
DE COMPACTAR, 
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CONTENIDO DE HUMEDAD 

EL AGUA ES UN ·LUBRICANTE ENTRE LAS 
PARTICUL.AS DEL MATERIAL A COMPAC-
TAR. LA FALTA O EXCESO DE HUMEDAD 
EXIGIRA UN MAYqR ESFUERZO DE COM-
PACTACION, POR LO QUE DEBE RECOR-
DARSE QUE TODO MATERIAL TIENE UN -
CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD, PARA 
EL CUAL SE OBTIENE, BA.JO UNA CIER
TA ENERGIA DE COMPACTACJON UNA DE~ 
SI DAD MAXIMA. NO OLVIDAR COMPAC -
TAR SIEMPRE EN LA HUMEDAD OPTIMA. 

ESFUERZOS•OE COMPACTACION 

LOS ESFUERZOS MECANICOS EMPLEADOS 
EN LA COMPACTACION, SON COMBINA-
CION DE UNO O MAS DE LOS SIGUIEN
TES EFECTOS: 

PRESION ESTATICA 
AMASAMIENTO 
IMPACTO Y 
VIBRACION 

PRESION ESTATICA.- ES LA APLICA
CION DE UNA FUERZA POR UNIDAD OE 
AREA. 
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IMPACTO 
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VIBRACION 
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8 

AMASAMIENTO.· ES LA ACCION DE-
AMASADO, REORIENTACION DE LAS -
PMTlCtJLAS PROY.!r1AS CAUSAI\úC. UNA 
RE0UCClON DE VAC!OS, 

IMPACTO.- GOLPl·:O CON UNA CJ...RGA -
DE CORTA DURACION, BA~A FRECUEN
CIA Y ALTA' AMPLITUD, 

' 

, 

, 
VIBRACION.- GOLPEO CON U~IA CARGA 
DE CORTA DURACJON, ALTA FRECUEN
CIA Y BAJA AMPLITUD. 

•• 
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9 

CON ESTOS CONOCIMIENTOS PASEMOS A 
ESTUDIAR LOS DIFERENTES TIPOS DE 
COMPACTADORES. 

riAY UNA GRAN VARIEDAD DE EQUIPOS
DE COMPACTACION, POR LO QUE NO -
LOS OESCR!f.IREMOS TODOS, SlNO Utll 
CAMENTE LOS DIFERENTES TIPOS DE 
COMPACTADGRES, AGRUPADOS POR SU -
FORMA DE TRABAJAR. 

RODILLOS METALICOS 

UN RODILLO METALICO UTILIZA SOLA
MENTE PRESION ESTATICA, CON UN -
MINI~O DE AMASAMIENTO EN MATERIA
LES PLASTICOS • 

" 
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10 
CUANDO ESTOS RODILLOS INICIAN LA 
COMI'ACTACION DE UNA CAPA, EL AREA 
DE CONTACTO ES MAS O ME~lOS GRAN
DE PRODUC!ENDOSE UN OULnO DE PRE 
SJON CON CIERTA PROFUNDIDAD, COE 
FOR/·11: fiVAtlZA LA COMPACTACIO~I EL 
AREA DE CONTACTO SE REDUCE, Y -
POR LO TANTO TAHBIEN SE REDUCE -
LA PROFVNDIOAD DEL 8ULflO DE PRE
SION, AUMENTAtlOO LOS ESFUERZOS -
DE COMPRESIOt~ Eti LA CERCANIA OE 
LA SUPERF IC 1 E • 

ESTOS ESFUERZOS SON CON FRECUEN
CIA SUFICIENTES PARA TRITURAR -
LOS AGREGADOS EN MATERIALES GRA
NULARES Y PUEDEN CAUSAR LA FORMA 
C!ON DE UNA COSTRA EN LA SUPERFJ 
CIE DE LA CAPA, -
SI A ESTO SE AGREGA LA COSTU~BRE 
DE HACER RIEGOS ADICIONALES DU-
RANTE LA COMPACTACION PARA-COM-
PENSAR LA EVAPORACION, EN UNA C~ 
PA EN DONDE LA PENETRACION DEL -
AGUA ES DIFICIL, POR LA MISMA -
COMPACIDAD DEL MATERIAL, LLEGAR! 
MOS A UN ESTADO DE ESTRATIFICA -
'CION DE LA HUMEDAD. EN ESTE MO
MENTO LA FORMACION DE LA COSTRA 
ES 1 NEV ITABLE. 

TAMBIEN ES COSTUMBRE MAS O MENOS 
GENERALIZADA, LASTRAR ESTOS EQUI 
POS CUANDO NO SE ESTA OBTENIENDO 
LA COMPACTACION, PARA AU~;ENTAR -
LA PENETRACION Y PROFUNDIDAD DEL 
BULDO DE PRESION, ESTO GENERAL -
MENTE TIENE COMO CONSECUENCIA -
CONTRARIA EL SOBRE-ESFORZAR LA -
CAPA, 

" 

' ' 

. 
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11 
UN F:(,QJLLO METALICO, NO COMPACTA 
PEQU~ÑAS AREAS SUAVES O BAJAS, -
DEBIDO A QUE LA RIGIDEZ DE LA -
RUEDA LAS PUENTEA, ESTAS AREAS 
BAJAS SE PRESEtnAN CON fRECUEN 
CJA EN TERRACER!AS DEBIDO A LA 
IRREGULARIDAD DE LA CAPA, 

~OS RODILLOS METAL!COS SON HUE -
COS Y SE PUEDEN LASTRAR CON AGUA 
O ARENA, DENTRO DE ESTE ~RUPO SE 
PUEDEN EtlCONTRAR LOS SIGUIENTES 
EQUIPOS: 

. 
PLANCHAS TANOEM Y 
PLANCHAS DE TRES RUEDAS 

PLANCHAS T.r.NDEM 

QUE TIENEN GENERALMENTE DOS ~01-
LLOS PARALELOS IGUALES. 

PLANCHAS DE TRES RUEDAS 

Sotl !]UIZAS LAS DE MAS ANTIGUO 
DISENO, TIENE DOS RUEDAS GRANDES 
TRASERAS Y UNA PEQUEÑA DELANTERA, 
QUE SE TRASLAPAN DE MANERA QUE 
CUBREN UNA FRANJA UNIFORME, 
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RODILlO 
PATA DE CABRA 

12 
LAS PLANCIIAS T !EllE/~ BA..JAS V[LOC 1 
PAPES DE Of'ERAClUN CO~I POCA SEG:(I 
RIDAD Al C011PACTAP. LAS OP!LLAS -
DE TERRAPLENES Al TOS, U1 f!Ul' PRQ 
VOCA 8AJOS REtlD!MIENTOS PQP_ LO -
QUE HAN PlRDIDO TERRE/10 EN LA -
cm~PACTACI0/1 DE GRANDES 11C\'Il~!EN 
TOS DE TIERRA, AS! CGt-'.0 Etl L/,-: 
COMPACTIICION DE CARPETAS r,SFI>LTI 
CAS, S 1 HIPO P.EH\PLAZADAS POP -': 
OTROS EQUIPOS DE COMPACTAC!ON. 

RODILLOS PATA DE CABRA 

SON AHORA RARAMENTE USADOS, 
EXCEPTO EN COMPACTACION DE ARCI 
LLAS, DONDE LA ESTRAT!FICAC!ON
DEBE SER ELIMHIADA . 

• 

COMO Ei-1 EL CORAZON IMPEP.~'.EABLE 
DE UNA CORTINA DE MATERIALES -
GRADUADOS, DONDE ALGUNAS VECES 
SON PEDIDOS EXPRESAMENTE EN -
ESPECIFICACIONES. 

" 
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EL AREA OE CONTACTO DE U~IA PATA - . 
DE CABRA Y EL ALTO PESO DE ESTOS 
EQUIPOS, HftCE QUE EL BULBO CE PRE 
510~1 SEA INTENSO Y POCO PROI"IJ/<00, 
POR LO QUE LA CO,....PACTAC!Ot: SE CON 
SIGUE POR AMASAMIENTO 11AS QUE POR 
EFECTO DEL BULBO DE PR€51011. 

LOS RODILLOS PATA DE CABRA SON-
LENTOS, TIENEN UNA GRAN RESISTEN
CIA AL RODAMIENTO, POR. LO C,UE CO!i 
SUMEN MUCHA POTENCIA, CO~! POCO -
RENDIMIENTO POR LO QUE HM• ~IDO
REEMPLAZADOS POR OTROS EQUIPOS -
QUE HACEN LO MISMO MAS EFICIENTE
MENTE. 

RODJ LLO DE REJA 

ESTE COMPACTAOOR FUE DESARROLLADO 
ORIGINALMENTE PARA DISGREGAR Y -
C0~1PACTAR ROCAS POCO RESISTENTES 
A LA COMPRESION, COMO ROCAS S~DI
ftENTARIAS Y ALGUNAS METMiNI.FICAS, 
r-ARA HACER CAMINOS DE PENETRAC!ON 
TRANSITABLES TODO EL AÑO. 

EL RODILLO TRANSITA SOBRE LA ROCA 
SUELTA EN EL CAMINO, QUEBRANDOLA 
Y PRODUCIENDO FINOS QUE RELLENAN
LOS YACIOS FOR~:ANDO UNA SUP(Rfl -
CIE UNIFOR~.E Y ESTABLE. 

" 
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ESTE EQUIPO TIENE UN DISEÑO DE -
f'UNTOS AL TOS Y fiAJOS QUI: AL I>OOAR 
PRODUCEN EF[;CTO DE !/~PACTO Y AI1A.;. 
~AMIENTO, Y CUANDO ES P.E/10LCADO -
A ALTA VELOCIDAD, PRODUCE EFt:CTO 
ElE VIBRAC!Oil CONO TAM81Etl PP.Of;UCE 
fiRESION ESTAT!CA, POR LO f'UC: ESTE 
EQUIPO ES CAPAZ DE Cm1PACTAP. 
TODO TIPO DE SUELOS, 

SIN EMBARGO ESTOS RODILLOS, DEBI
DO A SU CONFIGURACION NO PUE"\JEN -
DEJAR. UNA SUPERFICIE TERS¡l CONO
PUEDE SER UNA BASE, POR LO qUE SU 
USO SE LIM_ITA A TERRACERIAS, 

COMO ESTAS SON GENERALMENTE PLAS
TICAS, ESTOS RODILLOS TIENDW A
ATASCARSE CON EL MATERIAL, I'ERDIEJi 
DO EL EFECTO DE I/1PACTO, NECESI-
TANDO SER LIMPIADOS CON HUCHA FRE 
CUENCIA. -
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BUSCANDO MANTENER; LAS VENTA.JAS -
DEL RODILLO DE RE.JA, SIN SUS DES
VENTA.JAS, SE CREO EL. 

RODILLO DE IMPACTO 

ESTE ES UN RODILLO METALICD CON -
SALIENTES EN FORMA DE PIRAto\IDE, -
UNAS ~AS ALTAS Q~E OTRAS, SIGUIE~ 
00 EL MISMO DISENO DE PUNTOS AL-
TOS Y BAJOS DEL RODILLO DE REJA, 

ESTO LE PERMITE TENER LAS MISMAS 
VENTAJAS, LIMPIANDOSE FACILMENTE 
POR MEDIO DE DIENTES SU.JETOS A -
UN MARCO. 
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EL DISEI10 DE LAS SALIEtiTES Of -
E~ TE POOILLO, PERMITE QUE EL - -
AREA DE CONTACTO, SE 11\CRE::I'•Et~TE 
CON LA PEUt:TrlACION, AJUSTMiDOSE 
HIMf'DI_.I.TAMEIITf. LA PRES!Ot> 1· LA -
~E::SISTENCIA DEL SUELO COMPACTADO 

EL DISEÑO PERMITE UNA FAC!L EMTR6 
DA Y SALIDA A LA CAPA, LO CUI: OIS 
HINUYE LA RESISTENCIA AL RODAMIEtt 
TO. 

CUANDO UN RODILLO DE IMPACTO CO-
MIENZA UNA NUEVA CAPA, LOS BULBOS 
UE PRESION Y LAS ONDAS DE n:PACTO, 
PII:OVEEN SUFICIENTE At-'.ASA~'.II:t;TO -
CON LA CAPA INFERIOR PARA CLIMI-
NAR LA ESTRATJF!CACION, POR LO -
QUE SUSTITUYEN CON MUCHAS Vf.NTA 
JAS AL RODILLO PATA DE CABRA, 

" 
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El RODILLO DE IMPACTO ES UNO DE -
LOS MAS VEII.SATILES Y ECOtiOMICOS -
COMPACTADORES, CAPAZ DE C~4PACTAR 
EFICIENTEMENTE LA MAYOR PARTE DE 
SUELOS, LIMITANDOSE G-ENERI'LMENTE 
A TERRACERIAS, PORQUE NO SON CAP~ 
CES TAMPOCO DE II.EALI7.AR Ut4A SUPE!_ 
FICIE TERSA, 

RODILLOS VIBRATORIOS 

ESTOS RODILLOS DISMINUYEN TEMPO
RALMENTE LA FRICC!Oti tNTERtiA DEL 
SUELO POR LO QUE SU EFICIENCIA --

' ESTA LIMJTADA CASI A SUELOS GRANY, 
LARES (GRAVAS Y AREtiAS), YA QUE -
LA RESISTENCIA A LA C0t1PRESION --
~i~~N~~T~:~~:IPALMENTE DE LA FRI~ 

• 

LA VIBRACION REAC0t100A LAS PARTI
CULAS DEL SUELO, JNCREMEI4TANDO SU 
PCSO VOLUMETRICO, ALCANZANDO PRO
FUNDIDADES HASTA DE 80 CM • 
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ESTOS RODILLOS PRODUC!:tl un GRAil 
TRABAJO DE C011PACTACIOII Ell RELA
CIONA SU PESO ESTATICO YA QUE -
LA PRINCIPAL FUENTE DE TR~BAJO -
ES LA FUERZA DINAHICA Of CC·IiPAC
TACION. 

PARA SUELOS COHESIVOS SE liAt/ DE
SARROLLADO RODILLOS PATA DE CA·· 
BRA VIBRATORIOS, EN LOS ~UE SE -
HAN AUMENTADO LA FUERZA Y LA AM
PLITUD DE LA VJBRACION . 

CON EL· 
MISMO OBJETO SE HAN ACOPLADO DOS 
RODILLOS VIBRATORIOS, "FUERA DE 
FASE",' A UN I'ARCO RIGIOO PARA-
OBTENER UN GRAN EFECTO DE .-.~lASA
MIENTO ENTRE LOS RODILLOS. 
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TODOS LOS RODILLOS VIBRATORIOS DI 
OEN MANEJARSE A VELOCIDADES DE 
2.5 A· 5 KM/H. VELOCIDADES /'.AYO
RES NO ltiCREMENTAtl LA PP.ODUCC 1 ON 
Y CON fRECUENCIA NO SE OBTIENE LA 
COMPACTACION • 

RODILLOS NEUMATICOS 

LOS RODILLOS NEUMATICOS SON MUY -
EFICIENTES EN LA COMPACTACION DE 
SUB-BASES, BASES Y CARPETAS, SUS 
BULBOS DE PRESION SON SEMEJANTES
A LOS DE LOS RODILLOS METALICOS, 
PERO EL AREA DE COI<TACTO PEIH1ANE
CE CONSTANTE POR LO QUE NO SE PRQ 
DUCE EL EFECTO DE REOUCCION DEL -
BULBO. • 

' ESTOS COMPACTADORES PUEDEN SER JA 
LADOS O AUTOPROPULSADOS. 

DEPENDIENDO DEL TA~IAÑO DE SUS --
LLANTAS .SE CLASIFICAN EN: 

COMPACTAOORES DE LLANTAS 
PEQUENAS 

- COMPACTADORES DE LLANTAS 
GRANDES 

75 
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LOS DE LLANTAS PEQUEÑAS, GEIIERAL
·MENTE TIENEN 2 E.JES EN TAIIt•EI'. Y -
EL NUME~O DE LLANTAS VARJ~ DE 7 A 

"· EL ARREGLO DE LAS LLANTAS ES 
TAL QUE LAS TRASERAS TP.ASLJ..f'AN •• 
CON LAS DELANTERAS, 

ALGUNOS DE ESTOS COMPACTAOOI<ES -
TIENEN SUS RUEDAS MONTADAS EN -
TAL FORMA "QUE OSCILAN" AL RODAR, 
PARA AUMENTAR SU EFECTO DE AMASA 
MIENTO, Y PODER COMPACTAR PEQUE~ 
RAS AREAS BAJAS. 

,.,_ ' 

" 
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ESTOS COMPACTAOORES PROPORCIONAN 
UNA PRESION DE CONTACTO SEMEJAN
TE A LA DE EQUIPOS DE MAYOR PESO, 
SON MUY MANIOBRASLES Y TIENEN PO 
CA PROFUNDIDAD DE ACCtON, -

LOS DE LLANTAS GRANDES SON GENE
RALMENTE ARRASTRADOS POR TRACTOR 
Y PESAN DE 15 A SO TONS. TIENEN 
~ O ó LLANTAS EN UN MISMO EJE Y 
POR EL TAMAÑO DEL AREA DE TRABA
JO PUEDEN COMPACTAR CAPAS HASTA 
DE SO CH. 

SON EQUIPOS PESADOS Y POCO ~~NI2 
BRABLES POR LO QUE SUELEN USARSE 
DONDE HAYA PEQUEÑAS PEtiOIENTES,
TRAMOS LARGOS Y ANCHOS, Y DE fA· 
CTL ACCESO, SON CASI ESPECIFICOS 
EN CONSTRUCCIONES DE AEROPUERTOS, 

" 
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EN E. S TOS CDr~f'ACTAOORES 1 ', HH'OP.
TANTl LA PR:ESIOII DE HIFlf,!>l> QUE 
ESTA LJf;AOA INTIMAMEIH( /, l.f\ CAR 
GA DE LA LLMIT/,, LA ('J:r•;¡¡·JJ DE~ 
CmJTACTO DEOE Sl:R LA f,Qf.CU/OA -
PIIRA EJERCER f.l. CSFUEF ?r; u: CDr1-
PACT/•Clútl REfiUrPJDO (FS f.C' IISF..JA 
liLE llü f,LEJAP.St-. !•lUCHO ll[ ll·~ RE
C01·1ENOACIONES úll FAOP.!Cl.tll[) -
HAY QUE CUID/I.r. LA TEI.It[t:Clf· /,L -
REElGTIO, 

TIEIIEI! GRAN UTILIDAD PIRA ~fllAR 
L.AS .Cf;PAS Sur•r R 1 ORES, Cr'~: LO f!UE 
SE LOC.I~A U~IA .BlTIIA JKPLI:I fl'.!lll[-
DAD. ;~ 

' " " 
.; .. . '-

/~' .. ? ... .. ~ .: 
/. ~- \ \.- {, '-· \ ... ,- ::: SELECCION DE COMPACTADORES 

' LA SELECCION DEL CN!PACTM·OR MAS 
;. ADECUADO NO SIEMPRE ES SEI\CILLA, 

YA QUE DEPEN{)f: 'DE HUCtlOS FACTO-
' RES REGIDOS PO~ EL ASP~CTr ECONO 

l 
"' MICO: -

·---- ~ ' .. ___ __.,~- ~ 
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TIPO DE SUf.LO, TIPO l•f Tr-(: 
ll/I,JO, 11l:TOl•O (Jf. MOVli-'IUoil J)E 
TIERRA~, tCmPAT/!llllriMI tr:r. F.QUI 
P0 DE OTRA~ ACTIVIDAr•L~, u t~I·AC

·ThDORES DI~Pülil!lLES, C!l~llil:<dDAO 
DE TRABAJO, ETC, 

COMO YA DIUIMOS HAY T!Wf::r UUA 
GRAN VARif.OAO DE COi-~I·AC";"te-rr.es, 

DESDE ESTE C0~1PACTAN'~i fLi~TI!.

TACACCIOIIAOO CON NOTGR ¡,¡: PUL
QUE, 

ESTA PLANCHA QUE TODf.Vlf -
COMPACTA 

" 

• 
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HASTA ESTE COMPACTADOR 
ALTAMENTE SOFISTICADO, 

ES FRECUENTE Y MUY EFICIENTE EL 
USO DE VARIOS EqUIPOS QUE COMBL 
NEN LOS DIFERENTES EFECTOS DE -
COMPACTACION. 

LOS FACTORES MAS IMPORTANTES QUE 
DEBEN TOMARSE EN CUENTA PARA -
ESTA SELECCION SON; 

EL MATERIAL A COMPACTAR 
EL TAMAÑO DE LA OBRA 
REQUERIMENTOS ESPECIALES 

EL TAMAÑO DE LA OBRA Y LOS REQU~ 
RIMENTOS ESPECIALES SON ESPECIFl 
COS DE CADA TRABAJO PCR LO QUE -
SOLO APRENDEREMOS A SELECClONAR
COMPACTAOORES PARA LOS DIFEREN-
TES MATERIALES. 

EN LA GRAFICA SE MUESTRA, EN LOS 
RENGLONES 1¡ Y 5, LOS DIFERENTES 
MATERIALES Y SU RESPECTIVO TAMA
ÑO EN MM, 

,. 
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EN EL RENGLON 3 SE CLASifiCAN EN 
COHESIVOS, SEMICOHES'VOS v NO ·
COHESIVOS (UNA CLJ-~!rlCACIQtl OE 
FINOS A GRMIULA~ES) 

EN LOS RENGLONES 1 Y 2 5E INDICA 
SU USO MAS FRECUENTE • 

RENGLON 1) SON MATERIALES QUE SE 
USAN PARA SUB-BASES, BASES Y CA~ 
PETAS, SIEMPRE MATERIALES NO - -
COHESIVOS (ARENAS Y GRAVAS), 

RENGLON 2) SON MATERIALES QUE SE 
USAN PARA TERRACERIAS, NORMALMEN 
TE MATERIALES COHESIVOS Y SEMI-= 
COHESIVOS, A VECES NO COHESIVOS. 

81 
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26 
EN EL RENGLON 6, SE REPRESENTA -
LA COMPACTAC!ON POR PRESION ESTA 
TI CA, LA QUE SE PUEDE APLICAR -
CON r.ODILLOS METALICOS Y NEUMATl 
COSA TODOS LOS SUELOS. LA UNI
CA LIMITACION DE ESTOS EQUIPOS -
ES EL BAJO RENDIMIENTO, EXCEPTO 
EN LOS COMPACTADORES DE NEUMATI
COS GRANDES. 

EN ~L RENGLON 7, SE REPRESENTA LA 
COMPACTACION POR AMASAMIENTO UTI
LIZANDO RODILLO PATA DE CABRA 
VIBRATORIA EN SUELOS COHESIVOS Y 
SEMICOHESIVOS, COMO SON ARCILLAS, 
LIMOS Y ALGO EN ARENAS LINOSAS, 
LA UNICA LIMITACION ES EL ALTO -
COSTO DE LA PATA DE CABRA ESTATI
CA. 

.EN "EL RENGLON 8, SE REPRESENTA LA 
COMPACTACJON POR IMPACTO LA CUAL 
SE REALIZA CON RODILLO DE IMPACTO 
Y RODILLO .DE REJA EN TODOS LOS Tl 
POS DE SUELO. POR EL MAL ACABADO 
QUE DAN A LA CAPA SOLO SE APLICAN 
EN TERRACERJAS, NORMAL,...ENTE ARCI
LLAS Y LIMOS A VECES ARENAS. LA 
UNICA LIMITACION ES QUE EL RODI-
LLO DE REJA SE ATASCA CON LOS MA
TERIALES COHESIVOS Y HAY QUE PA-
RAR FRECUENTEMENTE PARA LIMPIARLO, 
SIN EMBARGO. ES UN MAGNIFICO DIS-
GREGADOR EN TERRACERIAS . 

" 
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EN EL RENGLON S, SE REPRESENTA LA 
COMPACTAC!O~I POR VIBRACION, UT!Ll 
ZANCO RODILLO LISO VIBRATORIO, P6 
RA. SUELOS t/0 COHESIVOS COMO SON -
LAS ARENAS Y GRAVAS, ALGUtlAS VE-
CES EN SUELOS SEMICOHESIVOS COHO 
ARENAS LIMOSAS. 

EN RESUMEN PODREMOS CONSIDERAR 
LAS SIGUIENTES CONCLUSIONES: 

PARA SUELOS COHESIVOS SE 
DEBE PREFERIR PATA DE -
CABRA VIBRP.TORIA O RODI
LLO DE IMPACTO. 

PARA SUELOS NO COHESIVOS 
ES MAS USUAL EL RODILLO 
LISO VIBRATORIO 

PARA TODOS LOS SUELOS; 
RODILLO NEUMATICO. 

LAS MEJORES COMBINACIONES LAS
PODEMOS OBSERVAR EN LAS LINEAS 
"A" Y "B". 

POR EJEMPLO EN LA LINEA "A" PA 
RA SUELOS COHESIVOS PODEr10S 
COMBINAR NEU~\ATICO GRANDE '( 
PATA DE CABRA. O NEUMATICO Y RO 
OILLO"OE IMPACTO. 

EN LA LINEA "B" PARA SUELOS NO 
COHESIVOS SE- PUEDE COMBINAR -

NEUMATICO GRANDE Y RODILLO 
VIBRATORIO, 
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28 
Y ES ASI, QUE CON ESTOS 

PRINCIPIOS BASICOS DE 

(OHPACTACION, PODEMOS 

SELECCIONAR El COHPACTADOR 

HAS ADECUADO EN NUESTRA 
V!DA PROFESIONAL, EN LA 

COMPACTACION DE CORTINAS 

DE TIERRA, CAMINOS, AEROPISTAS 

TERRAPLENES DE FERROCARRIL O 

PAVIMENTOS, DEPENDIENDO 
DEL TIPO DE SUELO •• , 

• , .• Y LA MARAVILLA DE NUESTRA 

.CIENCIA Y TECNOLOGIA, 

QUE Al AVANZAR EN ELLA, 

YA SEA EN NIVELES SENCILLOS 

O COMPLEJOS, 

EN LuGAR oe AGorAR e·L OBJET 1 ve 

DE NUESTRO ESTUDIO, 
ABRAMOS- PUERTAS MAS LEJANAS 

Y A UN CONOCIMIENTO MAS 

ABUNOANTE • • • 

F 1 N 

•• 
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FACULTAD 
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COMPAC'!ACION 1 
ARTECEDENTES 

La IWO.eidad de arc:mptU~t4l' IQe -w. que haln-t<:m de integl'<Il" 
101a obm de tiel"l'a /Id qui* ww de IQe pri.mnooe ~ntca ~!ricos 
que el ccmstntctcr prinritivo deri!J6 de su ezparis11Cia¡ posible~~~ente pol" -
accidsmt:ll~ (como se han O<X!Bicnadc IQe groan¡I.e inventce); riescrubrió que 
Z.Oe IIUIIZ.Oe conpac~• tU...n _101 mBior COI'pOl"'taa>>Wntc conparado con -z.o, -
BUBltos. IndicWs de esto e011 loe bordos ccmstnt!doB en China anws de -
nu.etl'l:l e:ra, tlll! C()~~~::J z.,, Brigidc• Bn ~l"ioa po2" ~os M6<:icas •m e~ sigiQ 
xv. 

La ~i6n fu4 BI:I~B ge'tiBzoada eQJI'O un medio pa::ra: ot
tBowr obl'a8 =-~ /{ con ·,.,JOrwe propiBdaJi411 mecdnica11. 

Cbr!l;l. aoi'IHOIUI'!Cia · del aMge Bn la conutl'UCci6n do obros riE -
tiel"l'a, en la teNt~N dlcada del sigl.Q XX se iniciaron Zoa eej'uer:;;os ra -
aionaliaa:r la c0mpactaci6n en· IXU"ÚU partes dMl nul!do. prU!cipaZmente e>: 
Estados Unidce en Nol'teamlrica. .Tales i.nU.etigacio!1BB cO!'Idujeron el u
tablecimiento. rJe m6todos para ·za BtlpBCi[icaf!_i6rz y Za Vói:rificaci6n de ZcJ 
trabajos de aampo, medi4ntQ eZ uso de patl'Onein:Ur COI1paCtaci6n en el l:;.-
boratorio. E:etoe p.2t~e ee f(Ja:t'C!1, natul'aZIII!Ints, atendiendo a Zas ,.~-

-DBsidades espeD![icaB ·y a kls pt'C,.dil!!i4ntos de Donstl'UCci6n <k:~'"~~~~ A pal'til' rJe ese m:?mllnto 1e obeel'Z!a. la tendmcia .a Nfer'ir todn de 
· a dJl Zon 

ADti<a:n.nc. ~ pnoeúc. l.a idea de que Za C011fXZCtaci6n con-
8iete •n: "incl'tl111811tal' el P.MJ 1Jcil.ui:lltri.Do doiZ·.~~~rt.rriaZ. por lllldios ·mecá-
nicos y que a lltlJPl" ~BD w~t:rico rneJqr obN e111 uM ejecutando". 

Keto de«<. ZW~go "en U"l'flfizlcs ~nn-al.ee no es cierto ya que 
dentro dllZ. CCI'p:'r-t4miento 11t1etfnico "de 1..o1 -z.o• intervienen otras varia
bles COJil:l se DOI!Ilntal'd llds adslarlte.· .. 

Una de.L'•r:-r.cit~ que ccnei<ilm a l.a c~taci6rz conv ¡¡n "'¡;¿~ 
para alcan:o:ar 1Z objetivo ¡;.•i11Cipal de 1..os antiguos ccmstructoNs es k -
sigwifmt11: 

"COI'paatacWn •• •Z pl'OOBeo~ por msdí.oe tirtificiaZes, :'e,.. .d 
cual se pNU!'Ide obteMt" ,.,Jorw• CtZJ'Iai1Uro!eticae en Ws sue!.os, de t:al -
nnrn~ra que la obra NBUZU dwoadsra 11 ~l-a con.<l!l objetivo para e1 ;¡u,o 
fui proycJctada". 

ci6rz son: 

a).- Red•UnDia. 
b).- C"""NilbiZidad. 
tJ) •• Rel.Mi6n ••fWrll1~fo_,i6n. 

- ' ' . 

- ' -

.. 

. ' 

• 
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dJ.- Permeabilidad 
e).- Fl.eribilidad. 
fJ.- Reeútmcia a la Bt'Oei.6n 

Las tres prinsras fon p<11' .!.o ~1111ral 
se lni.sca adsll'áa U"-2 ad6cuada 
:t por últ~ W".a 
resistencia a la 
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EFECTOS DE WS DIFERENTES FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA COMPACTACIOf.' 

1}.- Efectos det contenido ds agua. 

aJ.- En el peso vol~o~llrl'trico eBco. 

Es un hecho emp!rico que la eficUrwia ds cual.quieP proce11o de cor.:-- . 
pactaci6n depende del cont<!nido ds del SJmlc. La [ol'f'U de dicha c."e- j 
~nde~~eia es la m:>st:rada por Ve. 

8).- En e~ grado th s.:rtuzoac~. 

El efecto del contenido 00 a¡r.¡a en st 'grado de satu:racWr.. G de un 
sudo cf.lll1'actado tambibt puede VE!rse de inrrcdiato en el diagr=w Va. w 
para au.alquier par de valorea y 11, G pued6 calaularse mediante la expr~ 
sWn. ,r.l 

GW(1;) .. 11 (:;) Yd/YW + Yd/e
8 

(100) 

""' qu"' Y!.:r es el peso volum1trico -!el agua y s 8 la densidad de los e61ié.:o. 
La misma scuaci6n permite dibuja:r !.as curvas de G constante q~ as r:,.·.:>
tra en k! [ig. 8. 12, 8ilmdo COI'IBtantGB l.ae otras &'ldiciorwe. 

; 

-

2).- Efectou de l.a unllrg!a d6 c~actacWn. 

a).- En el peso votumftrico seco. 

La fig. 8.12 ~m<estra·un conjunto de CW"l)aB de co""actaci6n de Wl mi!!_ 
roo eueto con eZ mis""' procedimiento pero diferenteu enery?Ú!B de compacta
oi6n. Se ve al aumentar ta energta dB C'O!Ip<%0taci6n que tas C'Ul"'tlae ae 

J 

-
• • 

' • • t. 

'• 
• v' 

' ' 

.. 

.. 

> i. 



- ' - .. 

.. . 

• • 
.Wspt.aZ<l'! haai.a ani.bti"·IJ lralria la ilit¡ui./8rda~- es d.tri.fo, a~U~~~Jnta· ;¡ ~so -· 
vol.wriltl"ico se01:1 na:&-~ y di=i.nu¡,w, el ormUrrido de ag!Ul'6ptir.xl . ..U.do;!" 
obNl"VV:%1"801 talllbUn qua el inaNlrunto de peso ootiiJIIfh'ico ucO cu11 u z.o:.. 
gra. con cierto =munto'-en la ~!a de COI'pCCtacidn se tanto ·m:z!fOl' = 
to /IIJ>I.Cll' sea .Z ccrzunido ~ agua dsl -Zc. de llrHio qus alllll.quil;rr incri 
I!Dnto de e.w:rgta aplicada a Wl .wlo con contenido ds agua superic:o al :-
4ptilrv se "¡¡tUta" en dsform:zr angvlarmmte, pero no 0111 ~dtcir d volú
llllrn dJJl B~<Slc. Esto N debe a qUs 1m awio con =~nido de agua su- -
fH1l"ior al 6pti= es llifrr dEfonrabls y 81.< faa• fluida lllmOl' C0!1Fl'Uibl4! 
(por su baJo con unido ds airrl). · ' · 

•• 
Com::l el proaeso de c~taci6n en swrZcs finos· (poco Pfll'PSabüte) B8 

Natiza a con.tlmido de agun. constal'it:e, toda aununto ds peso volwnltri.co -
seco log7'allc pol' i>l<!l'OIÍ.I!to da la ~~P~Brg!a de COIIJliWtacWn da lugar a un -
"awnmto bWn dsul"'ll'inado dRl grado ds sat=Wn. Po:ro tanto un r.uiiW ooirr 
pactado con cierto ccmUn.ido de•ag= :resu.UaÑ "con un·~ ds 11atw'aci&ñ 
tanto l!ds alto cuando l!l:l;o::'>' B61l la snouogta enpZ4ada Bn la corrpaC'taeidr~, 
e=eptc pam contenidos ds agua: superio:l'lie al 4ptir.'r:>~ para los cue todo 
i>IUnto ds compaataeWn adicional invola.ara un proceso·~~~o~y insfic~"'.~e. 
por las razon8e sei'ia'tadas en <~:l párrafo· anterior. 

. -~ • 
e).- En la 6Btruattaa; . ' .. :;. . 

fig. 8.11 Estru~turas s.rtrsm:JB ds un euelo arciUoso: a) aUv orad(J de 
orientaci6n ds.plll't!culae. bJ bajo grado de orUmtac"i6n da -
plll't!culae. 
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• 
CONTENIDO DE AGUA'% 

8.12 Curva Yd ve. 
90S 80S y 70S 

11 con ma-vas · G • 
w 

J.- Efectos det mftoda dB ~npactaci6n. 

... 1 4 

lOO% 

Al tratar dB m1todas de eonpactaci6n diferentes no es posib'l.n haeer 
CCI7pll1'<2Cionea a igual e"E!rg!a dQ CO"iJactaci6n, a cauaa de 'loe factores :
~rablss que influ!J'!'n en La eficienaia del proceao ds co~~pactaeión -
y en la =gnitud miBma de la enBrgúz aplicada al sueZo. Intsl'eea sin -
e~o. saber cu<il 8S Za difeNncia Nsultante de """"actal' un mism:~ -
SUIIZ.O a 11 ¡¡ d dados po1' das procedimientos diferentes. En talse condi
ciclwe, cualquier dife~r.C!ia dB propiedades solo puede deberes a u'la di
feNncia en la rrr;¡gnitud de Zaa deforrrucicnse .anguZaJ<I9s inducidas por el 
mltodo dB cO"iJactaci'-:. · 

Por otra pal'te, un.;; diferencia /lD,Iif conocida entre Loe l'f18".1Uados de 
las pruebas de compactacWn por """sad? y por. ~ctos en el lal'<n-:::torio 
88 que el lugar geom5trico de los óptimos coi"Nsponde a gm.dot> de .oatul'"' 
ci6n may:>res en la primera: q¡uJ en la segunda prueba mencU;:>zada • . 

El ordsn de rrr;¡gnitlld de dicha difererwia para una arcilla m·.,~,;o;¡a 
bi<m graduada y poco pUisticu es me>'.or que pal'<l suelos nds pl&sti~·o.;. 

4}.- Efectos de la fracción gruesa. 

El sfeato principal 
de la compactacWn 

En el 
de una ;;,;;,; 
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qu• •l peso oolumltrico Bilao lllirint:> aw~~;~nta !! haata aWroto Z.!.mi.u al -
awnomtar ds porcenta;ie de fr=aWn ~ua, parn dsBplds thrnoeeer. Plw
ds Mairee qUM mientras la fraccWn fino. CCI'!Btitu!(t' wta m:l'tl"ÜI dentl'O -
@ la cual las partículas grWila8 no utabúocen cadel'.ae continuas, el -
~so oolumftt'ico eeao I!W:i= IIIII!IEinta ccm et pol'Cen.taje de g¡-ueeos, ocu
'l'riilndo 'ú> contrario a pa:z.tu- del m:7mrmto e11 qu8 la fracci6n gr<~Bsa for 
111!1 una eetructwoa continua. -

Si a contEini<W de gruseos cornrtanto, e1 catriJi.a la gi'WIUlorrr~tr!a d6 
t.a fracai6n gl'lolasa, et peso uotum!trico Beco IPW:im:l aumsnta sistenrltica 
l>l!ll'ltB al mjcrrar 1.a distr>ibuci6n granulomltrica da 'La f'mcci6n groua •. 
Por uta rozón es inadecuado et pro~dimUnto ds co"Pacta~n de labora 
toric en el <?z<e la fí'acci6n retenida 1111 cisr"ta m:tH.a (i;.:·:e:ral.mfmte la
ds 3/4") BB llli.Btituys por"el mism:> p<~so ds nt:~to>rial que pasa por aqudla 
~~t:~Ua y liS Nte'!idc en 'La No. 4. Los l'l!euUados ds 1.a compacta<:'ió'! por 
tal m4todo "bviam:mte .w eon 17t'li.cab'úle a l.a Vflri[icaei6n ds la co"Paata 
ci6n ds canpo. · -

El efecto ds la fr'acci6n gruesa .rn la poaici6n de 1.a c:ourva de 6;wf-
llt:>B 116 nuy pequeño. · De 1!1.1. influern:ia 11n Z<l eatructw'a no tier.om evido?.-: 
cias cl.aras; pero cabe eq>ePW' que no' Sita ~m.~y in;>o!"tanti!. 

COKPACTACIO!I DE PROYECTO 

E~ Nquiaito de compacta.ci6n as fija btfaicamente buscando eZ balar!Cll 
6ptimo cUl las siguientes p:r>opiedo.des: 

1).- Homogeneidad. 
2).- Caracte:ro!eticas favom.bl~te d~t pe:romeabilidad. 
J).- Baja cotr.p!'fleibUidad para evi.ta:r> st dsea:r>:r>oHo ds proeiom1e. 

ds po,·o· =cesivae o defol'"llnCWnes inae<!ptabZes. !':ste requ.!:_ 
sito es ~· Ü!i'O:r>tante a nnyo:r> attura Mt te"tTaplén. 

4).- Ra.acnabZe reeiste>~eia al IIS{u6:r>za cortantlll. 
5}.- Fel"I!Wl6ncia de Zas p:zoopiedades meC.micae en condiciones de • 

eaturaci6n. 
6).- FZ=ibitidadJ para eopo!"tal" as~tntantientos dife:roenciaWe ei>1 

agrietamiento. 

El CU"Plimiento de l.· '""ndici6n 1 dependlt e67-o del equipo de com- -
pactaoi6n qua se use y dst buen oo>~troZ del prooeao. El oon,jur.to ,ie --
Zoe Nquisitoe J y 4 se oonjtictivo con loe S y 6 u ·ft'e<.-uentemm:e .•o•: 
el 2. 

rudos el eueZo y la e>WPf?Ía .!.; compa~·tad6" de campo, la m::Jo¡• 8<'7:._< 
oi6n al confliato eB la compactaci6n OO>I un <."Ontenidq de agua m!<[• prút:!
rOO aZ 6ptirm de ~· Cuando uno M tos gM.<poe de l'CquLitos c,r ''">;-
[licto se considera mis Ú!portante que el ot1•o, debe m:;difica:rse e" el -
sentido que <C"onvenga Za especificaci6n del <.'OI:tenido de a,rna de .co"'T'a<'~'! 
ci6>1 por eje"Plo, si Zas cor.dicior.elll J y 4 se coneider>an de .m¡,oor i>Jte-
rols que Zas S !1 6, dsbe 6Bpecifica:r>ee 11>1 contsnido de agua r.>;!r.Or ql<C .;;l 
6ptimo, y m.::~¡pr, Bn caso <'Ontrario. 
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4).- 58 poura el m::terial y aoirJ:J el vol: .:en e e conocido es cal::".<!.a 
•Z puo volunlftrico húm<:~do, e~1~-ynt• dividiando el peso -
del oa:~terial entre su volwne>1. <·m:> la hu""'dad ee oo».oció, 
se ruta el peso del agua y es obv:en<~ 11l pseo volwn4trico -
uco para esa humedad. 

:i!.- Se Npite la prueba varias veces, vaPiando cada ve:: el p!"::.;.c. 
d8 humedad, con lo que ee obtienen paree a. valoreu Humedad
Peso uolum5trico eeao. 

Con eatoe paree de valores se dibuja una grtifiaa: 

H t.li!:OAO OPTII.CA 

' / '?-
/ "' 1/ ~1 

/ -

PESO VOWI.IET RICO 
SECO MMI••O,O 
PESO PRCCTOR 

\10% DEl ~ESO 
~/ PROCT0R 

~ 

' 

1 

¡ ,. 
~. 
' ' 1 
' ' ¡. 

i 
1 

1 ', . • ' 

' .. 
' • • • 
1 

1 . • 

• 
' • 

1' 
. 

~ .. ' ' AJO DE CO!.IPACnCIN: 1 

50,200 ~Q·m/m3 

o <O " 2:0 .• 

PORCENTAJE DE HUMEDAD % 

- 8 -

' ¡ 

• 
1' 
1 ' . ' . ' ' . .. 
! 



- 8 -

' 8 
Pued. ob8erva:rse que half un cUrto eo>~tenido de lwmedad para e~ cual 

el P'IIJC volumltricc Be ~imo, este peso se co1100e como: "Pcao volW!It-_-
trico seco l!d.rimo" (P. V.S.H.), 6 pe.a Proctc:r, y el c<:mUnidc d8 humedad 
= lutmldad 6ptima. • 

El dieeiladcr entQnC4!s e6p6cifica sl poreenta.je ih.t peso p:rooctor que 
debe obts>lóll'Se en la COft6t:ouC<Ji6n dsl te:zorapl~n y la kumlldad 6pti1Ttl. 

Por ejemplo; si. el proyQctieta especifica. 9ES Prootor en el caso de 
l.a r¡f'6fica, ts?W~S F. V. S.M • .- 1820 kg/N'J 

951 dQ P, V,S.H. • 0.9/i ;e 1820 = 1?29 lr.g/HJ. 

Es diloiro el oonetructor d.be obUner Wl p•eo vol.wnttrico 'BII'CO de - -· 
1729 kg/MJ en ue lltlt:llriaL 

Dsbe hacarse not.::r que ccm un trabajo d8 fX)llf:XWtacWn ds 60,200 kg. 
m/mJ, eer!a inpoeibLf!l obte,.;r el .95~ prootor si el contsnido ds Jw.me~C -
estuviera "abajo dlll lOS o anoiba del 211. 

La l"':lz6n a. t.a e:~:ieteneia de 1.m peso !)(Jlwrritrico Mirimo es que en -
todo5 loe B!.ietos, al iO'Wl"ementaree su hW~JC~dad, H lee p>'oporcuma un me-
dio Zubrica>tta entre sus part!culae, que permite un ci(Jrto acomodo de ae
tas cuando es aujetan a un cierto tralx:,jo de """"actación. Si sa c:ig;,¡e -
aumentando la humedad, con el mismo traba,io de compactaci-6>:, se He;;a r: -
obtener un me,jor acomodo de uue part!cu lae y en consecuencia u;: "'.a~'o!' ?!!,. 
tso volum.ftrico, ei se aumenta la humedad todav!a, el agua B!lpieza a ocu
pa!' el espacio que deber!a oeupar las part!culas del susto y por lo ;::a;:to 
oomienm a bajar el puo volumltrioo del .Uterial, para el mismo traba.;!o 
de ~aaiaci6n. · 

Por la tanto, si ce aumenta o dillminuye la humedad eezod 11ecseario au 
mentar el tl'aba.,io deZ .. quipo ds """"aataC!i6n, la qu111, en gern~ral' r".O es 
econ6mico. En caso ds bajar la humedad el t2UI!Wnto del e puede provocar 
ruptura de part!culas en U~<Blas wanulcn'ss, y en caso de aumomtar la ~:'>"""!:, 
dad el aumento de e puede da!' d, superior al .:etardar can -otraS" ca- -
raC!ter!eticae distintas del supues:co por el proyecto. 

'PRUEBA PROCTOR-M'JDIFICADA 

Conforma fueron au,.,ntandc 7as car"ga8 sobre Zas terracer!as por el -
uso de <.'amiol18e !1 aei'opla=e ca<ia vez nrle pesados, ve uió la >WCi<Bi.i..~.;· .ie< 
dssaJ'r'Olla:r- miyore¡¡ densi<iades y !'erdste>Jci-as e>l muchos nuteriales :"'·'"
dn l>ll!fOP traba,io de compactación. Por esta ra.:.5>: se deea1•rolZ6 la prueca 
Proc:cor modificada. 

Para seta prueba se usa el mismo cilindro proctor, pel'O el m:;¡t~·¡•::-.::" 
ee compaeta en S capas con un IIW"tillo de 4.5 ~· y cayendo de ur'.a drid'.! 
ds 46 cms. dando :!S golpes por capa, el tráta,io de oompact:aci6n sro i'-"'''c
n•mta ds so.:;oo kf¡.m/mJ a 297,500 g.m/mJ. 
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En todca les aspectos 

trabajo ds COIIJ'aCtaci.61\ 88 

20crrF-~ 

9 
Zas dotJ prusbaa son ssmejante8, tlnicamgnte el 
ha ~ntado ap~,¡te 4.5 veces. 
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La. gro6.fica eiquiente es w1 s,jemplo da "la p~ba proctor !i la'""''~:.: ¡. 
proctor modifioado. efsctuado.e om el mietm nnterial. 
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Obe"¡•veac •!""' e01 e11ta gr6.fica azmq:.e sl trabajo de compactaci-~,; e.! 
r.a ÚlCl'cl::cntado 4. 5 vecss, la densidad eo~"t6 os increnrmt6 P% !' .-,: .. ~ 
la humedad 6ptim:1 diBIIIinuy6 J:t. Esto i<ltimo u inval'iablczmente oi<!l'to. 
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. PRUEBA "PORTER 

La: prueba Practor rrm!.ifioa.dD. ha dado lll.tY W.n l"em<ltado "en su11Wa cu 
IJOtl tarrnñoa !>W:imoa acm <ÚJ 10·11111. (J/8"); '" m<etos cmt part!auW IPI:lyo--=
Na. ,¡.golpe del IIIU'titlo nc NtJUlta _uniforrre. y por lo tanto lo. prusba. -
pusde !.W'"ial' de NtJUltadoe '" U1l IIIÚ!IItl m:tt.lri<l:t. 

1'tU'<l obviar ssta: dificultad se id#6 la pl'I<Bba Porter que CO'Uiata M 
Zc siguiente: 

2).- Se pasa por la m:tlZ.a <ÚJ 25 ~m~. (1") ·!l.ae determina 6l pcl'Cer!taje· 
en peso retenido en la ~lla, si ,¡¡¡ porcentaje 68 mttr.or dsl u;::; 
se usará para "La prueba el rrateriaZ que paa6 la l'!t:llla. Si 11l -
porcenta,ja retenido ,;~e I'Jt:lyor del l~S: as prepara lieZ I'Jt:ltar::.a: ori_ 
ginal una ~~no~eat.ra que paae "La l'!t:llZ.a de 1" !1 que sea ratem:dc ~>-: 
la mal "La No. 4, de <i!ata: P~Uestra n" pesa Wl tanto igual al Fea: 
del retenido eZ que.se agrega aZ m:ttel'ial que pasó Za m:Zlc .:a-
11'; con este nuevo m:~teriaZ as procede a la pp¡;eba. 

J).- A 4 kg. de lo. /l1./.BBtra ae! pl'epaZ"ada se le inco:zopol'a"una ca>:.;~i:::.: 
de agua conocida y as homc>fTeniza con el material .. 

4).- Con este m::~teZ"iat as Hena en tres capas. un mot.ds mn6li:.': .:;".; 
6" de diJ.metro por 8" de altura con· el fondo pel'foracio. <:.::i.:; -
capa se pica 25 !XI!cee con u>~a. ooriHa de 5/8" (1-9 Crr".s) de :.::·-;.!-
metro poi' JO eme. OO. lo>1f1itl<d con punta de balo.. 

5).- Sobre la últinu oapa as coloca. una pl.aca circular lige:l"'aMlntil
llll'nor que el di4mutl'O interior dsl cilindro, !1 se lrWICe el r.:old.ll 
en una pren-~ dJi JO tone. 

6).- Se aplica la carga gradual mm te de taZ mmBI'<l qus en cinco .·.~··;,
tos ss alaanc<! uP"IGI preeWn ds 140.6 kg/cm2., la cual deO~ .-::•:-
tenerse durante un minuto, s inmediataments se descarga en ¡""o1•m:::. 
gradual dw'ante un minuto. 

Si al lZegar a la aarga rrti3;irr>:J. no se humedece la base deZ rr-~lC.s~ 
la humedad e"'""> :. <'B inferiol' a Za 6ptima. 

7).- Se prosigue poi' to;ntsos hasta que la base clcl molde se hu,.,-..::.:<=-·.: 
al alaanzar la carga 71Ú3:i"ll. r..a humedad de ésta pr:wba es : .. ~ -
humedad óptima. & OOtermina entonces el peeo volu1"4trico .!!<.'.' 
dE la muestra dentro dl!t cilindro, a este re«o se le cc,.:oc< .•:··:
el 'Teao Volu,ftrico Ssco Wí:ri= Pol'ter". y que 8e1'á el ,-.·~.- .·.-
pa:rativo para el trabajo 00 canpv. 

Por e.fe"fJ1o si •ill1 ta prueba Porter obtuvill"l?e un "Peso Votumftr{.:'c ::.•
co ~:&ri=" 00 2.000 kf1/M3 y ill diseñador ha pedido et 95~ PON-'1", .1-: ::: 
tsndrem:>s que alcanza>• un pseo rolumoi'trico seco de 0.95 .r ::.01)9., :.,,:: 
kg/N"J. 
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NETOr>OS DE CONTROL 

Para medir 11!1 l.a obra si 1111 ha atcamsado el PfiSO volW>IItrico ee~ 
oificaoo hay das ntftodas pri>10ipai.ss: · 

a).- Hlldida fhica do! p••o y volum;¡n 

b).- HldiOÜlnJllil !111ClBaJW8. 

E'l1 cualquúra de toe rritodoe n:i.stfmtee el principal problema radia 
11!1 l.a dlltel'llri.naai6!'1 dB la hun.~dad para podsr calcular el peeo volun!tri
oo SIICO en fu.noi6!'1 del peso voZW>IItrioo húmedo que ea el que se ob:;.;,.¡,..e 
•n las pruebas de ca11p0. Nor/1'almente u calienta una parte deZ ro~e!"ial 
hasta secarla y por difBN!'IOi.a ee obtUm/1 l.a }r..,...dad, pero es~B ,..,f:od.o -
118 i.snto y ~ligroeo pOl'qtUI Bn a.l.gu.ws 8Uii!lae se altera el peso voCW"t!
tt'ico con •Z cale.z~>~to, dsbi.da a l.a •vaporoci6n & partes Ol'¡;ádcae 
princi.pal.mBntB. Nl.<noa debB ltega:rBe a l.a caki,...aaW.z qt<B &air2>i.fn pw!i2 
alterar el Pf'BO ""lwnltrico. Para evitar esto Be ha7l desa:rrol1.ado - - -
zHtim:uruntB algunos mltodos sntre loe qull destaca prinoipalme>~te e! tie>-.o 
llrint:uia "Speedy~. qtUI c011eiate en colcrxrr 1m pesO C0!100i.do de e:mlo 1;;.:;-:: 
cl.a.do con carburo de calcio de>1tro de un recipiante iwrmdtico ;m;;."-"';e:::_" -
de un ='".6metro. et carburo reacciona con l.a lzwrl1dad del S"..ISlo; :;!';,6-
cümdo aCIItHGno y por lo tanto una pNsW!'I que es regietrada er: (,z -=:.5 
mstro 11l quG Sil puede inclusi¡¡e gra.dua:r en !fiYlMJS dB agua. dB!erm-:n.."'r.:~.'aaa 
rdpidam9ntG cJs liSta /IWI.SN el PCJ"rCBntaj¡¡ tÚI. hwtoedad. 

RECIPIENTE HERMETICO 

\ 
-MANOMETRO 

Y CARBURO 

-- . •. ' 

VGamoe ahora loa doa mftodos mencionados anteriormente para ;;.ver 
Zas determinaai<nwe. 

La pri"l~N 118 ~a ~D e.raata y oonainta en: 
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1!.- Se e:r~ava r.m agujeJ"O de 10 a 16 cms. 
profundidad de l4 capa por probar. 

12 

2).- E't rroteriat e=avado 68 cuidadostV~~mtlll Nrwgido V ~IUUfq, S. 
aeca p<m:~ detel"l!li.nar l4 hwrrldad V Bl puo wtWIIIt'trioo HOQ. 

J}.- El volwoon del agujel"O 66 ~~Bdido. E'l Mftodo ueado ge>WNlMm
tfl ea tlsn4ndolo con tma arel'!<l ds peao Volup¡!trico conet41'itli 
que ee tUPiB en un NcipW>zto/1 ~- -

4).- Ccmocidoe el pseo uco de la 11148etro ¡¡el volumen del agujero~ 
ee calcula el p.aao volwrl1-trico de l4 111488tra~ que debe fl(l.l" 
igual 6 =¡pr qu.¡ (1.1. pesó ootumftri= fl(l.cQ taJifJegi.fictuJo. 

PRUEBA DE . NEDICIOlf . NUCLEAR 

fu1"Gl evitazo el tie11p0 ¡¡ acato qw signi-fica. -'!4 prueW a~J"teri<n<·ee -
han ideado Mrioa "lftodoa, uno de etk>e ee et Hftodo I'IWCle=~ qus coneie 
te en un bloqu~t d9 ptom qus contieiiB un ie6tQptj radiactivo ¡¡ un t;drc ~ 
geiger. · 

TUBO GEIGER 

1----- PARTICULAS 
RADICATIVAS 

INDICADOR DEL 
TUBO GEIGER 

1 "'7777>"777777i'77i'; 

E¡ bloque d9 plolrl:1 ee colcca 8obre l4 capa a pl"Cibcu-~ el 1:Úitsl'O de: 
part!cula8 que -tzegan aZ tubo Gttiger eetdn en j'unci6n de l4 11a8a d.l. ~~a
teriát que tienen que at: .... ea '• ea dscir, ea funoi6n del. pe8o volum!- -
trico, entoncee la m¡¡Jida det • ·-'Wador d8be c~H con otra 118dida 
Md~a en uno capa que tenga el pe8o votumltrioo aJifJecifico.dD. 

Eetoe aparato8 nece8itan fr'ecuente"'9nte catibraci6n~ no eiellf!N ña¡¡ 
una indicaci6n clara oua>sdo el QP~l1'<1to no j'Jmci.ona bien ¡¡ au -=cti.tud -
var!a con el tipo d8 euelc. 

E8ta8 d.3eventa,ias sin elfixaogo son d.3epreciadt:w por Zc8 cvnetl'UCtOl'68 
en grande8 trabajos d8 tel'l'<ICflr!ae, puee el apamto le pel"Biite a.segw"azo -
que una cierta capa ha eido c~ctada, pl'Osiguiente el trabajo de inme-
diato ccm la siguiente capa. 

- lJ -
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Tree o cuat:oo ~B del squipo d6 ~taoi6>t con [New~teia ha·-

. ' i 
'' .¡ 

' .. , 
1 
1 
' 

CI<iln llegar eZ nt~Ul"ial ~r.:a a.z pct~ l!OlW>IItrico Btr,>ecifica.dD, Undi4ndo 
11 ~ctando la si9"ients capa BB ~ alean.IIIZ!' la ocnpactaci6n fiiiPBci- 1 

fi.«lda debido al nfu.f'ao dB .oc••fHlCt4ci6n ~ •• tNn8mit.t a tl"mmls a. la_ , Í 
capa superior, BacU~ lae-p~btu en la 2a. cap4 a. <U'l'iba hacia abajo ,-1 
es ~dan evitar paliadas inM.,...aMa.. , , -. ¡ 

1 ' ; 

ctJNpACTACION Y COHPACTADORES. ·. 
•' 

Los eefusraoe l:'badnicoll llnpZeadoe ,m la eonpactacWn~ 
ci6n dB WIO o m!B ds tos sigui.e11UB s[Qctcs: 

soot ur..a aQ/Jihina -~ 
' ··. 

•,· 

• 

2),- .Inpacto: g"lpeo_CO>! una DI:U'ga de cw:rta dzoi'cwi6n, alta anplit:ud 
!:1 baJa ftoecwmcia. 

JJ.- Vibzoaaidn: golpso con una carga tW aorta duraci6n, 
aia 11 baja· a~~plieud. 

4).- H:.mip!<laci6n: Acci6n ds <Vtttsado, recri.entaci6n de pal't!c-..<l.:is_ -
pr&zinz:zs, cCllU!aiUia una Nduco~n a. vaa!os. 

D9 Mcho, lotJ cuat:ro son m4todc!s .U aplicar ssfuBr:Wil sobrB 1m J.~:Jc!D. • 
' ' ' 

ConsidsrlllfiOs una placa r!gi.da, ciraulazo do ~a "A", colocada soi:!N W'l -z.o. a la quo ee aplica una carga L, ~ una pl"l!si6n d6 contacto "p1'· 

En 11l BU6lo se .:kfan'OH.an pNeioMs, 11i ur~inve loe ptintos <:!8 igual -
p:res~n, obt111'1dremos ~rficiea ZZ.a.I7Wldas bz.Zbos de prils~. 

A>tEA! A 

CA'tG4: l 

PRESION:P 

ARtA; 44 

CAIIG4; '! ~ 

'Rf$101<1: P 

' 

,, 

' ' 

" 
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ObslrV8ee l.c eiguWnte: 14 

1).- Si auPmnta sl tar1l::l7lo de la placa psl'D la p:resüm P'l'IIU!'III"" aons 
ta11ts ÚIGTSPmnt.zndo la cal'ga, la pNj'wrditJad dBf bl;fbo ds pl'S-
ei6n au~nta. 

Z).- si ~nta la p:resi6n 11 el /INa ps:rm:ms"" constante: la profun
didad del bulbo no ciummta 8ignificativa11wm't8, pel'O la ¡;>l'8Si6n 
y por l.o tcmto la erwrg!a ds cOII{'actacWn, si aununta. · 

, Si ccmsi.dsraii"Cs un cierto éq14ipo · ds c~taci6n, trabajando oa-· 
pae de Wl determinado espeSor. · 

De 1 y 2 se dsduce que es necesario controlar el espuor ds las oapall 
para tsrwr euficúnte p:reei6n en el suelo ¡;>al'a obtener la conpaotao~ de
osada. 

De 2 se der,lucQ qus no poderrr:JB <lWII!lntar eignificativanJ.nte el sspssor 
de la capa de "OIIf'<Wtaoi6n sil!plems'nte lafltl"'a>!do e.rcesi~nte sZ squipQ. 

De 1 ee dsduoe que pal'Q aunE~ntar el 6Bp6oor de la capa deborrr:Js omriliar 
el eq14ipo por otro que t..nga 1112yor euperficW ds contaoto, aunqus la pN--
eWn pBl'lnl..ezo:-a con8tante. 

La teor!a de loe bulbos de preei6n fuJf desarrollada pol' Bouesinesq pa
ra un ms'dio .!Matico. Para fines pl'<Wtico8 todas tos SllBZcs !1071 pMsticos 
y la tsor!a es raaonable~mnte cúl'ta ·~n ¡;>arQ euetoe granutar.e. · 

"TIPOS DE.COHPACTADORES. 

Hay una gra>'l var"Wdad de equipos de tttmpactaci6n, deeC1'ibiN~~r;~e sus 
caracter>!eticae báeicc; : 

1).- Rodilz.Oe Metlilicoe. 

lhl t>OdiHo 1Tr3tlilico utiliza eo~nt.l pneWn con un m-!nU.., de 
IIWlipula.c~ en ~>ater>iales pt.&ticoe. 

CUando 11etos rod-Hloe inician la COI!f'QCtaci6n ds una capa .Z tfl'ea de 
contacto es ft'!e o Pmnoe ae · _ <' es fol'f!U un bulbO ds p:r.si6n de ama cierta 
profundidad, confo1."11"e at1:211m la ""mpactaci.6n, st ancho del 6rsa de =tac
to se :reduce, y por> lo tanto "tanibiin se reduc. la profu.ndidtid del bulbo -
de p1"Bei6n, awmntan los eeft¡Br>zoe "de COI!i'Nsi6n sn Ia Cfli'can!a de la au-
p11rfic"i4. ":"stos son con frecuencic euficientl!:; pm-a:" tr>ituMl' "los ag:rega
d.?e en "lltl!:riales gr>anula:ree, e invariablei!Bnts causan la formaci&n de una 
costra #n Ia su.oorficis de la capa {~triCiVpetamiento); 

\ 

- 1$ -



• '-' 

- 16-
15 

., .. 
•' ' • 

Si a eeto ae agrega l.a coetumbr-. a. f;aa.r rUgas adicionales d:m::o:u 
l.a ccmp=tación, para' conpeneal' l.a <~mpONcWn, 8>1 una capa In .1.:mde Za -
penetración dst. agua fJtl di[!cit. por te~ mism: COII'p<ZOidad dst. mateJ•icl.: :~ps.. 
rem:~s a 11.>1 ntado a.. ••JtmtificacW'l ds l.a hwlridad, en EUIU ,._,.,,.,to .e;;_::_ 
nncWn <k l.a aostra es iMvitable. ~ 

Taf'i:rUn es 
equipos, c071 un 

""Btumfnoe /Ida o m~rnoa giiUiraH::a'éa, 
doble 11[ecto Mgaeivo: 

a}.- Kl incrEmento de enarg0 ds c""t'4Ctaci6>l. 

b).- l4 :r..d~cci6n <:Úit contenido a.. 'hunlldt.ui. 
• 

llol aauerdO con el cot>p<lrtami.llnro dsl BU$lc paro eatoa cambias, C.z';;e" 
esperarse aU!sinva P<IBOG volumftl'Woe que ae aprecú:m co~ e~et=ien
tos con loe defectos ·corwcidi)IJ para esta condici6n. 

2),,;. RodiZtoa p{lta di!"cabra. 

Consiste>~ en ciUndrce Js,tadoa """ difer>ellUJfl diaeñoa ds "pata~. l'e>• 
fig. 8.5, trabajar:~" forr.a eficWnUJ en nrateri.al4s aohssivoe y se .i~.;: -
que """f'""tan dE abajo he. '-a at'f"iba, ya que aL co~~~~:nsar a transitar ""';.!'6 
el =tePial suelto cWpositado, ue ñund6i1 aplicando todo el pno e~ le<> ~i
vel.es inferiores rk z.a capa. Asi al apliaar t.lal"ias pasadas van af1:l'::r.do 
porrpm el inCN~mnto d8 ocnpactacWn permite que el 1quipO sea sopc¡·~c..:·: -
por la aapa,para el conpactador la GU'ihu fracci6n ds oapa qusda ~Nn:;:,•..::-
~mntll suelta y pasa a forrrar PW'te del espesor d.1 z.a capa siguier:t.,, (.·~ 
ro anterior s<1 a<msigue: · 

a).-

b).-

Una conpaotaci6n 11.ni{or~. 

Una intB¡¡I'<lCi6n entN 
cacionss ind8u6abln, 

las capas 

' 
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" '1'4TA C)PAlSMATICio 
4IOE CAORA 

Tipos .. sualee de patas d8 rodi.Ztoa pata de aabr>a. 

~ 
/';,. 

1 ·~r // 
/.___ 

20 - 80 
"!~lotERO DE PASADAS 

Compac'taci6PI con rodi.Zla pata ds aabro dsZ núm;m? d.<> -
pasadaa 8>~ el grado d# COI!p<IOt.lci6n ck diuersos ""'"'~-'<'-

U I!ÚIIIlro de pasadas, 6l tipo ds nnt:Brial'y el área <:O""e __ , ;·.7:-.;, ·,._ 
fl-u¡•B en el peso volwnit:rico obt8nido as{ co/11:> B>'l eZ cO>Jted.i.· ,;.;: :_,,,...· •• 
dad .~lnr;:¡teriat. (ver fi.gla'a 8.6 f=ribaJ y·8.7 '"' ZJ."hoja ~>ir!:•'"'::<'-
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Este COI!pCICt:adm- ¡.,¡ dssaM'Ol..UÍdD origi.M!mmte para·dúsgNgar y'~
CCI!l'<W'tar rocae poco Nrei.at.nt41e a la. ~ei6n~ como :roaae stidiolJn~· ,, 
¡¡ al.gunas mta/lt6rofí«u~ 'para hactll' aáln:'IIOe ds ~tr®Wn tJoansttabZ.Se·to~- .. 
do ~I a:no. . .:· . •· -_, ''·.... , , . . '·. ·. -~. .,, , .. ,., 

~- -- " •. 
EI :rodit.l-o tJocznsit:a eobr.~ :4 rOaa -zta eobH eh~~:llllino. rOIIfJi4n&~~-: 

¡¡ produoiendo fii'ID• qu ZZ.nan Zas MCCoa-_ fo'l"'ta77do 101a a~p8J<fÜ1Ü' 8144i~t.:z ·;v:' 
¡¡ eetabl-a. Cc1lt:1 zma p!a_14rooa-~'••-p!UI6 aa-cari~·-tia.ttbUn 8(i .;.•" .. ? 
puede diegNgt:rJ'. · ' · ' ·'"" ·''·' - '. '.l-. 
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Se.acWn ds 1m rodillo 
ds Zas p~s. 

. · • • 
. \ . ~·· 
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distribuci.6n 
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'· 

y j"crru 
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Eeta8 pi:ro6mides ,..o son ds la l!!iem:z ~l~ puea hay u,...as "nt!S a:::as 

que otras, siguienda el modslo dB pun:tlls ~ltoa .Y bajos dst rodiU:J ds Nlja, 
6Sto te da las mism:2s vent;cijas, pudiéndose· linpiar fácil~nts por "Wdio da 
dientes sujetos al nnr<.>c. · , 
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El diseño CWI'Itell{lki una f6ca entrada !! aaLida de U. capa, r.o que -

disminu!Je ta Neintenci.a al rodamiento.· . 

EBtol$ rodiLlos han probada ser n¡¡¡; 6ficienteo y eliminan eatrat(fiaa 
cidn en loa tll"'raptenu, esto es inportante en COl'a#O>WS "Í.npBl"'"-Jab"úla ds ~ 
pnaaa. 

Cuando un l"'odilto dtJ ill{lacto errpill!m ~ma nueva aapa, que r..o 11ea "Xl-

yor d6 JO om. tos bulbos de pN!Bi6n y la11 onda11 de i11paoto pl'oveen sufi-
ciente rrw~iputaoi6n con la oapa infel'i..or para eliminar' la eBtratifiaa;:iÓ•! 
que oaurre en auatquiel"' otro <:Ompactador e:;r;aepto la pata d8 aabra. 

El rodiLlo de impaato ha probado sei' uno de los Pide ver11átiles i.' ;;a;: 
ndmicos corrpactadorss en teri'acer!as, aapaz de oon:paet.:il' sfiaisnte..-;o•:=;; :: 
t.a nuyoi' pal"'tB de Loe eueW11 . 

.5).- Rodill.os vibratorios. 

EatOll r-odillos fUncionan diaminu),'endo te,.,oraLnrmte la f'ri(!ci6r. {>".:i?l' 

na dst Busto. Co,.;~ en los euelos gt'<V"!Ularss (grauaB y are,..aeJ su I'ea:.'z;e;:: 
aia dspends pri,..cipaZmmte de l.a fricci6n· intej..,..a (en loa e14elce p!áa;·:;:o"i 
depende dir Z.a coheai6nJ, la eficiencia de estos rodiZWs está aa;;i iir::ó;a
da a sudas g:ra~U.<lares. 

Lo. vibraai6n prot10ca un reacorodo de laa part!cdas del euslo ,;¡-... e re
suUa en un incrsl:'llnto -dsl péso uolum5trico. pudiendo alca•u:ar espeso!'"" 
groandss ds la aapa (0.80 m.). · . . 

Estos rodU"los puedan produc;ir un 'g:ran "traba,io <k compactación .:m re
laci6n a su peso ect4tico ¡;a que la"principal fUente de trabajo es Za fUer 
za dinámica dB compactación.· 

Buscando e:z:tsnder estas ventajas a ~W.etos coheaiuos se han 
do rodillos ds i"Facto (Tampil'lf] RoHer) vibratorios, en que la 
la amplitud da la vibraci6n se han aumentado. 

Con el mi.sm:~ objf!to se han a<:Oplado dos rodillos uib:ratorios, "ftMm 
de fase" a un IPW"CO l'!gido para obteoor efeato dB =nipulaa~n. 

Estos rodiltc- ~" clasifican por su t<11fUilo, pflquefW(l hasta !'.!)0() ~.o. -
00 fUerza. dill<fmic.;;; y !Jl"'T'.dos de mis 00 9.000 pudiendo llegar hasta ~o.::; 
~.:fr. o I'ÚI'. !.os grcmdefJ ¡; •• eden llega:r a sobreesforzar IW.elos Mbiles ;;~1· lo 
que r.a¡;a qae m::mejarl.os c:m cuidzdo. 

Todos lo11 vibradores deben de "r:z>!ejar¡;e a ooWcido.dsa de :.~ .1 e' ~,-..r--.. 
velocidades =!'oreo no ioore~ntan la producci6n, y aon frecw:naia >'"O u ~¡, 
tiene. la compactaci6n. 

6).- Rodillos Neutrt'Íti~·os. 

!.oa rodillos neumftiaoa aon muy efiaient<Jo !1 a mr.Jil!<do c:¡•enc•!.:l•l' ¡".;)"(¡ 

la aOJif'aCtación de sub-bases, bases y carpstm•. 8UB bulbos de prc,;i.Ó•J ,,.;,: -
sem:~jantea a los de loa rodiHos l:'lltáUeoa, Pero el área de cmJtado p.,,.._ ' 
"¡:;¡nec-.:: cc•JI'taute por lo que no e" produ,·.· el cf'ccto de redu""·i6r. .i~·: ¡.,,n'•'· 
Poi' otra parte, al efacto de puentee> del rodiUc> m;:tSlico uobre .::.-"''~"' :ma-
wc, se ctilnina. con nantas de et<::p.:!lció>! ·i.HJcpcmdic•ltc. 

- 20 -
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!.a pr.ai6n de inflado ee i~~Fortcmta, pero setá Ligada !ntimamer.te a 
La carga de ta LLanta si W ss 1l puo .del ao""actadnr y 'P" ea la preaf5o: 
de co>~taato: 

1 

W= 10 

... 

~ W:IQ 

f'oderrr:Js obuer!!al' que ai 
aume•:ta.n?o la profu,.didad 
>10a p;~rmitirf. trdJajar capas 
eficiencia es "aso nulo, y las 
ta>;..:=_, s t trabaJo de deforrrucitn dll 

1 W•:S 

p = 1 5 

l W= 15 

p = 1 

peso sin aumentar la pr~,.,c:<.-: 
no <l:W»'!'rltanr111 la pNsú~,, ,·.-~o 

r.n¡prss, pero .,z at<l!l:'>::c .:~· -
Jurará, menos puen elltCJrC'il a;¡.-.::>:

l.a Hanta. 

- ¡) 1 -

•' 
'' 

: 

' 1 

'' ' " ' ' 

1 
' ' 
' 

' 
' ' 
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Si aun.~ntaroa !.a pruitn ain aulll!lntazo !.a r:arga disnrir.ui=c la pN

j'undidad del bulbo d. pNsWn. 11 pod.il!l:ls tl.sgar a llncal'pftal" la capa. -
seto pUBde. ser eficUnt• ai !.a capa es delgada com::o suele BsrZo en bases 
11 sub-baeee. 

Si aumornt.am;~a el peto y, ta pNeitn, nta.m::le a:<"'3ntando la preaitn -
efeativa sobre !.a capa 11 por 'te tanto 11l tl'<Wajo de. c"""actaci6n aobre 
ta capa sin elli>lll'go eeto nos pru~d!l disMinuir !.a vida titH ds Zas tl.antas 
11 r:!9Z equipo. 

En sl concepto mode.r'no ·de. JOn compaotador 1111W>dtico Za carga sobre la 
llanta y ta pl'esi6n'ds inflado. dnben e111r las adsClóadae para W 1.4 pre-
sWn de. contacto eufici.tmte para ejercer et esfuer::o l'eqz<el'ido de oo~ac
taci6n (u aconsejable no a~jarae 111.1oho de l.ae recolll!lnd.aciones ¿.,¡ fabl'i 
cant.i). -

Las p:re11íones d8 inflado JOsJOallllll aon del orden ds 50 p111i en compactg_ 
doNs grandes ( de. ·o a 80 tona.). 

La presi6n de. infl-ada no es igual a la de contacto ya qz<e ir.te:<'vie""' 
(en "'.<oho} la l'igide.a de. l.a llanta inflada. 

Loa rodH'tcs de nei.I..'OOticos grandes proveen e:roelente m;¡nim<lac-:.!>: cr. 
m::~terialee cohesivos,, con Llantas grandes y oargas groandes son. o:r,;;aou :"¡¡ 

compactar oapac ~ruecas (0.50 a 0.80 m.), sin embargo en materiales ;06s
ticos ¡:n;edl.m cm<nar ez:cseivo desplazamiento de.l material su.pGrfioial. Las 
H.antas grandse tienom una oisrta t.~ndencia a rebotar con las de.siguald.::.
deB del UrNI10 (de.Bgaste}. 

El gran pi!IC :_1 la ruistsncia al rodaMiento Nqz<iel"en grandes u>:ii.:l
dee traotoraa, 11 sus wlocidadss de opsraoi6n son bajas, l'SSU.Uaruio .-.o,.,...at 
~~~:~nte costos altos de. o~tac~n. · 

APLICACIONES 

La seleC'citn de.l conpaC'tador llde adecuado no Sie"f':re es aencil::::, ~·
q¡te dspende de I!Uohos factores: tipO de. lll411Zo, tipo de tNba.Jo, rT~cd.: .:" 
wr:>vi.miento de. tierras, oonpatibilidad con equipo de otras actiPida.::""""• 
compactado:res disp<mib~e, continuidad de trabajo. AL fir.al se de; :••::::: ~~ 
bla de ¡;eleC'cibt G'I.IS ss intenta co= g¡<!.a únioan.ll'!te pe1"' 1111 la se'-o.::.:_._<,: 
final deben haQóll'L.! intervomir, cwando lll!l110a, los factoNB al',.i!'.:: :--<•:.!:.·•·.; 
dae. Es frec-ants !.a oc-!.•ú!aci61'! de. llal'ice sq¡¡ipoe qt;e oombf>:¿,~ z.::,_, .-'.:":""e
Nntes efectos de. COJ>{'GtotacWn. 

E!af.-;,aJ!IInte se aplican e .. oal'petan, ~~t<b-1'<lses, bc;ses i' c_><Ji·,~:".-.• .:.· 
t.ill'l>a.:•.-r!as.- Se pueden wsal' s .. terrnpZC".l'll a ..,.:qv>rsas de U! •~•,•>:.:m!:<:. Se 
limitar~ a oapa3 hasta ds 0.15 m. e:~:cepto loe neum:ítioos gra>Id~s •. f~ ~" d.J 
10 to>:. pol' rueda 1f1U1 p1111dsn oon¡)aotar oapaa euúatancial~l'!t,;- ,-.:s ~.,~~~.-~.:.-. 

--
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2).- Patas dB Cabra. .. . 

S. uea Bolamente' para ao"{{aotac.Un ds ~loe ooheeioos, f B>l aqt4cllos 
ZugaNIB out drmds Z.a eetJoa.tificaai6n na 1111 ~rmiti.da. Solo deos usarse si 
no Iza¡¡ wn rodalo tk Urpacto dieponibW. 

3).- Rodillo de reja. 

. ,. 
• • • J' 

' . .. .. •• ,, 
, "L 

: b't 
' . ' "' ~ ., ' '. ' . Ti8118 gran nú.,...:I'O tk apUcaaionea. Es particul.armente efectivo eo¡ SUóil • .:,<h'~ 

los granuta:res. su Zimitaoi6n en suelos ¡>'l.áBticoe ea eL cangest{cr..::~,..ianto ji,.,,.' ¡¡ 
a. Za mja. Ca"Pa<:ta eaonómi0011>9!nt6 capas ha11ta de 0.20 m •• en gr.1vaa Y -- · /·' :{~. 
<INtnall ds 0.50 m., en reHeno1 rocosos. Eu un BJ:CeZente diegre¡;:::iar tz.sna!l.:•'•t- t' • ..,,\!.•$ 
dD los ~0011 con loa finos 1f1U pr.::oduce el disgregad~;;. ·<," f , ·"··.)P;~ 

'.-kh·l'..,' 
4J.- Ro<UZlos de im¡)~to (Tanpi>!g RoH.e:re}. -~:_•.'f·:.( 

·! ., 
~sd.in co"Paotar cdei todas loe 1/UeloB. No sor.=!: e:''Bo-:;ú•ce ol•: o:-..;::--

teriaWe ~!1 aueltos co.7J:! a:Nr.as de d!ma. NcrmalmJ.n;e Za c:Ja:;:a eo::~L~ae'f. -
BB de 0.20 m. pero .::on oapa<!<!s dB conpactal" capas has~a ¿., a.;;a ... ;: ;;:;.::"'?
cionaZmente de ).tia m. 

SJ.- Rodillos vibratoPios. 

Caai eepec!fioos en mtel'ialea granulaNs, dorodB sO>! 1?1<!1 efou~t!¡;cc e>: 
capas ,;;";o 0.20 a 0.60 m., depcndilmdo dei m::tei'ia.L II!<IJ peocme,.,&Wle8 i'l -
bases, eub-basea y tePpqcel'f.aa pooo pl6etiaas. 

~LOCIDADES DE OPERACION 

JJ.- Rodill.oa mi!t6licos u ¡¡atas dB ca!n•a. 

Son lentos poi' natl.u'aleta, lil~ttre ms Npido mejol', Zir.ritado solo ;oi' 
la Blilf!UI'idad, 5 km/hr. es un buliln nW:im:>. 

2).- RoCillos de peja y de i»pacto. 

t"•:tre ms rápido mejol', limitado solo 'por la BBf".ll'idad, >!orm.:::Z'"I!•:~<l 
de 10 a 20 k.m./Hr • 

. JJ.- R.·.:'i.Zloe neum.'iticos. 

E•!tr•e f'l'fs l'.~pUo rm,:or, a;:;~·epto que haya l'i'O•ot.:;,,, :.· 
nar o>!dulaoirJ>·e:< de la capa !' una compnc'tación dispa!'-'·'·" 
mJ{,;,· ,:',; ~· ..: i :...""¡,¡, 

'" ... . ·" "' ,'0:,18iO 
,.,.· •. :,_1, 
·····'-·"""~8 

{,.a otú-inn efici.::>!Cia 80: o!otic•!e e•r~ll"' J ,'1 $ ~..;/In•., a '-el;:~cU.ui.:a r.ñ<J 
attas 1a efici.:m:ia ba,ic. "l<!' l'tpi¿,_-c.,tl', ·• ,,,, ;,,,,•de llcr;m• n •·.~ .·:·t,-o•,n• -
la C0'1'aataci6n. 
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INTRODUCCION 

L'c., clorntu16n ~• oqu•ll• pon~ ~e""" n:rue<uro Q~< <>15 en""" 

loct~ con ol •uclo, tro•~:tkndo '"' c~·gos. 

u~tu 8lolada. 

Uf"!~> LOrddO$ 

rttlcul• ~o upolo$ 

1<>••• 
cojon., ouporf Id aleo 

cajon .. pro~und~s 

¡ fdccllwl 
piloto> 

punt• 

p 11~· 

c~j0<1e> + pllotu (~l>to) 

dllndroo 

Sin ..t>argc pu~cn encontrac .. d""'n:aclonco "'pedolco no cl~>l'l 

co~• oqul, q"" o llnol do cufrtn eo~uodr•rl•n ••• ol~.-.a '" e11H, 

l,o. IM pllotu do conteo!, ontrolo,..so,, etc. 

La >eleccl6o de.l tipo <k d,.,ntot16n obedece e>enclol....,te o lo u 

p•cldod de 'cor90 y o lo dofon ... bllldod del ouolo, bojo loo cargo• 

¡.,puutu. lnterv.len~ ,,.,..,¡¡;" le goomotr1o d~ lo ootruo<ura y ol_,. 

volor de 1., eo,gu q"" ~ojon 8 d,..ntad6n. 

Ejeapllrlquen:>o, pOca ver lo oet.,cndo de selee<l6o, el <•so de 

que oe tuvlero una utrueturo !l~cre, eon ehr<» peque/loo l loe. l.!_ 

uda en olguoo zona de alta <OIII¡lroolbltld•d y hja rnlneneh; 

ptoboble.,.nte puedhro dmentoroo eon npates olslodn, quhi llg!_ 

das eon trabo• entre hta•. 

En ta>w d~ ~"" no,pa.•ara por ~undi.,lentoo {do.,dnon ol dl""llo """.! 
te "''o) doberh pen.aroe en """"'"'"'el iru de contoeto poro dio 



• 
ni~"¡' h preslfA, poun~~ >uno •oluc!bn de »P"'"' <~rrldu, O 

una retlcuh de >apoto< o bl~~ • uos loso de c!.,.ntodl.\, 

[n c~•o de que lo loo• lu.ro ln>uflelento, esf"'rh<loH oGn ku•dl -

~lentos lntd<rableo, tendrh que p~•••••• en uno <lm<mtod~n .~··

tl•l~ente com;><n .. d• (coj6o de clkntod6n) o \OUI'""-nto compono•

Oa, ti pensor en oda oolucl6n lmpllcorlo ou.,.nta dr cargo por 

el ¡>0$0 del propio coj6n, 

A .,.dldo que el pr<1)'tciO au..,ote sus cacgo! ~ '"' cloroo podrh 

llesor a~"""''"" en 10 nec. .. ldod do pllotec (do frlccl6n o~..,,,) 

o plln. 

~«lora bien si el 0...,¡ 0 fuero <>lis coool.,ente y mono• C001prulble 

(or<lllos durn), ,.Jo c-e< o '(areno< c<>mpocta•) o '""'"~nte re• 

olotente v poco '""'proolblo (topetoteo o roca) podrh oer oufld~ 

ta con uno dmontoel6n sup<orf!clol o b .. • de upotu .• corddoo o 

o lo lodos. 

Uotedes '"""' connnoc:toroo ,.ben .¡..., o<ro aspecto ("'fl"Tionte es lo 

ocooo•To, &o<&o el ¡>~~nlo 4o YfHo pesoo v d .. de el pu"!O &o YhU 

'""'PO• hte .;pecto, en olvuno> usos, f~lfea ucogoc"" tfpo 

ele cfoe~tedóo espedffeo, eh ro ci.OIIpllendo ccn lo yo _,.eronedo 

de copacfdod ele oorgo y defoflftllb!l fdod. 

• 
Enl«~ces d.rlnldo..., proyocto pedrl uno de entomano l"'"glnoroo ol

gOtl tipo do chnentocl6n,ouponlondo ciertos caroctorhtlc"' eotrot! 

grlflcu dol oubouolo. 

ror ejemplo.,. ho tocodo trobojor eon elgono• euructuriUo> que 

de..,,..,..,., 11 l•clfnU por olgGn tipo de cl""'nud&n pero"" pro

yecto-· 

( ( 

' 
fn>c;~td .•• deop-.~, de lo <•flr.l<iC.. del p•oroc:o. r .. ;.,¡ Q"" P•<>>'.! 

"'"'' uno ocde dr. t••~l-]0> de '""'P" enco.olnodc>> o ~<l<r~lnoc ¡.,, C,! 

ronerlotlcos del <oolo (de res!otene!o y ca.r.pre$lbll!dod) om ol 

>ltlo ~o e;tudlo. SI >O troto do un oltlo dontr~ do lo'""" orbo· 

ni Jel Dlotrlto redor;] oc pudrltn •"'dllor con •1-;,oo o·efcrond~ 

(1), (2) y (3), Jnclu•o •1 el oltl" ~ue.Joro dentro de lo •ooa u•·bo~ 

M de alguno de hs prlndp•le• dudo•!., <lol lnt<rlor de lo Re~~· 

bUen p~drla recurrlroo a potllcadOfO•> de lo 5odedaC 1\oxl•••• ~e 

i'lo<inlco de SHios por• ¡,..,glnu el tipo de oueio que podrlo..,s ·~ 

<<>Otror. fn ca<o Jo no tener ninguno lnfor...,clóo >eri procl•o vl

lftor al ~ltlo y trota• rle lr.109lnor, geol6glco~te, la fon,.d6n 

de fote. 

!ojo h> b''"' Mterlore• hobrlon do proponer<e cuonoio ""'n<>> do> 

>ond•o>, uno do cipo •~pi oratorio y otro ~(xto. !1 oq>1orotorlu 

,.,$paro determinar lo <Hro:l~rolh del iltlo y el mixto poro,.~ 

t•~•r '"""''u de lo>"'''''"' repro,ontotlvo• cuyo eoooport..,.lento 

noo lnu,..,,e con<><:er. 

[1 ""'""ro <le '""'d•o• y profundidad de OJ<¡>lorocl!ln >er¡ f...,c16<1 <le 

lo !ooportonclo de la obro, en c,..nto o tros•lot6n o. e•luor.o• y 

en cuonto o lnvenlón. 

t>oto.,.lnod .. lo• earoet,.rhtleoo ui<OtlgrHic.oo y los lnd;~u 6a 

h O><plorocl6n podre..,, detemln•r ol 10 trU• ele"" proble,.. 6a 

capoeldod ele <ar~o o d• h""dl'"t~nto>. 

il) U h-!>,..eto ~e la ttu<lod de 1\S•Ico 

(Z) ••· lle""f6n "•cfDnOI do 11edn1ea do S""1"" 

(Jl ~ubllc.c16n n""Y" olo la t!O>dod"" l'lhfeo. 



' 

D,flnldo •1 problen'o habrin de pro~r..,.rsc p,.,..,., de hbor•todo 

p.ar. ~uantlfk•r loo?-'~""'''"' de •«l.,enclo yfn defor,...bllldad. 

lln• vez deflnldoo loo p.or¡metr<>s anteriores se entrorl de lleno al 

análisis revlundo dhde uo• d.,.ntoclón o b'le de,.,..,., al;l•c!o• 

~OH3 lo Ñ> <oonpllcodo q..., pO<!.>RJO> lmo~lnocno>. Se '""""'lendo '!. 
oolvec 1•• cl•.,n\ocloneo de lo manero.,;, sencillo y ocon&.lca po

olble. Un Indico «on6mlco es que ol uno oo\ucf6n de ch•ontac!6n 

prnpuuto repreo<nro entre el lO y ll\ del o:ouo toUI del P•<>Y•c

to es adecuado, dudo ol punto de visco ee<>ft(,o,lco {1>0 olvldd<>s 

q,.. Mbrl do rovluru q"" ou .,_rh•lontc ooo ode<uodo to.t.U:.,). 

l. MAl.l$15 

~oro O] dleulo de lo C<~~pa<:hlod H ur~ de d_,t.danes 

oupertldolu u utilizo gone,rolmento h o>q>rooiiSn de 

Torugi'IJ t 

-tn ol cuo do <¡.,. u troU de uo oue lo ue 1 uolvomonte 

c:o~oolvo •• utlllu lo u:preol6n O. Sku1pt01'1: 

... . 

., . 1 .. ' 

• 

•• • 
e • c-siM _..h de lo• ,..tufo! .. ofectdoo p<>• lo 

1'0'1~1• ~u¡•Ofllcle d~ foil~ ., . P"l'""'"'' d• c•~·d~•~ d~ <"'9'• funciM del t~gu· 

lo de frl<dSI- ln•ecno (~), •er f!gurn 1 T l 

Í • P<•<> •ul...,¡:t•lco del ""torl•l q..., 1< dupluodo en 

" • 
"" 

' 

el <U<> d. lo f~lh (el a$<>dod<> o! gl 10rh o! vo• 

lor eonupondfente ol motedo! ublcod<> arr1b• do 

h pr<>fu,.dldod de duphMe y el "'oc lodo o 1, el 

del,o•l\orlol ofeetodo por oboJ<> ~•1 d!llon~ol. 

profundldod de <leoplante 

... "" .... d<l! .. t<> 

hctor • .. gud ckd 

~ 

'·-$" • • ' ••• ,, 
~) • 

' :.+ ........ 
' 1• u•,• uc 

·u • .. • .. $J' 
lO h :,o .. .. • • Y.UUU DE .... , .;.: 

WAlon, DE 1
1 

• 
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• 
o 

o 

' . . 
¡ 

' • • • ¡ 
• 
! , 

.Dobert ,roco<hono _, crltorlo ol .... o .... nor·todol y~ _ _, 

..., ., '"' rocto••• q,. lntorwlaf\on .., 1&1 e>cp~l~ ~ el_.,.,_ 

' t.,~ldod • gorgo po.n_ u)on .. "pro,...., M.,,,..¡,.. 

.., fonu •-Janto o lo yo dlu.utlclo poro eajonet oupor .. 
!n •1 coso"" piloteo, pllu y "lllndroo '1.,. tr•NJen por 

punU 1• ce.,_d ... d de cor~ •• •••r•lno eon 1• tllpres!6n 
de lleprll<>fs ... 

.. 

' •• 

-· 

. '• 

e 

. . : 

•• 
• • -

• 
... 

,. . . . .. 
' 

' 

e 
' 

.. - "' 
Todoo loo lltorolu tlenon ol ,.¡..., ol~nlflc.oclo que el"" 

torl<>,....nto deocdt<>, lot par'-lroo do upoclclld de c.or 

p deberln obt~neroe ol>oro de lo figuro ], 

•• • ' • o • • • • • •· • • 
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. 
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'· / 7f / 

' 719 
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1 
[r-r.ll'o oolo ,...,,._ .... .. '""" ,, ,, ..... . .... ·-· . ........ . ..... .. ,, ....... .... -.fi'¡,r.!·-
............... -· .... - • ;,..-4 ..... -................ 
rt0 r No,..._. 
........... ¡w 

_, ....... . ... -... -••• ·-· (-t • +l 
·• » .. .. ~ 

:Ánqulo dt frl~ciÓA lnlatftG, + 
''li"'' l 

•·• • - 1 >-ooo M ~-·-· ror'-t<oo .S. upocl...... o ""'P .-ro • --
' 

:.. .. ~ ••• 
.. 

·'-k_,, .. qua ol nior M •,¡ n fü.i.c'l6o 6ol -•r:-•i!!. 
. '· 

' . 'to ofectlvo., o! .-.to, ,.llll~to' lk opoy<l. f'odrl ou~ 
Mno un_,; .. ,..,~·,.,,,;· ol ;. ,.;...uo 11 •tn> •• 

_,to ... iO)lOIIO: 
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En cuo de no 1011<•' ""'"'"'""''""'" tot•l pollrl l•tec..,le!. 

•• """" loo ••loreo •hloo y •lnlo<>, pnoporch,...,l.,.Me • 

r. r•l•clli" 11/1. 

Para el ato .S. pllolot de frlcc16n -obldos et1 ordlh 

le upOcldod de corga ti abteñdr' i:on 1• tlvulente upre

tl&u 
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FABRICACION Df CONCRETO 

1.1 ALCANCE. 
En este trm.Jo K boK¡ue)Jn ~011' pi'OCe6iftlicMolo~1ogrM bu""os mult~dus en la mc.li,ión y · 
mezcla de ln¡redienteo sw• el conu11t0. Se """""'~equipoS y IJM!todoo dcurroll.>do• re<ion\o· 

~·· 
1.~ OBIET!VO. 

Al hiUr esta n:c:omei'ICI.u;l~. te com~erll: 
l. Que el aclelonto en el mojoQmlenea41c 4 """'~ COA c;onereto, ditá un·mcior rc'lllltado medi•n . 

le la prncntxión do altol HÚI'Idm=l óe <KO, en lugar de "t>r;lcticas o:.omu~M:S''. En oue alp«;ID, ¡!¡¡u· 
nos C<:Jnsideran que los loiilema illferlores 101. ~un. opero fl1 .. rco.orncl'ldadones so p<oponon wmJn· 
do'"""" ~ lo que "dobctia hKefSo•, -~ 

l. Es evidente que loo >iSL.emu em:plradm, para producir y c.aloar conueta de ala ulid•d, pueden ,.., 
1M! econ6mm """>'aquel~ quo- don Un conue\0 deba¡. c.;llidod. 

1.3 OTRASCONSIOEIV.CIONES. 
Todos ~ucllos ~ ~owpancn ti'Jb.Jioo de c:onueto, deben tomar en wontal~ impotuncia de m•~
tcncr el cont~nido uniwio d~ ·~ Wl b.l.jo «>molo pcrn~iun los requmtos de caloYdón._ AunQu~ 
4 rdación OJ:U>·tcrnento .. m•ollcnp wr.st•nle, un a.mento dd ¡gua po< unid>d t.mbiOn lUOl<OI> 
poun.ci.llnCllil! el •¡:rict..mic:nto pnr o;ontra<:<:i6n dur..,le ~1 ....c:;t<Jn y C<)ll "'Lo agdcumiontc el coru-ro· 
to pic:tdc p.orU: de 10.1 dutabllid&d y cuA C.UKU:riuluo dooc~blo, por ejemplo: Su >eción mD<K'illic~ 
y b¡ji perme>bili~. C:....ndn 1C IUtnmll arbiu~ri¡,i,ci\t.é •:w, .. incn:mcnt.o la rcl;¡¡;•ón ~H.:mon· 
to y tanto U. rcoi\c.nciacmo U. dunbilidod oe d!ICUR.~II!- A medi<Uq"" la cimbrille Hona 

. .. -· .. ' . 

-1-



• 
Wl! 1~ cornu~ combirw;ión de !o61ido1 y la .mc<>Or c~.ntldld posible de ¡gu•, mcjU( ""'~ oJ concreto r~>UI· 
unte. Cebe priCticarse un U!oO modcudo en la cmtid.Jd de arua-ccmentn V agropdo fino, junto o;on el uw 
del il¡l'tg¡do ¡radu;ldo ~ Wnailo máximo pcrmhldo por l;u ibuturos de 1• cimbra y el csp~clo entre el re· 
fuuzo. T&mbl6rt debe empl~ 1• eltrlcU. Cllltldid do ~cnto quo se •equiera ~ra obtener l• resistencia 
ld..:uada y QUII propiedades Hendilcl. Uniumente 10 ompleari la untidad de agua y ill!fepdo fino que 
5e requiera !)Mil h;ao;er f;ldl su mmejo, y obtener U( un buen nclldo y wmolidaciOO por medio de b vibra· 
cl6n, 

,1,1 •umonU.r la 
Relt<ión A!C 

A<mw:nU.Ii 
proporción de 
A¡repdo Fi110 

RECOMENDACION 

M.ontener Al Mínimo la 
C.ntidid <le Auq¡do Fino 

. 

Aumonta la 
W.,crficie 
E~pe<ffiu 

.... 
RECOMENDACION 

Df!,minuye ,, 
RO$istencia 

Mm!C!W el Contenido de A¡¡w 1m 
Bajo UIIIID su. po~ble. 

. 

B.lja la 
~tencla 

. 

• 

Auln<nto potenclol · 
de A¡ricWnienl<l 

-2-
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Se pierde 
Durabllld.id 

. s. pietde acciátl 
MO<lOIItiu 
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Aumenu. l• 
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TRANSP08TE DE CONCRETO 

---

FACTORES QUE INTERVIENEN: 

:o. DIST ANClA A RECORRER 

.. TIEMPO DE TRANSPORTE 

-=CONDICIONES DEL CAMINO 

= TR,I).NSPORTE DISPONIBLE 

_ = CARACTERISTICAS DEL CON- -
CRETO 

' = DESPLAZAMIENTO: HORIZONTAl,.;·. 
O VERTiCAL:. . . 

. . : 
"' VOLUMEN A .TRANSPORT AA .. ,, .J 
=COSTO 

' ' ·----"---.:.____;__~' 

" 

' • . 

( . 

• 

' MEDIO 
DE 

UTILIZAR 

'. 

•CAJAS 

CAMION a CUCHARONES 

.,. ~8./0L VEOORA (OLLA) 

., CAJA FIJA . . .. 
"\.. col FERROCARRIL: 

"' CUCHARONES. 

= GONOOLP.. .. 
.. TOLVAS 

l ' 

= SAN[)A TRANSPORT, 

., TUSERIA 

1 1>1 ! 
OT~S: "' MA.NGUER/!1. .. ' _,. 

• 
' ""TORNILLO HELICOIDAL 

• 
• MA.LACATES Y POLEAS 

( 

.¡__ 

• 
1-

e , .. 

.... 

' 

( 



( 

. 
TOLVAS 

. 

CARROS 

1-< CONDUCTOS 

. 

H .TUBOS .. . . 
.. • 

COLOCAC10N BANDAS--

. . 

' . 
~ • • . 

. 1-< EQ. oe: PAvui,;; . 
• . - • . . . 

. . . . , 
t-< TVBO-EME!UOO 

• • • • 

• ~-:t,· . . . . . . 
1-< BOMBEO 

• 

4ft"GREG, PRE-cO 

( 

.. 

/ ..... 
CALOR 

' ./ 
RESISTENCIA 

.. 
' . . . . 

COMPORTA-· ' .. 'H PIEZA -MIENTO 
ESTRUCTURAL . 

t't·········-. . . 8 : .; . ·' " ' < • ' • 
TtE--_~ .. :.·· . 

- ¡ . , D~FOR/IAA.ClO 
• .. 

. . 
• 

. 

. 

• 

• ·cARACTER~~':"' 
r ' . 

. 

• 

·/ ..... 
. FIN .. ... \. ¡I 

. ~ ·-- - . • . 
. 

• • 
• . . 

• . . -

• CARAc.;:TERlS-
TICAS QUIMIC • 

. 
. • 

• 

• 

C"-' 
e 

"' 
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CONTROL, MANEJO Y ALMACENAMIENTO OE lo1ATERJALfS 
. ·:· . •.-····· ···---··' 

2.1 AGREGADOS. ~:: :• 
LQI l&fepdos tir.o ~ pveso, ol d~ Ctl Lo tol~alloslfoudon por I>C'<>, deben -~-Ót bÚon• c•n
~. unlfotmH en ¡ronulomeull y conlm/Oo de humed.ld. U pr~ucóóo de un coriucto uniforme 
loUi. difkQ, " no se oi¡ucnl~ espcdflc.oiones fflltlva • 1¡ selec.c:ión, prcraudón y m•r'ICÍ<> ode.;uodo 
de los a¡rtpdol. ~' ... 

2.1.1 .... qadopuno. ·-~-· 

2.1.1.1 Úmi~OL , \ 
l..o lotlf<'P:iÚ'I on im ¡grca•do grucs.o se reduce ~r.ícf"unintc •1 m fnimo, ,;,edi011tc la •opar.dón del 
mnerl•l en frocdones de ••ríos um.lllos y de la <Jruifi<><ión de es u• fr•«inno< P<l• '<'r.uado. A me· 
did¡ que lo v,lodod do t•m•~os de codd fratción di<minuye y el número de s.eparJdono< por t•mJño 
•u mcnu, la segropt'16n di$minuye •iln m~. El control eficu de "'~rcr.ación y de matrri•lc< de inic· 
rio: lml.vlo que lo norm•l se tov• adoCuodamcnte cuondo la propl>lciÓn de mcdidu mi•imJ< • m f. 
nim.as en ca<!¡ fr~<.dón s.e mantiene • no mi• d~ cuatro. por¡ •srepdol monores de 25.4 mm. (1 pul· 
vda) de d"r.imotro, y do do•, ~ral"' !Urw\o• mayo>"''· 
E¡omploe~ do al¡~~nn manen< de '"lf\lPM fr=¡.,.,.., de •vcploo .,., In sigulent.•: 

EJEMPLO l. 

4.761wu 70 mm (N~m. 41u.s¡¡ 3/4 de po,olpd¡) ; 
lO lu.iu 40 mm (1/41wu 1-1/2 pulpd•) 
.O hi>U 15 mm (1-1/2 hnu 3 de pulpdu} 
1S hi>u ISO mm (3 hi>u6 po,olgodl<) 

E/EMPl02. 

4. 761u.sti 125 mm (N\im. 4 lwu 1 P"ipd•} 
25 han• SO mm (llmu 2 pulpdn} 
SO hDliiiOO mm (21wu 4 IIUI~u} · 

2.1.1.2 .:O.ttrol de 1111tuW 01- Wlllllo. 
hta un ~t-ol ef"ICU de vonulllmelrf., 01 es.en<ill que 1• operK~ ·de manejo no> aumonr.en <ÍK· 
nitiQti•m.ent! lil c.nlidild de los materW.S de m.enot Ulnat\o en los a¡re~o•, anu:. de '" u1<> en 
o:ontrii"IO. l.l vanutomeur.. del ~ ~ entrar rn l• rolt<ll~dOI"ll debe s.er uniforino y den u a de lo1 
lfmitrt "'9tdfludos. Los om!ll.is de ftllllu dell¡l"epda puno dtl>en proctkam fr=ent...mnr~. p•· 
ra -.ur1m01 que cumple .::on loo tec¡ulsitOJ de V•I"IUI""'""vl•. Cuando s.e emplean doo o mi• um•~oo 
de ilgtpdo, ckbcn h~rw Q~T~blos en lu Pfllporcian.., "Jo lo.· wn;ii;Q5 ¡.,,; .¡,..;. ·qu.; ~; MCC.S.:riO, ' 
Pifil meioru 1• ¡raduoción roW del •¡repdo '<lmbin¡do. 

2.1.2 ..... fino (aten~~). 
El qrepdc> tino debe controlane p¡tl reducir il m fnlmo 110 ltilri.&ci<>n<i en la gr¡du•eión, m•nunicn· 
do 1.u frxeion¡,o mil fin10 uniformes y renlenclo cu"od¡do de .,...Jur 1• e"c:osi .. elimin•ción do 1<» fi· 
~duran ti! el proceso. 

2.1.) AiONCtNimlento. 
El •lm•.:enilje en mantanes de 1¡Jl!gadol debe mantcnorll! •1 mfnimo, puél alin bajo condidonc1 idea· 
le• 1M finOI tienden 1 awmubne. Sin tml>.or~, <u•ndo os n~io alma<eiU!r en montonc•, el U>O 
de métc>do• i"">ffeetOJ IC<:ntú• pro>blcma <an los tino• r Uf!lblo!n <.:rusa >egreiK;ón. romp"rmionto 
d.t ~pele> y una ucesiv~ •~rixlón en l•¡riduac:ión. lo1 monl<>rl<i deben c:onstruirs.e ~n ra¡>•l h<>
rilOIItolel o IU•-.emtntc! indinad~>, no por O'tlileo. Sobre los manlc>nes no deben o¡>er;us.e c~iane•, . 
bulld~n., y .,tros lt'thlculot, puc>IC> que, ¡dem.l• de qu~bt..- eJ.a¡repda, ~ menudo <kj¡n úem » 
11ft los <kpóslto•. Debe pr~ u"'~ dur~ p1n evit.r 1¡ c"onu.min..dón del m.rcii~ ~,;el fondc>, 

' r el ulli:apo do le>~ diferente~ limlflc>o debe ,...¡tusc rncdlanie inuroo apropiados o amplio< eopici<» ·en: 
! u~ lo» """''OI>C"l. NI> debe pcnnitine que et ~tiento ~ep.~.re los .q:rqidm fin<>< o.ecm, y 1<» dopboiros n<:> 

j detcn o:onumin•rw oscilando Qldwr- o conaiiiiiiCII<>Iln los v.ui<» l.lmoilos de >¡repd<» .llm.u:e-
~Ctlmantoncl. 
1.<11 ..;¡.,.de q:rep<lol deben lllillllenef"Se tan !lenoo como~ prócri<;o, ¡>.:>r• reducir 11 minimo el res-. . . 

·6-
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' 
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LAVADO DE GRAVA 
S• llafli dYr~nl• ol cribo'o ~· la ,.¡,mo c~lic,;n~alo 
chor- do o;oo o olla Hlocidad (chillor..,ll .. co9 
lu rem~nrú lo ortno 1 tol•o odhotidos o lo ~ro,·a. 

·ELEVADOR t't.: GUSANO 
LhVt.~O OE ·AII!::UA 

4 

.... (. 

S& •o./. <h c•illo~u 7 cllopooili•oo h 09l1o~i;n oOmilo•u o loo moolrodo; on •o• 
li:.,co 2 0 ;!i Y 'Í. 

!'o c.~.,.; r<<~H•or lo oruo lino ~·· '"'~io 6< "" ciclón pcr~uo •• J111 ~··•. 
•••~<r '" urulu ·'"'"•••nOioiu cnlrt lo• o••••• d• lo'cr•u ~·•••• y ·o•uo,• • • • 
odu,oo r•••« "'~••• ••~oli<i•'•d y •·~~•i~~lii,Jo~ '" ln 1 ruollorn. · ........ 

-LAVADO DE AGR~G~D01 

·1· 
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f7\ ·,;PREFf.R!eL~ 
'-'..~ ,. 

-·· <' 
El ooo ~· ~·~•• u olro• modio• poro 
colocar r.~aloriol cn pil~, en. u~ido • 
.:u no mo¡ou• q~o uno cor~o do 
comiÓ¡\ lo cuo! ~ormon<oo co-•do :o 
coiOC6 o<n .IOdOI por lO pcndioM<h 

ACEPTA_!!!liOAí> 
.!:.._l M l'o'A ·)..!, 

'Apilor rcCicir:>enre on co~u .'urizo.•

ICico por modoO '• un Oull~o:cr '''' 
do loo mole,. oleo coBIOrt;a coen (o 
lo b~ndo lronooono,ora. vn occoso 
do IO<G P~edc ur I<Gu<tido uuJa 
aruglo. 

g$;:) 
'~? ..... ~--·~ ... -.::.:.-&: •• •.· 

~ :·.:-:/:·.··: .. ·. : ... ~: .. :. 
~ ' . . . '• .•.. 
~ . . . '· . . . . . . . . .. 
X·:~.~--, . .'·::·-.:-·:, 
-,- • • 1• ...... . . . . . .. . « .. : • • . . :-. ' ... . . . ...... ·. 

® 
<>1 O~tfQOdO IOdot ;or 1~• pon"c' 
lu o lll<di.:o -~u~ ,u ogrcgo 'o ;ó 
pilo: Pormitir ol ·~ui~o ~•'oco: 

rrco o~<r~' a~a el "'""'o niVoL 
'npcll.:onunJ~, 

0 • 
GE .. -~ 'L''-"T.. ..;.,, .... ·-·C.~ 

09J :.:Tt,5Li:: 

Aa;un~~or el ·~··~~~· por .,.-~~~ • 
do ua b~ll6a:or en copo• ·~,o~a
,;~u oob« p;n6•urcs no n-•~•

·ru do :S o 1 J. rnuoo -~~· t!.<.\O • 
·!oriol oec ol!orunJ~ r~oistcoto o 

lo np!~ro e> roS m.'to6G~ ••~ lo<;! 
.biÓn o~jcloblu. 

•• 
METO OOS 1 NCOR RECTO S 

No lo' 

. DE APILAR AGREGADOS 
CAUSANL>O SEGREGACION '( RUP1"URA 

$o uronilir,; ol opi!~rnioi>IO 

• ••• 

DE AG R.;;;;.G l. O OS 

¡~ 

' ' 
1 

:.~ETOOOS n r:;co .'.!::.::ro A o os =-.::..::.___1._---'-----l 
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(i) CORRECTO 

'Vorl~r el r:~o~oriol pr_ •• ..,·onlo ~.uno~·~·· 
dO Lro~:~~ti.GOIO OR IH>O C~UI\fUG ~u:• 

· ¡¡rovcn~r4 ¡~ u;>cl;ciÚ ~· mourlo!~• · 

' . Es co:>.vcnioM~ prou•• c;crn.tu UC\'o~· 
u rc~uicro ~·re ~ .. cor~er ""'ltrlol a 
<lilotUIU olhlfG> dt lo ~iiG, • -

....... 
. -~' -• 

• 

- ~"'--·'-•:.;,, ..... ,~ '-""/ ...... ® n:COJ'H~F.C'(O 
Pu.:úHr t~ "'''" hbto 6ol -urlol ~u
do el ••ll<mo ct.,o:o ~· lo :.on~ rrono
;eriQ~oro '<OI'Ono-noo ooi lo i<;e<e.:iO.\. 

~e molct¡olo< ~·vuoo J r.noo '" d """"" 
:. L !.!:,e :;::.~.l:!:~rro DE 

'AGRF.:Gt.GOS ¡=-¡ i<CS. o: Sl}l 
t,.;;:;co,--C· ''';'Céc,, ;_.<_1_1>-!. O> { $ECO::; : 
i'"~•• G Mt,t;<OJC DE A 

METODOC R.ECO.'.I 

_,. 

\ 

9 -.. 

·,: -.·. 
' • 

. 
• 

J 

C-..64~ U apolen O~t<tO( .. 4< ¡,j,.,:o.\0 e,ro~: 
(O Jlol" moG<O ~· lto~>~OfiQGOI .. <i<,.:;J•o· 

\ U 'e~r.>ocMt u>or.vn CHOI:->or.>i<AI>.<~ 
""' ol-;lr;~o poro ~e<or .,.,;,,.,.. lo r ~~ '"'" 
col mo:o:lol, 



q 
• .. 

So" 

CORRI::CTO 

.tüt. íO 

r -- .•.. ·-·· _.:.,~ •. ... 
.. 

• 
' ' . 

• " 1 • 

' - ' 
. ·, ' 

-0 . ,., 

.,.¡. .• ·" 

-~ '· . . '"'-~ .. . .. ·~ . 

' ' \1 

• 
.. 

'· . •• .. . -.. 
' ... 

1>-lCORRECTO 

o 

FON'iJO COMF'LE"TO CON INCL\- 0EPOSIT05 DE FOt-100 PkANO 
WACION DE "&o• !NI ~ELAClON o 001-.J CuAL.QV\ER COM81!•.JA.
t.ON 1...A. HoFUZOI ... l\AL EN -rooo5 CION DE"~PI.EN'te:S' q:>UE TeN<SAN·· 
LOS '2-E~""rll)O'S HAciA. ~SA.UOA. ~'S9UIAA'S O ARGA~ OCA!.>IOl'INPO 
COW LA'S ESQUINA'=> tlE lA'Tt>LV.( C"¡lUS. NOTOOO liL""""'TE~IAL EN 
Reoo..K>EA.CbS OE. MOOO C)UE L.t., TOLVA FLUYA FAC:JI.)•\ENTE 
TOCO EL MATERIAL. SE OESUCE POR LA ~ ... LIDA 
'-4A.CIA. LA. SAL.IOÁ 

·~ 

' 

.. 

jltJC:L1WAC\0h) OC:L "FONOO DE 
LAS TOLVAS PARA ·A.sREEiADoS·· . ' '......._¡ 

· '-·!Vt 

b . 'l)f' 
•• 

" 
... 

.,. 

:-t ' 
" 

CORRECTO 
IIJCORRECTO 

EL MATERIAl-. CAe: VE.F(TICAL
ME.~"'Ta' E:W LA TOLVA. DIRE:C
IAI'v'\ENIE 506RE \.AA.~ 
CE CE5CAASA, FE l"\M ITI E""OO 
LA OESC.AP.Gi.A. DEL MATERIAL 

~~~_!T~~~'ii,.:i'l_~Gt?Co~RO ... 

\.1\A'!, U~IF0Rht\E. •... 

E.L MA.TERIAL 9UE "NO. CA.E 
DIRECiAME~,.-E SobRE LA 
AJ:',E"RruRA. NO~\ EM PRE 
RE"Sl.ILl"A Vl.JIFORM E AL .. 
0E5CARGARLo· ... 

' ' .. 
LL.E'-IA·oo DE: t.As TOL.VAs"i'.' 

DE A6REG~DOS .,. ' 

" ... --- '" .. . .• ._ ... .. ... 
-10-
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A f\ 1': F< TU fi.A ':::. 
LATCRAl.E'=:.• 

!'>o::.¡;- IC AOO r'\ 
"<':1)!,1U\./, Tl'/0 
(l~l Cr::Me./.JTO 
~;F. p:.:;!:,,.., pr.>R ~ 

--f,CPA.r~AOO) 

' \ 1 j / 
..... ~',\ ' lf/" ,1 -..o: :::J...-_,.. 1 
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qucbnlimie~tQ y lo• c>mbioo de gr~uaci6t1 ¡¡ extuor l<n matcriole~. lo< materiales deben deposiW· 
w= vertic.¡lmente en los <ilo y dirccWnontc .00~ el orificio do Wlda. 

2.1.4 Control de Humedad-
Hay ·que ha«:r un e• fuerzo p..-a ue¡:uror un «ll'ttnldo de humedad ur.iforme y e>Ubiliur el •¡regado 
al do1ifiwln. El '""de agrcg.idOS que tienen c011tid1des vori•bl"' de agua libre, el una de lu e¡, !>al 
mb fl'eQ.Icntos do 1~ p{:njida de conli"OI de la con"ncnd¡ del comrcto (rc•enimlcntO). En alfUIIO'l e~ 
~ puede ''" neccwio mcjM el •"JtpdD grw1o en los mMtones de ...serva o en 1~ cinw< de cntre· 

; p, ~·• u.mpcnw el otJto grado de absorción, o SYminisuar enfrWl\;cnto. rostcriormentc, le;¡ a¡¡.-cga· 
, <~<>• deben pa .. ne 10brc orib .. secadou• apropiodal, pua Impedir qu_c el cxceoo de IKUillbrc vaya a 

loo •llo•-
Dcbc darle tiempo s.wfidentc para el drenaje del agua libre dolasrcgodo fino, ante! de trnladarse a 1<>' 
•iloo de 1• pl,nu de do<ifine~ón. El tiemPO d~ almaoenajo que .. nece<ita depende 1<1b" todo do la 
grolduoci6n y forma de IJs pml<ul .. del agregado. La exPcrien<i• h• demonrado que un C<>nl<nido de 
humod•d libre de ha< U el 6% y de vez enwando h•sl• del 8%,"' m.ntendrá e<t.lbl~ •~ d agregodo fi· 
no. Sin emlargo, •lgun .. empre..u quo •• dodican • la ooloc.ación de COI\Cicto • gran o.o.ala oxi¡<n que 
1• variación de humedJd en el agregodo fino nos .. mayor del 2% en 8 horas, o del 0.5% en 1 horo. 
lil insillcncla en un contenido de humedad C'lablc en el a¡:repdo; M u'<> de medidores de hun,.dad 
para indiQr variacionC' en la bumeda.d del ¡gre¡¡do fino al dosificarlo; y el uso de <empcn~ores de 
ll¡¡rnod•d !»'• el r,ípidc ajuste de peso de la d01if"ocl6n, pueden rtdudr al m ln'"'o 1• iÍinuenoia de 
la variación de humo-da~ en el avepdo tino. 

2. U MtJntnl piU po-udw. 

'·' 

W fi"NC'lr .. rep1C$enUtiva< de los voriOI utnU.OS del ¡¡¡rep;~n que .. dositiQ deben 10m..-.e lo m~ 
cerc.a posible del punto de ..., me<'li «>n el concreto. lil d•fiwlud en co=¡;uir mue;ua reprnenu
ti>'U wmenli do acuerdo con el wn.aAo del o.pe¡ido. l'ot lo unto, lo< aparo tos de mualr«> que se • 
utUizan requieren un cuidados-o diseft<l 1i h., de obtenerse rCSI/Itad<» d~ prueb:u •ignlficuivos. 

Almacon.~miemo del Cemento. ' 

Todo el cemento debe almacenvse en cstrucwn• corttn ol mal tiemPO, apropiad;.men\o venlilad,_, 
par¡ impedir la •b>orci6n de humedad. 
La facilidades de almacenomieoto p~r¡ cemento • granel deben in<:luir comrattimentos separados pi• 
ra ca.da tipo de cemento que se utilizo. f.l intenor de un silo de ctmento debo ser lilo, con una in<li· 
nación horizontal mrnima de 50 grado< cn el fMdo para un silo circular, y desde 55 a 60 gr¡dos para 
un ~lo recUngular. L'ls silos que no S$an construcción circular, deben ser provistos de cojines de des
lium~nto, que na se au.quen, ~r lO$ cuales 1t pueda introducir a int•"alos, pequeli>l eanLidolde; do 
aire 1 baj• presión de 3 h .. u 5 piC' (apo-oximidamenu 0.2- 0.41(gf/cmz.), p;¡ra k>IW el cemento 
que se haya eompaclado dentro de los 1llos. 
Los lilos de alm~eenaje deben ser limpiados con freeuenc:i¡, puferentemente una •ez por mes, para Kn· 
pedir 1¡ formll'ión de eowao de comen lo. 
El umento envu.ido en ,.cos debe ser ¡p1lado ~re plauform.at, para ~mitir b ¡propiad• circul~ 
~6n de aire. Por• un periodo de .almacenamiento de menos de 60 dlas, se re<emiend• .-.iw que se...,. 
perpong¡n m~ de 14 ~de cemento, y poripedodo< mayous no deben ...,Per?one<R mJs de 7 ,.. 
cos. Como precaudón adiciotlill, se tcWmienda q~ " utilie.e po-Jmero (hasu donOc la p<>Slbte) el u
mento m~ •iejo. 

"2.3 Almaunamlonlo de r'lliteriolcs puzoLinlcos. 
Lil puzolanas y otrOs material"' comen Untes deben maoejane, truladarse y .almacenan• de 1• mioma 
mane11 que el cemento. 

2.4 Adldvot. 
Lo! aditivos fabricado> en forma liquida deben llm•tonarse en tambo"" o tanquC' hermót.ico\ protesi
do• de la congelad~n. Ll a¡iución do a tus materi¡lcs durante..., w;o dot>c hacern: de •cuerdo con lu 
lndleaclonC' dados por el fabrinnto. 
Con frecuencia es umbién conveniente licuar •ditivos fabricados en forma de polvo par~ di>olverse. 

·. 

' . -

Cwndo "'lo se hace, los uml>oros o Ullqun de •lmacen¡jo, desde los cua!n •• •umini¡trar.!n los aditi· .__,. 
YO>, deben alar provist~s de equipO de ¡giudón o ,...,,~., p¿ra mantener los ;.Oiid05 en S<Upens.iOn. 
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MEOICION 
3.1 Requi•itos gmer~l.,, 

3.1.1 Objetivos. 

' 

Durante las operacionos do medidón, los agreg.d01 dtl>eh manejan.e de Ul m:ltloU que m•ntong;¡n 1;. 
~ación dec~ud.., p;:s.indo¡, ¡,,dos lo• mau:ri•ltl ¡ 1• tulor>ncj¡ rr<¡uoridJ p1r• mantener h,.,mo~;-. 
no:~ l:as reproducciono> de la mc~·4 ót "'"""lo ••<op,ida. Adem.ío dolpuo exoCLo, otro "bjctivo •m· 
porunte p;~ra el ó~ito del mezcladO n la apropiada s.ecuenda y combinoción de bs in~r<dientcs dur>n
tc la "'-'f.l de las rcvolvcdvdl. El objetivn finaln obtener unilnrmidJ~, y homo¡:•:r.cidad en el concro
to produe~do, como lo inGican propl~e• 1 l1icas to.ltl a~mo: poso unitotio;., '""cnimiento conl<ntao 
de ai"' y rcsistenda. 

\_/ 

Dt-:PO.!:->iTO~J DE 
A 6 Re: e;:, A DOS 

e-· ~-

~1 
1 

MEZCLADORA 

-

~IL'Ó DE 
CE ~vtE¡...fi-Q 

- " 

C:!:PO~ITC 
O:;: A6UA 

-

.. ,¡·-------------' 

1 CO)...l.CRE70·l_ 
DO SI FICACIO" 

INDIVIDUAL 
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3.1..2 Toleunci;u, 
t...<~~~Y"?"I• de las orpnizaeiones de inpnierl¡, WIUI pUbllw romo privada., e_miten u¡~edftcaeione• 
que -conllo.Mn requisitos dctl.II~OJ pa" eloquipo de doslliacl611 mwua~ "'m1automí~ y ~utorni· 
'tico dc<OI:IUI:IO. 
El cqui¡>O le d05ifit.l.ci6n, de lot que ~V ac:walmente en el merWo, o¡l<'rar í dentro de lu toleranci., 
de ~de c.arp uw¡jmtnte C'l~ "ifio;.~cl.s, mlenu;u el equipO M man~;<n&• meciin•t.l.mente ~~~buen ... ... 

TDLERAt~JAS TIP!CAS DE MElGLA~O 

lngrcdien~~::s Do:;i fico:: Hin Da!•ific;:u::i6n . 
IndiviC:ual Acur.~ulada 

-
Cemento y otrns 1 por ciento y O.J por ciento 

materiales ,, lo C<Jpccidm:: ce la báscula j 
ce.,entontP.!l el que ma~.ca -·-

Aguo (oor uolúmen 
1 • pe¡;o), en por • 1 No recor.'leru:iado' 
' -ciento (~:) . 

Agregidos 
por ci~<nto ,., • 2 + 1 - -

Aditivos ( ¡JO l:' 
volú~:~cn o peso) • ' No recomendado 

por cit::ltO (~) -
_ 3.2 S~oodealmaeONOmiuowy~~ 

Los sika de 1• pl~nu dO>ifiudon lcndrí el unw'ro ~ado ¡wa •limenur ef.u:memc la ~idad 
prOductO<& <le la plontL los rom¡wtimiento> de los silos deben separ.11 •dccu..umente lo• di-lOS 
moteri•les de ~oncroto, y 1• form• y di!.J)O'I~i6n de los silos pau ¡grcgado .e harón de ul manou que 
provenpn 1• .. grcg.~dún y rowr• del agregado. Lu !Oiv~ pesador~ deben o>W compue>IM de c.ojonel 
de conch~ de •lmei• o tipo lQt.lv:aoión radial de fícil operW6n. Lu wmpuuusemr>Jo•d» p•ra car· 
gar do<lflc.odores "'mi o !OU.Imente lutom.itiw> dobedn es tu equipodos con motor y con un opropW.· 
do wntrol de "¡oteo" p~.r¡ lo¡ur 1• ex•ctitud deseado de pe><>. Se di>¡:ooodrón l¡¡u;rlv .. pc: .. d01010 con 
el dobido ac(;C$0 par• ob!Cfler· mu0'1lrl> repreoenutiv:l.l, o par¡IOitU la •propiW. ~cío y combi· 
n.u;ión de agroga<krs duronto 1• c.orp do 1• me:cl.uloriL · 

3.3 Tipo de plontiL 
lo< fO'!OfC> <¡uo •f~Un 1• oeloc:clbn delliuema aptDPi•do de d<.>$ifiuoión <0<1: 1) tamolro de 1• obra; 
2) volumen/hora requerid¡; y 3) norm•• do rcndrmicnlu 4UC le requieren on la dosi f<cación. 
l• capacidad prod.oc'ti.a de una pl>nW. >e determin• p;rt una combin.<ción de deulles tale< como: ,¡,. 
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tem•• do m•ncjo de m•t~riol .. , lml•~., delliiO, tomoiiOJ de 11 dos.if,u.;ión y t.a.nahOJ y número de 11 
tnc1dodcr¡ de l¡pbnt.a. 
El cquii'O di!POOiblo '<' c!.siftca en tres categori.s p:ner¡lcs, m•nu•l, seml-automáti"' y totalmeme w· 
lornjtiGQ. 

3.1.1 DosUic'Ci&l m•nu¡J. 
Como su nornbiclo indica, tod.s l.s eoper•cion .. de pesado y dO«fic¡ción de los ingredientes del con· 
'<<tOle llevin ¡ ubo manualmente, La• planta• m•nuales •on >teptibl .. pna ~rabajos pequeños que 
no requieren sraMes vol<imen .. do dosificaciOn, gcnc,.lmonte para tral•aios holta de 4,000 m3,. • ra
zón de 15 m3.{hr., poro JI incrcment"se el tomaon de la obra, la auwo•atr;:ación de la> opNJ<"i"""' 
do dosific.ción se ju"ific"- Los e<fu.rws para aumentar l• "pacldaJ de plantas manu•l•• mediJnte 
dosificación r .!pida, conducen invoriablemcmc • excesivo• inex"'mudes en el pcs.o. 

3.3.2 Oo<ific~eión •emiautomática. 
En eile <istem., las compuertas de los silos del •greg>do, p., a e.rg•l•• tolva¡ mediJcras, •• opor•n m•
nu•lmcntc r ·~di¡nte botone< o inrerruptor., de pr.siM. La< <-ornpu~rt.o< ;., cierra., >u:omátic.unenre 
ctnndo el pc<O t'lipulado dd matenal ha <ido enucgodo. Coro un monttn•miento s.lfi;fanorfo de 1• 
plant•, J• eU<lilud d• 1• dosificación <e m~ntendri dentro de l.s tokt'néia<. El sist=a tiene inu
rruptoro< que impiden que la carga y doscOl&<~ del¡ doslfoc•dora ocurra simul:.óneam>nto. !:r. otrH p•· 
Jot>r.s, cu•ndo 1¡ revoiYedou es~ siendo Qrgad• no puede <er dm.,...d¡, y cuMido •• csU a .. c;u¡¿n. 
do, no puede "rg.¡ne. 
3.3.3 Do,¡fic.,;ión ¡utornátio;a. 
En este siltern• 1• dosific"'ión 1utomitica de todos los ma!Cri¡JOS<e moneja eléctricamenle por modio 
de un soro cunuol de mando. Sin emb.,¡o, h•v intcrruptorlll que cortan el cklo de la dosific,a<ión 
cuando el indie¡dor de 1• b;;scul¡ no h• ~grewdo • !O . .l')bdcl cero, o cuando se uccdieran l.¡o; tole
rancias de ¡le<O predeterminadas. 

3.3.3. 1 Dosifica<i6n •utomática acumulado. 
Se requieren contrnles de intcrruptore< ·~ secuencia para cite tipo de dolifie.ci6n. El pc,.je no empo· 
nrí, y."" interrumpir,; 1utomátiwm.nte cuando las toleranci.s p!edctcrminada• dentro de cualqutel 
se<uencia de Plll•i• "''' {!an los valores e<pedfi<ado,_ 

3.3.3. 1 El ciclo de cargo. 
El dclo de urga no empc<.ar;Í mfontl., la "'m puerta de dCic"'tl• de 1• lol•a medidora .. té obkrta, Y el 
ciclo de dc!Cirga de l¡ tol••ln<'didora no empozarA micn!f ... b< eompucrtl< de urga de ~lva me~odo
ra C'ltin lbiert.os o w•ndo cualesquier> de los PtJQI indicodos para los mue.,al .. no es ten d<nlru de 
l;as toler•no;ias .Piic.ble.. Los P""" prefij•dos de<cados pot• l.s re•oltur>l, sc hacen ""'dlante di<P<o>i· 
t.ivos tales corno wjcw pcrfotadas, o interruptor .. digit¡)C'I. 

3.3.3.2 DO«fiu.;ión itldiYidual autornit.ico. 
Estc •lo tema provee bioculas v tol•., med\dorn sep.,adu P•r> <.oda t•"u~o de agregado Y p•ro ••da 
uno del o< otros materi•les que entran en la revoltur•. 
El ciclo de pe¡.aje •• inicia mediante un interruptor S<nGillo, y l.stolvo> medidora> ind'tvid~ale< se,.,. 
gan simult~neamcntc. 

3.4 Ma~•i•les <oment.onres. 

3.4.1 D~<if"•ción de materiales cconenlant"'-
P;¡r,, una ala producción que requiera una dosifi<a<ión rápfda y oK¡cta, se recomienda que lo< <emen· 
los y pu,ol•nas • granel se pesen coo equipo •utom;iti¿o y no S<mi-automótiw o manual. Todas fas tol
vu medidor" debon C'lt., provi•W de un ac< .. o par• 1u inlpect;lón,y osw equipada• pua permi:ir 
que se tomen mucsta• en cu~lquier momento. lu tolvas medidor .. deben <er e<¡uipadH cOI> dispoú
tivm pau >ontil•ción y vibrodor011 p.tra ayudar • louor u"" 1u1ve v completJ dcsc,arga de 1• mezclo. 

3.4.2 Descor~• de m>toli•'"' ccment•ntcs. 
Deben tOm.>tJC procauciune< eficaces para impedir pérdidli de moterialos ctmenLlniO< •1 catp~l• m ... 
cl•doro. No debe pumiti"" la c,ald• licrc del comento ~e las tol••• medidor.,. ln piMital mUitiplel, 

• 
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ra de tiro w:rti,al, l.ü up•l ¡irM sobre eje¡ vertie.alel que operm m un recipiente ftio o gimorlo que 
d¿ -lt.u en ~ntido Opuesto. Con atl. me~elador.,li revoltur~ I'U~ obscrv•r~ f~cilrnenre, L~ mel· 
didori de p¿leti en espiral 'onm de un eje h'orizontM movido por fuer u motrfz con paletas en c,pi· 
~a que OJ)eriln denlrO de un u.mbor hOI'izonu.l. 
~ mudadoras n¡ .. deben esu.r equipada• eoo dispalitlvos pui regular el tiempo a fin de cviu.r iR! U· 

fldenci• o ucc.o en el mu~lido de 1• revolwn. · 

.._3 Cup de li mezcl.ldor.~. 

E• preferible que .¡ cemento IC ~•rgue junto con otros matcriolcs, poro debe entrar en la dcS<arga de>
pu4:¡ de que ilj)ro~imad•mente el 10% del agre¡;odo h•v• entra~o en la mercladora. 
El agua debe entrar primero en la me•cl•dora, y continuar fluyendo miontr•• los dem& ingredientes 
se vm oargondo. Lu tu~rf•• para car-gar e! >guJ de~n ''"de dise~o apropiado y de wn~ño sufldente 
de milnera que el ;agua entre bien en la mcz~Jadnr¡ y tcnnine de Introducirse dentro de un 25% initi~
mcrrre del tiempo de mezclido. 

.._4 Tim!po de ..,.zclido pua mezclador<l fija. 

El tiempo del mezclado debe b~ en la c.J~idad del¡ mo:clador. Nr• prooucir un c,ncreto uni
forme en Qda revoltura y mmtenu la misma talicbd en lu revoltur.s siguientes. las recomenW.tio
ne> del fabrkilntO y 1 .. "'Pedfic;ooiOlleS 115uales, u./ como 1 minuto por yarda cUbiwt mis 1{4 de mlnu• 
lo por cad;a yarda cúbica .adicional de <:.!packlad, P<led<n utilizar.., conio guias >atisfactorias para Cita· 
blec:er el tiempo incial do mezclado. Sin embar10, los tiempos~. mezclado que se determine emplear 
de~n ba>Jf"' en los re•ultl.dos de las pruebas do efectividad del• mezcladora que'" practiquen a ir> 
tor;•los-:regula.res mienuu que dura la obra. El tiempo do mezdado debe medir.e a p.artir del momen· 
mento eo que todosloslngred'•cntes estén dentro do la meicl.adora. 

' 
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MANEJO Y TRANSPORTE 

1 ~· .. 1 CONSIDERACIONES GENERALES 
Despue. do realizar los preparativos J)ilr~ un colado o coiouciÓI\ de concreto,~ debe tener espec.al 
cuidado en el manejo Y transporte de este. 
Uno de los a..pectos ~"" más >e debo cuidor es que no <e produzu •egreg.oción, ya q"" trae como cor;
oec;uencia un concreto o;on una resistencia muy dud""a y di< tinta en las oiferente- capa. que >e col.,. 
'""'· por lo tanto, se ~•be cuidor que la vibración que oe uammlte en el transporte no'"" perj~d=oia~. 
El método ~ue se <elecclonc para transporte debe >or el ade<uad<! ~au que oparte de la ><ge<¡¡od,;n 
tampoco se produzca el sec~o o endurecimiento. 
Con '"'pecto a 1• segre¡¡adón todos •abemos que el concreto no .. una mezcla homogén<a, sir.o por el 
conlrario ., una combinación de material..s de dif~tes tamaños y donsidadc>, ya que los de mJvo; 
pHo ticr!den • dep~•i~"'"· 
U humedad que debe tener el concreto debe ser ~ella con la que se_.~ oclo<or y con,of'd" )l qco 
dar una humed3d mayO<, p•ra que eltran,porte y colo-..ación $ea m:ís fidl, trae '""'o con,.wor,,,. 
que 1• segregadón se produzca mi! ficilmen!e. 
ErseW~do '"produce ~n cualquier concreto, cuando <e renga un secado que afecte sus car¡ctuC;~icas 
que bien pueden <erpot dim~ caJurO\o o una dista,..;ia muy grande de record do enlte la ~ianla prMuc
tora y la colocac;ón, esto >< puedo evitar protegiendo el concreto de 101 rayos del >el y del 'ien!o y 
umbién reduciendo 1• dillancia entre la plama y lugar de depOsiTo del concretO. 
El cofiCrcto puede ser trar,.portldo por métod01 y oquipOI dive,.01, tales camo mozcladoras de ca
mión, c..¡., <le camión fijas 'con o sin agir>dor"'; cuch•rones ltansportados por camión o c•rro oe fe· 
tfocanil; por conduc101 o manguera<, o por bandas transportadoras. Cada tipo de trartJponación posu 
ventajl> y dO§ventajas e•pecffoca< que deptndon de 1 .. condicionO§ del uso, les ingredientcs de '• mez · 
cla, 1~ ~<:<:e•ibilidld y ubic¡¡:ión del sitf~ do cola<;Uión, la capacid~ y tiempo de enueg> requerido•. y 
los coodi~i"""" ambi<ntal ... Alguna< de lvS si,temas d~ trMl>POfte deouioo. en este capítulo "' !raW ¡~ 
coo mh detalln en c.apituiOI •ubsecueotes . 

. Z, MEZCLADO Y TRANSPORTE EN CAMIONES DE TAMBOR GIRATORIO. 

' 

Algunos «peoificocion"' limit.!n ¡., revoluciones total"' d~ t•mbot que pueden emplea"• por; fa car· 
p, mezclado, agitaoi6n y des<:lf!l del concreto en camonnes de !.lmbor girat~tio. Otras fijan lírni teS en 
el n~m= de revolucione• para velocidod de mezclado. También a menudo se c>pecifJc;¡ p;,:. el on•"la
do un tiunpo mí>:.imu de lyl/2 horas a porur del momento en GU< el ccmcMo haya entraJo en d 

• 
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t.ombor V ha> U qu~ wminll~ desc:ug¡. Tombiénsepro""unucdu"ión dclriempo mh"•mode upera 
en tlimu calienta Otro m~todo de eiPKificaciÓtl es no poner limites a las rcvol<"lonco o •lricmpo de 
nper., mienlru no •• cxced• el ·~u~ de mudado Clpccificada, no se l&fCgiiC o~ua de retempla<kl o 
mientus el concreto con1crve propi<d¡des fi¡ical pl.i•tica> ntilt~torio•, consistencia y "''""'~cneidJd 
p.orl IU coloc~ci6n y con1olid•ci6n. El!• manera Je prot<>der •• f¡vorccida !'Spcc Cficamcntc en rclaci<in 
con eltiemp<.> mbin1o prrmí1iblo p1r¡ deiUr~ar, y n p.rticvlumentr .1plicol>le cu•ndo el concreto,, •. 
ne un¡ tempcratur¡ fr·l«:a o cu•ndo no hice calor. La determinación finJI de,¡ 1< el ti o no lo~r .. ndo 
utllfactOfiamentc el m o• ciado, debo ~ru en la> prueba> normales de unifnrmidad de la mc<tladoro. 
H•y disponible gran "'lfled•d, y deben...- ro.:omcndados y u!Hind<» en toda> lu unidades de camión 
de lambor giruorlo. 

Concreto Mc•d~do en Camión. 
El mc¡ciJdo en <•mión es un prO<;eso en el cu•llos mucri•les para concr~to pre•·iamc,.te dm1ficadM 
en una piJnt.a do>ificaUoro se tron>flcren • un CJmiór. mc•cbdor donde >cllcv• a col>o la oporaci0n de 
mezclado. Mucho> prodUC!Or<l dmirrcan todo! lO> ingredientes en el -.mión mc•d•d"' fun.:ionan~o a 
•eloddad do carga, d<lienon el t.Jmbm cuando el CJmióll es ti cercJ do la obra, o bien cuando 11a)a llc· 
godo: ella, y .ntoncc> llevan • cobo el mezclado. Otro rrocedimionto cor.>ille en complct.Jr todo el 
me• ciado en el cami6n mezdador, en el patio del productor, h•ci•ndo el v'~aje a la obro con el tambor 
oin gir~r. 
Cu.mdo el tvnbor ~ est;l c~rgando, debe gir.r1c a la >doddad deJign•da por el f•bri"nte. D<'ipué> de 
c.rpr complctamcmc todO> lm mncrlales, el tambor debe &lr ... se ¡ la vol oc idad de mezclado, emplean· 
do entr• 70 y 1 00 revoluciones para wmplet.ar el mnd•do t>ajo ~ondicione$ normales. So tran>cur:e 
tiempo adicio~al dupuél del muclado y ante• de desca.rg.u, la volocidad del tambor !C reduce a 1• veiP. 
cidad de Jgitaci6n, o w: detiene. Antel de la doocarp., el t.Jtnbor Oebc girar.;c de nuevo a velocidad de 
mezclado por un~• 10 ~ 15 rcvoluci0f1es, para remc•d~r lO$ pO>iblts puntO> de est.ancomicntol, ter .. ya 
¡ 1• dncar¡ra. El volümen llnoluto toW de tod<» lO$ in&redienles dosif.c•d"' para mezclado completo 
en un camión de umbor giruorlo no dC"bl ncedor el63% del• c¡p•cidld del t.>mt>or. '· ",, 

Conucto Mezclado Parcialmente en Pl.mtl Fija y Terminado en T rLnito. 
El concreto t-..,.porudo por este método oe me• e!• PD< poco tiemPO, &<r>er>lmente de 1S a 30 ~gun· 
dos en Una me:,.'adora fija ~n 1• pilllta, y el mezclado oe complet.~en el umbor del comión. Los requi. 
oltm paro~ nte tr¡><~ <le concre\QIIOn lm mlsmm que para el COf1Greto me<el1do en camión, e~ccpto que 
el tiempo de mezclado dentro del t.ambor del cmrión .. r~ reducido •lo ~eterrnin•do wmo satisf•ctofio 
por l.,pruebu de uniformidad.. · 

Conueto Oo~fic.do en Seeo. 
Mediante e> te método, lo• maleri•les soeo. se tram¡>erun •lsitio de la obra en el ta!1lbOr del camión, y 
el agua de mnc!ado ~ llev• por separado, en un t.anquc mont.Jdo en el mismo .. mión. El ogua se agre
p • prniOtr, de preferencia a 1• entrad• y en 1• parte r>O•leriD< del lombor que e>!.Í. girando a velocidad 
de mezcl•do, y el mezcl•do se complcu con lu UIUale> 70 ¡ 100 revolucionn que~ requieren p..., las 
mezcl•doru de comi6n. Es \e método que evoiU<::iona como una solución par• viajes largo• y d<mD<'S 
en la colocación, pt~mhe ton!C$Urid•d un rmyD< tiempo de espe" para el u.mopwu y la deoc:arga. Sin 
embu¡o, la hum•dad libre en loo '-!;rcpdoo, que debo comida,..,.,.. como parte del ~gu• de mozdado, 
provOQ algo de llidraliiCión e" el cemento. Por lo Un lo, los m•Urlll~ no pueden m•nt~net>c indefin~ 
dvnente de est.J mane< a.. El vohfmen total de concreto que puede Uansporta.r¡.e por nte método es el 
milmo que en el cuo del mezd.ado en camión normal. •· 

3 TRANSPORTE DE CONCRETO MEZCLADO EN PLANTA 

Tombor Gir¡torio 
Por este rMtodo, 1• mez<l•dori de comi6n y;a desc..u •irve como unidad qiudon de tnn'PQrt.t. El 
umbor se ¡ira • vtlocidad do carp durante 1• '"'P y luego'" reduu • •elocid;td de agiución o~ De· 
tier>e desptié!. de tomplew 1• Ur&~.. El tiempo u:ur~nido par¡ la dcscar¡a del concreto puedo ser el 
mñ.mo que en el c .. o del mczcl•do en cmri6n, y el •<>IUmen UinSpor\ado puede 1umonrar.. llnu <1 
80% de~~ ~Id~~ del t.Jmbor. 

• 
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Us unld¡dcs cmpl<•di< en «141 forrn;¡ de rr:w<port.COOJW do una ca jo ibierl;o, montada !.Obre un Qo 

ml6n. Li coja mtdlico det>e teMr S<JI)Crticies de contKto li ... , perfil> das, y, en ¡¡encr>l, .. ,.; d"eñ¡d¡ 
p¿r¡ dc\QJ'g.:r el conucto dcwle otrOs, cuon<lu 1¡ ~ e< •ohud>. Y.n• puCr!l de desQr¡¡J y Ylbrado:es 
mo<~Udoo en 4 ait de~n pr<m:ene en el punto de daqrp ¡»ri c.onu'"•• el flujo. Un _,¡;it.odor ¡yU· 
d• en 1¡ óes<Mp, y mOld• el <ottCreto al d<>QIJU~e. Sin embv&e. jmio debe o¡:rcgane og..·• en 1¡ t.>.· 
ji del umi6rl, porquo "" >e lo¡¡r• ....:la de muol..tn con el igit•dor. 
El u ¡.o de cubleru• l>f(ltectoru pua la> ¡;;¡ja< de umlón ®r.,te _el m•ltiempo, la opropi¡d¡ limpieza 
de todu los <uperfiei01 de cM~a<to, y caminos de tr.nlp<lrte llonoo conwi:>uyen <ignificati_.rnente ¡1¡ 
Qlidad y cfidencll de est¡ form> de 1< >rnp~r ra,;·,,;;,. El ll<mpo de onueg> u<u;dmcnte ••r•<~f<c~o 
e< de JO • 4S min.utos, aunque IH condiGioo.es de lcmperituro pucd., <> requicra!l, meno< tiempo o 
permlun tiempo;¡ mi> lirto'-

Recipiente> P"~ Concreto Mont.>da> en C.miones n C•rrn< de Ferroc~rril. 
E <te e< un método Común do tran<porte do C•Jncrcto m.,ivo d.,de la piJnt• de mezclado ha>U un pun· 
to cerca dollugil de coloudón. Un• grúa entone"' levante el recipiente haHa el punto final de C<ll<r 
u.:lón. En ousion .. , •• usan Qri'OS de tra<laJo, que operan en roe l.,, P"• tr=prnur el concr<to de>· 
do la pivota de mczcl•do ~u lo• recipientes que •• oporvo en cables tr•mPOttadotrt L• dcS<arp del 
wn"eto de los CMrOS ~ tr21l!P<>Ite al re<:ipiente, que puede le' por el lenco, o por algu"• forma de 
volteo, debe 1er cu',dadooamente >'Ontrolada p••• impedir la sqreg.¡clón. El !iempo ne entreg¡. por tram-. 
pcrte en es u. forma es el mismo que~· otras unidada ~n ¡¡ju.dor, ¡eneralrnente de 30• 45 mi""· 
~ •.. • • 
Otros Métodos. 
El Uil\>porte do concreto mediante banda uamporudoril y por métodos de bornt>co~e diKuúrá en la 
p¡m corJCSpondiente • bornbt<, ¡wa concreto y coi<>Qclón del "'"'"'lO· 
Se hon uúlizido rt>eipientcs do llule pesado de do> comp;mimleniO> para tran<pórur revOI!ura< de ;:en· 
creto no mezclado il>ld<» l!'at!ido> de .:onstrucción en tefreno quebrido. Un C<>mPartimiento interior 
contiene el <;<mento, y otro compartimento. utuiar ci"undante contiene el ¡¡regado y el agua. Se 
proveen anillos pira el indo y 1.1 ~El pro-<loolfiudo y trilftlporto de .. u mlncra proporcionln 
un medio do contr<>l do goljd¡ci en !u obra< opar\.ldas, q•~t do otra manera no !<lelo lograrse. . - . ' 

·<1 OBJETIVO FINAL 
El ""IO<k> de tram~r~ '1"" 1e utilice det>o entreptte eficumente el ,oncreto en el punto de cnloc..· 
cl6n, •in alterl.r Je m.lllera ll&"ifigo¡iv¡l., propiedl.dH deseada• "" cu•nto al• reladón ogua·cemento, 
revenimitnt.o, comen'odo de ¡)re y.llomege.,.;dod. Coda rnttpdo de tr.tn~porte tiene''" •ent.oi•• bajo 
COfldicionH pirticularH de uso, q.,. at.>ñen a n:ngloneo u.lel «>mo di .. no y muela de materi•l.o, tipo 
y IICt:ellbilidld de lil coloc:..:i6n, Qpieldad de ontrep m¡ueridi, ubic..:ión de 1¡ plilnta de a'o!.ifrcaclón 
y otr<». Est.u di••"""' condicioneo O.,t>l:n miw.na culdldaume.Ue .t odecciOJW el tipo do lnn~ 
más ilj)rllpiado p¡r¡lo¡r.,. CQIIQ1riD ICOI>Órnico y dio a.lidod en 1• obri. 

. 
•. • 
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1. INTitOOUCCION. 

COL.OCACION 
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23 
DEL ·.COHCI'ETO 

.. 
·~ ' ....... . ; . 

El U$O dd "'ncrcto hidr:iulic<) c1iJ muy e• r.:ndidn entre !Oda 1;~¡~ r¡m,¡o do 1~ <<'Mtrucción, d;dn que lll 
...-jo y MhPtlbilid.d "' roiJI;...,.n¡c wncillo, ~n ~mborao, u: ~t.-114 en l'"l"''""cdinlienu-". <k «~<l<.t
<:10.., no o;um¡>~oéndooc en mu(lf• o::lliooc1 con los requisitO' qyc 1111\il<lll Lo> d¡II.'C~lt.-:iune. <:~~,d<IIIÓ· 
rho do (¡ c .. iclld y diJr¡bilid¡d 11~1 ~lo. ·. ..... _, 
Si ¡,e cb!etv~ l.a> norrnos que uubleo;en 1 .. e.pccificacionc:o y ,. '!'litlU'I mél<od<.ll de culoución •ckcu•
doo a loo vokin .. IW' do obt,_ por ej«uut, lo m~ !-O~uro'cs 'fo'C w <!biCilg.ll1 "''~Wid""'UI"I..:!oc'i"' a 
corto y lor¡o phzo, wno en c.alidoclc:emo en el ~\O ~-~t.n\1: de-lo in,:¡:nleri• do'il, qut "'el 
ec.on6mioo. •'•-- \''• _.,._.' ~ .... •.:~r' ""-~-

t.~ lmporllncb que tienen la colo::ocic>ro .1ol ooncre!ocn todo tipo de obra\ !10 puede dcdudr del he<ho 
do que la calidad do una obro, no wl>rn1111te e• función d~· 1 a c•lccción do illl<n<» m•t-:rl#> v del •dccu o
do discito e>tNcturaL <in o tambi ón v muy impo<tantemon te, de toda\ la• a<ti•id•dts <iw• "" neco.ario 
realitu, w'lto ante• como durante. 1• CCIIoución del coocr<to, l.iies como: pl.ll1C'l<ii>n, progromac<on, 
~elección y lllpervi>ión del equipo, .clccciOn del pe,--,on.¡l, "'P<"'~ dunrtto 1> col~-.."-. ' '• " ' •' ·1----·~-
En forma breve tr~lltemos de C$t:lblc:ccr 'mttod"' adecuados de ~iún del cooc..,t03hidróuli'o p.lfa 
IVandeo obros p•ra ob<eMr mul~ óp_timoo de c.Jid.ul, cooto y-linio ..Ur"'ión nW!im&.'' 

. , . .._ ... ".: 

l. OESCJUf'CION Y SELECCWN DEt. E~ " . . . • 

El equipo nc=;¡rio p;¡ra 1• coh::"&ibn dll """""'to ilidrSulico, puedo divido"" en: . . . :: _,. '''~-·•·=•t.\,.-.,_, .. _,,;: 
"l Equipo para u•uporlo de .;onct810 flaco. ~" .,. ,', .. ·~- .-. ' . 

... , ..... _,' 

., .. '' ;•. _,_ . 
. ,_,. __ ·-~ 

. ·: .. , . .-.. ·' •1·. '• "' . 
·-

,, " ~--·,, 

.. ' ,.. --~ 

"' -~; ·--
.. "'f ,-, ·. 

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

l'm. llevar el cancrc10 i oltia de~o el ne~ario~j..:r ·,.s;;del''í_¡¡uipq~ p;iñtice "-'• el con
c;niO •• depos>tld<> 0011 la nlidld upécif>eoda, ,;ñ· ~¡repi:k.ln 'v >in p¡'rdiib cft ~ad. E•to 
quiere decir que ol cq~ipo' a util!ur OJW;i"" f...-.<iÓII do la di>INidiu;.il~t;nÍ.,-.;,-1¡-.,:¡.: pl;lnu ~....,_ 
ndoradol concrell> v ollupr ~--~ur~el ,.....,.',., , 11 • ,, "''· ,-~. •' .'. 

'· ' _.,_ ., "' , .•. •h"• ., 
f';¡r¡ di•~ci¡s h¡sU do tt8l kil&netwo r en umi¡u;Jo eoo buer!• ~id~ •• Pi>s!Wf.uU¡- cam ione, 
de volteo de 5 a 6 m3 qllll IUIP e,¡. "" buen es ~.><lo Y wlle. pcffcc:.n'l., te la P~.~er"' e:;.. """"'&>''; 
loiendo conveniente wbrir la caja con una lena <¡1.1e lVUIH aC'olltar la Cupoución del .P• del wnc..,. 
10.- .... ""' ·• -.• -... :~. ''•"ti. ·•• 

• • • -- • ,,, ' "" • ¡_ • ,,_._ • 

hn diltlrlcl• mayorn convieno ......- equipoS ~~en,¡ .aumo del """":"lO. ulcs como 
gm¡,_ con ~,.en formad< modill por~ ~o .._su. -"JJIipWJ,wn.uit.NJtador dcfttro 
de la uja {D=pc:n:12) o 1• Gamirma con dios ~- "'" los que~"",..., r..,W.,ci• ........ - ~ . . . ;., -~c.. · , !'•·' ··'·, ,., ,,,. 0... .-, ••• , • ..-~ 

. -l ~- ,, 
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.. ····· .,..,, .. , ... 
Podcmoscomld~r.&r tambié~ como equip.o ele U~~ o los blndh y ol.a bombu. .. •, ~-.. -;-.- .. ,, 

•. ·l· "' . • ' B) EQUIPO PARA COl.OCACION 
;-' 

a) Cot.do continuo 
• ' . .. 

. ' . . ' ' .. ,, .. 
Lo que podrí;~moo; conoidero.r idcil en 1000 colada. de concreta es tener un Oujo continU_a· 
d~ mnerial, el misma que podcm_os lograr «>n el w;o de cimbra< dO>Ii<~\t! ¡ ~nquc; J<: ~qut~re 
toner npeciil cuidado en YOriD'I ~ec101 del uobojo para tener bu•no~ "''ultadoo. ·._ , · .. - .. -

Su principóll uw •· fl!comiendo en la cons:ruco;i(>n de !~<», pil .. p¿ra puoruc.. pa,·imc~ta•, 
m:ubrimicnU> de ...milot, t.:nelt<, nc.; l<'nimdo es~ equipo Ítnll<>mn IO'S v..W.ICÓ clc oa..rdo --- . .. , .... , .... 
o1 u >hijo de que .. tnte. .. ,., . __ ,•. •· 

Lo Opotieii>n del equipo'"" cimbt;, dC.!iun¡,;;- es T.- tc;;,..¡mico u~ ~U.I_ de dm_b!• .. rii> 
rem011ible, ya q"" oo •horra abr• de m•no y puodc: trabajarle en~"""' m .. roJu<1dO$ fat•l•t•ndo 
1¡ wpe1"is16n y "lid'ld del trabaje, pudoend<> i!<lem.io, "'Jucir muy im»<><t•ntemente l1» ti<m· 
pot de dur•don de loo colldo.: · · · ·· · • · 

Un• dtsvenuj• pan la utiliuci6~ de oqo.¡i~o de col Ido muy especi.>ll•ldo es que"' hac~ neceu· 
rlo conur con ~rsonol y Wmi= de opcraciÓI\•Urnente 1011trenodo; q..,.,mud!~ .._, e< dif ¡ .. ... ,.~-. 
cll tnconu~r. . , 

. .... ,. ,· -·· ... '·~"~">] ......... . 
U. «rretill~~o, 101 tooeun. 111 bomb6 v 111 band~~o uzm.portod<>rill connltuycn un imporloll'lte 
:au>:lliuenlo;!n~joodecohr:IOI<ontinuoo. ·~•·.·· .• , , , ~.,.. ··:•,.-,.;;.· ,. 

b) Colado dilo<ontinuo. .;. ""':•;' .,.,: 

Existen uno gran ,.., ddad de equlpm p:tro colodos de concreto hidrául;co qué'iltmZ.., ~lmbras 
de forma ts!OC<onori.s Asl, por ej¡:mplo, podernos mcnci<>nar • 1;~;;~ urre~ll~~o que.1011 uno de 
lo. invento! mis útiles paro 1¡ tranoporuciOO del <'OIIcreto dentro de lo Obr{ v su' coÚ•<pÓndien· 
ti depóloÍIO en lo cimbro. ' ... 
LO'J, Doaue> con ruod.s ~umttlc.., de m¡yor <41l<Cidld que 16 <>rretill .. , ""' u;odos wnbiln 
""'mucho frocuen<~• y, cu~nclo necniumo• ~~'""'po<W mol\'ores volúmtnn'podefnO. h~eer 
1110 de lm bcgun motorindot, wy11 c¡¡¡l<idoda (0.163 m3- 0.:280 m3) y radio de acdón 
(300m) wn mayoreo. ,.. . . ; . . . 
El incremento en el obutecimiento del concreto ho orisirudO que lo• boiUCS comiencen • '"' 
"<~• vez m¡yores hana con ... rtill< en loo ionocldcrs como volqulln cuyas c¡ji:.Cidades\torion 
deO.SOm3alm3. ••··· "~ ·'f -·~ 

' · .. . 
lo• cuboo '""ovo medio para tranoporur y colix:ar 'o;oncnm,aunque .íempre·....,. t.tn(lremo• 
que :IIJxilior d• ¡j¡ún otro OMdio por¡ m.,.¡., los adew;odomente, comO por ejemplu, grúu, 

·monuurps, ~..,ion.., coblaviJ y en llgun;~;;~ ociiiont~ hoii~Ptero., cuandO !¡s'i;ondiÓ•on~ 
lonoquior.,. • .. , ' ' ,;.,. . ~· .. ". . .. > ·• 

A<:wolmtn~ ,.. esti utilizmdo con mucha fr.cuencia el Wstetn•· do bombeo p~u lo coiOÍ:<~<i6n 
del coneteto, siendo las bom~ ne«mJtius la• de lllilyor uso, 1 .. mism;» <!"" pueden enwntr.r1e 
con e¡pxidldes que,.,¡..., do 15 ml 1>111' hora a16 m3 por,horo. T>mbiln e~lsteti l;u bomn.. 
de phtón y lude retxldo. S•oncx•n di:¡¡rarnao.""· ··,• ·,·., "· •· ·_. ·;. ·¡,.;. 

' •, ',. ¡,:.,, , •. ,,,. 

Lal bindu lnn•portador.u lOn lin lug¡r ~ dudos, ouo import~te :IIJ><ilior en la colot.\:1\sn dol 

-z·· 
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• 
"''"'reto, •iempre y "'ando w utihcen e~ !u eonclidontS ;dccu•du y quo "'dise~o pcrmiu w 
fkll montlo en la obro. 

P1r1 e•iUr problomos do ,.grepción, .. h.o<e neq¡¡ri¡ b utiliz;~~;ión de loo,...,¡~"""' v,de In 
llamldu "uompos de olefan~" m 1• dt1C1,..:0 de 11 I>W._ u/ como puall<>-or el"'"'~"' 
frnco de un nM:I ,...perior • olro inferior, 

El compresor llena de aire comprim.J 
do el tanque, que empuja el conc!"eto 
en la bomba a travél;l de la tubería. 

• 
CAJAS !)E-CO"'CR[TO 

( ... TRICOA Df CONCRETO ····-·--

BOMBA DEPOSITO 01; .o\IR(' 
C:C"llii'RiloiiO,O 

COMPRESOR 

OJAGR.l'>..MA ESOUE.MAT!CO DE UNA SOM8A DE 
CONCRETO, TIPO NEUM'=>.TICO, 



YHYUU U 
DUCARCA 

2G 

DJAGRAM<"\ t:SCUEMATICO DE IJNA BOMBA 

DE CONCRETO, TIPO DE P!STON 
,, 

DE EHTRUI 

CURADA 

~·· ~ .... , ....... . 

', 

" " ' . '--

. ,' --·" ,_:, . · . .,._, -

'l'i"LYUL.i: Df 

DESCARGA 

DE ENTRADA ABIERTA 

STOII 

· ... 

. "'-' 

Lo •ttvula do entrad• >e obro cuando la ~;ilvul• do doscarc• t1ti cerrod• v el "'"<reTo .e i~noduce en el 
dlindro por ¡r~.ed1d y por 1• lu"ión del pistón. Cu¡ndo el piuón.., cierro1• v.ilvuli de entr..:l¡, la v;iJvu. 
4 de dell:orp. "' obre, y el concreto es ompujodo por li wberla hKia la dmbro. 

los !Ubos tremic, Ion elementos ne«urios parJ re lO' izar muro$ .~dos "in siLu", donuo de lod<> 
boniOIIftico o •auo. ~ · · -

-4-
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vi¡ilando <¡C>O osLC bolane<~o enw: w< d1 J~ren~.e> elementos. 

3. PROBLEMA DE TRANSPORTE 

El wr~<relo P'-"'d< "'' "'Mpo<todo por mllOd"' y equipCK divtrso<, ,¡~., eomo mezcladora• de <=ii>~, 
e~•• de c>rnión fii"' con o !in a¡iudares, pot góndoLn do ferroc:arriles, por conductos o m.ltlgCJ<ra< o 
por bonda< lr""'port.oduro>, ere. 

El tema a traw en esta par«: del curw, •• •in embargo, el de <olOC:JCión do concre\0; pero v•l• la p.: na 
¡clar.or hasta que punlo un ~Hom• <>de lrJrllr<Jft• o de coJo.;.¡oi,Jn; por •i•mplo, nQS<Itro> podemos 
tran<poriar el concr<IO por n1cdin de b¡nda> l<.:n>;>ortador" y colocarlo; dire<Umen!e de IJS banda> a 
la cimbra bien, en «te'"'" el >Í!Icma e• de uan>p~rto y ala vez de coiocaciOn. Lo mi>mo podemo> 
decir cuando"' transporta cor~<r~to por métodos de boml)eo y quizi< tambitn >i"' transporta por medio 
de bo¡ues equipados con motor. 

Por la> , .. one< antm expu..,tlS trU¡or~mos de enfocN ol problema de transporte dentm de la obra ,;n 
dediprio de la col~cadón, es deoir, diuinguiendo únicamente que en la <>bra tonemo• trans¡>one venic,al 
y uansporte horizontal y IU cor~~OI'Idieme ccOocaciétn . 

. 4. METOOOS DE COLOCACION DE CONCRETO 

A.. ESI'ECIFICACIONES GENERALES 

Una espedflcación ~ fundoment¡lmentc un documento del contrito que relaci011~ '"' m ..... 
y la obra de mano con un cierto grJdo y calidad. Esto puede hacer~< citar¡<Jo n~rmas, citando mar
cas e<pedfoca• o indicando métOOOI o procedimiento>. L:u espccir.<acion<> deb-en estar "'orde> 
•1 "E>t•do del Arte en lngen1or/¡"" y deben corre<ponOer al tipo de equipo que >e u,. en la actuali
dad. Sil a especifk•ción como diji;,O! al prmcipio está ligada 1li calidad, debe hacef>c" uil estudio cui· 
d•d01o del conjunto de HpeCiflcuioneo pan definir en detaJie el control de cilid•d neceuria. 

En &enerol la> HpecifiUdDf>t> Hún orpniudas por t'ooo de trlbaio. hte oe indica como titul<>. 
pootcricrmentc <e describe en dcnlle el uabajo • ejraJtaf y mh ¡del•nte en una ocne ~ pOrrafos 
,. dan las c~JCtuínk., del tub•jo, reiJCionado con .., t.ilidad. dlmcmiOfles, grado de exactitud 
en me<lidu y coiQ<:M;ión tipo d~ m:~teriil • U<M y, ~laun:u vea-> indicadDf>t< sobre el pr-oudimien-
to cOI!:itrucUvo que debe ele1i!V. 

Por Ultimo ~ ter mini con el procedimiento p.;.a 1• me.Íicién y el p•go del t12bajo e1ecui.ldo. 

Aunque al rodo<tar la> eopecificaclones.., procuran '!'-" oi<w sean cllrU y equilibrad"',.., ba>tonte 
frecuento que el contr•ti>ta iC encuentro con "''0> en (o, que h•y '!'-"interpretar una parte o cito
tal• de 1• e¡pcciflcación. Cuando on 1., "P<"<i~coélor>cs se encuentran ~•>o< como: "De acuerdo 
con las mejore> pr.ktic-" do l¡ lngonior la'", '"Obra de mano dt primera ulidad ••, "'deshonc.to", ,.. 
pueden prev<r dillculudos en 1• intorpn!loción de dichlS especificaciones. En coto< Col'o< es conve
niente traducir la> fro>e> on tolcranci., dcfinid:u ó doto• ~etfico< qu.o permitan prov<-etar el 
oubsistema de control docilidad do una manera r.cional," evitando di>a.Joiones, ptrdidas do tiempo 
y .. ,;,. diiioseconómico>. . ' . 

' T¡rnbien e> rec<>m<>nd.oble que 1• Hpeciflcación emita. el p~d•miento de C<>r><truQ;ión, iunq<Jt 
no siompre e>1o es pooil>lc, pero en "''" <il~mo ""' pueden dór..,le il "'''"ructor, m;i< que un 
P_rocedimionto de con<ttu«ión deta!t>do, c:iorw re<triaion<> que debed temar en cuenta, por 
<Jemplo. en un cotad~ de cont~tn <e le pcdrl indicor que dtt>t tom•r prec~;.,...., a>ntr> tempe· 
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30 
cimbra y¡ <l"" "' m;u~tienen unifonne• In> ftJ~rns de fri~ón del concreto contra 1• cimbr:¡._ 

El vibr~o del cor><r~!o denuo do la dmbro"' nec••»rio piu logr.r "" perfecta colocación Y 
odcm.to pO<q<>c contribuye en gron parte ;d buon ospcclo del acollado de la• paredes, por lo que 

10 recomienda que el vibrido "'efccllie en lo Po>ible úni«mente s~brc la faja de concn:to <¡oc 
"' v• o;ol~c..,do y no afecte, ,...,brindo, 1• c.pa inmedi~wn•ntc antcrie<, pues >~.~nquo .,to 
no afecu 11' cauctcrfni<A> de resiol<nda del coooreto, ,; se m;v.ificsta en la ap.,-imciuxwior. 

M.onlencr un• unifotmidod compleU por lo que .. refiere~ 1• coliJ.<d y wndidone< <k la mel· 
<11 de con.cr<lo, en cu.nto • su manejabili<!Ad, ticmpm de fragu..:lo, pmpor<ion..,iento, caló· 
d¡d y WTJOlio de loo ..:rcgad<n, cit.,~· un J>;>e<to primorCiJI, el cu<ll imploca conw '""una 
porfecu orgarulOc<On en todos los '"IJ«IO< de ¡._obra: .,,millisuo .,;kcu~do del m.ucrial 'r del 
equ:po, pcn;on .. do ptOOucción-~ocilad<> y perle< U ,.¡o<:tonizadOn en el U""'I'O<k, e:cv;,
ción. y c~l<>eación del ''""""toen La cirnbr._ 

b) Colo~on on cirnbru amtlnu;u 

l'•t • tener el id ... ab,.,ucirniento de "'""<!<> en founa Con! in u., no wl;unente conlamm con 
ID cimbr .. deslinn\0¡ mcncionadil> ontetJ<>rmcni.C, sino~"" wnbiOn se pueden,.., .. , .. , <al ..:los 
en form• ininterrumpid• en¡,. usos que • conlinuoclón .. ind>c¡n; 

Recvbtimiento de '""""\O en Woeles. 

l'¡vimcnto• do conctclo hidr.iulico. 

Col ..:los de conc"'to en ¡rondes lo!oU. 

La i:oloo•cióo de conc,..,to hidt.:Uiico en pavimentos, tanto en eme tetas corno en ;ocropuellos, 
uf como !.lmb'in "" cl '"""nimieoto de c¿ru¡es, utilizando p¡vimcol.idor .. , lo podcm"' con~
dolil como uo col!do en cimbra• continuu ya qlll' lo que propiamente constiluyc 1• dmbr¡ 
coatinu• •• la •upedicie que va • quedar.., cootocro con el co,..relo, aunque el equipo de 
">>ocación es deslizante-

L• operac•Ó" do citt equipo es mO. económfu que aquel de cimbt• fija remoVible, '" .Y>oJ-ra 
obr& de m;>r¡o y en equipos odicionale>, oc traha¡a en rnn .. m¡¡, compact•s fa<illtando 1• supct
visión y calid•d del tl!b•io, y .. tiene la gr.., """~• de que <e ~•e de •iu•ur Jtoda• 1., dimen
"0"'"· Se h'-" ruli..,do COO>If\l<eion<O> de lo,., de COllcreto en p.,.immto> de esposares vari~
ble• dnde 1 S cm hu la 30 m- y illChOI dc.de 3 m hii>U 15 m; losa• coo refuerzo o sin él. 

UN ven~• no menos irnpOrtaMe que repr ... nlacl USQ de .. te tipo de <Quipo .. el f•ctor jn-..,r
sión. En producciones m.,; ... e• rn.is e<OMmico este equipo, en comp•r><ión al de cimbra 
fri• incluyendo en c<id• <ii>O iodo lo neces.ric. Al ut•l>zar menos p<:r>Onal p•n opern .. te ~po 
de núquina5, •• obtienen V<nt.lja• en '"'"-'S y oc r<dueon problem., de pen;on¡l, en cuanll> a 
•u. control y atcnciOn .. refiere. -

En la utiliza<ión de este equipo .. pueden .. ii•hr los siguientes problern•<: .,. oo<esMio l<'ner 
pe.,cn .. y tócn'•co• de operadón altameni.C entrcoado•; deb.:rin.u>Jf.C métodos de tcnú~o 
auiOmá~cos, e< docir, móquin., que por medio de $0n>Gres electrónicos pueden ir gui.lndn<e 
apoyado• en al,¡,mbr., previ..,ente .. ineados y oiiOlllod"'; por último, lo atención y n~o~ntcni· 
miento del equipo Oc pavimenl<icKin requiere de mednic"' y p-orsonal ai!MJ\en\o califocado, 
inclu~ve ••i•tencia del fabric•ntc, anle Lodo paro d¿rlc ateoción a ¡es «>mponcnt"' y equipos 
el .. ctri~•. · · 
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En cuJ.nlO o lo cimbr> fiJf .t t~no le< su fun<!UnJmiontn e• dikoornt•; ~> b.bi.:>UHt'n ¡e "'' .1 <ÍHlilh• 
<Ontinua mmpu<~ IJ d~ rnUdul<>• en ¡,, cual <e •• colonJo d.· dlr.h h,,(i,, .. tol.mtr:w cuda r.-rmcro 
ti módulo po,tcriur y unJ ""''que el e<mcrolo que se cncuentr,l en contacto ""' ,•,lcJ:Ii><lulo 
tiene lo r«i>tcnda Júccu,\d.l, e>lc se cierro y se Jt•sli¿a >•>l>rc "'"" rkk" por c•l i"tcrior tk Id 
cimbra (nJrtc intcr;or de lo> dcm.il múdulut) hJsl.\ llcg.lf a la PJrlC de cnf•cnte en donde"' 
1\lelve • arm.>r. La upcr>~:ión"" ro pite cuontJ> '"'""' 10• nc<esario. bte tipo de ¡r;,b•t<>> <on 
muy ~pcdaliud<» y en nucwo mcd•o •e rc>li.aron Cn el S"tcn>o de Drcnaic hofundo c~n b.L>
t~nte éxito. 

Por lo que to<a a lo> col .Ido; tOM.nu~; Oc g"nd..,; lu•al con SÍ >temo> tr.tdidun•it"<, cun,idcra
mos que no es necesario hacer m•yor expl<e•< i6n 

C. COLADO DISCONTINUO 

E"• t•po de lrabajo"' h.11.o en un ol!i1imo porcentaje de grando1 "brJ> y 1.< diferonoiJ bJ,c.lerurc• 
una y otta obra, en Cu11Il!O ala cotococión de COJléroto •• rcr.ore, •~n•i"c en ti equipo do coie>CJcJún 
que M> utilice. k.<" p<ll" ejemplo. podemos distinguir lo• ~S""'' te< n><'todu,, 

•1 
• 

El empleo de cubos con descarga por la parto interior, di..,ñadn> orrori.Jd>monlc. oe~miO<n 1" 
""ocación dd concreto con el mái ba¡o rc.rnim~·nt<> pr Jctioo, co •n>p>l•ille coo lo cúl"<.>l ;u""'" 
mediante vibr>Oión. Las puerto~< de d"'carga dciJ,n tener un.t >.liid.J lihre que c.¡u,.Jig.J • "" 
meno• de un• tercero parte del ;iroa mi>!·, m a hor~ton t•l in ter"" o cin<:n wco' do d ¡""'"" mi· 
ximo del agregado Que le esta empleando. L" p>r<do• lateralcl deben l<r inclmad.u por lo me· 
noo 60 grado> ros¡l«:to ala ~orizont.al. La. control<~ en l>l p~erta~ deben permitir que ol P<"o
ru.l que trabaja en la oojooación las •bra o 1., oiene du;ante cualquier etap.a del cioln de d.,.,., . ... 

b) C..Os manuo.les y motoriudrn. 

Es importante que los •i•• por donde t;an>iten estos carros"'"' lo <uficicntomente lbJI v 
riJiidOI para impedir 1> 'oeparooión de ~"' mJt<rialc• del conm:to dl!fantc el tr Jyocto y t.un bien 
es nece.ario S<r cuidad010 de la formo de dopo~ lar el malelloi >obro 1~ <imbra, ,pe.: tu que S< 
uau en la parte 00rres~ndientc ala supervi~ón durantc.el coladu. 

e) Cinalones y lrOfll9U de col.odo 

oSe cmplean con frccucncia P4f-' tra>lod.>r t<><lOreto de un ni,·ci!Uporiur •1• dmbrJ d<roctamen· 
~. ¡tolva¡ o a band., tr.n•porladoras, quc S< encuentran en un nivd inferior. Deben''" de 
fondo tUNO\" con>truOt;ias o forradas de metal y l<ncr suficiente ">¡>dCid...:t parJ ~"tar dcrra· 
mes. l<H canalones dem.,iado l"go> y dc>Cubicrtol deben cubrir>< paro o.it.lf la cv.purocion 
y l.o púd1da de roven!mitnla. 

d) Tubo ucmie (tubo embudo) 

E>te demento "' imprese~ndible en lo1 tr•IJJ i<>> de· muro! coladO> '"in SJlu< "", o "'" en ln1 tr •b•· 
j<>1 de murO> !Ubterr;i,eo> colado• en ellug.:¡r. El pro<edimicn to "' como 1iguo: 

2o. Exa.vaclón modiancc «¡uipo Hpco41. 
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d6n en •ani• de ancho y lar¡o dotcrminldo y a·mfclida quo" .,., hodendo la "''~'·-><ión 
"VI inn<>duciendo lodo benumitico. La bcntonilil, en "irtud de su eiO'V>do pc>o t">poc>ti
co, ejeroe uno lucrto pr.,.ión SObre las paudc. de la> c><Jvo~i~n>< v ocne!ra en oltw,no 
alrtdedor de Cl h~¡endolo impermeable¡ mio.irr"' que por In qut• "' relie~ • .., .,;ción 
coMn le< dorrumbt~, puede cumidcrar~C que dkh• benlcmiu cncerrada en la i"""'''i·.in 
debo rc•l•tir • la prt~iOn del •u..Jo y, .; hoy pro<;<nci., de unl hiO, de •su•- '"'1st ir ~,.:n,~i.;n 
¡ su empuje; o ICI qut did1o lado IUStituye perf<'t:.m<nte bien w.dquicr ¡.,.,¡'do '¡der..•. ' . . 

lo. Llmpltu dtl fOI>do 

Termonoda ¡1 uc•••dón h¡<lio lz cota d'terminada v con o! ono;ho y lorgo t~uhlecid~. 1< 
debe proceder ~ ¡¿ \impioll <kl fondo, la "'''"'~ qt•e .. ejecuu. mediante bomba• e¡¡><•i•lu 
sumer¡id>O ~uo h..:on tir<.~br ~llodo ~ lf~;.;, de un ciclón y un .. pMa<IOf, >ol>icndo 1 r<.CÍf· 

'ulu 11 bOntoniulimpil. · · 

Suu•i•omentc y ,; ~ r>eU'>rio .. ¡Ún el dlculo, se puedo prco;.-.Je< • inuoducir en lo uoi•, 
s-iempre en pro~<n<i• del mi•mo lodo. un• parrilla <lo ~ro do refuerzo. . • .. 

So. Colado del concreto 

El pno a s:guir •• el colodo del concreto que •• efectúa de abajo hxia arribl modiM~tc un 
tubo d< colodo (tobo "'trcmic "). Un f""tor muy importatitc •• que 1 • p&rte infenor de dicho 
tubo ticuc que quedar 1lempr~ >Umergido en el C(>r"lcfl!to, por lo _mcnm un metro " mas. 

En 1• hoja liguientc se puede observar en torma gráfoca.-te proceso. 

l'odemOI definir .t cun<fl!ln bombeodo como un comrcto corlduddo pu; p~ión • trové> de 
un tubo ri¡¡ido 0 de un• m.onguerJ flexible y vo<iado dircuamcntc en el aru de u•b•io. En ¡o· 
r>eral, "' u\0 h• tenido buen é~ilo. "'ll<<Íalmentc en el '""''timiento d< tüncl"' y p•r~ \~CÍ>d~• 
en '"'"' onacce>iblc< • 1., ¡n¡U. <amiDOIC'I, cte. Ul\imarnontc hl lomAd u Nl<intc >u¡:<" <n trob•· 
;o. de cd• nc><i6n. 

El ,;nema de bombeo, P""<io tu útil on la m~or putc de ¡., con<truccione• de '""'r<lo:· pero 
má> npe<ilimcnto en lll' ircu donde ~1 c<;>><io pu• el eq.sipo de com.t~ibn .. m<~y ro,ruc~ .. 
Par~ ob!Oncr un banbeO u,ti•f•ctolio se tequitrc Un• dot..:Km C011>ll""' de cono:,. lo bo:nb<a· 
blc, el ""li, como li< mczd" <:Ofi>'Onciorule>, rcquiore ·on buen con lrol de calidod. (k .ocu<rdn 



36 

• • • ~·. 

E..IECUCION Cl':; MURO COLA OC "IN .. 
SI TU 

·EXCAVACICI'J 

CCLACO 

JIIHU Of 

-14-



3'7 

con el equipo quc "'Ul<', la cJjlacidad do entrega de'""""'" variJri de S J 70m3 por hor• 
El otcon<e cfcctivn varior.i de 90 a 300m horilonulmcntc y de 30 • 90 m vcrtic.11m~ntc. HJ 
hi.bid<> c¡;os en ¡., que "'-h• logro<lo bombur concreto en dill~nci•• hori<ontales h.-ta de 
600 m y en vmicJI .. h»14 lOO m, 

Lu prrncip¡ln -.nt•i.u del .. bU>J.,; tr.<n>rort;odou• "'" d nujo uniformt y el vor·:.mcn que 
de$¡>1u..,. Su d•"mtoja m•yor es lo Irndenci• a lo 1<•grcgxión del concttro en cl<'<trcriK.I oc 
dc>UIP, por lo qur 1<: ha<e cO<WenicMe in\l>lar al~n <li>positi•<> en el curemo de d,...,.,~, 
""" ¿¡e¡ure l¡ c.IÍd• «rlocal d<l con<rt«>. 

Por lo ~"""'al .. nc<eurio 'rn•<.liar un limpiJdur de b>r>da en el exucmo de dt>CJfg.l P-'• e-.t•' 
q""' un• potción del "'""""' ,. odh i<r• a la b>ndl. 

En ¡l~una, gri!J'ldcs obra•, como es el <>>o de prn<a> de '"'"""o, "' h • utilirld o esto srmma dr 
colococión con m•¡;l'lifico> n:>ultado>. Su funcoon~mien lo u •P.>ron tomorllo >implo v 'on>l> te 
cn lo >iguionte: S• l1<nde un cable a mano: a de un pucnto colganto y ><>bro d '" de•li>J un me· 
cani•mo por medro de poleos V del <u•l pende un boto que en >U interior contion<• concreto) 
que st dcpo>iW,j en el lugar dd coi>do. El acoionam-.,nto del ,·,.,,m• '" r<:tli,. de \de un• , • ..,. 
U que st encuentra en .alguna delm extremo• en donde se cncucnt"n Wieto><l e>blcvio. Su 
utilil.oción como método de coloc:.:iOn do concreto o< rcl¡trv¡mcnte C>Ci>O y¿ que requiue 
de condicione< .,pod¡les. 

h) Congelo larludo 

(uc e< el nomb<< que le do o un moruro o conc~lo <r•n<ponodo o tr•vi• de uno mmguerA 
v p•oY«~o ,.u mi tic......, te • ¡lu •elocid•d, '>Obre un• dotermin.W• >uperfocic. 

L., p•opicdodc> del coo"reto Jmrado"" difiorcn de los propicdode< de un concreto colocado 
conwncion.>lmmtc, de proportionC< >imil¡rr<;.., el mOtado de colocación el que ~o.,ficrc al 
comrcto l>tll;odo IUI >Ígr~ificotivu ventajas en numerosos U>O>. Al mi;mo liempo, >e rtquicrc 
ronsidcroblc h.t>ilidad v e>pericncia en la aplkac;,;" d<:l concreto !mudo. ••f q"" IU colidJ.d 
depende m crm Pil"le del ~rm>jo" de los oper;od<>rH, espa:iolmen~e en lo coloc:odón con 1• 
boquillo dc c•pul>ion. • 
El contenido de cemento en el concreto lmudocs alto. Adcm;h, el equipo ncce,.rio y la for· 
m¡ d< colo<oción >on mí<""'' que on el c:a<o de concreto «>rwoncion•l. Por <<la> ruoncs, 
el conW' 10 lon1ido "' u> • p roncif") mente en ciertos tipos de construt;t;"runoso <ecc\one; 
dclpd•• y ligoromente rcforladO> (en .Jgunos c><os), como tocha>, Ci>C.roncs, recubrimiento 
d~ !Linelo< y L>nque< prcsfor<•dos. So u <a tambiCn poro r<porar con <reta detorior>da, estabiH· 
ur t•IU<IO>, rc<ubr ir aLero para protección contra inccndio•, y como sobrccapi ligor • de concro· 
to, mampustcri• o at:cro Si el concreto ill"tlado se ¡plica en un• 1uporfi<ie cubLorta por ~ua 
corriente, el nece<•lro uur un Kclerante que produ¡eo frogu~o inst•móneo; pero con 1• 
con~¡uicntc reducción en lo teiÍUencia. aunque h.1<:e posible el troboio de ~por ación. G<neral· 
mente,'< aplic• el concroto ¡.,..,;o en un e•pcsor h:a;u de lO cm. 
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PARTE IY 

'· .. 
EJEMPLO DE ESPECIFICACIONES 

PROYErTO, PAUTt- ETAPA 1 
UCITACION No. PA/1 

SECCION: 1 HOAMIGON LANZAOO 

8.1 Al<on<e de IOJ Trab.ojos.- E•t.o Se«ión lbuu el \Umirlisuo y •rli"'ió" d~ ~Otmi.¡ón lanlJdo . .,~. 
di•nto .quipo n~um.ili<r>. on el t.:chu de 1~ C..• ~e ~l.iqllina, e., lline:e,. en po.zCK, en el otoubci . .,;.;~;o ae 
~ud"' y en ouos litios c¡ue la Fi~iU<iOn lo Zj)l\llb.: o lo_ o:~ene. 

f.l hcrmi¡¡6" l•nndo .. oolooor:< '"iil'" 1 .. IMttu«ionn de \0< pl.onoo, oon o •in •nn><lura o pernos de •n
ol•i•. poro ¡¡mbién podrá sor u~liudc wmo <>¡.>• ¡dl1ut<:, pva rmpcdi• los rscurrimi<'ntos de •gu4 de 
filiación h•oi• l.¡s obr .. en oonnrucción, o coono relleno do_ irrc¡u!Jrid•d .. en 1<~ e•cavacioncs. 

8.2 G...,eralid•dn.- El hormrlón e1ta1J conl\ltllldo por un• me•~• de <emon•o, o.;:regados, aguJ v ..:litl· 
•os que ,.,¡¡¡nudo • •11• p«•i6n 10bA: 11 JUPCrncie • cubrir. L• cap, proyccwl• ,. ¡cOmodor;i uni for· 
memento. •in rtbot.lr, • lo 1uperfkio de 1• roca, c•itó"<lo<.e lu•go la rrodu<Oión de e;<urri mientos o do.~r~n· 
d•mieMO\. Su ••P"'OI, uter,.ión y ralsunci• ¡u..-darW. conformidad con los rcqUoCrimientos de los piJnoo. 
y/o con 1¡ ¡probooión de 1• fi~iza:ión. El Contrllisll debe<i inn.olor clavo! o .olpin otros dis.p<:>;itivOI 
¡probodo, como JUI• por a la obtcnOOn do 101 ape~ apeeifi~Ol. · 

[i cq~lpo y mó!Odo a utilizone aw.; de acultOo 'on e:stn Eopceift'Kiona y con 1~ <Koonend•óone> <kl 
ACT 506, ••i >omo 1~ prOctica moderna m" eroc>ente de ejew<;i6n, con person.ol t<pe<;i.olizado. ~ ob,..,..¡. 
rá, ¡deml!, 1•1 apcclflcidonn pertinen!CJ do ¡_, Sección: 7 Honni¡ón. 

El ncrmi¡¡ón l•nzado poo'd ser •plicado Únto por rnrularn lOCO coono 111" mezd• en hU medo. E 1 Contri· 
t~tl pre•i•mcMe dcberl obtener la ¡proba¡:l61f •111 FIIQ!iu<i6n llcl ...Wiullo y del equipo qw se propone 
U!lr. 

8.3 M•t«iola.- El cemento • u~UDnlt .,¡ tipa ponland, q'-- Ulilfip 101 requiJitol de lo especificación ' 
>\STM- C ISO. Tipo 11. 

Los •gr•p:loo pueden ~Cli"JSislir de ucnl 1111Util o m,....faclllndo o ""' combina:ión de los do• y gravill• 
y "'~-'r~n <omliwido! por portícul~ Jimpi .. dwa y misten te> con 11n dibnello mO.imo de 1 cm. 

El módulo de flnuro de la aren• .. uri coonprendido ontnol.5 y 3.0 
• 

Los ldltivos, 1erín wn .Oio ooelcrantel dol friJUidO. Su....,'" co-ndiclonlf.l al• oprobación de la Fi..:111n· 
ción. 

El 1¡u;t paro 1• mezcla dcberi cumplir e;¡;;., lolo ~ilil<n v• illclicados en el numer¡J: 7.5., de ¡¡u¡ paro 
IK>mti¡ones. · 

Al ofuponer m.oii.JI de ¡¡...,¡,n, como nfwno, i•u. c11mpl~""' los rcquislux espccifio..OO. en 1¡ S«· 
dcln. 10. · 

8.4 Oo<ifi<ación 

8.4.1 En .. vos r.. .... Jos.- Los enuyos ~lolo de la dosifi"'illn prOI'UeiU dcberárl rcolizarso con un• 
ant~eip•oión mfnim• de 20 din ola ~IJgc;Jón del hormiaón lanzaQo en la obr .. definitiv;l,'. 

lo• "'' .. Y"' se dcttu.,Jn en por lo monos dCK ¡>f.nele!., de 1 m2, ton o sin m•ll• en 11 cu•na parte 0 en 11 
mit.iLd de"' .uporfrdc (..:¡;Jn 1• ~~trobKión .X 11 filuliución). El ""'"'"' r0q....,rido. no menor ~e s <tn . 
.. ,,¡ •s>li<ado de acuerdo .11 mOtado • cmrJoonc, Klbre t.m -1 c~0<.4do en p<»ición veniul: v _el utro, 
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,_ 
horiiontil, en 1~ bóved;;. .• ,'. , ' . 
El Conrntista oblendr;i de ellos la muntra o ~~~IOI·IIO'nuioa Wi decwu emavos do GOmpre;~í~. 
w• determinen 1• ¿¡1\dJ.d del hormiP.I~t~.~ado; M o:onlfal&tí, ·am;b la i¡p~ei~d y c;.olld.od del tq~ipo 
demezcl¡yb.nudo,ylo¡tirmpos_...¡o.dcrwoiWtiL . ·~ .• ,- •. -~ , 

. . .. -~_:....:c-. .• ·,' ·: • 
' 8.4.2 Oosofic~ión.· El diseño de lo cios\0~ .ellllledlo por 11 fioc•lil;.ciM. N iteep~rto el C<•H:otis· 

til, 1• ouumc cample~mto wmo IIIYil, p1n 1¡ tjtc:uciáll. li railltn<Íil • •I<Anu"" de 17S Kdcm2 • 
los7din •· -· · ·"'' ' • - . . , · .. \·:. ,.. . 
U dosifind6n Y.! h¡r¡ por peso y <011 un¡ pocci,~n_ dt lo/o.,EI tquipo do p~•Jie permitir~ obte~r P•"· 
dH con errores infcl'ioros • 0.5o/o. ·El mcrelodo d~ 1~ moteriaiH s.e n:alinr.i meoánbrnentc. por ol toornPo 
mínimo de 1·1/2 minut<>¡; en formo compl~til V uni~ormc', ven lil caiotidadt~ nc:cesori~> para mantener u" 
•batocimiemo ininterrumpido .. El "'ntenkln dt hu medid de'lci ~¡ados anlés de 1• rew>1ura >er; enlre 
el3ySo/o · ' :··-·~" · - ,,,, · 

Toda me<cla qu< no h•y• oido u1iliz~ hula 45 minuten dnpuél de inici•do"' mezo;IM:lo deberi "'' 
rechazada ae•P•n<udoiConlnlinll. ···-~- -· ,,-. ··'! ;·" ~ . ' . . . . . 
8.5 Colocación 

. . 

8.5.1 Umpieza.- AIHn de lacoloc;xi6n <MI llom~iFn llllizlldi., la Wpe.ñcies'de~r1n ~ widlldoume~lr 
limpiadas, por media de chcrtCs ollai'nlldas do! ¡in: y IIUÚ -pinión. M ¡!ejar;l de eiiM lodo m~terial wel· 
to, rcW<kl<», e fr¡¡men!Os de tOQ, lodos, qull <M <:~a~rTimí.n ~ ott. • · ---.' . . - - '- ..... 

·-··---r·~ ... 
Na se calocui el horrni¡ón lmz..:lo lObA .. ptr~le sn:u O POh-oJtnw ~11M,""' ve: limpi .. ,d<"ber.in 
>er m~t~tenidas húmedas por lci_m...oidotJnU 2 h- SI la illllcKión •a ah..: ene loOb<e Qp .. llnDr;tl» de 
hormi¡ón lanzado, ",;n .. deborM lir -.tta:la ,an ·si.IIIOIS de mar1Wc, pua comprobu que no h2V• zo~•• 
suelw, que' él\ O,.,) dt Pi!.Ur · detiCtlll! lir piQ~~a cu!.h±UIIIIIIIII Y reempluadu .:on el '"""" honnigó~ 
Jamado. : · ~.-,,-,r, .. • r•. • _ 

- .. ~ _,. ' . ' •: ; . . : .. 
Si .. u¡lflu m¡ilas de n:fu..-zo, W kndr~ los .,lsmo! culdlldas do limpien ..,¡¡,s indic:ados. 

. ~--~-· .... .. , .. ,., . 
8.5.2 ~de HidrUación.- Ll dosificar; Ión de I¡Ul ·.., la boquffl:a del equipo do lonudo debe¡;!''" lol, 
que 1:.1 muda proy.Cuda kl 1ralotjabje y' produrQ ol m (n...,o po<lblo · dt n:bole, eviúndO>C pO>ltrioro• 
oocurrimi.OiitO> o des~rcndomieoi!OI, -ftllldas at~U... do ... a." ·• · - • • ' •.• -. , __ ,_,-"'"* -.-
La pre<ió~ del agtJ• en el mol"*f ct.bel~ ser mavor, en inrnlr~~o'l K&Jrm2, que ~udidaliire comprimi
do; y mintenid<> COJ!'Jt.il'll<mcn!-, uno"folmt y adowlda; ~u¡ J&rllllijw ..., efk:icnle mezcla ron el umen!O 
yavepdo>. •···- '"'"'--'"r,,.,., - 1-. -

8.S.3 Aflli<:Kión.- El hormie511; lanudo oc ¡¡> ic:m dt modo con!l...;o, no in~trmi~enle, en lm elpe<o«• 
est:oblecidO.- en lo• pl.on'o, y/o >egün lo indique li FlsniiE~ión.•\fn las ,.;n;., er~' queMa ~~C<;<sorio mó> <1< 
un• coria. fa sigtJion¡o ,. apliurtM>io "do por lo men01 1 horu d~ di 11 primera. ' ' 

• ~" .. • ,., ... • ,;· <-1'", o<:H•-- , •• ~.. • • ' --

l¡ boquilla se ma!ltendr.i en po»lcióit -ndi.;ular ala ltlperRdo y i. unii'di.ran(i 0 entre 1 y U m. El 
eh orro deber.\ '"' de forma rónica; e-Ctllllnriu, 11 boc¡ullli '"'' ,.¡nrllda o o<ambiW.i. _, Todo el m•lenJI 
den:b<>le .. ride<e<h~o,aeo.penwdeiCOtlttl:lista.-, .. ~, ·•l;: ' '.' · • · · ' 

• ... ~-.r><' ,,.,._.,-;·-:-;-"'<'•'·•~·~-- ;.o - .~ 

Por• la lo_n¡ttud de m.,gucru.do _m~ 30m,~ p~l6n del ¡j~ en Lo ¡¡¡.¡z~;. fto'seril inferi<>r • 3 kg/<"'
de Ul<-h<>._ las w1le< deber in ser lvn¡:oi;Kia, octun lo lnd~ado en 8.5.1 ..,lt:l de ~ic..-la nueva QJ~• >dya-
unl<!. No so permitir~ la consuu«ioon 1M ~w ,;u.a:lraclu. · · .... ,,· _ _, ., ... 

••••• 1 "'""'~ ' •• 
8.6 Curado.- El h<>trnisón lam;!do dtOer~ ''" prollpdo dtla pofrdida de IJUa duran le d !Íern¡><> mínimo 
de7di.os,do<¡:iue'l"'dcroiQC..ldo,pó,"""••asliiP'ioniHmiUido" • • ·• .. ·. ,, ·-"'-';.;·:·.-~---- .. v~..:·~ --:.· -~. . 

,_ .. _ ........ ,,. '· .. 
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· b) Ro.:i~ndolo con! r~uamenlo wn ¡p~a o Qlbrittldolo con illll; 
.;.;:-.. ;t.·": <- .,.,_ 

e) Cubriendolo con una copa de IUICI'III MlrMw, "1Pf11btdo qw' mantm.,a po< lo 111en01el 90o(o'dd 1111'1 
crigin .. de lame1o:l¡, do aowcn:.lo .. _"!"~o de la •"IP~fiQ!:Io!n ASTM-c 1 S6.71. 

Si 1¡ humedid .ellliv 1 del litll en la wperfi'"= dclllotmip ~~.>do fuo.e de 90o/o, clurant.e el ritrnpo 
mfnimc e•p"ific.odo, no st rcq .. rir.l do preuuc:icntS •'I"'Qiics do c:urldc. 

&.7 ContrOl do c..lid.>el.- El CM trali~i.. presW~ ~n clito liiUno. tod11 t.r~ fxl1idoldes roec:ewri.r~ pua que 
la ffl<:lli:xi6n e lec lÚe el control de cllidxl c:uandc Y donde "'eve.e conveniente. E._utmentt, K har.; 
un pU>el do cnuyc en •.>di fnmt.e de Uibli<> y .. •~u .. ri!CS!ip de >prO>:imldm>ento 7.5 cm. de di;úne.. 
uo pua efe eliJar ""'trule~ de cspftOr y rcsislcnci.o. Mrn·,mc .. •-ari un ~Nfttl de enwvc por cxla 1m 
di .. do aptlcxi6n. 

Todo hcnnicOn 1 ¡modo QUt no cumpliere con 101 rec¡uisiloi especitiQCIOI en 11114< Secd6n, o que ""frion: 
d...,o dnpuft dt colocado, cicbetj .. , n:empluldo o COI'll¡iclo .. ~n te indiQue y ¡pruebe la fisulll..:lo!n, 
1 upen1 .. del ContriU\1.1. 

8.8 Mtdic16n y Forma dt ,..__ El hcnni¡ón tmado •P•Uie .. rimtdldo on b¿se .Al PflO, on IOIII;llod .. 
mi trie .o~, del u mento ulidC. Este preóo incluiri el COJtc de sumlnisuo. de tcd01 101 mall:noles (exoeptc 
comente), cqui pot, hw.unlentu y mano ele ob" -.ríos para relllur la pre~xión mezcla y col-x..:i6n 
del hormi16n, ai wmc, p..-1 controlar ti qua. tu~>Utlcilll, ti IUnllninrc v laaplicxl6n d1 101 compuesloo 
químiCOI para ti curado v. la pr.,.isi6n dt ••di curado. . 

' El pa¡o • tftc:IUart do ~C~J~<rdo .al PI1ÓD Llllltwlo por lonelld~ '"'trlca niJpultda en la Tabla di Cantldadts 
y preclcc.. · .. 

L• medida Y. forma do pa¡o para. la mlllla di al.,.brw ooldid¡, llloidiCDII\0 refuerzo 11 har~ d1 ~erdc al o 
tndlc.>elo en el num.rll: 10.7. 

'El um.,to • r~~t~dir4 y popri de -rdo_alatsllblocidoeti oi11UIIIIrlll7.l0.14, 

S. CONSTkUCCION Df LOS OIFENMTD TlP'05 Df JUNTAS 

A fondo rtducir IOJ ••f .. nm de tenli6n,cornprni6n y lle>t.16n, ... n el cuo, • h.:. nec.Hirioconstruir 
juntti on loo colid 01 dt concnto hidra.rlit:o. PQdlmOI diodn .. ir lall.,lenia ]LUI~: 

A. JUNTAS DE EXPANSION 

Su funci6n princip• es propcn:l.,... ti apxi<>P~t~'IUO tenplllptli u.panti6n del CO<tCNto y per 
e<lnJÍIUicnle, eviw que se ortpn~n effuorzotdo c:omp,.lo!n que po,¡dltran c......-~o en el mismo. 
E .U ;..nu funciot~l wntoltil ._;..nudo contrKd6n. St pueden IO<:Mizar tn estrucW'3S 1..-.... 
como murO\ do con-l6n, 1dilkka. dui:ZDI, tll:. . 

St ..corriendo que 11111 jun111t.111 cdoci!Ciu udl 30m en el CD<> dt muros do contmo;l6n y de 
odlflciot. E1 t.ambim convenienu coloQr ju~tu de t11p1Mi6n en •triiCII"II Qut ""'*" Qr~~bioo de 
dirección, tal y camo wcedt en IDI odlnciDitll fonnad1 T 0 L. 

Ln junta P\/Oden ser olementos ahopdOJ'" el concreto del Jl.,lrnll malorial:. cobre, debido 1 
quo w rtllslcnQ¡ • la 01tldaci6n n IOIUCho IIIIIYCI" '1111 lo del l(;fto; IN!nd&l de I'VC, debido a que 
ibOC<ben loo m.,.,.imlentoo do la )Unta v $011 comploUII\fnll lm~rm1ibln· bandll de pliJtico· 
band4dohulo. _ .,-_. __ ... ;,, .- · ... ·' · . ' 
En l.r~ dos lill"ientn pi&fn• • II!Qill\ croquis dt juntll de upWI6n di «<b re y dio tinte\ tipoo de 
bond• n .. ible• parl el .. liado de ;unta. 



• :Zl: 

' ' 

. -'' 

' 

. , 

• 

. ''-~·.· . •• 
'"· 

. ,, 
' • : .... ~: 

.. 

··~ ·' 



•• 

-

~.¿me-. 
. . 

• .. 

• 

.- ' 

' '~ 

.. .. 

. . ' . 
-·~····: t 

.;. 

• 

,. 

¡¡Q'"-'"="z•1tlc=!"L,'1ikL=:l1·==c~· ==~=""~=z\j 

-' •. -
-22-



.. 
• • . ' 

' 
8. Jl,lNTAS DE CONTRACCI'?N 

r..,.;, por objeto limitM loo nfucrzos do llmidn a wllom rcrmiwbltt. Elt• junt• dobé nt•• 
en liberi . .Jd de ..!>:irw: y h.i>i'>n.a.li cxi•leio dDI tipo..: junu. de ranuro, iunu1 de ti••• motJii<;,. 
L01 primet6 se coi!uruycn' fonrl..iao un.i ronuro en lo wperficie del tlomentu utili .. ndu cu.dquier< 
delmsi¡uienl.o1pro<cdim~n- ., - : _ . -. , . . . 

lnuod...: .. ...to lcmpo<ilmonta tri el <(ltl<n>IO uno tir¡ mol.ilin . ' . . . . 
b) I"'Wllldo un• titi do mlt<ri,l: pr~oldudo do n:llcnO por• junu. ~ 1i profl.oldidod f<CJJOrid•. 

e) -"4o:rnndo ~1 ~n-ime~~to d!'I'IIH que el '""'"'h> ~IV• <nd<lrecidn. 

L:u )C&"ndos, se u un ct1 pwimoni.O< d~ concr~to 1 sc conWuy<"n coloundo un• tiro .. par.doro u 
de partición •obre ~ lu!¡.-tw•. E11o 10por .ldOt c"aniÍite en una pi~• me t~in o .J gun• koja delgJuJ 
de ol~n mlL<ri;ll rigido e incMpo:,enible; ,;,.., pou iruerrun;p;r 1• coruinuidod del p..,il!l<nto. S. 
forma uila wouro en el """'"'o intné"diaumcntc en~m• ckl~ep.u.Jdot. 

- ' ...... , --... ~· ...... 
C- jUNTAS DE ALABEO O DE ARTICUI.ACION. 

. .,._. "··· "· . ' 

Se ,..,r,.rc ~ cu.alQUiot tipo do jiO"IUI que permiw. un cierto giro oin ~n¡ lepat;1oto6n con>idenblo 
entre·¡., 10....1 .,¡¡.;nw.· Su función plincip"OI •• ~· 101 ufuer701 por ~••"'- A dif<to~oi• 
de li juilu de exp0111oión o'corill,.;c;ión'~e tolocon buru ¡ lrJ\·to de 1• junta poro ptC>onit ~P.ri· 
cióri <onslde<olllc.·" En "ófectO: uni ·junto. do· C1tc tipo Kuli !implemente com.. uno •rtituiO<.oiln, 
Pcrmitie.-.do "que IOI<Iimi:-,;!Ólo tn u;,ión .,.Md-101 ..,¡,¡, un dfrto dO!plo .. miento onKI'Iot. 

~- . ., ·-~·-l· '" .... -·~-·- ' . . 
O. jUNTASDECONSTRUCCION. 

¡ •• ·>)•)] , ... , .... ~ •• ····~ . -
Al terminu un¡ )otn.-:1• oh tr.,¡jo, o por .a~...,. Olti ruón, 1• colcx:~<ión del concreto,. puede 
... ~ndcr tempor~hñcntc; · entoricn, os 'riéeeurio · <on¡II'Uii- iunt.is de me tipo, Se ro><on1iond• 
que 11 ioOII(iÓII" de' lis- iirní..i.' éle eiiftltrUci;ión, ¡ior¡ _.omentO'! estru<lut.alcs, Cunser..en lo po.ic•011 
que 11 iñdieo'On'el 'Cio<iui1.'.'·• ,. .... ·~·•· ···•·; · ·-· ~-- · • 

~-;··~"···"· 
Cuondo el proyecto lo <Kii• hil>r~ que dej,. borr"' potl /¡ "''"m>sión de corVo en lo11.1 coloda1 
en un tramo contiiouo y in loj.iriú. de conlt.-.icción q"" M "dej¡ .al suspender el col Id o . .. ··-~·· .. ~·~" . '; . 
En.el-cno dC ""11101 eonl.lnuos onl0111 de pr;ime.im;, el impo¡-t•nto q"" I.&S vorill•• pua1Jnt•s 
li•as ¡¡.,. •e dcj111 en 11 ioli.a d• h jo.lnt.t, ..,.;; colocldu •ll mitod d<l perolte de lol<>l• y rcp.,ti· 
dos u&lon m;Írque al proy'octo,' lli~.,;,. pU-ilel¡rnentc·.al eje IOn¡itudinll v on¡rasad.a¡ P•" que 
~n¡on liberl.lll,de rrio\.imlento horiiunt¡j. l'•i• loar•• tener 111 b.rr" ¡Joui~nw en"' po•ic•iln 
corr••<:t.a ,. coiootrÜyt un• "enruCr:ur. do .ilombrón que se clr;¡ en lo oub.,o y 1obre c•t• <e d ¡.r,bu· 
yo.;·¡.;,' burlS pu.¡uiuit· ¡,.¡.,.~d<>ln llpramonte ¡Jatl perml~r "cl m""'itnicnto horilontol sin pcr· 
dor"' .alin-!omlcn!O lon&itudin¡j," • •· ,,. • 
~·. - . ~ ¡·_.;.,_ 

' 
" ., 

En In ~l¡uicnteo'" ..,.~..., ejomploo~edlferentn tipos de iunw: · . ,•, _,, ... ~ . . ' ···_ 

• 

' . 

.. 

• 

' .. 



Losa- de azotea 

-1 ~ AnCr.o mínimo 1" 
. ' : .. ~.' • 

' . ~ 
Materi<:!l de selladO .. Irnperrneab ili zaci6n 

Junta d~ co~s~~ucci6n 

•. ·.·:· ·-'1 
~-:~:::·.~··Material~¡ 
·.• :: -~. . de sellado . . . .. 

la. etapa 
Trabe 

Ancb:;¡ mini!l'.o 
• 

Losa 

2a. etapa 

Junt<"l. e~ construcC:i6n~-----' 
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SUPERVISIONOURANTEL4C\?~.:, .. ,.•,:>,.' , .. -1· .~ .,_,,., é•-••:· -_.~, 

A.ASPECTOSGENERALES _, ,..,_ ,,'•·, • •• ,.,, •·• •>· 
·····--·····-·· •. ·--· .,,_ ••.. ,-;:¡¡,· ··•·(. ··-· 

'Ai'dMarrQII¡no el proYocao 41 UN ~1111'• ,,,...;~ IIIJIO'eMn'-' ·'"',,.,,o p.o.- qut ....,.. 
dln-défiiline'como.· ·-- - · · -- -- ;,,.,· ..... • .• , ,, .• ,,., ... ,, ,,._ \.,• ~,,,.,, . . 

... ,\~-··· . , ... . ' -.. 
•t,. ~~" -·· 

En ••u.•~ M •nilll'~ r.dlftttuilwmmlvlllllllftnW.I """r' pneral, reiKioNIIda int.umos y 
Producros. · · ·- ·· - "• ~-~ ·• 't,,: ,. ·. 

b) Olsello . ,. . . ·' ' 
• 
Es •1 sigulenlc P•"" y en <!1 11 ... QII1 ~ eii/UCIUrl, oc d•n d¡,.,.,lion.s, f< 

m.iterill., y ~Wá. y .O I'CIIrÑotll mcdi.lnUI pluooJ y o'Pfclrluelon... , 
r; ·~' • .. , 

.. ,.¡, •'-,•d ... , ,,. '". 

En osu etilP& M •pliun"lot. 111111111011n fDmll fl\lca 1 fin do rAIIur la obr.> qw el di~dor 
repreilenll; oR Plan_..¡ flpecttklo:lllneJ. - ~. · , .. . . . .. . 

. Es ovidonta que el p~r~l del&ntratlltllltol reJKiio!Ydo wn la otap.> 1;, &lendo muy «>nY~nk-nl.t que 
tong• una Id o.~. comPtéu dO la IUCW Znlerlo-.J c¡ur • mcnr;lonln; y al'ul do 111 ttapM. PO!tarlore .. , 
que oon OpcrWUn' y_l-l•n!CnlmienllllltiJ nttu«ur.a. •· 

~ Oo ,\'' A',•••• 

Podría penwse que' lo~ «ondnnlco u que ol Pftlllietarlo dtl.t ntrvctura se iboc.ara 1)01' •imivr.n 
,· ti re1liuc>on 'do-IÍJd&i 1&• o~ IJirl la "'"•"-'Ión de- un proyecto, puolto q.,. ap&rrntorncnto 

· le- .Cportor i• econorñi¡S:: Sin· mlwJO,' 11 ejrCucl6n de una obra implio•. p••• que se.> económit<~, 
uri• c~riunu"ion ile c(¡UI,.O c~ialltido y o~perlot1d1 pre•;il. 1::& en·¡, co<nlfiiCcldn, cu~do ,. 
,.,;¡¡,. ol m•v<>< póio' d~Íivido ~~~ PfV'I<Úo; loo olhotrui que pudic<•n relllur .. .., <111 etlll• wn 
•!IJnifi<ltivo~ por~ 11 bOnciOd «aiiiÍniÍU del mlsnto.,. , 1 
'--·--~"·~- -------- . 

. .• :- • .. : •. ,,_ "' 1 .:'' 1" ••. 1 '· 
• Urv Oflo'nizxion eopeciillnd¡,- QtUak con los medio! idt .. ...,, p¡r1 la <elli<xilln de 1• tono 

- ,, ___ ,.,. "'''·•·"·•····"·"'''· ••... ,~ .. ····-·-,>·-··· .... --· • 
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trutelon, es, por lo ~nlo, un• ~~«e>idad. que aunado~ un 1i1tcm¡ bien di<l'ñodu do otorg...,il!nto 
de obfat por Gon<UI~, !'Ut'd~ d~r 1• f .... C<~ ~ Ji IIC<O>idad de mvc;hO» propicQrÍOI o:¡ue dt'>e.lft 
o;on>trYir un1 ¡rm diver1id.od de t.tructU!';I; _ 

' 
En IIIJet\ro medin es prJukoln('ni> COMÚn que Lu obru IH roallcen fMo•mcnte los'contratb!J>; 
¡>cro >iem¡>rc bajo el cllrioto cCN•;rol d~ 1¡ porte conuotilll~, quien •erificori que In que mar«~n 
los pl•no¡ v l~s ospccific>doi'IC> >< <>Jmpl•. 

QJed¡ en<once< cl.ru que el cuoHnlin., til!nc 1• <'bli~i~n de contar con un •deou.odn sfih:ma de· 
control que le P<'fmit.. re.~Uur 1¡ obr• con 1¡ c,¡lí~-ld n¡>rtific>(l¡, Dicho !Íitcma de cnmrol debe 
51!1 planudo, definiéndose en ett.l eupa, el tipo d~ muem• y 1¡ f<ecuencr• con la qUe eSu debe"'" 
obtenida. Para t•l efecto, el contr>tist.. dcberJ contor "'" "" l~or•torio con ci~rto tipo de eltmcn
tos, que pcrmoa ro•li••• ¡., proeb"' p/U~Coda~ S. "'"''"il• <>uobiJn un• org•nil.lC;ón 'que reolicc 
dioh .. prueba•; y de ac:uerdo '"" la compltjidJd de lu mi5ma~ lendr' una definición del tipo de 
peoona• requerid .. por a maneju ellibo,.,_tlllio. 

Eo frecuen~ que, Independientemente del •iotema de conuol de conotructor, e~iota un sistemo de 
control pro...., ido por el tlic•1te. A ene >iotcma do coMool •• al que .. le cono..o con el nombro de 
oupc:rvi•ión, ,;n embir&<>, en eot.s nous ll cmplur tos !Orminos "oupc:"isi6n" o "ouporvisor", se 
ent~nderá indiotintamente y pO< <OIWenienda, que se P'"'de !fallir de la supervioión proveld• por 
el cliente o bien de IOdo elsisttmadef;OfllrOI de o:ali~ que rOlliza el o:onsuuc10r. · .. ~· '• ... - ·" 

Oicllo lo anteriO<, vlle la pena Urnbién aduar, que dentro del ~to "<Ontrol dur~m l.o ti:olou
ción del """""10 ' no solwoente te detse viJil¡r que .. rellkcn In pruebas lldewlldas ·o que "' 
obtenpn lo! etP«•'m~ neu.¡rio1;fino que urnbie"n elis&e' llila terle di KtividlldH .-,une< e· 
wiotlcnracobodeac:uerdoGon<llrt~laormiiJ. • ,., -• •. ;:. f_"· •· 

··~' 
Forma de colocaci6n en 101 oY>Oide-s. ., 
Compoctación del con<re!O. 

Verificación de la tc"mperatura wobiente. . ~-' •• .. 
Curado del con.:reto. ;,. 

• 
B. T.RABA/ABJLIOAO Y CONSISTENCIA ,._ • ... , ..~·· 

' --~· ._, ''-~ 

La nlbajabilidad es la prop;.'d..t de la rovoltura de roncreto f"""o q.;. dere'rmÍna la facilidad ¡on ¡,"· 
cu;¡l puede m¡nej;u-oe, ronool idll'ie V acabane. · Esto Incluye foc!Oin Ule• .:omo la nuidez;·~,.,ldu- ': 
bilidid, cohc>ividlld, y comp.ctibilidad-;·Esu • ,\nb.¡abilidacle•U.U~cud..-porla¡r•·· 
du•dón de los ¿greg..to~ por la forma de las pi,niGillil5, por l.s propOrciones de los ¿grcpdOi; P"' el~·· 
ton tenido de tomento, por los aditivo• (ai K u..o-.) Y por la c<>ml!rcnc:ia do la reYoiJUra. · '· · • 

.. ·~·-·· ··--''·'<'-'·' ·" •.•. , 
L~ con•i<~enci• es la facul t.ld de la n:voltura de ront:f.:aó- frÍ!$co ¡íüio fluir .. T ambio!n noo deteimin' 
ilmpliamentc ¡¡ f~cliidad «In 1~ GUal el Gono;ñ,to puede ~· consolid~o. .• , •. .,·,-.~~_.· •. • , . ..,,.~·r.·'.:' ·· •' r·· 
Puede decir,. que """ no uiste una medida ilbsoluta para la c0111istenci• y p•ra la trab¡j¡bilidad, 

' l 
"' 
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Lal twO!wr~ plú1iu1 puedon cornollduw con un v~lll~o {empujando una virill~ wn •>lid,. 
dora u olla Mrrorn~n~ od~:CU~a .ti el '""'"'IG), o PO< medio de un¿ ari1o0R.ldo. ll pak>JJ n 
aJ..,na ~<f'l empleado p_,., n>ciD•• 1~¡ wperf"'clen "'"IKIO c.on la cimbra; una herr..,.,;..,u 
Jllll'l& en fotma Oe p.! aH rcpelld-le ~ecil;b y ~>da en ellullf ldy~nte a la dmbr.o. [U~ 
Gtollp ala pmlcula pue.- a altjww de la citnbn y arud;v alu burbuja• do' aire i:n .u nccn"' 
~ialllUi)Crl'"ie .upcrlor. Allnqw n """ OS*Ki6n t.bor~ el resuludo nle la pena al¡¡oJna - .. 

. ' 
El e~ \.Ido a mano puedt utlli:.,., r••• c.onsolldU rrotun• rlcida. El conuem .. rolou 
"".;.o p.~• dcl~u Y '-'Oll "'"' •• widodo'>.lll1ont! opilor.Jdo y Coc:>pKt.lda. Este es Un''mitodo 
tftc;tivo de coniOiidKi6n, petO L~so y eos1010. , 

. . ,, ... 
El me't.odo mio comunmente u....:to h0v en di& es el do vibrKión, la cual .. ~dopa npecialrMnte 
a 1u consi!tenci&> mü rl¡idas q,. v¡n uociodao al coriueco dio alta calidod. La vibrao:>4<1 PL>ede -
ICf lntefn.o o •~tema. 

•• 
OVo me:IOd<> H el de blltU opiKINdoruOp<Qdu me<:~niuoriCOite Y s.on odeco<idas ~~"3conwH· 
clu .-.vo!Nru r(¡idu en alp¡no1 produUol p<=ladoo, in<l~~endo lo• bloqueo de <.OO>Gn"\0. 

- - ' . 
IJn equipo <¡..e orllque alus pr~, e11Jtius en 1¡ IUperflcie W¡..rior pu~e utiliur>< pilrl 
ror>!Oiidor lm..s delpdu do '<JIICJIIO dc cOn¡iotcncia-pli>tiG.o o Ouid._ · Aqul el'rontt<t<:i'e• 
pr~t~te exprimido en 11 ~imbn, upul..nóo el IÍU 111~ y p:a:te del¡ .. ¡ dO 11 ¡.;;~tu
~ 

J< .,;. , ... ' 

La futtu (.CntrlfuP es upu do ct~molldu dnde un coneroto de ,..,.,;¡,;;ento modéi'"..:ro'iuño 
lito, en 11 flbrl~ion di tuberlu do "'""reto, poni.ci, pll"'"' y' OlliiiV«ioiiH hu.:..S: "''~~"[:, 

Mucho$ llpos de •lbradoln de 1Uperflcll aUn disponil:ole< pu111 Gonllnl<<i6n diiOSIS incluye,. 
do .. ;. vlbr~toriu. rodmos •ibratorioJ. .piiOn.ldORS •lbl'lltotli» de j>l;o:;a o enfejado y hm• 
mlonw•lbr~torlllp,il'ili!Ubado. · • ... · • · · • J • . . ' . · .. 
La> meo.u de imp><IO (utillndu en el procno SchokbeiOn), al.,.n•• ~occ> llamad .. me.., de 
ppetcO, ,.,. ld"'u¡d¡o por a 001110Udu o:onc:ro10 de b•io rc'O'Cnimlento. El ecncrOto •• do p.,.; u 
on tlpl< dolsodu en m<>ldn rniuentel- T¡n pr.,.,to comO .. Jlena el moldo, "' lcoiant• altcrna
tl>iamente un• con• di>tancia y .., de¡• c .. r ~una b1iC >6lid1. Si•:odo que el mulde y d <•mere· 
1<> ""' ••penllnlut'll!nto detenidos en uld• libro, el impKI<> ori¡in'•' que el cono:nto >e "Wmpa¡;-
11• en ...u mua dota._ L..a1 frtcUOnei.ll v;¡r(¡n en ol r~nzo de 150'1250 ¡¡olpn por minuto, y 1• 
Qklillibreeodo0.3i11.3cm(I/S~i1/2"). ~ · ;. '' · - q• • 

. ' ,, 
El pror.e~ de v.,;(o •• 1111 mo!!Odo <¡1111 mejora la ~alldad dlrl eono:roto GVQ de .u superfitie y 
conoi>to en quitor ¡>lite dol acu• dlll revolwra de>puoh que el wncrcto ha •ido ~Ido; sin e m· 
bor¡o, ni<> impli~ al¡un~ retonsolldad6n. Su princi~ aplicati6n eot.i en 11 ~onsttuociOn de 
1ou1. En nte tuo, .. apllt¡n Utlill lona 11~ Wperficie, dcopu~s q"" oc ha t&>rminado la Wnsoli· 
dKión nonn¡J, y >e ~-un 1 lu bomba d• vot(O. · la "'"ión ejerc;Mb por.lu bombu y 
la pre>l6n at<>motfórlo• del &ira (una fuer .. de consolid.wón), oo:tú•n •imultineomente en las 
l.,.,u removiendo ol 1¡u1 y ol alre •triPild<> en 1¡ re¡ión ccrcan• a 1• >Uperflde, cerrando lo< np.
ciot <>tUpido• pri:"<'Wnenll! pot ti qva. 

.. 
ll•io cierw cond icloneo, ol uunbi.,._ dos o ml> m~tocio> de eorisoild:u:i6n puede dar miiV t>"enoo' 
rnuludol. Por ejemplo, l~ vibfadón intefflil y'extom• puide ¡menudo CQit\biN,.. •entojo.a-
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m~nto en los p•oxolidol y en .J¡un.u oo.•síonoii en concreto ">>.odo rn cllu¡¡ar. En ol¡¡unO\ u.os 
..: poJcden "t'~j, u vibroclwcs de o:lmbri Ntl Wruufodao:lón rutlnllrid ~ •ibrldorcs intr""" en pun: 
10'1 crilkm. w.no pll<!d~ 1ott citr~ ""-cionc< IIU~Wnto ..,IQ,~~!.:< ~n ~"''*"" lkndo:n • ~rco~r 
vatiol y un.o mili aolhct0'11<.l¡ enue ol COIII'I'CIO y l'l'lueno. lll>'rt<.tm..·ntc en ...:c......,. dnndc la 
~od4<i<'n princip~l .e IIK.o con •obroci<Jr<'> Íllll'fnD>, ll ""'"'"¡" de b cimbn puedo: :aplic:>t..,. 
umbiál p.otl •l"n.w 1.1 ~•ritnci.o ~ • .., laiiUperf~. 

Lilvibr~ión puede •piUrsct simt~tM>romento • lo c<nbn y ¡lil<:peñtclc t><pu .. u .. E<te proce
dimic~to "' "" frecuenttmcnte e~ !J labr:,·>ri•;n de 1111idl:le. ,,.,, util:nn ~ ,;•,.-_,.,.¡,,_ 
Mienltu q .. el molde es •iri<O<Ju, un• ploc• o rcjil!¡ vibratoril >~-<-uda 1 1¡ IIUpafic:e cwunu 
ejcru un impul10 vibt•t<ll'io y Ullll"t"ÍÓll ...,..,ion>lc:!. 

Ll vlbrKJon d:l molde ft aii'Jnn .. en ~bin.od• ron presii>" c<t i¡ b ~¡>lk;od¡ • r, su~..,.lkie 
upue<U. En• "•ibr ocibtl bajo presión" .. p,¡.ni,;ulorrMn!t úta en much._. ,...¡q.,;~., pora fobfi· 
w bloquol de contl'lll>, donde lu I'C\'ohurn n>UY rl1iGu no rnpon<ion f'""o:"Diomcnt.: • 1• ,;. 
brociónooiL · 

Cenlrifupdn (¡ir.odo), •ibn~ión y rol.ado .e combi~•n fr«Wntemmto on lo prodtJC.;ión do ~ 
berlu de conCieto de &11.1 Ullic!old y"Oitu sec,;,,n.,. huec ... 

d) Vlllracla '• 

Lo vibuc:i6n con\Í!It 1n son.. ID '¡j '-rito' frnc:~ ~ ripic!Of im¡>ulsoo vibrltorioo 101 ,,.¡¡., 
reducen drinocvnciite li fricción ITiWñ~ entre 111 parlfculu de qrrgado. Mien1rn P ...CUCtllr• 
1n .stu cond~lonn. el conireto •-ulmn.-par ¡o;d6n- d• 1-. aravcd!d (lliiU,.. .. ceo ..,,.¡¡\¡do 
por otru fuorzu) O¡¡ndo ie dllliM la vlbriil:16n, 11 frlcciol:n se resl3blc"'. 

Vlb•oldONI Como rl qU. se' muuu• 1n la fl¡ur•'del• p.lalnui¡uíontc, "'"muy ~0\ p.lr> com-
~til 11 GOI\Ucto. -

_, 
L.,. vlbrldorc! internos, ll.,lldos ¡-monuelo vibradorc• de o;or!O ilunc~ o hurpdores, tienen una 
ubo.u o cal• vlbradorL U clbe.z¡lr S!Omcr!J! Y actüa dirocwnente coutt• el CO'Ic~to. En 1• 
m¡y-or(¡' de 1 as c .. as pu• "'1\U el sobre-colentamiento lol _viOradot<s internos depcnd<n del 
ef"'to de enfrl•mi~nto del cono;ro\o que loo rodeL _, 

T odo• ¡01 vibrodore1 lnlerno. 1ctullmlinte en "'o "'" d;l tipo '"'~toroo. Los impul>m vibroto· 
rios cmo.n.,. ~n 'n(úlo recto-de la c~l del vibrador. 

U11 vibr¡dor par• cor.o::reto tiene Un r;lpido movimiento -ilator iu el cull se trzsmitc o1 concreto 
fi110o. El movimientO oiOI!ilorio eltl descrito bhici!Tiente an término• de freweno::i• (númoro 
de osclla<;ionu o cielos por urild¡d de- tlcmpo): y ompliwd (de••ioc:iful- del punto de re~)-

Loo vibrolldor .. routorios ~n un~ tr:1ya:10rio orbít¡[ QU011 &•'<>eraln•ente se ik:•n•" ll row IHI 
pno cleStW~r-.::e¡do o .,¡-.,¡,!'rico deriuo de la ujo del vibrador. 

· Gener.lmente el dlim"etro de las Uibtules de un vibr.dor de 3 • 10 cm. y el rldio dt ~ceibncle 
"30a60cm. 

lhwmicndo, pÓdemas decir que pm locru.burnos raullidi>S en 1• vilr.ción, e; importlllte 
otue.-.u lo• ojguicntn •ll><cios. 

lo. Deb. u:nor10 cuiclolldo pua•que·.t .CWI.r·un vibrMJor SObre el-refuerzo no .. pcovoque 
despl&lomiento 'de ~Ita. 

2o. Se recomiorid& no Vlb<u un contreto .;on <l<ma~ocln conunldft de.,.._. porq~ ..... JI'CII 
ficilmente f••orecialdo 1•_ f<lf'lnl<i6n de bolw> de 1"~•. 
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Debe oumcrgir"' el Yibr;>.1or tCin 1mtnt~ han';! <¡ue el :agua y el airn aparct<.m , . ., 1~ •~pcrfiCJe. 
Una •obrovibraciún en ol mi""o 'ltio d~ inmétsi6n en dctcrmi~>d>l rcvohur~> puede pru~u-
cir ¡egrcg¡ción. • ,\. • ··y ' '' · • 

" . " 
Si ¡l retirM el vibradur 110 sC, ciertá el 01ificio !rim<dia'uñwnt:; e1ro ~. 'ltl.irlciki0°d0 ~Ue 
•• nc~ta mH 4"' de me1claJo. ''' ' ' ,-. · 

Se recomienda no introducir el vibr.ld:•r .al JZar sino de r>ianm.•istemáric,; y·.;,¡ tal forma 
que la zon¡¡._dc ocdón de cad¡ po!;ición ,;-,,, '" • pa"ialmcnii- ;,, . uC ¡., inrr.ersw:>n~untéri<>rcl. 
No 5c debe permitir que •1 <on&r(no sea '"~~~di dO '(on u;.., in Lo odu"ión '¡nUy pioriunciad.> 
delyibrador,tiolcom<o>eindkacnlat•:urJ. • ¡'•: "- ··• j ''• 

" .. ' . ....;__ .. ~ ~ ,.:_ ..... - ..... ,_ 

'-~ " ' 

6o. En¡.,.,., ncr.oadaShay que scle«ionar un c•helOI con un diá<neuo que permita su plltleli'J.· 
cion en lii noN.ulur¡s, 

7o. Cu¡ndo •• <ota colando concreto' masivo, •• f<'Comionda ~u o ¡., de<c¿rg·'' formM ~<;>as 
de ¡proxim.ula<Mnte 50 cm. de espesor, profundidad ¡ la quc debe penel,.r el cab~l'l rn~, 
un• p«¡ucñ~ p.¡rto adidon•l dontro d• IJ capa infonor, t.tl como "' •nJic• en 1• ~~ur¿, 

,, 

' ' 

., : •'·, 
' 

Por último, diremo• unJo;.~rnento que una de ¡.,funciones dd ·S<JpcNisor es wr.bi<'n 1;¡ de vefii! 
c.ar el buen funcion•miento del e<¡uip<>, comprobJndo que la frrcu•ncii'..,a la especificada pur 
el f.abricantc. ,, . 

e) Revibr.do 
;·,. ,, 
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lo, M4n¡oner ~n I>S m;..,,,u ·•••n•H''"""' ,•1 noJt.,l.o\ "l'f<>du..tu ~nopk.~!" m el,.,,..,¡., ;,.ici.:J 
duor•ru• el <lomi'O .-w,'<ili<.~d<> p., .. el •'Ut.>dot fuul, ~• onto«>dC f'<lt •<><.ldu inKi•l •1 4"" 
fot rWiu iromc'<li,.•n•~IIIC óe<P<,¡I Uol "'.tt>JQ, tc'Qibricndn IJ W!)Cr/l<lo: ''"" un m•~""' 
que imrid<l lo .. ...,..,..;o.., dr prdorc'f'll:•• """ Ldi o 1''11<'1 •lnortimr~·:q\o, •·m .. nl<n~ 
o.l!ur.od.> do un dio ~··• Oln;> o un ,,.,,.p.;.,.., l(qui,!Ío Q"" lrwrnc: """....,;;,~•n• Ín'f'ormr•· 
~ ., . 

So, Rowbrir wn un COfnploOUO li~idu do c¡/idio!IIH ;•id• ~ue forme: ""'" membr.,• irn-· 
rnc:.oblc. Si Lo 5U¡mf'Kie HIÜ>p;>Ht. JI ool, el coonpue'oiO-<kbe urde colar biii!CO. · 

' 
Alp~~US 8111Ccifiuc:lonco rc.:ornlfndln- pou cOIICNIOS fobric¡do, CtJfl comcn&o rl¡)o 1."11 • V 
.. m..,tonp 1• la.uncdod P« lo .._ 7 d i>S; mirntrM ~ue p.oro Ion «>ncrc100 cto.bc.r.odol C.,n <C· 
~ ~IV O URII COilll~ dfc-..et<IO y PW ........ J!WIIenp P<lfttl.- 14 dfJ\_ 

: ..... . . ., . ·1 t: . ,· .,-- :i'·'.<· ., 
"•:~e" " ,·,, ,,._.,\,.,:¡ 

• 
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO PARA CONCRETO REFOR7ADO E~ LOSA DE 15 CM. 
DE ESPESOR, CON UNA F'C-240 KG/CM2 Y ACERO Dé ALTA RESISTI'NCIA 

f> -2000 KG/CMz, POR METRO CUBICO DE CONCRETO. 

DATOS BASJCOS: 

El «>n<relo le fabricará~ pie de obra utilizondo una revolvedora 6S. La obr1 "'ejecutará ~n el Di.:tllo 
Federal,"" condiciones <ovor.s do l<•mpcratura. 

S. a<eptará unicamcnlc un 20Sé de valore> do r«Í>toncio abajo de la de proyecto. 
El <'pe•or de la lo>a e• de 15 cm. y IUI dimcn<lono> <en de 8" 6 m. 
Se utilizor~n 7.5 Kg. do ao<ro por metro cuadr.do do lo>.l. ' 
U diu.nci• libre onuc wuilla< C> de 5.3 Cm. 
El col•do •• har;i en un segundo nl'cl a 5 M. de Jltur. 10brc el pilo de la c.llc.- La allu1 ¡,do Id dmbr< ,,. 

rt de 2.50 M. 
La> condiCiones de mezclado y colocación Jcl concreto, consistirán en el pesado do todo• los mat<rde; 

wnlrol de la granulomctr(a y del •gua, tomando en cuenta la humedad de los agregado> en el pe>o de la gra· 
va y en la arena y en la cantidad de agua. La supervisiOn l<rá wntínua. 

De las prueba> de labor> torio ;e encontraron los >iguientcs vol_ores en los material_es que intervienen: 

MATERIAL PESO PESO VOL. HUMEDAD ABSORCION 
ESPECIFICO COMPACTO TOTAL% • 

Cemento 3. 13 "'' ----- ------
Grava 2.38 1590 '" LS 
Ar•na 2.45 """ B '·' '·' 

El comento usado ;crá tipo 111 (R. R.) 
El análi;i; lo V.l<'TW> a hJcer oonSidor>ndo lo' recurSo> que intervienen en cada uno ~e <>lO> tres aspecto<: 
a).-- Concreto (Prupor<ionamicnto. onsto de rnatcti'lc', «>>!O de mono de obra y equipo de me« lado y 

coloc.Ción, vibrodo y hcrr.lmÍentas). 
b).- Accto (costo material, obr.l ~e mano en habilitado y ormadn, herramienta). 
e).- Cimb" (Co>lo materiales, obr" de mano y hcmmienta). 

-36-
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¡).-CONCRETO. 
¡-1).- l'ropoHio<Wmitnto 

Volumtn de ccn<rclo pe< c.cl¡r: 
. ' 

59 

.· 

8 x 6 x 0.15 ~ 7,2 "h., que os el t<>nueto por tclo.r. S•h!cndc que 1•• dimcmioncl de 1~ luU "'"do 8 x 6 
M. y el e>pciOr e• do O. 1 S M. , 

Se tomorín 2 rr,uonm de <Ontreto. De 1~ titilo 3.3 y de KUefdo c:on lo rnnditi"!'os ifldlt.ulil" 

V _ 7 o 8~. Ccnsidcremo• 8\C. 
De la labl• 4, P•" 1 muosu .. y prcbobllid•d de 2 en 10 

T -1.376 

ftr--
,, 

'" -
' <V 

.J-(1.376:.0.03) 

fu-

Ccnsidc .. m<>' f" -270 l{¡/en,2, 

PASO 1.- Dctermi<WÓÓI> del -im~co 

De 1~ tablo1:0.2 18Cm. 

, .. -
' 

PASO U.- Dt-termln:ldón cid WIW\Grnhimo dd 4fepdo. 

Pur e>p«ificuión 0.7S d -0.7S x S.J -3.975 Cm. 
Ccn<iderilm<ñ; 4() ..... . • 

.. 

;269.66 
·~ 

.. 

(1) REVENIMIENTO Y TAMAIQQ M,O.XIMO DEL·AGREG-'00.- LH llbt. 1 v 2 prew-nt•n limit.eio:>cs 
teCO!!lendlld~ pau el fhtnimict\10 V clllnU/Ic mb;imo del~~ Como w N dkho, dcbtn uW1<! ,.,,. 

d•• <011 1• c:on•iuend• mO. -.a que puedi coloursc cfio.imumente. Siempre deben evi~ la• mote lit •· 
~'Ud"'; son diff<ilos dt wlo<41 !.in w¡re¡xión v u<i .;Cm¡,,.. produwio ~rctodo!bil y f•ho de dur..t>ilidod. 

Dentro de le• llmiws de 1¡ """"""'¡., debe UYne el rnbimo dd umaño de i~&~".i'..ul<> pormi>iblc, yo QUe 
el us.o del m.oyor um.oilo de q,.pdo permito unil reducción en In ~ti<údes de qu• y de umonto. ~in 
emWgo, el UmU.C mhimo no debe .. r m~or que 1• quit>U Pifie de l• dimcn•ión .m> n.ltedlo cnuele> 
J¡do• de lo ~mbl• ni m•vor que la• tm cuortu p¡,rtc• del ~lamiento mfrlimo entre 11• biltUI dt refuu· 
ro. Pueden uurse timli>o• menare> pe< rozcneo er.onóoniCOf o ~ no .., di~illie olre> m•yore>

PASO 111.- C.ntidad de qua 1ie Lo mucli. 
Se us~r~ c:oncroto •in inclu>or do &irc ' .. 
De la libia 2; A-175 Kz. 
Contenido de a;,.o 191. 

A -ünti~ad d• i.¡Uilen Kg. 

(2) ESTIMACION DE LA CANTIDAD TOTAL DE AGUA.- Lo QL"1tidad de .,...a'requorida por unid•d<k 
>"OlÚmen de concreto pilfa prod.utir una meul~ d~ 1¡, co..siiletlcia <le>ead~ del)ellde del wn~ño miximo, l• 
formo do lo p;u-tlcul• v la granulometrf• de lo• •grep<Xl•, y lie !a contidad de aire incluido. E1 rel~tivilmente 
indeJ'<'ndiente de la untid~ de cemontool'uedon encoou.,... indiuciono• >obre 1., grmulometr 1•• ocept.· 
bl"' en las r«cmendaciono> do orgonincione~ tilles como: AmeriQL"1 So;><;iety fo.r T ening •nd M a ter iols (AS 
T~). American Asiociauon of Sute Highwoy Offoc:i•b, Fodcul,- SJH~CifiCiltiCM Bcard, y en les requi>iiOo de 
a-g¡nl!mo• loc.t!os tales tOmo doportamtnto do Ulleterú cnatala, 11111nlcip»o$ v citodin<l'-

PASO IV.- Rdatión ilgllil • comen1o w r"'!"~l¡. 

Oc la ~abla 3 (•) 
P•ra 250 Kgtcm2 
p..,~ 300 .. "' 

• -l-<1.62 
--0,55 
,,Q.07 Par• 50 Kg. 
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Pm 2SO K¡¡tCm2 

-0.07 

S 

-0.620 

' 60 
' 

- 0.014 

P<roe<>mo20Kg/Cm2 -0.014~2 

P~r• 270 K"C,n2 
--

O.o18 

O.S92 

A 

e - 0.592 A - C..ntidad de agu• ~n K~. 
e c:.-mento en l(g. 

(l) SELECCION DE LA RELACION AGUA-CEMENTO.- l<» requisitos de oalidad del concrc•o, pu•¿cn 
establtct~ en termino> de dur<ibilidad y ro>istenda minim¡s,o, frc;;"rntcme"'"· ~. un m fnirr.:~ M ron><•.no 
de cemento. Puosto qu• lo dur.bili<lod del <onCrclO de!><'!' dO de mu<h.:l<. nriables que incluyen d m«<iJJ.:>, 
colococi6n, cur.Wo, c.lid•d de lo; insrodienlc>, cte., dobo ~elec<•o~•r-e el proporcioMn>i<nro que r-erm:u 
obtener uno p., u del ccmonLo de colklid ode<uad• p¿~o r<:>i>tir ~>• condicione• de cxrocr;ici6<> prc•i•r.-. En· 
l<:ln<C\, el C<>ntrol odecuodo de lO> ouos fKLOI., •><gi'U un «>nCfct<> durable. · · 

Co!TK' "' menci""6 •nt.,, lo inclu>ión de oire <>de gnn ayuda p.raiOgr>r un concreto dur.Uie y debe u· 
..,r.., oiempre que "" .-<porcn condi,ion~ .., •• ,., de expooidón al medio ambien.to. Cu>ndo el concreto 1 a· 
y~~ quod~r upu,-sto • 1• •«iñn de los wlfatos, se debe u..,. cemento '"'istente • fo¡ wlfatm (~rcf~flblo· 
mente \J~ V o, en su defecto, ti~ 11). 

PASO V.- Conoumo d~ ctmento. 

A .. 17SL. .. 175Ks.du¡;u• 

A -e 

e .. 175 
0.592 

0.592 

- 295.6 K¡/Ml 

Con<idmmos 296 K¡/Ml 

PASO VI.- C.ntidad de grava. 

De ta tabla 4' Volúmen unitario .. 0.73 · 
Sabiendo que el módulo de finura do 1• arena~ de 2.60 y w peso voluméliico •• de r.S?O K~M< 
Por lo unto: 

0.73 x ~590 .. 1,160. 7 Kg/M3 .. 1.161 Kg/M3 

PASO VIl.- Dtt«min.odón del pelO de 11 uen.o. 

A¡va-Vol. .. 17S 0.175m>voiolmcnabs. 

"'"" 
C<monto.. Vol.- 296 .. 0.095 M' volómen •bo. 

3.13xlooo· 
{3. 13 ,.. Pno 019«rfico e! el cemento) 

Gr•••- Vol. .,_!1~1- .. 0.488 M' vol~mcn ab<. 
2.38x1000 

(2.38 .. P.E. de la u•••) 

Aire Wlp3dO .. 1-;t 
SUMA 

0.010 M• volUmen •b•. 
--·o."76s M• 
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til 
' 

Vol.¡bi.de ¡r~ou - 1.000- 0.7Gll ~0.232 M' 

l't:'>O rcqucr;d" ~e •"'"' !<le•- Vol. "b<. de ~rcna" /'.l. .1wn ~ 1000 
Pc.o roqucrido de '"""• ~«;• -0.232 MJ "2.45 x 1000 -568A Kg 
Con1idmmo• 568 Kg. -

rROPORCIONAMIENTO VOL. ABSOLUlO PESO 

""'· o. 175 175 K~ 
Cemento o. 095 295 Kg 
Gra•a (lc<a) o. <!SS ' 1161 KK 
Arena b•~•l o. 232 568 Kg 
Aire auapado. o. 010 

SUMA -
------

1. 000 2,200 KK. 

PASO VIII.- Corro«iune5 por humedad y absorciim: 

Por humedad: 

Grava (Húmed•) 
Arena (húmeda) 

- 1161x1.025-1190.025-119<lKg 
- 568 x 1.035 - 587.88 - 587.9 Kg 

Agua lupcrfkial C<>nl1enc agregado gruc<O: 2.5- 1.5-1% 
~ua superficial contiene ;¡grog•do fino: 3.5-2.0-1.5% 

NOTA: De la t.bla de la primor a ho¡a: 

2. 5% - humedad toul de la gr;wa 
l. 5 % - humodad total de la arena 
1.5 % - abl<><<ión del a grov• 
2. O% -absorción de 1• Arena. 

Ag"ua n""'wia: 

1161 Kg-PModc1~~rava•ec• 
568 Kg • Peso de la arena occa 

17SL. -Cantidad Jc Ogl!a •in corrección. 

AguancoC>aria. 175···(0.01 x 1161 + 0.01Sx5G8) 
- 175··(11.61 +8.52). 

ns .- (2o. m_ 154.67 L 

Considcra.mos 155 LL 

Propo"ioNmicnto (in~l: (en~) 

Agua - 155 Kg 
Ccmcnt<.>. 296 K~ 
Grava • 1190 Kg 
Arona - 587.9 Kg 

2228.9 Kg 

a-2) COSTO MATíRIALES QUE INTERVIENEN EN ~L Co_NCRETO 

Cemento Tipo 111 (R. R.) 
Ver an.llis•• pag. 16 Factore• de Co"'islcncia 
~to • 1 680. 00 !Ton. 
Grava y Arena· 
Costo de mueri•l 
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-lnduytndo fleto en el D.F. 
D~~rditio 6';1', 

• 
62 

1140.00/ml 
1 S. 40/ml 

-¡-¡:¡-s.-40/ml 
Suponemos q~• rn e• te u <o no nos cu<1t1 el ogu1. 

Costo cementu por ml concreto: 
~ 680.00 {Ton , 0.296 Too. /ml - 1201.28 
Costo ~rava por ml concreto: 
{1 148.!1{'1/ml .;- 1. 59 T on¡ml) • 1190.0 k¡. •· 
.193.33 Too • 1.190Ton - 1 111.06 

Costo arena ~O< ml con<reto: 
(1 148.40/ml -: 1.6 Ton.fml)~ 5S7.'l kg.. 
-19275TOIH0.5879Tor>- • 

Costo m~.teri•l« por ml de cor>o:reto -
-11 COSTO Df.L EQUIPO DE MEZCLADO 

Revolwdora 6S 
A~lizomo< w COito hor¡rio y nos'"' 
incluyendo operAdor. 
U producción hora~i• de <ita mezcl~ot• <1: 
C¡,p;ocidad: 6 ~ (0305)' • 0.170 m• 

R·V"60"kf 

1 $4.52 

131>6.86/ml 

16l.75{hora 

Considero.•. JO un bctor de eficiend• de 0.75 y un tiimpoO do mezclodo de 2 minutos. 

R _ 0.170m>x60<0.7S •3.83m'/hor~ 

' 

., -

• 

.. 

El voiÚmcn de la lo .. se coiJ~fl en un poeo mil de un• hor¡., ¡,1 que nocesit•mos una oola revolvedora. 

Zd..... - 1.8Sho••-1 horoSlminuiOI. 
3. 83 

Coito cqui~o r~voltur>: ¡63.75 /hor• .¡. 3.83 m'~lhor• - $ 14.03/ml 

•-4) MANO DE OBRA E" N FABRICACJON,MEZCLADO Y COLOCACION DE CONCRETO 

Consider1ndo trln>p<><te del concreto con miiiCI!e y <oniJeW por est.u en un "'¡undo pi <o, el per..,ol ne

UWioel: 

Pe<~n"': 3.83 m'/ hor• • 2.30 - S. 8 personn 
Cabo.: 3.83 m'/ hor• • 0.22 - O. 8 per1oon 

Operodor de 
M•l•eate 3.83 m'/ "'"' • 0.22 -O. 8 personal 

-----
" 4 por<onil 

Conllderamo< 11 por1<>n~1: 
9 peone>, 1 oobo y un ope,.dor de m•loo•te. 
Los diUribuimo< <rl la forma 1iguiente: 
l'e6n acarreando Jgua y Cemento J l¡ rev. 
Peoroes "''urc.mdo ~"'"y orcnJ 
Pe.>MI c~rg>ndo bol<'l >bajo 

_, _, _, _, Pcone< dí>lribuycndu y nivelan,Jo el conoreto 
Par• el D.F. consider.mos peones a $ 106.40 ¡ 

C.booyopcr.dorm>l.<cate• $118.10 
~977) 
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To~ por di~ tnboiod<" !ro<tor: 1.53 poro .. torio mlnimo v 1.48 ¡w"l '<ll•rioo m• votos que el m(nimo) 

Pcón: 
Cibo y Op: 

1162.79 
1174.79 

Costo mono de obro: 

9peoncl x 1162,79 ... 1,~1iS.11 
2(e.1boyopl x 1 174.79 .. !._1!2.:L 

11,8H.69/Turno 

Considerando un rendimiento del porSonol del 75',1 en turno de 8 hor,"· 

8 x 0.75 .. 6 hora< ciO<tivat por tumo. 
Mudado y colo.:aci6n por ml 

J1,814,G9/Turno 178.97/ml 

6 hom 1 Turno • 3.83 mJ/hora 

CoSio mano de obr> mczcl;tdo y colo<"i6n con<reto: 

•~S) 

HERRAMIENTA 

Co..sidcr•mO! un JO'J, de lo obro d•ITWlo (vula de S a 20'1-). 

78.97 • O. JO. • P.90{mJ 
Costohmomienu .. 17.90/ml 

·-6) 

VIBRADO DE CONCRETO 

pa.91Jm3 

Cm te horArio del vibrador inclvycndo opcución .. 136.15/hor .. 
Rmdimionto igu.J •1 del col.ldo. . 
Co:no Vibr.uio... 136.15/hou ~ 19.43fm3 

3.83 ml/hou 
•-7) 

CURADO DEL CONCRETO 

Costo cur;t<rcto: 1 1 0.00/liuo 
Rendimi~nto por litru incluy.,do de1pmlocios - 5.00 m2/1. 
(vul~ on!r~ 4 y ó m1). 

0.75 
p¡,. 1S cm. de os~: 

s.oom1><0.1Sm -
Costo cur.to por ml - ' 10.00/t. 

- $13.33/ml 

Co•to del cur.to - J 13.33/ml 

~-2 Matori~l•• 
~-3 Equ:po 
1-4 Mano do obra 
1-S Korram•cnu 
a--6 Vib••do 
a-7Cur•do 

RESUMEN DEL COSTO DE CONCRETO 

J 366.&5/Ml 
J 14.Cl • 
1 78.97 
1 7.90 
' 9.43 
!_..11.33 . 

a) COSTO CONCRETO HECHO EN OBRA: 1 490.52/Ml n,_. _____ _ 

-41-



b)AC[RO 
,. 

' • b-1) M•teri•l , 
Del ejemplo No. (r o<torc> <lo cunli>','nciJ), actu•h?odo ~ [nrro 1977. 
Co<lo '"'teri•l puo•tu en .,¡,,. por toll. u p .180.00/T on. 
C>.,lid,,J de ~cero ncccl•riu por '-'.2 de I~SJ .. 7.)0 K e 
MotcrialporM2drl01i<.. 7.50K~:M2,17.18/Kg.= 

b--2) fu• d~ maoo (con~. h•bilit!do y coluc•ciiin) 

CoitO r>llra de m;u¡o ror tc~•d•~• 
[jcooplo No. 7 -
Obr• de mono ror M~ de ICN - 11.7S/K~. x 7.~ K¡;JM2 

b--3) Hw!mimt.l 

~ 1, 754.92/ton. JC<ro 

113.12/M2 

Se ro,'>rr>en!> como ~n po«cnaje do la ubr J do m•no, ,.,,-. entre 5\io y i lt.~ ; U\Jf•"fllu> 8',0 
HcmmientapormZ los.> .. O.OSx\3.12.. $1.05/m• 

RESUMEN AC~RO POR M2 OE LOSA 

b-1} Moloriol 
b-2) Obro de M•M 
b-3) Horram•cnu 

SUMA 

• 53.85 
1 13.12 
1 l.OS 

1 68.02/M/ 

Par• 1 5 cm. Jc Olp<'ot: 1 68.02/0. 15 .. 

COSTO ACERO ~ ~ 453.47/Ml DE CONCRETO 

c}CIMBRA 

c-1 Malrri•lcl 
DJrrm<>l C.ntid.-.J~ apro~imJdll de modc", d•vto y •ooite o di....,l, nccc\..lrÍOI por M2 do lul•, ,¡,. iro · 
cluir tr>bel. 
,\l.:ldtrJ (Núm. de pi,. tahlón nerc\..lrio). Por metro cua<l<ado de losa. 
Ducf• 1 " T Jblcru, <upcrr<cic COIIl.C lo .. 3.28' > 3.23' >. 1 " i 0. 76 P. T. 
Poi in 3 "x 4 "L.r¡:uor<>< (~drin>~• coJa SO cm) .. 

3". 4". 3.28'. 1.25/12 - 4.10 • 
Poi In 4" ~ 4" Piel dcrrchu< ~ c.ul• 1.25 mt<. 

4" x4" x 8-1/4' ~ 1.00 
Contravrntoo pitl dcrcoho<: 1 0% 
0.10~1l.OOP.T. 

C.l•a•, Llnionos, etc. el ti modo; 

SUMA 

De<p<r~icio1 1 0% ~ 0. 1 0 ' 27.96 P. T. 

SumJ por M2 inc. do>pcrJicio• 
No. de uso< -6 u1o1 (v" 1• entro 4 y 10 uso<) 
No. do pie> tabl/.n por u! o .. ~0. 76/6 - 5.1 3 ~. T./u<o 
Co"o P. T. en el O. F. ai9.SO (onoro 1977) 
Mador>porM2dclm>-5.13X 19.50 ~48.73 

(NOTA' En e<tc •iomplo, <onlideramo< quo 1• madcr> y 
dcm1s ma1emle< empleado\ en la< romp.,, andamio< y~·
,..rolo;, se involucra en lo< <OliO< indirr<:tO<, •sf como lo 
obro de mano para r.;bric¡rl<><). 
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11.1)() 

1.10 
LOO - ----

27.'16 P. T. 
2.80 

30.7G P. T. 



- O.•o: 
Cantidad clavo n~cwi•IM2 low .. 0.50 K1. 
{•orf• en !re; 0.1\' 0.8 t.:;:!Ml) 
Co•to ~¡ • ., pot l:.ilo .. 1 30.00 {enero 1971) 
(vada!q;Un longitud) 
CJ¡vo pOr M2 de lO»- ) 30.00 x O.SO .. 

~eire quemado: 

Se em~le• par.~ la rrott«ién del¡ m•doro 
CoHopor lirro~ll.SO 
No.' de litro• ror M2 de 1~ .. 1.0 1!. 
{V•rf• entro: 0.50 y 2.00 lt•.) · 
A'cile quom•do pur M2 lou .. 1.0 • ll.SO 
Sumac-1}Material .. porM2dclo» · 

c-2) Obn do ,.oo 

' 

-

$ 15.00 

suo 
1 65.23 

Co<to cimbrado y de<cimbr¡do/M2 .. 1 50.52 (Ejemplo No. 8) 
PorM2delou~1.00•150.52 .. . .. ,$ 50.$2 

c-3) Herramienta 
Po"entajc de la obrl de mano. 
Vorfacntrc•ll% y5~·"'"•mo>2"Jó 
Herr .. micni.a por M2 de lou .. 0.02 x 150.52 • 

Re.úmen dmbr. por M2 de los;,, 

e-l) Matedalc> 1 65.23 
c-2) Obro de Mano 1 S.0.52 
c-3) Herr•micnta 1 1.01 

S U M A....... 11l6.lb 
l'•u 1 S cm. de e>p<><W": ) 1 16.76/0. 15 .. 1778.40 
COSTO CIMBRA ... 778.40 

' 1.01 

COSTO DIRECTO DEL METRO CUBICO DE CONCRETO HECHO EN OBRA 

¡)CONCRETO 
b) ACERO 
,) CIMBRA 

1 490.S2/Ma 
1 <tSl.47fM3 
1 778.40/Ml 

f 1,722.39/Ml 

COSTO DIRECTO 
INOjRECTOS (30%C. O.) 
~TO UNITARIO 
UTILIDAD (1S% C. U.) 
PRECIO UNITARIO 

• 

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

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

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

................................. 
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~ 1,722.39fM3 
$ 516 721013 
$2,239.11/Ml 
$ 335.~7/M3 

~ 2,51~.98fM3 
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TABLAS I'ARA PROPORCIONAMIEr<.'TO DE CONCRETO HIDRAULICO 

i .. Rc~cnimlei'ltos rccomcr.dados pJro dlvCr~-o~ tipos da TABLA 3 •. {o] Correspondencia entre la rclaclór~ aguo/ccmnn:o y lo 

eonstrucclon.cs __ !l"·ronfn\ionlo, ~-"--- ·---~ __ ..•. !_CSI5tcnclio el~! ::::':::~~o~:.::::o.':c~~~~o 
'TAtlLA 

l•po ~' oo-.wvoci6n W.6xlrno Minimo. 
----- Roolslcn-o•o o lo co'n~·c•i6n o Concrolo -''" ciro C<,ncrc;~ c~n ~-'• 

Zur·"~' v muro• do cim!nloCI5n roro.,cdo• 8 ' 2o!'"h:s, co~onoo r mures do •Jb..,st<ucturo ; ,_ 
no rdor.-~:as · a l 

V;,¡cs y m• ro• «~~""~"' ta. 2 
Corm "' :H;o,¡,,,,. j_ " ' LQ'"' ., ~,,.¡,,,,., e ,' 
C~-'uc:oc"r.'oso 5 

~---- ---~-c--
·s· ~uc~c inc~<"'cn:or on 2 cm cuo.,do se utilrccn rr.o!IO<!no do conso:i:luci<ln dilcrcn• 
tcs~or"''~'ociM. · ... 
T!\!lLA 2 llcquisito~ c¡:>:cJ<ir..~~"s (!~ couc de la mezcla y contcnl· 

dos d~ alr~ ;:~~:::diferentes rc'.lcnimlcntos y tamaños 
· !'l'á~imos d~ a~rcoo<.Jo• • . • 

Aguo on '-·'<>JfOmo• p~r mol< o cUbico do eoo\ore<o 
poro le~ to.mo,,o, mil<lmo• do oorcoodo tndic~~os 

-
RovoninoiCnlo 

50' mm \ 75' ;,m = 10mm 13mm <O mm 25mm jQmm 

Conc<cto sin olrolncluldo 

-
'" ~· = >M ·~ '" "' ¡.;s 
: ... ~~ m ~;S •oo ¡SS· '" "' >00 

1) o 11 "' ·~ '" ~· ·~ >OO '" 
Contenido de airo. 
por clc:llo ' " ' 1.5 . ' ••• " ---· -

Cono rolo «lO airo InclUido 

" ' '" 1i5 '" "' '" go '" 8 o 10 '"' .~ '" "' '" "' >ro 
'1~011 '" ·~ '" "' '" '" '" 

Con:ooidc do olrO, 
por cócnto • ' • ' 

,, • '' ·----- --·- ··-·- ·- ·---
•rot••• co.nlodc1« Co o~uo Co ''"'-';el~ dci>On "'"''"en el cOiculo do IMtoros do 
com,ntc pero rc·ro't·J'C' '" pro .~e. Son leo mÓ•·""'i P<I<O <Of1Crrlo con c~ro~~do 
'' •<:o nn~·,lcr <1 l b-" ~l lorrr...,, ~r::.~~- lO ~cr¡:r;¡ ,·~ lO> 1-11\ÓIO~ OC<¡•I'~•» por lo; O$· 
1•• ¡o:.~oc-.¡n¡~. 
Le¡ ve:::~<~~~ :c•eoi:ñioc.:; e·:r- e:~or<.:o c~n o~<o~~.-. ,~rolo;~ ,,'TI so t>oo~

"" co ~'·"~"~~o r.-.cn'm'>-"~ r~'«,o: ~~cr~.:; ~e rchtcr lo: po<liculao mcjot<• do 
<O'"''~~·"'~'"~"( . . 

•, 

. 

2f-6;os.~g"m'' mcludo incr~¡~~ 

•ro '~ 
'" "' '" C.<6 o.;) 
~ C.5S e.;,¡ 

'" "' '" ~ O.JU COl 
1~e 0~0 O.Jl 

----•t.os <•Iros rr>;llco<o rco:~tcncivs p<ome~ o "'''"'odos pero C'>;cr~·o• ~.;o eco! ".o 
ciro <n pntco.,o:os no mayores que lo• n•.'OOI<lJ~.o>on lo Tct,:o 523 Pll,ro u:~ r<'~· 
coón o~oo/comonto constante lo rc;o:lor·c;o ~ol c~ncrolo so reduce o ll'.o~.:' :;.o,: 
con:cn•M do oiro so lnc,.monlo. _ -' _' 
Lo rcoó•:oncio cOlÓ bcoMo on cilondtos d& 15)(30 cm, <on.oli~oo a curcJ' ~C..-:-oov 
durante 28 dins ::!: 1.7'C. do ocucnlo "'"' kl SocC•Ón 91~1 d~ lo no""~ ,\~ll-1 CJ:. "i'~· 
tricooióo y C•Jrodo ~n el Co,ro M E;tocirnd<•s 1e Cor.cre:o P~'" ::r~·J·,.,¡ o,Cc"'',;. 
pros•Ón v Flc•ión". Le roo,;¡cnoi~ en cc:X:s es o; ro•imo~Ofi'COJ~ un 20\", n ·''e:>_, 
le> rclcooooco scponon un to..-oioo rnó<:m~ ~e O•)'~"o~o C~ <O o 2S rn . ..,. ~>·o c:•c;J· 
Cos (' u ce ~lo<Odcncio do:o""'""dc_ 1~ ''''' :.r.c:v ,.,~c~c•jc por o M 1< ':•; <' e;· . .1 
e<r .. cn\o ~oJo ccr.~ oum<nlo<So coondo doonorr,"·¡o ~~ tcmo.'>o m6<~m~. •'~·"" IG; S,,. 
cooncoJ4y522. 
· TAOLA 4 Voh.:m~n tic o¡:rc!:'mlo {:rll~~o por vo!urn~n un!turio C~ 

concr.:to --
\'olumcn d~ corc~o gru0$0°, &eco 'y -,~mpo<lndo c~c. 
>arol:a. por vo~omer, onrtor:o d~ concreto pera ~·lcrc•·IOS 
m6duiO$ do lónurc" do lo oren: 

-
..-~:;;-_~,_,,. . ., 

2.40 '" 2-aO • 
·~ Toma~o m~~lrr.o ao 

~-.t • . 
••• 

• o ~o "' "' o-.1 
" o:;9 "" e~; "' • 0.66 "' "' e~~ 

" 0.71 0.03 . 0.6/_ v e; ... "' 0.13 ~ o. 11 00 
00 

.. 
"'" OH o 1-l : .,, g-;; 

7~. .. , ." '" •o¡ 
•ro· '" o a; .. , ... 

--------·--- ·---- ·~- ... -· ---·-· --· --·---
•Loo Vr>'V'l1rnol C~!ón to<r<l·>< en n ¡r.,~~<loo en cr.n-rlci.\n .. ,.~~~ \' <~r.·~·; :te ;Jo e''' 

·vur;JI,¡" '""'~te d.···<""'"" !.<;1!-: en "l'c·•o l''·'''"~ "'' ... ~,,:·d...... -
E:c> ,,,,,;,:<-'"' H l.cr-, <'·'""''Q"'"'" éo ,._:.,c:onO> ot--P · ""''. ,,.,., P' : : ·~·:-r e~ 10: :~· 
te• <~n ~·e~-•• e~ ~~-~'"-;01-•"•~"-1 co"v''' '""··o ¡ ,,o ~e <~· .. :• ,,.,,.•,, ,.•:.or : •. ~ : • : ·. ,:, 
Por<J '~"'"'"'"' "'~"'' r•.c•-:,~~,!.•<. '"''"e~"'~ l~o r:•.~ :o '• <:·-, .. ·.; '• le •~ ""·''•"-' -\e 
dO pO• ,oc,< .. lO> ''" ' ""';•,:~. <'.!•lO •.-olo;•, > '0 D •O :,;n i.· .. ;;,,·,.:,o:ol r '' ~; '(" -- ',"0 
cq' · :1 .. ; :.:, . · :,,_ c;.r.o '" q"~ <e ro._~;:·<c, •·~··,)¡ :; c;: .. cc;; '•J' 
re-\._ "·•:· • •:·~ .. r;rc.,cn~n1C',: . 
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T.U'l.~ ll·l ~1,\l\0 1>1: <JI·,¡\,\ 1'.:\r!U:S,\ll,\ 1'.:\ 1101;,\.~-!IU.Ill;ltl:, t:I'Cjl'I:I:J¡,,\ 

F,\IWIC,\íl•lX \' ('(ll f\(:,1('1<1\ lll' 1'1" 'liTUO n;mtu Uf {;(J:'>{.;JTT!! 
1',\ 1(,\ 

"CTm.>or ""·'·n 
«; """'"''"''$ 

Y w.:A"o 

Of'[O<OOI! o;>¡~<!COI 

UDO~ Dl O< 
"'l<l.o\O'J ,...,_,O.H 

Q~ .... -
t[ CAA•-m¡o,o 

~"' 

~·Uo 'bolo. O.&~ o.oo~ 0.010 007< 0.011 0.71 

COI..AOOS LN ESTRIJCTUM!J DC: EC:FICAC•:lc.'~S Y s::.t:LM<:S 

1-tl ~ .... , ....... '"-"'" ,.,,., ...... " '"'"" '"'''"'· }' ,,.. '"""'"'"" ' .,.,. ~''"''"'· ''""'" ''"""" ., ·~· """'"""'''""''·"'""'oc"""""'"·'" •• "'"'1"· ,.,,., "''""'"' "''"""'"oc'"''~'"~" <><•ooold<lo mono 
•• """· do """'"" con lo '"""""''" <n 10 So." P•o<• "" "" "''"'"'· 

TAIII.A 11-1 I.AnOH EXrnr:S.~IJA El\ IIOHM;-IIQ\JnflC, 11t:QCF.lllD,\ 1'.1/\,\ IMCr:ll lOO 
Gi\1\CUOS O POfll CCI:S n: I'IF/ll\0 1.11: flHTt'lll:O (+) ' • ' ' . . . 

TRADAJO A ~IAI'O ""AIMJO CON MAQ UlNA 
1 DIAMETRO pr. LA VARILLA 

acancho -1--,doblc• 
EN PULGADAS dobl~~ 

---
1/l" o m~nor ··-3·--

' de 5/a" " ua·•, ••• 
de 1" n 1 l/8~ .. 
1 114~ a ' l/2° ... 

" ' 

.. --·¡---·-u---·· 
' . 1.5 ,_, 

• ••• 
• u 

" noho· 

----- '' " • •• 
3.7~ 

'" El tr~bajo de cort~do U$U;I.lmcnte 
' 

rcqukre un proon~d!O de 2 horna por cada 100 etlrlts 
ef~otu~do•. 

TAl! LA 17 -1 ., I.AnOJt BE:QuJ:BmA. f::> uon/ls.no_,ml:r:. r.m,\ J .. \ Cotoc.\CIO:> l.' .1101·\DO 
100 y,\!11!.1./IS llC Ht·:l't;l:Hl:O E;o.." I'Sl'H~C'tt;!l,\5 01:: COI\'Cl\tTO. 1+) 

1 LONGI1'1JlJ DE !.A VAIUI.L.A 

-l
--.,,,,c,,;,,,o,c'"'7""ó,i.Ci,';,""i':::c,,.,.----
l--'"''c';"o'o'.:•c. __ ' 6 m. 

¡=-.. =·--=-=-=--=· =-=-·-·=·-1=-"'-'' '"'-o_m::::c··'-'---'-'-1',"'"''=" ::.:·'-'' ~i---1 
1/2" o lllenot 1 U & ' d• ~/8" a ua~ u u 
d~ ¡~. 1 1/8" 6.a 8.~ 

ll/4~all/2" U ID 

L_-:---c''-c' -:---e··---:---c-,.---,-J---,--,----·----'---'-..--
1-tl Cllnb;t;o dc_colocadón Incluye •tliota•, ~•;>ad~a""''• oo:oe¡¡,clon ¡· ~n>3rr< con alombr~n. 

• 

' 
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SANEA!·II ENTO BASICO 1 NDUSTR IAL 

LOS TRABAJADORES SE ENCUENTRAN EXPUESTOS, COMO YA SE HA VISTO, A 
LOS RIESGOS DE CONTRAER ENFERMEDADES OCUPACIONALES O DE SER 1\FEC. 

TADOS POR UN ACCIDENTE LABORAL, (OND!CIONES HIGIÉNICAS POBRI:S DE 
'· . 

LOS LUGARES DE TRABAJOS PUEDEN, ADEMÁS, ACRECENTAR LOS RIESGOS DE 
CONTRAER ENFERMEDADES COMUNES. ESPECIALMENTE DEL TIPO TRANSMISIBLE 
CUYO DESARROLLO PUEDE VERSE Fo.'.,ENTADO POR El CONTACTO ESTRECHO QUE 

SUlE HABER ENTRE LAS PERSONAS GJUE SE DESE~tPEÑAN EN UNA MISMA EM 

PRESA Y POR EL USO CO~tÚN DE LOS ARTEFACTOS SANITARIOS. 

[N FORMA SIMILAR LAS COND!dONES EN QUE SE DESARROLLAN LAS LABORES 
PUEDEN AFECTAR El BIENESTAR DE LOS TRABAJADORES. TonA EI~PRESA TIE 

NE LA OBLIGACIÓN DE PROCURAR A SUS COLABORADORES UN AHBIENTE AGRA

DABLE Y SMO, LA LEGISLACIÓN DE SALUD OCUPACIONAL DEBERÍA IIJCLUlR 

TMBIÉN ESTOS ASPECTOS. 

REVISAREMOS BREVEMENTE ALGUNOS DE LOS' PÜNTOS MÁS IMPORTANTES El~ RE 

LACIÓN COl~ LAS CONDICIONES DE SANEAMIENTO BÁSICO EN LOS LUGARES DE 

TRABAJO, 

* CURSO SOBRE SEGURIDAD Y SANEAMIENTO PARA LOS SERVICIOS DE -

AGUA Y ALCANTARILLADO, MÉXICO, JUNIO, 1979, 

** CONSULTOR DEL CENTRO PANAMERICANO DE INGENIERÍA SANITARIA Y 

CIENCIAS DEL AMBIENTE (CEPJS) DE LA ÜRGANIV.CIÓN PANAMERICA

NA DE LA SALUD. 
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l. CONDICIONES GENERALES DE LA CONSTRUCCION 

los TERRENOS DESTINADOS A LA ERECCIÓN DE FÁBRICAS. ESTABLECIMIEN
TOS INDUSTRIALES O CUALQUIER OTRO TIPO DE LUGARES DE TRABAJO DE
BERIAN SER SECOS O, EN CASO CONTRARI·O, DEBERÍA INCLUIRSE EN LOS -

PROYECTOS CORRESPONÓJENTES LOS SIST..EMAS DE DREtiAJE QUE ACONSEJE

LA T~CNICA, No DEBERÍAN ESTAR ATRAVESADOS POR ACEQUIAs :o CURSOS 

DE AGUA O, CUANDO ESfO SEA INDJSPENS~BLE, DEBERIAN ESTAR REVESTI
DOS O ABOVEDADOS CONVENIENTEMENTE, LOS LUGARES" DE TRABAJO DEBEN 

MANTENERSE PERMANENTEMENTE ASEADOS, TANTO EXTERIOR COMO INTERIOR
MENTE, YA SE HA VISTO LA !11PORTANCJA DEL ORDEtJ·Y MANTENI~i!ENTO 

DE LOS TALLERES C0~10 Mt:TODO DE PREVENCIÓN DE ENFERMEDADES OCUPA 
• 

CJONALES Y DE ACCIDENTES DE TRABAJO. EN FORMA SIMILAR EL ASEO 

PEH\AI~ENTE, EL. RETIRO OPORTUNO DE BASURAS Y DESECHOs·, EL LAVADO . - . ' 
PERlODICO DE PISOS Y PAREDES, CONTRII!UIRÁ A QUE El AMB!Et;TE DE 

TRABAJO SEA MÁS AGRADABLE Y SANO, 

lo DICHO MÁS ARRIBA SE DEBERf!l APLICAR A CUALaU!ER TIPO 

DE TRABAJO, INCLUYENDO LAS' LABORES AGRiCDLAs Y 1-'.!NERAS, 

DE LU(AR 

EN LO QUE 

LES SEA PEiHINEIHE, SIN QUE ESTO SIGNIFIQUE DEJAR DE RECOiiOCEP. -

LAS CONDICIONES ESPECIALES EN QUE SE DESENVUELVEN ESTAS ACTlVlDA

DES, QUE HACEN INDISPENSABLE ACEPTAR CONDICIONES DIFERENTES. ESTO 

NO DEBERÍA EXmlr,, SIN EMBARGO, A LAS RESPECTIVAS EMPRESAS DE LA 

OBLIGACIÓN DE REALIZAR LOS MAYORES ESFUERZOS PARA TRATAR DE COilSE_ 

GUIR QUE LAS FAENAS SE DESARROLLEN EN UN A~iB!ENTE LmPIO Y AGRA -

DABLE, 

LOS LUGARES DE TRABAJO DEBEN TENER. VOLÚMENES ADECUADOS AL NÚ~\ERO 

DE TRABAJADORES, AUNQUE NO EX! STEN ACUERDOS DEF 1 N 1 DOS- ÁL RESPECTO, 

LA LEGISLACIÓN lABORAL SUELE SEN.t'.LAR c'i"FRAS DE ORDEN DE LOS 10 i-lE

TROS CÚBICOS POR OBRERO, lA ALTURA DE LAS SALAS DEBERÁ SER SIEI·i -

PRE suPERIOR A Los.2.50 MTS. S1 R'ésuLTA JNiJJsPc::NsABLE unuzl-.il vQ 

LÚNENES HEfliORES ESTO DEBERÍA SER COMPEfiSADO~ i1EDII\NTE VEf-~TJLAC!Ót: ..J 

FORZADA QUE ASEGURE UN SUMINISTRO r1!Nll10 DE 20 METROS CÚBICOS DE -



AIRE POR PERSONA Y POR HORA, / 

(ON EL OBJETO DE FAVORECER LA Ll/~PIEZA SE RECOMIENDA PINTAR LAS PA 

REDES IIHER!ORES DE LOS ED!FIC!OS DE COLORES CLAROS, SOBRE LOS CUA 

LES LAS MAtJCHAS RESALTMI MÁS FÁCILI·\EtaE. EsTO CONTRIBUYE ADEf·\AS -

EN FORM W.PORTANTE A /·tEJOR.AR LA !LUM!NAC!Ót/, PARA EVITAR LA /·~ONQ 

TONÍA SE RECo.'~IENDA UTILIZAR /~ÁS DE UN COLOR Y, EN ESPECIAL, P~l~

TAR CON COLORES DIFEil.ENTES LAS PARTES FIJAS Y MÓVILES DE LAS f,t..OUl. 

NAR!AS, EN FORMA SI/', lLAR CUMDO EN UNA INDUSTRIA .EXISTEN COilOUC -

CONDUCTOS PARA DISTINTOS FLUIDOS DEBERÍA ADOPTARSE UN CÓDIGO CUE -

SEÑALE UN COLOR DIFEREIITE PARA CADA UNO, ESTO FAVORECE LAS REPAR6. 

ClONES Y EVITA ACCIDENTES, 

2. SERVICIOS HIGI~f/ICOS 

TODO LUGAR DE TRABAJO DEBE CONTAR CON UN I~Ú11ERO ADECU,\00 DE ;.;;TE -

FACTOS SANITARIOS, QUE GUARDE PROPORCIÓN CON EL NÚt1ERO DE TRi<!:~AJA

DORES QUE LOS OCUPEN, LOS QUE DEBEN UBICARSE EN LUGARES CONVENIE:~

TES Y A DISTANCIAS ADECUADAS DE LAS FAENAS, LA MAYOR PARH: DE LAS 

LEGISLACIONES SUELEN INCLUIR TABLAS QUE SENAL.AN EL NÜ,'"ERO UE EXCU

SADOS, URINARIOS, LAVABOS, DUCHAS, ETC,, DE ACUErlDO f,L NÜ:·IEI<O DE -

TRf\BAJADORES. A MODO DE EJE~1PLO SE AGREGA A CONT!IlU/•ClÓ!: ALEU!"!OS 

DATOS EXTRACTADOS DE LA LEGISLACIÓN DE SANEAIHENTO BÁSICO li>DüS 

TR!AL DE COLOMBIA Y (HILE: 

CO!.O~"iBif1: 

INODOROS: 

HASTA 15 PERSOI·JAS 

HASTf1 30 PERSOi{AS 

IJIISTA SO PERSONAS 

1 

2 

3 

DEBE AGREGARSE UNO 1-ti,S POR CADA 25 rERSOI!,~S ADJC!OtiALIOS, 
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(UANDO SE INSTALEN ORINALES, SE PUEDE REH~PLAZAR UNA ·.....{ 

TERCERA PARTE DE LOS INODOROS ESPECIFICADOS POR' IGUAL 

·NÚMERO DE ORINALES, 

LAVAMANOS : 

LOS ESTABLECIMIENTOS INDU~TRJALES CONTARÁN POR LO. ME

NOS CON UN LAVAMANOS POR CADA 15 TRABAJADORES, HASTA U!~ 
NÚMERO DE 100: POR ENCIMA DE ESTE, SE EXIGIRÁ UN LAVAM[I, 

NOS POR CADA 20 TRABAJADORES ADICIONALES, 

BAÑOS DE DUCHA : 

C H 1 l ¡, 

-N::t'.f\XWO DE 

CUANDO SEAN NECESARIOS LOS BAÑOS, SE DEBEN INSTALAR Er4 

LA SIGUIENTE PROPORCIÓN : 

HASTA 10 PERSONAS 1 BAilO 

HASTA 15 PERSONAS 2 BAÑOS. 

DEBE AGREGARSE UN BAÑO POR CADA 15 PERSONAS ¡,o¡ C !Of!f,L[; <;;, 

DEBE INSTALARSE SERVICIOS HJG!ENICOS DE ACUERDO A Utl;. 

EXTENSA TABLA, DE LA CUAL SE RESU~1E LO SIGUIENTE : 

OPER4RIOS EN TRAI.l/J.JO ExcusAroS URHWUOS LA.VA'~.AN::lS BAI1os DE rxxHA 

5 1 1 1 1 
10 2 1 1 1 
20 2 2 2 2 
40 4 3 3 3 
8 5 5 5 5 

120 7 6 6 6 
1fll 8 8 7 7 
20J 9 9 9 8 
240 10 10 10 JO 
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CUANDO EN El ESTABLECIMIENTO HAYA MÁS DE 2~0 OPERARIOS, DEBERÁ ACR~ 

GARSE U/~ ARTEFACTO POR CADA _30 PERSONAS SOBRE ESE NÚ/·1ERO. 

CUANDO SE TRATE DI: SERVICIOS PARA LOS OBREROS DEL SEXO l'd\SCULlfJO SE 

INSTALARA EL 75% DE LOS ESCUSADOS HIDICADOS EN LA TABLA ANTERIOR, 

PERO SE INSTALARÁN EN CAMBIO LOS URINARIOS QUf. INDICA LA TABLA. 

(UANDO SE TRATE DE OBREROS DEL S!:XO FEMENINO SE INSTALARA EL TOTAL 

DE LOS EXCUSADOS QUE INDICA LA TABLA Y SE EXCWIRAN LOS URINARIOS, 

No BASTA SIN EMBARGO CUI~PLIR CON LA INSTALACIÓN DE LA CALHJDAi"J ESPi;. 

CJFICADA, Los SERVICIOS HIGitNJCOS DEBEN I~ANTENERSE ESC:'\UPULOSAj-",EJ:i 

TE ASEADOS YA QUE, POR RAZONES OBVIAS, PUEDEil CONSTITUIR UNA FUENTE 

IMPORTANTE DE CONTAGIOS O AFECTAR AL BIENESTAR DE LOS TRABAJf,DORES 

D~BIDO A LA PRODUCCIÓN DE Mf,LOS OLORES, EL ASEO ADECUADO DE ESTOS 

SERVICJGS CONSTITUYE ADE,voÁS UnA CONTRIBUCIÓN VALIOSA PARA 1/KULC.'\R 

BU~/mS HABITOS HiGÉI~ICOS A LOS TRABAJADORES, RESULTA ,"1,ÁS SENC.ILLO 

H1PON~R liORt>'oAS DE SEGUiUDAD CUAI~DO EL PERSON!.L SE DA CUEIHA DE QUE 

LA El'oPRESA NO SÓLO DA ÓRDENES, SINO QUE SE PREOCUPA h!Ji:I~ÁS EN FORi-".,t. 

EfECTIVA Y COIKRETA DE SU HIGIEI;E Y BIENESTAR. 

Los BANCS Y LAVABOS DEBERÍAN CONTAR SIEMPRE CON AGUA CAL!EI:TE El: 

ABUNDAIKJA, LO QUE A MENUDO SE PUEDE.OBTENER EN FORI-'oA ECONÓi'•lCA El~ 

LA MAYOR P/•RTE DE LAS FAENAS INDUSTRIALES, DEBERÍAN DI!>POfiER DE 

GUARDARROPAS INDIVIDUALES PARA CADA UNO DE LOS TRABAJADORES y, ESP.E. 

CJA!YoEtnE CUAi·IDO LAS LABORES INCLUYEN EL Ei1PLEO DE p,JiTEt<IALES SÓL;

OOS O LÍQUIDOS TÓXICOS, DEBF.RÍA HABER CASILLEROS SEPARADOS PARA LA 

RJP,\ DE CAL_LE Y LA DE TRABAJO, PARA IMPEDIR QUE LOS OBREROS LLEVEN 

LOS COi:TMJNAIH[S HASTA SUS HOGARES. EL SISTEFoA JDEÁL ES CONTP.R 

CON VESTUARIOS DOBLES, UB!CADOS ANTES Y DESPUÉS DE LA SECCJÓ/1 DU 

CHAS. LOS OBREROS PUEDEN ASÍ DESVESTIRSE, GUARDAR SU ROPA DE TRAfl..ó, 

JO, ASEARSE COIJVENIENTEMENTE Y CONTINUAR HACIA LA SEGUI<DA Sf,LA DE 

VESTUARIO DONDE HABRÁN GUARDADO SUS ROPAS DE CALLE. 

LA PROVISIÓN DE SERVICIOS HIGIÉNICOS El; CANT!Df,D Y CALIDAD kCEPlf, -

DLES, Y UBJCf1DOS A UNA DISTAilCIA ADECUADA DE LAS FAEh"AS, SUELE VER-
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S~ BASTANTE DIFICULTADA EN LAS LABORES AGRÍCOLAS Y MINERAS. ESPCC!IIL

r,ENTE Etl LAS CERCAfiÍAS DE LOS FRENTES DE TRAEAJO. ESTO NO DEBERÍA -

SIGNIFICAR. SIN EI'\BARGO, LA ACEPTACIÓN DE QUE ESTAS FAEMS DEBEil SER 

NECESARIAI·H::::TE JI/CÓMODAS O ANT!HJGIÉNJCAS, PoR EL CONTRARIO, EST>~S 

~HSo'~',AS DlF!CULTADES CONSTITUYEN UN DESAFÍO QUE OBLIGA A PONER I".ÁS 

CUIDADO E !i~AG!NACIÓN PARA OBTENER UNA SO~,liCJÓN CONVENIEIHE, Er~ FOR 

/",A SIMILAR, EN ESTE TIPO DE LABORES J..A DISi>OS!CIÓN ADECUADA DE Lf,S -

EXCRETAS SE HACE Dlt'ÍC!L Y A VECES COSTOSA. SE RECOMIENDA EN ESTOS 

CASOS EL USO DE LETRINAS SMJTARJAS INSTALADAS EN PUNTOS ADECUADOS, 

DEL TIPO PORTÁTIL EN EL CASO DE LA MINERÍA. EN LAS FAENAS INDUSTRIA 

LES ESTO REPRESENTA NORMAU1!::NTE UN PROBLEMA DE MUCHO MENOR ENVERChDJl 

R!\ Y GENE'.RAU1CNTE -sE PUEDE RECURRIR A LA CONEXIÓN A lOS SERVICIOS DE 

ALCANTARILLADO MUNICIPALES O A lA CONSTRUCCIÓIJ DE SISTEMAS PRJVf,r,QS, 

C0!10 FOSAS SÉPTICI1S U OTROS • 

•• 
J. AGUA POTABLE 

EL AGUA DESTINADA A LA BEBIDA DEBERÁ SER POTABlE Y F'RESCA Y DEB[:RÍi• 

SER SU~1JI!ISTRADA MEDIANTE BEBEDEROS HIGIÉIHCOS, UBICADOS A UNA DIS

TAIK!A COi'IVENIENTE!1ENTE' DE LAS FAENAS Y EN UNA PROPORCIÓI·: ADECU.ADA 

Al NÚi·iERO DE TRABAJADORES, ESTOS BEBE:DEROS DEBERÍAN CONT,~R CQ¡j El![¡_ 

POSITIVOS QUE IMPIDAN QUE LA BOCA DE UNA PERSONh PUEDA PO"ERSE Ell -

COI'TACTO !JiRECTO CON El EXTREI'IO DEL CAÑO DE SALIDA DEL AGUA. UN -
ABASTO r.DECUADO EN CANTIDAD Y CALIDAD DE AGUA CORRIENTE ES ESPEC!P._l 

ME't:TIO HíPORTANTE EN LAS FAEIMS EN LAS QUE LOS OBREROS EST/,N SO,''oETI-

005 A ESFUERZOS O A CALOR EXCESIVO, fSTO LOS !lmUCE A UNr, TRt.I·:S?i

I:ACIÓI/ COPIOSA QUE DEBE SER COMPUlSADA MEDIANTE LA INGEST!Óo'! DE 

AGUA EN CANTIDADES ELEVADAS. 

EN LAS FAENAS AGRÍCOLAS Y 11lt1ERAS 1m SIEMPRE RESULTA POSIBLE, POR 

SU /HSi1A llf1TURALEZA, L/1 INSTALACIÓN DE BEBEDEROS COtl AGUA CORR!Ei/TE, 

!::S ESPECIAL EN LOS FRENTES DE TRABAJO. EL SU!1INISTRO DEBERlA Ht.CE8. 

f. E fi,EDI WTE DEPÓS !TOS CERRADOS Y ESCRUPUlOSA11E!ITE L U1P JOS, PROV i S -

TOS DE UW\ VÁLVULA QUE HAGA INJ-lECESMIA LA INTRODUCCIÓN DE VASOS, -· J 

JARROS U OTROS RECEPTÁCULOS EN EL DEPÓSITO ni Sl·\0, EL AGUA DEBi: CM_j 

)'.!ARSE COi: FRECUENCIA Y EI'CONTRARSE SID1PRE 11 lA DISPOS!Ciói~ DE LOS 
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TRABAJADORES Eil CANTIDAD SUFICIEIJTE, EsTOS DEPÓSlTOS DEBERM.: p,(IN!E 

NER::iE EN .LUGIIRES FRESCOS, 

q, COi1EDORES 

TODO LUGAR DE TRABAJO DEBERÍA DISPONER DE UN COtiEDOR O LUGt,,:¡ i•DECUá. 

DO, SEPARADO DE LOS TALLERES MISMS DE CUALQUIER FUENTE DE COi:Tt.i'.!

NACIÓN• DESTINADO EXCLUSIVAMENTE AL COt-lSUi·\0 DE ALII',EtHOS, ESPEC!kL

MENTC: CUANDO LAS FAENAS EXIJEN LA PERMANENCIA DE LOS TRABAJADORES 

POR PEI<.ÍODOS LARGOS, DE 4 HORAS O MÁS. SE DEBERÍA DISPONER Lt: 1'1[-

SAS EN NÚI'oERO SUFICIENTE , CON CUBJCRTA Lf,VABLE E HlPERt·iEAELE, Y 

MANTENER EL LOCAL EN GENERAL EN l·'olJY BUEllAS COIW!ClONES DE t._¡¡,;¡-·it::ZA. 

EL AU"•ACENAr~l ENTO O CONSUJ",O DE ALIMENTOS El' LOS TALLERES O LUGARC:S 

DE TRABAJO EN LOS QUE I~ANJPULE CUALQUIER SUBSTMCI/\ TÓXICA DEBEKÍA 

QUEDAR ESTRICTAt~ENTE PROHIBIDO, 

LAS CONDICIONES ESPEC!fii.ES DE lii.S FAENAS AGR!COLAS Y ¡.;¡Nt:RA!> Hf,CEti 

UNA VEZ 1-\ÁS BASTANTE DIFÍCIL EL CUI~PLJMIEIHO DE ESTA OBLIG/\C!Ói!, 

LOS SERVICIOS DE PERSOI~AL DEBERÍIII·I PREOCUPARSE. EN TODO Co\SO. !J~ -

DAR A LOS TRII.Bf,JADDil.ES EL ,"',ÁXH\0 DE COMODIDADF.S C01'1PATIBLES CCi! El_ 

DESf1RROLLO AiJECUkDO DE SUS LABORES, 

5. SERVICIOS DE PRIV.EROS AUXILIOS 

lA ATENCIÓN lt-ll'oEDIATA DE PEQUEÑAS HERIDAS Y GOLPES, LA ATEIKIÓI-0 :OE 

URGENCIA A UNA PERSONA QUE HA SUFRIDO Ut! GOLPE ELÉCTínco, UN D:OSit_;~ 

yQ, UNA CAÍDA, ETC,, PUEDE EVITM"< INFECC\OI!ES SERIAS O SALVAF_ VJDt.S. 

De f,Hi U\ IMPORTANCIA DE QUE EN TODA FkENr, SE DISPONGA DE LOS ELE

MEIHOS li<DISPENSABLES PARA LA ATENCIÓN DE PRII·1EROS ÁUX!LIOS y, ~1f.S 

Jr·\PORTMTE AÚOI, QUE SE CUEIHE SIH1PRE CO!l UIJA PERSON?. C011 LA EX?E

R!ENC\A Y LOS CONOCIM!EiHOS J¡.·•rSPENSABLES PARA PROPORCJC."~ARL,;, 

LA CANTIDAD DE EQUIPO Y MATERit.l[S DE OUE SE DISPONGA Y LOS COiWCl 

~11EN10S D[ LA PERSOI,'A QUE LOS TENGA A SU Cf1RGO DEBEN CO!-:COf;Dt.R COI: 
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EL TAr1AÑO Y PELJGROSJDAD DE LAS FAENAS, EN TODO LUGAR DE TRAEhJO Df 

BERÍA HABER POR LO MENOS, CUALQUIERA SEA EL NÚMERO DE PERSONAS QUE 8r. 
EL SÉ DESEMPEÑA, UN BOTJQUIN DE PRIMEROS AUXJLJOS CON NATERIALES TA

LES C0/10 VENDAS,. ALGODÓI'l, ESPARADRAPO, TIJERAS, PINZAS, ALF !LE RES, -

TABLILLAS DE IN!'\OBILJZACIÓN, PALANGANA DE FIERRO ENLOZADO, CALENTADO~ 

HERVIDOR DE AGUA, ALCOHOL, AGUA OXIGENADA, ANALGÉSICOS, JABÓN, ETC, 

LA EXPERIENCIA DE LAS LESIONES "'·ÁS HABITUALES QUE SE PRODUCEN Er~ L4-

!NDUSTRJA, O DE LAS POSIBLES IRRITACIONES O INTOXICACIONES PRODUCI -
DAS POR LOS MATERIALES QUE SE MANIPULAN, INDICARÁ LA CONVENIENCIA DE 
AGREGAR OTROS floATERIALES QUE PUEDAN RESULTAR DE USO HABITUAL, EL EQ 

T!QUÍN DEBERÍA MANTENERSE SIEMPRE EN UN LUGAR DE ACCESO FÁCIL A CUAL 

QUJER HORA EN QUE LA FÁBRICA ESTÉ EN FUNC!ONAr~lENTO, EN SU CERCMJiA 

DEBERÍA HABER BUEKA ilUMINACIÓN, TANTO NATURAL COMO ARTIFICIAL Y. CQ 

MO ES LÓGICO, LA LIMPIEZA DEBERÍA SER ABSOLUTA, DENTRO DE LO POS! 

BLE DEBERÍA DISPONERSE EN SU VECINDAD INMEDIATA DE AGUA POTABLE CO -

RR!ENTE, DE PREFERENCIA CAL!Et\TE Y FRÍA, 

SE DEBERÍA PODER CONTAR IGUALMENTE CON POR LO MENOS UNA CAi".ILLA Y AL.._.¡ 

GUNAS FRAZADAS, ESTO ES ESPECJALI~ENTE IMPORTANTE EN LAS FAENAS DE 

CARÁCTER MIGRATORIO O TEMPORAL DONDE NO SIEMPRE SE D!SPOI\E DE LAS Fll. 

CJLIDADES NECESARIAS PARA ATENDER A UN HERIDO O PARA TRASLADARLO A -
UN HOSPJT/\L O POSTA DE PRI!~EROS AUXILIOS, 

(UANDO EL NÚMERO DE OBREROS LO JUSTIFIQUE EL BOTIQUÍN DEBERÍA COI~PLE_ 

MENTARSt::: CON UNA SALA DE PRH~EROS AUXILIOS PROVISTA DE UNA MESA :)~ 

ATENCIÓN APH~I~A· AGUA POTABLE CALIENTE Y FRÍA, FRAZADAS, ETC.· Es
TO DEBERÍA SER OBliGATORIO PARA TODA FACHA QUE CUENTE CON I~ÁS DE 100 
OBREROS y, EN El CASO DE ACTIVIDADES QUE SE DESARROLLAN EN El /'lEDIO 

RURAL O EN LUGAfiES ALEJADOS, C0/~0 LAS LABORES ~liNERAS• ESTA OBliGA -

C!ÓN DEBERÍA HACERSE EXTENSIVA A TODA EMPRESA CON 50 TRABAJADORES O 

MÁS. 

TAIHO El 130TIOUfN COMO LA SALA DE PRIMEROS AUXILIOS DE3ERiAN EST/,R A 

CARGO DE UNA PERSONA QUE AL MENOS TENGA CONOCIMIENTOS ELEI·1ENTALES Ell 

ESTA MATERJA, QUE SEPA LEER Y ESCRIBIR, Y A QUIEN SE DEBERlA HACER -~ 
RESPOIJSIII3LE DE SU MANTENCJÓtl, DE QUE LOS UTENSILIOS SE ENCUENTREN 

PERFECTMH::NTE ASEADOS Y EN BUEN ESTADO DE USO, Y DE QUE EL BOTIQUi.'J 
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EST~ SIEMPRE BIEN PROVISTO, SE FACILITA CONSIDERABLEMENTE ESTA ÚLTl 

MA DISPOSICIÓN S! EN SU INTERIOR SE COLOCA.UNA LISTA, PEGADA A LA, -

PUERTA POR EJEMPLO, DE TODOS LOS MATERIALES QUE EL EL DEBEN ENCOIITRAB. 

SE, (OMO ES LÓGICO, EL ENTRENAMIENTO Y LA EXPERIENCIA DEL FUIICIONA

RIO A CARGO DE LOS PRIMEROS AUXILIOS DEBERlA SER MAYOR A MEDIDA QUE 

AUMENTA EL NÚMERO DE PERSONAS, INDUSTRIAS CON MAS DE 100 OPERARIOS 

DEBERfAN CONTAR POR LO MENOS CON AUXILIAR::.::,. o ENFERMERAS A TJEMPO -

COMPLETO. 

ToDO LO EXPUESTO MAS ARRIBA ES DE COSTO RELATIVAMENTE BAJO Y FACIL -

DE EST.t.BLECER, PUEDE CONTRIBUIR, SIN EMBARGO, EN FORMA I·'1PORTANTE -

AL BIENESTAR DE LOS TRABAJADORES, A DISMINUIR LOS RIESGOS DE TRANS.'ll 

S!ÓN DE ENi'ERMEDADES Y LOS PELIGROS QUE IMPLICA CUALQUIER LESIÓN O -

IN.TOXJCAC!ÓN, DE AQUf LA NECESIDAD DE PREOCUPARSE DE ESTAS MATERIAS 

y DE MANTENERLAS EN VIGENCIA EN CUALQUIER TIPO DE FAENAS, 



ANEXO 

~SERVICIO NACIONAL DE SALUD 

" /0 

. ; ' . 
ZONA ••.•.• ,,, •.• ,,, 
AREA .•• , •.•• ; .• , .•• 

FICHA DE SANEAMIENTO BASICO EN IIIDUSTRIAS -
·.· 

A. GENERALIDADES.-

G 1 RO •• , , , , , , , , , , , , , • , , , , , •••• , , , , , , , , •• , , , , , LocAL 1 DAD, , , , , -, , • , , , , , , , , • , 

(ALLE,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,N~ •.•.• NOMBRE DE LA INDUSTRIA,,,,,,,,,,,, 

-,,,,,,.,,,.,,,,,,,,,,,,,,,,, .PROP.IETARIO , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , 

REPRESENTANTE , , • , , , , , , , , , , , , ,-,,PERSONA ENTREVISTADA,,,,.,,,,, ••• ,,,,,. 

(AP!TAL DECLARADO,, , , , , , , , , , , , , , , EMPLEADO! H, , , , , .• M,, , , .ÜBREROS: H, , ,/•1, • 

¿HA y CALDERAS 7, , , .. , , ¿(UAN.TAS?, , , .PRESIÓN;KG/CJ.Q,. " .ATM., "!BIPIJL2,. .... , , " .. 

B, S<li{A~IE/n0,-

1) /"M'Tf1'K:J()"l; lJ:::cAL ASEAOO EXTERI~oENTE (lL!tiTERIOO'fNTE (3LRETIRO ClPO:tTU"-'l n= 
IESECI-()S (2) DE BAS!.RAS (2LBUEN ESTAOO DE TEOfJS Y PAREDEs(2} C~SOS DC .r.Gllll 
~ O AUSENCIA DE CURSOS DE AGUA (}) •• , • , , , , , , , • , , , , • ,., • , , , , , , ••• , , , , , 

2) APASTECii1JENTQ If PiJUA. fUT~]lf: fl.BASTECIMIENTO ADECLWXl EN CAL!~ Y CANT!DA.!l.~''' 
. TODAS LAS SECCIONES (7), ESTAOO SATISFACTORIO DI: UAVES Y CAÑERlAS (l), AU~ 

Clli DE !NTERCONCEXIOIES CON AGUA IMlUSTR!AL O DE F!LTPACIONES QUE PU2M~ ce;:-
TA"1!NiiR El AfiUA (4),,.,,, .. ,..,,,.,,,,,,,,,.,,,,.,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 

3) EEBEDEfDS: SUFICIENTES (2), REG!..AI'1ENTARJOS (2), SANITAA!OS (1) EN BUEN E~T/.DO 
(1) BIEN UBICAOOS (1) ·, 

~) ELIMII{A(!ON DEAGIJl\S SERVIDAS: DISPOSICIÓN FINAL SATISFACTORIA DE 'AGUAS t\EG«.AS 

(4), DISPOSICIÓN FINAL SATJSFAUORIA DE AG~S INDUSTRIALES (~), DESAGLES Y Pl. 

LETAS EN BUEN ESTAOO (2) • ,, ,. , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ,, , , , , , , , , , , , , , , 

5) SERVJCJOS HJGJENICOS: RECINTO SEPARAID PARA f.O",..SRES Y l·lWEF'.ES (4), SIN CO:-.:EXlÓ\·: 

DIRECTA CON TALLERES (1), PISOS DE MATERIAL SÓLICO, WoPERf':EABLfS, EN BV:Ori ::.s_ 
TACO {1), LII".PIOS {1), VENTILACIÓN AOCCI.!t..M (AUSENCIA DE' MALOS OLO.'lES) (2) -
11.i1AUAS O zixl.JJ:rs DE I"ATERIAL lAVABLE, COLOR CLARO (}).LIMPIOS (1) • PLCRTAS 

EN BUEN ESTACO (1), !LIJo\! NACIÓN SATISFACTORIA (1) .... ,. .. , ., .. """ .. , " .. 

A) fxcuSAOOS Y IJ!JNARIOS: SUFICIENTES (3). REGlA"''ENTARIOS (2). EN BUEN EST/0:l (1) 

LIMPIOS (2), COMPARTIMJEIHOS INDIVIDUALES CON PUERTAS (1) • • • •, • • • 

g) IJWATORIQS: SUFICIENTES (3), EN BUEN i::STADO (1). LIMPIOS (2), RE..._..· 

GLAMENTAR!OS, CON AGUA POTABLE (}) ,,,,,,,, ,, , ,, , , , ,, , , , , , , , , , , 
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el BANOS DE LLUVIA: suFICIENTES y coN 

LJENTE (3). EN BUE~l ESTADO (1), 

AGUA POTABLE (3), AGUA CA-
~ 

CON PUEHTAS O CORTINAS (1), 

CON CASETA DE DESVESTIR (1) , , , , , , , , , , , , , ; , , , , , , , , , , , , , , , , , 

5) SALA DE VESTUARIO: lt-:DE?EIIDIEIHE PARA CADA SEXO (2)' L!i·:?IAS (2), 
CASILlEROS lo'ID!VJ!X.JAI..ES, Sl.li"!C!ENTES (3). REGLA"HITARIOS (2). ASIEI>.'TOS 

SUFICIEI'.'TES (l) , , ,. '",,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 

7) ([fEJ:úR: AOCCUAOO (1), SIN CO"WICACIÓN DIRECTA CON TALLERES (1), l'"ESI.S LA 

VABLES (1), WtP!O SIN SE11ALES DE INSECTOS O ROEOORES (2),,,,,,,,,,,,, 

8) PRIMEROS AUXiLIOS: BoTIQUÍN BIEN PROVISTO (3).BJEN UBICADO (1). INSTALAC!Q 
NES SUr-JC!EI·HES (1), PERSCr~L A CARGO CON CONOC!MIENIOS (2),,,,,,,,,,, 

C. 111llSTIAS I'L VECIIillARIO,-
D ¿[A INDlJSTR¡,~ PRODUCE I·'.JLESTIAS Al VEC!f'IDI\R!O? 

2) NATURALL7A li: UIS 1-'DLES'TIAS EN CASO DE HABERLAS 
"" """"'""" """" 

Al Hll'-'.0,,,,,,,,, S) POLVO,,,,,, e) •"ALOS OLORES,,,,,',, D) RU!OO ,,,,,,,,,,, 

E) RGEOOR(S,,,,, F) t·'OSCAS."", G) OTROS , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , 

)) ¿[x!STE REGIJ\..AIXJR? 

SECTOR E1l QlJ!:: ESTÁ lB!CADA lA iiU::USTR!A OC t.CUERDJ ce:: EL Pl.h·;o RECULA 

OOR : 

''.'.''' '.'.'' '' '.'.'.' .. '' ''"' .. ' .. ''' .. ''.''''' .. '' '.'.'.''' '''.'.' ''''''''' ''' .... ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
D. 11JSIDLIS RIESIJJS ,-

Vf~R:;u=: EN LA l.JSTA S!GU!EIJTE LOS RIESGOS GRJ\VES OU::. HAYA OBSERVAOO ; 

J) Pol..VO EN El- AIRE ,, ,,,,,,,,,,,, ,,, ,,,,, ,,,, ,, ,, ,, ,, ,,, ,, ,,,,,,,,, ,,,,,,, ,, 

2) fiLMOS Y VAPORES EN EL AIRE,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 

3) t·\ro.N!PUI.AC!ÓI1 PELlGROSA DE PRODUCTOS O CÁUSTICOS , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , 

4) DESPERDICIOS BOTAOOS INL·E!liDA.'"H!TE AL ALCAo'fTARILLAOO PÜBLJCO , , , , , , , , , , ,, , 

5) PELIGRO Jtl·ll N!:::r-HE DE lt:CEIID!O O EXPLOSIÓN .. , " , " .. ,. . ., .... " ., ........ , 

6) RIESGO !I;"·HI:mTE Y P!:::Ri·,'-li:Et>TE OC CIERTOS TIPOS Df. ACCIDENTES ............. 
E. 03Sffiiii.CIG·ES.-

111111111' 111''' '' ''""'' '''.''''.' •• '."' .... '' •• '.'.'' ••• '' '."''.''.''''. 

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.,,,,,,,,,, 

.............................. ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
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PREVENC ION DE ACC 1 DENTES DEL 1 RABIIJO 

CONDICIONES INSEGURAS 

. 
los PROGRA/'.AS DE PREVENCIÓN DE ACCIDENTES SE BASAN EN TRES ME TODOS 
FUNDAMENTALES 

Al APLICACIÓN DE LA TÉCNICA 

Bl EDUCACIÓN DEL TRABAJADOR 

el IMPOSICIÓN DE REGLAMENTOS. • • 

lOS TRES MÉTODOS SON IGUALMENTE IMPORTANTES Y DEBERÁN APLICARSE EN 

FORMA SH'.ULTÁUEA, CASI DESDE LA INICIACIÓN MISMA DEL PROGRM:A DE -

PREVEtiCIÓN, ESTE, SIN EMBARGO, SUELE INICIARSE MEDIANTE LA APLICA 

CJÓN DE LAS TÉCNICAS DE INGENIERÍA A LA ELIMINACIÓN DE LAS, CONDI -

ClONES DEL AI''•BIENTE DE TRABAJO QUE .PUEDEN SIGNIFICAR LA PRODU~CIÓN 

DE UN ACCIDENTE. Es COIWENIENTE QUE ELLO .sE HAGA EN.ESTA FORr·lA.· 

EN PRH\ER LUGAR LA CORRECCIÓN DE LAS· CONDJCICJNES INSEGURAS ES I',Ág 

RÁPIDA Y SENCILLA QUE LA EDUCACIÓN DEL TRAÚJADOR, ToDO CAr-iBJO DE 

ACTlTUDES SÓLO SE PUEDE OBr"ENER A UN PLAZO MtiY LARGO. Y DES PUES DE 

ESFUERZOS CmlSIDERABLES, ESPECIALMENTE CUANDO SE TRATA DE FORI'<AR A 

PERSONAS ADULTAS, CON HÁBITOS YA BIEN'ClMENTADOS, 

; . -· ,. 
" . ' .. ..., 

CURSO SOBRE SEGURIDAD Y SANEAMIENTO PARA LOS 'SER\'ICIOS DE AGuA 

y ALCANTARILLADO, MÉXICO •. JUNIO.,l979' 
t • •• 

,.,,., CONSULTOR DEL (ENTRO PANAMER!CÁÑo· DE fNGENIERfA''SANITARIA Y 

CIENCIAS DEL AMBIENTE ((EPJ$) D·E· L{ÜRGA,NIZACIÓÑ PANAMERICANA 
. . ' 

DE LA SALUD. · 'J' '• : . ..... . 
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lA CORRECCIÓN DE LAS CONDICIONES INSEGURAS, POR OTRA PARTE, CONSTITU \
YE UN ELEMENTO IMPORTANTE DEL PROCESO EDUCATIVO. MOSTRARÁ DESDE EL 
COMIENZO EL INTERÉS DE LA JEFATURA DE LA EMPRESA EN EVITAR LA PRODU' 
CIÓN DE ACCIDENTES Y CONSTITUIRÁ LA MEJOR JUSTIFICACIÓN DE LA PETI -
C!ÓN DE COOPERACIÓN QUE SE PUEDA FORMULAR POSTERIORMENTE A LOS INDI
VIDUOS, IGUAL COSA SE PUEDE DECIR EN RELACIÓN CON LA IMPOSICIÓN COE 
RCJTIVA DE REGLAMENTOS DE SEGURIDAD,. N.O SE PUEDE SOLICITAR EL CUI"o -

PLIMJENTO DE UNA REGLAMENTACIÓN DESTINADA A PREVENIR LOS ACCIDENTES 
DEL TRABAJO SI PREVIAMEthE NO SE SUPRIMEN LAS CONDICIONES DEL AMBlE!:!. 

TE LABORAL- MAQUINARIA, ESCALAS •. BARANDAS, PiSOS, ANDAMIOS, ETC,

CAPACES ·oe PROVOCAR ESTOS ACCIDENTES SI EL TRABAJADOR NO ESTÁ PERMA

NENTEMENTE ALERTA PARA EVITARLOS, 

UN PROGRAMA CE SUPRESIÓN DE LAS CONDICIONES INSEGURAS PUEDE BASARSE 

EN DOS M~TODOS ·FUNDAMENTALES : LA OBSERVACIÓN POR PERSONAL EXPERI -

MENTADO Y EL ANÁLISIS DE LOS ACCIDENTES, AL INICIAR UN PROGRAI~A DE 

PREVENCIÓN ES POCO PROBABLE QUE SE DISPONGA DE ESTADÍSTICAS PREVIAS 

QUE MUESTREN NO SÓLO LA fRECUENCIA Y GRAVEDAD DE LOS ACCIDENTES OCU 

RRIDOS SINO QUE ADEMÁS, A TRAVÉS DEL ANÁLISIS CUIDAD9SO, SEI~ALEI< -

LAS CAUSAS, AGENTES. CONDICIONES INSEGURAS Y TIPOS DE ESTOS ACCiüE~ 

TES. EN LA PRÁCTICA, POR ESTO, El PROGRAMA DE PREVENCIÓN SE INICIA 

RÁ EN fORMA SIMULTÁNEA MEDIANTE UNA INICIACIÓN DE LA RECOLECCIÓN DE 

ESTADÍSTICAS COMPLETAS Y LA OBSERVACIÓN DE LAS CONDICIONES EN CADA 

UNO DE LOS TALLERES, CON EL OBJETO DE DETECTAR CUALQUIER FUENTE PO

SIBLE DE ACCJDENTCS Y SUPRIMIRLA ANTES DE QUE ESTOS SE PRODUZCAN, -

(Oo'-10 ES DE COMPRENDfR LA EXPERIENCIA PREVIA DE LA PERSONA QUE TiENE 

A SU CARGO EL PROGRAMA SERÁ FUNDAMENTAL EN ESTA PRIMERA ETAPA. AL

GUNAS DE ESTAS CONDICIONES INSEGURAS RESULTAN OBVIAS CUANDO SE EXA

-MINA EL A~miENTE DE TRABAJO CON OJO SUFICIENTEMENTE CRÍTICO, LA SQ 

!JI OBSERVACIÓN DE LA MAQUINARIA t',OSTRARÁ DE IN/~EDJATO LAS "PARTES I~Q 

VILES SIN PROTECCIÓN. CAPACES DE PRODUCIR UN DAÑO, RESULTAN IGUAL-. 
MENTE EVIDENTES LOS PISOS EN MAL ESTADO. LAS BARANDAS SUELTAS O IN-

EXISTENTES. EL MATERIAL MAL ACU~\ULADO, LAS FUENTES DE CALOR EXCESI

VAS, CABLES TRANSMISORES DE ENERGÍA ELÉCTRICA SIN AISLACIÓN ADECUA- ~ 

DA, PASILLOS ~\AL lLU~\INADOS, tJ,ATERlALES TIRADOS EN EL PISO Y NU:·LERQ 

SAS FALLAS SIMilARES. EL PROGRAI',A DEBE INICIARSE DE INMEDIATO ,I',E 

DJANTE UNA OBSERVACIÓN SISTEt1ÁT!CA Y UNA PLANIFICACIÓN QUE ASIGNE -

1 
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"--' UNA PRIORIDAD ADECUADA A LAS CONDICIONES I",ÁS PELIGROSAS, CUYA SUPRE

SIÓN SE TRATARÁ DE OBTENER DE ACUERDO A LAS POS!BlllDADES. 

L 

EL ESTUDIO SISTEMÁTICO DE LAS CONDICIONES INSEGURAS SE'PUEDE REALI
ZAR MI:DIANTE UNA ENCUESTA, EFECTUADA TALLER POR TALLER Y 'OPERACIÓN 

POR OPERACIÓN, lAs LISTAS DE CAUSAS DE ACCIDENTES. A QUE SE HIZO RE 
• 

FEREI\'CIA EN UNA CLASE ANTERIOR PUEDEN CONSTITUIR UNA BUENA AYUDA Pb_ 

RA PREPARAR LOS FORMULARIOS DE ENCUESTA O PARA GUIAR LA OBSERVACIÓN, 

UNA VEZ COMPLETADA LA INSPECCIÓN DE LA !ND~STRIA O E1''1PRESA SE PROCE. 

DERÁ A TABULAR LOS HALLAZGOS Y A JERARQUIÍAR LAS CONDICIONES QUE'SE 
ESTIMA NECESARIO CORREGIR, CoNVIENE HACE~_PREV!AMENTE UN EsTUDIO·
RÁPJDO DE LOS COSTOS QUE REPRESENTARÁ CADA UNA DE 'LAS ACCIONES QUE 

DEBA DESARROLLARSE, ESTO PERMITIRÁ ASIG-NAR LAS 'pR¡ofú'nADES DE A• 

cuERDO A nos cRITERIOS : PELI.GRDSIDAD D'E L:A coNDICióN INSEGURA- EL 
' , ' • ' L 

MÁS IMPORTANTE-:-.Y-F'ACJLIDAD DE SU CORRECCIÓN, '' . 
ESTE EXA11EN SISTEMÁTICO REVELARÁ DE INMEDIATO QUE ({xJ':nEN ,.NUI'•EROSAS 

CONDICIONES SUSCEPTIBLES DE OCAS IOt:AR, UN ACC !DENTE a uf. 'ruEDE suPR 1-. ,, 
M IRSE A MUY BAJO COSTO, COMO ~1ATERIAL MAL ALMACENADO, 'DERRA11ES DE -

ACEIH: Y OTRAS SUSTANCIAS EN LOS PISOS, DESECHOS Y PIEZAS DE MACUI

NARIA TIRADAS EN CUALQUIER LUGAR, ETC. EL,,PROGRAMA PUEDE INÍC!ARSE 

ELH11NM1DO ESTAS CIRCUNSTANCIAS LO QUE NOS PERMlT!Rk, EN CORTO Tli:ü 

PO DAr< OTRO ASPE'CTO A LOS TALLERES Y 1'10STRAR A LOS TRABAJADORES LA 

NUEVA ACTITUD D[ LA JEFATURA, SE SEGlÚRA LUÉ.Go; EN FORI1A SOSTEfHDA Y 

COI~STMJTE, SUPRIMIENTO LAS CONDICIONES MÁS P!::LIGROS!'-.5 y/o SENCILLAS 

DE CORREGIR , 

EN ESTA ETAPA, Y UNA VEZ REALIZADAS LAS PRIMERAS ACCIONES, DEl}E .PRO

CURAR OBTENERSE LA COLABORACIÓN ACTIVA DEL PERSONAL QUE SE DESE~\PEf:A 

EN LA EI•\PRESA, ESTO PRESENTA VARIAS VENTAJt,s, EN PRII1ER LUGAR SE 

ESTÁ CONTRIBUYENDO A LA FORMACIÓN DE UNA CONCIENCIA DE SEGURIDAD Ei1 

LOS TRABAJADORES Y A PROVOCAR LOS PRIMEROS CAMBIOS DE SUS ACTITUDES, 
• LO QUE CONDUCIRÁ MÁS ADELANTE A LA ELIMINACIÓN DE LAS ACCIONES 'JIISE-

GURAS OPERACIÓN BASTANTE MÁS DIFÍCIL, COMO HABÍAMOS DICHO. EL APCYO 
- ' . ' . ' . 

A LOS TRABAJADORES, POR OTRA PARTE, PERMITIRÁ DESCUBRIR NU:~EROSAS 

CONDICIONES INSEGURAS QUE PUEDEN HABER PASADO DESAPERCIBIDAS AL ni -

CARGADO DE LA SEGURIDAD. DEBEI~OS TENER PRESENTE QUE EL PERSOI·!AL QUE 
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SE DESEMPENA EN UN TALLER ES EL QUE MEJOR CONOCE LAS DIVERSAS OPEBA ~ 
C!OI~ES Y 11AQUJNAR!AS Y QUE, SI-CONSEGUIMOS DESPERTAR SU ATENCIÓN EN 

RELACIÓN CON LOS PUNTOS INSEGUROS, NO SÓLO PUEDE DESCUBRIRLO CON 
MÁS FACILIDAD SI NO QUE CONTRIBUIRÁ EN FORMA IMPORTANTE A UN DISEÑO 

ADECUADO A LOS ELEMENTOS DE PRO.TECCJÓN, EN TAL FORMA QUE SE OBTENGA 

LA SUPRESIÓN DE LOS RIESGOS SIN ESTORBAR L_A PRODUCTIVIDAD Y SIN QUE 

CONSTITUYAN 1\0LESTJAS INNECESARIAS PARA EL PERSONAL. 

lA BUSQUEDA DE LA cOLABORACIÓN ACTIVA DE LOS TRABAJADORES PRESENTA 
ADEMÁS OTRA VENTAJA ADICIONAL. EN TODA EMPRESA MÁS O MENOS GRANDE 
DONDE EL PROGRAMA DE SEGURIDAD REC!ÉN SE INICIA SE E/JCONTRARÁ, SIN 

DUDA, NUMEROSAS CONDICIONES INSEGURAS, EL COSTO DE LA SUPRESIÓN DE 

TODAS ELLAS PUEDE SER MUY ALTO, AUNQUE CADA UNA INDIVIDUALMENTE CON 

SIDERADA PUEDE REQUERIR UNA INVERSIÓN RELATIVAMENTE BAJA, LA DJSCU 

S!ÓN CON EL PERSONAL FACILITA EL ESTABLECIMIENTO DE PRIORIDADES Y -

EVITA LAS QUEJAS EN RELACIÓN CON LA APLiCACIÓN DE MEDIDAS QUE SE ES. 

TIMAN INDISPENSABLES, PERO QUE NECESARIAMENTE DEBERÁN ESPEI'li\R U~ 
TIEMPO ANTES DE PODER SER APLICADAS. EN RELACIÓN CON ESTA MATERIA 

DEBEMOS TENER PRESENTE EL PRINCIPIO UNIVERSAL DE LA H~PACIENC!A 

FRENTE A LAS ESPECTAT!VAS CRECIENTES. UNA VEZ QUE SE CONSIDERA QUE 

UN PROBLE>I'\A ALGUNAS VECES DE ANTIGUA EXISTENCIA, PUt:DE SER SUPRlo'li

DO, POCOS ESTÁN DISPUESTOS A ESPERAR ALGÚN TIH',PO MÁS ANTES DE AL -

CANZAR LA SOLUCIÓN ESPERADA, 

EL PROGRMA DEBE CO.NTINUAR INVARIABLE/•'.ENTE, CON INSPECCIONES CmlS -

TANTES, SUPRESIÓN PERI~ANENTE DE TODAS LAS CONDICIONES INSEGURAS QUE 

APAREZCAN, Y COMPLEMENTAtlDOLO CON LA EDUCACIÓN DEL TRABAJADOR, TAN

TO PARA DARLE UN MEJOR ENTRENANIENTO EN SEGURIDAD C0:10 PARA Elll-iWAR 

LAS ACCIONES INSEGURAS, iNEVJTABLEf.\ENTE, A CORTO O LARGO PLAZO SE 

PRODUCIRÁ UN ACCIDENTE. ES.TE DEBERÁ SER ESTUDIADO CU!DADOSMHONTE Etl 

CADA CASO, APLICANDO LAS Tt:CNICAS DE ANÁLISIS YA DESCRITAS Y D!SCU -

TIENDO EXHAUSTJV~\ENTE CON LOS TRABAJADORES LA FORMA EN OUE SE PRODU 

JO y LAS CAUSAS QUE LO OCASIONARON, $¡ ESTAS CORRESPONDEN A COt:OICJQ. 

NES YA DETECTADAS, PERO A LAS CUALES NO SE LES HABÍA ASIGNADO UrtA 
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'--- PRIORIDAD SUFICIENTE. DEBERÁ CORREGIRSE SU JERARQIJIZAC!ÓN y SUPR!I'o!B. 

LAS DE INMEDIATO , 

EN ETAPAS MÁS AVANZADAS DEL PROGRAMA; CUANDO YA ESTtl' EL! MINADAS LAS 

CAUSAS MÁS EVIDENTES, CADA NUEVO ACCIDENTE MOSTRARÁ OTRAS QUE HAN Pb 
SADO DESAPERCIBIDAS. LA EXPERIENCIA QUE SE GANE EN ESTA FORt\A PERI".l 

T ¡ RÁ 1 R MEJORANDO PERMANENTEMENTE El PROGRANA Y EllMI NANDO EN FORMA 

PAULATINA TODAS LAS CONDICIONES !NSEGUR/.5, 

[L ESCASO TW~PO DISPONIBLE NO PERMJTE DISCUTIR EN DETALLE LAS NUME 

ROSAS DEFICIENCIAS QUE PUEDEN ENCONTRARSE N! LA FORMA DE CORREGIRLAS, 

ESTA ES MATERIA, POR OTRA PARTE, QUE SE ENCUENTRA FÁCJL~\ENTE EN DI -

VERSOS MANUALES. Nos LIMJTAREMOS POR ELLO, A HACER UNA 5111PLE Eh'Lii1ERA 

CJÓN DE l.OS PUNTOS 1"1ÁS H1PORTANTES QUE DEBEN OBSERVARSE EN Ut<A INSPE!.:_ 

CIÓN DE SEGURIDAD, 

l. 

2, 

J, 

5, 

6, 

¡, 

8, 

9. 

PROTECCIÓN DE LA f.\AQUJNARJA, EN ESPECIAL DE PARTES Et1 /',QVJI•\IEtiTO 

Y DE BORDES CORTANTES, 

ÜRDEN Y LI1·\PIEZA DE LA PLANTA. 

ESTADO DE LAS HERRAMIENTAS DE ~iANO Y PORTÁTILES. 

(ONDJC!ONES DE !LUM!NACIÓU. 

EsTADO· DE LOS PISOS, ESCALERAS Y PASILLOS DE TRÁo\'SITO, 

ELEMENTOS QUE PERMITAN.ALCANZAR CON SEGURIDAD EQUIPOS ELEVADOS, 

(ONDICIONES DE LOS SERVICIOS DE HIGIENE Y COMODIDAD PERSONAL, 

(ONDJCIONES DE PUERTAS Y SALIDAS DE EMERGENCIA. 

(ONDICJONES DE LAS INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
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JO. CoNDICIONEs Y 

TRA INCENDIO. 

DISTRIBUCIÓN 
'.,,,, 

D( LOS ELEMENTOS ·DI:: PROTECCIÓN CO[:>I- ·:....;-

11. GENERADORES DE VAPOR Y OTRAS FUENTES DE ENERGJA, 

12. J'liAQUINARIA CAPAZ DE PRODUCiR RUIDO O VIERACIONES EXCESIVOS • . -. -

Se PODRi A ENUMERAR OTROS ASPECTOS QUE DEBEtl SER . . . 
ClONADOS MÁS ARRIBA SUELEN SER, SIN EMBARGO, LOS 

OBSERVADOS, LOS MEN 
MÁS !f~PORTANTES, 

LA EXPERIENCIA QUE VAYA ADQUIRIENDO EL ENCARG¡\00 DE LA SEGURIDAD Y 

SU FAM!LIARJZAC!ÓN i:ON LAS CONDICIONES EXISTENTES DE LA EMPRESA ~A
JO SU RESPONSABILIDAD LE PERMITIRÁ DETERMINAR EN FORMA MÁS COMPLETA 
LAS DIVERSAS CONDICIONES INSEGURAS EXISTENTES, UNA DE SUS MISIONES 
MÁS IMPORTANTES SERÁ LLEGAR A CONSEGUIR QUE TODAS EL~AS DESAPAREZCAN 
MEDIANTE UNA LABOR SOSTENIDA Y PER11ANENTE, COORDINADA POR El MIS~'¡Q -

PERO A LA CUAL DEBEN COLABORAR JEFES. SUPERVISORES Y TOnOS LOS TRABA , 

JADORES DE LA EI~PRESA. V 

11 MMOG, 

i 
' 
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RELACHIN P2;TJU; COII'!'M'!'I5TAS Y SIJI'EI<VlSOR. 

Int<odu~eioln. 

H~ ~o S~po,.,.lol&.. 

Objetivoo 

Cor.liciOn Fundamental 

,...;neloneo <1<-1 Supe,.,.iaor 

~¡ S"P*<VIoor -
_,aél.oei~o .,.;t •• CoftUoUotn J lupenl..,... 

..,laciru, .. Tfic.o.leao 

aelaoioneo ~e ruto y Ccoo¡.><tamlento 

bhdoooo Huno.,..0 

!.o hrOono 

L& hnono on el Cn>po 

-. -

lnteqrad&. del Grupo-colobone!On-Cortoob 

.. -

·-

Ta>o de Oeclolonoo 

cuall.<!odoo 'l\'0 debe tenor ol Supon loor hodo d .....,.., do V loto 

do W'l Controtlot.e. 



Ln "" loll@to •obro """" cuuoo oobro odmln!otrac!6n de P<Dl"'ctoo 

•• ~onnona ~ue "cuondo oo lo Ul9na o uno un pmyeclo, por lo 9•nerol 

•• Uot• ~o un haba¡o Unico, el cual nunco oo ho lonchn ""'"" r lo ,.h 

probal.le os q·,. nunca oo vuelva a rr"'""'" ~tro l~unl. Po• ou rr-<>pla 

notu<ak>a, lo •d,.ini•"•c!6n do un proynd<> •• convlc•to ~n """ incu

hadora de tropiezo~, de <rroru, d@ ccnlllctoo ~ hooh clo de•••treo". 

U> ontorior •• odio o ~·••ro do )n<rooiuccidn ol '""" oohre R<ola
cidn ontre Controtlotoo y •u~tvooor. 

Lo •ccldn d"l s,.,,..¡_, •• "'"''"'"" fundo-ntol""'"'" dont"lo 
dol c~nj "'•to PI<OPII:T>.RlO·GIJI'EIIVISOP-<"O!IfUTIITA. 

• 
1\ , __ , 

~" ocas>on .. la '"I.d.6n no •• dlreelo con.,¡ Proplotuio oino 

""" Un repreo~ntonte de fl '11"' acth ~ G'"'"ftt• dd Pr<>f*Cto. b 

otros coso> pu..Se t.....,Jh ..,¡¡,.,¡.,.>< .. con P<")"O<tlotoo, pr<Nee4oru, 

auto<>~~~••· .. esore•, etc •. 

El conjunto P-S-<; tiene ,_, objoti~o ,..,¡._ ~n LA RULII""ION 

iATISrM:rnRI~ oo ""~ OORA. El Suporvloor d<•bo '''"' oluto pou con
ciliar punteo d• vino o inter .. eo dol hOI'IUocio, dol dloollad<>r y 
del con .. ructor. 

.... J 

1 

' 
REIJICIOI<ES PROPI~>JliO • SUPERVISOR 

p.,o-on.olhu loo uloelonoo COIItrat!oto·S~puvloor, "" neeos&cic 

revlou ta.al>l~n loo do Propietor!o-Supe,.[oor, OO"''U< ou en '""'" ........ 
Lo toayorla do loo puotoo o rovtur do reloeJ.onu con ~l Propl~t! 

rlo, en e1 !on<lo oon o_,jontn y op!lcobleo o loo ulnelcnoo con el 

Controtioto. 

se pueden ~enclonu 00<00 ¡>I'MDO .. pool tleoo do loo rclodones P-s 

loo d9ulentu qu• ol ProplotH>O dobe ~otobloeu fund.,.,.,ntalmonte, -

con clocidad y preclol6n doade un ¡>rln~lrloo 

L• •utoridad que del~g• ol Su¡,.,rvloot. 

Lo confionu quo depoolta oo fl. 

El apoyo que le dad. 

t-oo facultadeo qu" l~ autoriu. 

t-oo octlvl~odeo quo donrrollorl. 
El alcance (focultodoo·reoponoah!Hd•~<o·•c~lvldade•l do lo• oer

vlel<>a del suponloor. 
Lao poUtlu• do actuociOn. 

La info'""'oldn que oopeu y loo olo~.....,, qu• ""'"blec- paro 

loo¡rorlo . 

'""" ,_,..lc:aci<>oes c-uoo, e<>nduetoo, ho.,..neloo, etc.\. 

El •- do loo oervldoo, o<0.-.!0 con loa oloal>cooo. 
-..., • ...,,_~ • """ - o•joLorl lo ouporvlol6n. 

('""" ocr..o.o paro oupenh...- coor,>re""uh .. rloo 4" loo PI"''-"• 
-nclono.loo, por lo cual ccmv1oDe ver lo que oo onthMa por ...,._, 

de ~<nperoioldn y qol dobon conto-r) 

1 • . . l 
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' 

OBJETIYOI. 

~· ""raa• do S.,p<orvld&t. ~o_noHtuyon ol oonjunto do rovlu, lno
~"'""'"',.., .,.n<lotoo, =ndieio.,..o y r..,..hitco o loo <¡UO dobon opo!JOUO 

Iu P"roonu thlcu o """nloo, <rw• oo 01>00"900 do ooo 1_,.,< en lo <O;! 

liucidn d< uo doto....,lno<$<> hobojo, """ol Un b o¡uo hto <Uulte 

.. u o~Lo~t.o.-1<>. 

Codo tipo d. tub&jo t<D<Irl -· p. .. tteulonoo 4eollc.cloo o orde
oor lo o¡>;. <..,..!ero el trabajo oo;mcroto do quo h Uote. h1 1'>00 On
=ntr.-o =n .,.,..,..., po.zo O~pond.ou U ""'nhjo do -ulnorlo, I>CiniU 

poro ~puvlur cooo¡.roo, paro ouponiooc ihVonlo,.o, oupe"'hor •nu
•1.1-, obr .. , otc .. 

El objeUvo d~ unoa noi1h•• do OU('G<"vio!On conoht• o~ IIJH loo 

P~oltoo q .. Uoton do l<><jtoroo """ ooo }obor, pou quo ... u!< o do 

>d:!Hdad unto o qulon onccoo.l.~nd• tal lobor ceno al oujoto ouporvl ... do. 
Al·-.~..., u._, ""objoH'!'C' ~ úoponot~to ,¡-, ool ozlontar o! Supo,.,.!

..,. pa.-o"<zi>O~.-,¡ u-Jo lo. ~;Ñuolh """'oUclo~>elo roo~ .tlcodo. 

Doouo h ute oopocto vorwro) oo ... nd""an d,..noo . do loo· t.,.3o 

que l~ieat'lo>nt~ deben .. ur lll'pUcitoo on .,¡ co»tonl<lo da unoo norm .. , 

oryonh•r 01 aedo do tto.bajar poro dorinir pcoco<!J•ioM<>o, niV<O· 
1.,. do outwldod, Ur.olu do ,.,..so )' o!"'-• do """'""leocl(ln, 

o"'onor lu octhlda<lioo do ouporvlol(ln y ou oocotlonclo, lo'""""'" 
.SO Al'ehivor d<>eO.,.fltocJO.. y lo tono. do pre .. ntorlo, 

Unitonoor lu hboroo do ouporvbiOtl pO<o ~- todoo loo lnY<>IU· 
er-.J.oo ·oro olla oetuen oro tonoo ...,ejOllte dontro do .,.,.. unidad do oupo.! 

violan, y poro 'ii!O olvoa lo a~.- t6o.l.,.. otr .. untdodoo -nlfiO<" ... 
aur '-Po><t•ooto dantro ..,; ooloií """~ oo ¡o' ..,¡ifor.!.dod do lo' tnto,....-

-~. 

f... t 

-:: -~- ·. 

• 

Siop!Uicar el trol>t.jo de oupervhldn, loo cont<oleo que u 
u ... en, lu octhldod .. o duonoilor y lo pr .. entad<:ln do roooltodoo 

0 ln!or.oo po.ro q\00 ooan toen...,.., lnto.--pret•doo o eoptadoo por quien 
(lobo ontorouo y p>odon oorvirlo pou to.or )00 dochlonu opro,>lodao, 

dO loo cuol .. qulooo ..,.o<lorfon ecnlcnldoo .,., uno o olo de 

~lonadoo • 

~oo_yo 

In , .. -.n puodo'~oolro~ ~ue t""-~ olio tiende o raolllUr el 
uo.l>ojo bl a~nioor, dal P<opietodo y do loo oujet<>o ouporvioaOoo, 

0 proo!,u.r on ..,.1 c-onohlo h ponlclpocl~n de ""da un~ •~.die~~ tco· 
bejo y 0 P.>:!mlohr buor''" y e!!ol~ntoo relooion•• entre t<XIoo dloo. 

Eo nooeoorlo que )Oo """""" ootoblozeon claro...,nle ol qrodo M 
aUtoridad dol 6uporvJoor on qoneul y on loo ""-""'" npeelH<>.>o, Y por 
oUf'I'Cot<> t...,¡d~n dobon eoto.l>loon In "upon!""!UPdoo q- debo 

-

'· utllluroo ru....._ot.o.loooi.to por ol • 
tonMo on ..,.. dobo r,¡o)Úor. ou tral>oojo •. 

t.oo ,.,.. .. von dl<iqidoo o . . " 
8"f"'"'hor yo~"" oOtohlocen lo 
~In •-"1~, !oo nm--0 deberln oo> """"pHdo• toml>ien por,ol Pr~p)eto
rl.o, on ¡ 0 ooodu""'nto, y"'" ~uion eote raolhon<lo ~¡ trabajo oLjoto _ 
do )o ouporvÍol~n, puoo d." lo controrio ·~ tnutllhorh ou apllcocllln. 
por olio, 0n Ol oooo da ¡,. eonbotoo do ""'"• doborlo il<oclru qoo d 

o:ontrotloto conoc:o •-Un loo """""" M '..ip.;.:Vht<'ln d~ loo ohr••· _____ ,__ 

"" u;,u...;.-·-•• •owC:I oof.veng-a, podrln utor dioe-lladoo·p:ii~ 
utllloor" por ptrroono1 ~ U entl~ad ptoplatado clal uobojo o b>@B 

p<>t por;..,n.ol o•torno contntO<lo oopectrl,_nt• v-• e1 o@nlclo da 

owponolollifl· 

1 ... S 



• 

En ~uont<> a loo U<110l""o o eor><optoo 'J"O en &19Unco ~oooo •~ 

emplean, Ulu cc.o Coc<~1ROOi6n e Pireeo16n, ~o!><. Unoroo el oold..:¡o 

4o dehnhloo p-.n oxpte>O< <eaJ...nte lo q"" o) Propletu!Q óuea y 
entiende por coordi<>or o dlrlqlr y paro l"*<hn loo obll~ocioneo y 
9rodo de utocidoó del Supe<Vioor. 

Por lo qo.o nopecu o l<> 4etollo4o que de""'" oor """" ...,..,.. y o 
que lt'"'JIIen o Oipllcar el "o:.o• u harh lao octlvldodu q.,. cont""

pl&J>, eo dificil preelu<lo Yo <¡\10 po>o4on l109u o ooart.or h lll>orud 

y ol crHerlo del 5upenoloor qoo 0., cct>dl<:ioa .. nonclolea paro UJI 

l>uon 4ooempe4o <lo ou tnb.ojo, y~">'" ot<o lodo puedoQ U.a!.ur.., re.po!l 
o..~>ll14ad, 

h pi"""" • ncoo que 1 .. no...._o doboon dohllar tMo lo 'J'IO pueda 

,Mctlolt.oroe, oucedor o prooontaroe, indleondo c&oo ..,_!Yorlo, ~11<> 
damootroda fdto do oxperloncla, do proparoci6n, o ol do .. o do quito! 
oo nopoooobi!Jdoho¡ 

En 9<nerol hoy quo tener en cuenu que loo nor_-u deben oujetoroo 

o reYioloi>Oo pe<i<l<licao, pooo loo coml>loo ucnol69i<><>o, loo co:.bloo
od.oiniotrotho• Y orgonl•octo ... jeo, fco..,.entoo U .......... 6po~a y On -

~-•n:o 10edlo, un ~r>luoh""" o lo oop .. ooten P"~httno.' 4o ou conUn! 

~o e<>a lo reollh:' opor~U~• ~ol t.ubo.j_o ~...,oroo4iont.. 

r. .. ndo oboro"'"" l0.901>0ral o lo part.l""lor y trotar>looo COOL"<o

t-ato 4e aor-0' puo ooporvioar y coor4laar obru k oonotNccl<!tt, 

""" ObjoHvoo ser$n l<>¡ror qw. lu obroo oe uollcu con OJ>*90 ol pro

yo,cto nopoetlvo, ..., el pino eotoHooci<lc, coa loo colt~&doo util">lo

du, oj~~tl- ~ ~to -loto y qu.e oo .--~an loo obligocl""" 

- oo lo. contntoo .S. Obroo. 

'"- """-" -n CGftto""r 1- diwuooo •-• <¡\,. oo p ... to.,.,on 
<"'Jl-atu, puo -""ru u t...- op<"Oploolo -••"loo lobo.-- 4o lo 

._..idO..~ _11.,...,., qd oo .•opuo coooo nood .... 4o' u.too lobor.o, 

.. 

. •.-
' ·."'~ .. ,... · ... , '· 

•• • • f 

. . ··r 
~ .- . 

. ,, :·~' 

• 

S! •• prote""e 'f\10 loo oe<vldoo dol ouporvloor uon t..bUo de 

OO<HOrdlnocl~n. habrl que e><poner en qo~ C<>noltte dicho hbor, ~ •"1"•! 

-nt~ oe referlrl o\ ordenp\ento de tubojoo oloUoreo o dl~erooo Y -

quo oeon ejecoU®o por ~if~<Ut~o ontldodoo o roroonu, o fin de lle9u 

0 ¡ reoulta® ooper.,o y eon la oportun\do~ pro>loto, oln lnUrlerondoo 

D.\ pfr<!idoo do u._,~-··· dol'lo!e ... hctlblo. 

s; loo ..,rvlotoo d,.¡,.,n llo-vor ol nl~el do -~lrocciOn hobr• qu~ 

d~Unlr quf •• ootor>lerl """ dirl>o Unolno, quf •• aopelca do ••• ••rv•

cu> de dci,rj.~ir y oobre todo o.ntor en forao rluo lo outorldod Y re•pon

oobilldod ocntoiLidao on lo di<•rciOn do loo tnb.ojoo. 

hrte J>oportanto del ccntonldo do loo """'" _, loo c...,po• de 

orcl6n dd oupe.-.laoc dentro do¡ P'""""" do dourNilo de un trabojo <> 
UDO o!>ra, eo Oed.r, prodoor ol hr~lol<> o oorvldoo qu~ dob.o preour 

dentro do loo 4Heren<eo etopu ~ua oonponon ol Oeoauoilo del trobojo. 

•t, po> ejeo•plo, oo p!.onoo on un dooanollo portuor!.o, en un C""'Pl!', 
.. jo i..C.u.trlal o on un ccnjuMo ~obltoclo"al, loo p<imorao eto¡>"" Ooopuh 

de la oone<:p<·!On 9enerol del proyaOCo oor4n loo invntl90<I=••• ""'" 

dio• previos '-"'<>n!coo, Hnonde<oo r oorl•l~o, onuproy~rt.oo, etc., Y 

to6oo elloo p~oden oor """"pUbioo do ""J><!rvloorM. 

ee ... u~t~ el contenido do loo nonooo t~n4rl un <>rdem O@Cyemcl,.l, 

ernnol(\qioo, "" loo o<:tlvld.,oo o dooorrollor por ol ..,pe,....hor en loo 

e- en 'V"' debo octa•r. 

ti """""'"" do 1 .. ..,,...., doborl -nrl<>flir loo focult.ades """ oe 

<>tor~on o1 .-oJ><!nbor ""ntro do 1a outpridn~ c¡uo tono¡o. buo h""lto-.,¡Jo. 

deo ..,. .,.u0...., unta o P.niiti<lo...,.. troÍo do-to..U.o<lco ._..too o 

aape<:too dd ir&bttjo y ct.o y """qulo""o po.>oo!o tr .. orloo, .,_,o lo

focult&<! ele ._ele .S.C:hl-. 

""--*' o ouo 11.1-1 .,. lo orcl4n oopo,...looro, bah<• 'i"" -..el--.. 
1- f~t>Cioaoo que t:.eAW-1 o u <'U9"· y dorh.,o de ra4o lu.ocl~a, ¡.,. 

octhl.<lo6oo .,_ lo ,. : ., puo c¡uo oo ll- lll eobo ~1cl>o flUid&>. 

' •• 1 

. 
• 



( ( 

' 
En euonto o ruponoobllldd, q~o u"""" dodr • reapond&r por•, 

1 .. ...,._.. conviene Que proc!oon on quf """"loto tol reoponoobllldod 

y o ur podblo, U~ar o concrotor lo rupono&bllld-.1 de lo• dlh<e!! 

tu nh•oloo do ~o qn>po <1• oupooi"Vla!O... 

tn clortoo toooo o Upoo do t<obojo puodo oer ,_,ooodo dotollor 
ru..,.,o&bllld&doo, f~ndonoo y octl•ldodoo qua H aoper&n dO cado un.o 
do lao ,..rooM• nqdn ol nt.ol quo oeupoon don\ ro del qP>po. 

Robd que oboorvor <¡1>0 en ootoo ... ,.joo do tipo J><Of<IOionol, 

"""" on loo oetoo d< lo vida, pou quo hoyo uoponoobiUdocl tiene quo 

""ber llb<!rtod> poro hto dobo ...Sir•• culdodo .. .,.nto ol formular unn 

no....,, quo van o roqlr un h""""jo e<>r><:roto • 

• 
ouo a.pocto do! contonldo M In """""'• y ~"f I"'Nrtonto, ea ol 

de fijo< ~t•clcn•• n loo !&bono do ouMrvlaldn, •"' en <ooUdod 

""'""•• vocu quedan l~pUcHoo en lo fo"- do redo~cldn. un oj"""lo 
puedo o« el Hj&< el lfBito do lo nopo<~ubllidod on ol CU"'''IIaionb;> 
de uno ordon o do uno ob••••ocl6o dol o...,.rvloor, o oloci< 9uo ~-~ 

ob&to-no< .. <Lo clort... occlftn, 

11 oln- y loo """''"' do C!l!OI!PiOoc!On del • ..,..-.loor oon ooon
ciolu puo .., tnl>o:l<> 7 doboA ~or chr-nta utohl..:ld<>o. 

Loo -olot r fo<tnotoo poon Agl.,roo 7 ccnt..-olu, puo ,_,nlca
cJo.,.. 7 ¡><ooontocl .. do <o!lp<>rt .. , -on port.o I..Uop.o,....blo *"' ol cotl~ 

-- <Lo lu ..., ... ,. 

ror• ol- ca- 7, ccn<~lcl01100 loo <>OZaOo po<lrfan Incluir o.u

'0!-or>u por i~liiO.lat~tO 6o loo diÜ9oC:1- dol "'-"""n!oor. 

rlool.,.nta cabo -l""or lo _,.._¡o.,do 4o q... loo ...,....,o 1=1<>
J'Oo ol ... ntoo. ·~~lt<>O y eo<>dld-• poro h =nLr.tocl&. de l<>O -
... .-.¡.,¡.,.. do ouporvhl&n, en .,....,,o o pouo,..l r .., euuto o _ ...... 

onporo-loozo """""" -• ol ""OO• •t -.lo <Lo <>O<>Uoto pou. utoo aar
O'i<:loo podtto t-lh ¡...,¡,.¡,_ • ol -toaloSo .. l..u DO..,... 

•• • 1 

• 
C.o.MPQS OE ACCIOII e• 1.11 SL"F~~VISIOII Y/0 COORIJ]NACIDH 1>1 OOIU.S 

u •• menolon6 ontoO qoe pueda hobo< 41..-uooo cOIII¡><>o do oec!On 

pua lo ""pervlol6n. 

t'r&tlndooo dol caoo o•pecHloo do obroo do conouucdón, loo 

~· -~pHbl~o de 0@< oupei'Vhadoo y/o c<>ardl...,do. pu...,.,n 09rup&~ 

•• ., tzeo 9rancleo C""P<>• qoe oono 

• 
PIU'lVIOS y PIU'l>'..,.T<>Jtl08 PI'.RA LA UOCUCION !>g UHA QUilA. 

Oof<l\lfTe LA BJEC(K:IOII OB 1.11 OBRII. 

1'05tto.IOI!ES A !.11 "-'ZCCICIOii DJ! 1.11 OllRA. 

.. .. ' 
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DEI'IIIIC10ll, 

Lo o~puviol<!n eo uno u~ddldod do lo oon•t<vcd.6n enfocoda 

o lo vigihoclo o lntornncl6n on lo rool!u~16& de """ Ob<O, para 

'"'~''"' que "" proyocto oo reollco conlor.o o loo dheo'.oo ( arqult•~

t<lnlc<>o, e•troetun!oo, de lnotolodonu oto.! do ocuo<d<> en t<><la• 

ou< parte• in<eqnnteo on ""onto o cal'id&deo, unto do •ateridos 
a.> de,....., de obro, oell>ladu on ¡..., I'>OI .. o y upaeHic>ei.o....,, Y 

denuo do un pro.¡.-.... de ~ y oono. 

La eofl<lld(ln tu!>11010ontd on lo oupor>IU6n oo que bh oea 
pre,..nUv• y 110 e<>r<ootho, Boto quio .... Hdr <¡u<!l ontu do prlncl

plu cualquier nopo do lo conoe<uceidn oo dobo Wldficar_<juo' ouo

dimenol~o y loc.oliucl6n, nlvelu, cotldod de lo• "'oterloleo por 

"""PIO&r hur.,.lentao y oqul[><>, proeodhdento «>nnructlvo, etc,, oean 
¡.,_ o.,..,.aOOo para 9«•nthu quo el t<obojo oo deoorrollOr~ '"'~''"""" 

loo reoultodoo oopc<odoo, r.o hndo lu•n o q~o ~no ~•• terminado oe 

tonv~ quo eonovir o d,_,le<, ~on h <><><•oig~iento pfrdlda ~. ti"""" 

1 dinero. Eo obvio ~ocl< quo ~ot>o -ntonor- ~!viloneia oobro ootoo 

.. ,.cto• Curont.o todo ol 6uonollo dol trabajo. 1""'0 eoto M rofi"rw 

otilo o q..o. b ""''" "". opovuo ol dhofio r ouo ·-c1Ucoc1oooo. 

!l pdAC:ip.ol ole_,to p.oro Pt.,..._r ol ~li.o.l""to o lnc,_lllo.iO.!! 

to Ge 1.,.. •~""""" conro..., ol ti-· y do ¡..., oaot...,,-Io .,.,...titUJ'II 

lo P!?Jr-ci~ do !. o1..,...,16tl. 

El 5a¡>e<Tl.oor, eoordl....,or o dlroct<>r h lo·ob>co, eo el "'l"'l'o 

priadpol y b talco outodhd que octuorl .,. npnso.o.tatl~. 4e ¡.,. 

btHO..,o .S..i Proplotarlo ..... uUnllolo on toóo lo r11locloo.odo """ lo 
ojo"""lón de lo o~><o, tonlonllo lo rw_,.oobllldo4 total do olla, poro 

l<>o;lrar ~ oo llevo a c.l>o coal- o lo I'I"O~hto. 

1 ... lO 

.. 
EL S~PtRVISOk. 

El.iuporvlo.or 00 un oopt"ciollua que v~ne<ol.ooente de•pufo de un• 

p<ofeolón, tal ceno I"'IOO!oro o A....,.ltoeto, ~· profumlhado en loo -
npectoo cot>nroctl~O<, control d• coli<ld, QOsto& y CO<>tr<>l de U.,..¡<>. 

••nlen<l'> • au .,.,.90 ¡ 0 Ylgilonclo ucn<~• d• 1 .. obr•o, reptuenunCio 

o1 ••oplet.ario y .. oponoab.IUunllo .. •~•• U do ¡..., a<.tidd.du de .. -

rrolla4oo d~ronto n 1....,• 4o n,...rvUI&I. 

f ••. 11. 

, .. ·.- ___ ..... --
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" 
CONFLICTOS t~o>CIO-~LES.· Umov!oo"ool htoo oc rof>~«n o oltu! 

cionoo nocoon•loo, v•n.rob~ote con tuoolcr•"olu dt oJq.,lf><o· 

doo <uobolhcoo ~ue Hviven lnconc10ntemonto utuoolon .. dd p .. odo 

'1"• oe troen ol poooente y oo VlVOn ~on ~.ocho ....,.;~n. 

!~>te Clc•ao tipo de con!l><too oo d qve oh prohl•~•• provoco 

en h orv•nl<•c•~n por eour rehoionodo con loo problo~oo do 

Uo<' ln<e<J"'nOna!OI, Uniendo uno vfneoio do Upo ¡ntu...,,oonal). 

P~OSLDIAS l!ftt>U'lllSO">.L"S.- Son aquello• que oo don entre ""'""""' o 

en<to u.,. ""'"""' y un grupo. 

he«>•~• lnte<P"<OOMle• q.e ~ovoreeon loo Con!lktoa u lo Orvanlto· 
ci<ln - Orupoo 

1, Aqudo de•o<Uudo u opoolc!6n do intO<ueo o ldeoo, 

2. Tronotorno Oooo<>onol, r .. ultonto do un ch<>quo de !duo. 

l. Lu~•· ,..,,~ •• ete., -'Clono! y haot• Huco por poudOn, ~or 
o control. 

•• 
•• 

Re•ponooblhdodoo o jurhdlcclon~• fiO bion 4ofinlbo . 

Confli~too -<1~ lntn~••• (npono ~o u~mpa, .•<udoneo, lnfonoo~l"" 
o blo""o .. tuloloo(. 

5, 8&<r~roo o lo ~"""'nicad~n • oetltudoo, 

.... -

el>ooe•n 
lector h -"'••· 
nhol:>llido4. 

o"qyo<oo. 

.-....... 
d.,...oiadoo ,,...,, 

deopr•clot•vo (doovolorioo tOdo( • 

tajante (cOrhnu •vrniYO). 

ceuodo (oo tlone lnlo.-..clen y "" oo do), 

••••'"" lc....,h <loo ,.....,, J no oo p<>..!o rovronrl. 

1 .. " 

" 

1. nof"'nJenclo ~oreado ontto uno pone dol conf!¡cto y otro, 

8. Al<o 910Jo d• dd•rooo«Oc•6n ut<e p.roonoo o 9<Ypo•. 

g, NocoOldod do quo ol acuerdo ooo total (90n<cal, conoenouol(. 

10. rocoolvu '""'" do conducto 

>OOBI..t>!AS '"TIVJ'OI'.SO~"'·"'·· Son aquello• que tlo .... n ou orf~en 

donuo 4o lo ponono e'""<> oon loo do tipo ...,oeionol Y fiole<>•. 

Loo eo>ocionaln• So non(fo~"'" e"""' ""9"' de h F~nonolidod, que 

en ""''ion., oporenton oH "'"''dodeo y que • la Ur~o •• <ion~n '"'"! 
toJoo n~footoo ,..,. o! .,¡._, o poro loo • .,..,, O'Qoo0 ont~io..,~nte •• 

-nci<><>~ en loo eonfli<tOO """"''"""'"' on doM• lo p.-obl.,.atteo por· 

oonol oo llo'O a t<>o\oo lo• roleo ~'""""'""" ''" pcobl...,.., ln<•rpo••"· 

nole10 ojo~p)ooo 

o.• Dooeoil!leoe!6n.· 0\oo u un"'""'"'"""' inter"" por el cuol 
1 ....... .,., .. •lnl~loan o i9nocan elenco oop.ct<>O de lo 

cealldod 1 do elloo "'''""''• de"""'· o del """""). 

··-o.-
o.-

··-

n.ooo!Hiea. (""lo<) lo oolotoncia dd pcobl-.o. 

p~oool!ficor lo I"'J'Crto""io <> ol~nifioodo O.! pcob)...._, 

DoocollhCO< lo oolucldn 4ol pcob)..,.., 

Dooeollllea< h copoeld&d pcoph o ojona, puo ceoohO!. 

••• 
Trono!orenoloo.- •ono< .. oeoroo o ocreo. 

~hlr en ol pooodo. 

'runot<>rnoo do eor.!ucto. 

Ete. ""· 

TOO.O eot.o '""Ido ol lu...clonoalonto y doou-r<>llo ode<uo4o de lo porooo.a 

on ouo oct!YModoo, oo! .,._, on ou tu,. jo, r..!uotor.!o lo ottelonoio 

on h o<vuhooi~o. 

t ... n 



" 
flncco.- Son ¡ .. onlo""'~•~•• guo •• !'"'~"" pO!Iecor, quo t.,-.l,~n 

of•ctan lo of>e><nch, 

Poc lo tont<> oo oonv<n,.oto haeor uoa buono ••l•<<>~n ~. poroonol. 

o fln do r«·vc< pobloru oo.octonoloo ¡· lloi=• qu• ""'"" n dotri.,i•J:! 

oo do! buen tun<IOf,o"'""'" do lo or~uiuci""' o in OlVIda< lo upoci
dod <Oonico quo oorl on l>tndl<iO do dla. 

Lo e"""nieo<>en, el """""'"'''"'" do '"' <""P'""'"' os! eoooo el 
out<o<on~O:~ionto rouonol von o hvo<oeu la• buonao <elacione•. y -. 

ol .,.b,onu de vobojo, '"nlondoU uno oen .. e>on de u9undod, «>nflo!'_ 

•• y b¡eneour, que ))ovan o un bu<n ••••h~!ento en la labor¡. o""" 

oo «n~o colabo<OdCn y tnbojo eo oquip<> ol oer concten .. codo ele"".!! 

t.o do! •••pe qUo tr&l>ojo y convive con oereo num•no• ••••)ante• o llr 

pa<que con <¡lllonu ,.., «>ntooto <llrocto tone~oo '' preci•.,.onto 0011 -

)00 ~lembroo de nUutr .. propio o<•onhoc16n. Y ~ol pue~o ""''"''' 

aqu•l ~ue no ~~ple,. por dot fl ~lo~o. en ou ~ro~io grupo. el buen 
oj..,plo. 

Pon ol •••!><' do trobojo u loto un l•••••l• ••p•cal. ~o •• 

ua<o ool.,..nto del hn••ojo hoblo~o, P""' oe •hob]o" con loo •••too. 

""" h mhodo o con un Jovo ~ulóo quo puede oer dQ broooo, de plc.,dla 

o do conO•>ro. •oodo t&oobUn quo no oo <n•• que obor lo hoco poro 

¡)ovar ol otro ol .,.noijo do! elhncto, ,.¡ quo ,.(, hiere y dol que o 

nodto en port1col" 00 pufodo '''""' porquo ni oio•••n un qooto hubo. 

TOOC "''" oo ol fPOUitodo dhoc<o do h p•o•l"1dod entro unoo y ctroo 

o tnvh dol ti""'l'l• do lo roloc16n diorlo de U"obojo y de problenoo 

pononoleo. ~o ohi lo "duo.olodO .. p.clol" dol lon9o0je que todoo -

~onl-• <>i>li9odoo o ""' on ol vabojo • 

• 
Ree<>rd....,o quo poo....,o ol _,.,, lo toreou pOrte dd d•o on lo 

<Oloel6n du•e<o ccn ol e-1""" do trabajo )" tal ve. "" ,...,, """'P'"! 
,,....,, do o~ """'" do vid o, •~ o~o probl.,..o, •~ ovo -•••idod~o, ouo 

¡duleo, ouo aloMO, ovo plo"'O y de todD •'!"4'ila quo uo oar h""'""" 
~• eopo.o do oonth, ponoor f roolnor, c~bter-.oo conoldonrlo eaoo 

"" .ai.-br<> ••• do nuootn roatlia, poro on 9u~ul 110 •• o o.[. 

l ..... 

• 

( 

.. 
A todco n~o ~uoto qu• neo dht>ngon, y no O>!St~ uno ~·~~· 

dlotlh~l~n quo OQo•ll• d•l <""I'""NO qU• reoonoee y hoblo de lo Pdu· 

codo~ fl"" ~uo •• une, d< lo '9'"~obl~ que lo ruulto •~~otfo r••· 
ocndo. 

t... """ulo •• ol90 obotroe\o, oncuru loo oleaen<o• ~hieo• 

do )O eohaoJ~n •.••.• 4o •••po. Ton .. 1 •• qua, o:on puntoo de"''' 

opu.•<oo y do od9on ooc:ul y odueoeionol d•ferenuo. oe pudo h~

jor o! udoono - """ oolc unidad. Proct;...,_ lo cc<to•lo <O<o

Jio<l•'"'o loo cuolldodoo 4o nuao<roo o .... jan~o. 1""" cueota tlodo y -

Volo tontQI, 

1 ... u 

. . 



( 

.. 

Eo ~1 P'"""'" m~~~an~e el cuol ol 00< h..,..MI t<on•~lte 000 >~eoo, 

decioloou, ot~. o c<roo. En ol cuc do un nu¡.~rvhor, hte del>. cc

.,unieoue •rlciento y dleu ... nto con el Prortouno, """ ,¡ Contra'. 

Uo<o, con ouo ~po~otoo do "''Y<'' r do """"' nivel od e.->""" un• 
diYOU>d~d do J>"<OCnoo ln•ol..,<OdOI n la r .. u .. eidn do uno Qbro. 

~o •o loto nodo~~ frunronto, <¡oo el YU "" .. ""' trd•ojoo, ..,., 

•• """''"''"" Ucnl«» r do olu Joportonc!o, onb.oti..o.O<Ioo 0 deocor
<odoo por loo ouporlor .. q.oo MI loo nundloton por fdl .. en lo 
.,. ........... . 

b auehoo C""OO, lo oMotior '''" llovo o un oe .. llento y 0 un • 

btol;s,..,, ol¡¡o ool ,._, 'loo do .or<lbo no ooUn pnpoudoo poro afl• 

teOO~rr.oo', debll>tlr.looo nueOt<o ufuuoo, ololl....,..oo y .,.tuili· 

>Indo""< oOn ~1o on loo luouonoo, en copocldd p<of .. ionol, en .oh

eionu inu-r.-.<lonole>. l u llego o h eoncluo!On do qu el eolol>Oo 

dtbil Oe lo ~.., • ..,. uta on lo t""nn>nel~n. , 
quo la e<aUZ>Ieod6J, oo ohct>loo, oo <O'qulu-. 

~oeoptor, ~o<><lo ol E~!ocr emth no -noojo 
J ol ~oeoptor lo roe!~ y oo pre<!ueo un tnure...,ic do utf,.,.loo y -
nol'l'<'otoo ontu .,...,o, 

Vorbo.l - berlto - Cut!enloz, 

oo ecloeoroo on ol nlvo,l - ol lnoton

to do """"'nlear- pO.ro odoenaroo o loo poroonoo roe.ptoroo. Loo •e· 

onltdco aorb lo -ruoiOo ,,,. •• •o ''""'''" -· , •• •, • ,- , ~-• on o un pr<>v•! 
- ood ol do-nto Woleo para lo '""" <lo ~•d0>6n. 

' 

f ... JO 

P<!rd6no.,., no ontnd1 lo que quioo o!o<!r. 

~o •1 ol ._...,uhllc quo ,..r>oluon <lo ou 4oport..,..nto. 

hcll•.,.., r.o- ov!urcn o H...,po, 

l)ul P""'• oe ooe olv>dO onuneu<lo '1"0 lo ooporobon on ou o!oopoebo. 

No •• do <p~ me eotl hablon<lc, Aquf nno!lo ho Oictlo nodo . 

btoo y otroo oUeo do froon oo neuchon o -nuo!o on lo.o -ro· 

uo """"'"u y on le• Oivuooo trobo1oo. lli"9"no tono!<! o nodo do -

tr .. eeo!entol, ol r.o fuoro ""'""" codo palabro uU e<>otono!O 41-oo. 

L&o """""'""ci.o""' hon ""l"'""" e~ tD<!a on eot..,c<u<o hcnclll91co, 

P'"'' hon ~•nl<lo deo-jounolo en on porto n-.no. 

codo dio •• .--.eton O>!o etroreo por fou .. on loo ct>l'unleoelo..es 

o poc oo.encia do loo oumao. Lao """unlcooJonoo e~p•ooadoloo n han 

e<>nvertli!o Ot> tD<!o uno eo..plojo dudo, o ~e<'Oo ton 9<0to<lo r eootooa, 

'1"0 &O ha.,.. nece .. rio encar90< o uc ex,..rl<> aonnir lo uopcnoabllldod 

do """"'~'"' ou ef>c>enci• 7 bojoo ou eooto. 

A partu de) ~""-'" cUoleo do lo '""'''" d~ ho c"""'n>eoeloneo, 

.... .... 
y <"""'uno oxponol6n dol ~'"""'· oe deoO<COllo un ~""elo .. pecJticc, 
que contemplo, odemlo, ol problomo oem~nHoo on ol 9rupo o o~ lo 

"'"!'•eoo, ol oioo·crgont.ocionol, d cofuonto ol tipo do dourro1l_'!... 

do cperac>onoo montole• do! Rocopt<>c r ol <lo lo duplO! octltnd-optltud 

del •oi•""'· 

UN >IOD[LO D~ U. CO/'!lmiCACJO",' Lo i4<o do '"''"ujo ¡.,pUco lo de 

t'"n•f<ronelo óo un 'rcprooontonto "'"ntol• o!o un Individuo o ouo. 
.. ,, que ••• efecdvo, tD<!o menoojc do.,. """Pli< Q<>n a.otro con<ll!cio· 

noo luM.-ntole•• 

1 .. 11 



1.- O•~ ~•!oto un ... ~io fhieo aOoeuodo pou qu~ puedo pro~090<>e, 

(o) airo, eoo4uetor d~e<ri.,..,, eo....., oloe"-•;nHico, """"'· 
Oflh ¡.,.,..., .. ,, 

l.- ~n oeuord~ pro.->c •c~a 1 .. eoroe<orlot!eu ainUetieu y do -

c«U¡coeiGn d<l ~•~••¡o, od e-.. lo rohe>Gn h>unh<>ea ontn 
oi'Obolco dol idi""o y ooñoloo fhic ... 

l.- !.o C<M>rdinae>On efeebva del ~ol<>< oodMieo do loo palat.rno que 

"""""""'" el men••jo. 

1.- Lo m>:<>~• eoneordanc;n pooiblo on lo inte<prP<aciOn oicol6•ica 

do) <u<o trnn•dt;do o Un do l~rar lo <ronofoancio d~ lo -

ropronntaciGn mentol doo .. oo, 

'"'Y""" con•ide<ar lo ¡>O&iblo hllbllldod Ool incumpli.oúento do 
codo ono do lu eoh4icioneo], 

Lo toorlo do lu .,_ni-e.lonoo o .. arrollo •oo -•<><l.ol~b -u
aiUeo p&ro rornctorhtleoo y po.ro <»<!>fieocil)n, 

11 -lo fi"'co odoooodo dobo oor •u""Uo "'" -.Jio do Uoni""o 
C<»wo,.,¡onol<o. 

11 oopoe<o ,..,,,.,.,.,y roq,_dd.., -<~••• uno ,., • .,,.,...., lo 
t~or!o ~. U• """"c.>eocioneo. 

. . 
!! ...,.•lo eonoto do ono nopo •• eo4tfi<oe.10ft on o1 !h4i~ld~o . . 

bloor (oo ofocth a putir do lo eonoopoMoneiA ltiun!Yoea oo<nblo-

eido entro lo:>o ol"""loo y loo oo~ol .. o .,.ltlrl, uno etapa do propa.

gooian ffoi~o d~ loo oolioloo (<lepon<)o IG<¡i<Monro del ""~lo fideo -

•l•gido) y ~no t .. can otapo do dooo<IHJ.oooiOn o doocihodo on el 

Oocoptor, ( .. hocen =noopoMor ol..t>oloo O loo oo~oloo f!"coo roei
bldoo). 

M-o •. dobidc o )a I'>Oturol o ho•H•M• io•porf..::d6n del coN! 

!fuco do trono'liO>~. •• oqr•9• al >oo<ltlo un bl<>qoo do i~tocfnonóoo 

6 •rutdo" qu~_oo<tono oot.re loo ool\oloo hP<I•!ndo al9<m00 do el! .. 

6 -lfidn<k>l ... 6 in~et....SO ool\o\oo ..., UonoÑtldoo !no dooeodn), 

oloo<udo lo fidolidod do) -aoojo tut>O'Iitldo, 

'·. n 

, ...... _-... -

' 
¡ . 
' 

' 
" 

Lo eonoiduodtn del ruido in¡·ootdo en un cono! do tun .. ioiOn. 

booo dooooblo COJ>tor con ur. do<tO p<>roontoJ~ •~ rodutl<!oneio, o lin 

do no -.l.th oof,oloo en det<i~-iento Oel ... ,.oo¡o. 

!.o toduh4onoi0 o ••e•• resulto fovoroblo, ¡.or oj.,.plo paro •••'1"
ror qua lo 90n<• puedo on<ondor lo quo oo ootl hooion~o 6 dicioh4o. 

El obuoo do olio ¡.or el En-iocr puedo 11•••• o confundir ol Receptor. 

~\ ~<>dolo do ecmunloocl6n• Endoot-eanal-fuonto d~ ruido ~oeertc<, 

u \otorpataei6n de tipo db<-rnHico-

~~ •ooBU'"" SUIAN'TlCO.- ~¡ volot • .,.&MI"" do loa polobraa o do 

ono oop.-.ol6n doto=inodo puo~e rcp••••ntor ccooo ""Y ~iotintoo, lncll!_ 

- po.ro .. poelollotoo en ol t_,., 

~l p<ol>l.,.. ,..,lnLie<> del "lo"9uoje", puede conotlnl<oe en""' 

h*'•h de lnyO'Oo!On de roldo que potturba )O in<ellqiMIIdod do lo• 

...nooj~o uono~itidO•. 

rutdo '"""""<><>· 

SI>IIIOLOCIA.-- En cuanto o lo oioobologfo uUU .. do, dwl>e<ln •e•o.i!: 

•~ leo p•lndpioo no...,t~eniO'OO lunda-ntolo>, •• decir, ,. .. lo~.-..

o!On oi<ob(\Ueo ~uo oo p<uentodo o lloo<lo do fon-o, reoul<o em lo ¡.ooi

.ble Uell•ante p•onunoloblo, le quo locillrul ou reeuor~c y ou u<ill

ooe!On oro!. 

Lo diotorol~n dol oentido dd ooenoaje, originado ¡><>> lntorprotor 

o hto eo:1-'. a•c)uoivo punto do vioto Col heo fundonol, on que u 

deoon,..aiYO ol a<*P'"'• es p<>r túto,, ..;.. fuetoto h nold"" que ln)'<'C

to loo •l...oo n lo .,._.nicoc!On. Eotoo ruldoo pue<!Pn kncnina.-oe -

olcoo-orgulooel""'aleo f aon lntr~uolde>o .., lo "'"P" do .....,,...ooncoeilb 

-n<d, ¡.onorlo< o lo doco<IHicad&,. 

1 ... n 

-~ 

' ' .. ·-. . 



' ' 

" 
CES...,.,.Ol.l.O Dt Lll I~'THI~E,~l ... - ti ~o .. rrollc ~. lo lntolrqen~la 

•• ~o oopoc<o c""litotiv<> <1~ h mh,.., d<•d• el n•~h•lenu> o la o~ul· 

tel. tod v,.c.lado o nhol o.ool~ico <On dinlntoo rol&clcneo <nhe 

A trovh d• loo tolaciono• oig<>ifieon<e·o.qnlfieado, oe llego • 

definir d 1nd><~. sefiol·otmtolo-oigr>O. Al.,....oo autor•• denoiO.inon o. 

lo nl•<>~n "'•nlfkao<e·S>qni!J<odo, con h polo.b<a c6<li•O, 'l\1< •"91.!! 
». tanto o loo o1....,Joo ,,_o )OS olgooo, 

rinol-nu, pon I"'I<Or la ocoptoeien del .,.nuje, yo docoll!fi<,! 

do y c<>•-pendldo, oe requloro contar con una lavoroble duplo "Ol'titud· 

"""'""' dol Oe<optor. 

ES 1""0"7"-'11'>: QUE CON T'OtlA C!.MlO.I.P Y F!V.NQ<IEZ_., "" !.OS Tl">S o• 
AsOI'T<lS A 71<At'\ll, SE !U:SULLVA" LOS >OO.LLMAS SE"'-'<'riCOS Y O~ SlOIIIOLO

Cl"- ASl COMo !.A OEFINlCION DE LOS C>.>>.i.ES AtlLCW1>00S, DET>:CT""I>O t-0.& • 

I'<>SJBLE5 ¡Jr.ERrE!U:!«:II<S 0 I<IIDOS QUE 0ESV10TU"" 1.08 PROPOSITW DE t.\$ 

<X>i'!"J>IICACION~. 

l.- "o im~ro,•ioar ~uono!o d~ =munioooio~ .. oo troce.· Lo "'"rorU 

~. loo •r.oroo ~. CO<ouniCOO>on .. •• deb.n o lo )mproviuei6n. Mo 

pl~noor do ooto~•no lo guo •• •o o cc..unlcar puodo reoultor e<>otoohi· 

""· Por lo tonto, o.>onOO •• qo!Ua .,.,.,vnlcar al;o h•r ~·• propora"o 

con '""'" detonl~ien~o, oin pon•or ;ue o~ •••• ¡>O"rd>endo ol th~po. 

P>enoo ~uo .utl uHlüa»>io tj...,po para '1"" otmo lo •anon y ouo co .. oo 
no oo olevon. Fijan~ Mton;O.,ooto ~ul oo lo quo oo qu!oro c""'unioor. 

><o oe <>oto o6lo da lo que uno ont!ondo, olhO do lo que van o onta""N 

loo ooroo. Pion•• on h """'"" quo va o roclblz ov """'Unlcoci6n. •¡¡ 

""'""""""lar o >vilo Phoz, lo que~"'" Phoz debo ontondor, •• pro<! 

oo 'J"O plonoo .,_, Join Pilo• r no eon loo ojoo ~. Juin Phoo•, 

.... 24 

" 

~-- L..,..plf"or el ~•d>o do """""ioui6n ~a. od•cuodo.· Loo""''"' 
<=!>lh 1~ ol~on ~••~oladO ~""""O rl ,..odio <0 •qvl•oeodo. ~. ~•loo<i6o 

<1•1 ..,.diO do ..,.,ooicod~n ~• otro ~· loo faCtOr~• rundo.~~ntoloo pou • 

tlono ou ~Olor. ~rror "" ~'""90' rl -d•o ol•-• cvoou, r no o6lo • 
,.,....,.. 0 ¡ .,.,,.J• "" llooo o ou objotivo, oino por'J"f" •• hot-oo n•courio 

ropot!rlo on otro'"'"'"" y p<>r lo tonto dol><o vohoro• o ooludhr todo •1 

proeooo do h c""unlcoel~n. 

Loo ucoptorn d~ lo c ... vntcoeldn, por otro porto, oon d!hrcnt•o. 

olyYnOO pvodo '""'Piooroe lo paUbro oocrlto, c<>n otroo ea '~""dblr, 

'"•cho• P•••• ... P'"''" ol io"''..ojo 9<1Uco, =>n """" odlu ro po.I· 
blr ontoo>4Hoo hn>•> ondo. 

lh~orloo ¡><>r toiHono. 

" olqunoo hoy quo •orloo. 

1.- trnor "" cuonu 01 oor bwoano.· Huchoo c,..~nlcocloM& correon 
d• oonddO hwu.!>Q. •l'J"no qrnto hablo por Ulllono c.-o ol ootuvtr<O 

~ • .,lan~o """ ol apuoto y no con uno p«Oono. Otroo 9ontoo o<ilo """'"• 
nicon 0 u -nto y dooC>oldoo ol corud" do ou ucoptor. ... 

Cu•""o oo troto do comunicor • o&<oo M""'""' hoy q•• ,,,.., on """.!!(",¡.j 
to '1"• oon toho. Por lo tonto no hoy quo Olr<>pellar ouo idoao, '"" 

prlncipioo ni ovo oontloolontoo, hoy quo eomu~leor a loo •onti~oo ~...., 

tao.l>lln ol ccu•6n. 

· 4.· EnViar loo c""'un!eooion~o o tl..,po,· El tlomp<> •• UI>O do loo • 

enui~oo "'"naloo do loo <'""""'~oolon ... C .. i too!o Ue~o ,.r<lo. El 

hHo de loo co..onlcoe!onoo rodieorl on bacorloo con ou!ldonh onte>!. 

c!Gn. NO hay quo oopo<o< h.,to Qlti"' h<"* r ""oo debo dojor no~• • 

l• lmoqi.nocien. ni ol pro Juicio do quo lo ·9~nto r• lo oobo'. 

5.- Haca< ,..000 joo cloroo, o:oncrotoo y conclooo.- Eoto ~uncip><> ro 

conocido con ol nro.bro do lo «•lo do loo troo •e• f oo debo tenrr 

"" 
"''""'" lnduotrlol docho 'NI"''<ln -n -•••1• ol..,rro rn cuento. • " 

dobo .lJovu- O>l.a ~·uno !doo'. 

'. • • 2S 
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" 

hlotn n""uoooo en!O<¡uoo y deflh>oloneo .!el Lld~r y do! Llde· 
U<'JO• 

'El ojucl<lo de lo outoridod y de lo '""''do dodo!onu'. 

'ti P<ocooo de ln!li>Oncia oobro 1 .. o<<lviddu <lo un gnpu, 

diri9idU o lo tl¡octen y """Pli.o.lento de -•••"· 

"l<l lldor oo d '!"" 1""'" que otros Jo olvon•. 

h polabro lid o< pr<><oodo MI •"'llfo •to lo&<l", =Mue U, lu.-¡o 

d Hdor oo un eonduetor do ""'"o""•· 

h<OO dol!nlcloneo eootlonon dos P••~h .. , 

( 

Qn o! lldouovo i~pUca uno d"tnbuc>dn dooi'JuO!, ~ro leg!tl,.. 

de la ln!Juonelo y del poder !outoridod¡. 

Que no .. ht•n lfdo,o> oiolodoo. su rol P"'O oolotlr ... quluo 

loo roleo oo~ple!Oontor.oo do ••9uldor ... ~.Jemb<oo del 'Jt"uJ><>, 

Korooy y ~lonchord, coo_,n IDO conoeptoo do lo ""Yor!o do loo 

·ntoroo oobro ol to .. ., la defini<>Orl <JUO >ivuoo 

"LidUo<vo oo ol p<D""'" de ••lluendo oobro ¡u ootlvlddeo do 
in<hvldu~o o 9rupoo pou 1"9'&r -''' ~oo on olt,..clo.,.o dotorai· 

... a •• •• 

TodO• ¡,¡, ojKUtlvoo que '"l"'""h~n y dad<¡en o oobonllnocloo ooo 

por ello Hdouo 01 hnelo .... dentro do uno ootrucouu, rnp<mdhr.!<> 
o lo ~a¡,., dotlnld6<1. 

Loo ""'""'"'"' outo>o• ool"e el '""'" •• e"""' dol>orh liderar 
• d dlr•ctl~o u .. ¡• ""ll&n podido ponen• do ocuordo, yo quo ouo -

doflnic,on..o on go,..nl no ro•po"<!On a hO~~lUploo y voriodoo olt"f_ 

c:ionn quo luo dol>orlo onl...,ntor. llflnclon..-oo olVW' .. do 1 .. dUo· 

nntoo •-•ho y -oloo oobre ut1loo ;o.anclo)oo, ~ooho por -

' 
" 

eoi"'Cloliotoo on nooo<rcl)o Orgonl>odond, 

1f !.1 outocrltleo.· T.,.... loo docloto.,., oObre lo bon do •~• 

prcp!Oa lntn.on, o do lnto•oooo ••l"'cioles dent>o y funo ~el 

9rupo. 

" 

" 

" 

!1 pote<nolloto.· ActG• oo-gdn loo ht•'"""'' dol 9,.,.po. to\ c.-o 

U inh<I'<Oto ootoo lnt.,oooo. 

!.<>0 Udoreo outoerltJ.-- 1 p.otor..,.li•too • ..., oqvoll"" on '"" 

~•leo ho doolaionoo oon •-•••• po.- ol l!du. guion •• "'""'"" 
por ~~ vrupo <> dnltno4o por olVU"' out<>ddod ododor. On• 9T&n 

porto de loo tlcnlcoo y occlon .. de loo Hdor.o outocrltla>o J 

potoroolht.,, oon onllo¡¡oo. LO diterondo uol.H. en loO oo<>Llv"o 

de leo lid~<••· 

~1 individ,o)loto o pero.lolvo.· U producto do uno """'•d•d o 

~<upo de tronolc!Gn. En "'""le do la inooguudod do la do-<ud• 

n evolue>On opino o -nudo que lo lonoo do dirivlr- no Oirlvlr 

""obcoluto, dOjar quo la gonto aunquo i""odura, •-o lo """'1'1! 

h "li""r<od". 

El portldpotJOO.· lo el ~ o..tllo por partidpoci6o en d 

qrupo. LQo .,,...,..,, uobojon.,. eo~junb> paro lOOJror uno •IOYodO 

col>eol!l>, do grupo¡ el -luto quodo ""t.enli.nodo po.- fl ......... 

So ... , •• lo d.d- '-........... ~loolonto r doo.orrollo de -

todos '"" •1-roo kl gr"f" D.ingUBO do loo <»&loo - H""" ol 

lldor••IP> n dlotrlt.ul4o. 

bino"'-'* too•h qve ullo ol Udor •" '"""len h > •orlobloo 

q,.• """' El Jotorlo por lo p.-od"""la.. J ool. I"Urla por lo 90'1'""· 
tM<i•ro:looo 5 utiloo da Hh<o•wo• 

•··· n 

• 



.· 

!l "bpohrootdo" •• ••Jo lntorh pOr lo pr<><luee!Cn y por lo gento. 

ll "Club Ca.>penro•.- Alt<> IMorh por lo ~onte y bajo p<>r lo -

pr<><lucdOn. 

El "Dodt<odo & lo Utoo".· ~lto 1n<orll por lo pr<><luedCn y boj<> 

po .. h ~····· 
!l "MHod del c.,..ino•.- "" <>bj.tlvo •• ol «¡u;ljbrlo entre ha 

.. 19onelu ~' lo pr<><luedCn. y 

U -~qlllp<> ~o~-·.- Jntere .. d<> p<>r lo pr<><luee!Cn y por lo 9•nt., 

e..,ple ln ... Lo• ,..diante d Hobo jo en equipe""" gente ... u vado 

r vl,.,ul&<!o e<m uloeione• do .,.,u..,u. 

U lldor oltuoelonol paro oer .tocUvo oo d que odeoh ou enll<> 

do lldouzgo do O<uO<do a la oHuoe!Cn r ol -nto. Paro loo¡rarl<> -

neeeoito cago.eltoc16n y eotrotwdonto a !In de qllO ol Uder .. go !onoal 

col neldo con ol Hdou•vo notunl ~ ••••• llodblHdod. ,._,.,, •• ol -

Ud.uogo do 9'"P" oourt onroc~..,onto ll9odo con loo tlpoo de ootru~ 

turo do 9rupe. Se p<><lr!a doci< c¡..o oodo 9••1"' •llglrt el Hd•r q"' 

•J<>r """"""'~" e<>n ou .. tracturo o cauctodotk• o a lo invena, d 
lldor ooe~orl &·loo Mgu14orea do aeu<~rdo a "" prcbl-'tlca po.no.,.l· 

( 

.. 
<>- ''''"l~ulor -o""' oo voo h ott ... ciOn. <><> d~bo perden• do 

vi oto quo _lo ou<onOod oo uno 1nvootlduro do lo por..,_., po.ra ol loo¡«> 

do un propCoito ~•p~c!Uco. 2n al cooo do lo reoH .. dlln <le uno obto, 

ou oul ol propOol<o oop<>e!!l~ u objetivo. que no d..t>e !>!<d~uo. 

~~ ••pervi•or, e""" tal, 00 ol roop<onuble dol 0proe.oo do lnflue~ 

do oobto lu octiv>dadn do un 9rupe, dln~ldoo & la Ujod!I.Ó )' ._.,¡i 
•iento do mno•"> y on uno obro d•bo oor lo outorl<la<!. qll& ol Pcople • 

h<lo le ha dele~odo. 

T&.t.lh o=onvi..- te,..- prooonto ,._ al ~~!><> """ ...- 11._ r .,.,.., 
outorldod i.oo¡>lico lo reop<>~~ool>llld&<! r obllgo<illn do MI""O'Id.,. ISonh 

a ~oo po.r;....,u, •• ...,.,, al '"""'' o lo ...-.;oa.o.itaei611.. • 1.o _. ••• o lo 

_...,idd, poro ol. loo¡ro do -• Uoool. 

.... 
bloton doo tlpoo do autoridad! en 

~utorldod !oroool o dol090~o.- h lo q~a uno peroona r~dbo 

cu.oodo oo nOOibroda poro un J"'UtO, O ""ando oo delo9odo. 

htoddad J.nfonn!!l.- 2o lo eapoeld&d pon lnduel.r uno ou~ounclo 

o una poroono de<orw.inodo po:ro qua lle""' o eoho un>. propeslc1Go oopo• 

etUu. 

h..,rl4od )' l14oruvo f...-.1, o "'"' t.>dnl.a. 

4aU>rl4ad bfo.-..1 ' IU.......,.. J. ... ao. 

... 

• •• - ;tt 

·- .-. 
;e ' t,--- -.:--· _:-- -~::- ~ ¡. 

.. ... ~ --.. -' 

. . . . ,. 
., 

''• 

• 
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Por~ toMrh <env!~.,.. oop..Ur loo di•euoo ~rHorloo que lr.<•rvl~nen 

u!""'"" el '""P>O do lo Jnlo.-c>dn necou<Lo paro tonor olemeotoo 
de j~io,o. 

En loboru do •~porvloleo do cbroo n pr .. ehton o!tuacioneo <¡Yo 

d~Mon "'"'"" doehlon .. , loo cuoles dobon e<>nudorono y ootudlaru 

""'" =iOaOo •"P'"OOOdo ouo ecn•oeu~neh• y uporeuoi<meo divorooo. 

<U~unoo OJ«mploo puodon oor.loo oi9uiontu1 Utudj_o y onálido dO..,. 

dihcodonoo ol proyoo<o¡ """'lflcoe>o""'o on proc!"i"'lontOO conotn.Cti• 

""" ropr~romoe>onoo quo oHonn o...., olto>.n toohoo 4W tor-.!nocidn¡ 

o<e¡>to<ioneo o roehuoo h puoonol, do ~·~ulnorJo, do ••terioleo. 441 

tTobajo, o do ln .. olocloneOI &pl>coeldn do undoneor ouoronOicnU do 

obro parcial .. , o teto)¡ tUb<JOO e~troordlno,J.oo o p<>< ol!..iniotroci!ID¡ 

Oitooclonoo l~pr*"latoo o do .-rge..e.lo. 

Vn ol>}t:iYo.• Se nquloro ton.., ol.l<><¡n> ~o "" fh. 

Curo<>• d~ occ;6n oltunotivoo.- S<m loo dltountu !o,..o <> ,...dioo 
I"'U obtenor ol fin. Se hoco lo oeloe<:IO!n de ,lt..,rnotlvoo 

.,.dunto dhenoo oht.Mo oe ulocojÓn do ol)oo. 

Poctoreo ltoportontu.- t~eoo. T~i<"OO. poro-..Jn, o<>cJoloo. 

p<>l!Hcoo. ~·· poot&on ou i~,..~to I"PP<Unloo paro 1 .. dlo

<intn ol<ornatluo. 

<>entro de loo factoteo hoy qne tON.r on cUObto, .O..,¡o de loo ""'1 

U.po<tantn antoo .,onclonoOoo. "ol humano. yo li"' ''"'' decÜidn eotor' 

Jnfluendo_do f"'T el '"'""""'lento, 1""" ho eM.olone~. la problem&<leo 

... r>ond. ool """"' lo int¡.,.ncia de 1<>1 roleo. 

~1 00 tDmor ~no do<uHn oportuno, oo uno docl010n do "<> doeidir. 

•... u 

' ' • - - -, . 

n 

'l'e~or no toner lo 1ofo,..,ocl6n od<>cu&do. o no ol ... h 10 -jor lineo 

de ooclón. (yo t01nodo lo dodoidn, ""noor 'i"" .., f ... lo odec..odo). 

'~'"""' lo olecio!On do 1.--dloto, oln l>abor '""lindo, <:aoo coneo

p>f><!lo ..... co~•"'""""'*"· 

Oecl~lr pcr d M>lo ~ pr.,..teroe *"""'Ir te<Ooo 1 .. ..,noccveneio• 

booto lo ~ltl,.. 1notonc1o. 

~le;lr lo deelolen Qo• provoc.,-1 -noo ~¡fl.,..ltodeo Jnter,.n""ol~o. 

~o"""'"' lo d~cioldn. 

Toorh ~e lo o~tl~luelOn.- Eo -;onto lo ~eto,..,lnoc>On de los 

•olcroo do loo pora-troo contmlohleo, .,.p,.ondo lO hmcl6n cri

terio J lao rutrie<:lonoo. (lo.oedo .o._. nnHo6o el ~olor utr..., 

del cono.opto • OpU-.Ioor, 

recrio 4o probobllldodu.- o do .,.,nclool""*• lnelortoo, ,.,. ooi;

,.., "" <Óalw n-'<1- al 9'"'" de tn.:-erUd....ton ~ ... """""' niod< 
reopecto O un "unto putl.,..lu. 

TO<>rh do lo ootodhtlco.- bto relod"""~• c<>n doto• ~ """ervo-. 

cloooo 'l'JC oyudon o liovor o conc}uolonn rodonol .. b.ooondooe .,.. 

loo dotoo re.,.,pilod""· 
!Loo tocrho de p"""'b!Udot&oo 1 de .ootodiotlco oot.ÍO ht.n....nte

uioo.o. Don lo quo •• ll"""; bollo•• de oo..flobUidodl. ......,¡ 
Tll<>rh do lo docloll!n do lo ut!Udod.- Pr_d....,o ""-lo pero 

lo ooe4lcldn en u,.. oolo o•eol¡, <k diveU!d..e do oolozn <'li ... noi<>-
. ' nol .. , pera Jo oelo=!Gn do ootrotegiu para opti•lou loo ~·o"'"-

bllidod de obtener un ulO< ••-";...., en lo oo~lo do gtiUO.d-

En .te•woen, tomar uno do<ulOn ,.,phoa o)conoor ""' O>O<o .b <>bjoti· 

~o. pno lo oool eo "'oooorlo e~nOiduor ~~ conj~nto do ooludonn • 

PQ.olblea, ~n COh)unto d• fK<<><n Uopoo<.n<eo f• Ul -•• 0!9'>1'0 

tn,..•_tt~-.. <eopoc.., o loo -lblooo """""'r""'"ncloo de loo dt-.cn• 

'.. • JI 



.... 

" 

l.- Qoo •1 OC~"'''"' hayo &ido tL~btb. eo,.trotioto. 

2.· Cloo ou o•igeoto on cuooto o lo cobCa~ d• Joo trabajoo, pero 

!'!' !>!ffeccian1Sta. 

J.· O"" tonva e~or;encio on la con•truuiM de obr .. oim>lacoo o loo 

<¡\Oe cotl ouperv.sanda. 

4.- Ouo •~• diligente en o) """'Pli,.,.<nto d< ovo Jabor~•, tohto de 

c ... po como do ~abtnoto. 

5.· Ovo .. ,f od•cuao.,onto ro~unoado, poro quo na h"''• ruontimie!l 

too <'<>ntro d P"UO,...I dol «>ntrUhto, 

6.- 0\>o uo honrado, ~!!!? pvrlano. 

1.- Cloo t•"''l el ulcr civil do ocoptu que ootl oquhoeodo, .,...,,¡., 
no ol cuo. 

0.- Qoo cono<ca cualoo oon Ju tuno.onos y oblot>VOO do~ oupe,.,.i

•i 6n. 

··- '"' ... puntual. 

1 o.- "' ton;a ••ocHo .. reoron•obilidod. 

11-- O•• ooo oportuno. 
12.- , .. tonvo ......... .-~ 

~·· 
ovoluo. • ·-· dot!Ol<>noo. 

1).- "' ••• provhor. 

10.--... rupetuoao . 

15.• Ovo t.n~o inldat;.n ""'" <uolver oot.Hoctodo.,.nto loo pr<>hle· 

"'"' lmprovlo<oo y de ..,.,qon~lo que pu~leun pruent&U" "" la 

Obro. 

U.- Ovo ton;o tooto o dollcadozo pu& <aaneju lo• oltuoolonoa do con

Lrovuoh """ •• P'"""'""' 
\7.- Q»o ua obj•Uvo r juno on euo oprociocicnoo. -. 

• - .... u 

.. 
.. .. ----•. \ ~· . - -

·~.¡ .-
·-

( 

n 

Un BUEN ""P<"•locr ~.obro conoeo ol T••o~ecto, loo ¡><<>¡<...,..• 
loo eoncrol .. , eo cap .. ~e ld•a< ~ da~~OI ~r<><'e,im>en<oo <"<>>.>Uve· 

thoo ~ eo e""pHdo rc<>n '"' res¡onooh!lldodoo. 

p.,.., vn Sv!>""'hor DES~AD".DO, conoeo odo>Oh el orto do h dlplo

,.oclo. 

Otu eonoluolOn conoisto en que d•be""'o percourno> do )o n...,o

oidod de onolint o onolioornoo e""" oU)>Orvhoroo 1 CJJ'ACn"-""~ pu-o 

poder deo ... pe~or profoolonol.,.nto f dlcu~on<e no iapo<tont< lunciO,.. 

t .,.. .. ~ 

P>~guntoto oi oc"" '" t.oboja •ufro ... ~. porque P•••• ~-~""'""~ 
ti•~po ~n qu~J•••• y ao~ ... !odo pooo on c...-,pHr ~en loo .~.,.,..

..~il!~o~<l por• '"• quo •• u 11""" y ~• te PO'J"•· 

Si t.oboj .. poto Uh ~"""bro. tr.Wj• .S~ vern pot fL 

si eo ~1 qut•n poqo tv .. urio, trobJa P<>< el. habla Mfn ~.el, 

defiend•lo on o~ P"'"""" y on h lnoUhci~n <JUO Upuoonte. 

Si to ponen Oh opdetoo. rccuordo quo un ••amo de lultod v~le 

"'"' quo ~• ~!lo Oo !ntel19•ndo. 

Si F;eno .. on •loooda. prefiotc ronuhcio~ o tu pootde"' f,.,, 
•lenuao lo,.,..o poru de ou o<9on!uol6n, no lo eonOonoa. 

Df ,.,eatru on tu t<&bojo 

UO do lOO qu.o te"!/U 

• ' ' 

Ool ILI"""' ordD< e icidativo....., eope-'""'" 

D tuvie<OO quo ¡>090< """ .,Julna. 00 

·•··· . , ... --
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I.- DESARROLLO HlSTORlCO DE LA SEGIJJUOAD !NOUSTR!AL. 

La historio d~l ho~bre primitivo en el •~ndo, la cona
cellos en gran poTtc por Jos vestigio que los siglos han 
dejado de .su trabajo, Es asi por lo que se supone que
su primer trabojo crgant;ado, fue la fabricación de pu~ 
tos de flechas de pedernal, que requerlan para suninls
trarse el alimente y vestido a trav!s de la e•••· 
Con fsta priaitlv• actividad, aparecen lo• primeros ac
cidentes de trabajo, que por el sentido natural del ¡1· 
nerv hu11 ano • la conservación flsica y temor al dolor,
debleron necesario•ente hacerlo practicar en cierto ¡ro 
do h prevención de occidentes. ' · -

Esto practica preventiva, •anifestó características in· 
dividuattst•• y de!eno1vas, coa pocos ca~bios a travfs 
de tos siglo•, basto el triunfo de la ~ecanizo~i6n de -
la indu~trla a princlplo5 del Si,lo ~IX, ~n que liS p!L 
didas de vidas huManas y •utilac~ones derivadas del tra 
bajo, llannron lo otenctón de gentes que por sentido hÜ 
aanltado, levanuron el clo~or popular contra las de ::
testables condiciones sociales de los obreros y la ex -
plot•ci6n de que eran objeto, dando origen al establcci 
miento do las prtaeras teyas que regulaban el trabajo. . . ,.. . 

.-- Es ~si por lo que lo Seguridad Industrhl pasó por tres 
.iaportlntn etapu de. desorroUo: 

La primer• ya •ancionada, con caracterlstlcas individu~ 
tlstoa·y defenoivos nacida de las experiencias ele•ent~ 
tes que adqulriG.el ho•bre primitivo al desempeftar su •. 
trabajo y ,que ccint.lnutl hasta ontes del adveni.•i.ento de 
1•-•xplotaciGn industrial meconi•ada. 

La se1undo et•P*, se Inicio COIIO procedl•iento"or¡anlz~ 
do de prevencl6n de occidentes, huta que la odatnhtra 
ci6n Industrial e• presionada por la le¡islaclón del .::
trahjo. 

Esta etapa u orl1inó en lnglateru, cuno de h indus-
trloliuciGn, o paitlr de UB, en que el goblerno rea• 
lizó •l¡unas inspecciones y en lBSO cooen•oron a llcv•r 
te a ~abo aejora$ nacidas de las recomendaciones hechai 
por lo lndi¡:;11atló11 del pueblo que sufrió los consecuen
clot de lol accidentes de trabajo. A partir de cnton -
~es sl.¡uleron •us pasea otros paises induStJializados • 
coao 81tados Dn±doa, Aleaania y Franela, estobleciendo 

( 

una legislaci6n de trabajo que en moteria de seguridad ccn
oistla en atacar lu causu d~finldas, Hsicas y 10eclnicas 
de los accidentes, tales como los peligros que constituyen 
partes especificas de r.oqulnarla Y condiciones inseguras de 
construcr:i6n o funcionaa~lento. 

Desde'este punto de vista se Iosr6 muy poco beneficio por
Ja dificultad de hacer cumplir las ley~s. Con esa experien 
cia se establecieron leyes que gravan a tos patrones aumen::
dndoles los costos de los occidentes, obliglndolos a corre 
gir los condiciones que Jo• orlsinan. En 1880 en Inglate :
rra se pro~ulg6 el Acta de Responsabilidad de los Patrones, 
que permitia a los representantes del trobajador fallecido 
cobrar los dafios por •uerte causada por negligencia. 

Se e<tlbleció con lo anterior, que el palr6n era 
responsable de h protección de sus trabajadoru 
accidentes. 

le¡¡al•ente 
contri lOS 

O..ntro dd caoopo del denchO civil, los tri~unales 1 lo dOC· 
trlnJ de BH21ca y de Fnnch, abrieren liS puertas n la te'! 
ria del riesgo profesional, bese de la ley francesa de Je98, 
que i~pnso a las er.presas la obligación de indemnizar a tos 
nabajadores por los accidentes ocurridos por el hecho, 6 en 
ocasl6n del trabajo, y en 1919 otra ley franceu extendió h 
responsabilidad empresarial a las enfermedades profesionales. 

Ute criterio constituye un hctor lotptirtante qUe en~l\us6 al·:: 
pltt6n hacia la Iocalltaclón deJas causa$ da, occidentes para 
to¡¡ur su prevención.. ·' 

!t conveniente hacer resaltar qua en esta se¡unda etapa hlst~ 
rica de 11 prevención U •ccidentes, todavlo NO se considera
ba- • .la' Seguridad COIIO pute inherente a h rutina de la !n -
dustria, se consideraba co•o hu•anitarls•o Con al¡c de si¡ni-~ 
flcaclOn comercial en partic10hr, por lo que al pazo 4e tndo;>~-: 
nltaci6n por accidenta de trabajo se refl~ra. ~. 

La tercera eÚpa 1 .a!s haporunte 'par la q~>e atraviesa la Se· 
guridad, se Jnicl6 •r•ctos a una investigaciOn reolitada en -
1926 por la Travelen h1sur•nce Company, en que se deter•inó .
que la cantid~d r~•l de dinero p&¡ado por el patrón; ya sea -
directamente ó • travfs de tu oseBuradora por concepto de de-
10andas y gastos ~Odi~os resultantes de los accidentes, repre
sentaba para el patrón una quinta porte tan sólo del costo t'! 
tal de los accidentes. 

se enconn6 que las cUauo qu\nla• )'artes re5tantes del costo 
de lo< accidente~. result•n del efcc_to sobro la organización: 
en moral, calidad, calltidad d" pcoduco:li6n, etc. 
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, ocñ~h q~~ ~n los ca~Os de 
1 lndc~nunci6n podrá auiOen 

. . d~ h_J•In~~ ·le CondlhclOn 
·. _la uh!Ig~ct6n de pogar 3 ¡ .. 

constuutlYo, sobre el incnmento co _ 

,., falta incxcu,able de los patrones; 

L-

1 r. -

III.-

IV.-

Sí no c¡unplc los rlisposiciones lego les 
Tia> pan la prevención de Jos riesgos 

Si los trabaj~dores hacen notar 
que corren y ~s~e po adopta'la$ 
evitarlo. 

al patrón el peli¡ro 
••dl~n adocuadu pi'<a 

•• su obl i 

" 

Art:iculn 47, LIT 

lH: 

. ; .. ,_ _ __,· ··---~ 

b 

2.· InCapacidad permanente pncl~l; 
l.· ¡ncapacidad peru:anente total; Y 
4.· Huene. 

Art. 7 tsa, el seguro Social cubre las contingencias y pro 
porctona loS scrúdos que s• especifican, o¡ediantc presti
dones en e•pecic ·y en dinero. 

El Art- ~~7 LFT r .>.n. til ts:>, se~ola que los trabajado'res 
·que sufran un riesgo de t"i'i!i"iíjo, tcnJr1n derecho a: 

L• 
11.
IIL

IV.-
. V •• 
VI.-

A5lstencia ll~diCa y qulr4r¡ica¡ 
Rehab i 11 uci6n; 
llospitali<•ci6n, cuand<> el Caso te requieu; 
Medlcallent<>s y 11aterhl de cunci6n; 
Los aparato$ de pr6teS1S y·ortopedh necesarios; 
La inde01niud6n fijoda en &1 pesonu t1tulo. 

de trabajO 
dinero: "Art~ 65", "LSS, el asegundo que 511 fra un riesgo 

_U<;n.u Jcr<;~·'" a hs ~~~uient.es prestadone• en 

Si le incapacita pora trabajar, recibirá 01ientra$ du
n U lnhabilitaci6n, el 1001 de su salario. L-

'- -

'- -

Al ser decla~ada la Incapacidad per•anente total del 
ase¡urado, éne nci_biri un. pensiOn .ensuat • 

SI la incapacidad declarada es per11anente pucia!, el 
ase¡urado recibir~ una pens16n calculada con!or11e a · 
la tabla de valuaci6n de incapacidad contenida en la 
L~y Federal del Trabaje. · ,

El Art. 489, no lib~ra al patr6n de responsabilidad. c.ilndo~~· 

11.-

111 . -

' 

El trabajador explkiU o l•plicltament~ hubiese asu· 
"'ido los riesg~s del tnbajo. 

. ' 
o<Cuna por torpeta <> negligencia del tr.!. ~ 

El acclderite 
bajdor. 

E\ accidente 
eh de algC.n 
p~nona .. 

sea causado por ne¡llgencia 6 iapruden · 
co .. ponero <le trabajo o de alguna tercera 

• •• 

-·~-- ···~-
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Ant~ulo 51 L..!.!.! 
h ca~sa de ~esclsl6n de la r~lad6n drl trabajo sin respon
ubil1Jad para el ,trabajador. 

YIJ:" !.a existencia de un peligro ¡rave p•n la s~gurlda<l 0 
salud del trabajador o su familia, ya sea por carecer 
de situaciones ltigténicn¡; el ~•tablocimlento o port¡\lC 
no se cumplan la' medidas preventivas o de seguridad 
que las leyes establecen; y 

VIII: Co,.prooieter el patr6n, con su descuido o i•prudench 
inexcusables, la seguridad del establecimiento o de .. 
las personas que se encuentren en el. 

Articulo 112 LFT 

Seftala las obligaCiones de los patrones, entre ellas son las 
siguientes: 

XV: Organizar permanentemente o peri6dicamente cursos o en 
seftanzas de capocitaci6n profesional o adiestramiento
para sus trabajadores. 

XVI: fnstalar, de acuerdo con los principios de seguridad e 
ltlgiene; hs Ubricu, ulleru, oficinas y de!llh Ju¡a 
res eq que deben ejecutarse los trabajos .... , adopu :;
r~n lo, procedimientos adecuados p~ra evitar perjui -
cios al trabajador, procurando que no se de,arrollen -
enferJOedadu cpid;!,.lcu o lntecclous y·organlzando el 
trabajo que restllte para h ulud y vida del trabaja -

.dor la mayor ¡arantfa compatible. 

rvn: Observar i.u medidaS adecuadu y hs que fijen las le
yes pan pre· ... nlr accidentes en el uso de maquinarh,
lnstru•entos o aaterial de trabajo, y di>poner en todo 
tie•po de los medlc••entos y aaterlal de curaciOn In 
dispensables, a juicio de In autori<hdes que corres -

. pondan.... · 

C\'111: Fijar"y difundir las disposldoncs conducente~ M lo~ 
regla01entos de "l>l¡¡icne y seguridad en lugH visible ole 
los establecimientos y lugares en donde. se r•est~ el 
trabajo. 

llJV:-Peo.ltir h lnspecciOn y vigilancia que las autodda -
des del tr•bajo practiquen en su establecimiento paro 
·carciororse del cuapli•iento de los normas ...• 

. . -... .... 

( 

Artfculo 131, LH 

Son obli¡3cione> de los trabajadnTeso. 

l.- Curnplir Ja5 disposidones de las nor10as de trabajo que 1 
•~an aplicables. 

Il.- Obs~IVU las .,cdidas preventivas e h\giéulc-. que acuer 
den las outoridadc:s '"••p<•trntcs y las que Indiquen los p 
!rones para la seguridad y protecci6n de lo• trabajadorc 

XII.- Comunicar al pa.tr6n 6 a su representante Jas·deficiencia 
que adviertan, a fin de evitar daño• o perjuicios a vida 
de SU5 compa!i.eros de trabajo 6 de 105 patrones. 

Art{culo 13S LFT 

Queda ptohibido a loS trabajadores ejecutar c"alquier ecto que 
pueda FOUH en peligro Stl propia SeJUTÍdad, la de sus coJ1pa~~r• 
de trabajo o la de tarteras paroonas,' así comn l.1 ~" los es~ab; 
cimientos o lugares en que el trabajo se desr"·'!'"~"· 

~rtfcu!O ~22 LFT 

·se estab}PCe, la elaborad6n de 1 re&laaento interior. de trabajo 
entendUndose por el •is.,o, el conjunto de di•posiclones ohl1g• 
toriao pau trabajadores y pillro~es en el desarrollo de los tr< 
bajos de la empresa y contendr' entre otras disp~sirlones< 

VI' 

XI : 

Hormas para pTevenir lOs riesgos de trabajo e instrucei< 
DeS para prestar,Jos prl•eros au~ilio5." . .~, 

La•. deaJs.norans necesarias para conse¡ulr la may¿r se¡¡Y 
ridad y regularid.~d en el des•<c,llo d~l tnbajo. -

Articulo SO!l ... 
En cada empresa o establecl~lento_se organi~a~an las ComlStones 
de EcguriJJd e l!i¡¡iene que le ju:cuen neresarus, corJ¡,uestas po 
lgu01 j,(únero de rcprcse"unt<"s de Jos trahajaJon·> Y del p~tr6H 
parll invuti11ar la~ causas de los accidentes, p>opouor 01eolldas 
para prevenirlos y .. !gil u que se.cu:::phn. 

. . ·.· ' 
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C0STO DE LOS RIE~C05 PR~;ESIONALES 

La illdu;tn• de la con•trucci~n tiene la obligaci6n 
de afiliane ~¡ Instituto ~texicano del Seguro So-
cial, y cubrir una prima de seguro por el ~oncepto 
de riesgo profesional, la que de ocucrdo al Rcgh -
mento de Closificaci6n de fnpresas, le corresponde 
el grupo V, ¡rada •edio, que viene siendo el 125\ -
del lllOnto de la primo que por vejez, cesanth o- -
auerte, .:obn ese lllis .. o instituto a su• ahli~dos. 

La clasific~cl6n' ant~rior ha considerado que los -
riesgos de trabajo en este tipo de industria son -
lo• m1xi~os. ' 

El paio de la priaa de rieSgo profesional, es cu -
bierto totalaente por el patr6n. 

Remiti~ndonos a h infor,.aci6n qu~ no• propordona 
'el IMSS a trav~s de su Departamento de Riesgos Pro
fesionales, teneaos: 

¡¡ ,, 

Costo de los riesgos profesiaoales ocurridos 
en 1972. 

Conceptos:· 

Prestaciones en especie 
Prestaciones en dinero 
Castos de ad•inistroci6n 
lncobrabilld8de•, depreciacioaes 
e lnteroses actuadales.· 

•T O T A L: 
Total de cuos: 

S 1,178'611,965,00 

119,058.0~ 

Costo pro•edio por caso• 1 1,694.00 

1:1 costo 8SI de!cnoinado lo lJa .. anos directo y se -
considera como aquel que el necesario cubrir, pora 
que el lesionado se encuentre ·en condiciones de h 
borar complctaaente rest~blecido, ~ el pago del dO 
lo ocasionado por su incopacldad p•rclal peroanen~ 
te o iu muerte, de acuerdo a lo or4•nado en la Le)· 
Federal del Trabajo en •u AHicul<> 514. -

Como ya lo !>eMI! !CIIahdo en d inci•o 1 de nte trabajo•, 
ezi!te un "~Ho lla10ado in;Ji•ccl<"· pan la capreu o potr6n, 
que corresponde a cuatro vece• el costo que tuvo qae cubrir 
el Se¡uro Social por riesgo do trahajn. 

Si consicleurnos la in,fomad~n proporcionaJo por el ScBuro 
~~dal, especlfic3mente la correspondiente a los trabajado 
res eventuales y temporale~ urb3nos para la indu•tria de 7 
la construcd<'in para el, a/lo de 1968 teneaos: 

., 
,, 

Costo de los riesgos profesionales ocurridos •n el 
an.o de 1968, en la industria de la construcd6n. 

{Cono Directo) Costo para el 
Social 

Se¡uro 

Costo p~u h industria de la cons 
truccl6n. COsto Indirecto l' por 

1 61~li6,U3.U 

Costo !)hecto), HS'S44,Bl.1! 

Costo total al pah $30~'930,666,,0 

El costo indirecto para la industria de la construcci6n de
be anali:arse ant@ un tarso prolongado o •edlano r valuando 
los factores incidentales que intervienen en la ocurrencia 
de los accidentes, tales co•o: 

., 

,, 

" ,, 
" ,, 
" 

Tleorpo perdido del trabajado,· lesionado. 

Tie•po perdido por tos coopaneros de trabajo, que 
p"or curiosidad 0 auxHio al lesionado, suspenden su• 
labores. 

Tiempos perdidos por jefe~ r supedores que ayudan,>~-., 
al lesionado, invcstl¡:an lu causas del ac.:ideilte,•.:". 
seleccionan nuevo personal, adiestran al sustituto,, 
reportan el accidente, et.c. • 

Tiempo c01pleado del pegonal 

Da 5os 
les o 

a h maquin>rla, ~quip~, 
binnc~ de la c"vreu_. '" herranolcnta y ~atcrl~. 

Tiempo i"'pr~d!K-tivo del •quipo •ientu! •e n·pa:ra. .. 
lnted'eHncia'S en el proc~•o. je la ob,ra,. 

f!aja produnividad del le>ionado que vuelve al tra 
bajo. 
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b•-io. 

tr~•Hes adiOinO<:~:.~;,.o• ;>~'-' ~~laud~¡¡e_; de pa¡;o de 
salarios. 

(Recordar el estudie 
pe unitario'·;",·;; .• 
ellos caus6 " 
sienes leves y 
la econorn!a de 

lo anterior nos seftala la i01portancia econ6~ica que tienen la 
prevencl6n de accidentes en la Industria de la construcci6n -
la que se aGna al cuidado que u· considera ¡,.ra la vida e in
tegridad fhica del personal. 

IV.· COHTROL DE 'LA IJ.IPIIEVIS!Oif Y VALUACIO/f. 

La se,uridad lndu-strl.d u la actividad que tiene co· 
•o ObJetivo h reducc!On de los accidentes, les que 
por medio del análisis se ha confir•ado que ocurren 
por causas deterrninables, que pueden ser previstas. 
Por lo que accidente es: 

"Todo hecho no deseado que ocurre por causas no previ~ 
t .. ". 

Desde e"ste punto de Yista los acddent~s son ta•hién 
,-.medida con la '1"" U puede CU3.ntlficar la laprev_! 
oi6n, y a ·tl'avts de-eilol contlOlar que la 11Ísma se
aantenga dentro de ran¡os humanamente razonables y d~ 
crecientes. 

En esta fo,.~ estaremos en posibilidad de detera\nar 
por los 'accldcntn que provccan luidn con inc.>paci
dad, si la planeaci6n y el control del trabajo es co· 
rrecta y si,aprovechaaos para bene(iclo de la produc
ci6n, las experiencias que nos han proporcionado las 
Imprevisiones que nos •eftalaron les accidentes ocurri 
dos. 

La seguridad se controla principal .. ente a trarés de -
los lndíce1 llamaUos de !recuencla y de gravedad, !Os 

l uc nos setl~lon respectivamente: el n(i<nero de 8cci-
entes qu~ ,1rovocan led6n con inc~pacidad al" perso

~al por cada ailldn do horas laboradas, y los dia~ -
pa;Jldas por incapacidad·de lo~ actldentes que ptova· 
c&JI lesi6n, por cada aillar do bares laboradas. 

@ ( 

l. F • 

l. c. • 

Los tndices anteriores nos permiten hacer una com~araci6n entre 
les trabajos sir.tilare• y determinar cu.•l tiene un 11ayor control 
de la seguridad. 

Pua la industria de la construcción, el Instituto Mexicano del 
Securo Social a travh de h Coaisl6n Técnica de Riesgos Prch
slnales seftala, para la clase V, o sea la de los rlesgos·~yo 
res: .. 

CLAse V. 

1~ do! rlá¡;~ J.' F • l. C. Pri•a '" Seguro 

Grado nlnimc • '" 69.48 1 , O Z4 "' Gro do medie: " 97 .oo I,H7 - !ZH 
Grado ah;ii2C: - '"" IZ4. 5(1 1 • '4 7 166\ 

Las prlaeras cantidades corTesponden al grado de riesgo, dentro 
de una clasificaci6n de cien unidades. 

h se,unda y tercera oantldades, nos indican leo Ind,ces de fre 
cuencu y gnvNlad que le corresponde respet:tlvuute-, la alti':' 
rna coluana, el monto ~e la prima de seguro que deberi cubrirse 

¡or concepto de riesgo profesional, ~xpresada co .. un porcenta
• de la prl•a de invalide>, vejn, ceuntía"y 11uerte [i.v.c.11.) 

Con 1~ cl~siftcoci6n anterior pode~os normarno5 uq juicio previo 
a h realizacl6n de una obra de <:onstrucci6n, pau <onocer el -
•onto apro~imado de accidentes con les16n incapacltante que sef' 
ramente ocurridn y emplear "sto5 COitO una medida que nos per11 • 
la cuanti(icer nuestra 1apre•isj6n. 
Supong~mos una ob:ra da conHrucci6n que requerir. 60 millones de 
boras-bombre para su reall••ción. 

1 ando en c,onsidcrac!Cn loa índices peu la indu•tt- de la con 
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trucd6n proporcionados por la ComhHin TécniCa d~ Riesgos 
Profesionales del IHSS (sc~alados antcdoOlente) y cons -
trulmos el nomo¡;rama fl, observamos que u posible que el· 
nOmern de accidentes coa incapacidad su en~re 5,900 y - · 
(,200 con lo que estartaaos dentro del erado •edlo de ries
go profeslon.t de h CLASE V, por el que paga•os el 11Sl do 
h prima de invalidez, ~ejet, cesanth y RUerte, 

Si el namero de acoidenteo que ocurrieran en la obra fuese 
menor de 4,200, indicarla un eficiente control de los ele · 
mentos de la producci6n y seria posible de acuerdo a la le¡ 
dd se¡uro Social, que el importe de la prima por riesgo·-· 
profes anal en este -euo se redujera basta el !31 (Pri•& -
!ve•) lo que acarrearia un Incentivo econ&.ico, aporte del 
que se obtuviHa por el control de111ostudo en 'el lapso de · 
realizacllln de la obra al h•ber laborado con nonou estric· 
Us de se¡uridad. 

~n otras palabraS signlfic•, que si en una obra de constru< 
eilln se proporciona la inurucdlln r adiestra•lento requerj 
dos para tas actividades que desarrollO el peosonal Y se -· 
cuida que la maquinaria, equipo, herramienta e in•talacio · 
nes, se. encuentren y mantengan en condicioaes aceptables dt 
npencHn Y. fundonulonto, el resultado ufiejn' menor n¡ 

,moro.dc McCi;ientcs de-trabajo, o seo aenor nllllero d" inte · 
rrupciories' n·o deseadu, r:por 10 tanto el -nor cooto de.--
producetlln- · . ·· · 

A uyor control de los elt•entos de la pro~ucdlln, se obte> 
drin aenores costos de fabricacilln. 

Partiendo del axlo•a induStrial anterior y conociendo qu~,
les accidentes son una DCdida de las defici<lnclao del cOn · 
trol.de h producción, v••os la rehcHin dir.,ctl que eii;t. 
entre_ accidentes y couos de producción. .-

_A menor n(imero de acddentos; toencr costo de produccilln. 

"" Utiliundo nuev..,.ente Jos tndiccs de frecuencia propnrcion~ 
dos por la Co•isión Ucni<oa de Riesgos Profesionales del -
UISS poro el grado de rtesco corr<>s¡>onJienu a la ctase V 
(nmoo~:ra•a 1 1 ) podeoi.os decir que nueStro costo •e,Ho de _. 
fobricocllln lo obtendu,.os cu>ndo nuesno lndlce de frecue! 
eh sen de V7.00 } que podrh:~os obtener un c;oHo D~nor qu• 
seria proporcional a h reducción de nue~tro fndiee de fre 
cuenci!o y <¡IIIP puede Up_resarse: 



" l. F. • 97.00 obtenemos costo !lledio . • c,.,ed . 

" l.F, • 6!1.48 obtenemos costo •lnl.o c.•ln . • 

c.11ln. • 69.U 

""" 
c.11ed . • o. 711" '· •ed . 

lo que equiVale a una rcducci6n humanamente poSible del 28\ 
en, nue5tros costos de hbricaci6n. '" 

Cabe aqul aclarar que. en reducci6n se obtendría l<>Jrondo 
establecer la productividad 6pti.a, entendl!ndose por la •• 
11is•• a la relaci6n entre la producci6n .Jxiaa obtenida y • 
los recursos utilirados para alc~zarla. 

Considerando que el costo de la e11prcsa o costo indirecto • 
_por accidente es de 4 veces el costo directo. 

• 

HOO acddentu 
uno acc;identu 

• • X 36!14 • $14766 

d nuestro I.F, • · g7.on y 
d nuestro l.P, • ·n.u 

la dtferencb-H accidentes nrla de 1700 
'COJto ladlre'cto por hte concepto de: 

1700 14776· • $ 2S'OOO,OOO.OO 

·~ ., 

Cada accidente que ocurr'a desPuh de •200 en las 60 millo 
nes_de ho~~~-~oabre, costar• t•ta e.prtsa: $14,776.00 

Al PiOirama~ una o~r~ se.consi~tran rendimientos de 3cuerdo 
a~ anllls~s P!e~~o y 1 ll.experiencia en trabajos anterJo 
rtl, fato~ rend>mientos dl!tcron de los r~alcs de acuerdo
a ·1i:pre~htlln de la lnfinid~d de factores ·que'los arenan. 

. ' . 
------· 

( ( 

En~arclndonos en la realidad de las ]Imitaciones hu•anas, ~~ 
consldera~o• como lo hemos estado haciendo, que los acciden
tes con lesi6n son una •ed1da de la imprevisión de quieneJ -
reallun la obu y utilizamos a los acddentes para cuandti 
car los imprevistos, podemos valuar los rendi•ientos 6pti•oS 
para.los riesgos inherent~ ~la obra que se ejecuta. 

Si en una c<mstrncd6n,. se nbtiene el indice de frecuencia to 
rres~ondiente al ¡rado de riesgo mfni•o para la clase V en 
que estAD consideradas todas las empresas constructoras de 
acuerdo a los valoreo computados por el Seguro Sochl, se pUe 
de considerar que los rendimientos han sido los nls altos, 18 
productividad 6pti10a y que 5e ha realiudo bajo Wl estricto -
control de los elenento• de 18 produccl6n. 

Es 16¡1co suponer que dentro de h clnifiCaci6n <::11. h que él 
lristituto ).lexicano del Seguro Social ha enurcado e h indus
tria de h consuucci.6r. pan efecto de los riesgos profesiona 
les, ulste una diveni~dad •uy a01plh entre los peli¡¡ros qu'i 
repre .. nta para el personal, pt>J" ejemplo rediur una obra de 
canliuci6n para red de drenaje en .una pobhci6n 1 la cons -
trucción de un ttinel • 

P3r~ h~cor·•~s 'real el criterio· eXpueSto ·;.,ceriorKnte, en -
que nes baúmos en el lndice de Frecuencia pano nluar la i•· 
prcvi•l6n, es neces•rlo que situe•os al tipo de cn.strucciD~ 
por realirarse, ~n el ¡rado de riesgo q~e co•paratlva•ente ti 
corresponda con las otras actividades tlast~lcada~ en la el~ 
u V. 

·Se propone qu~ para 'ate objeto- utili=->s. el Indico de Gr•1 
dad., o aea que se in••tti~ e11. que ¡¡:~ado de rl'""F ltRntJ"Q • 
de .la claslflcacJ6n de 100 ¡rados, en que • 1• <=hse 'f le Co

-:"rruponde del" SO al·IDIJ se ubica una co~Hruecib de om& 01-
sa da un nivel de •h D veles', un camino; una red le alcanta
rillad.o, un túnel, etc. y de acuerdo a los •ismos realice.os 
el anUhh de la nluaci6n de los I..prnhtos. 

Se anexa el n0111~11r•Ü 1 ··z en que se sella tan los' indices de 
vedad que conesponden • la clase V, prOporcionados por la 
misi6n tEcnlca de Rie-s¡os Profesionales del IMSS, 

El procédimie-nto sella lado pretende que i trávls de expt.-lea : 
clu que a•pHen nuntro conocimiento en h &Heria, se afine 
de nodo que pueda rropon:ioncrnn< u .. ~ cuanUficacl6n rul en 
nuestro •edio, del monto·de los iotprevinos que se -nlliesta 
por los accidentes. ·- ·' 

Los valores humanos y de c.ubsistencla d~ la empres• generador 
de bie~es o servicios sun pri~orUialet y la Seguridad lndus 

• -,_- ··--·-- .. 



'" . ' 

-c:.·;os .,-,., · (¡f:,• 0 :;_;, _ _r,_C_C,I :>~t_t:.·;_:, r;_;._ 
,,.,.,, .. ,,.,.,,;, .• , •• ""''"· ¡·:··· 

! 

! 
tri al proporciona Jos 11cdios para salishcerlos: al 
to lmmana cuidando ci~ su ~alud e integridad ftsica, 

• la empresa cu:J~nda su t.:~ncflla. 

PROGRJ.I.IA DE Pr.n'DIC!ON Df; ACCIDENTES. 

••• 
" 

' '~·"· 7~--=~7c--c.!.,~ ••• :-.•. · ··= .... ,.,,~, '"'"'"'.: '"'''•• ""·'"''' ___ , [ "'"" "" "'"'""·· . 1 - " ... _, 

'""''"-~-----jfcc;o"',;.!C>'OOO<"O<CCCC;o"ccCCCO"c'---; • eniendo el conocimiento YC J "" ·"'' cccdentes hts t6r leos 
la "revonci6n de accldcnies, las le0 es L>burales nue no: ~'""'"' '"' ......... ,. •: ['·"'"".'"'"''"''''~'''"''"'" '" •«·'""; : ~ ~ 

•~~~~~~~~~~i~~~~~~~~~-~~~~~~~~;·¡·¡~~~~~~~:~~~~~~~~~:~~~~~~~~-¡ [ ~~! t~~:~/ "~~d~~~:~a~u~o • ~f.~~!~~:~ !~! :~~!::~t~! ~~.,~~· 0<>.0.1"1 T ,--..;;:¡-, "' '"''" '"'"'" ">; ,. ~ 
· , -- .. .· "' cabo un progra10a de prcvendún de accidentes, Cu)·as cuo 

! t.,rhtlcu estar~n regidn por el tipo de obra a real! u 
~..--=-:.· .. ,.~'"'''"?;..;"()f----r-c.' ... /.o...CIUr;_,-;.:..: -~se. · 

~ '"''·~~"-'"""' ______________ j __________ .Jfl __ ··:-,··----:---j [Se requiere establecer un rej¡Ia10ento de •edidu 
<>< ... <>a•"••o;•uuup .. •. 1 que nos seiialc las nor•as, los procediiRient.os y 
.~~~~--~~c_:C~~c·c·'-'-:··c·:·c-o:·:·0·.:__.:·:·:·:·-::;-¡.-,"''";;c"";;;c;;;:o;;7;-¡-;,.t· .. ;--=;-_,·.·-~ __ : tos generales del progra•a de seguridad . 

preventJ 
linenle 

........... ,,~ ... , ............... ? - ... -
c,.---;o;;¡¡;¡¡;¡;c¡;o;;c¡;¡¡c¡¡o.i";'.''c;;;-o¡:-¡;;;¡;c;<,'"O:u"<"CoO:co;:;cc;c¡C'i;;;'CC':CCC¡-::::'-''[ Es t ab l eci das l3 s nor•as de seguridad, debe rin ¡ n t eg r~ r("e 
'e« ""'"•'"'"'"""':0:•"·"""'"""'""'·"'"<'""''·"~"'' ~.,~.:.ooc••·•·•~·-•<'·--·•"·! :elementos auditores que verifiquen a navEs de inspecclo 
-~----~~--------,--'---',----7--,-,-,-,--,,-cc:--,:c:::-:-----~- el cumpHmlento de los 11\S1005. 

:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::~==========':':::::~:::::: :( Co~o señaluos anterio~111en~e que los accidentes obedecU -. •· · 1 c•usas determinables, deber' realitarse la investigac16n 

" 
---¡ ilnUisis de ciula uno de ello que háya ocasionado incapac. 

'-·· , dad en el tubajador y det~nlinar las causas que 10 orlg· 

'=~:::::~:::::::::~=~-=~::·:-::::=::::'C'C::::::::::::::::::::::::::::::::::::::~[ ron para de inmedinto aplicar la acci~n correctiva que 1 ·~·•·"•'""''""""' <•<,.o-....:•••• ,<e ~<«ot•r._; ... pu~da el!minar h podbilldad de ocurrencia de los ya""' 
'--- ···" cionados 310 acddentM provocados p<>r las ~nismas caLlSIS 

__ de acuerdo a la• ostadhtlcas norteamerlcaoas • 

. , 

~.:_ _______ ·_·_. ___ ·:·:·c::·-~:·_·.c .. .:_:_ __ ~---"-~-----,-o .. c.c.;,-;'---:~¡- Los 10edics anteriores de prevend6n de accidentes, n<>< st 

•;;;>,,.---------,-,-:--:c-----c¡-'"¡¿;;¡;c;;;;:c,;;;;íc'~-,'--C.-----:--<· Jan con prechllin el tipo de inHrucci6n o adicstrPIOÍentr que debe impartirse a los trabajadores, ya sea en operac. 
""""' .. ¡••~•:.co<o. '"'"'""'"~' - · [ nes especificas cuondo por la~ """~iciones de las mismas .;¡;,-----'-------'-e--ceo-'---'- 000.-;0·,coco"':0:c''C~-= .. ,-. .,..---- requieran o en aspectos'ceneule$, td cow.o el matleJO da .·¡,huH~'"''"'"'~; r····••' • " ·••: 1 -: · . terJ_ales. .. . ""''ffi . ' . - ' ••. ,.;; .... ., ~ ............ ~ .,,,,.," • ""' ••• ..-.:.~ru,;;;.,_,, -- [ 
·------'--~----,,----·--'---~--Oc.--.. c.,,.,.~-·-.,;_-C,,----,--c- Todo p~o_¡;rama de seguridad dcbn llevarse a cabo bajo pol: 
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cas de ~Otilpnnsi6n y estiaulo a todo' Jos niveles, creando -
conciencia GUC la seguridad s~ logra con ~1 decidido ínter~• 
de cada_ uno 4c los que_colaburan en h producddn. 

Las caracterhticaS_del progu.ma de seguridad, se 10arcarJn 
de acuerdo al anoto del costo de la obra, su peligrosidad, 
su ubicad6n, el eleRento hu.ano disponible y h l'aqu!naria 
y equipo que se va a usar, 

-.----

1 
RECUJIEifll) DE St:GURIDAD 

INDICE. 

O~GAH!ZACION 

A. Disposiciones geneuhs 
B. Comi.t! EjecutivO de SegUridad 
C. Departaaento de Se~urldad 
D. Co01isinnes ~lixtas de Higiene y Seguridad 
E. Supetl'isores da Se¡:urldad 
F. lnstrucéidn 
C. lnspecdonn ···· · : ··· 
H. Jn,·eHigac:i6n da Accidente$ 
1. Boletines de Sezuridad 
.1. Carteles y sel\ales 

NORJ.IAS DE SEGlJIITOAD 

A. 

" '· o. 
'· '· '· "· .. 
'· •• '· •• •• o. 
'· Q. 
•• '· '· . o. 

Disposiciones gCnel'ales 
Definiciones · · 
Equipo de Protecci6n Personal 
Lilopieu general 
Adenado 
Alcondas, circaaos y ~olvu 
Jumbos 
Ylas, ca•bios de vla y desviadores paTa caTTos 
Instalaciones "'" aeoer.l 
InsUladones 11tfcerlcas 
MaqUinaria en aenenl 
Jlaquhinh dlesel 
Co•presores 
Equiposcy trabajos de soldadura 
lbterUllos t.nflaaaltlu. 
Gases- peligrosos 
-hl~ ~ 
Yentilaci6n O 
lh,.hutd6u 
Shte- ulef6nlco· 
Prevendlm de Incendios 

V. Ull-IBRERAS 

~rtas y barreras 
.Escal.,l'as 
Setr.des. en las htPLuras 
Jh111inaci6n de·Lu•breras y tiros 
Prot•cci6n cuando se pl'ofundicen lu.breTa5 
lnspeccl6n de lumhTer••· 



MALACATES 

Guias 
Controles del mala'cau 
Freno. del malat:ate 
Coneü6n entre el malacate y ltÓ dhoentaci5n de fuerza 
Elemento ~Ovil para el ascenso O el descenso de personal 
Jaulas 
Botas y jaulas sin guias 
Indicador de profundidad 
Cables 
Factor de-se2uridad 
Uni6n entre el cable y el bote, jaula o pl&Uforroa 
Sujed6n del cable del acero , , 
Cable de acero que no llena las condiciones de segurldnd 
InspecciOn de los cables de acero 
Dii~etro de poleas y tombores 
Cejas del ta11hor 
Dispositivos de seguridad 
Inspecci6n de 11alacates 
Operadores de 11alacate 
Operaci6n de los aalacates 
Precauciones adicionales en operaci6n de •alacates cuando 
se transporta perSonal. 

' ' ' 

Pruebas a operadores de 11alacates, ¡rdas, polas mecinlcas, 
etc. 

EXnosrvos 

vehtC\Ilos que no operen sobre 

de e>q~los!Vol bajo tierra 
de explosiva• 

explosivas 

de durnbudo 

auxllhrcs do 
conductoros. 

• 

Conoxi~n entre el interruptor y la Unu para U vol 
dura. 
Interruptor de seguridad 
Llaves pan asegurar los interruptores 
Antes de la voladura 
Despuh de la voladura 
Barrenos cebados 
Deseches de explosivos 

y. TRANSPORTES 

Vehfculos en la superficie 
Veh1culos en d tllnel 

z. PARARRAYOS 

Toues localizadds en las Iu:obreras, 
Polvorines 

NORNAS COHPt.EUENTARIAS 

M axcavadón de Ulnel con escudo 
AB RevestiDieD.to definitivo de conCTetO 

--
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.10~[1 r .. ~ Tr<.\~.\JO~ IJE VOLADURA DE ll.OL\~• 

'· 

'· COMITE EJ[CUTJVO DE SEGURIDAD 

El CoMit~ Ejecutivo de Seguridad e5tar~ integrado por: 

Gerente de Construcción 
A~csor TCcnico de la Empresa 
Jefe del Doparta~ento de Seguridad y 
R~prcsentante del Sindic~to 

Cualquiera de sus integrantes fung1t! como pr~std~nte 
del ComitE y de los restante se nombrar1 un secretar> o. 

Los micOLbrns del Co><ité Ejecutivo de S'eguridad tendrán 
el dere<:ho de voto. 

Les funciones y responsabilidades de este Comité son: 

•• 

o. 
<. 

'· 
•• 

•• 

Vigilar que se sigan las pollticas de seguridad de 
la co;prcsa¡ preponer el co.::b;.u de Ootzs ""~~~~ •e~ 
preciso y reco~cndar nueva; pollticas y otros pro· 
~~din;ientos que apilen y ase¡:uren la avli~aci6¡¡ 
de la politha general de seguridad de la rm¡ne,;. 

Dictar norma, de •eguridad. 

lnvestigar la cau~a de. los 
las aedldas ncces~ri•• con 

acddentes r 
d propósito 

ordenar -
de que n~ -

Ordenar que se su•penda la ejecución de un trabajo 
que l~pllque riesgo para }o; trabajadores. hasta · 
que se observen las aedldas preventivas requeridas. 

Aplicar sanÚones a quiEnes violen o no den cumpli-· 
Qiento a la• medida• de seguridad estipul~d~s en ~• 
te Reglamento •. Esta. sanciones ser~n "'"onestaci6n-;
susp_ensi6n y rescisi6n del contrato de tubajo. 

DEPAkTANENTO DE SEGURIDAD 

La !!•presa sumlnhtrarf y usar1 los disposith·os de se· 
guridad y salva~u.1rdas y adoptar~, a travh del Dcp~rtA
IAOnto de SeturidDd, loo sistemas, 10edios, ,.~todos, opcr.'!_ 

Lu notllU dt H~u;id~d indicados ~n ~H~ tPI>~jo fu~ -
ron tom,.dos del Rc~lam~nto df Seguridad e higiene .!e Tú· 
nel, S.A. 

' 

( 

"· 
e; te p,vbl~10.a. Sin embargo, cuando ocurren, su <nando 
re<¡uiL"rc ,.¡ conu,-j.:,o .. to y habilidad de una persona-· 
compctcflOt" y e>p~r;Oiont>~-' en \'oloduHs. 

;56. -El '"odo idNl de di•r.oner d,• un b•r,•:no ~'-b"do e, U~ 
n5ndolo. toto puede ~e' po•iblc rt,oovicnJo la <ar~a cl 
un barreno par ~~dio de un chorro de •:ua. ''" cnborr 
cuando estin.in••oluCT~das ~r•n<IM tar~as y ~1 e<plush 
ha sido roto o par~••lmcnte tellovido d~l agujc,o. ;·ud 
salir como u~ dtc.poro C>,csivo ~e material de r~c••· S 
esta es la situact6n. ,;~nifica que se.debe dcscar;:>.r 
la mayor p;;rH del barr,·no. 

1:17. Cuando lo< barrenos cebados soan detonado•, t~J~ ~1 ,.
sonaf y cq<lipo debed Cótar colocado tan lejo, oo,..,, 1• 
dist~noi& nornol de Uvnada, en ant1dpaci6n ,¡,, un ~•t 
llido ~xcosiv~. 

na.· 

1 39. 

140." 

141. 

' . 

!Jesed!..o_> ~e explosh•os 

Los ~x¡.-l~>i>os .>e Jdocn descebar o d~sl\\it en ''trie[< 
a<:llerclo con los m6toJns aprobados, rrevia consult• •1 
falH icante. 

No se deben dejar o\.oanJonodos e'plosivns, cartt:~hos ,., 
dos, ca_ias, conductono u otlOS materiales u<a<los er\ 
d empaqlle .de cxplbshos, en luprcs ""que pctson.'S' 
autoriz~das o ~anodo pu~d~n tenor acceso a ellos. 

La" madera, papel o !Oat<""riales fiboros<>s c11plcados en • 
empaque de üplosivos, no deben qllc<l\ar~e en uno ~u e• • 
incinerador u otro espo<:io confinado ni deben ser uH 
dos pota <:uolquicr pro~ó;ito. Dchcn ser dcstruldos, q• 
minclolo> ~n lugores abiertos y aislados, no clobi~nclo 
scor<::nrsc ninguna p~rsona a meno~ de lS ro~• ros, d~s¡>ul 
de iniCi3clo el rue¡o • 

Vch!cnlus on la ~nre>fi..<:J.c. 

\.os opcrn•lore> d" vchlculos clcbt•n ~cr conductores e~ 
pcrto5 y únic3!0ente lo• autu!"i!ados deben mover el cq 
po. .. . 

LoS open~<lon·s Je vchicnlo; <ldocn observar •·stri~t.,me 
tC los regJ.;m,·ntos de tdnslto;. -
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'· 
'· 
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dones y procesos ro>onnblcmcntc ,,Je~uoJ~s por~ <]liC ef • 
naha_lo y el'sit•., o!.-! -'"'n se•~ "-'f'"''"' frn ~e lograr 
01 ~bj~n·:~ Jc F"'"'''c occidcnt~s a los ""~~JJJ<Hes. 

El Dcportn,.cnto J~ Seeu:jJ1J inici~rl y COH>C<''·''" ""pro 
grama p~ro lo pr<•vrnc'ión <le acciJ~ntcs, Este_plo¡;r~•'" .:
preverá: instrucc.iJn :;cb!'C seg"riJaJ, in;pecclonc~ re~ula 
res de todo• l~s 'rentes de tPbJjo y Jc todo el e•.¡11'1'",:
adopci6n y uso d~ un c5di~o de pdctic,,. y proccdill'ie~tos 
de seguridad pra las operaciones, intcgrac¡6n d" lu Ca
aisiones 'rixtas de Higiene y Segurid~J, en. 

! Es de la competencia del Departamento de Seguri<lad: 

' ' a. E~tahtecer d¡rectivas para lnstnlÍr y adie5tr .. r, en 
seguridad, a :os trabajodÓrcs. 

b. Dictar normas de s~gurid~d. 

•· 
•·. 

'· 
•· 

InY~stigar la "causa de los accident<"S. 

Pro•over c••paAas, conferencias, ae~~• redond•s, etc. 
para consen·ar 6 desarroiUr el interés por U s~gur.!_ 
dad entre !Os trabajadores. 

Vigilar que se cu.,plan las nora3S de segurldad. 

Llevar las u~adhtico~,- deter•inar índices de frc 
cuencia y gravedad y· construir las er,Iicas re•pccti..... 

C. COMISJO~ES NIXTJ,S DE UlCIEIIF. "( SECURID.I.O 

En cada lullbrera se C5t3blc~erá un~· Co•is!6n, por turno,
co•pue~ra pnr un inJ:<"Ili<'r<> de con~trncci<ln. el super,·jsor 
de sc¡;urldnd y .!os llic,bros del Si11dicato. 

ca<la Co•lisi6n const:ir5 de iJ:ual núncro de reprcscntontes 
del "patrón y .te los trabnjadores. 

a. s~r t rob.1joJor de la Empresa o rcptcsentante del 

___ P:'tr6"·;······ 

b. Pose<·r 1~ insttuodón )" e>periencia p.Ha el buen d-'. 
.sempdon_,Jcl ~••so·, 

c. Cour de la cstiloati6n general de lu; trobajadoreo. 

'· 
•• 

K~ ser 
vantcs 
1 

afectos a bcbiJas 
~ ~1 juego; 

~e pre!erench, , .. 
alcoh6licas, cirogas encr . 

• 1 • 
de las co,.isloaes llhtas de J:Son obligocioncs 

· 'Se¡¡urldad: 
1 ' • 
r • • Dar ln5<rucci6n 

~ajadores. \' 
• • 
'· 

•• 

rcner en pr~ctica todas hs lniciallvas de prel'isi6n • 

Puctlco.r ins¡Íecclcnes perit'idlcH en los ·frentes de 
trabajo, por lo "enes una ve~ al nes, •. fin de cui -
dar de la ob$eTI'ancla de las di<posiciones preventi
va•, as! co~o para Indicar todas las acdida• que juz 
¡uen con~enicaas. -

Si el Supervisor de Seguridad, advierte qu"e una nor· 
•a no se cur.plc; entonces ectuando co- inspector -
·del Depart~•ento de Seguridad debe infor,.ar al Jefe 
de este ora~nisno, quien a su vez lo notificar~ al 
Co•ttE Ejecutivo de Se¡uridad.· . 

e. InH•HigH las causH de los accidentes y se~au~ •e 
didas r~ra preocnirlos. 

•· 

Vi&ihr que ~e cu~trlon lo~ dhposlcione~ del Re¡¡Ia ·~ 
•~ono de Sc¡;urlJ:od de la F.Opns.> y las de los Rq;h· 
•~ntOs Je He.! id~~ rr<·vcnti•·~s de AccidenteS del Tra· 
bajo r de tli~lcnc del Trab~jo. 

El ¡ian6n dc•i¡;nlT1 3 sus r<"prcsentantc• en h Co,.l5i611 -
NixU de !ligiene y Sc¡;urJdad y lo• repre>entantc• obreros ,i 
serán dcsir.n .. do•. por.,¡ Slndkato titular del Con troto C<> 
lectivo J_e Tr:ohajo. - ~~ 

Vl¡:ll:lr qnc •e Cloeplan las 11Cdidas preventivos dicta 
das por d Co01it~ f;j~cutivo <le Sc¡:uridad y las seña:" 
lad.n por los Co,.islones ~ll~tas de !llgienc y Seguri
dn<l • 

Par~ $<'T ooic:obro Jc la Co•l~i~n Íli.~t~ de Uiglcne y s.,~ur! 

d~<l, ~ .. ''"'"~"'"''"' ' 
i 

" 

,, CuonJo lo~ nic,.hro• de las Co•isloncs •thtu de lti -
~~~"" r s~~nrl<l;"l ,,.,;::'"' crnoci•h•nt<> de que se eH~ 
llc•··"•~o "¡ ~.>ho "" •••b~jo ¡<di~toso, sin lo.,~nc. 
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en cuenta las 01edlda' preventivas obligHorhs, em· 
plearAn todos les medios po•lbles para lograr que • 

"""Se •uspenda 13 ei~~"~i6c del trabajo; haS<~ que se 
ob•erven las 01edida> de seguridad necesarias. 

i· Ceiebrai sesión por lo meno• una Ve¿ al mes, en lA -
que se señalen las deficiencias encontradas en "ate· 
"na de higiene y de seguridad, de la cual ;e levan!~ 
rt acta cuya copia >crá enviada a la DirecCl6n del • 
~rabajo y Previsión"Social. 

D. SUPERVISORES DE SEGURIDAD 

' Les. Supervisores de Seguridad asignados a cada frente 
de trabajo, desempeftar§n las funciones siguiente•: 

' 
a. Vigilar que se cu.,plan las disposiciones contcnid•s 

en el Reglamento de Seguridad de la Eotpresa TUNEL,
S.A. DE C.V. para la con•crucci6n del Emisor Central 
a Intercepto~es Central y Oriente, as! como las re~~ 
mendaciones adicionales y mcdifJcaclone• posteriores 
que. "" boluinen. 

b. Recomendar medidas de seguridad cuanJo se descubran 
posibles causa• de accidentes. 

c. Realizar la inspecci6n diaria de los frentes de tra
bajo que tiene asignados. 

d. Investi11ar lis c.i.uus de lns accidentés con"lesi6n o 
sin ella e infor .. r al Dcparta~cnto de Seguridad y a 
la Superintendencia de la Obra. 

e. ForMar parte de h Colllsi5n ~lixta de Higiene y Segu-. 
rJdad como representante P.• trona l. 

f. Entr~J:ar con toda oportunida<l a la Jcfotur~ del o~ 
parta111ento Jc Seguridad y al SuperintenJcntc dr la 
Obra 1<>• reporte• relacionados con •us nctlvid.1dos 
{reco~endocion~s de seguridad, ~cdidas cumplldoos, •• 

lacciJcntc• ocurridos, etc.) as( como las actas Jc -· 
inspección mensual de la Cotolsi6n Nixta de lligicne 1 

• So~uridad. 

g. En todos los casos en que el íucf:O, los uplosivos,
los .,,,lacne,, etc. ¡can una a111c"~"' o cuando cau<c 
lcslol!eS 111 person:ol o <Inflo$ a los tr~bajos del ta· 
nel, hnrJ de in•c<li:Oto un inrorme a lD Je{atur~ del 
Ueparto•ento de se,urldad 1 a lo Superintendencia de 

' 1'. 

'· 
¡a Obra. 

Auxiliar 
aspectos 
tes • 

f ' .. "7.;p 

al Ocparta¡,cn!O de Se~uridad en todos los 
~elacionados con la pre,cnci6n de accidcn 

E. INST[!UCCION 

Todos los rruba¡adores recibldn frecuentemente lnstruc· 
c 1ones para la prcven<:l~n de accidentes. Las instruccÍ2_ 
ne5 se darán por lo menos una vez al mes. 

Cuando se cimtNt<> a un trabajador, 1~ pe~sonn oncar¡ada 
·de elle determi.nná el grado do expeuencu de dicha P"!. 
sona en el tTobajo J>ara el que le ha c~ntratado Y la • • 
instruir~ sobre Jos pcligrns del trabp¡o Y ·~brc la rea
litacl6n d<> sus loborcs dentro de las condiciones de se· 
guridad. 

La lnstruccl6n al perSon~l de nuevo.insresc se illpartlri 
en el Departamento ~Jédico, en· el centro.de Contrataclón 
y en el frente de trobajo al que sea asignado, 

•• 

'· 

En el Deporta.,cnto l!~dlco ·se le tnrormarl: 

"· 
del servicio de emergcnda5 del puesto de soc.2 
rro y ambul&ncla. 

vacunac!6n. 

3). necesidad de las ~a$carlllas que •e usan en el 
túnel. . ) . Cuncion~s 1 procedh>lento• del I.N.s:s. en • 
cua~to s enfcrncd~dcs generales y accidentes 
de trnb,jo, pn~o de lnc3pacldades, aviso de 
trahajo, rorooa RI'N·l, atención~ {a•illares Y 
visitns a Jos trabajado.!·"~ loosp>toliudos, -

En el Centre de Contrataci6n se Instruir! al trabaJ!. 
dor ~obre: 

"· ,, . 
') . 

C!n.1lidad ~e In obra. 

aondldone·; ¡:encrale• Jd Jitlo de trahajo 

{undoi.<·• del Su¡•ervi•or de .Scaurid;•d 
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H, INVESTIGAC!Oll Oé ACCIDENTES 

Para conocer las ca~••• de los accidentes y dictar las . 
médidas de scguridoJ nec~sarias para evitar que se rcpi· 
tan, se invcstigadn todos los accidentes. 

Los Supervisores de Seguridad, en cada frente de trab~jo 
llevarán un registro de todos lOS acdd_entes que ocurren 
con motivo de sus operaciones. 

Los Supervisores deherln dar aviso al Depntamcnto de Se 
guridad y al Superintendente de la Obra de: 

a. accidentes ~ortales 

b, accidentes' que provoquen incapacidad permanente, to
tal o pardal. 

.c. accidentes que pongan en peligro la vida de los tra
bajadores. 

d. cambio's peligrosos en las condicianes de trabajo y 

e. hechos que amenacen la pa~allzaci6n temporal de los 
trabajos. 

Adcmh- de lo dispuesto eÍt el inciso anterior. los Super 
visores deber4n consignar lo• accidentes con lesión, eil: 

•· el rep~rte sem~nal de accidentes de trabajo_y 

>. •• la for10a e~pecial para "reporte.de occidente" 

Cuando IKs lesiones sean leves, pero impidan al l~sion~ 
do continuar desempeftando sus labores, el Supcrv.sor d¡; 
Seguridad debeT4 llenar la for111a "reporte de acciücntc". 

l. BOLETINES D[ SEGURIDAD 

En todos los tflnelcs se colocar~ un tablero pnra boleti
nes de seguridad en cJ sitio cercano a la entrada, a la 
boca de h. lu~brera o en cualquier Punto en el que se -
reGna el personal •ntes de entrar a sus frentes de trab~ 
jo, 

fn eS!e tablero pu" boletincis H colocarán todas l"s no 
tifi~ctones sobre prccoucion~s ~enero!~~ ~e sc~uridaJ ~ 

.. 
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y otros avisos perti~entcs. 

CARTELES Y SE~ALES 

En t<'da' los labores en que st maneJen materias nociv 
para la salud o en las cuaJes pueden producirse dicha 
~atcrias, es obligatorio advertir a los trabajadores 
los peligros a que puedan estat expuestos, ~cdiante e 
tetes, seftales lu111inosaS u otros medios adecuados. 

En estas labore< los trabajadores estin obligados * U 
litar los medios da protec<:Hin que los proporcionc __ Ia 
Eropnsa. 

x.- E X P LO SI V O S 

AUIACENAmENTO DE EXPLOSIVOS 

Los explosivos se almacenarAn con apego a las disposi 
dones establecidas en el Regh.,ento para -el Transpor· 
1 Almacena111iento de Explosivos y Artificios y uso y c• 
su111o de ~stos. 

• 
Los polvorines son los lugares dispuestos para el alm< 
cenamiento de explosivos. Excepto cuando estfn en tra1 
porte o bajo la custodia de algún _tramportista y p~n 
dientes de su entrega al consigllatario, todos los exp' 
~ivos se d01acenar~n en pol\Oorin"s per.tenedcntes a U\ 
de las dos clases especificadas en el siguiente incis• 

Polvorines de pri~cra ~Jase 

Polvorín de prilllet·~ clase designa a cualquier edifici• 
o estructura utilizados para &l almacenamiento d~ más 
de 45 kg. d1> explo>hos r polvortn de seg«nda cl<lsc "' 
una caja resistente en la. que se pueden almacenai peqt 
nas cant;Jades de explnshos que no _exced~n de 4,5 k&. 

Los polvorines de primera clase 'dcber~n reunir los si 
guientcs requisitos o · 

•• Tendrán patc~cs constru!das de t~biquc; concreto, 
la~rillo, bloques de cc,.euto o .,~Jera cubierta p< 
el exterior con• hierro o con alur.linio para darle 
Úsistcnda "1 {u~~o. 

Las abc.-turas para vc·ntihci6n cstarlin protegida• 
P"ra evitar que entren -chispas. 
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L•• ruorus se ~onscr~•r~n ccrnda• y ~sc¡:o~u
dn '""' ll><"C, excepto cuondo se al>r~n P"" "'!!. 
vim1ontos do su e>istonda. Serán de un m~ le· 
rial resistente al fuc¡¡o por el' exterior. 

No se pcrmitirón en el polvorín'ni en sus cer
canías, f6sforos, lli•par~s descúbiertas ni fu,t 
¡o de ningún tipo. 

Si se requiere ilu•inaci6n artificial scl~Pen
te se usará l~mp~ra eléctrica, linterna elfc -
trie• 6 lá•para eléctrico paro cosco. Los li~ 
paras est•r'n dentro de globos a prueba de V~

. por y se ccnservorin o una distancia' de por lo 
•enes l.SO metros de los explosivos y detonad!!. 
res. "El alu•brado ser' por conduit y el inte
rruptor est.ari situado fuero del lJOlvorln. 

(; LoS polvorines se conservarin li•pios y sccos. 
No se peraltirá que se •cu•ule papel, oserrlo 
cajas vaci~s, hi~rba, •atorr~l~• ni eualqui~ra 
otra basura 1 una diotancia de •enos de 30 me
tros·del polvorln. 

Ep los sities en los que est~n situados polvÓrin~s. ~e -
cólocarAn teu .. rcs ct>n las palabra.: "EXPLOSI\'05, :\0 - • 
ACERCARSE", escritas dé una roancra legible, con letru •. 
de no •enos.de 7.S centl~etros de altura. Tombl~n puede 
usnue en dichos letreros fa inscripci6n: "P~LlGl\0, H • 
PLOSIVOS", 

un polvorín do primera clase en el que se almacenen e• • 
ploslvt>~ estar' situado y sep~rado por lo menos 30 motroa 
dt cualquie~• otra estructurl. 

Los estopines o detonadores no se almacenarAn en polvori 
nes en los que se alaaccncn cxplostvos, 

La clntld~~ de dcton~~ores o cxploslvos que ac pucd~n al 
•aconar on cu~lquler polvorjn dcpcndc Jc la distoncl~_a 
la que cse pohorln eH~ ~itu~do·dcl edificio, cnrtctcra 
ferrt>c:.rrll u otro polvorín •h ~crcnno y Je lo ¡>rof<'C · 
cl6n que le presten barreras naturales o barrcrns anif! 
cialea eficientes. 

Polvorlnc~ de ~rgun~~ el~~~ 

Se pu~en nl~ccn~r pe~ueAas c~ntid~Je~ dc e~ploslvoS 
quc no e~ce~~n de 45 \.~. -e/1 polvorines d~ se~unJa ch~e. 
cn'cl Uinel. 

'"· 

"· 

"· 

"· 
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Los ~~tono~or.cs se pLLrdc~o conservor 
p~n;l¡cnto de S~!;""~" clase, sl\u>~o 
tros de otros pol>orines d~ segunda 

en, un pohorin 
por lo r.1cnos a 
clase·. 

ind 

" 
Si las conJicioncs'Io per<Olten, los polvorines de se~u 
da clase se deben colocar on r..:csos del túnel 0 de su 
a<leaoes, pero no dchen esur nunco • ,enos de 1 50 '"ctr• 
de cables cHktricos. · 

Se conser\'ar~ sobre un sitio visible del pciVor!n de,. 
·gunda clase un Ietreto ' ' en e que eSl n e~critas legibl< 
mente las palabras; "'POL\'ORl:-1, HPLOSI\"OS, PELIGRO". 

E~cepto cuando sea necesadÓ que personu autori~adas ' 
abran; el polvorín oe montendrl en todo aoiunto firae•; 
te cerrado con llave. 

No !• ~Iaacenarin explosh·os, con la exce.pci6n de ·lo p• 
•~t>do en cl caso de los carros da e~ploslvos, en nin~( 
utio denno del tllnel cuando su descor¡a accldenul p~ 
da cortar el es~ape del personal. 

Dentro de los polvorines se usar'n h~rra•ientas d~ made 
ra o ccbrm ,.-. •• · ' · . ~ • ~rlT · as c•Jas o bolsas que con tea''" 
exploUYOS, ' 

. 
S~ prohibe c•trlctarnente fumar o entrar con Iuces.4escu 

.btertas dentro -de las polvor.incs. · 

TRANSPORTE DE EXPLOSIVOS· ... _, 
Para e! transporte d~ e~ploslvos sa cu~plirún todas las 
disposiciones legales: Federales, Eotatales y Lo~ales. 

Los vchiculos usados p~ra el ·traMponc de explosivo< 
debcn llcn3r los r~qulsltos sl&uicntcs: 

a. Scr~n <le un" ccnotiucco6n resistente estarán ~n bu< 
n~s condiciones de trab~jo y sus pla; 11 fon<~s eslarái 
bten apreu<l3s ¡>ara cvi ur que lt>s unlosh·os ca;,,, 
del tehfculo. ~ 

b. !-os cxtrc•os y_los C05!3dOs de lo~ vchtculo" · 0 ~ur.'i 
cerr3dos hosu un3 ~ltur~ suficiente ¡>~r~ cviur qu 
In caja:< o j>3qUC!I.'$ c~it~n •. 

L:> car,~ sohrc un cha''' o'·' _,·, · . uiCTlo.ueoe est~t cublert' 
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una lo¡;~ ümcrocablc 
• • y ccsistcnte ~1 fue¡;o. 

e. loo '"ehículcs deben eHor dcbid.uocntc seioalado~ ~si 
co~o dar adecua~a pfot~cci6n al pUbl>co por l• natu 
ralez~ de h carga._ Pau el efHto deben ,._,hibir :
en ca~a uno_de sus costados y en la parte tras~ca,· 
en el cxtenor, un SHSO en el que aparctca la pala 
bra "EXPLOSIVOS"". en letras de no menos de 7.5 cen:" 
timctros de altura, •obte fondo de un color ~>cca~a 
mente contTastante. 

No -se debe pcrmitiT 10etales de contacto con los e~plosi 
vos, excep~o chasises metilicos aprobados para tr~nspor 
tar u:plostvos (antichispas). · -

No deberán transportar"se con Hplosivos l'eDles, liqu!_ 
dos inflamables o substanctas corrosiva;. 

Se reccrüenda Hansponar los explosivos y les detonado 
res en vehículos sepa¡-ado< y no en el mismo vehículo. ~ 
Cuando no se usen los ~nvases originales, se podr!n •. 
transpo:tar en bolsas _de lena o plhtico o en redpi•n· 
tes ríg1dos construidos de materiales no conductores. 

tn los ':'chiculos q~e.tran>~Ortcn explosi,·os solamcnt~. 
se realtzarln Servtctos_o repuadonu que no represen-
ten riesgo alguno. _ . 

La carga Y desear¡& de les explosivos debe ejecutarse 
<;Uidadosnente. 

Al car¡;as les vehtculos- no se dcb<" rcba;;u- el llmi te s 
•,•,lado.,por el.fabrlconte ni sobrepasar la altura de lo~ 

n os ~el camt6n. 

Se prohíbe estrictam'"'' ' " umar e_n los vchiculos nue 
transportan explosivos. , 

Nadie con 
ayudantes 
ploslvos. 

exccpci6n del operador Jel vehículo y d 
viaJar! en los vehículos que trauspon~~ 

" o_per"dor del vchfculo Jebe ev;,,, ''"'' • na t d ~f " ve ccngcstlo 
IJ!lCn e e tr leo y paroJas "innecesarias o en lu~orc< 

_c~mo ¡;o"ollneros, tallero~, cte. 

El operador 
sh·o~ e"ti:n 

del vcHculo 
•~P"""los ~e 

debe· a•e~,r~rsc c¡uc los cxplo· 
~cton:hl~rcs o esto¡•io.:~. """"'lo 
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~poTI~ de ~<¡>IOSl\"o• .J:oJo tic Tri 

Lo> "'f'luslvos .e tf'nsp<,nor~n h.o.tu d fr~nt~ ~n o• JI 
o paquete• adúuodo•. Si deber; tra"s~on.,s~ '~ l~. o 
,.h de una •o lo·'"' .ol int~l ÍH de un tú"cl p~cdHC do 
vías, cds,ir~ ~"carro f'·"" oplc•i"''"· 

' . ~1 carro paTa ol transporte de e~pln•i•~• en el 10nol 
utar~ cnnstrtoldo ~~peci~lt>ente pota ese fin y cenan 
dr1 ccOipUtiiOcntos separados para la dinamita y In> es· 
tOPi'les; esto• comparti .. cntcs deben .,anthcrse cerrado' 
e>.ecpto cuon,Jo sea nec~suio abrirlo• pna lntrnducir < 
socac explosi>""'· .>.mbns compartimentos deben esur de· 
bid~mcnte aislados de 11 est¡-uctura •et1licl del carto 
y de cualo¡uier contacto posible con· conductores en los 

"extremes, porte superinr y costodos. 

Si el carro de uplcsiYos es tran•pcnndo i•or una loco 
motera elfctrica, se exigen barros de tiro aisladas en 
tre el catre de explos)\"OS y" la lo~o•otora. 

A cado !&do del cAno, -~~slinodo al transpcrt~ de expl 
si vos -~n el tünel, se ~•cTlbirl lll palabra: "LXPL05ii"O 
~n lctr .. de 7.S cm. de altura •. 

Les explosivos se colocot-!n en el cnnc de cxploshos 
en caju ya abicrtas·p~ra que no sea necesario ·~~pcTl 
para obrlrlas en el !tente del túnel. 

Loo estopines se cc!Ocarin en el prl•cr co~partlmontos 
del" cano de explosi\·os,·en una caja adeCuada, con div 
sienes sepa••~•• paTa cocla Tctraso. Los comporti~ento 
para los estopines }" ¡JOra les explosivos deben estar s 
pata<IOS por un 1l11nimo de 6S c<:ntlmctTcs de espacio ole 
a i re • . 

Soln1l1ente ~e colocorl o tran-.porur~ en el corre de "" 
plosivo~ una cantidad t\Om!nal et>-exceso a IR nocesari.:i 
porn lo o¡>crai:i6n de in> turno. Si d cano de e~plo>i 
vos se lhva nl íntcrlo,- ole! tí•ncl y so saca Jc•J>u~s ~ 
ra· coJa cuele, sol.,.>cntc •e colocad e transpoTtor~ cr . 
~~ nno canti<bd noooln:>l en exceso sobTe la cantidad de 
e~pluslvos n<'CcsaTin P"'"' c<c cuclc. 

SI el c"t ro Jc c'ploslv~:. c•s tran~pnrtodo pnr """ )oC\ 
motera, d .,o,•lmi,•nto "" hor~ jal:n>Jo el cnrro de e~pl 
sl••n• y no ,.,.,pnj<ittolol~.-·.SI •e h-•~c en un trctt olche l" 
~tt el ~Xli"O<><o p~<l\'>"ÍC<" ~ """"" ,•n¡:-•uch"do entro' •·a¡;o 

· t n" . 
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37. Cu~ndo el cHe<> de op]o,ivos sea •o•• ido a <une, u~a Jl~I 
sena dcbc~i Ir adelante, por lo menos a una distancia de 
lS "'ctros, p3n pr~.eniT a otros vchiculos c;u~ •r aprc~!_ 
•en en sentido con~rario. 

JO. Se ]Jevarl a cada fr~nte de nabajo solamente la c~ntl · 
dad de explosi\•os que se requieran en el turno: los "'PI!! 
si voS q<•e no se empleen inmediat.,~cnle <·n el lugar donde 
o·ayaq R utuHznrse, se rcgrHor~n a su lngor de or\gen. 

H. l]n htreTc en el cano de e><plosivos J..ndicar~ si fstc ~P 
encuentra "LLENO" 6 "VAC!O". 

i 
)1ovl!aiento de e~ploshos 

;. 
~G. 'Los uplosivos y los estopines no se bojar1n ni suhirán 

juntos en la •is<~a jaula, plataforaa o bote, a menos -· 
qua ene sea en el ~arre de uplosh·cs, 

41. Los e~plesivos no se bajar~n ni 5ubh~n en la misma jau· 
h, pluaforOLa o bote, con otrc5. materiales, su111inis~ro~ 
p equipo, 

H. Los explosivos no se n-ansporUdn junto con el p<:rson~i 
'en h jaula, phtafoua, bote o cÚ.tlquler etro v~h!culo. 

43. Los cl<p!Osi~os se pnsar§n con prontitud de la J•uia, plJ!. 
ta!crma e bote al carro de explosivos. 

44, Los explosivos no deben al~accnarso provisionalmente ni 
apilar~e ~!rededor del brocal de lB lu~brera ni en la · 
estacl6n correspondiente. 

4S. Lo; c•plos,:•.,o que no se e~apl~<>n lnl>ediatn•entc en el -
lu~ar donde van a u:lll:arse, se colocorin en lu~:~r se
¡:uro,·separiuJolos sc~(,oO:u nutur~le:~ y c~ntidad. 

46. Lo• ru•·<ose• v;cfos, tai cajas ~ ¡'l;pel de envoltura se · 
envlar!n ln,.~dhtamente a h super riele ptua ser d~s -
nu!Jos. 

47, En todas hs operaciones que $Upour,an movioooicnto, mnuojo 
y reolm;oc~noJIIicnto .!e explo$lvo•, se tom:or~n las prcc.,u
doncs ra:c11~bl~• p:or~ ~vltu el ac.;cso' de personas no -
autorl:3.!us. 

W.l:r;JO l!lt CX~I.OSIVOS 
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c~plosivos, s~ to .. ~dn en pTl,.cr lu~ar les que ha)·an ¡>< 
o:-.~necdo ~r. ~: polv~-·ln "'ayer ~lcoapo.-

Les detoaador~s nn ·;~ ro'ti<ar.'!H ~e >-•> oJquetos •nigin . 
le$ a "'~""' qne ~· ''·'Y"" • u~ar pron;~. 
Los paquetes de ~xplO.>VM •e llevar~" u~a dista"da 
•~gura del polv<;rin ?":e< de ~brirlos. 

No se atnir~ nin~una e•;• ~" •'~plosivu' <"On hen<:••icn.: 
,.,cUJica> que poodu'~"' eh~':"'"· 

Los cebos qu~ no_ ·;e ha¡·•n prepuado e~ un polvorín ~sp< 
cül se deben !Jc~ar h•st•• una dist?ncia s~guu de o\ re 
trabajadores no incluído< "" I~• operaciones de V'lh<l¡,¡• 

Está ~Hricta'mCnu prohibido fm•ar en las estaciones dt 
distribuci6n de PXplo~lv~s e durante l~s operaclcnos d< 
•anejo de e~plosivos. 

l.~s d~tonadores y lo> .,plosivos que so!>nn ~cspu~s de 
terminarse la carga se deben reRresar in~ediataQcnle a 
sus sitios de almacenaodcnto adecuado, 

Ne se colocar5n explosivos dende puedan estar expuc~to! 
a {latla, eH~sivo cnlor, chispas o impa_cto. 

Los envases de explosl\'ns s~ deb~n le\'antar y colncor · 
sl•mpre Ct'idadosaoo~ntc; rwnc• se deben deslizar U)\0 •o· 
bre otro, ni dejar caer, · 

Debe cerrarse )2 cubierta de las cajas de explosivos O 
empaques después de ser usados. 

No se clchen conectar los dctor.adorcs, a los cartuchos · 
de din~mita dentro d~ '"' polvorfn o cer-ca de cantld~de! 
'excesivas de explosivos. 

No se •anejhr.'in ni u~adn explosivos durante la proxi<~j 
dad o d~>arrollo de cu~lqui~r tono:mt~ clfcuica. lo · 
d:>s las rcnon.•s dcbcrfin retharse de los uplo•l•·os a 
ua lusor se,.;uro, 

No se debe ·intenta! ul rescftt~ o uso de cl~toO\odo«-'S o · 
cual<-squicra utros cxplosln•s t¡ue h"J'"n es toJo .<otur,, · 
dos Jc ~~ua,-oú" si ya lwn ~ldo secados. Con<alt~s~ o.' 
fabricante. 

No se debe ~olpeaT, .,)c~,,-.,Jr o !»tentar remover o lnve 
tigor d rnn!~nidn de un <lctcn;odor ni tr01;rr de •rran 
car lo.< nl;¡mbr~s ~~ un estopín. 
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Ntrnco se deb~ usar .xrlcslvos o equipo para vuloduus ·· 
que·se chCu~••lrP c!e":rior~Jo o Jañado, 

No so pctmitid la ~,.,_,cncia de pcrsonos hO outori•aJas 
o innooesarias durante ti manejo y uso de los c~ploSIVOS. 

Queda estriotaroent~ prohibido a "los trahajadores •oarreor 
uplosivcs en Jos ~cl>ill<>> de su ropa o llevarlos sobre 
su persona. 

El cebo debe prepararse ouidadosamente, cerca del frente 
.Y llenar los requisitos sl~uientes: 

~. que el detonador no pueda ,oafarse del cartucho Ceba
_d"'_,_Y_~u_e _est~ en la posición más segura y efidente, 

b. 'que esté fmpermea_bl!ludo cuando sea necesario. 

c. que .pueda colocarse con todos sus adi tomentO>, den 
trc del barreno, con seguridad y facilidad. 

LOs cartuchos qué foraen parte del cebo no dcber~n $er -
rajados. 

El punzón que se utilic~ pua perforar el 'anu~ho y P'!. 
parar ~1 cebe, dcb~ oor una varilla de ~adeta, cobre, -
almoiaio o al~ún otro 10aterial que.no predu!ca chispa. 

Perforaci6n y c~rgo de explosiVos 

Debe examinarse toda laja o roca antes de barr~narl~. -
jlOlpcarla o.romprrh y "sc~ur•.-se de que h opcrnc16n se 
puede realiur sin pelitros de los e1plosi~os que toda -
vl• pueda conteñer. 

Nunca se perfourl con cxplosh·os dentro de los b:~.ncnos 
ni 5e profundizar! la barrenaci6n ni nin~un~ parte de 
!OS barrenos que hay:~.n sido cargadns con e.•plosivos o-
donde existiera .un fuque. 

Antes de iniciarse hs operaciones de cnga, todos los -
circuitos eUctTicos se rctlrad.o a una di stand~ s~¡:ur~ 
del frente. No operara ni"J:"n" loco"<utora d~ctrl~a ni 
nln¡;Gn circuito al\01cnla<lor a me110s de ~O 10etros dd - -
hcnte. • 

Se usar1n lhparn de turbin~ de air·e 6. Hfi<Ctcns ¡>H.:l 
h llu•in~d6n del (r<J>te par~ hs o¡>er:tclon<s d< car¡:~. 
SI 13 corriente p:tra los rcflc•ctor"s e• su=i,i•traJ~ por 
bJcterhs e pOr un~ loco•otora eléctric:~., estas luces nn 
U colocanin a •cno~ de H •ctros del puotlu t·u '1'"' <t· 
re~! icen ia.5 o¡>cratlont:s de carga. No se utill::tr~n l.í~ 
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paras con cuhierta mct11ica. 

~e ~r~Hbe furnor y us.>r llamas abiertas en >Onas en la 
que '" inicia opt•rndnn~s de carga o en las que cst~n 
a punto de intci.rso. 

Durante.los oper~c:01no< ce ~arga oolamenfe el person~l 
VHd;1dernm~nto neccs•rio l·~•a la carga y la ccnni6n 
p~rm•n~cer;i ~n el fr~n>~. 

La carga no se iniciar~ ~ino hasta despu~s de haber te· 
Plinaclo toda la burenaci6n y después d~ haber li•piado
o sophdo todos los banenos. 

SI Se llegase • ~ncnntrar una piedra u obst-~ulo dentr• 
de un bancno cuandn cHé pardalm~ntc car~odo, di~t" · 
"pi~d>a s~rá cxtrnfda con una cucharilla de cobre, hron· 
ce u ono ~ . .Hcrul que produ,ca chispa. 

No se soplarán borrenos sin dar aviso de ello a todos · 
lOS demh nabajadcres en el frente. 

Solat.tente se utlllurln atac.adores de aadera {hincros' 
para ·retacar Hploslvos; estos atacadores no tenddn iÍ 
cluido polvo abr:~.si\'o, puntas de 11etal ni p:~.rtes =etili 
cas a mPnos que ~ean anCla~ de un •etal no ferroso par< 
prolong~r h lon~ltud d(O) atacador, .u· eUre,.o del H' 
cador será plano y ·del dHmctro 10íni,.o necesario para : 
que no pase a los lados del cartucho. en el l!ttcrior clel 
borre no. 

Antes de cargar !no< i,arrcnos dche" introducirse el ataca· 
dor basta el fondo d~l barreno pna det~>·,.inn si éste 
estl libre; en caso de estarlo scsté,gue el nacadcr · 
con la mano en la boca del barreno. sin soltarlo hasta· 
Introducir el c~bo para determinar si éste lleg6 hasta 
el fondo del borren<>: en caso contruio inf6rO>cst Rl "St 
br~stante. -

·Al cargar b•rrcnos debe introducirs~ un cartucho de ex· 
plosi\"os y retacarlo antes de introducir el cortucho ~i 
gui<-nte. 

No se dcbPn f<'nor les cartuchos de dina.,lta al intJ"oJ< 
drlos en los bHH'IlOS o J>"Ia p~sar cualquier oLstrucci 
en los ~ropios borrenes . 

No "' dehe corRor un l•or>c!•c de perforacl~n con c:<plosi 
\"OS de<l""'' del ~nso,elto,.;<nto del fondo ¡>or. e:;plosi6n 
una cor¡:o, lto~ta cn!.1r sc~uro de qu~ e•t~ frío y '1"" nt 
contiene ninNíin OICt"l o •oteriol caliente o lncon~c~ce• 

••• 
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No se debe haoor Volar un barreno de perfoud6n CHCa 
de otro c•>gaJo con Hplosi>"os. 

El detonador Jebe inscrtarsC, sin forzarlo, dentro del 
agujero hecho en d cartucho de dinamlu, con un pun:6n 
de madera dise~ado para ese ¡iTop6sito. 

No se debe rajar, deformar o abDndonor el cartucho de -
dinamito conectado al cebo. 

No se conectar~n estopines excepto por m~todo~ recomen
dados por.el fabricante. 

Durante la c&rga no se deben amontonar los explo•ivos s~ 
bnntes cerca de 1.-eas de trab"ajo. 

At~~·~¡~- ¿-elp-iosivos. 

No ataque explosivos con objetos met5liccs de cualquier 
clase. Use herr••ientas atacadoras de •adera (faineros) 
con ninauna pute expuesta _de metal. 

Nunca ataque el cartucho conectado al.estopín. ·Evite 
el atac•do violento. 

Debe atacar lo5 explosivos en el b•rrCno de perforación 
eco arena, tierra, barro u o.tros .,.aariales pcu'lisibles, 
tnortu e lnco10buotlble~. 

No" descnroll~ los·cablu o use estopines durante tormen t•• de rayos o cerca de cualquier otra pro~uctora de e•~ a•• de electricidad estática. 

No enrede o ••!trate cables de estopines durailte el ata
eodo. 

No de•cnrollc ló• ~l~•brCs o use estopines en ta vecin 
d~d de radiotran>•i•ores, excepto a di1tancias de sc~url 
dad. C:on•nltesc al fnbriconte. 

Debe CuidH que el circuito de encenolido est(o compl<"ta -
mente al•ludo de tierr~ u otros conductores a•i como de 
cablcl "p<'hdos•'t rieles, tubos u anos cunos de corrir!! 
tel extraviadas. " 

Ho tcn~i alambres eléCtricos o Cahles de cualquier cla~c 
Cl!rCa d11 estopines u otros explosivos, c~crpto en el ,..,. 
•ento y para el-prop6sito del encendido de la tronada. 
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Debe probar todos los estopines o cada uno cuando sean 
con~ctados ~"un circuito, usando solarocnte un gohan6ro 
no o•pcclfica,.~ntc di<Cf¡ado pora los d~tonadores. 

No use en el mi,.mo dr<:toito cual~uier cHopin h~cho po· 
m3s de un f~bricantc. o c'l~pine5 de diferentes P~tilo 
0 funciones ""nquc sea hbficado por el mi>OIO hbrlc•n 
0 .,enos que su. uoo est~ aprobado por el bbricantc. 

No intente enc~nder un Circuito de estopine~ con meno' 
que la minlma corriente especific~da por el fabricante 

Debe estar SCKlltO que todos los e~tremos d~ los alambr 
que estin tonectados est~n pulidos Y li•pios. 

-Debe Mantener lo• alambres de los e~topines en corto e 
cuito hasta qUe estE listo el encendido. 

Generalidados 

PeTsonas competentes y autori>adas para el uso de expl 
sivo~ estarlo\ a"cargo inmediato <le todas los operacion 
de voladun. ):os~ eiÍlp!cn! 8"nadie de roeno• d~ ll a~ 
de ~dorl en Jns ope,-acloncs de carga o de voladur~ a·'!'" 
nos que eH~ hajo la supnvi~;6n Jirecu de un tr~b•J• 
dor ~~perlmonudo. 

Las fuentes de ener~!a p~ra las \'Oladurao eUctricas·¡ 
den ser: rxplo•orcs, crrcuttos de ilurninaci6n o c;rc':'l 
tos de íuerzac Cuando se;usan explosorcs, hs coneu< 
nes deben ser en sorie, con la e~cepci6n de cone~ione• 
en paralelo o co111binadas que se apeguen a lAS reco••n• 
clone• d~l hbric;o.nte del nplosOT. En. el caso de lo! 
circuito• .le ih•mlnioci6,. o de fu.ena, los cone~lones r 
den SH C'n •~rlc, en p~>·ale!o o en una co•blna~i6n de 
bo~ sist••~s. 

So u•ar5n Unlc••ente~estopines déctricos en h eXC'lV; 
d6n de lu<>t>reru y tiro<; en la excavaci6n de esuclo 
ncs d~ lu~>hrc•a• ~ tiros} en cualquier sitio en dond' 
,.¡ rcfur.lo cercano ~e~ inaJecua.lo (1-lra protq:er al pe 
nal de I3S TOCas dcspedidus por h Vol,.dura o de In o: 
de cho<¡ue. · 

l.o~"li"oci6n Je Jo" c;ohlrLJ>.".r;> ~olaJura.,. 

Los c"ld~s !''"" ''olaJura H" alojH5n en el lndo del t 
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ncl opuc.<to al de• todO> lo> lft•cos de furt'a e ilumina · 
ci6n y lejos de lUbodos, ri<l<> y con<luctores úmil•res. 
Se suspenderán de una ~oncr.1 .lpropiada de 3isladorrs y 
se protcgcr5n de cuolquicr con!.1Cio con los anillos de 
o cero u>ado> p3ra d a de~~ <lel rUncl. 

,OS. No se usarán circuitos o sbtc:oo:; concct•dos a tierra P! 
u las voladuras por.=~dios déctricos. 

10~. 
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tiOnt~nllniento d~l equipo 

Los c•ble5 y permanentes para l"Oiadura, los interruptores 
de seguridad y los interruptores para voladura ser~n con
servados ~n.condiciones adecuadas por una persona co10pe 
unte. _ .. - .... - . 
Todos los tub'oS y rieles OIUI!icos estadn conectados - -
ol~ctrica~ente entre si y conectados a tierra en lA lu= -
brera o Uro o en el portal, estos tubos y rieles tendrán 
'tone~iones eléctric~s cru,adas a intervalos de no monos 
de 500 metros en toda l• longitud del tGnel. . 
U•o del Pxplosnr 

Sola~cnte una persono dobicla~ente capacitada en los siste 
=•s de voladura operar• el e>plo>or o Jo conectorj con .~ 
los cables; e>t•s cono~iones no se hor~n sino h•st~ d•~ -
pu~s de haber terainado todos los trabajos prcp•r~torios 
para lA voladura y dcspu~s de retirar al per50nal hastn 
un sitio seguro. · 

Voladuras con el circuito d~ ahtmhrado 6 de fuoru. 

No •~ usar~ corriente ol~ctricA proced~nte de los circui
tos de 1lumin~ci6n o de fuerza para h•cer detonar c~t~as 
e>tcpto cu~ndo las cono.•loncs cl6ctricas con dicho cintti 
to de ilu~inaci5n o de fuer:a se hagan por meJio clc uno 7 
caja'de intcrrupcl6n cubierto. 

Culndo 13 ''Ohdura so ha~a por r:1cdjo de ttn circuito d<" 
llu~lnoci6n o de fuer,., nodle etttrar1 al sitio en rl ~"" 
se hi>o la \"Olodura sino hosu Jc•puíis de haber ,l~HOttLC· 
¡ado los coblcs de voloJura pHOt~tt<·nt~s de 13 fu,•ntc J~ -
cne>¡la e!Ectrica y hosu después Je haber as~gur:tdo en -
U pO>iCi6n '"abioru·: ~¡ interruptor U>.Jdo pna h vo!,du ,. . 
Cuando la ~oladuT3 ><' bce por ,..,,¡;o clo" un .:ircuito de -
fucru, este circ.,tt(> se intertul>pir<i por lo ~nenos en un 
oitlo •ecli~nte un Jn<eualo contr3 royos cle utt •íni01o ,(e 
l.sn •etro• en el Ja,lo . .Je <aliJo .Jcl Interruptor "'·"lo -
pon h YOioJura, cHcp¡o Juronte h reoli:oci6n de ésto. 

Se inH>l"dn c~nodano> de clovija y rturr~cu\o pora 
qu~ el ctort~ ú h itLIOfi"L¡Jciótt dH circui\o en este-
pu."lto •ca """ opcr,Hi6n m"""'l sc,.cilla. 

¡\jani.Jr,o)o ¡•ora volodu>"< 

112. Le> Cáble5 pn::tan<-ntcs pato \"Uladuro y Jos conductores 
prO\'>SIOnA~es scrin de alo~.bcc m~ci!o do r~bre, Jmpu
meablc Y ••slado y tendrin la capacidad suficiente para 
]a corriente ttoc~soria para la voladura. 

1 13 • 
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Todos los empal~os estarin correcto~ente hecho· los 
alo"'b;cs se unirSn de tal I:Lanera que queden el,ctrlca • 
y ~c<dntca~cnte se¡uros. Los e~palme~ de l~• cables 

_permanentes .u. aislorin con cinta o al¡iin otro ooediO --
efecti\•o. -- · 

Cables de disÚibuci6n 

Los cable> permanentes cle distribución SeT~n del dlhe
tro adc~uado, de •ln<Lbrc macizo de cobre o do "ahmba • 
de algún otro "'•tal que l~s fabricantes de cstopine> "'Te 
comienden para las condicione' previstas. 

Interruptores par• h veladura 
N 
N 

Se in>talarl un interruptor de opeTa~i6n externa para lt 
volador~ de las cargas, en buenas condiciones de servi · 
cio y·en los puntos do•de donde se h~s• la ~ohduu. Es· 
te interruptor queJar' instalado en el lado del túnel '· 
opuesto al corre>pOndiente • los circuitos de ilumina 
e>6n y fuern. 

Este interrtlptor se "''"'tendd ncrrnalmente en la ¡oosici6r 
"des e onc~ tado"' . 
[n la posici6tt "de.concctodo" los dos cable$ do! clrc~ti· 
to qucd.1dn ~lt corto citcuito, pero no conecUdo~ a"tic· 
rra. F.\ It>\erruptor •e di~pon,lt~ de '"l monera ~uo no .. 

· pued• pcm.ltt~ccr en la po~id6n clc '"voloduro" al so!Ur 
¡a p3\0ttc.1. 

El 1ntorruptor rora lo vohJurn estar S' a no .,onos de 30( 
ooctros Jd ftento dol tt:inel si la Ion¡:itud de ésto .. xce
de de JOO •et>os, o L'n el pottal o superficie 0 ¡ h Ion· 
Jitud exc~v~Jo es menor. 

Po·u~b.1 Jel circultc r~ra la vola.Jura 

El circ"ito uudo para ,h vot~,lu,.a .e probor1 ante~ de 
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ha~er detonar ia> c~rga~. Para esta~ pruob>s •e util>
zar~ un galv3n6t,ctrc ~isciiado esp~dalmcntc paoa los tra 
bajos de vcloJura. 

19. Lo• cables au•lliar~s de distrlbuci6n •~ conectarin 

"· 

"· 

en corto circuito hasta Cl •omento en el que 5e cnne~ 
ten con los ala~bres condu~tores. Los alambres ccnduc 
tores se conectarln en ceoto circuito torciendo les ex 
tremes d~snudcs uno con otro hasta el momento en el que 
se conecten en el cable per•anente usado pora lo voladu

·ra. La perSQnl que haga la conexl6n con les cables auxi 
liares de distrlbuci6n tendrln en su posesi6n los dos ei 
tre•os de lcs·ohmbus condt>ctores y Jespuh llevná u::
tos alambre' conductores desde el frente hasta les ca -· 
bies per~•nentes pare la voledura. Los cobles auxilia -
res deben colsar O estar suspe~didcs de soportes de made 
ra o de al~nn material aislante: 

Conexi6n entre el Interruptor y la lfnea par~ 1~ Voladu· 
!.,!.,.. 

ta conexl6n entre· el interruptor usado para la voladura 
y h !Inca ~era10nente pan la vclodura debe ser un cable 

_de fuera pcrthll de des <:o_nduetores, que se cxtien¿, a 
travh del túnel. EnarA provisto de etavlJ• y rccepd
eulos adecuados. EstH .clavijas y recept~culos t._.nddn 
una capocid3d no inferior a 60 •~peres: no ser~n inter
<:anbhblu can ningunas otras clavijas ni reccpt5culos -
utillt3dos en el tnnel. Entre el rvceptS~ulo y lo fuen
te de allmentacl6n de fuerza debe haber un interruptor -
aoo~urado y dispuesto de tal •3nHa que no J'ueda pH.,an~ 
cer en la poolcJ6n de "conccudo" o "voladura" al soltai' 
u pa_l3nc<l. 

lnterr~ptor ~e oe¡;.,r!Jod 

Aprodaodo•ucntc • h alud cnnc el Interruptor •·~odo pa 
ra h •·oloduu y d extre10o dd coblc ·pcr<D~ncntc para ¡;¡ 
volodun u eon,·c11len~c in$tolar un intcnuptor Jc ~egu
ridod. Debe ~cr ~e un tipo que puedo •~c~uror•c en lo -
posici6n "Je~conHUda", pero que penoanc~co en h posi· 
ci6a "eo~e~ndo .. ~1 lihrunr y soltAr ·lo pohnc~. Este 
interruptor <¡uc~;or3 lihrc·y rn 1~ posicl6n ''c011•'~toolo .. -
cuon~o el ~olorcH~ntc o la pcrson~ <¡ue opere el int~rru¡~ 
ter ¡•~u 1~ •oJ,,~"'' ¡•.,•e ol lnlrrNoptor de la •·olo<luf' 
Jupués ~e hobn ea~¡>letodo los conedonc• on el rrc,.tc. 

·• T • 
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s, La, ll~''eS Jd Írlt•·rruptur pHa la colo~ura y dd 
tcrruptor de s~_,.,riJ;oU deben e•tar en j'O"csiún del 
5obrestante o de la persona que ha~a lo voladura. 

b. Cuando sea ncC~5ario hacer reparacionc• o pruebas 
la• Jjncas de voladura e de IHS u<adas para hacer 
tonar las carga5, el sobrestante o la persona que 
ce la voladura debe abrir les éandados y pcrAancce• 
en el interruptor hasta que puedan ~olvcrlo a aHi' 
rar. 

c. No se har~n pTeparaciones para carga ni voladura S 
no hasta que los lnt~rruptorcs est~n ase~uradc5 y 
13s llaves otro ve• ~n po•~si6n del sobrestona o ' 
la persona que hace la voladura. 

d.· .Al final del turno, el •obrestante o la persona qu 
hace la >'oladu,, ototrc~n~ hs llaves al sobrc_,un 
o a la persona que hoc~ la vclod~ra correspondient 
al siguiente turno. 

' . El Superintendente debe guardar en su oficina y ba 
lla.·e un juego duplicado de las llaves. /lo debe • 
existir en el tOnel ninEl•n otro juego de .llaves qu 
~orrcspond~n a los e•nd~dO$ de los interruptores p 
ra la voladuu. 

Antes de la vol~duu 

Se dar! nviso en tod•s l~s dire~cicnes cuando vaya R V 
lars•, se protegorin toda< las entra~as al sitio o si 

'ti os en les que 5e t•aya a detonar cargBs. 

No se conectadn les alo~.hrcs con<luctores a h Hne• p 
11ancnte para la Voloduo·o sine hasta que todo el penen 
•• haya retlr,.dc del frct,a, con·cxccpci6n de lao pers 
nao que hagan la conexión. 

Todo el personal, Jnclu•iH ~~que haga la coned6n, s 
retlrod. hasta el punte en d que cstli instalado el in 
terruptor pon h voloJura. 

No se horin t"•hojo~ innccrsorios en el frc,.te durantt 
¡a c:>rga e dr~puh Jc d1~ ). antes de la veladura. 

No·d~he tron~r•e un,\ c~rr.a sin uno seft:>l positlv~ ~el 
responubl~ de lo \'Ol.,JL>r:Í, quién Jd>er.'i cerclor~r~e • 
todo d cucdento Jo C>l'•"•••·· ·'""en lu~~r se~u>o 
tcd:a lo$ pc•·.on.l~ ¡ •·chiculoo ' ,. 3 un~ Jistilnda < 
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D~'ruós de la vol"d"'"• oJ personal debe espor•r ror lo 
menos 10 minutos ~ntos de regresar al runto do la e•plo 
slón {puede requer>rse un periodo ml> prolon~ado, con -
el ob¡Ho de dar el ti•~po nec<·sario pan la lh?iea 
del aire mediante el shte"a de vcntil~c>ón)· 

29. Los interruptores usados par~ la voladura deben aseGura! 
se en la posic16n "desconectado"; debe desconettarH el 
cable portátil y al regresar al frente, los alambres co~ 
ductores deben desconettorse de los extremos del C3ble -
permanente para la voladura; los cxtreaos descubiertos -
de coda uno de ellos se ccncctar~n entre sl 1 corto cir
cuito torci~ndol03 uno con otro. 

30. Dupuh de"cada vohdun y antes de iniciar una nuna ba
rrenación, deberl efectuarse una investigación cuidadosa 
en busca de barrenos cebados a fin de dispararles de nu~ 
vo •· 

31. Los chocolones o Cuques, carritos o porcion~S de barreno 
que sobren de Jos barrenos no quedados (no cebados) se -
revisarSn cuid~dosaacnte para dispar~rlos de nuevo, en -
su caso.· Por nins(in Ilativo s~•barrenni en dichos choco 
lOnes o carri:os. 

32- Si se encuentron barrenos cebados rn uno ,·ohdura hecha 
can cstopine.,eHctrieos, se probor!n lo• deton~dores, 
si htos est~n en corto circuito. se conccur'n nu~Yarn~n 
te y ae disparo<On; en caso contrario, se uuri un nuc\"0 
cebo para disporarlos. 

Jl. No se intentará lnve•tlt•r un fallidO denasi~~o pronto,
se harl con apc~o a lu rrshs estipuladas p~ra el dcc· 
to y si no las hay~ s' esperari porlo Dcnos ura hora. 

54. No se debe perforar, b~rrcnar o j~hr una c~r~~ de .,, 11 ¡~ 
$lvos que ha follado. Los cartuchos no que•~dos drbc•" · 
ser IA3nejados ~ohrncnte por una peno01a co•.peten\e o .,,. 
¡>erl10cnudo o p<H otn penona boj o h dirección de aqu~ 
lh, 

Bnrrcnos cebsJos 

55. Lo 11cjor soluci6n al·¡l'toblcroa ~e boncnos -~~~~os (<JHCJ3 
dos), es p•evJniO:·n~olo~. Cui~~Jo~~ at<nci6u rar;o '"'P<' 
y t~cnlcas rrcvla•care •ll"utiJ~~ paro> tronar, odni•i:~n 
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·Jad llollte. 

b. ¡¡0 rctroc~Jer • '"~~O> 4 uo un oyudant~ a Y•~ le ilog 
sef"•Ic~. 

'· 

lloccr olt~ \"131 er1 ccuccs oou FFCC, c•rrHH<> 
princopalcs, cru'ccros pdigrosos, etc. 

Llevar scOales de e111crgencla y, 

e. Estar equipado con un e>.tinguidor. 

Los operadores de.vchlcu\os d~ben conservar• en ~ucnas 
condici<lllCS medn1ca: 'i uteTlOr~s los ve~{culos. 

•• Luces 
>. Bocinas K) ' . Freno~ 

' . Parabrisas .... 
•• Espejos 

• 

No per~anecer¡n en lo C3~ina.los oper•Jore~ de vehfcu 
l<>s mientras el ca•l6n sea cargado ror equ>po de e>:ca•· 
ci6n o haya riesgo de cRer algún objeto sobre la misma 

La c~r¡:a no debe exceder h ca¡_>c.oido<l de P''"• ni debe 
•ohcoalir del cuerpo Jd c~m)oL> de 110~0 Ul que const 
tuya un peligro pan. ot<o" vehiculos, peatones y estr\1 
turas. 

rn caso <¡He el IIIOtc>l•l s~bresalga del eUr<mo post"
rior ~el •·ehiculo, debe marcarSe eon b~ndora roja y lu 
roja en la noche. 

El "'~tcr1al suelto dr!Jc ser o~>ontonado o rubi~r:o_pau 
cvit~r que las vibTDcione~ del tron•porte lo a (lo¡ en Y 
¡•ucd:. r<'&~rsc. 

Los ~onJt•Ciorcs dr vohlculo$ <le!Jcn aoe~urorH que rl -
c•mi6n es>~ f•cno<lo opropiad~10en~e ,Jurante l~ cHga y 
si •e cnn•cnt•" cu pon~¡cntc colocorlc col<•~ qu~ d" · 
teng~n lo. ruedos. 

Los voi,hul~s <le corr.o ut.ili•~do~ reguhrmcnte pora el 
trott•portc Jc tt~¡,.,·,,Jr,c• deben dotor~c ~e o•lcJ>to" · 
seguros con rn~"·''Jo.• i:ltcralcs.l· ¡>OSICl'Jorc• ¡>3U ·
cdur c:.iJos, insubnJ<> Jos oUt tomentos nccc•~rlos · 
pora subiT"O bojar. 



'. 

' . 
'. 

'. 

No se pcroiÍti>J al porson3l subir o boj~r si el vohlcu· 
1<> estJ en movimiento. 

No se pcTmitid ol p~rsonal vi~jor en 185 salpicoticras, 
estribos, ,!densas o eucima de los capota• u otros si · 
ti os. 

No se utili>orJn \"eblculos de ,·oJHo FU" el tran~porte 
de FCrsonal, a ~enos que el cuerpo del vehlculo h3Y3 •i 
do adccuadaacnte asc¡urado Fara evitar que se suelte. -

Se reali~arJ manteniaiento e insFecci6n perl6dicos del 
veblculo. Dlariaaente los conductores revisarln frenos 
direcci6n, llantas, luces y demh Fartes. Importantes. 

Los ámductores debHln apa¡ar el motor siempre que se 
cargue combustible. 

Para el transporte da explosivos vlase el ihStructivo • 
correspondiente. 

Z. PARARRAYOS 

Torres locali:adQa en las lumbreras 
• 

Se innahrln 4 puntos de 'protecciOn de l.H "'etros · · 
(C~t. IIB·B). Estn puntas idn montadas en bases ade
cuadas, fijadas d!re~<a.,ente a la superficie de la cons 
trucci6n. 

L•s puntas anteriores se tntercone<tRrin entre sí por · 
medio de c~ble de dise~o y con5lrucci6n especial (cobre 
tren:ado, de a hilos Cat. HB·Z9~.) 

Se utliur5n •l>r~:odcras de cobre para cable (Co •. llB· • 
J6S), para fi.\H lo~ conductor<:~-• ]Q conotrucci6n, co
loc5ndose a un~ dlstanci~ no JD~yor d~ un •~tro entre ·· 
ell~s. 

r~ra satisr~cer lao dlstJnus neceoidodes se uur~n los 
conectores rectos (Cal. un-IH), zopau (Cat. llB·l 30) ,· 
"!"(CH. llB-lll), Cru• (Cot. liB·Il5), y paro permitir 
la inspeccl.1n r prueb~ perlOdica dd •istem.•, n ins<<>· 
larlin.los concctores"Je bajad~. (Cat. IIB·Ho). -

Lo resistencia a ticru de cad~ electrodo roo dcbn~ ~er 
••ror.de lS oh••· 

( 

•• 

'· 
.. 

'. 

>. 

' . 
.. 

Planos 

La locali<aci6n de ]as puntas de protecci6n, recorrido 
ol:e c•b!e y conexione·~ a ti~ i-ra se encuentra lndicoda en 
lo$ planos anexos. 

~olvorincs 

Se lnstalarán ~uatro puntas de protección de 0.30 ~etros 

!Cot.ll!l-~7>;) en la parte sup~ri<n de ~uatro post~~ lletl· 
icos. Estos poStes ~e coloc~r~~ en las esquinMS de la • 

tonsaucción y denno d~ la$ distoncias alni••s ~speciíi 
c'das en las norm~s. Las puntas ir5n •ontados en bases • 
a~ecu~das fijadas directamente' a-los postes antes .,encio 
nodos. 

Para_asegurar su protecciOn adecuadn, de acuerdo con las 
normas relati\"35 a eHructuras que contienen sustancias 
peligrosas, se celo<:'''~" cables ahcos entre los postes 
dh¡onal,.entc.opue5tOs que se mencionan en el plrrafa S,!l 
terior. Estos cables~~ lnterconectarln entre sl, a las 
puntas y a tierra, en coda poste. El cable que se insta· 
lfrl, de diseño y construcci6n especial para sistemas de 
plr&rrayos, es de cobre trenzado, de 29 hilos (Cot.llB-29. 

Se utiliurln abra!oUeros de c-obre para cable {Ca t. HB· 
\6S), para fijar los conductores _a los postes, colodnd!!_ 
d a u~a distancia no l>&)"OT de un n:etro entre ellas . 

Para satisfacer ]as distintas ne<:e>idades se usarln los 
cbnectorcs rectos (Cot.HB·\22), Zapata {Cat. JLB-130), • 
"T"" (Cat. IIB·11l} Cru< (Cat. HB-125).y p~U per1>ltir h 
ln>peai6n )" pnoeba peTiódica del sis~cou se insutarln 
los conectores de bajQda (Cat. HB-146). 

Sor'n necesarias en e> te caso cuatro conexiones o tierra 
El cable de bajada para ellas se fijar' o la construc •• 
d6n direct~mcnt~ coa la abrRndera (Cat. 1\8·165) y se 
ptoteget~ con\'enienle&cnte en su parte inferior, rcaatl!'. 
dose a el~ctro,!os a tierra for<>ados con el rehllete (Cat 
1\B-HS). 

No debe,-i construirse nin~~n ucus~do a •enoa de 30 llC· 
tros de nin¡;í\n poto. 

El conteni~o de los cxcuuclos de fosa de tierra deber~ 
cubrir>e dinrl~mentc.con nrcna, cal, cenizas de mndcra 
u otro motcrbl orro¡•iado. 

Cu~ndo el contenido' de uno fosa de ti en a ost~ a ,.cnos 
de 60 r:cnt!O<Hros de lo •uperficie del t"neno, dcberll 
llenarse con ticrr~. 

7. Los ucu~ado~ drbe,-~n t_encr un ph<> 1 iso e l•pe.- .. c~ble. 
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D. INSHLACIO,~ES PAAA ASEO P~RSO¡.;I\L 
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Deber~n proporcionarse instal~cion~s ad~éu~d~s paro la • 
ursc, a Jos troba.LoJor<S. Estos inHala~,oncs no se ·• 
usar~n pa1·a llingL1n otro objeto. 

Deber1 haber cuondo "'•nos un [nabo por cad• ZO troO:>jo· 
dores que tcn~an descanso)" tiempo libl"e poro co"'cr oJ · 
mi>M tiempo. 

En Jos lavabos habrá una corriente suficiente de •su~ -
limpia y un medio adecuado para eli~lnar el azua de des~ 
chos~ se proporcionar( jab6n no irritante on canti~ad ·~ 
ficlente y se prohibir& el uso de toallas co~unes. 

se lnstalartn banas de re¡adera d~betl li•piarse co~plet! 
mente cuando menos una VOl por dLa de uso, f deber~ desi~ 
hctuse en for•• efec~iYa. 

1!. HABITAClO.~~S 

Las habitaciones indivldÚoles o colectivas, debetln '"r 
$uO<ienteS y apropiadas~ prot~gidas de h int~np~ri~. 

•hum~<lad del suelo, sabandiJas, ~osquitos y otros insec -
tos. · · · ·- ... 

Las habitaciones estarln prodstas de alulllbrodc y, do ser 
necesario, calehcci6n y ilebida10ente .-entihdu. 

Los dormitorios deber1n Provorcionar cuando ~•nos \l ~e
tres c6blccs de espacio por persono, y'cuondo ~eno$ b @~
ttot cuodrad<>S de piso por persona y tener· una altura pr~ 
10edlo de· Cuando meno~ 2.S metros. 

Los dormilorio~ deben tener ventan,,. que se ~brnn al aire 
libre Y que puedon obrlrse pora proporcionor una obertura 
i¡ual cuondo menos a UQ d~ci•o de espacio del piso. 

Deber& prororcionorse una e••• J.'•ra codo tnbaJodor, un · 
colch6n o boho, una ol•oho~l y hs sibonas y cobij.<S ne· 
ce .. rln. 

Ln co .. u debcrln estar cuonJo menos .; 40 centf.,ctroi dn 
piso, 

Los •nro~- de los do.-•ítorlcs Jebedñ ocr Hcll•entc ¡,,.i'.. 
biCI y los phos de un ""teri~l iaper.,eobJc y '""'"lo "'" · 
nos a lD centi.,tro~ orrlb~ del ~J~o en.cl e~terior. 

----·--- ~--·--
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(ectarsc a intervalos apropiados. 

Los dor•itorios por a trabajodc<es que laboran en tane· 
}es y obras ~ubterr:ÍH3~, dcbu5n estor en la superfi· 
cíe y s~p.rados de los cmocdores. 

Las cuevas, chc:as de paja, ticoJas Je c~mpana Y olma· 
c~nes y establos no dcberjn usarse para habitación. 

IV.· SERVICIOS ~tEDICOS 

A. PUESTO DE SOCORROS O CENTR.I.L DE URGEt.:CIAS 

En toS lutares en que laboran 100 6 •1• trabajadores,· 
deberá establecerse un puesto de socorros, bajo la re! 
onsabilid~d de un ~~dico, uhio~do cuando me~os a bO • 

:etros de las cocinas, instal8C>Oncs sanitarias o IUI! 
res para animales. 

Los puestos di socorros deben establecerse en JuRares 
e<trat~gicos y estar debidaMente equipados. 

t. PRJJ.IEROS AtlllL\OS · 

En los ca•paooentos de~crt haber a la •ano y_dis~onibl~ 
•cdios adecuados y personal para pust~r pruoer S ~u~, 
líos y, durante las boros d_e l_abores, en les fr_entes · 
dJ> trabaja. 

en todO> Jos túneles .~e tendr1n '!'ated.:tes adcc~ados 
para primero~ au•ilios, y cual<tU>cra otra facihdad P 
ra dar la atención apropiada a los trabajodores lcslo 
n•dos. 

Los mHcri~les por~ pri,.cros nu~ilios se conscnar!n 
en enad~ s;nítorio )" en condidanes d;: usarse. 

En toJos los frentes de trabajo"se cstablecert~ las • 
dios de coaunicoclón ncces~rias (teHfono, rad10, etc 
P•~• solicitar los s~rvicics mé~lcos. 

' 
, ,., •• •o·'os los ~ateria $e harán in"p~cc 011~~ .rccuen • , ~ 

les para p•l,.<or% ou•ilio<. 

$e"dispcnJd d< fo~ili<lodes odccu~~OS p~ra dor aten· 
t16n •CJk:~• o¡>ortuu~ o los tr~h."j~~ores lesion~Jo< . 

LO$ cobertores~~ l.>n~, ~;ih.,,~~ o cuhieno~ l•per•e• 
' o •••·<-s 5 o !lodos a 'rucbo de ble~ 5t can5er•••~n en P • • •· 
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rrcsponda. · 56\o roe 6rdenc• del .. ~die<> de ruardia, r!!. 
drl us~r;c' la sinn~ en ca<rctcra y cu~nJn la ~mbu\an
cia.vaya_con Jcstino a alr.una Clín•c• del !.~!.S.S. 

'· Ln ae~h.,bnci,, no dcprrtd !."~' ""' ,-(']ocio!,,,¡ rn;~·or <'o !•U 
lll•/h. ,., el \•>recto uot•c Ju:.,~"'"' ¡ s6Jo rcb"•~•~ <-~ 
u \clocid'"~ poo ~in pos>r de lOO \.:o/h., ruando,.¡_,_,,. 
~n ella el •6Jico en turno. ~ara ve: es ncce••ria la · 
rapidez en el trar.sportc ,¡.,¡ J .. >ionad" J<l SÍtlO d ... I a~ 
cidcnte d hospital y, ¡:cncral01cntc, cHO no ayuda al • 
herido y con frecuencia provoca scveias lesiones y has
ta 1a 10uertc. ''ES ~lAS !~!PORTANTE PAR.\ EL 1RAB,IJADOR LE· 
SJO);ADO, SU TRANSPORTE CUIDADOSO AL HOSPITAL QUE LA RA· 
PIDEZ DE SU LLEGADA". 

' Los ~onductores de ambulancia deben tener especial cui-
dado¡ en 5 u trabajo y cbedecer el regla'!'cnto de n~n>ito. 

Ál finalinr su turno, los conductores de o~:~bulancia en 
tregarfn ·hu a su releve, perfecta11ente lllapla, con .-: 
¡os combustl~les necesarios y reportarlo cualGuier falla 
~eclnica en dicho vehiculo. 

G. E'IFERJ.!EDAOES CO'ITAGIOSAS 

ruando se presente c·se sospeche GUe hay una enfermc~ad 
contagiosa en el ca~~allento, l~ [llpr~so deber~ notifiC3L 
lo a la Autoridad Sanitaria co~prtente. 

H. AVISOS 

Deberln colccarse.avi<o~ en Jugares cstrat~¡icos mani
festando la u~icacl6n de los botiquites de rrlmeros 3~ 
:.illos; aOib~•hnch, ca11illa y el lugar en donde puede 
encontrarse a la persona encar~~d3 de pre>tor )OS pr>· 
11cro~ au>iilos; ubic~ción dd telffono •h encano )" • 
n!ione~o telefónico y n011bre de" h persona O Centre que 
h~YII Je Jluarse, sitios de Jos cHin~uiJorcs de in~en
dio, cte .. 

odas los e~plos!voJ son pe! i¡:rosos y deben ser DMe;aJos y 
sados con culd~do por prrson~s COIIpctentes y exper•~ent~das 
b•Jo ¡, vi~! landa· Je i:•stu. Todas hs pe non~• que 11an~ 

un expto~jyon Hcnen ID rcsponublllJad de conocer y poner 
n pr5ctica tod~• ]41 ·.,edld~s a~robadas ole se~urldad. · 

• • 

' 
Oc tod? •ccidc"tc 4uc ocurre eco expi051\os, (que general~cr 
te rcvutc >CTI~S ccnsccu~nclo>) >e anallun a fondo las e•• 
sas que lo ori~inaron y se do,~rmin.ln lao normas de sc~Urld' 
n~ccsori.H 1"'"' C\"il.H occidente_, si mi Jo ~e;. Por lo tanto · 
hcoos CCI"iJclar el cOo;.luln de c"\J'Crtc·ncias clr Oluchos o~<>s, ' 
.. uchas centc> y de"''"'"'' lugares. 

Con el conecioicnt~ anteriot deben ~stablcc~tse procedimicnt 
estrictos de "'anejo ~-.use de ~~plvsivos ~n los que se entor 
los rics¡os o H prote¡~ de los m_is.,os. 

' ' . Solo ~n los polvorines y en ~1 carro e c>plonvos o perrera 
deben aln.,~~narsc lO> explosh-os, difcrcncdndose u"o del ol 
en que en el pri01er caso podernos tener h douci6n rcGuerida 
para vario~ turno; de tr3bajo y en el se,undo, solo la ne<es 
ria par~ laS tronadas de un dia de trabajo, con un JG¡icc ex 
dente Gue er1te p1oblcMas por falta del 01isao. 

LoS polvorines de )a obra se-han ~onstruide de ~odo que CuD 
plcn todas liS reco~cndocioncs de segurldad.-

El carro de explosivos e perrera tiene dos co01parti~entos se 
rados pan alojar en uno los artifidos y en el otro solo la 
din•IOita. D•~e contar con lhve que Bcgur• )as puertBS de 
¡o; cow;~artl:.~•lltC$. 

L• perrera sle01pre que en! Cngada, dcbet·i ser jalada por 1 
¡oc~~otora y no empu¡ar•e. 

se h~ elaborado un proccdl~ien!o de trahajo para solicitar e 
servkio de traMsportc <le uplC5i~os del pohodn a la obu, 
que se hace en camionet"as acon<licianad~• para ese f111. 

Nunca se tr•rlsportan en el ~isrno vehículo la din~mita y los 
estopi~es, htc sólo se outotla ~n 18 p._.rreu o c~tto de <"~ 
pi os i \"OS. 

La> ~•rlc<nas al il~~"' a !O Qhra, Íl~btdin 5PT tunsl3doJo< 
de in,.edi,to por 1~ p~r$011> encor~,da ~~ carro de cxplos!\O.< 
p~IT<"r~. lkhaii b:d~l ~~~ ,-¡"jc•s scp . .r:"los 1~ <Jin:nnita Y lo• 
._.stopincs, no :kbi~ndc l"•<er uso <le ¡a j:oulo otr~s peno"·" • 
llev~r otros 10.1tcrialcs. Se le dad al'i>O al IIOlac8tero que 
se van a bOJ'< los ._._,pJo•h·os. 

¡cuando d carro ele c~plo•ll·oO ~r encuentre en h s~per(icie 
se almaccu~n la Jin~r>:ta r tHOf'l<>es en sus co~>pHltllcntos T• 
P"ctn•os, "" cinr;o <"'' c.,.,J,·J~ )" purcl._. ha.i"r<C al túnrl en · 
plot:ofor~ corrc••ponJi~nlc, ~i~mcndo la~ ¡nd¡C~C>Ones de no 
vi"jar en h ¡•bt~rorma '"h quo _,¡ cncorr.:odo) • 

tl r"spon5olrlc de ]lajar Jn~ •·•plosi•·o•, Jchcr~ ccmunJcane a 
1c;nel p~u que en cin• 0101u·nto no h:oyn :o¡:lo.,craci6n Je peuo11 



'·"· :"' 0_,··.-o- .1) ' . '' 
i'"' ~- ,. ''' ''·""'" 1··' ,-;,,;o,"' "''"1'•" ~' •c.!',•r,-
""~1'~'- fl Ir--r.'.¡, _1'"·~=-·na>o i'"'" Jo, t'_•.tu¡•ir .. ·:. ,.,1,, _ 0,,, 
dC Jr.eJ~I:J """ dJ\';,ICn~-' pOF.I <:'<l;r T'ot:udo )'<¡\le t'f1 •Ó>t.1 fu•· 
"" ~¡ cn~'qJdo J~J ¡•~l\ori" lo ;uou 3l Jd "'''"Porte y e" 
P -~is~u S<' l~ ~--trque•, o: cl•:: :tlncl,4uién lo• ~u3d~ co p 
pe" en, 

~a pcrcer" sed. j;.;,~.;. por );> lc<u:ootera .d ítcnl~ ·lom!~ ,,. 
vo;on ~ ¡>rcpao:.r lus ~.obos, n~ t•i•pncle r-5~ qut· t•l '-'l'•''·'~~,-
1 ol ~ucargaclo de lo5 e~plcshcs, dcb;~,clc t·sucion•r ¡a pe 
rror« al J.do r.OJltTHio ü cl~ lin~a> cl~ corr¡cntc ~Hc:tn<~.
cn leo~-. donde h" esoo1bc y cstú liba de rJe'~"" ,¡,. choq"c. 

Se ~ac,,n los ca~tu<Jt~·~ de di,,¡¡,.rjJa y ~>tO¡•ine• que se rcqu 10 . 
un rar1 los cebos, llevándose a una JO osa Jc ma<l~ra donclc se 
prcpnran. E•ta .,esa dtbe situars~ dejada de la. lineas d~ co_ 
rricnte. 

Es importante vigilar que ~n ~sta etapa 
· c~plosh·os debe evit3rse el acceso " la 

de p1eporaci6n de los 
><>na de personas 1nnc 

pa;• la preporndón de loSnbo5, solo se utilizH.1n hcrra -
"j cntas d" ma<lcra. 

L-• ':lumlnac\6n nec<·<~~L< para r.~r~ar el hcnt.• Jtlred ¡'lOf-O•
c!Or•'<c éo>o <t>"'l''rl' tle \Utbin.1 de aire illot.,l~<b< en el jtm 
b? o con l'CI\c·ctoo·es,,·léc<rlcos HJ'HUtlos del. juo.ho a ~isu 11 :· 
ClilS no ~cnor de 15 otts. 

' 
Al lcnoinar 1" h~trenacilin y hobcr con~do la CO!Ticnt~ en t'l 
J"~ho, ~~~h·n,lo lhta Lt illl•in~dón p~ra carg• el flc'ntc ,~ 
::-van al :)u•ho las "OJ~> d<· clin.o,.ito Tc4ucrid~; )' los cebos. 

S~l~ •e cnplcadn fa1ne•os clo m;ulo.-, p;lra rt.'t:tcor lo< l:>a 11-~n~~-

J_n, ~xplo•Ó\'0> <]\10 ~o~r~P <k>¡ti<Ós el< oor¡:or <'1 frcr1:e, -~ ce· 
~tC>.HJn _o lo l"·'rl'<>lO, Jchte11Jo Jt'>;<l'""' lo> ~el>«< que tn;'oic 
'·'" qucJoJo )' ~<· npc'a':í !~ l'''FlCra a un sitio ~c~urc. 

·Tcnicnolc <'fl Ct'n~iJci'Ochill 1<>.< ••Htlpl~., riC•J:Os o¡uc c~i.-H~n 
en el lr'"''l'"rt" ~u¡>nfh-LII, Jt•s.::t'l'-'0" tl•11d )' .tcarrt·u" Lt 
rcn.-ra 'Jc los c•p~o•ivo•,.~c consiclrr~- m:i.< sc¡;uro Jot:or Jo' 

3S .. 
sY 

nr¡uer:~;c,.:o> cljorias en cado lu~\>n¡a ;' "lr.~ocn~rlos en la 
perrera. 

1·,, !"'' '"''' '"'"''y ""''''""1'' .,- '''"lo o¡b» 
··~ .. __ ,_, ,, ... in'""]¡_ 1, :_,. -),• ''1"'.1,!0"':5 J~ --"" 
,¡._, ,.,, . 

[] <''P\Osor o \ioc.H J,t <"irnd:~< d• 0ll't•O.,~ci<,•. ¡.,• Utilioa~ -
ro .. ~ fuc~'c de ,-nc•~i.a pna 1e ti~"••'L llo~o~tdien~Q .1~ !<; an
Url~f le~ H'O~<i~ll'' "'' ~;.cf.¡; ~n <•:ic ,. ,_.,. ~-or•:c:•, ¡ ~o;;;bi
~;ocBn Ce dlH, 51; ... :<-nh ~~s ·~~o_.,.,,¿~'-~"~> ,;e 2~: [¡_hri~n 
te• J~ nplasi•~• ¡·o lo> ~-<id<'áOT~'· 

l.''' _,•·os por.• ¡,, u~no.h :e ;:]ojo~~-' en -; :e!~ ~c1 ll:nci 
O!"'"> te al de torio; ),» líne.o·. d,• fto<•r"-' ¡¡., :•noci~n 1 Jejoo 
J~ tuiJc-ría,,- riel<'> y condu<tore> <hJl"'""· ~• Su!;·.,_.n,:e:o~n 
do una 1:1aneu apropiada de «hhdo1~> ~ ~< pcD~ep:án dr• c~rl· 
quic: cant;¡cto con los .,at<:os de acuo u'ad~.; f'3' • el ad•me 
del túnel. · . 

No •e UHT~n cucuitos o siste•~s c<>~··cta~os ~ t>rn para h_~ 
•·chduras. 

Lo~ cables p~rm~nentes ;·~ro 
··,•!.,.: .. ,.,,; ;_,: ~-'= c~·.,,en·c:!~< 

•·aJad\lra ¡' los 
en c/>n,ll~i~ncs 

inlerru~tores 
~dcctJod•s F"" 

para 
una -

IV 
«; 

SoJa.,cnte 'una persona debidom~na c~pacitada ~r. lo• sis:c,as 
.!e voloduTO o¡,~rdr~ el n~losor o' le conCC'-Od <<>n lO> ca\11<>-,: 
est~; cene~ iones nc H ~adn h•H• dr>puh de 1.~~.-r terotin~•IV 
TODOS los tr•bajos p~parawrios p•ra la Yoiadnta )' ·'~•;""'' clo 
r~!irar al personal haqa un Jugcr .c~•oro_ 

Snl.imcnt~ >e u~a,5 corriento dhtri<:~ p;c~e~•r::c- '· 1<>,- e:;· 
C1li10> Jo .'lumitrrtcl("' ~d•a hoo~r ,.,¡oJo•.ar corF•, :.~O·l'!c• \<O 
"""~xio,cc e)éctrioac ~"" ·lich•• citcui!·' se ha~o~ ~or rncdjt· el• 
""" ca_io d<· 1nterr~pci6n cu~éc<U. 

c11nndo h v'ObJur~ se h~~a por "~dio de' un drcui lo de ilumina 
e IÓn, na~ic cnlt~r.i ,.¡ s'tio ~n •1"0 H ht,o :a tol~clur3, <InO 
h•«a d~spues cl~ h~bn ~escon<·ct~Jo los cables ole -.-.,]oJ~;r~ po< 
mo.o0111cs d~ l.1 r,.rnto de cn~r~f~ dfnric; )' h~,:~ d,•sru~> de
¡,,,_b,·t ~,q;u'""" ,.n ia ro~ición "oh;c,u" el int~<rurt<,r ,.,o~o 
pon• 1>. vol·"dn•<'•· 

s,_. '~·•,lad" ,·oou;Mc~ ~c-c\,·.•j, r<·~·or~.lc;,;., 1'"~ •¡u~ \3 
<'i•rr~c\óo de"'~"~''~~ i•,•.er "'~e·: del circuit~ on <'flC -
plinto, '"" uoo "1'"-"'-.if~ m;:c,,>l ~·-:: 'H,¡ 7 scr.~n Jc "" 'ipo <¡ ·~ 
cvlte que 1:. c),vij.1 "'" ..<tPiJ., '-~' .d<·ntol•cnto; n•, •-··--" '" 
'rcc~ml>iablcs C<'tl nin¡:¡¡no atr.1.< cl:w;Jas ni rcccpt.'iculcs utilT. 
aJos en d tiincl. · -



Los coblos pcrm,nontos pnr, voi3Jur~ y los conductore• pro~·,. 
,ionalcs,. scr.in-dc ~hmh•c ~o>ci:o Jc ~<>lite impcnnc.Tblc y,,,,_ 
¡oJo. T1•mlrin cop,>ci,I;IJ >uficient<· r·''·' LOIIJLLdt la CO!Iirn
te ncce<OI'i" 1'01 1~ >Ol~Ju'" )'en ni,.~Un c~.c· ><!.in do un ,ljá 
mot10 menor ~uc el ICcon-cnJoJo por el !obT!CalLL< de los e, 1,¡_<;: 
si•-os. 

rodos los c01p,J,.es eH~r¡n correcUllcnt~ hechos, los olambres 
•~ unir1n de tal 01ancr~ que queden eléctrico ¡· mednica.,cnte 
seguros. Los empalmes de los cobles pcl'"'"""'es, se aishrán 
,on cinta O algún otro medio efectivo. 

1 
se instalor1 un interruptor de operaci6n e~terna en buenos · 

~~n~~~!~~~=:~: ~=~-~~:~.~-en los puntos Jesde donde. se hato 

1 
Este interruptor quedarl instalado en el lado del tOnel opues 
to al corr~~pondiente a los circultos Je ilur.tinaci6n )" fue1:il. 

. ' 
Este interr;lptor se mantendr4 normalmente en la posición des· 
conectado. En la posici6n "desconectado" los dos cables del· 
chculto qu~dadn en corto encuito, pero no conectado• a ue 
rra. El interruptor so dispondrá de t~l 01anera que no pueda
pÓrr>·3~ecCr en la pcslcl6n de "vour" al soltar la ~3l~11ca . 

• El interruptor para h voladura estn.t o no 11enos de 300 one 
tro• del Ir.nte del túnel si la longitud de éste es OIO)'OT, o 
en d portal u superficie si la longitud' e~cavad~ es nocnor. 

El clrculto.U•ado para lo \'Ciadura se prol>ar~ antes de l~acer 
explour lu car~as. rua estas pruebas se utili:ar5 un ~~l· 
van610etro di•efiado cspcciolmente pora lo~ trabajos de \'Ohdu

'" . 
Les cablu aodliarcs de distribución se concctarin en cono 
:ir~ulto hoHa el ,rnorn~nto ~n el <¡uc ~e conecten ~on los al.,,_.,. 
""' ccnductor~s. los alambres conductores se ~oncctu~n en 
:orto torcicn~o los <:>tromos desnudos uno con otrn, hOHo d 
•~~cnto en el que se conecten co~ el cnl•Jc pnn.,n~n<c u>aJo 
~ara la vohdo~ro, 

~~ pcrsou• que ho~a la ~oncxi6n con l<>S ooble~ auxiliare• Jc 
distribuci6n. teuJrJ ~n su pososi6n lo• <los cHrcr..os do Jo; . 
olombrcs conductorc• y después llevad estos ah .. bi~S conJuc
torcs dcsd~ d frcnlc hast;• los cnldcs pcra~ncntcs poro l~ ;o 
!~Juro. Urhcn col~,,. o cst~r suspcnJi,los de soportes de moJC 
ra o·Jc ol~Ün matcrinl· Qisbntc, -

·_..s 113vcs Jcl intnn<plor parn'ia.vo\n,lura Jch~n estar rn 1''-' 
•csi6n J~l sobreH:<ntc o de 1tt pcr.ono '1"" loop !.' vo!.1J<H:<.~ 
Cu~nJo ""' nc~euroo h~;·cr rc¡oaracion<"•, ¡•ro!O!lJ:>CtOuro o !''""-

. , 

l7 .. 
(·o 

<le un ba rrcno ~' 
•obres unte. 

fu<.~Ue JeJa tronad• anterior • 

• d . 1 lo. cor~a deberá crnple~rsc " 
Uc to¡>anc ol~un barreno ur.<n e • Al ob<tiiculo ·· nunc.o 

' ' . 0 cobre 1'·"" oc.trar' - ' , ' cuch:tro ~e •canee _ , l ho c:<c~.oJo porte <le. Ir 
volver D"""'"'" ¡ 3 horren~ cu"n'o •e 

". 
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lo!EDJOS DE PREVENCIDN !'); 

ACCIDENTES 

INSPECCJON 

·:ri.v.ESrtGACIDN" "ilEL ACCIDEHTE 

INSIA!.ACION 

AiiALISJS DI! SEGUiltÍJAO DEL TRABAJo 

ING. EDDIE M~DINA CARR!lO 

FUE~TES HAS r\.lf'U,il-S DE ~CCIOF.NTES EN \..11 

INDUSTRIA fl" :.~ CONSTfiUCC!D~. 

CA\tr,O.S DE r•RSON,O.S O C,O.JDAS DE HAhUHlS. 

De cinbr., durante necci6n, r>odific•ci6n o des,.•nt~l~dD 
!le ci10b18S debido" a <0\apso o falh tot~\ n porcia\ 
De plataformos de Trabajo, andadoHS, platafon•a• col¡¡an 
tes, etc. 
De e<ca\er&s ·fljas o de 111ano. 
A tr3vh de abenuras en los pisos .o paredes. 
,O. tuvh de tochos de =•t~dales fli¡:lles. · 
Oc techos inclinados. 
Durante el trabajo en picos rcsb•Josos. 
De cotruc<uras de consuucci6" ~"nhte demolid6n o "-T<'C 
ci6n. 
De dc,••dores o en cUbos de ~Jcvadore5. 
Dentro de excavaciones. 
Dentro del agua. 
En el piso chocando <<>ntra o~jctos • 
En el piso al car¡:ar o tra!lSportar coTgas. 

EXCAVACIONES Y PERFORACION. 

At<apado~ pcr caida de 
Gol¡>e•dos por moteTIAl 

EQUIPO Ot LEV,o.NT.V.IJENTO. 

material. 
d~bido a derru•he~ 

Caldas de h platafor,.. o jauh. 
A'ropados por el elevador. · 

HAQU\NAR\1< HtCTR!CA Y NO ELECTRlCA. 
fUEGOS Yíu txPLOSJO,.;Es. 
R[SBALADURAS Y{O GOLPES CONTRA OI!JETOS. 
CIA.VOS SALIENTES ION !.A M/IDER-'. 
IIF.RR#I!t~TAS OE MANO. 
TRANSPORTE FERREO Y DE OTROS TIP05. 
ELECTRICIDAD. 
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ill~J:_"!o5__!'_~ 'J l.ll.~: 
,.,, <Ort .. 

"' '"'"rod» corro<u~•"• 

01/llAClDSES O< lEVMITI>J.IIfNTQ 

No ~"ndo el equipo ~orrec~o_ 

l.s llnu> >obr<C>Tf'~ .. 

Prlctl<a Oo eollnlo~o ln<O· 
rrnco.-

!:.'!!!.'"~ 
Clrculacion~l obotr~ldol 
hao<>~n lnodO<u>d> do buu· 
·u 6 deoperd•doo. 

~~~ 

~oncdone. '"'elUUI (ola el•· 
Yiju¡ 

·Uoo ~. oquipo '"''•~-

Coruclo h proucclonn 

D>ftodu 
Coloeadu en in¡~-~~ 

Sobteooq¡•ndo la> 1'~" 

Unndo JTfi .. sohe tO.,eno no 
nheliJo 1 >In eoUbllitar. 

Indicador de nr1• >•1uu rna 
poratlvo. 

Olot<riol no oh•cenodo oo 6rden. 

' .. 
'-" 

' .. 
• •• 

•--
>.· .. -
• •• 

:lo> ,,.ba¡odoH<, aaocj•., oln outodncr6~ h m>qu\P>th, he· 
,,.~l<nto, dio~o>itli"O> 1 otto equipo! 

¡T¡obojan u ">""" m•-iulnorio • ve!ucld•d" o•<llftt•.o' 

;Qul!on ¡oootocdn .. e< o l,a<en que 00 fnn~lon<n l" p•ot<cdo 
001 ~ otro equ1p0 de 1r¡uTidod! 

iT.atplean l•<rraoienlao o <~ui~O defectucoo! 

¡tl,.n la> ~ .. .-.. lent., o el equipo •n for,;.. IMo~un: 

Hmplean h> •>nOI ~ alguna otr• por!< d~l cuorpo en ¡,·~·• d< 
1 .. herraolen<ul 

i~e poun debajo do ~!!1!!..~~-"~ ·o <ro~ojan «T:> de ober 
'"'" •n i: pi sol 

¡Vhjon sobr<_h ur~• en veblculool 

1~ •. 11u•"it•n por •In de f<noc•rril o ~1uun >h< ,. <nlno< <••• 
O >todo> en >itio> no ><~uros P'" <l <ru~el 

11.- I~<P"'" o ojuHon equipo en Mvimlento. o oujeto o p.-e~l6n. ' 
<.,.¡odo el~ctrl<anente, o que ~ontl•n• •ubston<IO$ pel\¡roout 

11 •• 

n.-

¡niHne aliulen la otenc16n d• los trabojodoreo o 1 .. di bro • 
••• o oorpt<>O>I 

¡Uun dhpositi<OI poro "¡uddd o el equipo d< proteeclh P'"!. · 
oonol que •• ne~eolu y oe ¡.,~a su•lnlotrodo! 

11.· IQu~ otros >ctoo Jnú¡uroo •• co~etenl 

1l .• 

, ... 
11.-

" .. 

:• .. 

¡Cumplen con los reah~•ntoo y te~l., de .. guridod! 

Hooocon lo• <r•bojodoTOO lU "''"' de .. ¡url¿adl 

;Chocan¡., eoo4\clon•• de u•o del <qwípo de lev .. uo! .. tol 

•totl dl•ponlble 1 

;C·o•ton 
••• 1 -

,, 
•e "'' correctaaente! .. 



SUH~TIOX~S PARA CtlNTROLOR CO~DIOON(S. 

fijo ooo qu~ fr•cuonc!o conn<n< , .. Iir.r lu !n>~<ocio · 
"" 1 uno '" ocontu•d• ou)ll<>c o <>< ulondnjo. 

Dcfino <1 cuno ~"' vo o •eRulr ol T«orrldo 1 <1 t\mpo 
que •• <~>pl<O<I on fl. 

J.- Antidp< o '"' tnbojodoro> la (oroa, fro<uonch y objeto 
~· lU lnop«tion<>· 

'·· Pon~o uHe4 <1 ojo"fflO en cuonto • ordo:o 1 l!opi•••· 

' 

S.· L<pllquo o <&do co=p•~no la ro>pon>Ob!lidod quo tiono 
•n cuanto o orden-, H~ploto • ¡ndlquole> lo'"~" pora "" 
><>ponoab)ildod. E•pl!quolol ta•bi~n có~o puodcn cc•mp)lrh. 

6.• Tnt< dc oconoojn claumcna o \05 tnbojodofO> >obro lo · 
>o¡urldod 1 corol6r••• do qu.o lo h•n ontondldo. 

1.• Foci-l!to ol O>oo del hu do trobojo, 1 coopno o filo cul· 
daodo do lo tOn><r'"Ci6n d< rccipicnt<< ,., lu~uu •<l•·•tf• 
lito> 1 vi¡llondo que h<o> •• ,.<l<n oportuoaoont<. 

8.· Procure ~uo no>< oloacenen "to~poTOlmen<O" objeto< o m>to· 
rlol<> <n ¡u¡areo ~ue no cortupondon. 

~-- l><bo <l!alnnu el hlblto do olmacenor en loo Ju¡aru d< --· 
trobOJo. o>t<IO do ootcrlol«, Ene <> uno de lO> pe~r<l · 
Ubito> en tonuo de lo ll~piuo 1 el orden. 

10.- D<be HO¡uuroe ~u< lo>·>ohonte< 1 llquldoo lnflnobleO >< 
aundon on r<tlpionte• odocuodoo 1 on loo lu¡uc< ••l~nodoo 
poro o>to obJ«o. No debHI perol1iue en nln_¡Gn ~•~•nto • 
~·· •• zuudon <n d hoo do tubajo esto• >Ub>tonda>, ex• 
<opto lu nOCO>OTU< roro U>o ln~•hato. 

11.• htiauh o loo tubojodoreo pon que lnformcn o >u> >up<rlo 
«> do In undioton., quo conducen ol d<IO><o, o lo falto
do ordu 1 conHcuento••n~e P"<den prop>tior aoeidont<>-

11.• Coopero con ol por>oul oncor¡odo del •onejo de ••«rlol.,, 
o un do ~uo lu ••noo do ol,.oconoje teoporol e>th bien ·
onc•du o ldontllkodu 1 oun {lclleo do uur. 

uí 

( 

Voyo ol lugar del otddonto un "'"'"" <oao seo po>l~lo. 
Obt'on¡¡o uno ideo ¡¡onu•l de lo <ltuoci6n y qu~ ¡,~ ol 0!_ 
eldonto. 
1n~crru~uo t .. ti~oo pt!mcro tn t~l•inO! f<nPUl<> 1 lu~~o 
tn thalno> upoclfl~oo. 
!lou .. lne hocho>. · 

QUIO< fUf LfSIO:i~OO 
QUE rASO, OO~DE, CUA~DO f CO>OJ. 
QUE TJIA!J.Jll SE ESTAU IIACIWOO, riDtO. COI1 
QIJE EQUIPO. " 
mN AYUDA DE QOiF.N, POR~I'E SE fHAM IIACHNOO 
l BAJO QUt: m51RUCC!ON~~ 
QUE ESTUYO·ERRONEO. 
QUE CAUSO U lESIOH. 
QUE PASO INIIEDIAT.UIU<TE D~PUB DEL ACCIDEtll'E-

S.- Dotrrmlno, 

" ,, 
111) 
IV) 

Lu <ondlclonol lnso•"''' qu< contribuyeron ol •<~>de!c 

"· Lo> actO< ln><¡uro> que contnbu1«0n ol aeddnte. 
Porquf >IEUICIOR 105 condiciono> in><•"'"· 
Porquf <o <o .. tiuon lo> ot<o• ln,.¡¡uroo. 

Obton¡a lu 
>fono>. 

Optn'~"-o• dc lo> ""i¡o> puo ho1• sus proplu <onolu-

7.-

D<<ldo quf ocdoM< tOnnl pou <ll•inor o cone1lr loo punto• 
5 (1) (11) (111} {IV) ant<nor., y pt.,onlr r<p<tid6n oc .,h 
oltuad6n o en •l¡uno otu Htuau6n >ioilor. 

Pon1• oo pr~ctiea 1., •«Ion•• quo h• 6•<idido. 
Rrpono el oeddonto •n lo, for..oto> ollculn utobleetdoo. 

11-!PO~TAII'I!. 
CUANDO l~HR~OGUE A lAS !'[RSO/,AS' 

" 

w .... 



A'i~L!~IS O~ 5EGliR!D~O OE LAS OPERAC!Oti~S. 

P RO C E O 1 H-1 E N T Q_ 

'. 

l.- O!VIOA LA OPERACION ttl SUS OtrAI.LES CO~IPONEN"!"ES. 

a).··Antícipc a los interesados d a10Hisis que va a 
hacer. 

b}.-

e} • -

Obs~rve la opcracl6n varias veces y determine 
donde va-a comen~ar y a termlnar·su análisis. 

Ano~< los detalles; peso•, dhtanclas, C<>nJidones 
dd ,.ateri8l y objeto, condiciones del local, et~. 

Il.- LOCALICE LOS RIESGOS. 

a).- Obr~n¡a la colabor•ci6n de los trabajadores y otras 
pusonas afectadas. 

b).• Oeter~ine en cada detalle el riesgo presente. 

e).· Consulte la c•perlcncla de accidentes antcrlurto. • 
111,• DEHR,IINE EL METOOO SEGURO. 

..:¡ • -

,, 
Prhero trate. de eliminar d rlcs¡o; si no pued~ 
eliminarse, determine cómo puede protegerse la -
m~quina o el equ>po involucrado. 

Sl no puede pruteger•e la m1qulna o el equipo, 
¡cllmo puede protog~rse el tr"bajadcr?, ¿ql•~ in•· 
trucclones deben dlrselaf 

e),• Pon¡a por escrito el N!todo Seguro. 

IV.- APLIQUt H NETODO S[GU~O 

a).· Obtong• 1• ~rrobacl6n de •u 
otr•• personos, y recono!ca 
blda. · 

jefe, suborJil\~~os Y 
1• coloboraci6n r~c~ 

b),· Adiestre ol personal" en el HEtodo Seguro. 

~).-Compruebe resultados. 
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ASUNTO: 

kEHORAND~H --

M~~ico. D.F., ~•r•o R de 1973. 

JUAN LOPEl H. 
Departomentc de E•bar~ue. 

SR. FEDERICO HENDOZA 
Jefe de rrcducci6n. 

MEJORAS EN LA REV!S!ON Y MANEJO OE CAJAS QUE SE · 
EMBARCAN, MEDIANTE UN NUEVO HETOOO. 

Podeaos legrar las siguientes mejoras: 

1.- Evitar lesiones a nuestro trabajador y dafio• al 
producto, 'que vienen ocasionando transtornos y 

··tastos. · · 

' '·. 
Re..-isu y desp~cha·r 100 caja~ .,(s• al dh. 

Apro..-echar <~ls espacio en el O.,puu .. ento de E• 
barque, haciendo lOS siguientes c•mbios: 

1.• Mejorar el acabado de laS cojas. 

z .. Dotar de guantes de lona al trabajaclor. 

3.- DcUr ll.Departo.,ento de toes canltos de 
l.ZO X 1.50 x 0.75 H., ¡os cuales puden con! 
truirse en nuestru T1ller Hec~nico. 

Aco~.pa~o lo~ detalles de Método que se sigue anualmo;,te y <¡uo 
propongo, el cual íue logrado con l• colaboraci6n y suge>tio 
o~• del tr•b•j•dor encar¡ado, se~or Enrique Reynoso. 
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7_3 
RESU:If.~ llt ¡¡,lA. ~lSIOS 

1.· L~s accidentes gencral~>ente son d resultado de falta de 
c:ntrol o ineficiencia. Por lo tanto, para prevenir ac· 
cidentes, el trabajo debe ser planeado, orRanirodo y con 
!rolado. Estos aspectos son principal~ente la r~sponsa7 

.Lilidad de quienes ejercen funciones de direcci6n. 

2.- La finalidad de la Se&uridad lndu•trial es prote&er el · 
tr~bajador en el desarrollo de •us labores y acco•oria -
l>iento a los familiares que dependen de ~~ a la economra 
del r•ts • reducir •l ninl~o los danos a la planta y 
· ~uipo. 

l.- Ac~idente y lesi6n no es la •is•a cosa. La le•l6n es co~ 
secuencia del accidente, y al ocurrir ~ste se puede prod~ 
cir la lu16n. 

4.- So debe tratar de eliminar los accidentes y automAtlca~~~ 
~~se ~star,_proteii~ndo a la per•ona contra una lest6n. 

5.- No todos los accidentes c•usan lesi6n, pero sl~=pre afee· 
tan a uno o mis de los elementos de la prcduccl6n. 

6.- Ef •ccldente es un acontecimiento imprevisto que interru~ 
pe o transtorna el des•rrollo ordenado de la actividad que 
Se real Ita, y cuando este accidente ocurre en·un lu¡Ar de 
trabajo, slenpre •fecu a .uno o mls "de los elementos de -
la produccl6n .. 

1,• En la produccl6n, sea de objetos o servicios, ¡eneralmen· 
te Intervienen cinco elenentos: hombre, .,•qulnari•, equi
po, aateria prl•a y tiempo. 

!.- Se considera que el costo total de un accidente se co•po
ne de do• partes: 

a).· El cono directo. 
L),· el ~<.o>lo <>cullt> o indirecto. 

El costo directo est~ r~pres~ntado por los salarios de la r~r 
sana lrslonada durante el periodo de su 1ncapacltaci6n; :u .7 
otonci6n mMic~ e inJ~Dr.i<ac6n en caso• de ircapo<idad p~r· 
'·'"~nt·~. f:<l< ,·o:t<> ,,¿;,.,~,;~ ~• cubH:lc por d Setu~n ~, .. 
r >Ol " p~r cor ¡a~ la, ~>r~·,~do,·•• 

U costo iBd••;c.tn u ooulto ~sti r~pre·.~rtt<o~~ por di>rl>~' 
,,~•jdcios,· r::r::~"dlo>: int•·,~~~r~in~-. en h prod,<"Cl~n, d!!_ 

• a la m~quinaria, 
"J d~ adiostr~mi~nto 
del accidente, etc. 

~3teria prima, producto o" instalaciones; < 
de p•r•onal su•tituto, de•perdicio• d•r>vo 

Las e•tadística< y los estudios contablPs que se han hecho 
que el costo indirecto suele so:r 4.!> Y ah ... veces mayo_r que 
to directo. 

revt . ' ' 
9.· El trabajador en •us distintas categorías 
pan la >eguridad ~n el trabajo, ya que ~s la 
trata de protegerlo, y en ~sta forma proteger 
producción. 

.. 

es el h,.;.bre c:In 
causa de ~ota, P' 
el factor hugano 
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fiL FJWI)) TJWIU.O 
S.C..tarfo del Tcol>ojo 

y ~•lfto Sodol 

' 

"' 
r 

~·' , 1"; d 01>0~. 
~----·---
'~"-<'Ó" 11-D) 

'·' 

poi), ~n al dot..,o J>6trlco 10 en l<ilo~r..,oo pot rentl...,tro
; 

Cuodrodo, kyi'""'2 • 

h~ü6n oollo<>/-Uh,• J:o h pr~d6~ aanc;o.o\Uico ,.¡, la P'""""

ot.a>O<fhico, fpdo), l<g-/eo~2-o. 

l,D) 1<'1/""1-11. (U.l poio). Li. puol6n ••""'!'6trlco oo olca¡>ro 

1<9/=¡_, le~ro poi9) d oh>-61 del •u. 

'.. hed6o =n~trico.- Lo P"'•i6<> ,..dldo por "" 11Ln6:><'t.<O io

dleOI>do Llo pi-ul6n q»o o.oeo.fe l& pnoi6n oboooUrico, \P-'91 

' ... rcooi6a.do tr~ojo.- La prooi6n q~o ol SQp&riotondente 

oln o .,. .. t.tonh o<>torh~ ••••••~·h~'•·•·•·~· plra l& <:¡_,._ """' 

tt>l>ojo' oe~~.,· t. ooeooLb4." • 

~uol6n bajo¡- 01>0 preol6» o!o Hohoio no ...,yor do l.Ol 1<9/co2 

..... (l4.7'pdg-). 
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~~~ ¡.<~<!!:. ~ •• ;.;;.b~~~ .,;.yor do l.Ol ~~,.,~ , 

=nu ,.no!o ;o<n d •od;>o 7 bcrr-.lcMu no....!.Hcao. , 

;·~ 1~ r!,;y.:,; ~· t<.;;l>~jo d~l ~i<o libu o~· o~o d.,.on bajo 

.• vu prui6n I>OM<. Gonoral:oonto oo otuvo~odo por una o "''" 

•·•~6n q.., l,lovo o <:¡,bo .1 ~ubojo, 

U.- Jn9•nion,- • l'n ir.~~,.lcu con Hc~noh por~ ojercot lo p<o!o-

Inu~~o~u,. d;oi41..- "0:1& ~it~ooi6n c~ldea e.:.1>J~a • "~~ ct<tc! 

~. r~l>1o!.o dal D!;'>& on la cf...or" <!G U<ll>G)o,; ==~o li prGoi'6~ 

to.1 e<o!>O boj o '-B río o br.~!a, r.or~ conol~ero~o pro~•uo 

in~ndodOn r~pl<la, ~~ cvolquior ti;>o do touono, 

1&,• COrtina <lo &~~rl<l~d.- Un <llolr~ ~·~~blo col~o~o 0 _ 

u.-

21.-

~2.-

ro, OQn ~l lin' de cvit~r lo lnundoci6o do lo clov~ dol t~nol 

ont<o lo cor:lno 44 oey~l<lod y lo m&"P~ro, dondo uo rofuglo 

oe¡uro Y ••••~ do ~a invndocl6o o t4ool !nundodo. 

to••·- . -

T.U..l,- Uno ""C.V&<'i6u óo.bojo •• h •-•Uch ~· ---
=~ •:!~ ••:ror tonoo -ln~lo -.... :ror k 20 yrio<loo """ .__ 
poct.o al llorhDtlt.l, 

~'-"·" V~ajo.- " ""-Podo ~- -t::rlobaja .., airo ·--
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<OOSTC.· C. acuerdo al diccionario do lo len9ua eopOJ\olo, • 
'CO>to eo lo <¡u o oo paqa por uno ~en• t en un oentl~o -· 
•~pHo "Coot<> o• el o;<>njunto da ~loMo eeon6mieoo, expu .. 
~01 en unldodoo ~<>notarla•, ero~odoo poro l<><¡r&r un fin.·-

C<n•nl.oouto dontro del llaJaG do lo Conotruee16n, eoto eon
copt<> •• lntorproto =->• U Conjunto do l>lenu oco:•S:,¡coo,· 
•~?'"""~"" en gnldodoo fOOnotoc!Oo, oroo¡,odo~ po.n lo rul.lq 
dOn de un p«>yo<:to o uno obn. 

PRSI'ti>:STO.· h9Ún d dledc .... rlo do lo lo"'>u~ eopollolo, -
"ProopuootQ oo lo que u oupono pnvh.,.,nte, e6mputo ontle..!_ 
pod~ do loo v .. to. o l~>;~reooo•. 

En ol oontldo <¡uo e.,.,u....,nto oo ~ntlondo on M~deo. euondo 
oo! • ""eohlo •o oplico&> oi un oopocto do eonotnoed6n u 0 ¡ 
olguiento o 

• 
Preopueno oo ol conjunto or-~ "- loo ooootoo de loo ""'' 
tu lnteqrontoo do vn P=Y=to, <:UC"IIbdoo puvi .... nh 0 ¡¡. 
oje<-<>d6n ~o OOh, 

lb OCUHdo o •oto deU~i~l6n, Jo pUobn J><••upu.5 to roouH• 
ur olnóni""' de "P<eOUP""""W ~e Coo~oo", 

ti~ freoupu .. to ... , lnt~g~o<!o poo· dl~oroU eh••• ~o c0<900 
6 ~~otoo, talea roooo Cootoo t>lr•ctoo, Jndireetoo, Contln;•!! 
el .. , llo""rodoo, otc. ~"t" clooifkoet6n 4e 1.,.. <><>o too 
obo~ece o ou l ... nt!Ucoción con el p...,,...eto .,¡.,..,, 

llol•l..., lo p<ountod6n de"" pro•upuftH<> oe P.><•~• Mvl<Oir 
on prodoo unltorloo, uol<lod.,. do obro, y loo eonceptoo do 
trol>ojo conoopor>dlontoo. 

Loo dofinlclonoo do co<'a UI'>O 6o loo coneoptoo ont;,rlor .. 
loo C"f'TOUreot'<>O.O =ntlnuoci6no" 

1 

-.. 

~~n~rocl6n 6 p•go en monedo 
quo ol Contratante debori cu
brir ol Contrat1ota por unldod 
de Obro y por concepto dO tul;!_ 
jo quo ojecuta, 

' 1 
tmJ!llln n¡; OBM 

Unldod de ~odicl6n oeftol•da en 
lao oopocHieodoneo poro CUa,(l 

Uf~~..., d e<>necpt<> do tnb.oju 
poro fin .. do ,..did.6n y Pao;JO. 

• 

C<>hj~nto do ol"'~ocioneo I'Onuo
. ho y .,..,hleoo, ui c.,.., oot~ 
rhleo, Q~G el Cont<atiot• -
ph• •n lo rulhoción dO lo
DI><A do oeu~rdo o p¡.,.,0 y Eo
podfleodonea, dividido eon
venclonol,.ente p.o.ro fll>•• d• 
'"-"'lol6n y p•~<>· 

( 

c;i!~ -~'-::I c:~.:.H 
p:a:m::<:~ c©:o::~ 
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. C A· R G O 

CARGO DIRECTO 

IN DIRECTO 

·• 

FIG, 1.1 

~1 puci<> "nitorl<> C'-> unida~ utl co.~pueoto J!O< dheuoo -
cargoo roun>do• ~" =•t<o 9undeo div~•ion .. c-. lo omenn h 
Fl~uro ~o. 1.1. 

Eota dlvhl6n eot·ro•pen~o o obra~ de Conotrued6n sol>re pro-
ye<too tormlno~os.CvMdo dobo la misma Cc~pa~h ro>liur 0 ¡ _ 
proyecto do In'lenierh. podrln cor~onc loo 9uto~ rchth·oo 
en la <lhloi6n ~e Cugoo lnóhoct<>s, Oficina Central y u oo
t.o. carg<>"" oe deLco ou prorntc<> "" el precio unlt.=io, u 
conoldororl como un ~troto ooparado del do conat<vcci6n. 

z. ·o 

.. 
· neo 

~ 
J;bl!!<2i. .!!..!ll ' !<.t2l 

LA BDR 

lOUIPG 

• 

' 
&cm loo que U dodvon ofo lao er"'>•d]¡_ 

IOOte<lolu, equipo, J>orr..,.len.,,, e lnot.!l" 
excluoiv..,ente para ruUur dicho =nc~p-

Lo~ ~nUhh dehl\odoo de <Oootoo dhoctoo p<!<mlter. doto;; 
-.in<>r )uo purcenta¡~• do putlcipa_d6n d~ codo ono óe loo CO<
'lOS quo d*<Otan dh,eet"-~h, el reoultodo Une! dd eootc di
recto. 

Lo rlg. ~.1 r•pnnnh loó P"rcent~ju 'l<ifi.co~ epro•h••- l0 
do- por CO«JOO dlr~too on obrae do cdltlcacl6n don~c la \~bor 
prennt& un por<:enU.jo ,)g p~>rHdpadim O¡>ro,.U..óo del »-'al · 



' 
JS %, o) ,..~cdol 41:0: el ~~:0:, el e~ulpo del 10:0: U 2<>..1, lo
heu..,lento del 1:0: &) l.':O: y la• inotolo~lcno• dO 0.~:: ol 1"· 

Lo Fi~. 2.2 r~proo~nh loo p<>r~ontojoo 9tlfieco opro.l
,..doo por •"'9"' du-ectco en obru do lnfraootrunuro 6 P .. ! 
do; en "''" u•o el Pocbeuc t'!'~1po tCf<Oo<nto ü por<ent<-
3• •oyot,60";< 01 70:0: ind1condc o) uoo de e~ul¡>O• pooodoo do
copltol i•pononclo po:o lo •••IH•cl6n de la otra, 10 lAbor 
puede r..ore«ntor uno oorlaclén dol 10:0: U '"'-'· '"Otorhloo -
13% U H%, horr.,.J.nta <l.'>% a) 1", lnotolociono• <l.'l< ol 1". 

U J'lq. 2.) Upr~ ... nu los wro~ntojeo 9ti!koo oproxl~ 
.,odoo !><>< Nr~o~ diuotoo rn Phntoo lnduouial~s, o¡ l'or.l"!. 
Uo do t:oOe<i<leo opor•co ..,y "--"Wli~ on p<o;><>rci6n o lu - -
otuo P"rtoo Y· •• rroult.~o do! Jn<«~>•nhc en cor.,.. o<xcool
"' loo ecnccptoo Oh·ecr-ocl:.nh'<>O ~ .lnotru:oOnhc>6n e<>n un4 
v<on contidod do "otulol de P"""nc e=o tul,.,r>ao, roel~le!l 
too, """'~"· •te,, pou el hncionomlonlo dO la Phnta. hte 
d<ndo !u'"!<> vado con •1 ti!>'> de Plan~o y de proeeoo propio 
de lo,.¡,.,., cin t'"bo...,o, loo e~todhtlcoo truestton .Lo.~pro 
quo ol p<>rcent•J• do P'"'•nth .. oyor on obru do uu ti;><-, 
c<>rroop""d• o loo "'ateriUu y eouipo do procuo. "'"" ano -
~•rloeiO, op<<>•iooUo o<>Uo el 1<>.: ol 80:1t, el ~lpo de roq 
tnorcl6n y ~ocnolohlo do! W ol ,.;, le,.."" do Dbu dol -
1"' ol 2"', y 1-. l,.toloc!on,.. dd O.Sll ol lllt. 

• 

-----~-----:-:--, 
> 

• 

i 
1 

l.!!! .!!.b. 1:! .2 !! .1.11 !. 

L<>o nrgoo por 1'\ono de obn o<>n lo o reoultontoo de pro
« o toar el paga do ••hrla• al l"'t•cnol IM.ivldual 6 por ••.! 
~tillo que Jnt<tvlono 6nlco y exc)uolv~ente en (or-o dir~o
to .n lo e!oencl6o del t<abojo d~ ~~ •~ tr~te, ont•~ 1••·-
...,¡dod .. <lo pn>do-ed6n l«ndl•ic~t.oquedlebo po<aonol .ea!~

- - "" ti- dot•noU..:I<>l 
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SALARIO 

BASE: 

NES, COS:i'U<JIIIJ;. 

CUOTI\ -

PI AS 
DE "'"11:'1'0 
ortcu-
c~. 

Fa~t~no y po<eentaj*" que of~~tan el oat.~Jo booo ""~" 
co •. v~rHrlo ..,. ulorlo no.l, 

B 

.. 

1 

- . . 

PJ.C'I'O~I:S OC 

INT~~~ION PARA 

E:f'OCTO 01: eoTI~.I, 

CUli: J.ln'~ 1'1.. II!SS 

DEL 5AI.IIIll0 

Fl.g-. ~.J . 

¡ 

' 

.atA 1.1 El ool~io Rln~ l~ial ~@ la :ono r~o?ectiva n~ RK 
<!d ur de•=:~ta<lo on fon.a al!JIIno, •~n.¡ue ~•!'• ro.s;. 
~ dio~ntoo quo adicionen la cuota diaria, 



. .. . 

PI~. J.4. 

P'&:to•u ~e ifttiu~.d• c¡llo ofectato h eapocl<l..., <lo - ·• 
proo~o~i6n <le! peroonal lodlvld~ol 6 por ou~d<lllo y quo da
tendnon loo uodl.mientoo. 

~~*""" 1~ ""J>~eidad d~ prO<'Iueel~n de primordl"l i10port•.!l 
eh .., lo dotenolnoci6n dol ooou>, la 10iMO>o .. lnvutlgac16n 
del olUo <lo lo obro, foeUHod loo <>onoci.oolentoo noeooarioo 
poro Dbtoner loo ren<flmlant<>o o~ocuadoo. 

. ' 

• 71 • 

h~ ~roo¡oclone• qun &fect~• el C<mtr>tlota paro ·~· 
"''!~ ¡oo ,.oterialeo nn~••o.rloo poro h ~joeud6n -
~ti o;<>noepco de o~n. ~•••n.ln•n O! c&rgo di<Oot<>
t~~r "'"'•<tal••· 

t:nQo pueden oer pe""'"nontu, 6 oeo que fo<..., par• 
"{"te;r.nta do !O Obn, y t=poroles 6 .;ux!Uo<*o 
~~ t'l<> cons...,ióoo en lo Obu deo¡>~~h <le J'R<> 6 vo--

fl.U. --·· 

~ ••••¡lates aon a~qulrl~oo do! mercado 6 produ· 
"~ en lo Obn, l<>o odqulrld<>o oufren """vado-
q,l~ t"'9'1n Flg. 4.1 y loo O"''undoo, O<»! 1110tlvo <10 -
'1111411Alioh .•opeeial. 
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e 
9 . . 9 

·~0' ..... ~uipo~ .. ~ . 

PJv,S.J• 

Cul t.odoo 1- f..:tO<eo que hU,..hian t. varJaci6n do ¡.,. 
~en4I.iontoo dol"•quipo, ootiD oo~la~o on osto grll!ca, 1•• • 
faotorn pdndpaloo OOD af........,.,. pocr otr .. 't .. t Ue<~ol•
U, ,..,., .. ~ I"'U dotoo<2illar loo nndil>ia~too """ """"~a:loc,, •• 
Mcuuio u..,. .. dotoo oou.dbtii:>Cio d• dlur..,o U- d• algu, 

• 

.~ ,. .. 

.ll~.!!.!!~t!!J¡J!%~ .!!.1'.'-!!.!LI . .Q. 

.!!!!.!Al<~S.!g_J!J..t 

Plg. 1.1 

El cargo por herromlento de ~ono, cor<e•pond• o¡ conouoo 
/l deov .. u de le huraJIIionta uti)iuda en la ej.c-uclllll de loo 
oonc~too do ob<o y •• dotermlno en funci6o de un por~ntoj• 
h h .,.no do oh;;o, bich<> porcontojo •• ""t-=Hna "''"' on
.SbUe .. ;· · 

• .. 

PJg. "1,1 

El c•rvo por !notoloclon•• corrooponde a loo <<09ocloneo 
.-eoUudoo poc ol Contuthu pa<a co:~ot.,.Jr lao ln .. ahcioneo 
acc:norl .. , ....:enriao pan uolhu C11ne.,Pt.,. de tnbajoo o!.!. 
UDidoo y no debcrl incluir "'""",.. Jnobl.ei~n do oott,.Jdo -
9•..onl on la obn. 
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CARCIOB JIIDIR!:t!'OI 

OPICINII DI CAMPO 

J'lg ••• , 

roctor.,. o!o tnnunch quo <lotnJOl~>U 
roetoo <le la Oficlu. 4e Ca.opo. 
v ... ,.,._t, 

• 

••• en!l<'o M'.l 

9,), A ccntlnuoot6n lo eDllston loo !oltOI !"""~1101 
1l1 r~eeueotel ¡•• dobotlo to:orso oo eooot •~•c16o
P~• lnte¡r.r o eor1o lad!recto: 

,,,.:t. 
•• '· •• 

••• 
•• 

•• '· '· 

. , .. 
Bencrorloo, ouoldoo 
7 l'reouoloou, 

~rooool 4troct1~ 
Perlcnal tlcaleo 
Perooul o4Dinlot>1 
.--- .u ..... -
Perooool ea trino!• 

•• Cuoto patrn~ol do -
Seguro ~~clol 1 lo
puesto ol>ctoool 1! 
bro ~emuneroc,oneo-

! o¡¡adoo pora ttoao• • • • 
Posojoo 1 Tt1tt~l 
Coosultoroo 7 ••••2 

NO 
Iotudloo o J.a•uu
ll••lono• · 

9.).2 •. llepreciac16a, .....,,1 · 
ntmieota 1 rootoo~ 

•• . I:dlt1c!OI f hui u 

'· C&JOtl"cntoo 

l: !'al eru . 
llo4e¡¡u 

•• In•t.holc~•• . ..... 
ralu 

•• lo:ueblu 7 . ........ 

' ' ,. 

' ' 
' 

. ' 

' 

' 

...... 
41 ....... 

-·' 
' 
' 

.. , 
' 

' ' ' ' 
' ' 
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• 
- ,,),). 6orvlcloo. 

-
'· Dcprochol6" o reo-

to '1 •toroet6n ' --'l't I<Uoo •· Laboratorio do ··-1 " 
'·'·"· netu y ••o.rr•••· 
'· Po ucpot>utoo 

'· Po equipo do cono--
. trucu611 

" De photao -,. olomon 
too pu·o iD5UUet¡ ... 

•• Do 10<>bllhrlo 

,.,.~. C .. too dO onct~>a. 

• ,; Popelorlo 7 'ttleo-
de oocr1torto ,_ Correo•¡ tel~roooo, ,, teHc<o "",¡ rodio. 

SttuocJ6~ e rondes 

•• Copt~o 7 duplleedoo ,, Luo, &ol 7 otroo --
cou .... oo •• ~ootoo do concurool 

9.).6. ruouo 7 rio&Dch-
.II!Utoa, 

'· PriDoo por rton~•• 

'· Jateroooo por tla•A 
chohntu 

. J.dJo6,., 
do ob!-a 

X &."poolblo apltcac16o 
- Jlo aplicable 

' 

·-
-
-

' 
' 
' 
' ' 

' 
' 

' 
' 

' 
' 
' ' 

' 
' ' ' 
' -

• 

., 

'·'·'· hobojoo preñoo 
1 aUXllloru, 

'· 
'· 

Censtrucet6n 7 co~ 
aervoel6n do coot-

Dn do occno 
ICODhjn J ~ • .,. .... 
Ula~:~leutoo h 
Otulpo, cu.n4o ool 

-N• 
• 9;),8, "'liopreVI>too 

· ~~oolctG;. do .,..._ 
'41t ooc16n •~ t"-
, -~~t 

• 

...... 
do ob ... 

Z ». posible opltcoci~ 
- Jlo oplicoblo 

' 
., 

.' 

' 

.. 
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4a Obuo PiibUcao • LOa dafJne clan .. anta co.., aquello• -
ec><<npondl•nY• a ha •<"'!'adonn Q"" ... un al eant<a-• 
Uota po< uUputar .. ••pno..,onta an .t e<>nttah> h Oi><a, 
C020 ob11vad.on.,. adtdonal&o r qua 100 """"' """"Pr&ndldn 
4..,tn 4a lo• c~oa 4lnctoo, ,.¡ - l<>O l<>ollnctos, ftl "" 
la l't.lUhd r •• _ ... ,...,.ntaeMa eoooo ua po<C..,tajo -
... - la ·- ""· t ... e~o• ."l ... ctoa, 1J>d.u·..,toa r auu
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<'ONTmCEIICIAS.- tolo pa<ti~~ P'"'"~"'"''"l quo oe coleulo 
po.ra cubrir loo costoo ~~prevl .. oo. ol do>auollo dal f''2 
yodo, ~· ocuord<> Co~ lo ince<.,Owobr• que •• t•"90 en -
loo doto• bhlcoo •~pleodoo f'"'' el cll~lo del p'OOUI-">•.!. 

~-

~$CAIAC1011,- lo lo po.rtidO prUUf"'U .. I q.oe oe colcuh f'! 
n Q.lbrl< bo vo<foclone• esperad"' on loo costo• o un f.!!. ....... 
Illcbo do otn 11onen, eo lo dlterondo entu loo cootoo os_ 
tuoleo y loo e'"''" q.oo •• tendrin dur.,te lo ejecud6n -
del proyecto, quo no eo pooibh p.ochor. p<r~ que do oc:uor
clo o ntodlotlcu oo eopon quo OUP;Jirln. 

IONORARIO.- !o lO r~neroci6o oeoo6m!co o que todo omprooo 
tiono dencbo, ol duorroltor un trobojo prcLeoiMOl y .,..yo 
..,nto dependo do loo \l•otoo orl1ino<!oo do lo propb oubolo
te~>elo d• lo ._pruo y lo ut!Udod. quo do •=•rdo o .,., P.l 
Uticoo, d .. u ¡.oreibir. 

Un preoupueoto u.~re otroo »oc¡.,o fa~toru. e.ot' booodo on 
.. tootn:~ao, roglotroo ~e roodto~oo, up..riencieo ,.. .. dn. 
~od•o·ellu obtenldu d~ proyodoo eoncluido~. redlzUoo. 

SI bl~n ~emoo do hablar de un dclo de un presupueoto. ooto 
•• soh ... nto on oontldo f.i<¡orotlvo, pues nonco o"""' nun.:o 
on F«•oi"JUtO 00 repite por io¡¡uoho qoo •ean ho obroo, yo 
<J"O de una obn o otra ca.-.biorln loo co!>didoneo, o! oo -
quiere en un mini...,, f"'<O co.~bi•r•n. Por deci< olqo, oupc>D. 
~~· ho eocuelao, Hpo que de .. nolh d ""''1U conotruc
tcr d~ ••co<l .. , p<>drl tratO<oe ~o doo edifldoo euct...,on
te lsuoleo, p<"ro fonooomente ,,ndrAn que eour ub!codoo on 
oltloo d>ottnooo, pooiblemente con Onlcoo d!fuenciao onr 
lo topog-<afla dol lugar. reohte""lo dd soolo. ~l:l.lootolo
gh, foctous <!UO re!lejodoo on d p<oooi"Jeoto. orrojarln -
ruultodoo dHorentoo. E• ...... o! o ono """"""'" lo dlfe
renclo.en ti-po en qoo oo !nido uno obro)' otu. hRdr....,• 
pooibl..,.•nh.difoutoCho en pudoo do ,.ter!oleo, on tolo.l
lo~oru do oolor1oo,· etc- (•oto tublfn por lo. dUoronelo on 
o1tloo de eonotruec1C ·'· 

A continuo~l6~ ~reoontor~• ~ dlos<~o do •~cu~n~lao poro 
ol ellculo do P<OOUpu~otuo do ~otzuo~l6~. 

, __ 

• l5 • 

INSTRUCTIVO pA .... IC!:COPIIACIDII 1Z DIITOl 
......... pi<ESUMUOS DI: C"""" N!l!A!!L\1 

1 

al lnvootiqdor deborO contar eon lOO oiqui*ntoo ol..,ontos, 
ontn do s•llr hocio lo pJ .. o por inveot1goro 

o) conoc! .. lento obooluto do t<>doo loo plonOO roloU..-o o lo 
obro. 

b) ~ohdlo deta!hdo y ros-n do lOO oo~IHcoc!ODoo q•"!c 
nlu y eoooplo-ntorloo. 

el ~lnlo eboohto do tDdoo loo e<>o.<:ept.,. )' eor.tldod,.. do 
obro. 

d) Lloto do ,..terl•loo Mcooorloo poro 1• ojoeuc16n de lo -
ebro eon conHd•doo l<o ""• opro~l.,..doo poolblo do loo -
mlo,.,oo. 

o) Lloto de cor>Ooptoo do ~•no do obro, to..t.lin eon ~oha~noO 

por oj•=••~ de loo "''""'"' 
fl C<>no<:J•iohto do lo 10cou .. ~J6n precloo dol o1tio do lo 

obra. ,, hdor<nta .... nto conUetoo o:-on peroon"' do lo localldod
quo puedan e<ohbonr o hoce• la tnveot!<¡Od6n o aportar 
dotoo loopoctonru. 

~~ Conocimiento dol proeo~lmlento op<oximodo quo oo o~ulrE 
poro 1• """""'""¡.;,, 

Jnv,..tlvoc!On do l<otorhlu.-

Doborln tooo.oroo •" cuoMa loo ol<J>IIentu pontoo, poro lo r. 
""PiiooloSn de eotlue1onoo do -•~rialeoo 

ol ~n cooo do noooo1tu .Otor1oloo quo no nhton •n o1 -!: 
eodo ., .,.,.,u6n ovorl.,.u do donde lloo;•n Mbltuot-ento 
r o! boy i">"ibtlidod do obtonodoo on otru plo .. o dht!J! ........ 



• ~6 • 

bl tutu de obtonH o!e~¡>rO un olni-o de neo ~otUadonoo 
paro codo oatuiol, con el 0>{~¡.., dooeuento que ooo P<>•! 
blo eon••wu 1 r • 

el Pe~ .. r en lo l''";bJIJd•d de !obrkar noootroo cjertoo ~• 
tedoiU, oo¡>o•d•l~ento de loo prov.nlenteo de boncoo -
(arena, 9'"''"• tepohto, ete.), ~ avor!9uor loo eondleio 
oeo quo Influir ion en ou Ol<¡>)otae!OO y tratamiento (u:ii 
too, eonooolonoo, po""h"", He,). ' 

d) Jn~ot!gor ol~ro booto que focha ooa v•lldao Loo eoti· 
&.odon .. obtonldoo y Of1 'fOO ,,.,.lnoo u oootien.en ¡.,. -
deo=ont.,. otreel-. 

nro la ~•no do obro, ol JnveoU9ador dober' eonoldoror loo 
oi9"'lent .. puntooo 

o) U u o no O¡>Oronto ol S09uro &oehl y hooto qoe punto 0 
on quo ••'lfllhd debo teneno en eunU, 

b) U edoto Dn<> o ,..<loo olndie-.ca y on oo eaoo Jn•eotigU 
da qoo ehoo oo o oon r qoe hn ootrleto. """• poro oobro 
•- h ••9"1tud do lu •alqonc!OO ..,.,t>6n¡leoo quo J,obUu•l 
...... tto ...... 

e) Obtener oo tabulador de P<fl>loo do.,...., do obra del olno!J. 
eoto o loo olndleotoo, 

41 Aeluar ,.,o¡ oo ol uhrl<> 10Íni!"" Jog-t 

o) Anotar loo oolodoo r~uu p:>r db pora todu Jao ""'"liS! 
r!.o da to4oo loo ••r.el&lldodoo !incluyendo cupintuoo, 
hou•roo, plntoroo, yeooroo, ••~-l <>poorontoa en la Plou, 

fl rn,.,oHgor ""'Y • :~ 1• dbp:>nibllldod ~ •fld•neh 4o 
lo ,..no do obro loed y d aitlo ""• ure&no por~ <>btuo.[ 
lo y e~onto euo•U [ponto e), tn o oto .;Uo lnveoUgar -
C<>.Oto do ~Utieoo poeo operarlo• llevadoo do otra loeall

••• 

• n-

Para uto oorltu]o r<'9'iT'n 1>4-•lco~•nt< loo ~lomoo punteo ~ue 
•n el cap!tulo l, 

Entood..,.oo por ouOControtooo lnotouci6n Hidrlullco y SonH!!. 
rlo, lnotola~lón El~etrl~a, Horror!&, carplntedo, Voooría, 
Plotur&, ate. 

sJ-..ro oo ron..,nlento ponou on 1& podblll<lod 4& oje-cut.or 
bDo<>t<Oa 4lroct-ente ono o v&rloo ... ~•too trObo.j-, ol_. 
pro y cuono!o loo "-too aport•oSoo p:>r ol I..,.aU<¡oad..r ooaa 
roaloo y vcntojoooo poro lo e<npo.h!., 

Es ,..eooarlo eonoeor porfacto ... nto la ~loponlbllldod y eooto · 
do tlotlllu de coml.onoo pora ~•c•r fieteo ¡_,atu o pon • 
loo olguiut•• tr.:~,.;joo, htr•cc!Óft ~ t>orra. vonta do -~ 
Uerro pora ni~.,.,.. lntn>duelr • ..,,., 9••-· t&b!qo&, bf'!. 
tota, oto:, 

Bn .,..0 de no l>ober 011 lo loe&lldad, h>oeor oA luquoa <e"'!_ 
""" y ovod9'JU en quo bl.,.lnoo t.rabojo.du o" ""ootra plo...,, 

1,- CVSifiOORHI 

' 
o) Dooerl,;. loo ean<chdotle•o, P"'l'las dd te>cro"" l""lo-

1""""' loo dd nbsoe)o, ttopognfio, oo;ua bohle•• capo 
uolounu, ete.), 

b) Colln~onoho y lÍioltoo do! teu'~no.- ""•edpd6n, 

.,¡ lbco.H ... ci6n ro.p>ct<> a ¡o p>bJ.oclón.- Anexa un en>quio de 
¡_,._li••el6n r~op->eto u contro do lo dudad y d<molo op
ruoon, Un>poert>, ootoci.S.. ........ .,.,, ••t•d.S.. da Aut~ 
o••· -...urono., t ... ttt.,..¡6n .. ...,oda, ate, 
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" CO<Octothti~OO do ·- occoooo •• 1"11••. do •• obro y di! ...... , .. d~ loo '"'"""'"· 
•• Dloponlbllid•d , Cooto •• • .... 9h oléotrlco. 

" Dhponl bllidod , cooto .. o~uo y dr.nojo. -lo ciudad lnveotl;odo, 

o) C<>nUclonoo dU...tol6.,icu do lo locUidod.- rto .. po y ,..!1 
nlt"d do ll"vl .. , t.,.puotono. H""'-noo •.•teotol{,g-!eoo, 
otc. 

b) O:doun lo»>rotorloa do "r,.enlor!U. 

e) lKOy: !U ¡ro reo do rulo ho¡roft c~ploo J>ello~d Ucoo?. 

d) Uloy ol;u110o otroo cont<athtu trobojon<lo on lo regi6n? 
<ll)ulnu oon1 

lCon quo ~ulpo cuentan? si ~ot.in por dooocupo.<lo, '"""!. 
ti9"" poolblli,..d dO obtenotlo en TOnto. 

o) ""•Mo «->ooton loo tlotoo do oqu¡po y ... to<lol~• (cc,.on<o. 
ntll!o, -..dora • ..,obloo do bollO, otc.) doo<So ¡o CiudU da 
ddco r dos<So <><roo •1• .. • lnportonteo do cuconoo, In• 
vootl;•r .,., rt.o:. y on ~ ... .16n. 

f) touo Jnotltud.onoo lloncorl•• hoy on lo loc•Hdad? l<;udoo 
oon ouo motrl.cto on Mbico?. 

•J Utoy p;oolbUidod o ontoeodonteo dO 1Aportod6n d~ moterJo 
loo? (.En q.>o corulie!onu?. -

llol ll)uo ..,.pto .. (o) aoroo (o) ~udo In) & U plou lnvootJ<J! 
<1&? t<:on qu f<ocu•nciÓ? lCOn q.>o ·~ulp;o? lC"ool @0 d "".l 
to H puoje y do eoP<eoa oono?. 

l) lllu• !I ... oo de ntobuooo? ¿Cu,nto =~ntoo ponju y ewpro .. ? 

'J Utoy torrocordl? 

11) oi.H&y poolbllHod de obtono< teUtoM en lo obro? tCuol oo 
lo to~h da toló(ono01. 

1) Uloy ol~u"" <> •1!11',_ tolo> en lo elodo~? <Qul.in 1.,. Uo_,. 
a) lOuo otrao obr&o 00 oncuontron an eonotrucei6n actuo.t..onto 

on lo eludo~? <ll)u1in loo ooto haciendo? 

•• 

• 19 • 

lfi•Y oocuo!o do I,.oniorlo on lo locolidon lO.O quo clooo1 
tso puodon c-on .. <¡ui< ootudiontoo po.ro t<Obojor on lo obr•l· 
·""" 'l"" horuto r do quo p.-odol 

o) lnvootl<¡or on 1• oficlno do Obroo P~bllc•o loco! quo "'>HO 
tenddon Licencio• p«>vlo!onol~o que pudiN&""o nocooÜO< 
(toplol, ocupo.ción do bonqu•to. etc.) y obto"'Jo"un ojo,.plor 
do) ro¡rh~onto do conohueelonoo y Sorvtcloo ~<bonoo •19•.!! 
te in lo octuol.ldod. 

.PI rnveotl.vuo dlopoolbilld&d d• eo<>buotlbleo y l<lllrlcontoo. 

q) oi.H•i' dloitil>uldoro do rotaecl<>neo de equipo do conott=ción 
y de t<OhOpoti01 l!>o quo ... ognltd? <1>• quo -reoo? 

<) lii•Y tolloao .... c~n1eoo1 l!>o qu., ma~nHO~ Y do quo tlpo1 
o) lii•Y d!ao footlvoo eapodoloo o trad.le.lonoloo da lo rog.\6n1 

l<<¡t~Í ofebetl lhvO< el l"'J<ot!godoo y• ehbo<Uo uno llot.o do -
-terloleo porfoetomonto oopoclflcodoo y con eontldadoo oprox!. 
.,.,.., ~·••loo P'!to lo obto. 

t. impo<tonh no ohld>r, ,.._tedoloo do lnotolod6n S&nlh<lo, 
do Inoto)ael~n !lietri,., Yooo, P.lnto.ro, norrodo, Co<p!'ltodo • ..... 
lgUo! ... ntO dObe<l llodr Jo !loto <lo CCO>OeptO& U quo 00 <o
c¡u!Ore <ef>OC<< ol coeto onito<l<> do""'"" do obro oponnt~ ~n 
lo loeolldod, """ oopecifjeooloneo y vol,...noo da obro. 

Jndopendltntomont< de obtonOr proclao de .,otorlo!Oo y'"""" de 
obro pon lo oUOOror.!Ón do oubeont.<Hoo dlteeto~•nto P<>< 1• 
comp•nlo. o1 .ln••oti9odot dol>orl ooUelhr • ponon"' o ""'P•!. 
ooo .,. lo locolid•d preoupuootoo do 1- •i-.oo, po<o lo C>OOI 
debed linar oufli:ionteo coploo do pi"""" y oopoclflcoeion .... 
<oe<>rda- qoo dol>o<l obtener u.n aln!at do tno pnoop•> .. tO& 
J>D< codo. poru .... 

,... ... 
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Aquí de~ri or.otor ol lnvutl<¡o,.,o euolquler dato qvo Juovuo 
<>~eeoorlo y no ooto oopruomente ool!cltoc$o on too puntoo 0.11 
hrl~reo. 

lloindo~o dobor' •••rtblr ••• rmpr.olcnao P<"'""""loo oabro ~~ 
n6menoo pollt!eoo, oe<>hÓmkoo, ooelolu, olndicaleo, otc. 
quo puedan on un ~,.ento dado U<etar loo cootoo do U obrO 
o lo inUrvo...,¡6n do nuonra e.,.,.,.Mo on .... ohco on lo 1<><:!. · 
ll4d in-•Uv•""· 

·~· 
1,- 'l'<>lloo l<>O puoupu.,t<>o y e<>tlnelonoo do~r~n """l< p>< 

••••Ho y fl"""""'• con !ndle•el6n do vlve.,lo y dooeuoa 

'"'· 
a.- Eot& reporte dobor& oar ont<O<¡Odo por ol lnveoliva<lor o 

"'' tordor )4 boroo dUf"'lo do ou ngro•<> o ..,;deo, l>.r., 
y eoedto o .,¡quin, '">" t<>doo ouo oneooo, Cco-'10900, • 
teeh•<lo r ti nudo p>r al lnvoat!godor. 

),• tn o u eoon, dol>er( ol lnveatl<¡a.S.,r OI>OoOr =»aUne lo do 
'" oJolte. u ol 1"'1&< 4o lo obro -lt!da por 'J"IeR .S.ol.,i 
... lo OOOWJ<:OtorU, 

4,- Dober( """""' 01 ln!ono•, ~n• rolod6n do 1- <¡~Ootoo of*i. 
uo~oa dunnto lo tn""otlgocJ6n, ""'" ~ ... ,.nrla """ ol 
pnoupuoHo olobt>U&> provhmoAto. 

• ll • 

CIITI\U.o<.O nr. <V<,f"!Mj 

TOd~ ""'~'"""" ~•t6 lnt~undo por p~<>on·'• qu~ ~~•oHrlhn

dentru <lo olio m~ltipl~, fu<><:IYM• V qu~ por ou cn!Jcl,,d ~ 

.quiere unirlc~r)oo oo~ra 1• coLQrturo de lO. e)e-onto• q~ 
. -

integran Jao funeionc•- d~ dicho .,.preso, C'On el fin "* •1-

nlrohor y jetorquiur eofunr~oo, p~u ID<J••rlo OH' ncc~-

oorio contor con uno berromi~ntn cgo~n e indlopenoa~e p•· 

t!.ll•··· ..... •• 
el ao¡>ecto Co"tohlli~od, en ol oopcdo Pre»uyucoto, Cor,t:-cl 

¡>resupuntol 6 bien 1!-•t•dhtlcot ooto """"'"hnt• •• h ~ 

el n,._¡,ro de •coth<><J<> de Cuontu•. 

nu.&rl~~-o o)fo-nu.érico quo po .. lte ~o9lo•~~ • l~nti!ica 

l6gica y unHoniiCftlenu todo• loo C'Oncoptoo que !ftter-.i~c.•:: 

,_.,. ~~ ccoto de ur. poo¡•octo r/o ~Q une- =p~co~. 

OhiHivoo 

' ln<:ba ""Hicor loo er!lulo• uop<:ct<> ol ak....,., dt> <O· 

-.-.'!· •. 
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"*dhnU Un lon<¡uojo """"deo ldonttllcA t<>doo loo opo

ro~l<>neo quo l~>pllquon un cooto, po.r& lo •mprooo, 

Debo or90nhor 16.¡i~o,.onto t~oo loo olomontoo que t._... 

pllcon ""eooto. 

<'<>J>eoptoo quo fo.,...n eo.SO uno U loo portoo fundoaoot.l. 

lM J que fo .... n 1- co•t- do h -rooo. 

Cont.,.plon uno oolo l<>'- pon d&dflc•r "" <'Oncopto. ' . . 
•dontUieod t<>doo loo cootoo quo oo ¡.,qu~oron poro ol 

-n •&Mjo do lo -prooo, 

Cooto Dlro~lo 

Proo~pueotoo, eontroleo, nto~{otj_ 
eu. ' 

Cuontao •• rooullodoo 9• ..... 1 .. 

C'lo~nt.oo ~ O< don, 

' ' •• fluil>llldod •••• tol, quo oo OdopU • ··- ·-proyoctoo lf controloo quo oo "'">•J•n on '" "'"P"'"· 

• JJ • 

idontlfleodoo por un n~uo do euonto. 

' 

1 

Un Cotilo~o'de CU.ntao bjon phnoodo, oirvo eoooo Ilot.o 

• 
U vor1Ucoci6n do to<too 1.,. coruo•ptoo q\>0 oo in""h•· 

cld&doo. 
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Udoo do e<>noo. 

Eo indJaeuUblo ou opllcocl6n on loo nch!v<>o y uu-

dlot:.Jeoo ,...o _.nojo lo -pruo. 

Aof al.-, u ol pooo ooondel y b.l.oh:o pon lntr~-

do< do vhh loo objoUvoo b.l.dcoo <O'l"eddoo poro ou deUrr.!!_ 

&de, on tocloo loo oupoo do ""proyedo y ~¡>*<oc:l...,.• de""" 

_ .... oo dodr oo 1.& plannc16n, ·<><'!lo.nl ... ci6n. doour~Uo 

p<ralto ol ... toblodatont.o do ootodloUcoo contlobloo, opll<;.! 

bleo o futuroo loborn y p:ray..ctoo do lo ,..prooo. 

1 

• JI • 

~o lo -prua, on 0"9UOdO I»9U, loo Cc•too Totaloo do eodo UJ>O 

~o loo dhloloneo 'l"O fonoon lo enpreoa o F<O}'octo 'l"O oo oot• 

hoyo oldo dlvl<lldo uo proyector on cuarto luqor o1 do.,looo po< 

dpo:Odo ., .... (-..o"" ot..o • .,.torio!, otc.) y P,r Ut-t- j <i"i!!. 

'1.0 lotor loo cootoo P"" d>dlgo on 'l"' l>ayo oldo dhldiM ol .o.r••· 

= n • xx¡a 

1 1 1 ¡ c6<1lgo o c...,u 
corgo 
popart-nto o Aro• 

• nl•hl6o D ~oeto 

' ' 
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Z"ST~~C'tlVO >A"" OESAP.IIOU.O.R ClllliC:.O.CIONES 
~M lVlL 

U pn<enU in .. <Yeth<> ~a oid<> fonoYhdo pua qo~ el trabajo 
do eYhieoe;6n u .!obou ba¡o un.,,....., critodo, .. 1 •"""' oo 
aoUbloc~n fo""ao puo '1"• u lle•~ un dete.,indo orden d~ -
opOracionea q\00 laeillt.n n revlo;ón, 

ctJMCJIC10N 

m lo obtend6n do vol~neo, oYperfidoo, lon¡ihdu, utolda
doo y piu .. do loo ol.,.ontoo 'l"• intuvlonon en )n conot...,c· 
e! Ion, '1~""'''-""'~ hta oo .¡oboro deO<¡lOoodo, oo~n l<>o ••
todo loo y .1-ntoo qoo inurv>en~n on uu eonotrucei6n • 

• 

Conoeion.SO la• con<idodu do .,atcrlal~o quo lnt«vleoen on lo 
obra, podr6 ao!.<¡nl"o)oo d eooto eorrnpondle~U. urnto por 
ol material .,Jo..,, """"por 1• mono de obra neeeoarh ~· lo 
.,.,l.,oci6n de h<oo on OY pOoidOn d<finit.vo, 

"" do""d c""'enur col"'lud~ ol Ueo dd oodlfi<lo por =ble,.., 
quo oervlri ccooo nfor~nclo 9enero1, divldt~ndolo ..., Orou In• 

todorea y uteriQ<oo. 

Al oot...- 0 fectuond<> lo e.>blcoei6t>. u ,.cooarlo do Ol'J>U'O .,.,. •• 
ro ü ooftolondo oobro ol Fhr-~. loo coneo~too yo conddoudoo, 
od ~ Holll.eor loo onouo llo llloo"o cboorvalloo o .!.•pl• ..,¡.. 
u, hU ioto utillnr..oo coloreo """"' oig.lOo 

~-· 
11-.¡<o 
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101 PILOTES {IMi.,ar tipo, ••t.dd, profundidad, ~ió-

·-

"' 

-.t<o, k~UudJ (VO< 1"1 •. ~~ FU. 

• 

• 
h..,o Un<licu t1po, ""tuUl, profutldldo~, 
l<lft;ltud) {Ve< Fl~. b) 

• 

• 

... 

• 

•ecd6n do 
trol do 10 
diloona16n. 

( 

• 4) -

t!uplonto u lo.,,..,..,¡ """ franJo pul""'· 
""''· do oncnQ o monoo que u lndl~"" otu 
(Vor ri;, 71 

l 

" 

' 
C!HENTA<;IOM D!: 111\.'l!'<I~Tt~l}l 0 lru~OS. 

• 
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CONCRETO' hro cubie•r e"'~ demente ~n e!,-,entaci6n a ••

hoctura, •• P"~Cen temor ho di .. en•lon<> o o¡•o 
oin eanolderor do•perdieio . 

... CO«CIU:TO El< ZAPA,.S. 

cod<>nea en vonuol) 
tv .. J:!v. 91 

COI<CitLTO ~ti' OIIPOS 
¡vu n 9 • lo! 

eopocifl

"' 

"' 
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H) CO»CF<f;'I'O EG CO:IT"-"T"-"Il!OS (lndieH roohtooc:io) 

(Ver Fl9. ll) 

11) CONCR>.~~ EN LOSAS llF CI.U:IITACIO>i Y !<UROS 
W" ""'1"!:11<:10~ 'Indiu~ oopoooreo) 
,,.,, rlv. 121 

ll") CCIIIC1If'TD Ell CASC.O.I!OIIl'S DE C11'\ENTACIOOI 
U .... kor rooiohneh y oOpeoor) 
(V .. rl9. U) 

rJ.v•>n ll 
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U! COI<C~&H> l:!l BM~S lll: &QUIPO (lndi~or roohtono>B) 

!V•< riq. 14¡ 

M:l:RO DE llU~<:RZO 

• ' 

Al ~~bloo~ el •~no do r~foer.o"" oo C'OO<lderorh <leop<~rdi· 
e1oo, o~lo.,.nte 90net.:o~. tnolopo~ ~ eoouodroo. 

1 

'" 

l.ol.h::!.f~O ClloiiC>IOS • ·=· ~., ..... 
r~ntls'JS 

' 1 vo- • ... 
1 

~.rl~. •• ' l/8" " • 1/l; .. 
' 5/9' " • l/4' 

' 7/8' 

• ,. .. 11/4" 

" ll/>" 
. 

• \ < .. ~ ~~ 
90ncho do 
cabecero 

., 

. 
G~~CHOS TtiASLII~~S ' Es-.:-,:=;::-

' '" -·· """"("!-
.H '•· ... 
" " 1 >o 

" ¡; '• 
" ' " .. .. 
" •o " " " " " " " .. >O .. .. 00 " " >oo ~ 
>O ,. >O 

" 
..... 

.. 

1 

• 47 ~ 

),· Tli'OS D<: CON'IO<AtoS 

¡,. Pr~io olu4o . 

l.· 11&.>n1ot.ucl6no 

b) ccotc ~h honorario fije. 

d) Mh>,.., gouMIUdo ""'" <1!. 
hando< eO<Op-.rU<Ou. 

nodo que en ooto pllUca ocio hobla«fOOO ocereo do loo 
poolblea prooodlmlontoo de cobre ol e liento, no ont.nu
""'" en deUlh ocuco de )Oo corocbrlotlcU do cdo U
po do contr"'"· <> ouo ~ento)OO o <IPOVontajoo • 

En .. t. Upo do contnto, el p .. clo u h]o, ol-pu )' 
~ando no coAblo ol olcanco del trabajo. Loo olot~•• 

··'" ~•uoleo ~@cebe<> J>UOd@n uo,.lco• e...-o ol9u•• 

• •• 

••• 
oopu~oto 

do ter,.! no 

En eot@ c .. <>. con lo 
@n d ~onuoto • 

do eontidodoo do ,_. 
eoncoptoo 6o trabo'<> qoo u 

lo focha d~ co<t~. Aplleofld<> 
qu~ oo ~oyon ti.'ade ., ol pre-

h trabo.jo ~•~etuoo!c. oo -

yo que el proclo t<>tol del ~rabaje u ti jo, do,.cln 
~ocene ojuotu pod6dleoo on loo volW.~noo do obro. 
o fin do Ope<JO<U o loo ~oloboonu tijo.SOo on ol pr~
wpuut<> y por 1<> unt.:> al aporto de loo porUdoo 
P""""P' .. ul ... 

&ah p<<><odl&1ento ~• lobo.rlooo y dodoo lu CAJ"Oete
rbUou dol <><>nUoto {p<odo Uj<>) n p<>00 uoo4o • 
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•-- "'"•nc@ rlsico.- D> eote e~•~. y en 1> ~,.~• !orl"'a 
que en el caoo ont~uor, con lo pedM>c>dad convo
"'da en d cont<a<o, oe óecer~••• el pc.oe~'"'" de 
"-'-'•nce HolCO olconndo en d trobo¡o a )o fecM do 
corb y oplicondo este ol valor toto L ~d concralo 
•• rl•••rmlno ol volor del tta~ojo •k<vtodo. 

Co;;:!~c~;;..~.~~ :,"!" eoe~ eo <l proco·dimior.to ~-•• a~e-
cvodo do cobro en loo cont>O!"! o ~<Ocio airado y -
dOO.o G"O on nvoltro med>o codo dio co '"Ao' popular -
eoto r;po do contrato, vamoo o npllcor !Olio odelan
h, con todO d.tolle, d pro.:edholento pOrO det•<
•inar d Avance Fhlco <lo l<>o Prgyoctoa, 

J,- COtlfAA:tOS A PIU:CIOS UNIT"'~lOS. 

~ eote tipo de cont.Uto, el volor de lo• trobajoo ejo
cutodoo duronu ol perl<><lo conven>do en el contrato, •oo 
cvontific .. op!lcondo loo precioo unllor!oo utobleddoo, 
o lu contldo~ .. do obro ejecu<odu u ol pr<lodo. 

h ~uy iloportonte ccnoc:u con U>óo detolle el alcance do 
loo Uabojoo lnelu!doo..., cada pude un'Ho<io. yo qUe -
n fr...,..enh, q..• durante el desarrollo de lo obro, •-· 
bien loo cond!C>. noo quo oirvieron do b""e pan lo do· 
bor~d6n dol·pteCIO unitario y p<>r lo tonto, on 1"Uchoo
caooo oe ho~o necooorlo nogod&r c<m el diente un nuevo 
predo. 

Leo prooedlmientoo poro llevar o cabo uno cublcad6n; on 
üno formo ordenado, qn noo ~aron<ico que no hoyo ""'IOI!!. 
"""o dupllcod<>neo. 

""venuo1. pod....,O d"'i< q~>e, en uto tlp<> de contrato 
oo rdotivonente oeMIIlo, "" oe>~or.SO o loo proce<limlo!l 
too ql>< oo co..Venyon oe p<euntorl ol clluh uno rolo
cl6n de loo gutoo of<"<OtuMao en un deh..,.(nado periool.o 
do d.,.po, debld..,.on<o •opoTtadoo. loo cuoleo ""'" reen
bolOAdoo o pogo~oo por ol clienh. 1>0 acuerdo =ft h -
oltern~Uvo del tipo do """trato qi>O oe """• •~lacdona
do oo proc.,orl .,. lo OIV»Ient.e tcmooo 

( 

. ·~ -
A.- ~~-~h rro_!;~n~_i!:;-- A loo 9Ul<>• totoleo d~l ~

rlodo n 1<> ophcar• el p<>T<~nto¡e conv•ftidc de ho
nororloo, ~«•u•in>nd> de ~"• ""'ele el val= del co
br~ ~1 rll<nte. 

B.- ~n eote cosa, de oev•rdo 
¡o, 9enoromente on fun-

;'";;~;;,~ co1•ndo<lo d~ pa90>. o• ~>O• 
~cnarorln•. 

::.~ ~hi-e n•ront»oda.- ~n eoto rO•<> •• proced.cl do • '1 
oeuordo a cvolq~>ar>. de loo p'<><;ed<~ientoo Íl)Odoo • 
on lo• p.>ntoo A y B. con lo dofeanca de q.oe, venero.! 
•ente, •• for- un fon00 do ga<uth i,.portonto, .,... 

9 ar...,tlco ol cUento 1• ncuporod6n. en - c•oo, o!:ol 
diner<> yootodo ._, exceoo al valor ...tiximo ~orontlrodo 
del trebojo, ~ato tipo de contrato es ,PQCO vado y -
"'"•d• N•9<> no •• ree<Hoendobl< y• """ pan el contn
tioto, ro~M todoo 1<>• poUgroo de un contrato • pre
cie oÚodo y la• ineoiwonLonho de un contrato por o;!! 
mlnlotuel6n. 

o:n eote cooo 10 eotob)ece un cooto o1t110•do eon un 
01orgon do v&rioel6n fijo (p<>< ejo~plo, SO l'lllonoo 
o.h 1()%), Si ol te""'lnor el tro~oja, el ~oUo rool 
del mlomo uoult>- inferior al liMite ~lnimo dd ooti 
... ~o len nuootro ejemrlo !ftfulor o SO "''1'=••- 10% 
~·~O rollloneo, eo doelr, infninr • ;os "'.lllonu). 
la dife<en<:lo cnt.n el <'<!Oto uol y el Ha! U ln!o
rlor dol .-u-~0 0e <epOrU entro ol ctlenh y ol * 
e<m<rotloto, en la prop<>rcl""' quo ao eotlp.>lo .,. ol 

conhoto, 

Del .,¡~0 ""'"'o, oi d =•t.<> ru.l reoulta .uperlor al 
]lm!to mblll<> del eot11o~~o Ion ol oj.,.plo, oupor.ior 
a $S~ ,.lllonoo), d e~e .. a eon reopeelo ol U.mlto P><! 
..., del ootlmado, la cubran d eontroHoU Y el el ion 
te en ·lo proporci6~ qi>O eot!poJle d eont.roto. 



• ~o • 

5~ d>~• q'J< nun~a se =~•truye lo G"• .e ~fUUf"'O>ta. 
Creooooo que hta ~• uno afJ,.a~¡Ón ~pl~t>~<ote ocutada, 
yo que <IU<OnH d t<an•C>Jroo de la CM<t<ucc>~n si•~!'<< -
•• ~tcunton c.,.b>o> en ol Oicance del uabojo, en )a> -
•'l><=l!>CO<>one>. cce., G•• jusC>f>oan. ~<·•d• e] MrtO de 
dota d<l C~nttotista, una •••6n r.ro efectuar un' camb>o 
en d f'"·clo conven¡do ¡..or un Oet~=inodo tuboJo. '" -
"""''""'""'" ¡,.por\at,te llevar un adecuado li>t<•rna de con-
trol de todoo loo combloo <1"• se efe~túen du1onte el tro
bojo Y ou docto tonto en el cooto tohl dol ¡,-oyecto -
,...., en el llc"po de •:!ee\ldlin, Lo ''"'<<lor poode ddor 
.,lnar b dllerenoia entu obtener""" utllldod l'"Jih,..
o f'O'<d..- dinero, ent<e qu~r bl..._ <:<>n el cliente 0 de
jarle""" ••1• iaprui(xo,. 

... 
~ 51 • 

tl~tR.~!NioCION 0~~ AVANCE FISJCO 
&H COI<STROCCIO~ I>'I>.JURIAL. 

DEFINIClON.-

1 

h ~nliot><lo cO<nO "'"neo r!uoo d ovono• «•l. ob)ehvo. 
oalouh<lo por rrulioo =phieo• de lo <elocl6o ontn el -
vol""''"" Oe oora ejecutado. en un """~·•hCO doUo y &1 oolu
l>en de obro total. 

El "'once rlsico r.o oe •~l~cio"a con loo precios. eoneo 
f o<><>• [""r.b~troo. oino Gnica..">e~tc con vol"-n•• o Cl>tl
tldadu do <>bra f u do on p<>rcent&jeo <elath"05. El -
100:.: dd Avonce Fhico oe tiene o6io cuondo d Fxoyect.o 
•• "" tenoino<lo y eo recibido p<>r el Clhnte. 

2.0 OMI:TO.-

El objoto de deteemlnor el Avonce FloiC<> on un '"""'ento -
do<lo. oo el de du un porbetro de nfeando paro )..a v. 
ritlcod6<> do loo eoto4oo ocon6ooleoo <lo"" Proye-ct<> y -
~r..ttlr proy'""U< ou eooto fln.ol <> pO<O of~too de .;o
bro. 

Pa<O ol cUoulo do! llvone~ Fioico en un rroy~ot<>. y doto! 
<lo o t. <¡<on eant!dod do coneeptoo 41o<lnb>o.q...o inter
"lenon on H. eo ~eeooulo O""T"ir una oorlo do p0;500 in
lorwodi<>o q\10 h...oo dononino<lo en lo ol<¡V.l~nh ~"'"'"' 

C:olilleo~l6n 

volor como Unidad 

J.l C&Uflcacl6n oo d p,..,.,.,ntaj~ q\10 ''"P<U~nta co4a -
l<eo, CYPOto. oub-""ento e cYOlq\lhr =nc~pto <001"1 -

nlod6n. al totol doL hoyecto. LO ...,.._ 4e loa -q 
HUcoe1onu• ~o codo úoo en 'l\IO h'"l'• ddo dhldl
d<> el Proyeet<o oorl do 1001' y repruen ... el totAl -
del ,.t ... o. 

N 
o-. 
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toro lo~! \ido~·~~ ~•l~ulo. tol c""'o •• vorl ~h o
drlont<, co~a h•• •• eonoidororl '"""" ur.a un1dod 
'""'"'""o dr un 9rupo do cu<nuo. u drc><. quo lo 
ov~• do loo ·cal>{irorionoo• d• ho cv•nt•> do un 
hro oorl do· ]00,:. El f"l•~o c<ltrdo •• •igu• con 
h •caJ!{¡cori6n" dr coda uno do lao oub-CU<·M•o • 
quo for~•n uno cuonto. 

J.l ~!~!:...~!!!_!!~~ •• ~1 porc.n!Ojo M -~vo•c~ Tlo! 
co· <1"~ •• ho olcan.ad~ •• codo hro, c·•ento o ouJ! 
cu•nU, con.,dorando o ~no e""'O uno umdad. h • 
d~C!r. qur on c"•nlo ho .!<>o too m¡ nado •1 l<"l>lO 
<p• ,. <e·<urnt<o "'clufdo 9h codo una do dloo, oo 
ol<Onia •1 JOCI>ó. 

I,J ~v~<;!.<.:>~~l· Hrrosrnto ol ~vonco r!ol>O do un 
P<oy.olo on un"·""''"'" dado con r~opo<to U totol 
drl ,J<mo, ¡., '""'' dr roto col~oono oor5 10<7;< pou 
d e .. o drl ovan~~ globo! ~. lu "-«•• rn quo ho -
o14o divl~JdQ rl rroy~eto, e~ondO .;1 Proyecto ho •!. 
do ,,.,.if,.d~ y ~~~!Mda por ~1 Cl!•nu. El ~'"""' -
cdto<lo u oig~o poro •1 ~ooo do loo •~••••• on <¡uo 
•• h• d!vld!"o coda !roo y poro loo oub-cuentoo •n 
quo ~· o!~o dividido codo C\lenU. 

C~U:Ut.o Lt 1-\ CALII'!CIICION.· 

21 Avor.eo flOJeO debe «presontar oiel"pre ol O''One~ rool 
y objetivo dol hqrcco, on el lu9or do •~ ojeeuci6n. 
l'or lo tanto, to.,•rr~o• """'" 1"'"'" do relrroneh poro -
cal""hr Uo •col!Hcodonu•, lo obro do "'ono. quo do! 
cuordo ol [ot! .. ado. oo <oquhn paro ojoeutor un dotonn!, 
~odo tra~ojo <n ~1 Conp>. 

J\horo bion, ten•·n•» obro de m•no •" loo trabojo• que •l! 
<-Yt<uno' dl<odom~"• "'¡ como ~n lOO <r>hjoo que •• <n· 
eor9'<en o oub-oontuc! ot&o. p;>r 1<'1 qu• lou..,oo loo oi· 
vu!ontro eOnoldrro<ion<o, 

•• 1 Unlr .. ~•nto lo obU de ~.ano e«HUpondl<nU o eoncol!. 
toa do •co.,o ¡,¡,ecto• ¡•roi!ueo ovonco lhico, por • 
lo <r'" o6lo hto oo tCftarl on curnta. 

'·' IL>O sub-~on"otoo lequ!e<•n t""bUn do obra do "'ano. 
lo""" g•n<nl,.•nte •• dlfi~Jl d" eo)euJo<, ror o¡¡ 
porirnch o o con,ldeu quo. on pr,.,od!o, d 25" dol 
volor do un oub·e~ntuto, ~o lo obro do mano n•e••~ 
do p.oro ou •J•euel6n. por lo quo nto volar oorl • 

! 

o} qu• conoldu••~• on ol elle\! lO d• loo "ull
hcocionoo•, !Jooodo 1u09o, deb4 oelnnoo <f"O ob
lo loo oub-eontratoo on <¡110 oe oj~~uton UobO)oo 
lnelu!doo dent<O dr) "CootO Clucto• do un P'C>f•~ 
to, oorln to,.,•dO> ~n evento. 

,,1 rn lo Figuro l !nrlul.,oo un ej..,plo dol cileulo • 
d• loo "Nl!flcoc>on .. • dr loo lirooo quo lonoon un 
r•orocto cuolq~J.ro, Poro el eUculo o0'9u!""'o loo 
0>9U1ontu P•<o., 

t,),l. l>rl EoU"'•do Actuol <<=A••<>O lo lnfo,.,.ocl6n 
cor<espondienh 01 

o) Níomrro do Aroo 

b) V• loe do lo obu do '"o"" f do loo out!, 
coniratco corceopondlontoo o codo uno 
do Iao booo. 

,,).2, Poro obt<n<r loo cli<OO quo oporocon on ol 
grupo do eolu.,noo titulado •citroo do tU
culo•, procedeamoo en lo 'olg~lonto lo.,.., 

•. t.l. 

O) Ob<a do Mono.- h "c<lbo ol ,.¡.,.,o V! 
lor quo tonomoo pon ooto concepto on 
el pruupuuto J\Ctuol. 

b) Sub-Ccnhotoo.- So colc~l• el n" do! 
volo< d~ loo oub-eonUotoo q.¡o oo on
curntren ~n codo Ir ... uc>ibhndo ol 
u lo< obtenido en ooto col,.no, 

~~ T~tol.- "-'l"l oo ono<o,.l •l rooultodo 
do oumor loo d~o columnoo 011to<io"'' 
lote volor .. rvlrl poro coleular lo e~ 
llf!Cocl6n ~o coda lcoo, 

Poro ob<~nu loo ciJ• .. <¡110 opo<ocon -
u el 9<•FO h colu,.nao tltuhdoo "u· 
Uf!coci6n", oe ptoc•~rr5 on lo olquioJl 
h tonno, 

o) obro do """o.- h divido ol volor 
d• h obto d" "''"" •n ol 1<•• quo -
o~ ootl •coliflcondo" pot lo ovmo -
total de lo obu ~."'"""~lo ol 2~" 
dd volor do leo oub-cont,.too y ••! 
tlpllcondo ol uoultod<> poir lOQ. 

-



( 

• . ., 

. . 
• 5' • 

Col1ficac>6n O. d~ H. • __ 2l,,84 .!.Q x )00 e 10.3:< 
2, J07, 21J 

Lo onarlor quien drdr q»~ )a• trobojoo 
que •• ej•cutac~h d'f<OtL~~nte r<>< ~~ Co~ 
Ua~,.U en el Me~ <opreocntOn d lO.J>: 
dd tnl>o¡o taul o rcallur h•••• lo U!. 
"'i~•e>6tl del Preyecto. 

b) Sub..Cantrotao.- So colculon on 19uol fa""" • 
que en el c .. a de la Obro de Mono. 

e) Tahl,· U lo surno de lu deo colunmO& onte
rloroo y rep.ooen<a h "callf!cod6n" de codo 
lreo en relocl6n ol Proyecto ~pleto. Lo o~ 
.. de uta col""'"" ocrt detOpn ¡ex¡,¡,-

cuando •• •••~ utlllundo el 5lot01IIO Mocanludo, 
lo co~p.>t•d<><o colculora utoo •collflcocloneo". 

El vo)ar de loo •caUHcoelonoo• oe ""''afecto
do codo ve~ quo n '"odHi<;lle el .,t!IAOdo octuol 
en fund6n de oltcucionn q.e hoyon d6o opro"!. 
<los por el cl!onto. 

4.4 ~n lo Ei9"'' 2 podr.,.oo ver d cU.,..Io M lu • 
"•c.tificocloneo• C<>rr••pondlnt~o o loo =•nt~o 
'1"" forn<on ~n lru y ~n h riqura l el ,.¡"""' ~•1 
culo paro loo oob-coent•o que fo~on otro cuento 
cudqui•r&. U procedilolent.o do cile1>lo es id~!l 
ti~ ol &Xpllcodo onter!o..-nlo paro ol cooc do 
l.ao •collficocion•o de l.ao ·heao• • 

• 

• 

( 
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CONSTRUCTORAS 

REG IIHII FISCAL P A R A 

• 

C.P. [DUARDO GALLO 1 TELLO 

) 

1 9 8 2 

li'IPUESTO SOB~E U1 RENTA 

]/'\PUESTO Al VALOR -GREG.O.IlO 

u 

'" 

li'IPUES1'0 SO!U LA Rti<'TA 
) 

J, hte~edente• 
l, h~n!Ol<oo 

o) S~jotoo 
bJ Coft.,rncd6n de <>l>uo 
e) llfnlooo de U9reooo 

J. hoe guu~lo y <ooa 

•• 
•• 

•• 

.. 
'. .. 
•• 

O) hoo UHci&l 

ln~uoao por decuu6n y onpu'ric.lh 
4• .,,. ... 

ln9roooo por ~Onto do oocor.loloo 
lnf.-o•ao var o~rnh•hnta do o<¡nlpo 
In9r00oo Por fioonciOOionto 

b) "'''"'"" , ••• ,.¡ ... lof 

'"""" 

lnu•ooo por dh.idu4oo, &ohtnch 
tlcnlco J ro1o9foo prooooiootoo 4ol ...... , .... 

1nqreooo por undhlutoo do oOloroo 
do <onto ftjo 

"' ~oundo , ............. 
•• • •• ro oto 

" ... uotoo 

" ... 4od,.rri6o odidonol 

Pogo "" 
• lopuuo 

" An1001 

" h<>oiolcnol 

.~n, ...... 
J'ondo •• Conntlo 

Dodncdonoo 

" • •• ro• too 

" ... qoo too 

" ... doduo.¡6n odicionol 

~ .. ., "" r.~uoou 
o) Anuo! 
bl Prootolonol 



•• 
'· 

) 

1169i""'n G<>n..nl <le Ler 
llj!giiiHin d~ Tnn.,~•On 

l.· Raquutto~ 
2. Sujetos 
], ConHruc:n6n de obna 
4. llaoa gravable 
'S. &(ec:toa .;:.. -iflcaciOn 

al ln<Jr&ao$ 
Por obra "jecutada 

- hasta el U de dicierobre de UH 
- a partir del l& 4e enero do! l9t2 

Por otzoa concepto& (el<Cep<:ic ... u d.l 
punto 2 del Art. 18 traae.) 

en etec•ivo 
'"" bien"a 
en Hervlcioa 
en cn!di 1:.D 

b) O..duccionee 
Requiaitoa generales 
Invenio,.a 
lnvenhrioe 
Costo de obna en proceso 
Costo• y ganoe do! 1912 

()c,c,u.entac:Uin ain requhitoe fheelea (U) 
P<>c.-ntoc10n elOtborabltl CJOt) 

11o do.duciblee 

6. P&<JO dool iOif> ... &tO. 

IMPUESTO AL VMOR ,lClt!:GADO 

IIITilOOUCCION 

lt!:COIIOCIJOIJ:InO DEL IRCR!:SO 

l. COntntoa d. obra celebu<lo• ccn la f<'d<'UC'!ón, 
eoUdoa y municipio• 

l. Otroo contutoe de obra 
) • IniJU&oa provenUntea de ouoa concepto& 

:1 • PACO DEL IKI'Ul:SOO 

.... -·-· 

) 

~1.5~~-.f.~.~nHtS_!l~ TIIJBIJTACIIJN 1981 { 1Uf8..!..J 

A N T E C E O E ~ T E ~ 

• 1U7 Art. ,. Tuu. ••• z&-111·67 ObH¡uorto ... Dblt¡norl 

1961 Art • •• Trano. Obli,¡atorlo "' 19U Obltrttoda ••• 
U7D Oblttstorta ••• 
1971 Oblitatorh "' 1t1J Obllt••orio "' 197J An. U 1 TTa111. OpdOIISl ... Opcional 

u u Opclo11al ... 
1915 Art. ti Tu u. Opcioftal ... 
¡g76 Opcional ... 
lt77 Opdoul '·' 
\971 Opcioul ... 
1U9 Art. 71 Tr ... J. OpciOPal 3. 7S 

1910 Opcional 3.75 

1911 Opci<>Pal 3.15 

191Z An. "' Tnno. Obli¡atorlo ~"' ESPI!CIALI!l 

A nAT.U 

. '. 
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B.L.T,/8! 

IETOS: 

Penonn flsic:u Ct 10oulu que se decHquell 1 h ejecucUin t~ 

tal o parcial de la• obras de conttruccldn sl1u1enteo 1 que• 

obunaan in¡usos en lu proporclonu lndlc:adn. 

ISTJIUCCION DE OIIAAS: 

Ci11enta:.io11u y utructlltao 

Casas y edificios 

PlaHU lnduurtaleo y eUcutcu 

Bode¡ .. 

Carreteras, ,..entes y caalflOI 

Vfu farreas 

Preus y c.,•.tu 

liuo<luctos, oleoduc:tot y acud.uctot 

Períoroci6n de po1os 

Obus rhles de urhnlucidn, dre111Ja y dua""u 

Punt"'• aeropuertos y sl•lhrcu 

JPORCIOJ¡ DE INGRESOS: 

80\ pronnlente ole contnUcidn de obras 

ZGI por otr<n concepto• excepto enajellacl6n .te .. terlah• 

·'· 

( 

i·.LT./81 

BASE GRAVA.BLE Y TAó-'. 

INCh$os Tl.lU.LES COB~AOOS durante el ejercicio por concepto de: 

Ejecución <le obras Incluyendo aono do obra y aHerhlu 

Otros conceptos tales coao: 

Honorario• por &upa~Yiai&n 

Venu 4e ... terhlu 

Arren4••••nto 4& equipo 

finan~iamiento de obr&t .. 
ln1resas praYenientu del .. :tnnjera por <::en~epto .S.: 

Utilidades a 41r14ea4oa 

AliJten~i• tfcnl~• 

..... u., 

h epll~abie a porsonu fhi~u enl,.yendon la obli1ac111n da ac 

ler lot inaresot obtenU.o• por estot Cen<::eptoos sujat .. t a •.I!.T.# 

con otro• lnare101 por trabajo, intere1a1, etc. 



~--

EST!M~CIDNES r POEI5TINACIC~E5 PAE· 
SENTADA> P<l~ HAMCU CE OOU DrL 
UHC"!Ciú 

E~TlNA<"!<l~ INUUA IIE AVANcE• 11! 
DSRA AL CIERRE O~L !JliiCJCIO 

ESTIMACIONES 1 PONDOS DE GUAU'IA, 
DE 08RAS EJECUTADAS EN IJIRCIClOI 
ANTEUORES 

li.NTlCIPDS S<lORE ~NTUTDI 

OTROS INGRESOS 

V211TA DE !QUIPOS 
VENTA Dl CNATAR"ll. 
INTERESES POO INV!.SIONSJ lll.ll• 
CU.lU (llUll. Pl.Ofli.IIR) 

VENTA DE Nli.T!.!ll.l.!l t•oaRAIIPE•I 
DIYIDEMOOS DI IIIP!Qill.l QUCll.• 

II.U IN EI'SCTJVO 

IIIPOIITO• 

tru••o• 

,,, .. 

... 

" 
i .ll S 

" " 
• 
" 
' ... 

Jl,lJI 

"' 
Jl.Ul 

• Ul.l 

TOTAL 

UOI J.DO 

l. 1 S 

_JCJIJO.O 1 J. JS 

"' 

" J • J 5 
), 7S 

l. 75 

' J. H 

J .15 

" 

• u.; 
1 ; S 

• u. 1 

10.2 

• 6J,9 

... 
" ... 
" " 
• .. 
• .. 

Jl,Ul 

••• 

Por sup~rvhi6R de obru 

Por v~nu de motnlolu 

Por arr~ndaalento d~ equipo 

Por unlclos 

. ""' 
- •.. • 

' 

Obr• ejecutldl 1 esti••da 
Obr• ~jecut•d• uo estlmads 
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t•GRf.¡'<' 
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( 

I~'>H'>S CONTULE GUVAt>O FIICAL 

UTJ~ACIONts Y ~H-UTINACIONU 
P~éHNHOAf .OP A\'ANO"ES DE OUA 
DCL [J[O<!(']O f l.J20 -.- S 1 ,no 

ISTINACIOH INT[ONA DE AVANC&> DE 
08M. AL CIUIU: OEL EJ.!.RCICIC •so UO ·,· 

IITINACIONtS Y fONOOS DE ~AAANTIA 
DE OBRAS EJECUTAbAS [N EJE~CIC105 
••T••Jou• ·-- uo -.-

AIITICIPOO SOOU COIITIU\TOS ·,• ( UO) IIG 

TUT .. DA EQUIPOS,CII"-TARU 1 N1oTE• 
au,Lu tD•uun los -.- loS 

• -.- • 
DIVJDUDOS Dt EJtPUU.S IUUIICtoiiU 

' ' _:;_s -.· 
1, Hl 9H •.toe 

CCIU•O$ 1 GAi1'C>S 1'0TAI.U 1 Oll ... 
1.1. •· no " " 
..... 11. .. " " 

f lOS 

••• 

O E D U C C !JLII_l_~ 

Lt..iJ~( _II:ILL~ 

!iAlERIALES 
~WIO Df. OBRA 
PRESTPCIDriES 
FLETES 
SUBCONTRATOS 
DESTAJISTAS 
!NTfRESf:S BANCARIOS 
RENTAS 
DEPREC !AC 1 CINES 
FIAitZAS 
HO!iORARIOS 
REGALIAS 
m . 

HO DlDUC!BlES 

If'ISSJOBRERO 
GASTOS DE REPRESENTACION 
OONORARIOS QUE SEAN SUEUlOS 
GASTOS SIH COMPROBANTES 

( 

GASTOS C/CCJIPROBANITS SIN RHlJISITOS 
RECARGOS Y 1'1/LTAS 
PAGOS SIN RETENCJI)j DE II'PIJESTOS 
GASTOS SIN IVA TI\ASLJID1IDI) 
ETC. 



• 
~e I?escapit_aliza ~'! Construcdón_,.Aiirma·el Dirigente tle la Cám_a_ro 

Hora de Apoyarse Mutuamente: el Presidente 

--·--

.8. 



N.:WUS QUE 
J.l10RTIG!IEB 

l. ?S Jro'ACTOB 
ECO!I'liUCOS 

• 

REQUilllMIEN'I'OS !lE U. 
t:LIMINACION DEL 
REG!~ ESPECIAL 
DE TRIBl/UClON 

U DECISI:ll 
HACERDARIA 

R:l DEBl:R A 
INHIBIR 

LO:l. BEII17rCIOS 
QUE SE 

PDISIGUER 

EVITAR C'lSTOS 
J.DICI1JU.Lm 

~ 
'lPERJ.CIOJ' 

./0. 

( 

" "" Ili3RESCS TOTALES ,, 
- I"FECTUARA!I -... , 

(O!) DEDUCCIONES 
J.tlTORiz.\DAS 

•RESU~ADO OBTEII"IDO~ 

. 

' ' 
1 

[ (O!) COKPROJ.IAII'l'ES 

f
--'--<ÍI PODIW'I REUJI'IR CJNDJGIOIIES 

T HEQUJSI'l'1S Qll~ 
P.IJIJ. DETERIIIIIJ.D-?5 

PORCJEnTOS DE DED\JCCIO!IES 
O fiJNroS DE EB'l'J.S s!:RALE 

. B,JI,C.p. 
L_ ___ ____J •. 

• 

• 

' 

(1) EFEC!'JV.uml'l'I 
PD!CIBI006 



APLIC.utAJ: 
TJ.Bl7J. 

JII11CUill 1) 
LEY I.B.il. 

~- - - '"""'::" . ' - ,.._ . 

• 

-1 L'. 

• 

• 
COMEIITAtn:IS GE!n:RALEll ~OIIRE LAS CONSECUEifCUS 

m: U.S I'IODII'ICA.C1011ES AL REGIHEJI m: ~IS ESPE

CULEf; TIF. TRIBUTACION ru: LAS D!t!g:Slf'Coi!si'R!J9'lQR.I.S 

J'(!tl'l'O-PE -VISTA USC.U. 

l. SE MANTI!liE EL Gf.AVAI'!E?I SOBRE 11.1~ IRGRESO!!'li'FECTIVA
tn:NTE C'JBRAD""IS. 

2. SE ESTABLECE COlO REGII'Ull OBLlGA'l'ORIO paJo- QUIEM.B ~ 
Y.IJI' TRUIUTAOO C')lll Jltt DURIJiTE 19.91 • 

•• 

10 DlSTnu;tJE ~~~::¿ ORIGDI O li'I'tilU.LEZ.l DE LOS Ilf. 
GRESOS, ~ C U SE ELl!filll. •-• 

EL REQUiSI'l.'O DE TEiml COI'l1 !W'I.Il'l1 EL""' Jli·r.os 
IBGRES06 J'01t-.J.A RL\LIUCIOll DE OBR.Ul. -

-. tJ. ll'LICACIOR ~-RECirtEll GENERAL m:·r.zr A C!DI 
-'l'OG IBGJIES"l6. • 

EL JU:QUISIM DE j11E LOS 'IIGREGOS SEU l'll:'WEIIIEII' • 
TES Dt CONSTRUOO OR tJE, OBRlS. 

LA OBLlGACIOfl DE RtlEliCIOJI DEL.}.?~-

........... --. ·;:·-.. --,-,--- -~-

" • . -. . . ~-
• . • • 

·' 



( 

IlfGRES'J.;; QtfE 
SE Oll'rDKlAII" EJI 1 :¡'l2 

QUZ CO.I!RESPOIIllUI 
A OBRJ.S EJECU't.I.US 

D l<:l'll 

. 
.. 

. 

SI: SUJE'rARJ.ll" AL 
REGIHEI DE TRJBUTACION 

tiE 1981 

. . 

( 

.14. 

( 

INGRESOS QUE SE OBTENGAN 
EN 1982. QUE CORRESPONDAN 

A OBRAS EJECUTADAS EN 1982 

PAGARAN EL 'III'UESTO 
. - -

SOBRE LA UTILIDAD : 
- ti GENERE!f_ 

--
: DIFERENCIA ENTRE LOS IN'iRESOS ACIIIULABUS CIJCFORPIE 

A BASES !( TRAKSICUI4. llENOS lAS IEDUCCIONES AIJTO
RIZADAS 

-.15. 



' 
¡·7·Js"•,-, cct'-. '"e"oc"cs"'o- j 
1 COfiCEPTú 1'1S~AL 1 

,-------'--. . .... - l 
OBRA PARC!All\ENTE U~~L-:Aúk 
NO SUSCEPTIBLE DE CO~SIOERARSE 
EN UIHDADES DE OBRA TERPIINADA 

Y POR TANTO NO VAL.UA8lf A' 
PREC lOS DE VE!ITA 

\ ES NECESARIA SU VALUACION A 
?RECIOS DE COSTO PARA EFECTOS 

DE LAS BASES DE TRANSICION" 

OBLIGATORIA LA JDEKTJFICACION 
CONTABLE. POR SEPARADO OC 

MATERJAU:S. MANO DE OBRA Y.GASTOS 
lltDIRECTOS INCURRIDOS Al 31112/81 

• OBRA EJECUTADA SIN ffiljJRATOS 
.1&. 

TRATAI'I!EHTO 
A OTROS 

( 

1 II(.RESOS 
L_ _____ __j 

SEGUN ART, 18 
TRANSITORIO DE 1981. 

APLICABLE A 1982 

INGRESOS 
EFECTJVPI\EifTE PERCIBIDOS 

EFECTIVO 
BIEJES 
SERVICIOS 
- . -

--

SEGUH 
.REGLAS 

DEl 16hJVBl 

INGRESOS PERCIBIDOS 
EFECTIVO 
BIEIIl:S 
SERVICIOS 
CI\EDITO 

NOTA. SI El COBRO PROVIEHE DE OPERAC10tiES.-WlSHHTAS DE EJECUCION 
Df: OBRASl REALIZADAS EH 1981. SE WIVERTIRA EN-AWWLABLE. 

. . ' ~· 
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, ... -----· -·- ---
REQUlSiWS 
GENEP,ALES 

DE LAS 
OCDUC.C IONES 

ESTRICTAI1ENTE INDIS?ENSABLES PARA LOS FINES DEL tiEGOCIO 

COMPROBACION CON DOClR'IENTACIOM QUE REUNA REWISITOS FIS· 
CALES·- R.F.e. 

REGISTRO CONTABLE 

RETEfiC llrl Y ENTERO DE II"PUESTOS A CARGOS DE TERCEROS 

COI'i'ROBANTES CON !VA TRASLADADO 

PAGOS A PERSOHAS FISICAS A JV\5 TARDAR FECHA DE PRESENTA
CJCN OE I.A DECLARACIOII 

REQUSITDS PAIITJCULARES. SE REUNAN A /'\AS TARDAR FECJIA DE 
PRESENTACJON DE lA DECI..ARACIOO 

PASIVOS QUE OR!GiftEH fJISTOS. QUE su.H •EXIGIBLES Y OCFI
NIDIW EN CUAHTO A BEIIUICIARIO E IP'i'ORTE 

.1&. 

( ( 

DEDUCCION 

! D E 
L [NVERSION~S 

DOC~NTAC!ON COMPROBATORIA CON REQUJSJl:JS FJS[ALES 

REGISTRO CONTABLE· 

DEPRECIACION HASTA POR ~LOOS POR REDitHR 

DETERMII\ANOOSE ESTA APL!CAH!JO A SU COSTO ORIGINAL LOS 
PORCJENTOS KAA!f"DS_AUTORIZADOS POR LA LEY Y SOLO POR 
LOS EJERCICIOS QUE FALTEN PARA REDIMIR SALDOS 

SALDOS POR REDIMIR"' MONTO ORIGINAL- DEPREC. ACUI'\ULADA 

DEP. AClR'I.'" MOtilO ORIGINAL K %s 1'\AXIHOS AUTORIZADOS POR 
LA LEY POR CADA EJERCICIO, 
A PARTIR DEL INICIO DE LA 
J,ITILIZACION O DEl SIGUIEII· 
TE. 



1 

DEDUCCION 

" llfVEIITARIOS 

OOCIJUTACIOO CIJIIROBATDRIA 

REGISTRO CONTABLE 

UTILIZAR 11ETOOO DE VAUJAC((Jf AUTORIZADO POR LEY 

VAlUAR LOS INVENTARIOS AL 31-12-81 AL PRECIO DE 
lAS UL TIPIAS COf'AAS . 

SE REC~IEHIIA ~PTAR UEPS EH 1982 

' . 
• 

1 

'.2Q. •. -: .. ·· ,. ·.· 
h· ·-., 

lltDUCC 1 !* OU 
COSTO DE OBRAS EN 

PROCESO AL ll-12-81 

( 

OOCI.I'EJfiACIOH COI'V'ROBATORIA 

RE&ISTRO CtiiTABLE POR SEPARADO DE~ 

MATERIALES 
JWIO DE OBRA 
GASTOS HIDIREUOS 

PAACTICAR_IINEHTARIO AL 31-12-81 VAUJAIIDOLO 
Y CORSIGIWIIIOUI A PRECIO DE COSTO 

' 



- _, -- .. 
" 

) ) 
DEDtJCCIONES OC 

COSTOS Y GASTOS EN 1982 

QUE RlJNAN IHUISITOS DE LfY 
Y REGLAI'IENTO Y IJOCIJ'[NTACION 
FISCAUIENTE CORRECTA 

IJIJ[ REUNAN REQUISITOS DE LEY 
Y Rf6LAI"tN10 Y SU DOCu~.::IITA
CION COMPROBATORIA CAREZCA 
DE REQUISITOS FISCALES 

~~¡~~s I'!H1¡¡¡a¡.¡¡,m,' 
SEA ELABORADA POR LA COitSTRUC
TORA SE~AL.ANOO CIERTOS RHlUI
SITOS 

QUE NO REUNAN RECIJIS!lOS DE LfY 
N 1 DE I!EGLJ.I'!EHTD Y l[ljGAN O NO 
DI!Cllo'ltNTACION COil REOUISITOS -

1 FISCALES 

"'' 

1 
1001 DUHJCIBU:S 1 
__ ___j 

HASTA 41 s/IN6RESOS EFECTI 
VAMENTI PERCIBIDOS POR O 

Sll.fY ·1 HASTA 41 s/INGRESOS TOTAtf~ 

HASTA 301 s/E.RaiACIOKES 
TOTALES . 

' NO DEDUCIBLES 

• 22. 

EROGACIOOES 

tfO DEDUCIBLES 

.l 

ERIXiACIOOES VINCULADAS CON INGRESOS GIIAVAIIOS AL 
3.75 t 

PERDIDAS CONlABLES OCURRIDAS AMTES 1/1182 

-· RESERVAs-·CRfADAS·AHTES.l/1/82 

iNTERESES DEIIIVAOOS DE PRfSTAI'ílS al!TI!ATAOOS DURANTE 
1961 QUE ao SE RELACIONEN CON ADQUISICIQN DE EQUIPOS 
DEPRECIABLES DUIWITE 1982 ' 

INTERESES llERJVAOOS DE PRESTAI1JS CONTIIATAOOS DURANlE 
1982 OOE SE OESTIJCEN A CUBRIR PASIVOS COIHRAIIIOS Al 
31 DE DIC!Eti!RE DE 1981 RELACIOI\AOOS CCW OBRAS EJECU 
lADAS A ESA FECHA. 

. >J . 



INGRESOS P<IR ESTII1ACI0NES 
INGRESOS POR VENTA OC 
r.o.TERIALB Y OTROS 

RECUPERACION DE FONOOS Df 
GARANTIA 

AJUSTES EN PRECIOS UNITARIOS 
DE OBRAS 

CANCElACION DE ESTIMCIONES 
COSTOS Y GASTOS 1982 

CAl CULO DEL ll"fliESJO 

~.75 1 

"' 
IMPUESTO TOTAL 

---· ----·-----·-

) 
' 

PAGO 111 II"PUE~ 

J~RESOS Bt6RESOS 
PERCIBIOOS OBTENIDOS 
POR OBRAS POR OPERACIONES 

DE 1981 DE 1982 

500 720 

26 

"' 
80 25 

( 10l ( 5l 
620 

600 1 .. 

$ 22.5 

$ 61.3 

' 83.8 

• 24. 

<') 

PAGOS PROVISJO~LES 
S/6 LEY 

3.751 

OC ll«iRESOS EFECTIVA-
PlHTE PERCIBIDOS EN 

1982 -

Dft!ARACIONES 

DIA 15 O El SIGUIENTE HABIL 
S 1 AQUEL NQ LO ES DE LOS l'lt 
SES 11AYD Y SEPTIEKBRE DE -
1982 Y ENERO DE 1983 



·'· ... ~ -~---~ 

-" 

PAGOS PROVISIOIW..ES 
SIBASES GEKERAliS 

OR INGRf.SOS PRIJVEHIEffTES DE 
BRAS EJEOITADAS HASTA El 
1-U-81 

'. Cl!EIIT[ RETIEif: U 3.751 
:t PA&o REAL IZADO 

POR IlliRESOs Dt: OPERACIOIES 
CElEBRADAS. EN 1982 

llf:CLARACION CUATRII'ESTRAl POR 
El 3. 001 DE LOS INGRESOS ACU-
l'lllABlES (INGRESOS EFECTIVOS 
POR OBRA Y EFECTIVOS Y DEVEH_ 
GADOS POR OTROS CCJICEPTOS) 

o P e 1 o N 

APLICAR El PROCEDU\1000 DE 
lEY ART. U 

.... 

C~ARIOS GDiU'H;;:s BOIIR& t.lS COitilX:ULlkllJ.S 
DEL IJUJIDOJI'l Df I,.\5 BloSE8 ESPECULES DI .~ . 

T!II!U~ACJOII l LA ADlPCiú~ DEL REGI~ Clllp!AL DJ t.t IZJ 

l. -SE SUC.n::RE O&TDIEII. UNA All'l'O~!UC!ON SII:::F PW ADOPr.d 
EL KEGI!'!Df GEIIERAL SI POR EL E.JEJICICIO Alr.EIIIOfi SE ES 
TUVIERA O"l'!LWI'D'l U. BET/lll LO CUAL SE rr.sJIRJli"l!l D:l!t 
PIJUUYO IIITROriUCI'lRIO m: L1.8 I'IODALIDADES DEL Rmn!D
DE CIJSSTRUC'l'JRAS PARA 1992 

2. BORl1AU!EJII'E lOS IlfGRESOS PEBDIEll'l'ES !lE COBFIO AL CB -
lUtE DEL &JE!ICJCIO YA FlJEROI IlfGRESJS CO!ftABLES PEllO -
110 J'ISCALlS. AL RULIUo.R 50 COBRO SE PAOJ.RIA EL - -
3.7% UJI'lCAnEl!TE O U TASA EN EL ABo ~ Qttt SI!: B.lU -
EJ!XlU'l'J.OO U OBRA, Y 11:JEN'I'I!AS PmHIJI!::::AJf ESTE UFO -
DE INGRESOS FISCA.Ll:S SE TRI11tl'l'J.RU ER 1108 IIEOlliiitB. 

). US DEIXJCTJVAS DE JlfGfiESOS POR LlUS'l'ES DJ.006 POli PU
TA DE CALIDAr SIIU>~ REDUCEI'I EL INGRESO PISCJJ. -
A QIIE SE RE!'' UJl.E EL PI/liTO un:RIOR. 

SI LOS AJUSTES GRAVITAB SOIIRt PJ.GOB FREVIAlUlf'l'l!: F:Fro
l'UADOS l EL DESCUENTO SE EFO:::TUA VS! PAO'>B DE OTR.l6 -
OBRAS EJECUTADAS ER 82, Elf P!IHIER LUGAR SABllU IIIGI!&
SOS EN 1982 POR !.\S OBRAS EJECUTAW.S Elf 1982 Y fROCE... 
DE!IU SU ACl/M"JLACEJii . ' . ' 

J.HOII.I. IIIDI EL REC:Jif"ICmiE!f'ro DEL AJUSTE, PIIOVOCJJUJ. -
UNA llTS!'II!IUCIOl'l DEL IlfGf!ESO J'ISCAL DE EJERCICIOS AB • 
TD<IOf!ES, WEGO ElfTllfCES PJIOCEDDIIA SOLlCIT.IJI LA DE'ro 
LUClON DEL ISJI PAGADO Efi IJDIASU I'IEDIJ.:!!TE LA PRmEn'l'! 
CPN DE UNA O Y.IJIIAS DECL.IJIACIOifES. 

•• EN CUAHT1 A U'IS ANTICIPOS (.U. PRECI1 DE U. OBRJ.) Rft:t 
II!D1S DURAI'TE 1981, CORRESPOJI'Dll:li'l'ES A 1:BIW'l POR EJ"C' 
CU'::AR A P.IJITIII DEL }O/IJ'IDIOI82, S/G IIET/gl DEBE RETJ:. 
!m<SE .EL ), 7~ J>:}B W QUE Pl&C.I.LI'!EBTE R.EPRESD!'I'd P&-



•• 

) 

GOS PARClJ.LES J. C!CEN'J'A DEL PIU):;IO "n1A:. DE U. oc;;;,. 
ES1'06 PAGOS FORI'IARIAN Pli!Tl: DE LOS lBCRIZ')S DECr..\Rl. 
DOS POli 1981 Cnu;Gim:N ESPEClAL SIN EHIIU:i>D, EL COS 
T0 lf.J HJJIIIU SIDO INCUR!ltDO, CONTABLD'lfJITE OPER.UHT 
CO!'D Ull' PJ.SIVO U' TANTO ¡;') SE INCURRA DI LOS COST1S
D!: OBRA, T SE GENEREN l.OS AVANCES DE LA t'llStU.. 

SE ESTII'Il QUE EL COS'M DE OBRA PROPORCIO!U.L (INCUJlli:I 
DO Eli' 1982) DEBfli.U J'ISCJ.UIDI'TE IDDI'l'I7IC.I.RSE COII' tt 
1!)11'1'0 DE LOS J.l!TICIPOS RECIBJD')S EB 1981 T 110 UEC -
'Ull BESDL'l'J.OOS DE 1982 P.UU. PI!!ES DEL JIECli'IE!I GEIIE -
ILlL J.DOPU.llO A PAR'riR DEL ¡g DE ElfERO DE 1982. 

D' !Ufi:JIU. DE DEll\JCCIOlll!:S SS l'RESDI'l'.lll' DIVERS&B Sl -
'l"''&CIOIIES QUE m:BEli 'l'OI'WU!E Ell CONSIDDU.Cl"ll'l 

l.. POB E.rDIPLO 
IIIUJI' DJ.RS$ 

DIOG.I..OOS PQ 

•) L'lS IDDI'l'Il'ICJ.DOS PLlJfAM:E:II'n COJI' LA O!lliJ, LJ! 
CU'l'ADJ. EGTIHAill (O 110 ES'l'II'Illl.l.) AL CIE!IRE -
IlEL EJERCICI'l Y PDiDI!li'I'E DE COmwt, 

b) I.OS IDIJIITIFICADOB CO" '1'1D.l Ll OBRA t QUE PRO 
CEliE .I.PLIC.UU.OS, DI:rEIIll!LOS O PIIOlUU.TUl!LOS~ 
.l TODO EL COS!O DE LA OBR.l C0W LAS BIGUIEJI • 
TES VUIIAJI'TES: 

TA EIIOGJ.DOB 1 CIJ!G,Ul'lS l()Ojl: ü. 0181'0 DE -
U OBRA. 

TA ER':>GADOS Y. REGISTRADOS El! Ull AC'l'IVO D.l 
n:aroo. 
P<lR EROGJJI PERO QUE BD!EFICUII O Al'EC'l'AB
J. TOllA LA Ol!RJ.. 

Elf EL PRII'Ifll C.lSO SE ESTII'LI. QUE Ll lPt:l'ITIFICJ.CIOII 
PLENA DE LOS COSTOS CON EL AVJ.lf~ I1t L.1. OBRJ. J.L
ClERRE DEL ULTIMO EJERCICIO SUJETO A BET, SOLU
CIOII'A CUALQUIER WDA Qtn: PlllllDU. fltlliGIJI, 

!JI' EL SEXltmDO CI.SO DI CUALQOl:DIA I1!: froS 'l'R!S Y.L
lUANTES, BE CO!iStDER.I. Qtn: llEBEllA 1'110CtD!liBE J. -
JDE:'I'l'I7ICAJI I'IEDUII'l'E tm ~DO DE 1'110RRU'EO ') Dli 
P9GPORCJ1KJ.LIDAD SU APLJCACJO~ A LA r,EP~. 

•• 28. 

) '") "'· 

'· 

EST{:S liAS:~!; 110 80!1 IlEDUCD!LF.S Di 1982. 

C. DEPRECtACICYES Y A:!ORTIUCICr.U. 

!!§!i• VALOll OBI!llNAL !lE LA lNVERSIOII 

T,I.S,\. CO~ tuXInD LAS SEliALADAS POR LA SECClO!I
"Il'rDEL CJ.PITULO II DEL TITULO Il DE LA LE! m:L
J.S.R. 

D. IIIVEN'l'AHIOS 

COHPlJT.I.RLA A PARTIB DEL 
DE LOS BIEIIES, COMO SI
EL REGI!'IE!I Gmnu.L DE -

SE PRE<:ENTAJI' lfU1 DlVERSAS CIRCUNSTANCIAS QUE DE
Pr:tl:lW DE W.S POLITICAS COlf'l'ABLES AOOPJ'ADAS POR
LJ.S :E::PRI:SAS CONSTRUC'l'OR.I.S. 

ES !IECESABIO !Jtf IIIVEIITABIO PlSICO ,U. CIE!ll!L J:ID.
EJDK:ICI:l Y PROCEDER A SU VALUACION UTILIZJ.DOO 
LOS PRECIOS ru: LAS ULTIMAS ADQUISICIOID':S DE 
1961. 

L DEDUCCLO!i AillC!O!IAL 

H.l!E RYCORD.t.RSE QUE LAS D1PRESAS COliSTROCTOlU.S -

·"· 



COll diGH:SoS Si.IJETO:; AL REGll\t.l; DE !\.,.;¡:· ···• .•. 
LES DE !'RIB'J'l'AC!D:< NO FIIJ:,IJEN llf:lll:J'IClllh.·~- ..:~1· '..T. 
M:DI.ICC•é•/1 AD!ClGNAL [..'! VIRTUO DE Q1J! r·cr¡. .~)L" 
El> APLICABLE A LAS Dn'RL"A5 Q~/[ TR!Il1JTA!< :;::; f .. -
REGIIIEll GEIHl!J.L DL L!Y. 

SIR EHDABGO, DI Uft CASO !lllTO DE TR;l\U!AC;;¡, DE
UIIA E!U'ftESA CONSTRUC'l'OB.l ;¡n: 'l'R!BllTE E!• 1331 COll' 
Al'li!OS REGll'miDl pODBU l'i!ESE:'T.ll!SE E!: SO f~ lti!JI 
GfliE?J.L, DIVERSAS SITUAC<OIIES :;¡U!: !lE:aEII"UU.<:ZJ~ 
SE, E!l ESPECl.U., BU IJERI;Cl!O A Bm:EEC!ARSI COII -
U DEDUCCIOl'l ADICIJIIAL T W 1'000 CASO r.A l':RIU -
DE OOI'IP\ITAJU.A. 

l. <U:DIDAS ¡¡¡; OPE!U.CIOl'l 

110 !XISTIIIU JUSTIIICAClON i'.UU ¡;ij .lnOB.TlU::;JJ; PIS
CJJ. m V UttUD DE QUE SE PE:lllUJERO:; BAJO LJ. AFLOCA· -
CI:IS DE BS.SI:S ESf'tci.lL!l> DE TRlBIJ'hCIOli QUE PO COII • 
TD'.PLAN RES\ILTADOS JISCAU:S. 

SUO: ~t.llGO, lJl El. CASO !\liTO DE TRTBUTAC!C•l; NEDE • 
L!Jili! EL Cr.SO DE QUE LA Dfi'RESA HAYA S\Jl'BlOO PERDI -
DA.S FiSCALES Ell EJERCICIOS ANTDIHlRES, DETUitiiNA.DAS· 
COt/F~·f<J"!E lL REGt.l'IE5 GENERAL DE LA LEY Kili A.QUELLOS -
lli'Ghl.SOS QIJE NO ESTUVlEROII SUJETOS A LAS BASES ESPE
ou= 
DE A.CIJEROO CON EL JJa. 18 TRIJISITORIO DE 1331 lfO M 
DEII A/'DRl'!ZA.RSl: COII'l'RA LAS U'l'ILlDADES D!. 19!12 EST,_g: 
PfJlDIDAS DE CPERACIOJf. SIN EHBIJI(¡O, LAS REUUS ¡¡El!! 
IULIE (V-") POil SU REDACCION 51 Ul PERI'llTElf. 

G. TIWISPARD!ClA 7ISCAL 

.~0-

) 

; . 

:) 

5 : 11 flmt.J!G;,¡; ·· W . U. CJ.St) 1'11 XTO 1»' Tll llltlTA.C ION , A QIJE 
:;l IIA 1\l:.CHV REFEliE"ClA C\JN ANTEIIIOIII\lJ.D, SE PRtlDtJ -
CEN GAl'iAJIClA.S SloSCEl"UBW:S DE RliJ'.oJ!T,1 ENTRE A.CCJO -
lllS'l'A.S .1. US QUE Sl ES FACTIBLE A.PLICARLES El. PROCE 
DIHlEliTO I1E Tl!J.IISP.I.R:EHClJ. FlSCJ.Ll...!":'R_ HABER 5100 D}; 
TE:RrUil.i.DAS COlfl'ORl'!E AL REG .ll'!DI GJ:J<UW> DE U. LEY. 

• 

.)l. 
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l. V. A. 

RECONOCltiiENTO DEL IHGRESO 

tolllRATCS DE OBRA COH 

Al CCBRC. DE 

FEDERACION 

ESTADOS 

l'lUNICIP!OS 
DISTRITO FEDERAL 

ANTICIPOS 
PAiiiC$ POR AVAIKI: DE 
'-'~u 

RECONOCifiiiENTO DEL INGRESO 

fliUNACIDtl 

Le QUE OCURRA PRII'lERO ENTRE 

ENTREGA O ENVIO DEL BIEN 

COBRO PARCIAl C TOTAl DEL PRECIO 

E)(f'IDA COMPROBANTE DE' ENAJENACION 

PRESIAUOfl Df SERVICIOS 

r.~A~D~ >EAN EXIGIBLES LAS CONTRAPRESTACIONES 

llSQJ.I GOCE Tftli'ORAI !lE B lfN,fS 

(UANDO SEAH EJIGIBLES lAS COMTRAPRESCACIONES •• 

(). 

RECO!\OCII'IIEIITO DEL INGRESO 

CONTRATOS DE OBRA C.OM CRGA~lS~S DESCENTRALIZADOS 

El'PRESAS DE'PAIITICLPAC.ION _ 
ESTATAL PIAYOIIITARIA 

OTROS PAPTLCULARU 

CUANDO SEA El!!Glhl E LA Cl)HTRAPRESTACION A FAVOR DE LA EMPRESA 

COIISTR!ICTORA, POR ctitiCEPTO DE AllfiClN)S... PAGOS POR AVANCE DE 
LA OIIAA• [TC,, CONFORME Al CONTRATO 

P A G O DEl 11'\PUESTO 

ENAJf!tA[IOH 

LA BASE SERA EL PRECIO TOTAL PACTADO 

PRESTACIOH DE SERVICIOS 
y 

CON[fS!ON, Df. liSO O GOCE TF!f'ORAI Df B!Eii.ES. 

u, BASE SER~ LL MC~lO OC LA CONTRA~R~~TACION ~' 
EU61BLE 

" 



DIVISION DE 
FACULTAD DE 

Cl!RSO DIR!GIOO AL PERSO:IAL PROI'ESIO:IAL DE LA COMPARtA ESTRUCTURAS Y 

MATERIALES S.A. 

RESIDENTCS DE CONSTRUCCION. 

ASPECTOS fiNANCIEROS 

C.P. DANIEL JIMENEZ 7 

O RIZABA, VERACRUZ SEP. -OCT, 1982. 

Poi ocio de Mi,.rlo Collo do Tacubo 5 primor pi10 Ooleu. Cuouhttmoc 08000 t.U~Ieo, D.F. Tol,: 521-40-20 Apdo. p0,.0¡ M·2285 
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CICLO ECONDr.JCO DE lA EMPRESA 
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f)fllfl~: 
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al OJSTOS TOT~t<.:; 

~~ II.Gl!UCS TOTMts 
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X [P•l)•ltl 
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Jt il'·l)• 11· IUIJO Clr fQIIIUGrl'O 
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('.~4111A.IIlf IIIJT. -~ 

( 

FI.WO OC CAJ.-

Por flujo de uja SI' entiel><i<" •1 roporu fin..,ciero qu<' sel'loh los In· 

¡rr<M 1 "1"'"'" o:n dechvo quo afecton a h ..., • .,,. dura"ote..., r<d!!. 
do deten~lnado. 

SU nnalld~d Mslc• ts lndiur 1<>< 5otm~ntes 0 faltantes ,-. e:~cti>o

ca. lO!< 0'"' ""encmtra!'li la eq>ten en el futuro pr6x.iw, a"""~""' ..:. 

poder P"'wt"nlr 1 afrQRiar aportm""""'te dichos omñ•bn,,;,s .S. tesort" • 

rh. 

El flujo do c;,ja ~t.t <~~;, l. .,¡...,ntos bhlcos: 

a) Ingresos 

b) E&resoo 

e) Periodo de tic!!p(l 

lnve- Sal t..S.S oq""llas entB<I.o• en efec-tiYO que recibo, ll ~>T<l -

P. , dende> los o&; hportantes< 

La cobran•• « estl-.clcneo r pre-eou ... ctonu 

loo .. ud..,. de obra 
Lo re~ncil'in do 10!1 fo:>n<lo;o do ¡an:ntfa 

Ln Yl:r'ltas el<> crntada el<> todo Upo de actiws o servl

d05. 

Las aportadcnes en efectivo de los Kcimhtn" 

Los prt!st-.s banc.orlos 

~ devoltx;ltz>es de lop~estos o Interese-s ¡.... 
El ai>ro"a los deudores de la hfl"'.. l\:o 
U.. d.ivi.rt.:los Rdbldos m efecthu 

In tf..U.OS F""Tales ~ 001sl...ar 1>1 lnl'""so m efeetho ..,. di• 
ldll\d6n cie las partida del Acti\'9, m lnc:.......,to de las ¡.rtida del 

Peho" del C.pltal. 
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' 
E¡ftsas '"""to!.o.• ~..,u .. 501lidd do efectíYO que "'sUza la eop...,. 
u,.simdo lzs Olb IOI('IOrtantes: 

~ odqulslcit.> de cmudo de .. teri•ln o activos 

fijos. 

. El piao de h-... de: d>n y s.rldos 

El -pa¡o de iq>U'stu; e lnte~s 

El poco do lftS l'ashos de b biJiftS.II, unto t..H:a 
ríos cwu de ptooeedc.a o ac-reedDru di1fl:noo, 

La Uquiclaclfn di: pstos q~eratiYOS 

El pa¡o de diridmdos o ntiTOS de los at:dmlstas 
Loo prtst-.s que o<:ofl• la eq>11:sa 

t...s ..... u. de -.¡~.dnll1'h r equipo 

&1 tf..U.... F'"111H ~ oasJ .... r '"' ef"'$0, ..,. dhalru::iln de 

las .,.rtidas del Pa$ho !1 Capital, o 101 ...,t<>.., Iu pa~tldu dol· 

'<Uw. 

tal a porciat.ate el dclo .t., U! p>O)ccto. 

Tndlclanat...nte ..t flujo oJo caja cmno doce pl!rlod<>s ..,.._¡.,,, do 

uulndoa en ~ cuos ,..,.....Ianta al prloo:!r -=s del dclo. 

Al .,., .., repottc dinlldco el flujo;~ .S. caja dote ll<:tUa_lh•I'Sfl tES a 

-. slen<il> t.. ~u lndl.car- In po:r ¡ thas fUU!I'U a..'"' 
...Sillls do la "-riac:lfn ent.., lo estloudo y lo que tta!Ente su=.... 
Par:a tnu.~ ~flujo"'- cajs, se det. . .__ c::..t~ pmt .... de •""!!. 
- lB pn1da q.,. W.pm al t..~¡,:ce """'ral, al ser &tu 

; ._ • ..,, Lra~. 

( ( 

' . 

c.:-..,,......., eleocnto de lnte¡nci&l se deb.,.f c"'lSidenr el pn:su · 

pu:!SlO de olmos, t>nto dd !oda de los ;ni"'""' <:no<> de 105 e¡~os. 

S. clcl>crl pn>CUn!r m nt>ros ,.,...,ricas los panl<bos de in¡rnm y 

e-p..,s, debl~f'Hiose ~~r~eur d~llfl"' cmo parte ln:egrante dol lJujo 
do caJa, lu ddulos ...,.lfticos en las cuolcs -.: nalian;11 los cll

CJJ..- y ba!.e do apoyo. 

•l Sula do los inrns<>< 
b) s.- .., los qrHos 

e) Szldo dol .,. o do! perfock> CM51.S..rado 

d) Szl<ID ..,._.¡odo del ...s o del J"'rfaclo cmsi¡j.,..-

Con> g;:,q>IIOIIIOM:o a este n:pone es rroJY recooauioble elob<>rar b "•2 
lur::illn al nujo .., caja", quo ,... es otra a>sa .... quo .., _..., nu

jo dot caja shltetlzado, el co.l blcltqe lu dl!clsiones - se debe'*' .._ 7 1<11 efectos quo bt.s otdh:nea ea la tescm:ria do ta -........ 

' 



( ( 

CA'-fJ ct.mm .. cn:M, S. 1\, 

lA El1'RESA INICIA SU WERCIClO CON 1.1111 AI'CPTN:IOII ~ L05 ACCictiTST~ OC SlO'!Dl,IDl,(() 

Wl LDS CUIUS AlJ:tii[REN I"N~ • .IIr/IUA Y EQUIPO J'Oil $S'00J,(IJJ.00 

tJ.IWiTE EL ~ VA A E..Jtru'lf.R LA ElfliESA l.$ 00<11 ~ Sl((;'Ol),(ffi,(O, !11U0 lliS SIQJJE~ 
TES CARACWUSTICO.S: 

"'"""' " .... 
~·00 

CllSTOS DIRECTOS 

NITICII'O 

AIJI'IlRIZN:ItfliE. NfllCIPO 

F 1 1W«: 1 N11 EHTD 

TASA ll'f'CSITIVA Y PAATICIPN:IOO tE 
liHLIIWES 

SOO.t:f: PHITIW CO'ft.,b; 1W.NCE ' 

- S!:WII NVIll "A" 

·- DE EIERO A PICit/1lRE 

- Sfl)'()l),I))),(J) DISTl!IElllfOS SUS EGRESOS SE

Q.tl FLUJO tE 1:1\J~ 

: $9'0::0,(0),00 DlSTJUilJJDOS SUS.ECJisos SE-. 

wr nwo tE CIIJA. • 

- 12(),1))),1))),0J EN DOS E»JIBICIMS ['[ -
SJO'OOJ,(O),(X), lUW1TE BIERO Y FD!REFIO 

-~· 
- EL 75% DE LA ESHI"ACI!Jl A l6 OlAS Y El ~-

RtSTNffi: A 75 011\S, 

fiETENCIOO DE\_ 5% SCI!IlE LAS ESTIM'ICIDIES A 
REINTEGIW!SE N. ~ SIGUIENT'E DEL PAOO U: -

LA ll.Tl"" ES"fiMACIDII 

- 20t SC8lE CMII EStri'O\CJOH 

• ltfltRES Ntf[CIP.<ro ftL l(l:i: Nl.lo'\l..; CON tM Rf. 
CIKO:ICWID te.. 20% 

- "" 
- Al 3GIV[IB2 

AllTICIPO A F'OOVEEIO'!ES 

I\I.J'W.VI tE ""'l'ERIALES 
~ 

REl'ENCIDII COO!'RIITISTAS 

AL 31/XII/82 
AI.NaN DE l'oi,TERIPUS 

I!ETEII:llll COOTIIATJST~ 

O'SOO,Oll.OO 
2'00),(])).00 
1'7txMm. ro 

300,00J,OO 

l'IU:U:oJ.OO 
ij!j),OlJ.OO 

IOCXI'SI \ 

HIERO 

FEBRERO 

1'\ARZO 

AB!IIl 

"'" 
JUNIO 

JULIO 

AGOSTO 

SEPTIEMBRE 

OCTUtRE 

HOVIEHBRE 

DICIEMBRE 

S U M A 

ill'S 1_ R lllli..l!!h.....S..._ i\_ e 

~'!AI!C.LP.LQ~J!~ 

AVANCE 
~~l!M. 

3'750 

7'500 

8'750 

12'500 

15'000 

16'250 

11 '250 

8'750 

6'250 

3'75() 

3'750 

2'500 

100'()()0 

·---

( NEXO "A" 

/-VMICE 
!K~tiO~~D 

3' 750 

11'/50 

20'000 

32 • sro 
~7'500 

C.3'7SO 

7';'000 

&3'750 

90'00() 

93'75() 

97' 50() 

lOO'C'JO 
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JI'PI.ESlOS Y CI.JllAS 

llESlLTAIXIS la- EJERCICIO 

* Sto CCNSIOCR:I l.A tiFAA ctE AAA0J0 Ei ESTHXl 

[1( RESll.f/llJlS, 

- SE CCWGIOCRO lA L1Tll1DIID OOTENIM 01 U -

E.JEIIC!CJO, MR0.JM1, 1'00 El ESTHXI OC RE~ 

'""'· 
k_Q_N S T R U ~ R A. S.A. 

I'C41 UTI!fiiCIW: 

Cl.A'IRESP<Nl!EKTES N. /'ES ~ av.:. 
aJlRESf'atlJD!TU N. foUi IE FE!t<EJIJ 
UHiESMKIIOtru N. 16 DE I'W!lD 

CllllESPOIIIIEHTES AL I'IES [J( Allt:L 

SUitA:. 

l't!! M'!IC!FO 

'""" NUITIZAI:IOH DEL At/TIC!PO 120%) 

RIUJ DE GAAANTIA "'" 
S.."'Wf LOS ltGEIIS: 

' 

E HE RO 

IJ)'(JJ) 

IO'OOJ 

JHGRESQi_~[f~~JJV~ 

(OOO'S) 

...... """' 
2'812,5-

• 

2'812.5 

IJ)'(JJ) 

(562.51 
(ll(l,€2) 

. IO'Oll 2'1()1},38 

.... 
" ' 
""·' ,.,, 1'&'5 

6'5&?.5 2'187.5 . ,., 
6'562.5 8'11J7.5 11'562,5 

(1'312.51 (l'f.87,5J 12'312.5) 
( 328.131 ( 1121.881 ( 578,12) 

1¡'921.87 6'328.12 6'0'1,88 

' 

JO H.L 

,.,. 
7'911 ,., ,., 
,., 

( 

>l'UJJ 

l5'PJ5) 
U'IGs.75l 

1<2'031.25 
.... ..., 
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TAlLA 1 

IJHI<Wltl O~ PESCAOCA 

J PI .• K.t:TO.O KIMIIIO Ell Prii!VM:ICUES Y SlrOHES O~ I:"SCAIIGA 

" .. • • UHII>AOU DI>.M>:TOC IIIHI~O '" CE UESCA.QA S!fOtl Y O> . .,VACIOH 

11 u • • • • ' " • • ' " • • 
• .. A a A T 0 ,. ,. ,. ,. ,. ,. 

J..ovobo ' ' ' " " 1/1 1 " " 1/1 1 " " 1/H 

•• '· • ' ' " '" " '" " '" Tino ' • • " " 101 " '" " '" "'"' ' ' ' " " l/<l " " 1/<1 " " L/11 
Cvuca •• ~oñu ~""'P'"'" 

"" lovobo, II.C., ""' . 
r ~IJ! ' . . " '" " '" " '" .. , ..... ' ' ' " " 1/1 1 " "' " '" U<lnarla ovopondlda ' ' ' " " 1/11 " " 1/ll " " 11>1 
U<Inorla VO<UCal . • • . " '" " '" f•••••••o on vlvlondn ' . . " " 1/ll - -

•••·••~•ro uuoount. - • ' - " "' " "' J..ovoJoro (<apol ' ' - " " 1/11 " " 1/21 -
Vo«•doro • • _, ... '" ''" '" -
hl>ed.ero ' ' ' " " 1/<l " " 1/U " " 

,,., 

~·- ' 1 • 
' 

' ! 

• 

COLLGTilR 

HU~EkO ..... ..0 " J CLAIVM:IOK 
UHIDAOES DE DESCMC... 

LK cou:croa 
' '" • ' ' "' • OlOIVACION 

~ • IH.(l, HOHUWfU lll DO 
. 

1/1 DO '""" 
" ' '" ' ' ' ' 
" ' "' ' ' ' ' 
" ' • ' • • .. ' '" • '" " " " 
" ' • .. " " " 
''" • .. .. • " "' 
"' ' ... ... '" '" 
"' ' "' '" ' ., ,., 
''" • ... "' "'" .... 
'" ., 1 191 1110 HOO ¡¡DO 

''" " l<OO lOO O <lOO O lOO 

"' .. HIGO IODO 
1 '"" 

1 1 10 o 
-

"'" w.c. 

' 
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TABLh J 

DI ..... <RO! D! COLUHIIAS PA"" ACUAS •<S!DUAL~S 

1 DR COLUHIIAS PAAA ACUU fLUV!AlU, 

S~Ul PA"" C<llliHIIA. " ACUAS >ES!OUALES 

DIMETM D~ NUMERO AA<!HO Ue Ul""!TUD 
U. COW/INA UNIDAULS UE O<SCM<CA 1<1\XW"' 

" " !U CAUA EH WüA !.A COLUM"A 
~ PVLC. HIVH COLUIIIIA " 
" ' "' ' ' " 
" ' ' " " .. ' '" .. " " ' 

" ' .. " " 
'" • ... ... .. 
"' ' JIO lO> O ... ... • ... 2010 ,, ... ' 110o """ "' 

"" COUl>I""S 
AGUAS PLUVIALJ.S 

AR<A DO CAP• 

To\CIO:I. 
IOROHC'<-'!ON 

HOR"ONTAL 

•' 

~ .... ' 
' • " 
" • " 
" • , 
"' • '" ... • "' 
"' • lOCO 

----------

IIOTh tL DIA.'In!lO DE U.S L"OLU":"'s PAliA t.C<lAS PLII'IIALES !SU 

C.UCVU..OO PAA.>. UNA IHT<NSIDAO DZ U.UVIA DE !00 1111/HOOA, 

--- ~ .... ------- ·--

• 

' 

~ DEL CAIIU<l~ AR<A DE CAI'TA(IO" 
PJ<U<.f:CCIOII U0.UUN1'AL 

~ PUL-ü, •' 

" ' ' • " 
'" ' " • '" 
"' ' .. • . .. ... • '" • "' 
'" ' "' ' '" 
"' " ... • 1000 

.. SE USA OTitA S<CCHlll DE CAIIJII.(m SC ,,, .. 
tO .. SUVAR U. ~ISO<.\ UE>. INDICMIA PO" .. 
TABLA, 

' 
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1 1 

' 
DlkllftAOI DI COLlCTOKES PAliA ,\GIIAI UIID~AUI 

• 
Dl-'>lniiO ~1.0 ..... C11LECT<>JU.9 IOI.oO PUA COLECTOOES ... AGUAS Or.stDUALES AGUAS PU!VaLIS 

COLE~I 
NU~E/10 KHIMO DI AAXliiA MtU 01 

UNIDADES DO DISCAROA C .. PT~CIQN 

- •' -
. , ... ' . "' • , • .. '" "' • -- pulg. .. .. .. .. " " . 

" • '" • ' ' • " " .. • "' ' ' ' ' " " .. ' ' • " .. " .. 
" ' '" " " " .. " "' " ' " " .. " "' '" "' ' ... ... "' "' "' "' "' ' "' "' ... "' "' ... 
'" ' '" 110. 10!0 ... ... "' "' • U lO IUD lila 1 DI J 1411 lDU 

"' " 1! ID IUO !110 JIU JSSl ]l)Q 

"' " 4l!O 1 lOO 91 00 1011 Ull i OtO 

tsU TüU. TOIUI EN CUENTA EN LOS VM.Oatll 110.5TRADDS U1 · 

51111JLU.UD1.1> DI USO DI FUNCIOH DIL 11111<1110 DI UNIDAI>ES 

DE DUCIJIC.\ 10 .... DEL NIII<IJG D! IIUUU:U 

' 
' 
1 
' 

VIMTILACIOM 

DI LA.I T\JUAI"ll DI Dll.I:N.UI 

01-'>ln><l DI UNA DERIV...CIOH DI VDITIU.C:IDII 

PA"" VUIOS NU .. LU O APAAATOS 

G~UfO DI KUUL!S -<lOUPO DI KUUL&II 

... w.c. ~ •.e. 
UIIIDt.DU UNIDAD[$ 

" • VDI7fi.\CIOII .. • VUI'I'IU.CIOII 

DES""""" -· pul9. OtsCAA...._ -· pulg. 

' " • ,,, ..... " .. ' ' 

' • • .. ' '" .. • .. " ' '" 
• • .. .. ' .. • .. " ' .. • " " ' "' 

i 
1 
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. -. . -
. .::.:~ 

T A B LA ' 
VENTILACION 

DE LAS Tutll:RIAS DE DRENAJE 

--------- .. 

. ' - .· . - DIAMETROS DE LAS COLUK~AS DE VENTILACI~ 

DIAM.ETRO DIAMETRO " "' COLlJMNAS "' VUlT!LACION 

"' " COLUMNA NUMERO DE S 

" UNIDADES ¡v.,. ¡y, 2" Hz .3 ~ " G 3 DESCARGA " . -- OESCA<l.GA • 
1'1-/H- Mlxima lon9i tud '" 

,. columna de ventüaclén en c.. 1 

" ' " . .. Hasta • " " . 
" • " ' " " " • " • " " " ... Hasta " " " " " .. • " • " " " .. . 

" • " .. " .. • " '·' " " " • .. • ' " " " • '" ... • " ... • '" " 
"' Hasta " • " " " • 

"' 
. .. ' '" " " • . , .. • " • " " " • , .. • . "' ' H " " • . 

'·' , 
" " "' .192 

' , .. • '" ' • " " ! , .. • "' ' . ' ' " " ' m Hasta " " 
• 

" " m 
m • , .. , 

" " m 
m . 

'"" • " " '" m • m ' ' '' " m • "" ' ' n " m "1.020 '·' • " " 
"' Hasta 144 • " '"' "' "' • '"" • n " "' "' • "' ' " .. "' "' 

. 
"' ' " " " ' "' • 1.296 '·' • " " "' • 2.070 "' • " " , .. Ha:::ca 320 " .. "' m 

'" • ... ' " " m , .. • '" ' " " ·ns 

'"' "1.600 ' " " "' , .. "2.500 • • " '" , .. "4.HO ' ' " " '" • 5.~00 '·' ' " " ' 
' 

. 

.. - ···--··. . - - - . - -· .. ·- - -··-· - . ---··-----· .. 
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' 

( EQUIVALENCIA DE LOS MUEBLES SANITARIOS EN UNIDADES MUEBLE 

Di !metro Tipo de Tipo de Tipo-de 
Propio (~) Mueble Servicio Control U.M. 

25 632 ~ Excus<ido pt1blico vlilvula7fE: 10 

13 Excusado pG.blico Tanque 5 

13 Fregadero hotel rest. Llave ' 
13 Lavabci pliblico Llave 2 

" 19 6 25 Mingitorio pared público Válvula 5 

13 M::.ngitorio pared pfiblico Tanque 3. 
' 

13 Regadera 
' . 

pt1blico Mezcladora 4 
' i ( 13 Tina pfiblico Llave 4 
1 
i 13 Vertedero oficina etc. Llave 3• 
1 
' 25 Excusado privado Vtilvula 6 
! ' . 

i 13 Excusado privado Tanque 3 

13 Fregadero privado Llave 2 

Grupo baño privado. Exc. valv. 6 

1 
Gru~ baño· privado Exc. tanque 6 

13 Lavabo privado Llave 1 

13 Lavadero privado Llave 3 

13 Regadera pr~vado Mezcladora 2 

13 Tina privado Mezcladora 2 

:{ * Plu:x6metro. · 
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