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DURANTE. LA· cor~sTRUCCION 
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SUPERVISION 

ES EL ARTE DE REALIZAR UN TRABAJO POR ft,EDIO DE LOS 

ESFUERZOS Y LAS HAB 1 LIDADES DE OTRAS PERSONAS, LA 
1 . -

SUPERVISION ES UNA 11 FUNCION" QUE CONSTA DE DEBERES 

Y RESPONSABILIDADES BIEN DEFINIDOS Y QUE Ei'iPLEA UN 

SINGULAR CONJUNTO DE PRINCIPIOS, PRACTICAS Y RES--

. PONSAB I L I DAD ES PARA IN FORMAR OPO.RTUNA!1ENTE SOBRE . -
. . . .. 

EL COi·iPORTAf1IENTO DE UN PROCESO, PAR~. QUE LA DIRE.C. 

CION TO[·iE OPORTUN.4~1ENTE U1S i·1EDIDAS QUE SE REQUIE~ 

RAN Y LLEGJI.R ft. LOS OBJETIVOS PREDETER~1I NADOS EN LA 

PLANE.t1C 1 ON. ." 
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CARACTERISTICAS 
~ ' . . . 

l. INTELIGENCIA 12. AUTOCONFIANZA. 
. ' 

2. ENERGIA FISICA 13. BUEN HUMOR 

3. INTEGRIDAD f10RAL 14. ENERGIA 

4. EQUIDAD 15. DECISION 

5. INICIATIVA 16. CORAJE 

6. CAPACIDAD TECNICA 17. VOLUf'ITAD. 

7. CULTURA GEHERAL 18. SENTIDO DEL DEBER 
: l • 

8. LEALDAD 19. HABILIDAD EDUCATIVA 

9. COORDINACION Y EFICIENCIA 20. AUTODOMINIO 

10. EN TUS 1 ASi'10 21. RESPONSABILIDAD 

11. CAPACIDAD ADfmJISTRATIVA 22. APARIENCIA PERSONAL 

_13 . FORHA DE f·1ANDAR 
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FINES DE LA ORGANIZAClON 

OBJETIVOS 

POLITICAS 

PROCEDIIi1IENIOS 

PREEVER BLOQUEOS 

PROGRAMAR . 
DETERMINAR TIEMPOS 

PRESUPUESTAR , 

, 
.. .. .... 

ESTRUCTURACION . . . . ( CENTRALIZ0~~~ ) 

ASIGNACION E INTEGRACION> _ 

DEL PERSONAL· DESCENTRALIZACIOÑ)' 

.. 
MANDAR 

MOTIVAR 

co:.~ur~ lCAR 

COORDINAR 

ESTABLECER PATRONES 

1 

MEDIR LA EJECUCION . 

. APLICAR MED.IDAS CORRECTIVAS 
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TRES DEFINICIONES DE PLANEACION 

" PLANEACION ES EL PROCESO MEDIANTE EL CUAL SE DECIDE ANTICIPA 
DP.MENTE QUE ES LO QUE SE VA P.. HACER Y COMO SE VP.. A HACER". 

KAsr v RosENZWEIG 

" PLANEACION ES UN PROCESO CONTINUO PARA TO~AR EN EL PRESENTE. 
DECISIONES EN FORMA SISTEMATICA Y CON· EL MEJOR CONOCIMIENTO
POSIBLE DEL FUTURO. ORGANIZANDO SISTEMATICAMENTE LOS ESFUER
ZOS NECESAR 1 OS PARA CUMPLIMENTAR LAS DEC 1 S 1 ONES A TRAVES DE-

1 • ' • • 

UNA RET~OALIMENTACION DE INFORMACION SISTEMATICA Y ORGANIZA-
• l. ' 

DA". 

PETER F. DRUCKER 

" LA PLANEAC ION. ES LA REALIZAC 1 ON DE J'IQUELLAS AC IT IVIDP.DES QUE 
PERMITAN DESARROLLP..R UNP. OBRA. DE UN P.. ~~ANERA. ORGA.N IZADA Y S 1 N 
QUE FALTEN MATERIALES. NI MA.QUINARIA. NI PERSONAL". 

JEFE DE CONSTRUCCIÓN 
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l ) 
> .' : ·•. 

¿ QUE HAY QUE PLANEAR ? 

(DE OBRA. 

' DE. RECURSOS. 

< 1 ) ~ROGRAMAS l DE EGRESOS. 
' i 

l DE INGRESOS .. 

DE RECURSOS. 

2) 1 c.os-rvs Dl CONCEPTOS DE 08RA. 

¡;,!DIRECTOS. 

MATERIALE'.· 

3) 'ESP!::CIFICACI0NES 1 RESULTADOS· 
.._ _____ _j 

MEDICION. 
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¿COMO PLANEAR? 

ELEMENTOS PRIMARIOS 
DE PL,ANEACION 

. . . . . 

PRECIOS QE CONCURSO 
1 1 

O PRESUPUESTO APROBADO. 

21, ·FECHAS ESTABLECIDAS DE 
TERMHJACION DE OBRA. 

1 •. ,¡ .. ~ -,.' . ~- ·. 

31 RECURSOS DISPONIBLES 
. PARA LA OBRA. 

~r. 1 

1 . . 
? 1 QUE -¿ G 

· n t tn~r-n~ c:=.t.a. f .. : {. ~ .: : !-i ~- • 1 .- t- :: i ¡, S: 1 
' ; i 1 n ~r ,- ,.., ·- ,., 1 

U L! ti 1 t c~~--L ·¡:... 

PROCEDIMIENTOS 
"DE 

CONSTRUCCION. 

T 

\ . 

1 

1 
1 

1 
' 

: AS IGNACION DE 
.·RECURSOS .. 

l 
? COMO 

.-. -~-¿ 
CON QUE ? 

y 
1. 

¿ CUAI·lDO ? 

fl G .- 1 lbl 
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MANEJAR COMO 
FLUJo D C: 1 N FOR rv¡ A C 1 o N 

CORREGIR EL RE.VI~R f"<EI.JDII.IrlEI.JTO~ 
. E • A L"l'l--<~!...--~ PROBL ..,,A 1 ...,. EQUIPO A'S\6'-l.ADO SUV.I~ 1'5-
REPROC5RA\.IIAR • TROSJ PROCEDI,J'¡E.J.Jro~ 

FftC>&.'V.. ~cJ---1 

r"~YI'!:>AR 
~ 1 ~ T E; M A. 

DE lh.JFORMACIOIJ 

t-I o. 

NO 

.:..':/~>J.A..Co)41 1 ·~, 1 P R O CE S O 
REcé'~~o~ ,F COW"STRUCTIVO 

Co~TOS 

r-R O FC>l-< 

E~PEC.\FI 

CAC.IOI-lE 

Rt::VI":>AR. 

'=:>I~TEMA""S. 0€: 
1 1--l FORM ..... CION 

•o 

~ 

RE.VISAR. RE\..10\MIE\..lTO"' 

'( ca ~tOS DE. RECVR 

""-( C.O'ST07' 1\JDIRE.CTOS 

1- ; 
L: ... 

G: E VI ='>AR 

PRO C F.O Dl - !-';.'-<... 

t..-\ tE~ TOS 

I.JO 

RE:. V l. S A.R. 
SIST E:I-'\Á DE 
11-.1 FC>R~ 

REVl'SAR FROCE Cl 
~\E\JTOS DE CD~ 
TR0CCI04 

1 
R EVI 

CAUDA-0 QE '-"....:re. 
R.\A\..ES. 

O E> P.. A 

T E. F-. t"\ 1 f..J A A ! 

' 

, 
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. 
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ESTUDIOS PRELIMINARES 

DEBERAN PROPORCIONAR TODA LA INFORMACION NECESARIA 
PARA QUE SE PUEDAN SELECCIONAR DESDE EL PUNTO DE VISTA
ECONOMICO, LOS PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION. 

· ESTUDIOS PRELI
MINARES. 

TOPOGRAFICOS 

GEOLOGICOS 

CLI MATOLOG 1 COS 

SOCIO-ECONOMICOS 
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ESTUDIOS TOPOGRAFICOS 

A) LOCALIZACION GENERAL. 

- . ACCESOS POR LOS DIFERENTES MEDIOS DE TRANSPORTE, 

DISTANCIAS A LOS CENTROS DE IMPORTANCIA. 
• 1 

- EsTADOS Y MuNICIPios coRRESPONDIENTES. 

- TOPOGRAFÍA GENERAL DEL TERRENO, 

- GEOLOGÍA, 

B) DATOS TOPOGRAFICOS PARTICULARES. 

- AREA Y FORMA DE LA CUENCA, 

- CAUSES PRINCIPALES Y PENDIENTE DE LOS MISMOS, 

- CUBIERTA VEGETAL, 

- GEOLOGÍA SUPERFICIAL, 

- DATOS DE LA CUENCA, 

- LEVANTAMIENTO DEL VASO Y LA BOQUULLA~ 

e) VOLUMENES POR EJECUTAR. 



' 
i ' /' . '.Í' 

' ESTUDIOS GEOLOGICOS. 

A) CORTES GEOLOGICOS. 

- EN LOS SITIOS DE LAS ESTRUCTURAS PRINCIPALES, 

s) DESCRIPCION DE LOS MATERIALES. 

CAUSES Y LADERAS, 

- BANCOS DE PRESTAMo.· 

EsPESOR DE LOS ESTRATOS, 

e) GRANULm1ETRIA DE LOS ACARREOS. 

o) CONCLUSIONES DEL GEOLOGO. 

"\1 
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ESTUDios· CLIMATOLDGICO·s . 

.. 

A) ESTUDIOS HIDROLOGICOS. 

RÉGIMEN DE LA CORRIENTE, 

AvENIDA MÁXIMA. 

CURVAS TIRANTES-GASTOS~ .. 

AZOLVES, ACARREOS. 

REMANSOS, 
1. 
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' ' 

INFORMACION SOCIO-ECONOMICAS CI) 

A) FUERZA DE TRABAJO EXISTENTE EN LA REGION. 

B) MOVIMIENTOS MIGRATORIOS. 

e) DIVERSIONES Y FESTIVIDADES. 

n) EDUCACION. 

E) SALUBRIDAD. 

F) GRUPOS DE PRESION. 

G) · . AUTOR! DADES POLI TI CAS FORMALES, 

H) PODER REAL , 

1 ) TENENCIA DE LA TI ERRA, 

1. 
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SOCIO - ECotlOf'íl CPS CI J) 

A) COSTO DE MANO DE OBRA. 
PERSOr·!AL. OBRERO, 

. 

- . PtRSONAL T~CNICO y ADMINISTRATIVO. 
: 

B) COSTOS SOCIALES 
- CosTos n~ SoBREfi~MPo. 
- DURACIÓN DE TURNO NORI~ALfNOCTURNO, 

- PRESTACIONES LEGALES, 
- P~ESTACIONES ExTRALEGALES. 

e) . CAI·IPAi·lENTOS 
- !t~STAt.J\CIONES DE ÜBRA, 

' 
D) . NATERIALES 

'· .·· . 
... - .. 

CosTo. 
U?ACI!JAD DE PRODUCCIÓN. 

- FACILIDADES DE OBTENCIÓN. 

''E) CO!-'iUNICACIONES. · 

. F) TRANSPORTE. 

G) IMPUESTOS Y SEGUROS. 

H) ENERGIA ELECTRICA.Y AGUA. 

r) .DESTAJOS Y SUBCONTRATOS. 
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1, 

ESTUDIOS PRELH1INARES 

LOCAUZACION GEOGRAFICA N OFICIN-AS GUBER1lAI'-1ENTALES 

CON DI CI ONES CLIHATOLOG I CAS 

· COf,lUN I CAC IONES 

l. CARRETERAS -

2. fERROCARRILES 

3. VIAS AEREAS 

~' lELEGRAFOS --CORREOS- TELEFONOS 

OBRA DE t1ANO 

COSTO DE LA VIDA Y PROVEEDURIAS 

MATERIALES Y TALLERES 

FLETES Y DESTAJOS 
CONCEPTOS GENERALES . 

AGReGADOS 

AGUA 

B.~NCOS DE EXCAVACION 

COLOCAC!otl DE V1ATERIAL EXCAVADO 

- EXCAVACIOilES SUBTERRANEAS 

1 



1. 
2. 
3! 
4. 
5. 
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LOCALIZACION GEOGP.AFICA Y OFICINAS GUBER.NNiENTALES 

CROQUIS CGN LAS PRINCIPALES CIUDADES, R!OS 1 ETC, 

NU~\ERO DE HABITANTES EN LAS CIUDADES CERCANAS, 

ESTADO DE LA REPUBLICA 
' i'JU~jCIPIO(s) 

GERENCIA DE S.R.H., loCALIZACION, QuiEN ES EL SR, 
,. 
oERENTE Y LOS PRINCIPALES FUNCIONARIOS, 

6. ZONA DE LA C.F.E. A QUE PERTENECE LA OBRA, QUIEN 

ESTA AL FRENTE, 

LOZALIZACION EN LAS CIUDADES MAS CERCANAS DE LAS 

OFICINAS, PRINCIPALES FUNCIONARIOS, 

7, OFICINAS DE LA SECRETARIA DE HACIENDA, lOZAClON, 

8. OFICINAS DEL SEGURO SociAL 

9. ;::XISTE SEGURO SociAL EN LA ZONA? SINO, A QUE DI.S. 

TA~CIA SE ENCUENTRA, "'· 

10. FUNCIONARIOS DEL SEGURO SociAL. 

11, lNV~STIGAR SI LOS IMPUESTOS SE PAGAN AL ESTADO O 

SI HAY CONVENIO CON LA fEDERACION, 

12, INVESTIGAR SI NO HAY IMPUESTO MUNICIPAL, 

13, S! LA OBRA ESTA CERCA DE ALGUN PUERTO, (APITANIA. 

FACILIDADES ADUNALES. S! ES CONVENIENTE TkANSPORTE 

MARITIMO O FLUVIAL. 

14, SI LA OBRA ESTA CERCA DE LA FRONTERA, INVESTiGAR -

FUNC I G~~;..R 1 OS, 
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.. 

15, · SI TRABAJA PETRÓLESOS ~iEXI CANOS CERCA~ 1 NVESTI GAR 

FUNCIONARIOS OFICINAS, 

·16-, QuiÉN ESTÁ ENCA.RGADO DE CONSERYACION DE S. O.P. 
QuiéN DE CAMINOS VECINALES, ÜFICINAS, 

. '· 

1 .. 
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CONDICIONES CLIMATOLOGICAS 

l. LOCALIZACION ESJACIONES PLUVIOMETRICAS. 

2. PRECIPITACIONES: 

ToTAL 

DISTRIBUCION. 

3.. EVAPORACIONES, 

4. TEMPERATURAS MAXIMAS Y MINIMAS MENSUALES, 

5. HUMEDAD AMBIENTE 

"'-
6.. VELOCIDADES PR0~1EDIO DEL VIENTO - ::1AXINA 

/, ÁREAS DE LAS CUENCAS CERCANAS A LA OBRA 

8, . RIOS CERCANOS, GASTOS MAXIMOS. MINIMOS Y DIARIOS, 
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C O M U N 1 C A C 1 O N E S 

l. CARRETERAS: 

l. (ROQU I S DE. LAS \II AS DE COMUN I C~C ION A LA OBRA, 

INDICANDO CAMINOS (PAVIMENTADOS, REVESTIDOS y

BRECHAS) Y SI SE PUEDE PASAR EN TODO TIEMPO o
NO, MENCIONAR DISTANCIAS Y EL ESTADO EN QUE SE 

' ENCUENTRAN LOS CAMINOS,· 

2. DATOS DE SOBREELEVACION ~iAXHIA DE LAS CURVAS, 

RADIO DE CURVATU~A. 

3, ALTURA MAXIMA DE LA CARGA (PUENTES DE PASO A -

4. 

5. 

6. 

TRAVES, ALTURA DE LINEAS TELEFONICAS, TELEGRA

FICAS, ETC,), 

'\ 
LOCALIZAC!ON DE LAS BASCULAS MAS CERCANAS, 

.DATOS DE CARGA PUENTES, V~R SI HAY VADOS O NO. 

Sr ~XISTEN LINEAS DE TRANSPORTE, COSTOS'A MEXICO 

Y A CUALQUIER OTRA CIUDAD IMPORTANTE, ASI COMO A 

LA:. ESTAC:JONES DE FERROCARRIL MAS CERCANAS .. 



......... 

l. 
2. 
3. 
4. 

5 . 
. ,. -
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. ' 

OBPA DE iVü;O . 

S./, LAR 1 O 1~ 1 ti I 110 
. . · ,·· 

Fr:.~c:J'. r·;: 1 "LTII·'O 1 '-""\ • -' \.- '-- \.} 1 

PosiBILIDADES DE 

PosiBILIDADES DE 

A).- .f 1 ERRE ROS, 

B},- (ARP l NTERos' 

e).- Pc:;::FORISTÁS 

D) • - Or- EP.?.DORES 

::) • - CHOFERES 

CONSEG0!R PEONES. 

' COHSEC:UIR OBREROS ESPEC!ALIZf!.DOS 

J.\C:RCADOS DE OBRA DE l·'i.t.rW C Ei\CA, 

· 6 . . ·. Es NECESARIO CONSTRUIR COt1,PNlENTO? 

], PARA CUA~TOS OBREROS? 

3. Cl::.r:ros ~-OL TERos? 

lo. Lr. •. '~ 'ClrN ,.,,_,~;~,E ,)'_:"".L ~L.~. u: rf\\..·.::F.r·;.... 

··}}. CROOUIS DE LOCAL1Z~CI0N • 
-~ .. . .. 

1.2. ;" 0 0 T O ~.J -, P f/:) -. 71·1: r f. ! .. ~ . , ' :-. , ''!'" • ...,. ..... _. :G,, ·-• ,_,._ L.<'l•(/"r.·•·-··l'-.1 (cu?lERTC). JEFES DE ÜDRA, 

13. ~--~, LA c;: .. ·.,.-,.r.¡¡' ·,¡~ :.·_--.. =.·rt .. ·.·.-.'s ;~·t= _.. ~c.-r·.. r\ - • - - -

~ ·. 

1- e: . 
.Jo 
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El Cor.lml es el Sistema de Alt~rnUl del Proceso Cor..slruc/ltJO, 

Un Sistema de Alanna avisa cuando algo no marcr.ll de acuerdo 

con lo previsto. 

Po1· ejemplo: Una ala6wt de alfa tcwf>en7frn·a de un mofo1·, 

.avisa cuando la femjJc¡ufmTl alcanza un cie1·-

lo límite. 

El <:;cmf ml nos pennit e saber czumdo 1 d Cllf m del {'nJc:esa rmzs--

lá1ctivo los ¡·esulla.dos no están de ac11e1·do co11 lo /J]a;JCada. 

Po·,. esta ¡-azón: · 

Un buen conf1·ol comiCI!za con una l>ucna J•l.ru1ca--

ción, que a su r•cz: esté en j;JT:ción de cierlos ob 

. , . 
JCdVOS. 

' 
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¿ Qué hay que conf1·ol.ar ? 

TiemPo · ]1-·-.--~ De acue1·do con los programas. 1 

Calidad, ]1----l.~~ De acue1·do con especificaciones. 

L-_c_o_s_to_s_~li-----~L--D_e __ a_a_'_e_,·_do~c_on ___ P_re_s_·,_~pu __ e_s_t_o_. __ ~ 



\ 

26 

' 

· .. · 

.. 
C O N T R O L D E .C A L I D A D · 

. . . ~ 

.. .. __ ,· .' 

¿ QUE ES 7 

ES UN SISTE11!.4 QUE VIGILA TODOS LOS FACTORES QUE INTERVIENEN .· . . 
EN UN SISTCF;A PRODUCTIVO·, PROPORCIONA INFORMACION OPORTUN!\ 

. · .. 

Y PERI'ilTE REi'.LlZAR AJUSTES A FIN DE f-\SEGURAR LA CA.L·IDAD DEL 
. . . . 

PRODUCTO ·¡ EI~Y¡H~ADO, AL l'HOR COSTO POSIBLE. 

. 
¿ QUE HiPORTfJ.iKIA Y VENTAJAS OFRECE ? 

DETEPJII!UIR LA RESISTmCIA, SU COI'l(._ORTA!~IENTO Y G.4PJ\NTIZAP. -

LA Cl\LJD.4D DEL PRODUCTO DENTRO DE LAS NOP1'1AS OFICIALES ESTA 

. BLECJPAS. 

i 

. . 

. -

r 
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' -CJIP ITULO 1 .. 
• 

DISPOSICIONES GENERALES • , • • • • • • • • • 1 

CJIPiilló 1 í 

DE LA PLÁNEft.CIÓN, PRoGRAMACIÓN Y PRESUPUESTACIÓN 

. DE LA OBRA PílBt..it.A. .. . . . . . . . . . • • • • . 13 

DEL PADRÓN DE CéNTRATISTAS •••• • • • • • • 1 • 1 ~ 

rAI'rft.ILD iV 

DE LA CoNTRATACIÓN Y EJECUCIÓN DE LAS ÜBP.AS , • • 25 ·. 

ÍlE LOS SERVICiOS RELACIONADOS CON LA OBRA PúBLICA 53 

TRANSiTORIOs,.,.,, ;.o •• ,_, ••.• e •• a. • 55. 

i. 
REGIJIMENTO DE LA LEY DE OBPJI.S PUBLJ LAS 

~ 1 

! . MIGUEL DE LA MMRID H., PRESIDENTE CoNSTITUCIONAL 
1 . •. . . . . . 

,' DE LOS EsT AOOS UNIOOS fo1Ex I CMIJS, EN EJERC I C 10 DE LA FACUL-
1 

; TAD QUE ME CONFIERE LA FRACCIÓN 1 DEL AATfcULD 89 DE LA -~ 

: CoNSTITIJCIÓN PoLíTICA DE LOS EsTADOS UNIOOS MEXICAI\QS, Y 
)\ . . . 

CONSIDERANDO 

QUE DENTRO DE LOs OBJÉTIVOS PER'IANENTES ASU'1IOOS 

POR EL GoBIERt\0 A MI CARGO, DESTACA EL FORTALECIMIENTO DEL. 

MARCO JURfDICO QUE REGULA LAS ACTIVIDADES PÚBLICAS, A FIN 

DE PROPICIM LOS CAMBIOS QUE IMPONE LA TESIS DE REt.IJVAClÓtl 

I'ORAL DE LA SOCIEDAD QUE SE TRADUCE EN LA PRÁCTICA EN EL -

. PERFECCIONPMIENTO DE·LÓS MEcANISMOS A TRAVtS DE LOS CUALES 

EL EsTAOO PR<l'lUEVE LA SATISFACCIÓN DE LAS NECESIDADES DE -

LA SociEDAD; 

-
. . QuE PARA EL LOGRO DE TALES OBJETivos, EN EL PLAN 
~cioNAL DE DESARROLLO 1983-1988 SE CONSIGNA WV10 ESTRATE

GIA PARA HACER FRENTE A LOS GRANDES RETOS DEL PAfS, REVI -

SAR A FONDO EL SISTEMA l'.IJil'IATIVO NACIONAL Y SIMPLIFICAR -.. . 
. ~ PROCEDIMIENTOS ADMINISTRATIVOS, PROPONIENDO Y, EN SU 

j CAso, AUSPICIANDO LAS REFO~ LEGALES Y REGLAMENTMIAS 

QUE SE ESTIMEN -NECESARIASj 

5 



'QUE EN ESTE SENTIOO.i EN SU OPORTUNIDAD, EL EJÉCUTI 

YO A MI CARGO PROfUSO REFOR-tAS AL H~RCO JURÍDICO VIGENTE : 

QUE TIE~~EN A RÉFORZAR LAS NORMAS QUE. ASEGUREN DiSCIPLINA,

ADECUADA PROGRPMACIÓN, EFICIENCIA y ESCRUPULOSA HONRADEZ EN 

LA EJECU_CIÓN DEL GASTO PÚBLICO FEDERAL, QUE SE CONCRETARON . 

EN EL ACTUAL AATÍ CULO 134 CoNSTI TUC 1 ONAL, CUYOS PR 1 NC ¡ p 1 os 

PERSIGY.EN LA MEJOR APLICACIÓN DE LOS RECURSOS DE QUE DISPO

NE EL EsTAiio Y QUE LOS SERVIOORES PÚBLICOS SE AJUSTEN Es~--
. TRICTPMENTE A LAS DISPOSICIONES QUE REGULAN SU MANEJO; 

' ' ' . 

. QUE DE IGUAL MANERA, LOS CN-1BIOS INTRODUCIDOS AL -

PRECEPTO CONSTITUCIONAL CITP.bo, DIERON ORIGEN A LA NECES: -

DAD DE REGLAMENTAR INTEGRAll'\ENTE SUS PRINCIPIOS EN CPJJA UNA 

DE LAS MATERIAS.DE QUE SE OCUPA, MOTIVO POR EL CUAL, CON FE 

. CHAS 28 DE DICIEMBRE DE 1983 Y 31 DE DICIEMBRE DE 1984, SE

PUBLICARON EN EL DIARIO OFICIAL DE LA fEDERACIÓN LOS :ORRE~ 
. PONDIENTES DECRETOS DE REFORMAS Y JIDICIONES A LA lEY DE. 

ÜBRAS PúBLICAS, ESTABLECIENDO LAS NJRMAS, MECANISMOS y PRo

CEDIMIENTOS A QUE SE DEBE ~WETAR LA ADMINISTACIÓN DE LOS 

REC~RSOS DESTINADOS A LA EJECUCIÓN DE OBRA PÚBLICA, DE MANg_ 

RA cONSECUENTE CON EL MANDAAIIENTO CoNSTITUCIONAL; 

QJE AL Gl!EDAR DEFINIDO EL MARCO JURÍDICO-NORMATIVO 

QUE REGL.A!-1ENTA AL YA CITADO ARTÍCULO 134 CoNSTITUCIONAL, EN 

MATERIA DE OBRA PÚBLICA, LA RESPONSABil .. IDAD DE SU ADECUADA 

INTERPRETACIÓN Y Cl11PLIMIENTO COMPETE AL EJECUTIVO A MI CAB. 
GO, A TRAVÉS DE LA EMISIÓN DE LAS NO~ REG!....AMENTARIAS CON 
DUCENTES; 

6 

QuE LAS NJRMAS A QUE SE HA HEOiO REFERENCIA DEBEN 

ESTAR INCORPORADAS EN UN ORDENAAIIENTO DE OBSERVANCIA GENE- · 

l RAL PARA LOS 'swÉTos DE LA lEY Y RECOGER LAS OPINIONES DE 

. LOS SECTORES, INVOWCRADOS, ASf CO'IO LA ExPERIEÑéiA DE LAS 

DEPENDENCIAS ENCARGADAS DE SU APLICAéiÓN Y LA PROPIA DE - .. 

LAS DEPENDENCIAs.Y .ENTIDADES A QUIENES VA DIRIGIDO Y EJEOj 

TAN OBRA PÚBLICA, MOTIVO POR EL CUAL EL PRESENTE REGL..PMEN- · 

TO ES EL RESULTADO DE UÑ PROCESO EXHAUSTIVÓ DE CONSULTA, -

.ANÁLisis DE oPINIONEs Y PRoPUESTAS Q~E REsPoNDEN CABAL·v ~ 
CONGRUENTEMENTE A LAS DISPOSICIONES DE LA LEY QUE REGLJIMEN 

. TA Y PRETENDE SER EL INSTRLMENTO QUE APOYE LA EVOWCIÓN DE 

LA ADMINISTRAc;IÓN PúBLICA FEDERAL HACIA UNA GESTIÓN M&.s /

,RESPONSABLE y· OPORli.JNÁ, ACORDE CON LOS PRINCIPIOS DEL PRo-
1 • . • 

/GRAMA DE SiMPLIFICACIÓN J\1:\'.\INISTRATIV~ Y 
1 .. 

~ .. ~ -- QuE Pffi- ELLO~ su CONTENIDO PRETENDE EN su CONJUN-

ITo DAR coÑTJNUIDJID A LoS PRI-NCIPIOS QUE ORIENTAN !LA -LEY DE 

J OBRAS PúBLICAS, AL ESTABLECER LOS MECANJSMJS Y PROCEDIMIEN 

TOS ADMINISTRATIVOS DE REGULACIÓN PARA DAR ~ILID.AD Y Of'OB. 

TUNID.AD A LA REALIZACIÓN ÓE LAS OBRAS CON LAS MEJORES CON

DICIONES PARA .. EL ESTADO¡ EN UN PlmJ DE ÉQUID.AD .CUANOO ~S-
TAS SON REALIZ.ADAS POR PARTICULARES, HE TENIOO A BIEN EXP.E, 

1 . 

1 DIR EL SIGUIENTE: . 
1 . 
' 
i 
' 

1 
' 
1 

1 ., 
• 



.. 
·-

,. 

1 
i 
' . ! 
! 

·!J . REGt..:PM::NTO DE LA LEY DE OBRAS PUBLICA<;; 

CAPITULO I 

. DISPOSICIONES GENERALES 

ARTIQJLO lo.- EN TODOS LOS CASOS EN QUE ESTE RE -

L.AMEt-{TO HAGA REFERENCIA A LA LEY, SE ENTENDERÁ QUE SE TRA

A DE LA lEY DE OBRAS PúBLICAS. CUANDO ALUDA A LA SECRETA"' 

[A, CoNTRALOR[A, DEPENDENCIAS, ENTIDADES, DEPENDENCIA COOR 

INADORA DE SECTOR Y SECTOR, ·sERÁN-LAS QUE SE CONSIDERAN C~ 

O TALES EN LA LEY. 

ARTICULO 2o.- LAS DEPENDENCIAS Y ENTIDADES, EN LA 

ECUCIÓN DE LAS OBRAS PÚBLICAS Y EN LA CONTRATACIÓN ~L SE~ 

ICIOS RELACIONADOS CON LAS MIS1>1AS, SE SWETARÁN ESTRICTA

ENTE A LAS BASES, PROCEDIMIENTOS Y REQUISITOS QUE ESTABLE

EN LA LEY, ESTE REGLAMENTO Y LAS DEMÁS DISPOSICIONES ADMI

ISTRATIVAS QUE SOBRE LA MATERIA EXPIDA LA SECRETARfA. · 

ARTICULO 30,- LAs DISPOSICIONES ADMINISTRATIVAS

UECON FUNDJIMENTO. EN LA LEY EXPIDA' LA SECRETARÍA, LAS HARÁ 

EL COI'OCIMIENTO DE LAS DEPENDENCIAS Y ENTIDADES PARA SU -
.. 1 

LICACIÓN.. CUANDO DICHAS DISPOSICIONES SE. REFIERAN A LAS 

NDICIONES QUE SE DEBERÁN OBSERVAR EN LA CONTRATACIÓN-Y -

ECUCIÓN DE LAS OBRAS, SE PUBLICARÁN EN EL DIARIO OFICIAL 

E LA FEDERAC 1 ÓN, 



ARTICULO 4o,- ENTRE LOS TRABAJOS QU_E TIENDAN-A M_¡; · ART!OJLD 5o,- SE SWETARÁN A LAS DISPOSICIONES DE 

JORAR Y UTILIZAR LOS RECURSOS AGROPECUARIOS Y FXPLOTAR Y o_¡; LA lEY y ESTE REGLAMENTO: 

SARROUAR LOS RECURSOS NATURALES DEL PAÍS, QUE LA lEY CONSl 

DERA OBRA PÚBLICA. QUEDAN C0'1PRENDIDO~: 
l, · LA INSTALACIÓN, MONTAJE, COL<XACJÓN O APLICE, 

l. DESI".ONTES, SUBSOLÉOS.;_ NIVELACIÓN DE TIERRAS , CIÓN DE BIENES MUEBLES QUE DEBAN INCORPORARSE,.ADHERIRSE o 
DESAZOLVE Y DESHIERBE DE CANALES Y PRESAS, LAVNXJ DE TIE-- DESTINARSE A'UN Ir-MUEBLE; 
RRAS; 

II. 
. : 

INSTALACIONES PARA LA CRÍA Y DESARROLLO PE- -¡ ll. LA CONTRATACIÓN DE LA INSTALACIÓN, MONTAJE, 
i CUARIO; 1 ·COLOCACIÓN O APLICACIÓN DE LOS BIENES A QUE SE REFIERE LA -

··¡. 
lli, ÜBRAS PARA LA CONSERVACIÓN DEL SUELO, AGUA y ·FRACCIÓN-ANTERIOR, CUA~IDO INCLUYA LA ADQUISICIÓN O FABRICA-

AIRE; CIÓN DE LOS MISMOS; 

IV. INSTALACIÓN DE .ISLAS ARTIFICIALES Y PLATAFOR-

MAS LOCALIZADAS EN ZONAS LACUSTRES, PLATAFORMA-CONTINENTAL I!I, LA CONSERVACI(x-,j, MANTENIMIENTO Y RESTAURA- -

O ZOCALOS SUEMARII\OS DE LÁs ISLAS, UTILIZADAS DIRECTA _O_IN- CIÓN DE LOS BIENES A QUE SE REFIERE ESTE ARTfcULO, 

DIRECTJIMENTE EN LA EXPLOTACIÓN DE RECURSOS; 

V, INSTALACIONES PARA RECUPERACIÓÑ, CONDUCCIÓN , • 

PRODUCCIÓN, PROCESAMIENTO O ALMACENAMIENTO, NECESARIAS PARA. 

LA EXPLOTACIÓN Y DESARROLLO DE LOS RECURSOS NATURALES QUE -

SE ENCUENTREN EN EL SUELO O SUBSUELO, Y 

VI. Los DEMÁS D.E INFP-AESTRUCTURA AGf30PECUARIA O -

PARA LA EXPL.OTACIÓN DE LOS RECURSOS NATURALES QUE SEÑALEN -
- . . . ·- . 

LAS LEYES DE LA MATERIA.. . . •- :;>~I~ 
- . . ~~¡ 

. . ·ir 

10 
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CAPITULO · 11 

.. 

DE LA Pl.ANEACIÓN~ PRCG.RPMACIÓN Y PRESUP.UESTACIÓN . . . . ... -· -.-~ ··-~---·- ..... --~-
. '· 

.DE LA OBRA .PúBLICA. 

AATICULO 6o.- lAs DEPENDENCIAS Y ENTIPADI;S ~N L.,A 

PLANEACIÓN DE LAS OBRAS PÚBLICAS, REALIZARÁN LOS ESTUDIOS 
. . . . . . . - ' ~ :·-·, ... ---- --~ 

¡. DE PREII'NERSIÓN QUE SE REQUIERAN PARA DEFINIR LA FAC'f!BILI . . . . . . ' . . . .. . -. - ' .-- . . .. . ..~- -= 
DAD TÉCNICA Y EalNéMICA DE LA OBRA, 

ARTICulO lo.~ -~ LA P.LANEACIÓN DE LAS. 913RA~ P~ " 

. ADMINISTRACIÓN DIRECTA, LAS DEPENDEJ'K:IAS Y ENTI.D@.ES Dª.E ~ 
.• ; 1 . • 

RÁN CONSIDERAR LA DISPONIBILIDAD REAL DE MAQU_INAA,IA Y .E9lJJ.,. 

PO DE CONSTRUCCIÓN A SU SERVICIO O DE. SU PROPIEDAD, ASf .<Xr-
• • . 1 . . . . . . . - - . • -' • -- -- • -~ . ~--ry 

MO SUS RECURSOS HllWlOS DISPONIBLES, 

: · ARfiQJl.D 8o.- lA DEPENDENCIA·o ENTlDAD.ENCARGADA 
• • ' -- . ' - • <.: •. ·--- ·- --- _.,_ ' 

DE LA PLANEACIÓN DE UN CONJUNTO DE ·OBRAS EN .CUVA ·~:I:M _.,. 

CIÓN INTERVENGAN .DOS O MÁS ·EJECUTORAS, S.ERÁ ·RES~@LE ;pg 

PROPONER Y PRO'IOVER ANTE ÉSTAS, LA ADECUADA <.EX:l9~.H;l~l.QN íPÉ · 

LAS .DIVERSAS INTERVENCIONES DE 'LAS :PROP.l'AS ·~EcUJ:O~S. 

:,1:3 

'• 



ARTICUL09o,- LAs DEPENDENCIAS Y ENTIDADES N.. DE-· · MTICUlD 11.- LAs DEPENDENCIAS Y ENTIDADES EN LA 

TERt1!NAR EL PROGRPJ11\ DE REALIZACIÓN DE CADA OBRAJ DEBERÁN - fRMU~CJ6N DE SU PRCGRAMA Y ~RESUPUES~O ANUAL DE O~RAS . -

.PREVER LOS PERfOOOS o PLAZOS NECESARIOS PARA LA ELABORACIÓN DEBERAN CONSIDERAR LOS OBJETIVOS, METAS, PRIORIDADES Y ESTRA 
~EGIAS DERIVADAS DE LAS POLfTICAs Y DIRECTRICES CONTENIDAS : 

DE LOS ESTUDIOS Y-PROYECTOS ESPECfFICOS, ASf CQ~O LOS REQUf 

RIDOS PARA LLEVAR A CABO LAS ACCIONES DE CÓINOCAR, ::IcJTAR, 

COI{fRATAR Y EJECUTAR LOS TRABAJOS CONFORME A LO DISPUESTO -. . 

EN LA lEY Y ESTE REGLAMENTO, 

EN EL PLAN NACIONAL DE DESARROLLO Y EN LOS PROGRAMAS SECTO "'-

RIALES, 1 NSTITUCI Ci'JALES, REG 1 ONN..ES: Y ESPECJN..ES, 

SIN PERJUICIO DE LO ESTABLECIDO EN .LA LEY, EN ESTE 

REGLAMENTO, Y EN OTRAS DISPOSICIONES.LEGALES APLICABLES,·LAS 

MTICULq 10,- LAS DEPENDENCIAS y ENTIDADES DEBE _ EPENDENCIAS Y ENTIDADES OBSERVARÁN LAS DISPOSICIOOES ADMI--
NISTRATIVAS QUE DICTE LA SECRETARfA RESPECTO DEL EJERCICIO -

RÁN ELABORAR SU PROGRAMA Y PRESUPUESTO AJIUN.. DE OBRAS, IN"'-- · 

CLUYENDO: 

I. lAs OBRAS, ESTUDIOS TtCNICOS Y PROYECTOS DE 
-

DEL GASTO EN. LAS OBRAS PÚBLICAS, 

ARTICULO 12.- LAs ENTIDADES RESPOOSABLES DE LA REA 

LIZACIÓN DE CADA PROYECTO DE OBRA, DEBERÁN PRESENTAR A LA D1_ 

DISEÑO, QUE SE ENCUENTPAN EN PROCESO DE EJECUCIÓN O LAS QUE . PENDENCIA COORDINI\DORA DE SECTOR, EL PROGRAMA DE INVERSIÓN -

DEBAN INICIARSE; 

IL. los TRABA.JOS' DE CONSERVACIÓN Y 1-1ÁNTENIMIENTO 

DE BIENES INMUEBLES 1 Y 

II I.- lAs OBRAS QUE DEBAN REALIZARSE, POR REQUERI

MIENTO DE OTRAS DEPENDENCIAS O. ENTIDADES, ASf CCM> LAS DE -

DESARROLLO·REGIONN.. A TRAVÉS DE LOS CONVENIOS QUE CELEBREN 

LOS EJECUTIVOS FEDERAL Y ESTATAL, CUANDO SEA a CASO, 

,. 

14 

RESPECTIVO, ACOMPAf!ADO DE LOS ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD, -ASf 

ca~O EL'ANÁLISIS CORRESPONDIENTE. 

. . . . . -

lAs DEPENDENCIAS cooRDINAOORAS DE SEcTOR, coN LA IN 
FORMACIÓN ,A QUE SE REFIERE EL PÁRRAFO ANTERIOR, VERIFICARÁN 

QUE LOS PROGRAMAS Y PRESUPUESTOS SE AJUSTEN A LOS RECURSOS -

DISPONIBLES Y QUE SE HAYAN PREVISTO LOS IMPACTOS ECONÓMICOS, 

SOCIALES Y ~COÚ5GI~OS QUE sE· ORIGINARÁN CON LA EJECUCIÓN DE 

LAS OBRAS, 

·ts 

> -



• \ -Jf· 
. ~ .. . : 

: LAs DEPEtiDENCIAS COORDINADORAS DE SECTOR Ef'NIARÁN -

A LA SECRETARfA:SU PROGRAMA DE lf'NERSIÓN.JUNTO CON EL DE LAS 

ARTIOJL.b 15.- EN LOS TtRMII\OS DE "LA WJ LAS DEPEN 

ENCIAS Y ENTIDADES SÓLO POORÁN REALIZAR LAS OBRAS PÚBLICAS-
. . 

ENTIDADES AGRUPADAS EN EL SECTOR QUE LE CORRESPONDA COORDI - POR AJ::MINISTRACIÓN DIRECTA O POR CONTRATO, . PARA TAL EFECTO 

NAR •. LAs ENTIDADES NO SECTORlZ.li.DAS LO Ef'NIARÁN DIRECT/>MENTE. DENTRO DE SU PROGR.A.I"V\, EL4BORARÁN LOS PRESUPUESTOS DE CADA -

UNA DE LAS OBRAS PÚBLicAS QÚE DEBEN REALIZARJ DISTINGUIENDO 

LA SECRETARfA AL EVALUAR Los PRoGRPMAS DE rrwERsióN LAs QUE SE HAN DE EJECUTAR POR CONTRATO o POR AI:MINISTRAcióN 

EN OBRAS DE LAS DEPENDENCIAS Y ENTIDADESJ PODRÁ FORMULAR OB- DIRECTA; . 

SERVACIONES EN BENEFICIO DEL INTERÉS GENERAL, LAS QUE COMUNl 

CARÁ A LA DEPENDENCIA COORDINADÓAA DE SECTOR.; PARA QUE ÉSTA 
. . . 

LAS HAGA DEL CONOCIMIENTO PE LA ENTIDAD DE QUE SE TRATE.~ O - .:",;-·. 

BIENJ _TRATÁNDOSE: DE ENTIDADES NO SECTORIZADASJ EN FORMA DI-

REcTA, PÁAA QUE, RESPECTIV/>MENTE LLEVEN A CABO LAS MODIF:CA~ 
ClONES QUE PROCEDAN PARA EL EJERCICIO DEL PRESUPÚESTO CORRE~ 
PONÍ> 1 ENTE , 

MTIQJLO 13.- EN EL CASO DE OBRAS Y SERVICJS CUYA 

EJECUCIÓN REBASE UN EJERCICIO, EL PRESUPUESTO DE lf'NERS IÓN - •.. 

DE CNJA UNO DE .LOS AÑOS SUBSECUENTES, CUANDO PROCEDA, SE - -. . 
AJUSTARÁ A LAS COND!CION.ES DÉ COSTOS QUE ·RIJAN EN. EL MCÍ'lENTO · • 

DE LA FORMULACIÓN DEL PROYECTO DE PRESUPUESTO ANUAL. CORRES--
PONDiENTE, . . . . . . 

ARTICULO 14.- hAS .DEPENDENCIAs y ENTIDNJES, PREVIA 

MENTE A LA REAliZACIÓN DE LA OBRA PÚBLICA, r:íEBERAN TRAMITAR 

Y OBTENER DE LAS AUTORIDADES CQ"'PETEl'frES LOS D 1 CT .ÁMENES, PEB. 

MI SOS, LICENCIAS Y :DEMÁS AliTORiZACIONES QIJE SE REQUIERAN PA

RA SU REALizACIÓN. LAS 'Atl"IOR!DADES •C0."'1PETÉNTES DEBERÁN OTOE 

GAR A LAS DEPEt.IDEJ\'CIAS Y HIT!DN'ÍES f~UE REALICEN OBRAS PÚBLI

-CAs 'l:AS F:Ar.:!LIDAD!:S NECESÍÍf:l'M PARA. SU :::JECLJClON, 

• 

.•. 
~ . 
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CJIPITULD III · 

DEL PADRON DE CoNTRATISTAS 

ARTICULO 16.- lAS PERSONAS. INTERESADAS EN l.NSCRI-

l)IRSE EN El:·PMJRóN DE CoNTRATISTAS DE OBRAS PúBLICAS, DEBE-

RÁN SOLICITARLO PQR_ESCRITO, ACCWftiw.lrXJ, SEGÚN SU NATURALE

, - 'lA JURÍiliCA Y CARACTERÍSTICAS, LA SIGUIENTE INFORt-1ACIÓN Y DQ 

Cl.t'fNTOS : 
. 1. 

1 • DATOS GENERALES DE LA 1 NTERESADA; 

. '. 
11; CAPACID.AD LEGAL DE LA SOLICITANTE; 

111. ExPERIENCIA Y ESPECIALIDAD; 

IV, ~PACIDAD Y RECURSOS T~CNI cos, ECONéMJ COS Y -

F II'W«: I EROS, 

V. I'W;!uiNARIA Y EQUIPO DiSPONIBLES; 

. . 
VI. Ul..TIMA. DECLARACIÓN DEL IMPUESTO SOBRE LA REN-

TA; 

VII. TESTif/0010 DE LA EsCRITURA CONSTITUTIVA Y - :... 

.. 
l'J 

: '~ 1 

' ·! 

¡. 1 

' 
( 
¡ 

: .. 

.. 

S: 
·~ '·, . 

' . .~.... . ..... 

.. 

.. --. 
• ¡ ; ..... 



' f. .. 
WUJ.". INSOR1P.QlÓNl 6N1®.. RaG.:iiSJRQ) ftt¡p_li_AA!t D_a: CQ.tlll~"l!"'- ol'll)WrliS.:Ii"AS-.., Q:JANPQl T:E~AN: q;JNQCJM~~ - ,_ .1Si SE ENO.iEJl 

BtlYENTE:S> Yú, ENI Slt aASID, ENI UA\ ~ mt M-; lND.liSmM\ QIJJt 1& •- · ~ D.ENT;RQ) QB: At!3tl.ll«i!J ~~ IL~ Sll!PI:IES~ m!: ~n~ !11' ~~ 
üORRESF.O.NÍlA;; . . . o ~J~i GX:!~ E.S~~~ IIft.;, IJ.&V.-.. F.W~ '11'· ~ li!JnOMA ~ 

. (lJ®., . 

rx.;, (]DulllA\ RRe.F.EruONAtlllSI.l RaSJJQNsm3.li.lt "ffi:eNl®J, -. í ~ o 1 '· 

RARA\ Ell. Ci1l.SQ: DfE P.Ras:rJ!!(¡jJJN¡ DE: SIIIOOIU.QS;;' l · ARTinm:Jil.0J JB:,,- EN1 lEt.. MES DE ~ llllE CPM ·AÑo .. IU\ . 

1 SE<!:REiiARfA. P.UB!!.I:CAR.Áí. ENI EIL El:IIP..RIICDJ lilF.ntn.«li. llllE IU\ !FeDERAcrér~, 
X~\ . R8ils:mm ENI ElL lNSJU!TlJJQ) MtX<l-llElL SEGI:JRQJ l lJA REILACJ'ÓNI DE: PERSONAS; F.'ITSI~ Ó: /"'MLES RRn~ EN 9... 

SOo~. Ett Ell. li·lSJiliTUJffi.DE!L !Rlt\OO:J NhCü~ DE ll.~, V,tMlEN!JA,- 1 f?J.\DRÓNI DE CONtRAT.I:ST.AS DE OBRAS. P.úBUc-AS E. n~. BI,'1ES-

P'ARAl. LOS3 ~~ Yf 
1 

: T:RAlwENT:E A. UAS; DEPENDENCMS. Y ENTIDAE!ES DIE 11.AS · EINCRfPCIOc:E 

• SUSP.ENSIOOES, y- 0\NCElLAClONES Gll:JE SE ~A. CAro CON rosTE 

~ll.. llas; IJEMl(s; DOCllMENm$ E INITimM.CUOO~ Qt!JE ILA1 . Rl'ORIDAD' A. tA PUBUCAC!ÓN: MENCIONADA. 

ARTIOJW Ji9'.- Los CONTRATISTAS QUE DESEEN PARTICI 
AR!Tlffil[!Q) ]7i',.- @JlENESi <WNRi!RME ~!lE, llEY! ES]á,¡l-- PAR: EN' CDNCURSOS DE si:J; ESPECIALIDAD Y OJYA SOUCil\.10 DE INS 

OELJ.GADrJ:S; A\ liNSI':RilHRSE EW 6L P.AliiR<ÜNIIfl. CilUIIE SIE REI9l!ERIE_ 6L- . CR~PCIÓN EN El!_ PADRÓN HUBIERE SIDO PRESENrPDA DaiTRO DEL PL 

.ARTIÜillffil ANT.ER'IJJR'.- AOOIJLlii<<LRÁN! 8!.. G:ARÁm DE [IDilr.liR)l,\lí1I$JT])S - · ZD: DE VEINTE D[AS QUE ESTABLECE EL ART[CLúJ 22 DE LA lEY, p ··-· 
A1l Ql!JEITAffi !NS!IfHiiDB) ENI E1L li\llW.:; Ql\llii1EN5 <WJI1liRAiliENI croNI !lAS · DRÁN HACERLO, PRESENTANOO ANTE LA DEPENOElCIA O ENTIDAD CON 

DB?ENDE~a'JA"$ VI ENm!IJADI5 Yf ES:rÉNI 81<8\liffilS DIE lílll5mJlli'U:UQN: m "W.TANTE~ ' 

8L PADRór~: (llJNF.0RiilE fS<, lJ)l;. llat_, SER1®1 croN$~. P'AR'Al: IEF.B:-::-. · · 

TOS iJE Efo. · PROP11Pi< tal' VI E$J:IE R'E'GllAIY\ENillO' <mmJ! amilrrrR'Niílís;JTAS:; - . 

8~, <::oNSEOJENCliA'I I.!..ÁS DEPENDENCMS; 'if IEI'~iJTiiiJ.A¡;¡Es; lllGll I?ODRÁN: EX'-1'--
l. DECLARACIÓN POR ESCRITO SBW..AN:lo QJE SU RE

GISTRO SE ENCUENTRA EN T~ITE, LA FEa-lA DE PRESENTACIÓN DE 

G-nR' N11 /fr t:.as·. o:mRA':r.fSTAS QBLJ!G'AIJOs; ~!Ji fS<, tos; EXamJS, EL QUE LA SOL! CI Íl.JD Y LA ESPECIAL! DAD QúE MANiFESTÓ, Y 

É$1':'05' SE EÚ;:uEt-rrREN: H.JSCRf.TOS. EN• O:r.RO: REi>ISTRO· IJJSTINTO PJIRA 

9)NCURSA~ O· Com:RA'T'AR •. 

·lJ(s>O!!PENDENCI'AS 'Y'2NTffiADEs: ,DESERÁN o SOLlCr.TAR ,A M 

SECR:ETAR'f'A. t:.A SU5J5ENSlóN:.c·.QiJ'lCELAO:óN DEL REGISTRO DE -LOS -

. l I. CoPIA DE LA SOLICITI.ID DE INSCRIPCiá~, CON SE 
.: UD o ACUSE DE RECIBO DE LA SECRErARfA, 



rMA LA Fl~ DEL CONTRATO EL ADJUDICATARIO DEBERÁ 

CUÁMX> PROCEDA, EN TtR>IINOS DE LA LEY, TENER VIGENTE SU 

GISTRO EN EL P/ID~N DE CoNTRATISTAS DE OBRAS PúBLICAS. 
. 
• 

ARTICULO 20.-- TRANSOJRRIDO EL PLAzO QUE ESTABLECE 

LA lEY SIN QUE LA SECRETARfA HAYA RESUELTO. SOBRE LA SOLICI 

Tt.ID DE INSCRIPCIÓN EN ELP/IDRÓN DE CoNTRATISTAS 
1
DE CERAS 

BLICAS, EL INTERESADO PODRÁ P.ARTICIPAR EN CDOCURSO Y CONITR~.-l. 

TAR DN SUrESPECIALID/ID. 
r . ,; .. 

. " . .. . '··· ·, 

flL EFECTO,. EL CONTP.ATISTA INTERESADO DEBERÁ PRESEN-; 

TARANTELA DEP.ENDENCIAO ENTID/ID CONTRATANTE: 
. ·.'·· 

i· 

l. DECLARACIÓN POR ESCRITO SEÑALANDO QUE SE EN-. 

DJENTRA EN EL SUPUESTO A QUE SE REFIERE EL ARTfCULO 22 DE LA 

lEY, INDICANDO LA ESPECIALIDAD QUE MANIFESTÓ AL SOLICITAR -: . 

SU REGISTRO. ·DE ESTE ESCRITO SE LE ASIGNARÁ COPIA A. LA SE-
. ~ . 

CRETARÍA: .. 

ll. CoPIA DEL ESCRITO A QUE SE REFIERE LA FRAC

CIÓN ANfERIOR, CON SELLO O ADJSE DE RECIBO DE LA SECRETARiA. 

'f ~ 
... · 

III. CoPIA DE LA SOLICI11JD DE INSCRIPCIÓN. CON SE

..LO DE ACUSE DE RECIBO DE LA SECRETARfA. 

ARTICULO 21.- Los CO~ITRATISTAS CCMJNICARÁN POR ES-·. 

:RITO A LA SECRETARÍA,LAS I'ODIFICACIONES RELATIVAS A SU CAPA· .• 
...•. '· _.. r ··- • . . -. 

.. . . . -
22 . - . 

. ~-

· .. 

. C!DAD TÉCNICA y ECONÓ'UCA y A su ESPECIALIDAD, CUANOO A su -
JliiCrO CONSIDEREN QUE· ELLO H-lPLicA UN CPMBIO EN LA CLASIFIC6 

• CIÓN, . LA SECRETAR[ A RESOLVERÁ LO COND~CENTE ~~UN PLAZO QUE 

NO EXCEDERÁ DE VElt>.'fE DÍAS HÁBILES CONTADOS A PARTIR DE LA -

FECHA EN-QUE SE PRESENTE LA COMUNICACIÓN •. 

. . . ARTICULO 22.- EN EL PROCEDIMIENTO PARA NEGAR LA-

INSCRIPCIÓN 0 PARA SUSPENDER O CANCELArt EL REGISTRO EN EL Pi 
ORÓN DE CoNTAAIISTAS DE OBRAS PúBLICAS, LA SECRETARÍA JBSER· 

V AAA LAS SiGUI EtfrES REGLAS : · 

·• . .·l. ·SE COMUNICARÁN POR ESCRITO AL CONTRATIST.t._LO: 

HECHOS QUE />MERITEN LA NEGATIVA DE INSCRIPCIÓN, SUSPENSION 
1 

CANCELACIÓN DEL REGISTRO SEGÚN SEA EL CASO, PARA QUE DEI:ITRO 

DEL TÉRMINO QUE A TAL EFECTO SE LE SEfiALE Y QUE NO PODRA SE 

MENOR DE D 1 EZ Dí AS HÁBILES, EXPONGA LO QuE A SU DERECYO con 
VENGA.Y APORTE LAS PRUEBAS QUE ESTIME· PERTINENTES; 

¡i, TRANSCURRIDO EL TÉRMII>O A QUE SE REFIERE U\ 

·. > FRACCIÓN ANTERIOR, LA SECRETARÍA RESOLVERÁ CONSIDERANOO LO~ 

. ' .. ~RGLMENTOS y PRUEBAS QUE HUBIEREN HECHO VALER,. Y 

!II. LA SECRETARÍA FUNDARÁ y MOTIVARÁ DEBIDI>MENTI 

. /t LA RESOLUCIÓN QUE PROCEDA Y LA COMUNICARÁ POR ESC'\ITO AL -
.. ·-

:.::~:.AFECTADO. 

... ' -·-· . 
. . 

; :.. 

' 
~~-'"¡ 

O 0 T ~ . . - -- . - ... 
'.· . .. ,,., .· - -.• '· .. , - . 



. . . ARTICULO 23,- lAs PERSON . f . . . . 
PARTICIPEN . . . · AS FSICAS O f>'ORAL.Es QUE -

. EN LA CONTRATACIÓN DE • . · . CI\PITULO · IV . . SIB~PRE y CUftNDO POSEAN OBRAS PUBLICAS, LO HARÁN-
· · . PLENA Ol.PACIDAD PARA 

. CONTRATOS RESPECTIVOS DE C .CELEBRAR LOS - -
. . ' ONFO~IDAD CON LAS . 

LEGALES QUE REGULAN SU . . . DISPOSICIONES ~ DE LA 'CoNTRATACIÓN Y EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
' OBJETO SOCIAL O CONST • 

CUENTREN INSCRITOS EN EL P.liDRó 111JCION, SE EN-- ·~.· 
BLICAS, CUYO REGISTRO SE EN N DE CoNTRATISTAS DE ÜBRAS PO- ARTICULO 24.- PARA ASEGURAR LA SERIEDAD DE LAS PRQ 

DEMÁS REQUISITOS QUE ESTABL CUEI'ITRE VIGENTE Y SATI SFAG_AN LOS POSICIONES EN EL PROCESO DE ADJUDICACIÓN EN LOS CONCURSOS, - . 

· . . . ECEN LA lEY Y ESTE REGLPJ-'.ENTO, . EL PROPONENTE ENTREGARÁ CHEQUE CRUZAJX), EXPEDIDO POR ÉL MI,S_ 

EN NINGÚN CASO PODRÁN . . . . 
ERAR CONTRATO ALGUM:J DE • PRESENTAR PROPUESTA NI CELE-

OBRA PUBL! CA O DE SE . . . 
tlADOS CON LAS MISMAS p .f RV!CIOS RELACIQ-

' OR S O POR I NTERPós 

MO CON CARGO A CUALQUIER INSTITUCIÓN DE·BANCA Y· CRffiiTO, Y 

:A FAVOR DE LA DEPENDENCIA O ENTIDAD CONVOCANTE, EL QUE SE -

CONSERVARÁ EN CUSTODIA HASTA LA FEOiA EN QUE SE DÉ A CONO--.,. 
'é:ER EL FALLO, EN QUE SERÁN DEVUELTOS A LOS CONCURSANTES, EX NES SE ENCUENTREN EN CUALESQ . ITA PERSONA, QUJ.E: 

ARTfCULO 37 DE LA lEY, U! ERA DE LOS SUPUESTOS DEL - -. :CEPTO ÁQUÉL QUE CORRESPC"'IDA AL POSTOR A QUIEN SE LE HAYA A¡¿ 

'JUDICAOO EL CONTRATO, EL CUAL. SE RETENDRÁ HASTA EL Ma~ENTO 

EN QUE EL CONTRATISTA CONSTITUYA LA GARANTfA DE CUMPLIMIEN-. . 
TO CORRESPONDIENTE. 

EL ~lONTO DE LA GARANTfA DE SERIEDAD DE LA PROPOSJ-.

' CIÓN SERÁ FIJADO POR LAS DEPENDENCIAS Y ENTJD.AJ:lES, Y PODRÁ 

~'SER HASi"ADEL CINCO POR CIENTO DEL VALOR APROXIMADO DE LA
·'OBRA, . 

.. "' ,,.,,, .· 

,· r. 
~ ,. 1 ' .. 

' 
AR'l iCULO 25.- LA GARANTfA DEL ANTICIPO QUE SE LE -

y. OTORGUE AL CONTRATISTA, SERÁ .POR LA TOTALIDAD DEL MONTO CON 

f CEDiDO Y SE CONSTITUIRÁ MEDIANTE FIANZA OTORGADA POR JNSTi::-
~;~ . ·~ . . . . . . . ... 

, ;pUCJON DE FIANZAS DEBJD/IMENTE AUTORIZADA, QUE SERÁ PRESEtiTÁ 
~. . . -

. ·- ·i ~~5 .. 



--. . -, .. · .. - . ' ;· 
. - ~··.,. .':'1 

lA PREVIIIMEt!J.E.
1

A LA :EN.JREGA DEL ANTICIPO, DEI\'TRO DE LOS 

lUINCE DÍAS 'HA..Bi·LES S.fBUIENTES cmrrADOS A PMTIR DE LA FE-- ' 

:HA EN QUE EE:.'coNTRATi~rA~IERE SUSCRITO EL CONTRATO Y, -
'• .... . ' . ·-~. 

oN SU CASO, PARJ\:·LOs. EJERCEcJOS SUBSECUENTES EN IGUAL PLAZO 
• ~ PARTIR DE LA FECHA EN.~UE LA·tONTRATANTE lE NOTIFIQUE POR 

ESCRITO EL MJNTO DEL ANTICIP~CONCEDIDO Pf\RA LA CO"\PRA DE

EQUIPO y MATERÍALES DE INSTALACióN PERMANEtHE, CONFO~E A -
--~ . . 

LA ii'NERSIÓN AUTORIZADA; 

EsTA GARANTÍA SUBSISTIRÁ HASTA LA TOTAL N~ORTIZA-·

CIÓN DEL .ANTICIPO CORRESPONDIENTE, EN CUYO CASO, LA DEPENDEtl 

CIA DANDO CONOCIMIENTO A LA TESORERÍA DE U\'FEDERACIÓN, C ·-

LA ENTIDAD. LO NOTIFICARÁ. A LA iNSTITUCIÓN AF.IANZADORA PARA

SÚ CANCELACIÓN. 

· ARTICULO 25,- lA GARANT fA DE CUMPLIMIENTO DEL CON

TRATO SE AJUSTARÁ A LO SIGUIENTE: 

.¡, SE CONSTITUIRÁ FIANZA POR EL D)EZ ~UR CIENTO 

DEL MONTO DEL CONTRATO CUANDO ÉSTE SE EJERZA DENTRO DEL MIS

MO EJERCICIO PRESUPUESTAL. CUANDO LA EJECUCIÓN DE LOS TRAB~ 
JOS REBASE UN EJERCICIO PRESUPUESTAL, LA FIANZA DEBERÁ GAR~ 
TIZAR EL DIEZ POR CIENTO DEL MONTO AUTORIZADO PARA EL PRIMER 

EJERCICIO, Y EN LOS EJERCICIOS SUBSECUENTES, LA FIANZA DEBE

RÁ AJU~T ARSE EN .RELACIÓN AL MoNTO REALMENTE EJERCIDO E I NCR!'; 
. ~ .. 

. ,. 

26 

EN EL rÍ I EZ PÓR ciENTO DEL MONTO DE LA 1 NVERS IóN -

.. ZJJJA PARA LOS TRABAJOS EN EL EJERCICIO .DÉ' QUE SE TRAT: 

f SUCESIVPMENTE, HASTA COMPLETAR ÉL DIEZ ·~R CIENTO DEL 

¡:-IMPOR·n: TOTAL DEL cONTRATO; 

l l. LA. FIANzA DEBERÁ SER PRESENTADA DENTRO DE W 

QUINCE DÍAS.HÁBILES SIGUIENTES CONTADOS A PARTIR DE LA FECHI 

'·EN QUE EL CONTRATISTA HUBIERE SUSCRITO EL CX>NTRATO YJ SEGÚN 

' EL CASO, LAS SUBSECUENTES DENTRO DE LOS QUINCE DÍAS':HÁBILES 

. : IGi.JI ENTES CONTADOS A PARTIR DE LA FECHA EN QU~ LA CONTP.AT/>J 

a:i1UNIQUE POR ESCRITO AL INTERESADO EL IMPORTE DE LA AUT~ 

¡ 
l 

RIZACIÓN_ ~RESUPUESTAL RESPECTIVA PAAA EL EJERCÍCIO CORRESPO~ 
-DIENTE. SI TRANSCURRIOOS ESTOS PLAZOS NO SE HUBIERE OTORGI\: 

, !X) LA FIANZA RESPECTIVA, LA DEPENDENCIA O ENTIDAD CONTRATA"l· 

TE PODRÁ DETERMINAR LA RESCISIÓN An"'INISTRATIVA DEL CX>NTRATG 

I_T 1, EsTA GARAI'.'TÍA SUBSISTIRÁ POR UN Ñ-JO A PARTIR 

. DE LA FEa-lA DE TERMINACIÓN DE LOS TRABAJOS, LA QUE SE HARÁ -

CX>NSTAR ÉN EL ACTA DE RECEPCIÓN FOR"'AL DE LOS MISMOS AL TÉR

·_MIN:l DEL CUAL LA INSTITUCIÓN AFIANZADORA PROCEDERÁ A SU ~
• C~U\Cl ÓN, Y 

. !'/ ·· CUANDO LAS OBRAS O LOS SERVICIOS RELACJONADOC 

LAS.I1ISMAs, EN LOS TÉRMINOS PREVISTOS EN EL COOTRATO RE= 

. 2i 



F 
· . TRATÁNDOSE DE PROPUESTAS QUE PRESENTEN CONCURSANTES . . I I. SE PROCEDERÁ A LA APERTURA DE LOS SOBRES Y NO 

EXTRANJEROS, ÉSTOS DEBERÁN ACREDITAR QUE 'LA INTEGRACIÓN DE;.:: SEDARÁ LECTURA A LA PoSTURA ECOt'ÓMICA DE; AQUEL!:AS PROPOSI-

LAS MISMAS PARTIÓ DE IGUALES CONDICIONES EN CUANTO A PRECIO~' ClONES QUE.NO.CONTENGAN TODOS .LOS, DOCUMENTOS .o .HAYAN ~~ITIDO. 
COSTO, FJ~~NCIAMicNTO, OPORTUNIDAD y DEMÁS QUE RESULTEN PER~· ALGÚN REQUISITO, LAS QUE SERÁN.DES~CHADAS;· 
TINENIES, DE LAS OUE HUBIEREN SERVIDO A LOS NACIONALES PARA 
1 NTEGRAR LAS, ... :SUY AS, 

-
!Il. El SERVIOOR PÚBLICO QUE PRESIDA EL ACTO L:EERÁ 

EN VOZ ALTA, CUAN!X> MENOS, EL IMPORTE TOTAL DE CADA LÍNA Dt:-... . ... 
lAS PROPOSICIONES ADMITIDAS; 

IV. LoS PARTICIPANTEs EÑ. EL ~cro RUBRICARÁN Toros 

ARTICULO 32.- LA DEPENDENCIA OENTIDAD INVITARÁ AL 

ACTO DE APERTURA DE PROPOSICIONES A LA CÁMARA DE LA !NDUS-·

TRIA QUE CORRESPONDA, A LAS DEPENDENCIAS QUE CONFORME A sus·. 
ATRI~U~I~N,~~.\.DEEAN A~ISTJR, ASÍ' COI"D A OTROS SERVIDORES PÚ-- LOS DOCUMENTOS DE LAS PRePOSICIONES EN 'QUE'' sE CONSIGNEN'"éos ~ 
BLicos· O REP,RES~NJ;ANTES D.EL SECTOR PRIVADO QUE CONSIDERE CON ~ECIOS Y EL IMPORTE TOTAL DE LOS TRABAJOS I"'TÍVO DEL CONCUR .. < 
VENIENTE, CON UNÁ ANTICIPACIÓN f\0 MEf\OR DE CINCO DfAS H.AJ3¡.,.::- SO; . ·' . ·.· __ , 

LES A LA FECHA DEL ACTO;;. 
· ·- : • 

1 _J ~·~} .; _,. _f~~~~Y~~-:~~: ··~<:,. 

.. 
' ~-

V, SE ENTREGARÁ A TOOOS LOS. CÓNCURS;NrEi> UN RECl 

ART! C~LO 33·~:;1,v EL A2tó. DE PRESENT Ac;I ÓN Y APERTURA - BO POR LA GARANTfA OTORGADA; 

~~·PROPOSICIONES SERA PRESIDIDO POR EL SERVI])JR PÚBLICO QUE ;:t 

:~~SIGNE LA CONVúCANTE:. -QUI~~ SERÁ LA ÚNICA AUTORIDAD FACULTA 

, ... ' .... ' 

VL SE LEVANTARÁEL ACTA CORRESr01'IDIENTE EN LA -... : .. 

DA PARA ACEPTAR O DE~.E~f¡f.CUALQ~IER PROPOSICIÓNDE LAS QUE-:- QUE.SE HARÁ CONSTAR LAS PROPOSICIONES RECIBÍDAS, SUS IMPOR--

SE HUBIERENPRESENTADQj·;EN LOS TERMlf\OS DE LA LEY y ESTE RE- TES, ,ASf C0'10 LAS QUE HUBIEREN SIOO REC!-ÍAZADAS Y LAS CAUSAS 

GLAMENTO, ·Y SE LLEVARÁ k.JcABO EN LA FORMA SIGUIENTE: ; QUE I"DTIVARON EL RECHAZO, EL ACTA SERÁ FI~A POR IDOOS LOS 

PAÍdrciPANTES Y sE ENTREGARÁ A CADA uNO COPIA DE LA MIS/11>.. -- ··:~~~~~-.. ~ .. 

. l. SE INICIARÁ .EN LA FECHA, LUGAR y HORA SEÑALA

ros· Los CONCURSANTES AL ::E.R tn~.BRADJS ENTREGARÁN SU PROPo

SICIÓN y DEMÁS DOCUMENTACIÓN REQUERiDA EN SOBRE CERRADO EN -
FORMA INVIOLABLE} 

.. .. 

SE INFO~ A LOS PRESENTES: LA FECHA,- LUGAR Y HORA EN QUE 

SE DARÁ A CONOCER EL FALLOJ ESTA FECHA DEBERÁ QUEDAR C0'1PRE!i 

DIDA DENTRO DE UN PLAZO QUE NO EXCEDERÁ DE VEitiTE DfAS HÁBI-

. LES CONTAOOS A PARTIR DE LA FECHA DE APERTURA DE PROPOSIClü- · 

NES. LA a-liS IÓN DE FiRMA POR PARTE DE LOS CONCURSANTES f'O ·:-

35 



... III. TESTIMONIO DEL PeTA CoNSTITIJTIVA V"DDIFicÁ:.,.. 

ClONES EN SU CASO, SEGÚN SU. NATURALEZA JURfDICA; . . . .. 

IV • REGISTRO, EN SU CASO, ACTuALIZADO EN LA CÑ'JA-
RA DE LA INDUSTRIA QUE LE CORRESPONDA; . 

V, RELACIÓN DE LOS CONTRATOS DE OBRAS EN VIGOR"-

QUE TENGAN CELEBRADOS TANTO CON LA .1\DM IN I STRAC IÓN PúBLI CA, -

ASÍ COI"'lO CON LOS PARTICULARES, SEÑALANDO EL IMPORTE TOTAL-.:_

CONTRATADO Y EL IMPORTE POR EJERCER DESGLOSADO POR ANUALIDA-' 

DES; 

VI. CAPACIDAD TÉCtHCA, Y 

VIL DECLARAcióN ESCRJTA Y BAUO PROTESTA DE DECIR 

VERDAD DE NO ENCONTRARSE EN LOS SUPUESTOS DEL ARTÍ C.ULO 37 ~-
DE LA lEY, . 

ARTICULO 29.- PABIÉNDOSE SATISFECHO LOS REQUISITOS 

A QUE SE REFIERE EL ARTfCULO ANTERIOR, LA FRACCIÓN VII DEL

ARTfCULO 31 DE LA lEY Y, SEGÚN EL CASO, PAGADO EL COSTO DE -

LA DOCUMENTACIÓN E INFORMACIÓN NECESARIA PJI.RA PREPARAR SU -

PROPOSICIÓN, EL INTERESADO QU~DARÁ INSCRITO Y TENDRÁ DERECHO 

A PRESENTARLA •. 

. ·• 

· ARTICULO 30.- · LA INFO~CIÓN Y !XlCl.t1ENTACIÓN Mirk 
MAQUE LAS DEPENDENCIÁs ·Y ENTIDADES PROPORCIONARÁN A LOS IN

TERESADOS PARA·PREPARAR SU PROPOSICIÓN SERÁ: 

. l. ORIGEN DE LOS FONDOS PARA REALizAR LOS TRABA· 

JOS Y EL IMPORTE ESTIMADO PARA EL PRINER EJERCICIO, EN EL q 
SO DE OBRAS QUE REBASEN UN EJERCICIO PRESUPUESTAL; 

l I. l~1PORTE DE LA GARANTÍA DE SERIEDAD DE LA PRO-

POSICIÓN Y PORCENTAJE DEL O LOS ANTICIPOS SOBRE EL IMPORTE J 

CONTRATAR; 

1 l l. LUGAR,; FECHA Y HORA PARA LA VISITA AL SITIO • 

DE REALIZACIÓN DE LOS- TRABAJOS LA QUE SE DEBERÁ LLEVAR A CA· 

BO DENTRO DE UN PLAZO NO MENOR DE TRES DÍAS HÁBILES CONTADO~ 

_A PARTIR DE LA FECHA. LÍMITE PARA LA INSCRIPCIÓN, NI MENJR m 

SIETE DÍAS-HÁBILES ~NTERIORES A LA FECHA Y HORA DEL ACTO DE 

APERTURA DE PROPOSICIONES; 

!V. FECHA DE INICIO·DE LOS TRABAJOS Y FECHA ESTI-

MADA DE TERI'1I NACIÓN; 



V. . PROYECTOS ARQUITECTÓNICOS Y DE li'KiENIERÍA QUE 

SE REQUIERAN PARA PREPARAR LA PROPOSICIÓN; NORI·'.AS DE CALIDAD 

DE LOS MATERIALES Y ESPECIFICACIONES DE CO~STRUCCIÓN.APLICA-. 

ELES; CATÁLOGO DE CONCEPTOS, -CANTIDADES Y UNIDADES DE TRABA

JO; RELACIÓN DE CONCEPTOS DE TRABAJO, DE LOS CUALES -DEBERÁN 

PRESENTAR ANÁLISIS Y RELACIÓN DE LOS COSTOS BÁSI
1
COS DE MATE

RIALES, t'.At\'0 DE OBRll. Y M.I\QUINARIA DE CONSTRUCCIÓN QUE INTER

VIENEN EN LOS ANÁLISIS ANTERIORE3; 

. VI. RELACIÓN DE MATERIALES Y EQUIPOS DE INSTALA--

. CIÓN PERI'-1ANENTE, QUE EN SU CASO, PROPORCIONE LA CONv'OCI\NTE, . 
y 

Vi l. MODELO DE CONTRATO, 

P..RTICULO 31.- LA PROPOSICIÓN QUE EL CONCURS'NTE D_E 

BERÁ ENTREGAR EN EL ACTO DE PRESENTACIÓN Y APERTURA, CONTEN

DRÁ SEGÚN ~S CARACTERÍSTiéAs DE LA OBRA: 

1, GARAI'iTÍA DE SERIEDAD Y CARTA DE COMPRaiJlSO DE 

LA PRO POS 1 C 1 ÓN; 

II. MANIFESTACIÓN ESCRITA DE CONOCER EL SITIO DE. 

LOS TRP.3AJOS; 

1 !l. CATÁLOGO DE CONCEPTOS, UNIDADES DE MEDI C,IÓN, 

·CANTIDADES DE TRABAJO:, PRECIOS UNITARIOS PROPUESTOS E IMPOR

- TES PARCIALES Y EL TOTAL DE LA PROPOSICIÓN; 

IV, DATOS BÁSICOS DE COSTOS DE MATERIALES, DE M.A· 

NO DE OBRA y HORARIOS DE MAQUINARIA DE CONSTRUCCIÓN; 

V. ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS _DE LOS CONCEP-· -

TOS DE TKABAJO SOL! CIT J'DOS~ 

VI. CoSTOS INDIRECTOS, LÓS QUE ESTARÁN REPRESENTj 

OOS COMO UN PORCENTAJE DEL COSTO DIRECTO; DiCHOS COSTOS SE ' 

DESGLOSARÁN EN LOS CORRESPONDIENTES A LAS JI.I:Xvi!NISTRACIONES 

DE OFICINAS CENTRALES Y DE LA OBRA, SEGUROS, FIANZAS Y FINA 

CIPMIENTO. SE DEBERÁ ANEXAR EL ANÁLISIS DEL, COSTO FINANCIE 

RO y EL PROGRI>MA .DE ufiLIZACIÓN DEL PERSONAl ENCARGADJ DE L 

DIRECCIÓN, SUPERVISIÓN Y ADMINISTRACIÓN DE LOS TRABAJOS; 

VII' PROGRAMA DE EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS; 

VIII. RELACIÓN DE MPQUINARIA Y EQUIPO DE CONSTRUC

CIÓN, INDICANOO SI ES DE SU PROPIEDAD Y SU UBICACIÓN FfSICJ 

y 

IX. PROGRJIMA DE UTILIZACIÓN. DE LA MAQUINARIA Y • 

-. EQUIPO DE CONSTRUCCIÓN, - .. 33 



TRATÁNDOSE DE PROPUESTAS QUE PRESENTEN CONCURSANTES : . . I I, SE PROCEDERÁ A LA APERTIJRA DE LOS SOBRES Y NO 

EXTRANJEROS, ÉSTOS DEBERÁN ACREDITAR QUE 'LA l NTEGRACJÓN ·DE,.:; SE DARÁ LECTURA A LA POSTIJRA ECONJMICA DE AQUEÜ:'AS PRO POS 1-

LAS MISMAS PARTIÓ DE IGUALES CONDICIONES EN CUANTO A PRECIO) ClONES QUE NO CONTEN:3AN TODOS LOS, DOCUMENTOS O HAYAN 01'1ITIDO 

COSTO, FI~~NCIAM!ENTO, OPORTUNIDAD y DEMÁS QUE RESULTEN PER~ ALGÚN REQUISITO, LAS QUE SERÁN DESECHADASJ 

TINENIES, DE LAS QUE HUBIEREN SERVIDO A LOS·NACIONALES PARA 
1 NTEGRAR LAS SUYAS, 

-
I II, EL SERVIDOR PÚBLICO QUE PRESIDA a ACTO LEERÁ. 

EN VOZ ALTA, CUANOO MENOS, EL 1 MPORTE TOTAL DE CADA UNA DE -

ARTICULO 32,- LA DEPENDENCIA o ENTIDAD INVITARÁ AL LAS PROPOSICIONES AIX'\ITIDAS; 

ACTO DE APERTURA DE PROPOSICIONES A LA ~RA DE LA lNDUS- -

TRIA QUE CORRESPONDA, A LP.S DEPENDENCIAS ClUE. CONFORME A SUS. IV. LOS PARTICIPANTES EN EL ACTO RUBRICARÁN TODOS 

ATRIBUCIONES DEBAN ASISTIR, ASÍ. COMO A OTROS SERVIDORES PÚ-- · LOS DOCUMENTOS DE LAS PRePOSICIONES EN QUE SE CONSIGNEN LOS 

BLICOS O REPRESENTANTES DEL SECTOR. PRIVADO QUE. CONSIDERE CON PRECIOS. Y EL IMPORTE TOTAL 'DE LOS TRABÁJOS MOTIVO DEL CONCUR 

VENIENTE, CON UNA ANTICIPACIÓN NO MENOR DE· CINCO DfAS HÁBI 7~ SO; 
LES A LA FECHA DEL ACTO, 

V, SE ENTREGARÁ A TODOS LOS cONCURSANTES UN RECl 

00 POR LA GARANTfA OTORGADA; 

. . . . . . 

VL SE LEvANTARÁEL ACTA CORRESPONDIENTE EN LA -

ART! CULO 33 ·:. EL ACTO DE PRESENTAc:;I ÓN y APERTURA -

DE PROPOSICIONES SERÁ PRESIDIDO POR EL SERVIDOR PÚBLICO QUE 

DESIGNE LA CONVúCANTE, QUIEN SERÁ LA ÚNICA AUTORIDAD FACULTA 

DA PARP, ACEPTAR O DESECHAR CUALQUIER PROPOSICIÓN DE LAS QUE- QÜE,SEHARÁ CONSTAR LAS PROPOSICIONES RECIBIDAS, SUS IMPaR--

SE HUBIEREN PRESENTADO, EN LOS TÉRMINOS DE LA LEY y ESTE RE-: . TES,. ,ASf ro"'O LAS QUE HUBIEREN SIDO RECHAZADAS Y LAS CAUSAS 

GLAMENTO, ·Y SE LLEVARÁ A CABO EN LA FORMA SIGUIENTE: ' QUE t-'Úf!VARON EL RECHAZO, EL ACTA SERÁ FI~A POR TODOS LOS 
: · .. ·_. r .. - . - . . . . .. . . . : 

l. SE INICIARÁ EN LA FECHA, LUGAR y HORA SEÑALA-

ros· Los CONCURSANTES AL oER 1'0:\BRf\IDS Et-.'TREGARÁN SU PROPo

SICIÓN y DEMÁS OOCUMENTACIÓN REQUERiDA EN SOBRE CERRADO EN -
FORMA 1 NV 1 OLABLEj 

PARTICIPANTES Y SE ENTREGARA A CADA UN:l COPIA DE LA MJS/1¡/>,, -

SE I NFO~ A LOS PRESENTES: LA FEOlAF LUGAR y HORA EN QUE 

SE DARÁ A CONOCER EL FALLO; ESTA FEOiA DEBERÁ QUEDAR COMPREt:! 

DIDA DENTRO DE UN PLAZO QUE N:l EXCEDERÁ DE 1/EINTÉ DfAS HÁBI

. LES OJNTADOS A PARTIR DE LA FECHA DE APERTURA D.E PROPOSICIO-

NES, LA {11'\ISIÓN DE FIRMA POR PARTE DE LOS CONCURSANTES NO.,.. 

35 



INVALIDARÁ EL CONTENIDO Y. EFECTOS DEL ACTPv. y ARTICULO 35,- G'A rir:PENDENCIA O ENTIDAD DARÁ A CONJ 
. . -·. 

. . . CER EL FALLO DEL CONOJRSO DE QUE SE TRATE, EN EL LUGAR, FE--

.. VI l. Sr' Nj· sE-RECIBE PRO~siciÓN ÁLG~NA 'o:TÓDA.S ·':·· CHA Y HOR(I SEÑALADOS PMA TAL EFECTO, DEcl.ÁRANoo OJÁL cON-

LAs PR~SENTADAS FUEREN DESECHADAS SE DEClARARÁ DESIERTO 8_· CURSANTE .FUE §ELECCIONADO PMA EJEOJTAR LOS TRABAJOS OBJETO 

CONCURSO. SITUACIÓN QUE QUEDARÁ ASENTADA'EN EL AcrA, DEL CONCURSO Y LE ADJUDICARÁ EL CONTRATO CORRESPONDIENTE; AC-

. TO AL QUE SERÁN INVITADAS TODAS LAS PERSONAS QUE HAYAN PARTl 

-ARTICULO 34,- lA DEPENDE~CIAO ENT~DÁD' ~ONVOCANTE CI PADO EN LA PRESENTACIÓN y APERTURA DE PROPOSJCIOOES. PARA . 
m:LI~ !~S PROPOSICIONES _ADMITIDÁS y VERIFICARÁ QUE. LAS~ CONSTANCIA DIO.FAL!...O SE LEVANTARÁ ACT~, LA CUAL FJfW\qÁN LOS 

MISMAS Cl11~LAN CON TOOOS ·LOS l'.é:QUISITOS SOLICITADOS. ASIS'fENTES, A QUIENES SE:. LES ENT~EGMA COPIA DE __ LA MISMA, COI';! . 

·· TENIENDO ADEMÁS DE LA DECLARACIÓN ANTERIOR, LOS DAfOS DE - -

. _ Ca1o RESULTADo D~L AN.4i..rs1s ANTERIOR, LAcorwoCANTE IDENTIFICACióN DEL col'iuRso ·y DE Los TRABAJos oBJETo DEL MI~ 
EMITIRA UN DICTJIMEN QUE SERVIRÁ COMO FUND.AMENTO PARA QUE EL MO; LUGAR, FEa-lA Y HORA EN QUE SE FIRMARÁ EL CONTRATO RES- -

TITULAR DE LA DEPENDENCIA O ENTIDAD 0 EL SERVIDoR PÚBLICO EN PECTIVO EN LOS TÉ~INOS DE LA lJ:Y, Y LA FECHA DE INICIACIÓN 

QUIEN HAYA DELEGADO ESTA FACULTAD, EMITA EL FALLO CORRESPON- DE LOS TRABAJOS. LA OMISIÓN DE FIRMA POR PARTÉ DE LOS CON--

DIENTE, ' . CURSANTES f\0 INVALIDARÁ EL CONTENIDO Y EFECTOS DEL ACTA• 

; ' 
. . EN ElDICT.AMEN SE ASE~ARÁ CUÁLES PRÓPOSICIONES FUE EN El SUPUESTO DE QUE EL POSTOR A QUIEN SE HAYA AD-

RON RECHAZADAS,; INDICANDO LAS RAZONES. QUE MOTIVARON DICHO ~ . JUDICADO EL CONTRATO f\0. SE ENCUENTRE PRESENTE, SE LE f\OTIFI

~0; LA PERSONA QUE, DE ENTRE LOS PROPoNENTES QUE REÚNAN ~ CARÁ POR ESCRITO ANEXANDO COPIA DEL ACTA DE FALLO. 

S CONDICIONES NECESA~IAS y GMANTICEN SAT)SFAcTORI.AMENTE ' 

. EL. CLMPliMfENTO DEL CONTRATO y i.A EJEOJ~ióN. DE LA OBRA 
PRESENTADO J,. · - · . . . , HAYA 

. • POSTURA MAS BAJA y LOS LUGARES CORRESPONDIEN-;_ 
TES A LOS D~S PARTICIPANTES CUYAS PROPUESTAS ·sEAN CONVE- -
NIENTES, INDICANOO EL MONTO DE Ll\5 MISMAS, 

EN EL CASO lJE Q~E TOD/\S 'LP.S PROPOSICIONES. ~U~R~· RE 

. (}!AZADAS' SE DECLARARÁ DES¡ ERTO EL. CONCURSO' . 

36 

ARTICULO 36.- EL CONCURSANTE A QUIEN SE ADJUDIQUE 

EL CONTRATO DEBERÁ ENTREGAR SEGÚN EL CASci:' 

!. Los ANÁLISIS DE PRECIOS QUE COMPLEMENTEN LA

TOTALIDAD DE LOS CONCEPTOS DEL. CATÁLOGO PROPORCIONADO, EN UN 

PLAZO. NO MAYOR DE DIEZ DÍAS HÁBILES CONTADOS A PÁRTiR DE LA 

FECHA DEL FALLO, Y . 
' ' ·.-· 
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1 ... 
; ~· . -

Il. El PROGRAMA DE EJECUCIÓN D~ LOS TRABAJOS Dn.~ ~,,:,.: >>ARTICULO 39,.:. · CuANOO EL coNTRATISTA A<QUIEN ~E HU-

LLADOS POR CONCEPTOS,_ CQNSIGNANOO POR PERIODOS LAS CANTIDA.:.~ -'Ú:RE AIJJUDICAOO EL cotfi'RATO NO FIRMME ÉSTE O ~¡ HABIENOOLO 

DES POR EJECUTAR E IMPORTES CORRESPONDIENTES Y EL PROGPJ\M.!J,- · · . - ONST!TUYE LA GARANTÍA DE CUMPLIMIENTO EN EL PLA-
- . FIF9'WJO NO C 

DE UTILIZACION DE MATERIALE~ Y EQUIPOS Q~E EN SU CASO ~ROPOB · ~ ESTABLECIOO, PERDERÁ EN FAVOR DE LA CONvocANTE LA GARAN--

CIONE LA DEPENDENCIA OENTI_DAD; DICHOS PROGRftMA~ D~ERAA EN- fA DE SERIEDAD DE SU PROPOSiCIÓN, 
TREGARSE A LA FIRMA DEL CONTRATO. 

ARTICULO 37.- ÜUANDO.POR CIRCUNSTANCIAS IMPREVISI

BLES LA DEPENDE~~IA O_ ENTIDAD SE· F.NCUENTRE IMPOSIBILITADA P8 

RA DICTAR EL FALLO EN LA FECHA-PREVISTA EN EL ACTO DE PRESEN 
.. • .. •• • 1 • -

TACION DE PROPOSICIONES,. PODRA DIFERIR POR UNA SOLA VEZ SU -

CELEBRACIÓN, DEBIENDO CQ\1UNICAR PREVIAMENTE A LOS INTERESA

DOS E INVITADOS LA NUEVA FECHA QUE HUBIERE FIJADO LA QUE EN 

TODO CASO QUEDARÁ COMPRENDIDA DENTRO DE LOS VEINTE DÍAS HÁBl 

LES SIGUIENTES CONTADOS A PARTIR DE LA FECHA FIJADA EN PRI-

MER TÉRMINO. 
¡_ ... 

ARTICULO 38.- SI LA DEPENDENCIA O ENTIDAD NO FIRM8 

RE EL CONTRATO RESPECTIVO DENTRO DE_LOS VEINTE DÍAS HÁBILES 

SIGUIENTES-AL DE LA ADJUDICACIÓN, EL CONTRATISTA FAVORÉCIOO 

SIN INCURRIR EN'RESPONSABILJDÁD PODRÁ-DETERMINÁR NO EJECUTAR 

LA OBRA. 

. EN ESTE SUPUESTO, LA DEPENDENCIA O ENTIDAD DEBERÁ -

REGRESARLE LA GARANTÍA OTORGJIDA PARJI, EL SOSTENII'Ú ENTO DE SU 

PROPOSICIÓN, E. INDEMNIZARLE !JE LDS GASTOS 1\0. RECUPER/IBLES EN 

QUE HUBIERE INCURRIOO EL CO!'·iTi~TiSTA PARA PREPARAR Y ELABO-

RAR-SU PROPUE~cA, 
,. 

ARTICULO 40.- -SIN PERJUICIO DE LAS MODALIDADES QUE 

SE CONVENGAN EN FUNciÓN .DE LAS PARTICULARIDADES DE CADA CON~ 
TRAlO LAS PREVHÍCIONES SOBRE AN'dCIPOS, GARANTÍAS Y PAGO A -

· · - · . RÁN FOWIAR PAR-
QUE SE REFIERE LA lEY -Y ESTE REGLAMENTO, DEBE _ 

TE DE LAS ESTiPULACIONES DEL PROPIO CONTRATO. LA SECRETARIA 

.DARÁ A CONOCER LOS MODELOS DE cotiTRATOS CORRESPONDIENTES • 
' . 

-LAS DEPENDENCIAS y ENTIDADES EN LOS CONTRATOS-QUE

CELEBREN, SEÑALARÁN LA FECHA DE INICIACIÓN y TERMINACION DE 

LOS TRABAJOS y ESTIPULARÁN PENAS CONVENCIONALES POR I NCUt1PLl 

MIENTOEN l..Á REALIZACIÓN DE LOS TRABAJOS DENTRO pE LAS ETA-

PAS PROGR.A/"\ADAS PARA TAL EFECTO, INDEPENDIENTS:ENTE DE LAS -

QUE SE CONVENGAN PARA ASEGURAR MEJOR EL INTERÉS GENERAL RES

PEGO DE OBLIGACIONES ESPECÍFICAS DE CJIDA CONTRATO. LA APLl 

CAC!ÓN DE DICHAS PENAS SERÁ SIN PERJUICIO DE LA FACULTAD QUE 

TIENEN LAS DEPENDENCIAS y ENTIDADES PAAA EXIGIR EL CIJ'\PLI-. -

MiENTO DEL CONTRATO O RESCINDIRLO • 
- . 

ARTICULO 4L- EN NINGÚN CASO LOS DERECHOS y OBL!Gt 

ClONES DERIVIIOOS DE LOS CONTRATOS PARA REALIZACIÓN DE LAS --
- - - - EN TODO O EN PARTES A - - -

OBRAS PliBLICAS, PODRAN SER CEDIOOS · - -



1 
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1 

. {1,..,. 

OTAAS PERSONAS FfSICAS O MORALES DISTINTAS DE AQUELLA A LA-·. !. 8._ O LOS ANTICIPOS DENTRO DE UN PLAZO NOMA-'-
. . 1 - . . ' -

QUE SELE HUBIERE ADJUDICADO EL CONTRATO~ CON EXCEPCIÓN DE ..:. R DE QUINCE DÍAS HÁBilES CONTADOS A PARTIR DE LA FECHA EN 

LOS DEREC/-KJS DE COBRO SOBRE LAS ESTIMACIONES POR TRABAJOS -~ UE HUBIERE ENTREGÁDO EN FO~ SATISFACTORIA LA O LAS FlAN--

EJECUTADOS QUE CUENTEN CON LA APROBACIÓN PREVIA y POR ESCRI- CORRESPONDIENTES; 
TO DE LA CONTRATANTE, 

I l. lAs ESTIMACIONES POR TRABAJOS EJECUTADOS DEN

TA'1POCO PODRÁN SER OBJETO DE SUBCONTRATACIÓN LAS - TRO DE UN PU\ZO NO MAYOR DE TREINTA DÍAS HÁBILES, CONTADOS A 

OBAAS, SALVO EN LOS SUPUESTOS Y CON ARREGLO A LOS REQUISITOS PARTIR DE LA FECHA EN QUE SE HUBIEREN ACEPTAD() Y FIRMADO LAS 

PREVISTOS EN EL ÚLTIMO PÁRRAFO DEL ARTfCULO 38 DE LA lEY, ESTIMACIONES POR LAS PARl"ES 1 FEOiA QUE SE HARÁ CONSTAR EN LA 

1\RTICULO 42 • ..:. PARA_ LOS EFECTOS DEL ARTÍCULO 39DE 
LA lEY, SE ENTENDERÁ POR: 

1 ,. PRECIO UNITARIO, EL IMPORTE DE LA REMUNERA- -

CIÓN O PAGO TOTAL QUE DEBE CUBRIRSE AL CONTRATISTA POR UN(-

DAD DE CONCEPTO DE TRABAJO TERMINAOO; EJEClJTADO CONFOR-!E AL 

PROYECTO, ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCIÓN Y t\0~ DE CALI
DAD, Y 

1 l. PRECIO N..ZftriJ, .EL IMPORTE DE ~ REMUNERACIÓN 

o PAGO TOTAL FIJOQUE DEBA CUBRIRSE AL CONTRATISTA. POR LA _....; 
OBRA TERMINADA.EJECUTADA.CONFORME AL PROYECTO, ESPECiFICACIQ 

NES _!)E CONSTRUCCIÓN Y NO~S DE CALIDAD. 

ARTIQJLD 43.- LP. DEPEi-IDENC!A O ENTID.<\D PROVEERÁ LO 
NECESARIO PARA .QUE SE CUBRAN AL CONTRATISTA: --

.. 

BITÁCORA Y EN LAS PROPIAS ESTIMACIONES, Y 

.. 
1 1 l , El AJUSTE DE COSTOS QUE CORRESPONDA A LOS TR8 

BAJOS EJECUTADOS CONFO~ A LAS ESTIMACIONES CORRESPÚNDIEN-

TES, DENTRO DE UN PU\ZO NO MAYOR DE TREINTA DÍAS HÁBILES, -

CONTADOS A PARTIR DE QUE LA DEPENDENCIA O ENTIDAD EMITA E.L -

OFICIO DE RESOLUCIÓN QUE ACUERDE EL AUMENro O REDUCCIÓN RES

PECTIVO. 

PARA EFECTOS DEL PAGO OPORTUI{) LAS DEPENDENCIAS RA

_DICARÁN LOS OOCUMEI\'TOS DE PAGO EN LA TESORERÍA DE LA FEDERA

CIÓN CON SIETE DÍAS HÁBilES DE ANTELÁCIÓN AL VENCIMIENTO DEL 

PU\ZO y .CON CUATRO DÍAS HÁBILES RESPECTO DE LAS ~E SE RADI

QUEN EN LO FORÁNEO. 

ARTICULO 44.- EN EL CASÓ DE INCUMPLIMIENTO EN LOS 

PAGOS ESTABLECHDS EN LAs FRACCIONES JI. y HI DEL ARTÍCULO

ANTERIOR, LA DEPENDENCIA O._ENTIDAD A SOLICITUD DELCONTRATI.S 
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GUIENTE ESTIMACIÓN; 

ARTICULO 46.- LAs DEPENDENCIAS Y ENTiDADES ESTABL 

CERÁN ANTICIPADI>MENTE A LA INICIACIÓN DE LAS OBRAS, LA RES! 

DENCIA DE SUPERVISIÓN, LA QUE SERÁ RESPONSABLE DIRECTA DE L 

SUPERVISIÓN, VIGILANCIA, CONTROL.Y REVISIÓN DE LOS TRAB.AJOS 

TA, _DEBERÁ PAGAR GASTOS FINANCIEROS CONFORME A UNA TASA QUE 

SERA I~UAL A LA .ESTABLECIDA POR LA LEY DE· INGRESOS DE.LA FE 

DERJ.\CION EN LOS CASOS DE PRÓRROGA PARA EL PAGO DE CRÉiiiTO 

FISCAL. los CARGOS FINANCIEROS SE CALCULARÁN SOBRE LAS CAN 

HD~ES N:J . PAGADAS' y SE COMPUTARÁN POR. DÍAS CALENDARIO DE 

DE QUE SE VENCió EL PLAZo, HASTA LA FECHÁ EN QUE PONGAN LAS 

CANTIDArES A·DISPOSICIÓN pEL CONTRATISTA • 
. {' .. -·• " · .. · · MTIOJLD 47,-' LA RESIDENCIA DE SUPERVISIÓN REPRE-

ARTICULO 45,- LAs ESTIMACIONE~ SE DEBERÁN F~PJ"lU . · SENTARÁ DIRgcr.AMENTE A LA DEPÉN:JENC.IA O ENTIDAD ANTE EL Ó 

CON UNA PERIODICIDAD 110 MAYOR DE UN MES EN LA FECHA DE. C · · LOS CONTRATISTAS y TERCEROS EN ASUNTOS RELACIONAIXJS CON LA 
QU · · · ORTE 

E FIJ_E LA DEPENDENCIA O ENTIDAD, PARA TAL EFECTO: . EJECUCIÓN DE LOS TRAB.AJOS O DERIVADOS DE. ELLOS, EN EL LUG¡\F 

. . L ·.··. a.· CONTRATISTA DEBERÁ ENTREGAR A LA RESIDEN-:.. ·. 

Cl~ DE SUPERVISIÓN, LA ESTIMACIÓN ACQ\1PAÑADA DE LA DOCIJ-1ENTA 

CION DE SOPORTE CORRESPONDIENTE DENTRO DE LOS CUATRO DÍAS HA 

BILE: SIGUI ENTES A LA. FECHA DE CORTE; LA RESiDENCIA DE SUP~ • 
. VIS ION DENTRO DE LOS OCHO DÍAS HÁBILES SIGUIENTES DEBERÁ RE= 
VISAR, Y.EN SU CASO, AUTORIZAR_LA ESTIMACIÓN; . ·· 

· .. _ .·· II ·· ·•· EN EL SUPUESTO DE QUE SURJAN DIFERENCIAS TÉC

NICAS O NUMÉRJCASJ LAS PARTESTENDRÁN DOS DÍAS HÁBilES CONTA 

oo: A PARTIR DEL VENCIMIENTO DEL PLAZO SEÑALADO PARA LA REV~ 
SjON,_PARA CONCILIAR DICHAS DIFERENCIAS, y EN SU CASO, AUto= 

· RIZAR LA ESTIMACIÓN CORRESPONDIENTE. 

DONDE SE. EJECUTAN LAS. OBRAS, 

PARA LOS EFECTOS DEL PÁRRAFO ANTERIOR, LA DEPEND~ 

CIA O ENTIDAD DESIGNARÁ AL RESIDENTE DE SUPERVISIÓN QUE T~ 
DRÁ A SU CARGO CUANIXi MENOS : 

I. lLEVAR LA BITÁCORA DE LA O;LAS OBRAS; 

JI. 'VERIFICAR QUE LOS TRAB.AJOS SE REALICEN CONF< 

.ME .A LO PACTADO EN LOS CONTRATOS CORRESPONDIENTES, O EN EL 

. JlcUERDO A QUE SE REFIERE EL ARTÍCULO 51 DE LA. lEY' AS I C0'1 · 

A LAS ÓRDENES DE LA DEPENDENCIA O ENTIDAD A TRAVÉS DE LA -RI 

SIDENCIA DE SUPERVISIÓN; 
. ·, . 

_ DE NO SER POSIBLE CONCILIAR TODAS LAS DIFERENCIAS, . l!l. REviSAR LAS ESTH1ACIONES DE TRAB.AJOS EJECUT 

LAS PENDIENTES DEBE~N R':SOLVERSE E m:ORPOflARSE EN LA SI- - .·DOS y COI'UUNT/>MENTE CON LA SUPERINTENDENCIA DE CONSTRI:JCCIÓ 



J 

DEL CONTRATISTA,_ APROBARLAs y FIRMARLAS PARA SU TR.ÓMITE DE_ JI. NoMBRE DEL TtCN!CO RESPONSABLE POR PARTE DÉ· 

PAGO; LA DEPENDENCIA O ENTIDAD Y, EN SU CASO, EL DEL CONTRATISTA; 

IV • f"ANTENER LOS PLANOS DEBID.AMENTE ACTUALIZA!XJS; 

V • . CoNSTATAR LA TERMINACIÓN DE LOS TRABAJOS, y 

1 • 

VI· ·RENDIR UN INFORME GENERAL SOBRE LA FORMA y 

-.TÉRMINOS EN QUE FUÉRON EJECUTADOS LOS TRABAJOS, 

MTICULO I.J8.- ·EL CONTRATISTA SERÁ EL ÚNICO RESPON

SABLE DE LA EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS y DEBEAA SWETARSE A ~ 
TODOS LOS REGLAMENTOS Y ORDENAMIENTOS DE LAS ·AUTORIDADES - -

COMPETENTES EN MATERIA DE CONSTRUCCIÓN, SEGURIDAD y USO DE -

LA VÍA PÜBLICA,_ASf COMO A LAS DISPOSICIONES ESTABLECIDAS AL 

EFECTO POR LA DEPENDENCIA O ENTIDAD CONTRATANTE. lAs RESPON. 

SABILIDADES Y LOS DAlleS Y PERJUICIOS QUE RESULTAREN POR SU

II\OBSERVANCIA, SERÁN A CARGO DEL CONTRATISTA. 

.MTICULD 49.- LA DEPENDENCIA o ENTIDAD DENTRO DE -

LOS. TREINTA DÍAS HÁBILES SIGUIENTES EN QUE SEHUBIERE CONSTA. 

TADO LA TERMINACIÓN DE LOS TRABAJOS REALIZA!XJS POR CONTRATO

O POR AD'1INISTRACIÓN DIRECTA.; DEBERÁ LEVANTAR UN ACTA EN LA 

QUE CONSTE ESTE ·HECHO_- QUE. CONTENDRÁ Ca10 MÍNIMO: 

III. BREVE DESCRIPCIÓN DE .LAS OBRAS.O SERVICIOS 

QUE SE RECIBEN; 

!V. FECHA REAL DE TERMINACIÓN DE LOS TRABAJOS; 

V. RELACIÓN DE LAS. ESTIMACIONES O DE GASTOS APR( 

BADOS, MONTO EJERCIDO, CRÉDITOS A FAVOR O EN CONTRA Y SALDO! 
y 

! . 

VI. EN CASÓ DE TRABAJOS POR CONTRATOS, LAS GARAN-

TÍAS QUE CONTINUARÁN VIGENTES Y LA FECHA DE SU CANCELACIÓN, 

CDN UNA ANTICIPACIÓN NO MEI\OR DE DIEZ DÍAS HÁBILES 

A LA FECHA EN LA QUE SE LEVANTE EL ACTA DE RECEPCIÓN LO C0'11. 

NICARÁN A LA CoNTRALORÍA y ALA DEPENDENCIA CooRDINADORA DE 

SECTOR, .A FIN DE QUE SI LO ESTIMAN CONVENIENTE¡ NO'lBREN RE--

· .. PRESENTANTES QUE ASISTAN AL ACTO, 

~l,·· .. 

LA RECEPCIÓN DE LASOBRAS CORRESPONDE A LA DEPENDEt 

CIA o ENTIDAD aiNTRATANTE y SE HARÁ BAJO su EXCLUSIVA RESPOt 

SABILIDAD. 

I; NCMBRÉ DE LOS. !..S!STENT'ES y EL CARÁCTER CON _ . · ENLA FECHA SEÑALÁDA, SE LTIÁNTARÁ EL ACTA CON O -

QUE INTERVENGAN EN EL ACTO; SIN LA COMPARECENCIA DE LOS REPRESENTANTES A QUE SE REFIERE 

.-



ESTE ART[QJLO, OYENDO A U\ CÁMARA NACIONAL DE U\ INDUSTRIA .QUEo;;ffiRRESPONDA. 

· ARTICULD 50.- · EN EL SUPUESTO QUE ESTABLECE EL AA- EN ESTE SUPUESTO, U\S DEPENDENCIAS Y ENTIDADES po--
T[CULO 46 DE U\ lEY, U\ REVISIÓN .DE LOS COSTOS SE HARÁ SEGÚN DRÁN OPTAR POR EL PROCEDI~1IENTÓ AtifERIOR 01Á.NDO AS[ CONVEN

EL CASO, MEDIANTE CUALESQUIERA DE LOS SIGUIEil7ES PROCEDIMIE!::l GA, PARA LO CUAL, DEBERÁN AGRUPAR JlJ;JUELU\S OBRAS O CONTRATOS 

TOS: QUE POR SUS CARACTER f STI CAS CONTEMoAif CONCEPTOS DE TRABAJO -

SIMILARES Y CONSECUENTEMENTE SEA APLICABLE AL PROCEDIMIEtifO 

1, ·. PJ:VISAR CADA UNJ DE LOS PRECIOS DE CADA CON-- MENCIONADO. los. AJUSTES SE DETERI1INARÁN PARA CADA GRUPO DE 

TRATO PARA·OBTENER EL ft..!USTE; OBRAS O. CONTRATOS Y SE APLICARÁN EXCLUSIVAI'\ENTE PARA LOS QUE 

SE HUBIEREN DETERMINADO, y NJ SE REQUERIRÁ QUE EL CONTRATIS-

!l. REVISAR UN GRUPO DE PRECIOS, QUE f1JLTIPLICA-.: TA PRESENTE LA DOCUMENTACIÓN JUSTIFICATORIA •. 

DOS POR SUS CORRESPONDIENTES Ct~TIDADES DE TRABAJO POR EJEQJ 

TAR, REPRESENTEN CUANDO MENOS EL 80% DEL IMPORTE TOTAL FAL :..._ ARTICULO 51...: LA APLICACIÓN DE LOS. PROCEDIMIENTOS 

TANTE DEL CONTRATO. A QUE SE REFIERE EL ARTÍCULO ANTERIOR, DEBERÁ PACTARSE EN EL 

CONTRATO CORRESPONDIENTE Y SE SWETARÁ A LO SIGUIENTE: 

EN LOS PROCEDIMIENTOS ANTERIORESi U\ REVISIÓN SERÁ 

PR0'10VIDA POR LA CONTRATANTE O A SOLICITÚD ESCRITA DEL CON-- I. Los AJUSTEs sE CALCULARÁN RESPECTO DE LA OBRA 

TRATISTA¡ U\ QUE SE DEBERÁ ACOt1PAÑAR DE U\ DOcUMENTACIÓN . -- POR EJE<;UTAR CONFORME AL PROGRAMA DE EJECUCIÓN PACTADO EN EL 

COI1PROBATORIA NECES~RIA; U\ DEPENDENCIA O ENTIDAD DENTRO DE . CONTRATO, O ÉN SU CASO, CUANDO HUBIESE ATRASO NJ IMPUTABLE -

LOS VEINTE DÍASHÁBILES SIGUIENTES, RESOLVIERÁ SOBRE U\ PRoq; AL CONTRATISTA, EL VIGENTE PACTADO EN EL CONVENIO RESPECTIVO, 

DENCIA DE U\ PETICIÓN, Y EN U\ FEOiA-EN QUE SE HAYA PRODUC,IDO EL INCREMENTO O DECRE--

MENTO EN EL COSTO DE LOS INSUMas; 

I 1 1. EN El CASO DE LAS OBRAS EN LAS QUE SE TENGA - . 

ESTABLECIDA U\ PRo'PORC(ÓN EN QUE INTERVIENEN LOS INSUMQS EN Il, Los INCREMENTOS O DECREMENTOS DE LOS COSTOS -· 

EL TOTAL DEL COSTO DIRECTO DE LAS OBRAS, EL AJUSTE RESPECTI- DE .LOS INSUMOS, SERÁN CALCULADOS CON BASE EN LOS RELATIVOS O 

VO PODRÁ DETERMINARSE MEDIANTE U\ ACTIJALIZACIÓN DE LOS COS-- fNDICES QUE DETERMiNE LA SECRETARÍA. 

TOS DE LOS INSLJr10S QUE INTERV[ENEN EN DIO·IAS PROPORCIONES, -

: 

/ 



CuANDO LOS RELATIVOS QUE REQUIERA EL CONTRATISTA-O· 

LA CONTRATANTE 110 SE ENCUENTREN DENTRO DE LOS PUBLICADOS POR 

LA SECRETAR[A, "LAs DEPENDENCIAS Y ENTIDADES PROCEDERÁN A·CAb 

CULARLOS CONFORME A LOS PRECIOS QUE INVESTIGUEN, UTILIZANDO 

LOS LINE.AMIENTOS Y METODOLOGÍA QUE EXPIDA L.J\ SECRETAR[A; 

-
l l l . LOS PREC 1 OS OR 1 G 1 NALES. DEI_ CONTRATO PERMANE-. . . 

•. r . . • . 

CEP-AN F,IJOS HASTA LA TERMlfiACION DE LOS TRABAJOS CONTRATADOS 

EL AJUSTE SE APLICARÁ A LOS COSTOS DI RECTOS, CONSERVANDO -· :... 

CONSTANTES LOS PORCENTAJES DE INDIRECTOS Y UTI~IDAD ORIGINA

LES DURANTE EL EJERCICIO DEL CONTRATO; 

IV. LA FORMALIZACIÓN DEL AJUSTE DE COSTOS DEBERÁ 

EFECTUARSE MEDIANTE EL OFICIO DE RESOLUCIÓN QUE ACUERDE EL 

A111ENTO O REDUCCIÓN CORRESPONDIENTE, EN CONSECUENC!Jl. N:i SE -

REQUIERE DE CONVENIO ALGUNO, Y 

V. . Los DEMÁS L1 NE.AMI ENTOS QUE PARA TAL EFECTO · ."" 

EMITA LA SECRETARÍA. 
. . . 

-----:---.---~-.,-----:...._-···---~---·-·· ~ 
. . . ARTICULD 52.-. CuANDO LÁ DEPENDENCIA o ENTIDAD DE-~ 

TERMINE LA SUSPENSIÓN DE LA OBRA O LA RE?CISIÓN DEL CONTRATO 

. POR CAUSA NO IMPUTABLE AL COt'.'TRAT!STA, .PAGARÁ A tSTE LA PAR

TE DE LP. OBRA O SERVICIOS EJECUTADOS Y LOS GASTOS t'D RE CUPE

. R~;BLES, PREVIO ESTUDfO QUE !·!.l-IGA LA CONTRAl:t•NTE DE LA JUSTlrl 

CACIÓN DE DICHOS GASTOS, SEGGN CONVENIO QUE SE CELEBRE ENTRE 

LAS. PARTES, DANDO CUENTA i'. LA :~ECRETA.R[A, A LA LDNTRALORÍA Y 

.. .... 

1 

1· 
1 

'• 

EN SU CASO, A LA DEPE~[)ENCIA COORDINADORA DE SECTOR, DENTRO 

DE LOS DIEZ DfAS HÁBILES SIGUIENTES A LA FIRMA DEL CONVENIO. 

ARTI OJLO 53,- EN TODOS LOS CASOS DE RESCISIÓN DE -

CONTRATO LA DEPENDENCIA O ENTIDAD CONTRATANTE DEBERÁ LEVAN

TAR UN ACTA CIRCUNSTANCIADA DE RECEPCIÓN DE·LOS TRABAJOS EN 

EL ESTADO EN QUE SE ENCUENTREN, INFORMANDO A LA. SECRETARIA, 

A LA Cot'.TRJILORÍA Y1 EN SU CASO, A. LA DEPENDENCIA COORDINADO

RA DE SECTOR~ EN LOS ltR-1 HOS :JE LA lEY, . 

ARTICULO 54;- LAs DEPENDENCIAS Y ENTIDADES PODRÁN 

REALIZAR OBRAS POR I\IX'IINISTRACIÓN DIRECTA, SIEMPRE QUE Pcr-. 

SEAN LA CAPACIDAD TÉCNICA Y LOS ELEMENTOS NECESARIOS PARA 

TAL EFECTO CO~SISTENTES EN: MAQUINARIA Y-EQUIPO DE CONS--

TRUCCIÓN, PERSONAL TtCNICO, TRABAJADORES Y MATERIALES QUE 

SE REQUIERAN PARA EL DESARROLLO DE tOS TRABAJOS RESPECTI-

VOS Y PCDRÁN SEGÚN EL CASO: · 

' 
l, UTILIZAR LA MANO .DE OBRA LOCAL COMPLEMEt'.'TA

RIA QUE SE REQUIERA~ LO QUE HNAPIABLEMENTE DEBERÁ LLEVA~
SE A cABo POR OBRA DETERMINADA; 

ll, . ALQUILAR EL EQUIPO Y MAQUINARIA DE CONSTRU~ 

CIÓN cdv\PLEMENTARIO; 

lll. UTILIZAR LOS MATERIALES _DE LA'REGIÓN; 



IV. CoNTRATAR INSTAU\DOS:, MONTADOS, COLOCADOS b 
APLICADOS LOS EQUIPOS, INSTRUMENTOs,· ELEMENTOS PREFABRICADOS 

TERMINADOS Y MATERIALES QUE SE REQUIERAN) Y 

V, ·.UTILIZAR LOS SERVICIOS DE FLETES Y ACARREOS

COMPLEMENTARIOS QUE SE REQUIERAN. 

TRATÁNDOSE DE SUSPENSIÓN DEFINITIVA DE"~ OBRA1 SE 

EBERÁ LEVANTAR ACTA CIRCUNSTANCIADA DONDE SE HAGA CONSTAR -

L ESTADO EN QUE SE ENCUENTRAN LO$ TRABAJOS Y LAS RAZONES DE 
USPENSJÓN DEFINITIVA. . 

. LAs CIRCUNSTANCIAS ANTERIORES DEBERÁN COMUNICARSE A 

ARTICULO 55.- EN LA EJECUCIÓN DE LAS OBRAS POR AD- LA SECRETARÍA, A LA CoNTRALORÍA Y A LA DEPENDENCIA COORDIM

MINISTRACIÓN DIRECTA, BAJO NINGUNA CIRCUNSTANCIA PODRÁN PAR- DoRA DE SECTOR, DENTRO DE LOS TREINTA DÍAS HÁBILES SIGU!EN--· 

T!C!PAR TERCEROS C0'10 CONTRATISTAS, SEA CUALES FUEREN LAS -- TES A LA FECHA EN QUE SE EMITA LA ORDEN DE SVSPENSIÓN. 

CONDICIONES PARTICULARES, NATURALEZA JURÍDICA O MODALIDADES 

QUE ÉSTOS ADOPTEN, .!NCLUÍDOS LOS SINDICATOS, ASOCIACIONES Y Jl.RTJCULO 58.- . LAs DEPENDENCIAS Y ENTIDADES POR sf 

SOCIEDADES CIVILES Y DEMÁS ORGANIZACIONES O INSTITUCIONES Sl O A PETICIÓN DE LA SECRETARÍA, PODRÁN SUSPENDER LAS OBRAS -

MILARES. CONTRATADAS O QUE SE REALICEN POR ADMINISTRACIÓN DIRECTA O -

RESCINDIR LOS CONTRATOS CUANDO NO SE HAYAN ATENuJDO LAS OB--

.. - 1\RTJCULO 56."' El ACUERDO PARA LA EJECUCIÓN DE LAS SERVACIONES QUE LA SECRETARÍA O LAS DEPENDENCIAS COORD!MOO-

OBRAS POR ADMINISTRACIÓN DIRECTA DEBERÁ CONTENER COMO MÍNIMO, RAS DE SECTOR HUBIEREN FOR/"illlADo CON MOTIVO DEL INCU1'1PL!MIEN 

LA M~NCIÓN DE LOS DATOS RELATIVOS A LA AUTORIZACIÓN DE LA ~ O DE LAS DISPOSICIONES DE LA lEY Y DEl"ÁS APLICABLES. -

INVERSIÓN RESPECTIVA; EL IMPORTE TOTAL DE LA OBRA Y MONTO A ·; ·. 

DISPONER PARA EL EJERCIClO CORRESPONDIENTE; LA DESCRIPCIÓN- ,. · 
. . . ,; .- .. : 

GENERAL DE LA OBRA. Y LAS FEQ-!AS DE 1 NI CIAC!ON 
1 
Y TERM! NAC!ON . 

DE LOS TRABAJOS, 

ART! CULO 57.- LAs DEPENDENC 1 AS Y ENT !DAD ES PODRÁN 

SUSPENDER TEMPORAL O DEFINITIVAMENTE, EN TODO O EN PARTE,· -

LAS OBRAS QUE REALICEN POR .ADI'HN!STRACIÓN DIRECTA, POR RAlO~. ~-

.. NES DE INTERÉS GENERAL O POR CUALQUIER CAUSA_ JUSTIFICADA. 
. '· 

so 
. l-... 

! . 
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CAPITti.D V 

DE LOS SERVI'CIOS RElAciONAroS CON LA ÜBRA FúBLICA 

ARTIQJlD 59.- LAs DEPENDENCIAS Y ENTIDADES CUANOO 

ADJUDIQUEN DIRECTPMENTE UN CDNTRATO DE SERVICIOS RELACIOOA-

OOS CON LA OBRA PÚBL!CAJ DEBERÁN ELABORAR UN DICf/tl-1EN EN a 

. QUE ~1ANIFIÉSTEN LAS CAUSAS QUE MJTIVARON LA ADJUDICACIÓN A 

FAVOR DEL saECC!ONADOJ INDICANOO EL·. IMPORTE DEL CON-r:RATOJ -

QUE ESTARÁ RESPALDADO CON UN PRESUPUESTO DE LOS COSTOS DEBI

DJV'\OOE ÁNALIZADOS CON BASE EN LOS TÉRMII'DS DE REFERENCIA. 

53 

TRANSITORIOS 
•, 

' 
1, 

1 

•• PRIT'ERO.- a PRESENTE DECRETO ENTRARÁ EN VIGOR A- i. 

DAÍl•TTD DEL DÍA SiGUIEI'ITE DE SU PUBLICACIÓN EN EL DIARIO OFI

CIAL DE U\ FEDERACióN, SALVO LO DISPUESTO EN EL ARrfcuLD - -
!.. . L • 

CUARTO TRANSITORIO. 
: . 

SEGLN!Xl.- . SE ABRffiA EL REGLPMENTO DE U\ LEY DE - -

• OBRAs fUBLI CAS DE FECHA 3 DE SEPTIEMBRE DE 198L PUBLI CAOO -

EN EL DIARIO OFICIAL DE !.Á FEDERACÍÓN EL DfA 11 DEL Mlsr-D -

MES Y PÑJ, Y SE JiERcx;JIN TODAS LAS DISPOSICIONES QUE SE OPON

GAN AL PRESENTE ORDENA"!! EI'ITO, 

TERCER),- EN TANTO <;E EXPIDAN LAS DEMÁS D!SPOSICIQ 

NES A!J1INISTRATIVAS QUE PARA LA APLICAciÓN DE U\ lEY Y DE -

ESTE REGLP11EI'ITO DEBERÁN OBSERVARSE EN LA CONTRATACIÓN Y EJ¡:.:. 
CUCIÓN DE LAS OBRAS, SE CONTIMJARÁN APLICANOO LAS NOR-IAS AfY

MINISTRATIVAS EXPEDIDAS CON ANTERIORIDAD EN TQOO EN LO QUE -

ril SE OPONGAN AL PRESENTE REGUJoEI'ITO • .. 
OJARrO.- lAs DISPOSÍCIONES DE LOS ARTfCULDS 43, 44 

· Y 45 DEL PRESEI'ITE REGLPJ1ENTO, ENTRARÁN EN VIGOR NOVENTA DÍAS 

CALENDARIO POSTERIORE.S .COI'ITAOOS A PARTIR DE LA FEOiA DE SU - .. 

PUBLICACIÓN EN EL DIARIO OFICIAL DE U\ FEDERACIÓN, Y SÓLO sg 

RÁN APLICABLES A lOS CoNTRATOS QUE SE CELEBREN A PARTIR DE -. 

'. 
1 

LA MISMA FEOiA DE LA PUBLICACIÓN. . -j~- . 

-~ REGLPMENTO DE LA lEY DE OBRAS PúBLICAS FUE PUBL! 
u.OO EN EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACIÓN EL TRECE DE.FEBR~ 
ro DE MIL NOVECIEtiTOS OCHENTA Y CINCO· . 56] , 
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EXPOSICION ÓE MOTIVOS DE LA .INIC!A TIVA DE LA LEY DE OflRAS I'U· 
BLICAS. , . 

El Ejecurtvo Fedent h;:~ postulado como es[ra[egia funcbmenral de una adml · 
nisuación efiden[e. orientad:~ n la consecución de Óbj.erlvos y meras; la ne
cesidJd de planear las !\cciones públicas con ar-reglo a las p"rioddades que
impone el desarrollo económi~o y social y a Ias.necesicbdes cuya satisfac
ción demanda el país. :-~si como ta .. de pr~ra'"!l:..r adecuadamente el gas lO p~ 
blico en f~nción de cates priorid:td~s y necesidades. con la finalidad de ra-
cionalizo r la aplicación de los recursos con que contamos y de obtener de -
ellos su óptimo aprovechomienro. 

Esta estrategia hizo necesario. en su oporn.inida~. promover la moderniza
ción de los instrume:nos jurídicos que enmarcan la función admlnisrr;;~riva • 
pública :1 fin de permitir que el ejercicio de ésca. en un Estado de derecho 
cerno el nuestro, enc~entre sustento y o poyo en la Ley y contribu~a oporru
namente allo;ro de los propósitos nacion:lles. 

Pero este esfuerzo d~ moderniz.Jción y reorganización tnm~ en lo jurfdico
como en lo adminiscrarivo, debe constiruir 'ma rarea permanente que osegu 
re la concinuicbd de los logros ob~enidos ·y garantice la prevalencla del prO 
ceso y de sus insriruciones. Por ello, es menester ponderar cOntinuamence 
la necesid.3d de su consolid.lción, a t!-a\'é5 de la adopción de aquellas medi· 
das que tiend:ln a prO\-'eer al sisrema de una mayor funcionalldad~ 

L~ principales efectos de esre pioceso incidieron en la reorganiz.aciOO del 
aparato adrniniscrotivo y de la ·administración del gas ro y del finariciamienro 
públicos. El g-.1sro público fejentl, c;omo instrumento fundamenral de políti
ca económica y soci:tl. debe permitir la satisfacción de las necesidades con 
sideradls como priorit3 rias para l:J pobl.Jción: de nquf que tOO métcrlos y -7 
técnicas de su.pro_gr.Jm3ci6n y presupuesración, hayon constlrufdo una cons 
tan re preocupaclOO de esra :\dminisrraclón. · 

Los recursos destinados a las obras públicas representan Un volumen de -
mngnirud consider.Jble en rebción al monto roral del PresupuestO anual de
Egresos, onro de 1:-~ F~Jeracl6n como del Depa no mento del Distrlro Fede· 
nl y ...su aplica.:lón, cor.1o la de roda el gasto público, debe estar enea miria-. 
da. • .des~e- luego, a l3 consecuctOn de los propósüos apuntld~ •. 

En esras coodiciones, la regulación de las inversiones relartvas, asr como 
de tos inedias a Cr<Jv:E:s de tOs cuales se m.:uerializan. adquiere una impor-
tancia rrascendemat p<)r ellmp.1cto que dlch3s inversiooes represent3n pan 
la economía del pafs. Su planeaci6n. programación y presupues~clón. a~r 
corno de las dem.1s acciooes relacionadas coo la obra pJ.blica. son tareas •· 

5 
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1 •. 

que resuhan_ preponder:~nres por sus efectos socintes. frente :a las de vlgi· 
l;lncin ~ :.utoriz":,ci6n del ejercicio del ~sm público proplo.mente dlchns •. y 
Qll~ y:. se encuentro.n regulo.d3s por la ley de 1:. m:ueri:~. 

En efecro, nnte la expedición de la Lev de Presupuesro, ·Conro.bllidad \' ('..,s 
10 Pühllco Federnl por ell-1. Cc:r1gresO de la l'nión, y :-~1 incorporar eñ ésli 
1:-t lnsrilucionaliz::.ción, princip..,lmente de los presupl•..:>s[os por prognmas, 
In ,·¡~enre Ley de (nspección de Contraros y Obrns Nblicas no es yn un ins.:. . 
lrumenLo :tcorde con los principic.s y pollticas del ejer-cic-io del g<JStO~ ni--. 
cun b reescructurnciOn del secror público federnl y. e'l gener:-al, ni con t:l 

·. m:lfúl jurídico c:ue nomn ílctu:}lmente el funcion:tnüento de \3 Administr.t-
cilm PUblica f-.::dr.:ral. · • · · 

E~1:1s consiJt:raciones sugieren proponer ahora n la Sci>t!rnnln del Poder U 
gishui\·t~ 1:1 inicinriva de·un nuevo ordenamiento legal que co:-adyuve a la op: 
timiz:1Ci6n·llc la cnlid:1d de lns obras públic3s, del rendimiento de las lnvc.r 
sinncs r~liuh•as y a su oportuna ejecución, aplic~10do p:;Jra ello estrategias:
mérodns y técnicas congruentes y uniformes, y que propicie, nsimismo, • 
que dich~s obras cumplan con l:ss finalidades pnrn las que haynn sido pro--
yccrndas. 1 

En efectO, se ha sosrenido r~iterad3menre, v se ra.tific:t. :~horn, que los a·-· 
vnnces en lo econOmico y social deben finc::t rs~ sobre la base de unn planea. 

--. dón racion:\1 del desarrollo, una eficiente progrnmaci6o. del quell.::tcer púbTI 
·e~'! un:a. a.de.c::uada presupuest.-.ciOn de_ éste, de manera que, pudiendo :a.ren·~ 

· ·uer las n¿c~si~ndes urgentes, no nos detengamos en ltl re:aliz:a.ción de tareas 
priorH::trias ~ estrntét;iC3S~ Pefo es necesar.~o. ade~:Ss •. que esta"s fases se. 
encuentren sujetas a un proceso permnnente de recro..,limenwci6n 0 que per
mira medir los avó\nc~ obrr!ni~os e i~poner, cuondo se r~uiera. lasco···' 

·•· 
• 

i 

:como pr()!l6slto fund•menrai .se prev16la lnstltuclcn•llzl1c~On de In polltlc~ 
de liber:"Hz.olclón en el cumplimiento de· tos requisitos ~· mc:ilalld.ldes pre- -
vbs a ta iniciación de las obr:ts y a la celebración de los contratos, redu- .. 
C"iéndolos ,. elinün3ndo, en algunos casOS. los que ~·a no se justificnn. En -
efecto 141 ·iniciati\•3 de Le\' propone un sisrerna de r~ulociOn de la obr:t pü
blica ¿ue supera obstáculOs.~· u-at-.as odminisrr-::~tivas, al imprimir n~ilidad 
y flexlbilidad a los prpc:edimientos acruales. 

Oesa.rrolla, asimismo. la competencia que tendrán los coordinitdores de- .. 
secror·en materiil de ol:rns públicas, p:..ra contribuir a. vigoriza_r las t:~re~s 
de planeaci6n .. coordinación~· e,•alu3ción de la operación de l~s e~tidades '"' 
:lf:rupaGas en sus respecih·os se~ [Ores. 

Por todo lo anterior, en et rrrulo primero de \3 inicl:utva. relativoot disp<"lS_I_ 
.. dones generales. se esrablece como objeto de la Ley la regul:~ct6n. no so~ 

· · rnenre-del gasto p..,ra la obr:~ pública, sino rambtén, y preponder:antemer . .:t:~ 
de las nccio:1es de la :Jdminlstrnci6n públlc3 encamlnodns o esrns rcspOi\S:t
bilid3.des. a efecto de superar las limir.Jciones de la·vll:!ente Ley que ;~tr!i":u
~·e al Ejecuti\•o Federal la intervención en los contra[QS de obras de ccu~·-
trucción, inst:~.lación, conservación, reparación~· demoliclOn de bien~:; 111--

. muebles, ~·la i;-¡spección .,. ''igilancia de dichas obras. En este sencido, la -
iniciari,·a considera como f3ses de la obra pública, su plane.3ción, r~~ram~ 

. ciOn, presupuesración, ejecución, conservacton,. m3tuenimlenro. demolicll:M' 
~~~· cooCrol de manera que el proc~so p_Je~ obsen•ar unidad y complementa-·-

;.. rieda::1 . · .. 
·. ~ 

:'-. ·, 

:Lo antf:rior obedece a que es menester que la ejecUción de las ob.~ns se p-· 

rre~iunes que reorienten ·el c_urso ~el proceso general.: 
· _rierire a objeti\'OS, prioridades y met3S, justifique su rcalizr~ción ~· conside· 
~:.l'"e su imp3cto y beneficios. Ello permitirá con_ocer con m3.yor oportunid1~ ·• 

: ·· :·:la apHC3ciOO ·de los -recursos respectivos, los ~vanees .de los prog:r:m.t3S Y • 
Se ha prete~~ido esriucrur;¡r esrn lnici;lth•a en función del ~crual ~squema ':'- 1;~~cer la selección más Objetiva dé los proyectos impormn[es. · · ·-
co1nperencial y de or¡::::tnización de la Admiriistrólción l<üblica Federal, ro--
mando en co·nsider_nción los principios genernles oue h3ri orienra.do el proce 
so d.! llcform:t Administr:.ltiva del secror público ft:deral. --

·' 

El pron:c:o plame:.l un esquem.J normntivo que permitirá imprimir uniformi "} 
J~¡J ~ ~ongruencin entre las fases de pl:~.neaciól'l, programación. presupues-=- . 
ta~...·ión, e¡ccución, conservociOn, mantenimiento, demolición v control de la. 
obra púbÚca, sin que los procedimientos que lo inregra.n se cOnvienan en • ~
inhihi(nrios Jel ejercicio de las funciones de e;. da una de lns depender:-cias J : 
entid:1des que deb.:..Jn sujetarse ¡1 las disposiciones de la Lev. ~usca reccner¡ ·; 
nsimis'mO. la polí~ica de: corresponsa.bilida.d· en el ejercici(rd~l gas ro pab¡¡o~: .~ 
Co, en lo Que s~ refi.ere 3 lns erogDciones que por concepto de inversiones J ' 

1:se decl~ra 3 la Lev c~mo de ~rden pObH~o. n fln de Que la Admlnisrración -
~· p'.leda a.ctu:u, cua~do eUO sea necesnrio ,. en beneficio p.eneral o de 1~ e(."OilO 

.:· mra nJcior.al, con la suficiente flexibilid3d, tomando_en cuenta que la mayuf 
-! rCne de las obras pllblicas se re.dizan mediante contrato, "el que, h.rjo cir
·~:cu:'lsrancias normales, se n:::~u\3 por la legislación común. ESto (ra·e comu. 
;~consecuencia que los en res públicos queden sujetos ·nt ré~imen de dcreclm • 
:;prh·ado que no So!amente no es compatible con la n::J.tur:llez3 de éstos, sino 
~ c;,ue además los inhiben p.1ra la cabal realizaciOn de lós fines~· funcio:le¡;:. que. 
.: le soo propios y distintos a los de los paniculares. 
~e· . . 

.rara 9hr.i. pCthlica rcnlizan ln~ propias. dependencias y entidndes. ·.:; 

¡ 6 

·-······ -· --· ------

~Es de orden público también, porque pre~erva.el lriterés social, en ~tenciOO 
···a que las obras públicas deben proyect3rse con lo fin3lidad funcbmtmal de -~ 

1 
· 
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conrrlbulr a la consec:UsiOn de los grandes objetivos naclonaÍes. q~e han ·de': -.·~· ,:,_. r; t, te,·i •'•~ · · .i · · · • : · · · · -·.. . . ·•. ~~ 
aicanzorse·a rraves de.lá esrrnregla trazada en la planeaciOn global del deaa _.qulolc!ones·de las proptas,dependenctas y en!ldades permitan apreciar el , 
rrollo del pa ¡5 en el sen!ldo de proveer 8 la poblaciOn de mlnimos de biec.=: ! monro real- de 'las· lnvers loneo por concepto de bienes muebles y el de las -
nestar pan~ sa;ísracer las .Crecientes demandas de bienes y servicios.·· .. :·:·. destln~da~ n la reaUzaclOn de óbras~ En consecuencla, La l~lclatlva p\anrea _ 

• • • - , .::.~~ 1 la necesidad de establecer proced(mientos de coordinad OO. entre las Secre· 
Quedan sujeras·a los dlspoSictcxieS ae la Ley. todaS las ·dependencias y ent[-: ·tarras de Comercio~ de ProgramaciOn y Pr~!;supuesto. eom~ dependencias· 
dades de la Adnlinisrracl6n rüblica Federal, en congruencia con las bases.(, competentes en estas fun.clones. . . 
de or(Tanizactón que establece la Ley Org~iea de la Administración PllbHca ·_: t' · • .,. : · '· · · · · · 

t" d :. Los' servicios reta:clortados con las obras y que no. consrlruyen proplameme .. 

i . ,. 

Federal_. Lo anterior no presupone_ que los c~nrroles a que ciertas entlda e!. tobras públicas, 3 ¡ amparo de la Ley vigente se. han venl_do sujetando. _p3r& . 
por ·razón de su categorfa·. se encuentran sujetas. se sobsCituyan por los·:-.~: .. :su conu·aroclál,_·al prcx;edimlemo general de adJudlcaclóñ por conCtJrso: si
que plantea la. inicl:Hiva: se 'pretende qúe estos últimos sean complementa_.:.:~ .: ruaciO:'\ que la experiencla ·administrativa !lB demostradO es lneor.venie:He ... · 
rios ~ permitan ut Ejecutivo Federal el conocimiento re:~l.y oportuno de la· :.1

_ • lncostéJ.ble y. perjudica la eficacta y oportunidad con que deben ejecuta~se • 
·gestión que en materia de obras realiz_an t'odas las dependencias y entidades. 1 · · 1 • · b · 
'de 141 administración pllbliC:a. ; ; es ~~O)·ectos 'i 0_5 mtsmas.o ras. . . _ ·.. . ··:, .

1
. 

;~-~ ~P.li-a.precis3r \:i con~epciOn de la obra pUblica y clai-l'ncar la naruTaleta de 
En vircud de que el obje[O lo constituyen la regulacl~ del gasto y las accto-:·- ·.los servicios proresionales relacionados con ella, la.lnlclativa·dlspone que ! 
nes parn la obra pública. dentro de las disposiciones generales se-define lo~ los_comratos que se celebren con tal objeto se rijan por la propia Ley. en· 
que se considerara. paCa efectos de la Ley. como obra pública y se inclu·<. los términos que la m-isma establece: esto es, se especifican los tipos, de_-
ven en esta consíderaciOn. además de los que ocrualmeme contempla la Ley: servicios que podrán pactarse, excluyendo de entre e_ll~,.·los q~e pued3n - : 
~i~;":ente, a los trabajos que tienen por objeto mejorar y utilizar los ret."Ur·- '". presuponer la ejecuci'On de ta obro por cuema y orden de la depe~d~ncla o e_!·; 
sos agropecuarios del pars, rlsí como los dé e:'(ploraciOr.. localizaci~n. per\. tldad, ,. se prohiben e:xpresameme estos últimos. a·nn de lmpech~ le_garmen- : 
foraciOn, e:<cracción y aquéllos similares que se realiz.an para la explora·•l., . te \a cÓntratacibn de la ejecuclón de la obra por el sistema' de ~dmlntstrJclOn,; · 
ciOn y desarrollo de los recursos naturales que se encuentran en el suelo o . que desde el py.nto de vista ecoo6mico lesiona de manera lmpon:ante el lnte· .. 
en el subsuelo y m ros para la construcciOn o consen·aciál de bienes des ti"!_· . r_l:~ ·~del erario público. · · · 

·dos ·al servicio público. Esto obedece. por una paree, al monto de bversi6n,: ~ . . . . . . . 
que repfesen{an y porque definitivamente deben COf1siderarse como obras .• -.~- .: ~;.~01-;fie.n! \a apllcacl~ de-l~ L~}' al E}ecudvO Fe_de_Cal por conducto de la ~ .. 
públicas, por estar encaminadas al.beneficlo social-y por orra, porqué para:, .Secretarra de Programación y Presupuesto, sin perJu\clo d_e la lmervencl6n-:
nlcanzt,r los objetivos previstos por el Gobierno Federal en la planeaciOO--.~ . .- ·.que correspooda a oc ras dependencias confo~me a la propla ~ .. ey o a erras 
nacional. ~eclOria.l y regional del desarrollo de mediano.y largo plaz9, la·~~- .'disposiciones legales. ·para que diCha Secr~tarfa pueda eonstltuirs~ efectiva
promoción y des<lrrollo de estas actividades, se tornan en aspectos de alta"~:·· ; mente en un orgaao de-orienraciOn y apoyo·g\obal en materia de gasto para -
prib_ridad en la c':'nso\idaclón -del c_recimient_~ ~el pafs. · · · · ~ --;t : .. •. \a ·obra pública: es decir¡ se ubica ca~ o una autoridad coo funciones emlne.!!_ 

· . · .·.· · · · · . .. · ·;t.:¡ ··temente normath•as~ La calidad de autoridad administradora de la Le~·. que 
Al exis(ir ya una regulaclOn especCflca. expedida reclenteme:1te por el H. ~·:: i se da 8 ~a prOpia Seci'etarfa. rese¡;v~. no obsra~t_e.-la compet~ncia de las=. 
Congreso de la tJniOn. sobre adquisiciones, arrendamiencos y atma:enes de:· .. crecarta de Asenramientos Humanos. y Obras Públicas. en la,flj<)clOn.de las· 
la Administración Pública. Federal, la lnlciariva prevé que los Nenes mue··¡' ·.-_disposiCiones administr~uivas que de~r4n _observarse en la contra ración_ Y-
b1es des[inados a Incorporarse, adherirse· o destinarse a los inmuebles que-·~ ¡ ejec~CiOO de· \_as obras. · · · · 
ccmsrtruye·n las_obras. se considerar.1n como panes integrantes de !:stas, en .·, 
la inteligencia de que las adquisiciones correspo:1dienres se regirán por la... : Pai-a determinar el avance de los pro&ramas y los resut(ados _alcanzados por 
le~ de la materia .. Esta previsibn permitirá que las adquisiciones que hagan ~las dependét_lCias·y eritidade.S, se P.re\•é a~tmismo la obllgacl6n de \'igila~ Y 
las dependencias~· entidades de insumas para la construcción, equipos de--: ~comprObar los resultados de sus respectivas acciones relaclooadas coo la -
instalación}' de obras "en paquete", que constituren inversiones para la o·.: ::ob_t:a_ pUbli~. · · 
br~ pUblica, puedan cuantificarse dentro de los presupue'stos respectivos. a 
fin de poder determinar el impacto económico d_e las adquisiciones por estOS 
concepros, de-~na porc~; y de otr~.-que.los prograrrias y presupuestos de _a~ 

•• 

i 
... Coo· el ~bjeto de aProvechar 6ptimamente los blenes con que cuenta \á A~ml 1 

nistraciOn Púb\ica Federal para la ejecución de )as obras, _csC-como los e_s·. ! 
'rudios· y~proyectoS reauzadc;>S. ·s~·_obliga á:.~a~ de~n~e~~las _Y entidades-7 por: f 

. ···-· ...... .,. •;•·• ..,....---!.·-'·- -- ______ .. :.: .. .:..-.- .::- -: - .. ---
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una parte, a fonnular un lnvenmrlo de dichos bienes, que se ouma1'11 a un 
Inventario ieaorlal, a efecto de Integrar el general, y i>or la.ixra, a llevar 
un catalo¡:o y archivo de los menctonad.os esrudtos y proyec.tos p:1ra los mi:!_ 
mas flnes apunrodas. · .. 

del· desuñ.llo. Ai fo,.;,ular sus programas y res~ealv~ presupuestO.. ele ~ ·¡ 

~ras, las dependencias considerarán los objed\'as y meras de cono,· m~· ... ~ 
dL3no t .torgo pht:zos,que debertln ser coogruenres con tos ·del sector nl que· ... · 
perteneZcan: las :~cci.Ones a re::tlizar y los resultados a alcan~r: los recur 
sos necesarios ·y las unidades responsables de su ejecuclOn. ...., 

l..a tnici8!iva propooe la creación de la ComlslOn lntersecretarlal Consultt
, •• de la Obra Púplica como Organo de asesori'S 'i coosulra que subsrlruirfa •. 
~ la ocrual ComtstOn Técnico Consultiva de Contratos y Obras Públi~s. y -

~ ub\ca en dicho órgano la responsabilidad de- decidir. eminencemeiue, sobre 
polírii::3s ¡:e nerales, priorldades, ·abjeclvos y meras en ia materia, a' (in de 
qu~ coadyuve a _la ,coordlnaci6n adecuada de_escas rarea~. 

O= e~ta m3ne~ 'se pretende que la fijilción de priOridades V ·n~ét3S pueda .... j 

·partir de un ·m,>~ reo Objeth·o e integral. mediante un procesO (Xlnicip~utvo y .1 
corresponsable en el que se puedan ..aprec~ar y seleccionar los pr~n:un3S r 
proyectos urge.ues o estraté:gicos. y se h:tga con ello una mejor-aplicación 

·de los recursos con _que_ se cue.'lta: · . 

, 

! 
. l 

·• · Den~ro del rftulo Segundo, se re~lan la phlneación y Ja ¡:.;oaramacl6n y pre-
1 sup1;1esraci6n de las ob~s .. Al efecto, la iniciativa fija crireCios para qu·e la 

planeación de las obras públicas, se ajuste a las poliricas. prioridJdes v re 
: cursos de los planes nacionales, SC:croriales y regionales de des:~rrollo ·ecO 

nómico y social; se jei'arquicen en función de las necesidades y beneftcio ':' 
que representen: se fortalezca el federalismo. y se coosideren los requeri· 
mientos de areas y predios para la ejecuc!On de las obras. la disponibilicbd. 
de recursos. <~.sf como el señalamienco de las obras principales\' las com· 
plemenritrias. · · · 

·. 
Adema:s •. se lndu)'e_n disPosic_lones concieras con et.PropOsito de que en.el" 
.ejercicio de l.~··planeaciOn y de la prograznaciOrl y prea:upuestaci6n de las o· 
bras, las d_ependencias y entidades obserVen normas generales y l~nlfonnes 
en :ada una de las etapas del proceso~ y consideren, previamente a .SL eje· 
c~c•On, los elementos, espec~ficaciones y dem~·s requisitos que del>crjn reu· 
mr. Se proponen, _por otra pane, prev_isiones que riend.::~n ~ rocionalliar los . 
recursos ~csrinados a las obras, a mejorar su calidad y a garantiz:tr su op-·: 
rimo apro\·ec!"lamiemo. · · ! 

En el caprrulo segundo del tirulo segundo, se regula el P:ldr~ de(' lmr.:uts~ 
La contaminaclOn amb_iental_y· el deteri.~ro de las condlclooes ecoló

0
icas, ras de Obras ~blicas. que debera: llevarse cOn arreglo a una ctasific:~ción 

que ya consEiruye un problema de proporcicr1es criticas en ñuestro país. es- de los conrrausras conforme a su e~pecialidad, capacidad técnica \' eco:1oo1¡ 
pecialmeme en áreas de desarrollo urbano aceterad_o. es un aspecto que o me ca Y de su·ubicacib."l en el pars. Esto propiciara que los c01.uraros Se owr·-:
rira la maror atención de la Administración, e impooe a. esra. como una me-= ~en bajo las mejores ccndiclones de realización y. comrtbufr:-4. a la pro:no· 

1 dida inaplazable. la obligación por una _P.3rte~ de_utilizar los mediOs que ren-. ~~6n de~desarrollo, a. ni\•e' region~l. · 
ga a SU alcance para preveriii' estos ·problemas )•, por la Otra. de prOv'eer to~ 

· que se"a menester no sólo para el presenre. sino rambié:n a fururo; Por ello,·· 
resu\ra indispensable estimar. previSlblemenre. dentro de los procesos de 
planeación. la preservación y mejoramiento amblenrnL No podrfamos fincar 
nuestro desarrollo ni garantizar su permanencia y alcan::es bajo COI}diciones 
ffslcas que resultan hosriles o adversas •. o en el mejor de los casos. inaprO 
ptaaas para la salubridad y comodidad general. · · -

Por ello. y c~nslderando que las Óbras Í>ublica.s infl~yan en cualq~Íer f9rm~. 
sobre las condiciones ambientales. la inicia[iva co:-aen.pla la obtigaciOn de 
pre\'er los efectos de su ejecución soóre dichas condiciones y su preserva· 
ción y mejoramiento cuando pudieran afectarse. 

Lo planeaclOn, para que pueda servir eficazmente como lnstrumen[O del de~ 
s3rrollo, presupone 13 adecuada pro&ramacióo y pre.supuesraci6.'1 de las ac
clonc!s a ejecutar, por lo que en el propio cápfrulo se esGiblece que las de
pendencias~· entidades deberán elaborp.r sus programas de obta pública. a 
fin de que sean consldeiados en el proceso de planeaclOn sectorial y global . . . . . 

'" 

Se preve que el registro erl el Pa~rón de Conuaris~as te·n~ una \'igt:ncia que 
abarque del lo. de julio al 30 de junio del atl.o siguiente, lo que pennitirá -
contar con la i!lformación más. reciente sobre la siruoción 'tbancieia de: los 
conrrarisr_as. po~ue escara referic!a ill mes de marzo anterior·. épocá. en u 
que d~ben CUrfiphr·con sus obligaciones fiscales principales. Se busCa, asi
mismo. mayor'operaüvi~d en la aplicación de las disposiciones administra 
(i\·as emi!:idas en relación con la comra"c.lción de obr".ls, ·con el ObjerO de ·me 
jor aprove':-'"lar los periodos de escasa precipitación pluvial. amén de.ql1e ~ 
los co:-:tr3[LStas contarán con rl!g:fs[rOS a=rualiz:~dos a partir del lo. Qe ene:· 
ro del a"o si~iente y podrán iniciar de inmediaw o'c!.:mrinuar con la realiza
ci~m c!e obras contratadas, un3 vez aurori.~ado el ejercicio ~el Prc::suriUesto -
de Egresoo del ano correspor.dienre. . .tJ:_.\ 

. - . . . . .: :t.~i:'s_·.~· 
Se establecen 1~ "supuesroo bajo los cuales pod~ suspendei-s~ [e~poralme~· 
te o._can:et~r~e el registro de los conrratisras respecto_qe la garn.nqa de se 
gundad. JUrtdJ._Ca de los i~teres3dOS, y por O[ra pa_rte,. se a noca la posibil(:-: · ··r 
da~ de m_rerponer rec;u~so C~l)tra tales res.oluciones.. · 

11 
j 
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El capfrulo cuarto del mls,;,o t!Nio segundo clarifica las ·c:!lsposlclones re!~ 'dtsposlclones de la Ley, las que de ella se deriven; o,;,:,. rtrminos "<l'?) con• 
rlvas a los procedlmlenros de adjudlcaclOn de las obras, a efecro de repro7 uato, lo cuol dorará a la ndministraci6n pública de la rocultad de acwn•· con 
duclr los propósitos de legalidad, equidad, publi=lc!ad y transP,rencla que moyor oportunidad l' eficiencia, cuando las clrcunst!lnc~s hagon potente l. 
postula el texto constlructonal en que dichas di~posici~es ~e tundan.· necesicbd de snlv::.guard.lr el interés _público o de evlcar su detrimen[Q. 

Los comraws de obra PUblica seran adjudicados en su basca, mediante. con- ·se responsablHZtl D -las dependencb.s )'entidades, en forma "directa. de lar! .. 
vocat?rla, y para que se presenten propooiciones en sobre cerrado. que se cepci6n Ce las obras. para que exista corresponsabiHdad en las acciones. ~ 
rá abterto en junta pUblica. El proc:edimlenco de adjudicaciOO de tos conu·i" · l 
ros que en la nueva Ley se desarrc:>lta, prerende, precisari'lenre, la garan-= ~prevé: que los.conrraros que se celebren con base en la Le)' se consiJera
(fa y r~lizaclón de los principios de probidad pública y de igualdad de los _ rán de derecho público, a fln de permitir que la oldmlnistración pública j)Ue
concrausras que se encuentran en la base de ese precepto consritucioll3l. : d..'l contr3tar bajo condiciones y rerminos más propios de su naruraleUl jurí-

dica. y exista, :~simisnu>. la posibilicbd de que se hilgan estipulaciones e:::or 
Las modificaciones que en ciertos casos calificados se Introducen 8 dicho_ bitances óel derecho privado, neces3rias a los fines de la función pública e--
procedimiento, no van en derrlmenrc;> de cales principios, como rampoco ocu inherentes al adecuado cumpllmienro de ásta. · 
rrl6 con la Ley en vigor. sino que concilian ·los mismos principios con ·las"':. · . 
!Üuaclones que plantean, por ejemplo, las obras públicas relativas a la se ... En congruencia ·con lo que se establece pilr~ los contratos, las dependencias 
~ucidad nacional o las necesarias para responder a las ecnergencias que-_ y entidades que realicen obrils por óldministrociOn directa podrán modifialr 
crean los desas~res naturales. . tos acuerdos respectivos cunndo no excedan de la proporción sei\alada, ni .. 

impliquen \'3riilciones sustanciales al proyecto. 
Se establecen prohibiciones y limlt:Dclones para la celebración de centraros. 
entre ocros supuestos, _para aquellas personas en cuyas empresas participe El rnlsino capitulo cuarto, Incluye disposiciones relativas al uso, operación. 
el funcionario que c:!eba decidlr sobre la adjudicación de la obra, 0 su cOOvu conser\'a.ci6n y mantenimiento d.! los inmuebles, con la finalldad de obtener 
ge o sus parientes consanguíneos o por afinidad has ca el cuarto grado, se&- de e \los su óptimo apf"cwechamio!nto, para que sean operados con los niveles 
_como accionistas, ejecutivos o apo::ierados. Se busca con es ro mejorar la ca t~propi<1dos de funcionillid.1d y rendimiento. Es ras disposiciones coostiruyen, 
Hdad de los traba. jos y. las cbidiciones de ej_ecuclón de la Obra, as C. como e~- rambitn, una innovación con relación a la Ley vigente. 
vltar-la lnrervenciOn de intereses particulares que les tonen el Interés gene-· 
~l. . _ - El ca pirulo quinto del propio tirulo segundo, prevé que las dependencias y en 

tidades participen en el controlt;le las obras, para cuyo·efecto deberán e la~ 
rar normas y procedimientos específicos. Se atribuye a la Secrerilria c!e Pro 
grnmnclón y Presupuesto y a las dependencias coordinadoras·cte"secwr, la:
f:tcultad de verific~H que las obraS y los servicios relacionados con ellas se 
realicen conforme a lo establecido en -la Ley·y a loS programas y presupues 
ros autorizados, .coo el mismo.propbsito de que lil.responsabiHd1d se cam·:
p.-trta en rOO os .los niveles: en correspondencia, se oblig3 a·las dependencias 
y entidades a proporcionnr los f:tcilidades necesilrias o tales nn·es. 

En vista de que la experiencia adml~ts[rativa ha demostrado q~e la celebra
ción de los c~traros sobre la base de precios unirarlos no siempre" es la -
mas adecuada, la l--ey establece la f'<'Sibllldad de la contrataciOn a precio al 
zadoque, consriruyendo en lo esencial el sustento jurfdico del mencionado-: 
sistema de preclos unlro rios, es una figura con un concx:imienro más ampllo 
en nuestro sistema juddlco_ positivo.·· · 

Por otra ~rte, el p;oplo caprmlo quinto. del tirulo ~egundo es~ablece la posi-· 
bilidad de que el·Ejecuti\'"O Feder-al, a tra"vés de procedimienms de co:1rrol, 
pued3 determinar con m:1yor certeza la ilplicaciónde los recursos présu--
p .. u;stados para el gasto federal en obras. 

La ln\cladva Introduce como lnnovaclbn la f'<'Slbllldad de que \as ·dependen-
cias y entidades puedan modificar los contratos cuando ello no implique al te 
raciones de mas de un 20 por elenco en el plazo o monto, nl va rlaciones suS 
tsriclales al proyecto. coo el propósitO de que exista flexibilidad para el ca:
so de que las condiciones pa.cradas originalmente se vean afectacbs por ca. u• 
sas su~rveniemes. 

Como instrumento complemenrario de lil corresponsabilidad que cara~!erlz.a 
También, como lnnQo..laciOO, la lnlc(ativa propale que las dependencias y erl- s.l esquema general, la iniciath'il plantea la posibilidad de adoptar mediCas -
tldades puedan suspender por causa justificada 0 rescindir administrativa-- sancion3doras, c"on lndependencia de que proceda el·flncamtemo de re~pon-
mente l~ contratos por ra'ZO"IeS de interés general 0 ~r conrravenlt las _ · sabllidades de oc. ro orden: con ello se busca un impacto y significacl6:1 osten 

slbleme:ue mayor al que -actualmente prevén. las disposlclones aplicables·, "':. 

·~ ! ·U 
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de mDnera que C<IIStlruyan un.lnsuumen!Q adecuado para ·la eficaz cbservan 
cla de la Lev; cuando la llberiad que la misma posrula quede desvirtuada,-: 
ya pof beneÍiclar intereses partlcul&res·o bien por actuaciones· Que denOlen 
1 rresponsabl!ldad o negligencia. 

. .. . . . . 

Por loS razcin~ ~puestits. se establecen snnciones rn.n~o de C:. ráaer ~
niarlo com~ de orden· admlnlstnnivo. Para propiciar la teSalidad y adecua.
ción de)os netos" de quienes renf!:an a su cnrgo la vlgllancla·de la Ley y la ... 
ndopciOrl d~ las decisiones que ello. supone. · 

· Fln~lmeñre." se reglamenta ~1 recurso que podrá"n intenrar ·en contra de"la .. 
Admlnlstrnclón, quienes resulten afectados con su aplic:tclón por p:are-de ... 
las autoridades. como un medio de defensa y garanrin. de ·tnreres jur"rdico In 
d!l•ldual; · ·: · · · · · · · . · · -

Por lo anteriormente expuesto. y con· fundamento en lo dispuesto por ta frac 
clOtll del a'rrrcu1o 7l constitucional. me .permito someter a la considerar::lóñ 

·del H. Congreso de la L'nlón. por el digno conducto de ustedes. la siguieme 
lnicl;:nlvll de ·. · - · 

..... 
··¡;,. ~ ... ' 
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I.;POStcrci-1 oE ~{onvos oE u JNIC:Io\ nv A oe REFORMAS.". ~omCio• 
;·:-lES A 1..A L)::\' -DE OliRAS l'I.'BL1CAS; . ' . . . · ·. 

IT. SECRETARIOS DF I..A CAMARA O!! SENAOORES 
DEL H. CO:-IGRESU DE I..A l'NION • 

i 

Presentes. 

Oenrro del compromisO asuml:lo ttl inicio de n1i gobiemcJ·p.,rn.lmc::grni- el .. 
~isteMa Nncic...1al r1e rtnne:lción Denioc:r:\ti'.:':Í. ~ p.1rrir de In reform<1 ni ¡\r

.li.:u!o.26 C"OnstltUCionr.t. fl.é flrt!senútJo a ln._:..,¡ación el Pt.1n ~ncionrtl de nc
s:trr~llc:i"lQ$3" -·1i1&S. -~~·o·conten_ido po~!tico ~ l:a b1se p..1r1 enfrenr:tr los_ 
reces ·:lctu:ites.det deS:trrollo del ~rs. consider.:tndo siempre In m;'is ;:lm·- ... 
pila pardci"polC:ióñ PoPUla-r ·y CO!l tiise en .19~ pa:-hu;:ipiOs or_ientadorcs que son 

. respuesr:l de las. exigenci:-~s populares plennmenre idemific:tdns durnnre l:t -
p.1SAd;\ C:tmp:lftn etectorpl., . . , . . . . . . . . . . ..... · 
El g:obierrio n m.l é.:trg:ó se ha'respoñsobilizado de esttis demand..;s popul:~:-
res p.."tr~·i·tucerL1s re:.lid.1d e·n sus acciones, 0\l imegrarlo.)s como prop0?f-
ros válidos..- necesarios en el mnrco de .su filosofi:t politicn. l'n:t de dichas 
exi~e!léias lo· consriru~·e·¡¡, n_ecesidnd de que cada mexic.1.no nsumn _plen:~--· · 
menre su r~po..,snbilid.-.ct. especinlm~nre el serddor público, frenre nl bien 
general de In :'\!ación, pues sólo la idenrific:ación parnleln de objetivos pú-· 
blicos y privndos pojr:\ tr:tducirs~ ~n verdader:l \ealt:ld h:tciil lo que Jeb..!
mos ser: herederos de ras insrimcio!les republicnn:.s cuyo vi!!Or.y rr:mspa-

. rencia h:.n sido las expresiones de fidelidad que hnn permitido, en époc:1s -
.difíciles; ser el sustento firme para mantener vigeme ell~royecto :\o"lcion:il< 

L1s resp90sabiHdades_ de los servjdor~s públicos se deben ~r:~ducir, e.1 la -
pr~ctica. en el perfeccion:~miemode los sisremas de ndministrach'Y.l ck los 
recursos del Estndo •. la mejor regul:~ción de dichas responSabilidndes ~· el 
forralecimlento de los mecanismos de control y vigil:tncia de 1:. ¡'\dmiilisrra 
ci~. · · · -

:Es-de reconocerse QUe la ·n~ión de EswdO de Oerecho no lmplic~ inmovili~ 
; dad. sino permanente y per~ineme revisión de leyes e insrirucioqes, y mo
dificJciones c!e: ~tcrirudes r comporramiemOs, como también constanre es la 

: ,•art.aciOn de ln·reJJid:td, que dem:mdn progresos normativos e indispe:lso-·· 
ble.s, .-.c!em"'s de In innovaci0t1 jurídica p:tr<l promo\•er -el Cambio socia t.. · 

. . . . . . .]~y 
: t!l Sistema 1\!oclonal de Plancoción O<!mocr:1.ticn. conlleva el compromrsó'-'-·· 
de lograr un sisc~ma permanenre de trnb..,Jo, que permita :~1 gobierno ser--:- ..... 
\'irse de un mecJnismo de moderniznci~~:m. para cumplir con la responsi.Jbl-

: . 

• c. 
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lldod que le cooflere nuestnl Ley .FundomentDI de conducir ~1 .,,. ... :.;,o de 
desarrollo. · · 

Medlonte lo estrotegla del Pión Nacionol de Oes"orrollo 1983 - 1988 nos 
proponemos Mcer frente a los grandeS retos del pars, y en ~1 se s~"3lan_.¡. 
cDno objetivas centrales de tn polrcicn de reforma jurfdictt. revis3r a toi-1-
~o el sislen)a nornkltlvo nttclonal y simplific.:u los procedimientos :tdminis · 
rrarivos, ouspiclando las reformas legales y reglamentarias que Se esu--": 

·,nen necesari::as. 

Uce para lo ~otlsfocc:ll>n de nec:esldes colect!vos, de lnteres general y or~
den pabllco, conforme o los obJ~tlvos y·priorldlldes d~ lo planeacil>n nnc:lo· 
na! del desarrollo. · . · · ·· . · . 1 

con·ena·Se·prete.,de que el C'.asro-Nbaco .Federal. como tnscrumenro tunda 
menml de polír1ca econOÍTlle~ '! so...lal. g:Hnnrice la s;:nisfacci6n de lils ne--= ·¡, 
cesicbdes considcr:~d:"~s como priorlti'lrins- pi'lrn la población y las propias 
del Estado en su caro'crer de rector de l.::t economra nacional. 1 

Ei proyecro p\ante:t, respecro de In Ley vig,e"nre, reformas que lltienden· ni 
Asimismo, en el marcO del· Plan N:lcJon:tl de Desarrollo 1983 ... 1988 \' d~..:.. acrual esquema de org:miznciOn y funcionamienro de la Administracióll Pú-
conformldad con los linenmiemos par~ promover el desarrÓllo sociai den- b\iC;l Federal, pre:>en~ndo las comperencins que corresponden a laS depe!l 
rro de In política de gas ro púlJHco, nos hem.os hecho el propósito de cuida¡- den_cias del Ejecutivo, c_onforrr.e a la asign::tción de arrlbuciones que, se teS 
que los conrrnros de obrns del secror pú.blico favorezcan la m<lxima cre:a-- confiere en In Le}• de. la mnrerla, ·y en atención n su carflcrer·de dependen-· 
Ción de empleos comp..1rible con costos. resaiccicnes ~ecno16giCas y r.-:ecn- · cias coordinndoras de secror. · · · 
nismos efectivos de administración. · : · : · 

· Consecuentemente, se· precisan las comperet)cias que en materia ·de obra • 
En esre sentido, el_ Ejecutivo a mi cargo propuso. en Su oporrunidad~ retor póblico corresponden\n a ln:.. Secrerarins de Prograniaclón y Presupuesto y 
mas nl mareo jurídico vlg~nce, que tienden a ·reforzar tos normas· que as~-=- de la Conrrnloda General de 1!1. Federación: donde,- a la primera, compere
guran disciplina, nd~cuada programación, eficiencia \'escrupulosa honra- · rá la funcibn norm:Hi\'3 en lo que respect.l a la planeación." progrom.Jción, 
dez en la ejecución del gasto püblico federal: [al·es ei caso de la reforma _. presup\.!esración, ejecución y evaluación de la obra, y a la segunda, efec-
al Articulo 134 Consricucionnl y del Titulo relativo a las Responsabilidndes ruar el control a (rJ.vés Ce visirns, inspeccio~es, audlrorfas. y demás ncros 
de los Servidores Públicos: co~ lo que se busca garantizar, por una. p.1ne,- .de supervisión. 
l.l mejor aplic~ción de los rt¡.:urscs de que disponga el Estado y por· otra; -
que los servidores públicos se ajusten estrictameme a ·1as disposiciones 
que regulan su manejo. 

Las reformas.que propone la lnlclarlva., consideran 1:. problem.1rlcn que en 
fre:-~ran en la acrualidad las p.:~rces Involucradas en los procesos de ejecu-:' 
ci6n de la. obról j>üblica. ·an~HzadJ y recogida. duranre el proceso ·de co:1sul· 
ra popular que esrnbleclmos con In tinnlidnd de recibir los planrcamienros -
de los diferemes sccrore"s de la Población en la integración del Plan ?'Jcio--
""1 <le Dosorro!lo 1933 - 1988. · 

.Pnróllela.meme, pr0movimos las reformas y :~dlciones _coiiduce.ntes ·a la Ley· 
Orgánica de ·ta. Administración Pública Federal para reordenar el aparato ... 
.:ldminisq·aüvo, a fin de que la Adminisrraclón·Públic.a coma.ra con una .in-- · 
fraesrrucrura orgánica capaz de instrumentar prcgramas y acciones·can me 
canlsmos más ágiles y adecuados, así como con una dependencia enc:trg3d3 ·Lo anrerior.tiene come finalid.Jd perfecdonor el slste~a de ejecu;:·.ón de 
de supervisar_, controlar y vigilar que el cumplimierHo de Jos programas se \ss obr:~s pllbHcaS y superar, al. mismo tiempo, lns defic.iencins queMan ~ 
realice con sujeci6l.1 a las disposic.iC?nes leg::~les y administratlva.s_vigenres. sido Cetecr:ld:Js 3 tra\·~s de In experiencia ~dminísrnulva ol>rentd...1 con .la a~ 

plicaci6..'1 del orden jurídico vigeme en ·ta materia y logra:.r con ellO ~~na nút
En este contexto, la inicin.rlva que hoy ·sometemos~ la con~ider<Jc.i6n del H. yor agi\id01d y oporcunidad en los tr.1mires y din01mismo en el proceso, en 
Congreso de la Unibn, es el producto de un es tuerzo de mcderniz.lciOn v re form.l Integral. · 
organización. ro;.mo en lo jurídicO como en ló admi!lisrrativo, de 1a (une-iOn
pública., en lo que res¡:)ecca a la planeación, programación,· presupüesra--
cie.;l, ejecución, control y evaluación de la obra pública que realizn!l las de 
per.di::nci.1S y entldades_de ta·,\dminisrración Pública Federal y de: la particl 
p~ci6n que en este rubro corresponden los sectores social y priv.ado y a -: 
los paniculares ~n general. · 

La Iniciativa reitera y preclsa el prapósiro de que toda ob;-a pCblica s·~ rea· 

'" 

De esra manera. se renfirman y se da ·co•Hinuldad a los principios que 
ori-emaron la Ley de Obras PúblicaS:. en e.l sentido de liberar el cumr~~--~-
mlemo de los requisitos y modalidades previos a la iniciación a~: ........ obras 
y a 13 Celebración de ·comr:uos. reduciértOolos y eliminando, en nlguno2 ca 
sos. los que _ya no se jusrlficn-n, a fin d~ esrabtecer un sistema de regula-=
ción-que dé a'..!.ilidéld r cponunidad IJ los procedimientos actuoles, a cJmbio 
de precisar tñs reSpoi-.s3bilidades que durante el proceso corresponden1n n. • 

_.las. dependencias. y e.uidades,, y:en especial a l~S.Servidores ·públic_oS, en -• 
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la· real!zac!6n de las obras; con ello !a !n!c!at!va contribuye a dar eonten!dc 
al propOslto plasmado en el Artfcu!o 13~ Constlrucionnl, de gtinmtlzar que 
los recurs09 ec·onOmlcos se administren ·con eficiencia. efic.."lcla y honrad-ez 
y que aseguren al Estado las mejores ~ondiclones en su a"ptie;aciOn. 

Cabe sen:1lar, que al igual que: la Le-y vigente, el proyecro regula rOOas las 
fases a que se sujeta el proceso de la obra públic~. o través de un esquema 
normativo que permitirá imprimir unifonnidad y congruencia a la planea- .. 
ción. programación, presupuestaciOn, eJecución, control y ev:tluación de lo 
obra pública, estableciendo en cada caso la vlnculación qu-e debe existir en· 
tre éstas y la planeaci~ nacl.onal del· desarrollo y la program:~ción presu--· 
puestaria. · 

S<ljo estas ·conslderaclones, en el TCruto Primero, de Disposició01es Genera 
les, se aclara el Concepw de obra ptlb!ica y se amplia a (){ros trabajos qu'e 
se consideran lmpUcit_amente en la L,.-ey vigente, pero que es convenienr"e -
precisar p.ara dar mayor objetividad. como son los q~e se realizan pa1·a la 

:·-:.~.-

en los cona~rsos de Obras plbl!caa, : e 
' . ' 

En .;,anto a la contratac!On de la obra.plbl!cs, ·r~lads en el trÑto Segun); 
do del proyecro. se adee\1a para reproducir. en lo conducente, el texto del ! 
A.rti~lo 13~ ~onsti~::i"'n.al y e~ta~lec:er el procedtmienro general de adju-

1

1 
chcat:tón me.::hante hcttactones púbtlcas. que garanticen al Estado las mejo ! 
res c:ondic:io:-Jes de precio, calidad, !inanc;iamiemo y.oporrunidad en su r-eS ! 
lizaciOn. En consecuexia. y slgulendo.el texto del cllado· Articulo ·134 -: ! 

C_onstlruciooal, se esta Mecen los casos en qu~ se considera que no es id6-
_nea la llcitacló~ pLlblica para llev;:r a cabo la. co•uratácl6r. de las obras. de 
S"-rrollándo..;e las bases. procedimientos, reglas·y req·Jisiros a que se sufé 
tacán. 0e ~a SU"!CLe, se 'ltorga a las dependenciaS y .entidades la faculrad--: 

··para optar. bajo su responsab:liciad, por la cor.trat~clOn de las obras otra-
. bajos sin licitar públicamenre en 1~ casos de excepción que, según la urgen : 

cia _o naturaleza, se set!.aian; debiendo acredi[arse en tales casos. que l<l .-:: 

· exploración de loo recursos no renovables del subsuelo y aquéllos de infra· 
estrucwra necesaria para mejorar_ las actividades prc:ductivas agropecua_---:. 
rias. 

· caurataciOn dr;:·tos obras o trabajos se funda en crtterlos deeconomra. efi· J 
cac~a. eficiencia, imparcialidad u honrade.z. · 1 

A su vez. en la co"nsideraClon de la·coittraraciOn de Obras· de mocuo m.enor, 
.se partió de 1as disposiciones ya preYiS[_as en la Ley vlgenre, a fin de precl 
sar que el criterio de economia es la base pará su regulación, lo que·dct>e:-" 
rá reflejarse en los Hmltes máximos que, a ese efecto, fijará anualmente .... 1 

el Presupueste:' de Egresos atendiendo a ·¡a cUantía de las obras y en funCión 

. ' 
' 

Se unifican las funciones normativas de· (odas las fases· de la obra pública, 
para quedar a cargo. con e.'(cepc:ión del control, de la Secretaria ·:: Progra 
maclón Y P.-:esupuP.sto. En cuanro a la integración de la COmisión Consulti:
va de la Obra Pública. se adef::üa conforme al nuevo esquema Oe la Adminis 
tracibn Pública Federal y.además. ·se incluye al Departamento del Distrito
Federal, como imegranre de la Corrlisi6n, en r3zón del nUmero Y. magnitud 
d<? las ·obras p~bHcas que contrata y realiza. 

.En cumpuniiento a lo-dispuesto ~or el anrculo q~into transl[Qrio de 13 Lej 
de Planeación, el Caprrulo primero del Titulo Segundo se adeC\la a las dispo 
·sidones relativas a \a planeaCión naclo_nal del desarrollo. estableciendo -: 

· los criterios que permitirán garantizar que la planeaclón.de las obras pú-- . 
.blicas se ajuSten a los objetivos y prioridades de la planeación del desarro .; 
~. . . . -

de la lm·erslOO rotal a;,.aoriz<!da a las dependencias y enridodes: tina varian-
te de esa co:i1ta:ac!On es la que se refiere a las obras de menor cuamra. -. · 
1ue_ podrán contratarse directamente; se prevé igualmente, el cnso de las. 
obras que su~.ren el mento de 3qu~llas.- las que se adjudicarán mediante uit 
cooC\.Irso simplificado, en el que s·e convocará·& un mrnimo de tres perso-
nas. · · . . . 

Con el propósito de que exls~ .mayof. flexibilidad-sobre l~s cQndici~es pac
[!ldas origlnalmenre, se· eliminan· los acuerdos escrl[QS que comempta la Ley 
actual y se Incrementa el porcentaje que_ pue_dan modificar las dependencias 
y entidades_ sin autorizaciOn previa, hasta en 25%. ·sin lfmlte de número.de 
coovenlos. quedando sujeta-n la responsabilidld·de tos rirulares de las de·
_pendenclas y entidades la ce!ebración de un único convenio adicional cua:1do 

Por lo que respecta_al Padrón de Comr<Histas de Ob~s Públicas. regUlado las modiflcacio:tes de que se [tate excedan dicho porcentaje, as[ como la -
en el capitulo segundo del Tirulo Segun4o del pr~yecto, se eliminan los re-· consideraclO:t Y .calificación de las razones en que se funden y, motiven.· Es 
qulsltos qwe deben cubrir los_ imeresados en inscribirse. pa·ra trasladar-· ra regla se aplicará tambi~n para las obras realizadas por administración-
los a las disposiciones reglamentarias, por considerarse a éstos de orden directa: pero en amb~ casos se ma·ntlene la restricción de que los C"rií,·.re--

. administrativo, y se agiliza el trámite de registro, al reducirse el plazo- nlos no de~rán at.ectar l_a naturaleza ·y caracterfsticos esend&~ .... : :ie1.13-o--
de que dispondrá la Secretaría de ProgrlmadOn y Presupuesto para resol- ~- bra de que se trate, ni convenirSe para eludir en Cualquier forma él Cum-:.·· 
ver so~re las solicitudes que se le presenten, a sOlo veinte dias hábiles. - ¡ ·plimie,nro-de la Ley.. · . · -. . · 
lo que para el contratista _representará contar oportunamente con el regis· _; · 
ero correspon~ieme ql!e le permiea mayores pqsibilidades de participaCión i~. Por lo_que respecta al capCrulo quinto del mismo Trruto Segundo. sOlo se· a-_.. 

; . . . . 
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1 decaan aquellos preceptos que deben contemplar la partici!"'ci6n de b Se-
cretari'J> de la Contr.Jiorfo General de la Feder.~ct6n en ba materias que re 
~tan, · · · · -

~En los-Tirulos Tercero y Cuarto de lns lnfr:~;cciones y a:metones y de los r!_ 
cursos ndminisrr~Hivos. la lniciotiv:. contempla las disposiciones Que rle- • 
nen por objeco procur:~r la dehicb observa e la c:E-ta Ley y se m::~ntienen sin -
vnriaclón $USrancinl las medidas y s<:~nciones previsrils por tn Ley acru:.l~ -
Por lo que hace a la rorma de derermin<lr los montos de l::~s mulr.:~s. que ro-· 
ddn imponerse. el proyecto propone adoptar un sistema que conslc!era !a 
dínjmic~ de lo slruaci6n económica ncrual, lo que hnce posible oper::~r Jos 
OlJustes que la propia situación demnnda·. Asimismo, se da la parri!=l~ci~~ 
que corresponde a la Secrernrfa de la.Conrralorra General de la Federación 
en la decermin3ct6n y ::1pll~aci6n de Silnciones y multils y en la resoluciOo -
de los recur~os relaci\'09. 

Por lo anres expuesto, y con fund:tmenro·en l'> dispuesro en la fracción l del 
Arciculo 71 de In Constitución Polfrica de los Esrados l'nJdos Mexicanoo:, y 
por el digno conducro de ustedes, me perního someter n la conslderacl6r'! -
del H. Congreso de la Unión, la presente inlci.B~tva de , · 

:ro 

. ' 

LBY DB OBRAS PUBLICAS 
j 

TITULO PRIMERO 

Dlsposlcloneo Cenera!~_ 

CAPITULO UN!CO . 

A RTICt;LO lo. - t.. -presente Ley es de orden público e lnt.,rés -
social y tiene p:>r objeto regular- el gasto y las acciones relativas a -
l..r planeación, programación, presupuesraclón, ejecución, conserva--
clón, mdntenimlemo, r1emollclón y control -:le la· obra pübllca que rer 
llcen: 

[. Las unidartes de la P~ésidencla de la ·R~públlca: 

ll. Las Secretadas de ·Estado y Departamentos !t-dmlnlstr3tlvos: 

In.· ..a·. Procu~adurfa~ Generales ~· la Repúbllc~ .Y <le J.;~ tic la 
del Distrito Federal; - . . . . 

. . 

IV. El Departamento det· DistritO Federal: 

V. LoS or~iinism~s descentral_izados:: 

Vt. Las empresas .-te ·partlcipac_Ión egratal _may~.rlt&rla: y: 
- . -

VIL Los fid •• Co!TJ!sOs en los que el fldelcoinltente sea el Cobler 
no Federal. el Departamento ':lel Dis[rlro Ferlei-al o cuales-
quiera de _las enrldatjes· mencionada& en las frlicclones V y .... 
VI. 
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ARTICULO 2o.- Para los efectos de esta Ley ae considera 
obra pública todo trabajo que tenga por objeio crear,. construir, con
servar o modificar bienes lnmuebles por su naturaleza o disp:>Slclóo.-
de Ley. · 

Quedan com prend ldos: 

l. La. construcción, instalación, conservación,. mantenimiento,· 
reparación y demolición de los bienes a que se refiere este 
Articulo, incluidos los que tienden a mejorar y utilizar tOs··. 
recursos agropecuarios del pals, asl como los trabajos· de • 
exploración, localización, perforación, e.~traccióil y aquellos 
similares que tengan por objeto la explotación y desarrollo .. 
de los recursos naturales que se encuentren en el suelo o • 
en el subsuelo: 

U. La construcción, instalación, Conservación, mantenimiento.
reparación y demolición de los bienes inmuebles destinados-. 
a uri servicio público o al uso comú.n. y 

IU. Todos aquellos de nawraleza análoga •. 

. Los bienes. muebles,que deban· lncol'JX)rarSe. adherlrst. o destl· 
narse a un inm•Jeble, necesarios pa.ra la realización de la5 obras públl 
cas ¡x>r ~dministración ·directa.· o los que .suministren las depend~= 
e las. o entidades conforme a lo pactado e~ los contraeos de o~a·, se -
sujetarán a las disposiciones de esta Ley, sin perjuicio de que las ad · 
quisiciones de los mismos se_ rljari por la Ley respectiva. - .. 

ARTICULO Jo. • Para los efectos de la presente Ley se entende- · 
rá por: 
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l. Secretada: la Secretada de Programación y ~resupuesto: 

U. Contraioría: la Secretada de la Contralorfa General de !a 
Federación: 

IU. OepeOOencias: las sei'ialadas en laS fracciones 1 a IV del 
AnCcu!o lo. de esta Ley. 

IV. EntidadeS> las· mencionadas en las fracciones V a Vl! del ·•¡ 
. rrop.to Artfcul'> lo.; , 

V. Sector: el agrupamiento de .,;;tldad.S coordinado por !a Se-- ' 
cretarla de Estado o Departamerito Admlnlstratlvo que en C!. J 

da caso designe el Ejecutivo Federal: y. 

VI. Dependencias coordinadoras ·de sector: las Secretarfas de 
Estado ·o Depa!'tamentos Admlnls'tratlvos a que se refiere la 
fracción anterior~ 

ARTICULO 4o. ~ El gasto de la ob!a pú;,llca se ·sujetllrá, en su· 
caso, a lo previsto en los Presupu"estos an.uales de Egresos de la Fe
deración Y del Departamento del Distrito Federal. ·-as( como· a las dls 
posiciones de .la (ey de Presupuesto, Contabilidad _y Gasto Público Fe: 
deral >•. en lo conducente. s las dlsposlclones que en esta Ley se es-
tablecen. · 

ARTic_LJI.O So ... - _Estarán sujetos también a. las disposiciones de
esta Le}•. en los termmos que .la misma establece los contratos de -
ser_\·icios relacionados ~on la obra pública, que reGuleran celebrar laS 
dependencias· y entidades men~lonadas en el: Artículo lo. de esta Ley. 

ARTICULO 6o. · El EJ:cutivo Federal aplicará la presente Ley -
por conducto de la Secre~ana, sin perjuicio de la intervención que se 
atribuya a otras dependencias del proplo Ejecutivo conforme a ésta o-
a otz:as disposiCiones legales; • 

La Secretarfa queda facultada para Interpretar las diSposiciones 
de esta Ley para efectos adminlstratlvos. 

. Oyendo la opinión de la Comisión lntersecretarlal Consulth·a de-
la ?bra Públi~:a a que se refiere el Artículo 11 de esta Ley, la Secre 
tana exPe?lra las dispo.siciones admlillstratlvas que en apllcaclOn de.~ 
la presente Ley, deberan observarse en la contratación y ejecUción -
de. las obras. 

ARTICULO Jo.· La ejecución de obras públlcas con cargo total
o parcial a ·fondos federales conforme a lós convtnlos- entre el Ejecu
tivo Federal y las entidades federativas, estará sujeta a las disposl·
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·clones de esUI Ley. Para estos efectoS se pactari lo conducente en -
Jos mencionados convenios. con la Participación que. en su caso. co
rr~s~nda a los municipios Interesados.- · 

. ' . 

ARTICULO So.- Cuando por las condiciones especiales de la 
obra se requiera la Intervención de dos o más dependencias o ent!da ... 
des, quedará a cargo de cada una de ellas la resp:>nsabilidad sobre -
la ejecución de la parte de la obra que 'le corresponda. sin perjuicio
de la responsabilidad que en razón de las atribuciones tenga la encar
gad~ de la planeación y programación del conjunto. 

En los convenios a que se refiere el aniculo anterior. se esta
blecerán los términos ·para la coordinación de laS acciones de Jas de
pendeO.cias y entidades que imervenga:n. 

A RTlCULO. 9o.- Las entidades que no se encuentren agrupada$ ~ 
en sector nlguno, cumplirán directamefHe ante la Secretarra. con las-· 
oblig:JCione's que esta Ley se1)ala a las entldades. sectoriz.adas paca -
con Sus respectivas dependencias coordinadoras de sector • 

• ARTICULO 10.- Las dependencias ·y eritidades formularán un ln-
Vt!ritaiici de la maquinaria y equipo de con~trucción a.su cuidado o de
su propied,ad y lo mantendrán acw.3.1izado. L.as entidades remitirán ... 
sus respectivos_ in·¡entarios a la deper:tdencla coordinadora de sector.-

·-para integr~r el inventario sectorial. Las entidades que no se encuf!!l 
tren agnip3das en sector alguno, lo enviarán a la Secretaría: 

LaS dependencias y entidades lievaráñ el catálogo y archivo de -
los estudios y proyectos que realicen· sobre la obra pública. Las -en~ 

-tidades remitirán el catálogo menciÓnado a ·Ja dependencia coordinado
·ra de sector o eri ~u Caso, a lil Secretada. 

Las dependencias coordin~doras de sectOr enviarán a la Secreta-· 
ria el ifiYerirariO seCtorial ac'tualizádo de maquinaria y equipo y el ca-
·[áló~ó de lOS eSfudiós y Pi?yecto.S. . 

Lo' anterior será sin perjuicio de las facultades que. en materia 
de inventarios. correspondan a otras dependencias del Ejecutivo Fede
ral: 

1 
·' 

ARTICULO U.-. Se ·crea· la· Comlsl6n lntersecreiBrlal Consulrl¡
va de la Obra Pública; corno órgano de asesocfa y consulta para la .-. 
apllcllclón de esUI I:.ey, que· se Integrará bajo la presidencia dei•Secre 
tario de Programación y Pr~supuesto, con representantes permanente;
que serán los titulares de las Secretarías de flactenda y Crédlto ru~ •. ~ 
blico: Contralorra General de la Fe:Jeractón; Energla, Minas e lndus- ' 
tria Paraestatal: Comercio y Fomemo industrial: Agricultura)' Recur
sos Hidráulicos: Comunicaciones y Transportes; Desarrollo U.i-bano y
Ecologia, y del Dep.3.rramento del Distr-ito Federal. 

La CDmislón tnvitará a sus sesiones a representantes de Otras
dependencias y- entidades, asl como de los sectores soclal y Pr:ivado,
cuando r.or la naturaleza de los asuntos que deba tratar, se considere 
pertinente s_u participación. · 

El .Ejecutivo Federal csrableceri las bases para la orgarilzaclón- ·! 
y funcionamiento de la Comisión. 
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Tnui.D SEGUNDO 

De la Obra Publlcli 

CAPITULO t. 

.· 
De la Planeaclón, y de la Programación y 

PresupUesrac Ión de las Obras-

ARTICULO 12.- En la realización de las obras públicas •. las -·
dependenclas y enttdades deberán: 

l. 

!!. 

Ajustarse ~ los objetivos- y prioridades del ·Plan Nacional de 
Desarrotlo y de los programas seCtor~ales. lnstituclonales,-. 
region:tles y especiales~ en su caso; de acuerdo con las es-· 
tlmaciones de recursos y las detenriinaciones sobre instru
mentos y ;es{X>nsables de su ejecución. contenidas en el - -
Plan y en los programas mene ionados; 
. 1 . 
Ajustarse·a )as previsiones_ contenidas_ en los progr~mas --
anual es que elaboren las propias dependencia~ y entid.<ides -
para la ejecución del Plan Y los ·programas a -que se· refiere · 
la fracción .anterior; · · 

lU • .AjuStarse a los Objetivos, metas y previsiones de recUrsoS
establecidos en los PreSupuesws· de Egresos de. la Federa-
clón y del Departamento del DiStrito Federal, o de las entl:" 
dades respectivas, y 

lV. Respetar las disposiCiones legales y reglameR-tartas· y toma-r 
en considécaclón los planes y programas de desarrc.Hlo.de -
los Escados y Municipios. 

21 

ARTICULO 13; • En la planeaclón de cada obra pública las de~n '! 
denclas y entidades deberán prever y considerar, según el caso: -

t. Las acciones a realtzar. previas, durante y posteriores a ... 
·su ejecución: 

11. Las obras principales. Jas de lnfraestrucnira. las comple- • 
merftarias y accesorias, asr como las acciones para ¡:x>ner ... 
aquéllas _en servicio; 

m. La' c.oordinación con otras dependencias y ·entidades que rea
licen 'Obras ~-l~s fYl:lsmas áreas; 

[\'. Los· _avances- te.:nológicos aplicables en función·- de la natura
leza de las obras y la selección de materiales, prOOuctos,
equi(X)S y procedimientos de tecnologla nacional, que ·satis-· 
fagan lo~ requerimientos técnicos y económicos del prOyecto: 

V. Los requerimientos. de áreas y- predios ,previa consulta éon
la Secr.eroria de Desarrollo Urb.1no y Ecología. cuando se -
trate de obras urbanas, para que ésta, en el ejercicio de -
sus atribuciones, determine su conveniencia y viabilidad .. -
Asimismo, la observancia de las declaratorias de provisio- ·. 
rles, \JSOS, reser\'aS y destinos de áreas y predioS que se • 

·hubieren hecho coniorme a_lo dispuesto (XlC las leyes de la
~atéria: 

Vl.Los efectos· y consecuencias sobre las condiciones amblenra.:. 
les. Cuando éstas pu:::lie(an deteriorarse, los proyec·tos debe 

· rán inclulr si elio fuere posible, lo necesario para que se 7. 
preserven o. restauren· las condiciones amblent'alés y -los pr~ 
cesos ecológicos. En tal supuesto se dará intervención a -
la Secretaría de Desarrollo Urbano· y Ecología y • . en· su ca

-sp, a las dePendencias q!Je tengan atribuciones en la mate-
ria, y 

VIl. Preferentemente, el empleo de los recUrsos humanos y la _
utilización de los materiales propios de la región,. asr como 

. prOOuctos, equipos .Y procedimientos de tecnologi'~ nacional .. 

e:; 
ARTICULO H.- Las dependencias y entidades elaborarán los>&; ·i 

programas de _obra pública y sus respectivos presupuestos con base - 1 
en las p;>Htlcas, prioridades, objetivos y es_timaclones de recursos de 1 

1 

. 1 ' ,, 

¡ 
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1 
. 1 . l la planeacl6n naclonlll del desarrollo, considerando: 

1 1 

i. 

l. LDs ·objetivos y metas a corto, mediano y largo plazo:. 

n. Las ncciones que se han de realizar y los resultados pre~t-
sibles: 

tU. Los recursos necesarios para su ejecución y la calendnrlza_ 
ción !lsica y flnanc lera de los mismos, as_! como los gastos 

·de operación, y 

IV. Las unidades res¡xmsables c:Je su ejecución. 

Asimismo •. los programas y presupuestos deberán Incluir las ~
acclones y recursos para llevai a cabo el proceso de planeación. y -
de programación y presupuesración de las obras. a que se refiere este 
capitulo. · 

Las entidades remitirán su; pro;ramas de obra pública a la -
dependencia coordinadora de sector en la fecha que ésta señale. 

Las dependencias coordinadoras de sector y, en su caso. las en_ 
tldades que no se encuentren agrupJ.das en sector alguno. enviar:in ·a ... 
la Secretaría los respectivos programas· de obra pUblica en la fecha 
que ésta derennlne, para verificar_ la relación que guarden dichos pr~ 
gramas con los objetivos y pri~ridades del Plan y los pcogramJ.S de -
desacco~lo del país. 

ARTICUl-O 15.- . Serán elementos de la obra· pública , las lnves
itgaciones. las asesorías y las consulwrfas espe~ializa;j_as, asf como· .. _· 
los escucHos 

1
técnic0s ·y de preinversión que requiera su realización. 

ARTICULO lb.· ·En la pro¡;ramaclón de la obra pública. las de
pendencias y entidades pieverá_n la realización-de los estudios y pro
yectos arquitec_tónlcos y de ingeniería que ·se requieran y las normas-
y especificaciones de. ejecu_c.lón aplicables. · · .4 

El programa de la obra públic3 indican! las fechas previstas .._de 
Iniciación y terminación de tOOas sus rases, consider:lr.do las acciones. 
previas a su lniciac;ión y la_s características ambientales. climáticas y 
geográficas de La región donde deba realizarse. 

• 

. -

···-'---· 

·ARTICULO 17.- Las dependencias y entidades, denuo:·de .. au ro 1 

gra~, elaboradn los :presupuestos de .uda una.:de .las obras púbtÍ.-:- 1 
cas que.deban realizar, distinguiendo las que se han de ejecuta-r por 1 

contrato o por ad · 1s · • d • ! 
seoún el l mm tnlciOn lrecta. LDs presupuestos lnclul:án - ' 

.o caso. os costos correspondientes 8 : ' ' 
1 

l. Las lnvestlgaclones, asesorfas. consultorfas y ud · 
se requieran: est l?s que· 

11. Ll)s proyectos arquitectónicos y- de lnge•ler. fa ,. necec;.a.rlqs; 

111. La reg.ular!zaclón y a~qulsklón .de Ia tlerro.; 

IV. 

V. 

VI. 

La ejecuc-Ión, que deberá ln~lulr. el cos;o estimado de la - ·
obra que se realice por contrato y, en caso de reallzarse • 
por administración directa, los costos de los recursos nece 
sarlo~, las condlciones de sumlnls~o de materiales, de •. ": 
maqumarta.-. de equl¡x:>s o de cuslquier otro accesorlü rela· 
clon~do c~n la obra·, los cargos adtclonales para prueba ~ 
functonamtento, asr como los Indirectos de la obra; y 

las obras de infraestructura complementarlas que requiera~ 
la obra: 

Las obras relativas a la preservación, restauración y mejO"' 
ramlento de las condiciones ambientales; · 

VU. Los trabajos de conservacL5n y mantenimiento. ~rdlnar.lo .· • -
preventlyo Y eo.rrectlvo- de los bienes Inmuebles a. su 'Ca~go 
y • 

VIII. las. demás prevlston~s que deban tomarse en consideración· 
segun la natural~ y ca.ractel'fstlcas de la obra; 

ARTICULO 18.- En el caso de obras cuya ejecución rebase ·un _ · 
eje.rcJtlo presupuesta}, deber3 determinarse tanto el presupuesto total 
de la obra. como el relativo a los ejercicios de que se trate. 

CAPITULO ll 

Del Padrón de Contratistas de Obras Públlcaa 

'· 

1 

1 
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. . ARTIO)LO 19.- t.s Secretarra·nevará el Padron de C,;.,rratlstns de 
Obras l'llbllcas y fijen!· los criterios .Y procedimientos para clasificar a (as 
person,as Inscritas en,él, de.ac:uerdo con su especialidad._ capacidad técni--
ca ~ econOmlca. y su ubicación en el pa!s. . 

La Secretarr~ har.1 del conocimiento de la·s dependenc!Jas y emldades y 
del pUblico en general, las pe~so.nas regist~das en el.Padrón. 

Las dependencias y entidades sOlo podn1n celebrar contratos de obra ~ 
plb~lca o de servicios relacionadas co., la misma. ::on la.s pcrscnas tnscrl
ms en el Pa~rón, ::.:._yo registro esté vigente. 

La clasiflcac_IOn a que se refie-re est~ Arfrcdo dcben\a_ser consid~~da 
por las dependenc~s )' entidades en la convocaw"ria y contratación de las ... 
obras públicas. 

·ARTICULO 20 ..... Las personas interesadas eri ~egi~rrBrse en el Pá--· 
dr6n de Contr.Hlstas de Obras Nbllcas, de..berá"n solicitarlo por escrito y -
satisfacer los requisitos que escablezca el Reglamento de esra Ley. · 

ARTICULO 21.- Elfegistro en .el. PadroO de Comratisras de Obras -
. P\).bH:as rendrá. una vlgencia que ~ba~cara del la·. de julio al 30 de junio del 
ano Siguiente. · · 

· Los ~ontratlsras que ri!ngan interés en co:ulnuar i~scriros en el Padrón 
de Cl?"rraustas de Obras Públicas, presentarAn ante la !lecrera rra, ·dentro·-

. de 1~ cincuenta d_ras hábiles anteriores al vencimienro de su registro, su -
sotlcHud de_ revahdaclón, acompal\ando hí inform01ci6n y documentos que pro 
cedan, en los términos del articulo anterior. · -

~RTICULO 22.- La Secretaría, dentro de un térmirio Gue no excederá 
de vetnte dfas hábiles_. contados a. p3rtir de la fecha C:e re~epción de la solicl 
rud, resolverA sobre la inscripció:l o re\·alidación. Transcurrido este plazo
sin que hara respu~ca. se tendrá poi registrado al solicitante o por reVali-
dado el registro, · 

/IRTlaJÜ> 23.- La Secretaria esul facultada para suspender el regis 
tro de los cont.racisres cuando: . . . -

. ~1 

. .::. 

[. Se les declare en estado de quiebra o, 
. • a concurso de a~reedores. o · 

en ~u caso, sujetos· 1 
.. i i 

!L Incurran en cualquier acto u omisión que leoses lmpurable y 
que perjud !que los Intereses de la dependencia o entidad (:"!!. 
tratante. 1 

• 

Cuando desaparezcan las causas que hubiesen motivado la sus~ 
slóil del registro, el contratista lo acreditará ante la Secrerarfa, la-: 
que dls¡x>ndrá .lo conducente, a fin de que el reglstm del Interesado --
vuelva a· surtir todos sus efectos legales, · 

ARTICULO 2<.-. La Secretarfa ·está facultada para cancelar 
reg:lsuo de los cOntratistas cuando: 

el - ¡ 
! 

1 la lnformaclón q'.•e hublefen pcoporclonado.para la lnscrlp
. clt$n o revalidación resultare falsa. o hayan .acruado Con do
lo o mala fe en una suba_sta o ejecUción de una obra: 

U. No cumplan en sUs términos con algún conuato por causa -
lmputable a ellos. y perjudiquen con ello gravemente Jos ~ 
tereses de la entidad o dependencia afectada, o el interés .. 
general: · 

lll Se declare su qulehra traululenra: 

[V_ Ha..-an celebradO éontraros en· con·uavencl6n coi\ lo díspue&.-• 
toen esta. Ley. por·causas que le s_ean Imputables, o 

V •. Se les declare lncaP.ctrados legalmente para contratar . 

ARTICULO 25.·- .Contra las resoluciones que nieguen las &ollcl
tudes de tnscrlpclón o revalidación, o ·determinen la suspenslQn ·o Ja • 
cancelación del registro en ·el Padrón de Contratis:i.s de Obras l'llbll
cas. el interesado p:>Jrá lnter¡x:mer. recurso de revocación en los· tér-
m lr.os de esra Ley. · 

CAPITULOHI 

.•De los' Servlclos ·Relacionados con la Ohra l'llbllca. 

, . 
¡_ 

.1 
l . ' 
' 
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_ARTICULO 26.- · Las dependencias v entidades podrán contra-
tar serv(cios r'elaclónados con "las obras ·públicas. siempre que ·se cra 
te de servicios profesionales de investigación ( consultoría y osesorfa 
especializadas. esnldios y pro:ectos para cualesqu!era de las fases -
de la obra pública. así como de dirección o supervisión. · 

Los contratos a que se refiere este Artículo JXrlrán adjudicarse 
directamente bajo la responsabilidad de la dependencia o entidad. que
dando en lo demás sujeros a las dispos.iciones de esta Ley y a las 
que de eJla ·se deriven. · 

La5; dependencias o enridades que requieran contratar o rea1141r 
estudios o proyectos. primero verificarán si en sus archivos o en las· 
de las entidades o dependen clas afines existen estUdios o pro:ecros ·
sobre la materia. De re~ultar "positiva la verificación '1 de compro· 
barse que el esnx:lio o pro-..ecto localizado satisface Jos requerimien-
tos de la entidad o dependencia. no ·procederá la cónrnnacióO. 

ARTICULO 27. • No quedan c~mr>rendidos demro de los servicio~ 
a qu: se refiere eJ Artículo anterior, los que ten:_!.an como fin la ·eje
cuelan de la obra por cuenta y orden de las dependencias o entidaJes, 
por lo que no podrán celebrarse conuatos de sen·icic:s para tal objeto. 

CAPITULO -IV 

De la Ejecución de las Obras 

ARTICULO 28,- .Las dependencias y entidades podrán realizar 
las obras públicas por contrato, o po_r adminjstiación .directa. 

ARTICULO 29.- Para queJas dependencias o entid>des puedan 
realizar obras. será. menester que: 

l. Las obras estfn Incluidas en el programa. de inversiones ..... 
aU[O.fizado por la SeCretaría; 

n. Se cuente con Jos estudios v pro .... ectos, las normas y espe
cificaciones de construcción. el presupuesto,· el prOgrama .. 
de ejecución y. en su casq, el programa de sumi.nlstro, v ... 

.'U 

• 

! 

m. Se cumplan los trimltes o gestiones c:cmplemenmrtoo que -
oe relacionen cim .la obra y loo que deban re>llzarae confor
me a las disposiciones esrn<>les r municipales. . 

ARTICULO 30.- Las contratos de obra ¡><Jblics se. adjudicaran -
o llevaran n c...1bo a través de licitaciones püblicns. mediante convoca
toria pllblica, para que libremente se presenten proposiciones solven
tes en sobre cerrado, que será abierto públic.:.menre, n fin de asegu-
rar al Estado las mejores condiciones disponibles en cuanro a precio, 
calid.1d, -financiamiento, oporrunidad y demas clrcunsranclas pertinen-
tes, de .acuerdo a lo que estai?lece la presente Ley. · 

Se exceptUan·de lo dispues[O en el parrafÓ ararerior, aquellos ca·
sos en que el·conrrato sólo pueda celebrarse con una decenninada. per.· 
sona, por ser·el titular de la o las patentes necesa.rias para realizar.-
la obra. · 

ARTICLILO 31.- Las cónyocarorias, que poddn referirse a liña 
o más obras, se pu.blicarán en uno de los diarios de mayor circula--
ción en el pars y simuln1neamenre, cuando menos en uno de la entidad 
federativa donde se ejecutar~n las.obras, y contendrán: 

. . '~ 

(. ~~ nombre de la dependencla o de la entidad convocanté, 

·ll. El lugar y descrlpció_ri general d~ la obra que se desee eje .. 
cutar: 

tU. Los requlsi[OS qu~ deber~n_ cump11i- tos Interesados; 

lV. lnfonnaclón sobre los an[fclpos: 

v. El plazo para la Inscripción en el proceso de adjudlcac!On, 
que no .po:Jrá ser menor de diez dCas hábtles coritados a 
partir de la fecha de la publicación de la convoc.atorio: 

Vt, El lugar, fecha y hora en que se celebrad el acto de la 
aperrura de proposiciones: 

VIl. La especialidad, de acuerdo al Padrón de Contratistas que 
se requiera para participar en ·el concurso. y 

VUL Los critertos confo¡;me a los cuales se decldlrá la adjudl· 
caciOa . 

,. 



' 
1 

: 

En el eJercicio de sus re.spectlv'as .·atribuciones, ia Contralorfa -
y la dependencia coordinadora de sector podrán Intervenir en todo el
proceso de adjud le ación del contrato. 

ARTICULO 32.- Todo Interesado que satls!aga los términos de -
la convocatoria tendrá derecho~ presentar pro¡:x>siclones. 

ARTICULO 33.- En los supuestos y con sujeción a las forma-
lidades qué prevén los Artfculos 55 ó 56, las dependencias y entida·
des po:jrán :>prar por contratar las Obras que en l:ls propias disposi
ciones .;e:::>ei"ialan, sin llevar ·a cab:> las !:citaciones que establece~~ ... 
Artfculo 30 de.eiaa Ley. 

La opción que las dependencias ). entidades. ejerzan en los rerrTtJ 
nos del párrafo anterior, deberá fundarse. según las circunstancias -
que concurran en cada caso. en crltedos de. economía'. eficacia, _e!l
clencla, imparcialidad y honradez que. aseguren las meJores ~on.::l!cto
nes para el Estado. En el dictamen a que se refiere el .l,ruculo 36.
deberán acre:Htar que la obra de que se trata se encuadra en al~uno
de los supuestos previstos en los Artículos .35 ó 56. expresando. de .. · 
entre. los. criterios mencionados. aquéllos eli. que se funda el eJercicio 
de ·la opclón. 

ART{CULO 34.- la·s· personas ·fCslcas o morales que participen
en ·las llcltacion"es Y ejecUten obia pública o presten servicios relac_i2 

·nados. con, la. misma, deberári gar~ntizar: · 
1 
t. La seriedad de .las proposiciones en los procedlrñfento~ de -

Sdjudicación; 

n. La correcta inverSión de los anticipos quer en su casa., ·re
ciban, y 

Ul. El c;umpllmlento de los contratos. 

ÁRTICULO 35. -· Las garantías que deban otorgar los contra-~ 
tt,ftas de obras públicas y de servicios relacionados con las mismas:
s:e constituirán en favor de : 

, ... , . . ~·· . 

... . .. 

l. . La TesOrerfa de _la Federaci6~. por actos o ~ontratos que -
·:~.:; 

., 

celebren con las dependencias a que se refieren l.as frac-
clones r " m .del ;>.n[culo lo. de. esm Ley: 

11. La Tesorerfa del Distrito l'ederal. en los actos o contratos
que celebren con el propio Departamenw: 

111. Las ·entkJa.des, cua.ndo los ac.tos o contratos se celebren co~ 
ell~s, v 

IV. Las Tesorería.s de los .Estados y Municipios. eta los casos -
de las obras a que se refier~ el Artículo 7o de esta ·Ley. 

ARTICULO 36. -· La dependencia o entidad con\'ocante, con base
en el nn5lisis comparnrivo de las pro~siciones admitidas y en su pr2 
pio presupuesto .de la obra. emitirá un dictamen que servirá. como fun 
d:~mento pa.~ el faHo. 

En junta pública se ~ará a conocer el. fallo mediante el cual se
adjudic~r.i el contrato a la persona que • de en~e los prOponentes: 

l. Reúna ·las condiciones legales, as f. com~ las técniCas y eco
nómícas requeridas p:)r la convocante; · 

U. Garantice satiSfai:toriamerlte el cumplimiento del comrino. y 

111. cuen[e con la expedencia reqUertd<i. por· ta convoCante para
ia ejecución de .los trabajos. 

Si ~na vez considerados· toS crfterlo's ahtedores,. resultare que
Uos O· m:is · pro¡xlsiciones satiSfac~n los iequerimientoS de la convoca!!. 

. te.· el contrato se adjudicará a quien presente la postura más baja. 

Contra la resolución -que ~entenga el .tallo no procederá recUrso. 
alguno •. 

Las dependencias )' entidaqes no adjudicarán el contrato cuando
las posturas pre.ientadas rio fueren aceptables y procederán a. ex:ped ir
una nueva convoca~ria. 

ARTICULO 37.- No podrán presentar propuestas ni celebrar e'!!! 
trato alguno de obra pública, ·las personas físicas o morales. ~.i~uien ... 
tes: 

;¡¡, 
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l. Aquéllas en cuyRs empresas. psrtlclpe el funcionario que de: • 
bo decidir dlrec~ameme. o los que le hayán ·deleg-ado tal fa
cultad, soi.Jre la adjudicación del contrato. o su c6nvuf!e o -
sus parientes consa:::uineos o por a·fini.:l-ad hasta el· cuarto -
~rndo. seC~ como Dccionista, administradores, gerentes, a[ll 
der~dos o comisarios: -

Los contratistas que por causas imputables a elJos mismos· 
se encuentren en situ:Jción de mora. respecto de la ejecu- • 
ción de otra u otras obras ·públicas que teny.an contratadas.· 
y 

lU. Las demás que. por cu;¡lquier causa se encuentren Impedidas 
para ello por dis[XJsiciOn de.Ley. · 

En los casos a que se refiere el Artículo 7o·., se aplica-rá lo -
dls[>Uesw por este Artículo, para lo cual se pactilrá. lo conducente en·· 
los convenios respectivos. 

· Lo eStablecido en este Ar'tfculo se apllcará también a los contra 
tos de servicios relacionados con b obra pública. 

.~RT[CULO 38.- La adjoolcaclón del contrato oblt;ará a lo de-
pendencia o entidad y a la persona enQ1Jie11 hubiera recaido dicha adju
. dlcación a formalizar el documento· relativo, dentro de los veiflte días 
hábUes sl~ulentes al de la adjudicaci~n. 

Si el- Interesado no f1 rmare el contratO perderá en favor de. la • 
convocame la g.arantfa que hubiere otor~ado y la dependenc:a o enti.- .. 
dad po.irá, sin necesidad de .un nuevo procedimiento. adjudicar el con 
trato al participante si~uiente, en los términos del Ártículo 36· y de sÜ 
propuesta, y así suces~vamente. 

La adjudicación y firma del contrato se hará saber a· la Secret!_ 
iCa y, en su. caso, a la dependen.::ia coordinadora de sector. 

El contratista a quien se adjudique el contrato, no pcxfrá hacer
ejecut<lr la obra por otro: pero, con autorización pre\'ia de la depen
dencia o entidad respectiva,· podrá hacerlo respecto de panes de la -
ol:l~ o ::uando adquiera materiales o .equipos que incluyan su instala· · 
cLto.en la obra. En estos casos, el contratista seguirá siendo res-· 
~hsáble de la ejec~ción de la obra ante la :::lependencia o entidad )' el 
~~omratista no quedará subró~adci en. ninguno de los derecho_s del •• 
primero. 

>7 

ARTICULO 39.· Los contratos de obra a que se refiere esm 
Ley se celebrarán .a precio alzado o sobre la base de precios unlm·· · · 
r~. 1 

En los contratos a que se refiere el párrafo anterior, ¡Xxlrán lñ 
cor¡:crarse las modalidades que tiendan a garantizar al E ad 1 -
J 

st o as me. 
ores condiciones de ejecución de la obra. 

Formarán pane del comraw la descripción pormenorizada de )a 1 
obra que se deba ejecutar, !lsr como los proyectos, planos, es¡)eclfl- ¡·,_· 

caclones, programas· y presupuestos corres¡:x>ndlemes. · 

ARTICULO ~0.- La ejecuci~n de la obra contratada deberá lnl-
cbrse en el fecha sei'íalada, y p3ra ese efecto, la dependencia o entl 
dad contratante oportunamente poridrá a d-isposiCión del contratista el-: 
o los Inmuebles en que delJa llevarse a cabo. 

ARTICULO H.- Las dependencias y entidades podrán dentro -·-
. del prog-rama de inversi~mes aprobado, ·bajo su responsabll,ldad y por

razones funda~a~ y explicitas. mOOificar Jos contratos de obras pübli
c~s o de sen·tctos ~relacionados con las mismas, mediante com• :1ios, 
S1empre y ~~~~o estos , co~siderados conjunta. o separadamente, no
re_basen el _-~~.0 del· r:'onto o ·del plazo pactados en el contr~to, ni lm
plaquen vanactones sustanciales al proyecto original • 

SI las rno:Ji ficaciones e~ceden el ¡x>rcemaje indi~ado o varfan 
susr.anciat~ente el proyecto, se deberá cf:lebr3r, por una sola vez, -
un convenio. a.::licional entre las panes respecto de Jas nuevas ·condicio 
nes, en los términos del Anículo 29. Este convenio adicional deberi 
ser autorizado p:>r e~· tlrular de la dependencia o entidad. Dichas mo 
dlflca~lones nQ_ rocJran. en modo alguno, afectar las condiciones que-:. 
~e refteran -a _la_ naturaleza y ca·racterísticasesenciaJes de Ja obra ob
Jet? del contrato original, nl convenirse para eludir. en cualquier for-
ma el cumplim iemo de la Ley. ·. ... · 

. De las mOOHicaciones a que se refiere el párrafo anterior el -
titular de la depenjencia o entidad- Informará a la Secretaria aJa: -
Contraloría r. en su caso, a la dependencia cCX>n::Hnadora de' sector,
en un plazo no mayor de diez días hábiles contad:>s a· partlr de la fe
cha en que se hubiere formalizado la mcx:Jificación. 

ARTICULO --42.- Las dependencias y entidades p:xfrán suspendec. 

SS. 



1· 
¡ . C:i6n de .los uabaJos en los .t!~Jnos del párcafo anterior. 

remporalmente en todo o en pJrte ta· obrJ contrauda. por .cualquier • ; 
causa justlflcada. nottrlcando a ·¡a Contrarorra y a la Secreúría. Es .. 
to1 última. J su vez, Inrormará eo la Cuentil Pública. de IJs causas 
que motiv.;~ron tales suspen-siones. · 

ARTICULO 43 •• Las ~ependenclas y entidades poddn rescindir • 
sdmlnisrratlvamente los contra[Os de oilra por _razones de interés ge -
neral o por concravenclón de los términos del contrato o de las disPQ 

• siclones de e:sr~ Ley. · · -

r 

ARTlCUlO+L- las dependencias v ent~do~dcs corñunlcarán-lst 
suspensión o la _rescisión del conrr.Ho al conrratisca~ a la SecretJrí3,
a la ContralorCa y. en su caso. 8 la deperidencla coordlnadora de_ sec 
tor. 

En el cOntrato se esrlpulo~rán las diversas ~onsecuenclas de la -
suspensión y de la rescisión. · 

1 

ARTICULO 45. :· Las estimaciones de trabajo "jecutado corres··· 
pond!emes a contratos en ejercicio, Se. formularán y autorizarán bajo
la respoilsabllidad de la dependencia o endda~:L 

.ARTICULO 46.... ·Cuando durAnte la vlgencla de un contrato _de -
obras ocurran clrcunstanclas de orden económico no previstas en él : 
cOntraro, pero que de hecho y sin dolo, culp<i, negUg.encla o Ineptitud-

l
. de cualquiera de las partes, determln"en un aumento o reducción e~ un 

·cinco por ciento, o 1)1ás de Jos cost~s de los trabajos aún no ejecuta-
¿_'dos.· dichos costos JXldrán ser revisados. Las dependencias o entlda-' 
:"des emltlrán la resolución que acuerde el aumento o reducción corres 

.:·pendiente. . · --

!1;.~ ~: ~·~Tig~L~ 47. • El contratista comunicará a la dependencia o -. t. entidad la [ermlnaclón de los trabajos que le fueron encomendadoS y -
~;~lstae verltlcarán que. los [raba jos estén debidamente concluidos .dent~ 
~·de los trelnta dlas habtles siguientes, salvo que se pacte exJ:res"men-
,;~tc·':'otro· plaZo. · 
•il\ .: ~ 
\;r · ~; _;La rece¡:x:lón de los trabajos se hará dentro de los treinta dlas· 
t"1~~Jlea siguientes a la fecha e,, que se haya éonstatado la termina-·-: 
-.F '( ¡,,.;. 39 
¡;, . . . . .. ; ... 

la dependencl3. o entidad comunicará ·a la ContralorCa y. en su
caso, a b dependencla coordinadora de &ector, la terininaclón de los
trab.ljos e ln(onnori la fecha """alada para su recepción, a C!n de que. 
si lo estiman conveniente, nombren representantes que asistan al ac-

. to. 

En· la fecha seMiada la dependencia o entidad bajo su responsábl 
lldad recibir.í los trabajos y levantará el acta corres¡xmdiente con o siñ 
ia cotnparecenc~ de los representantes a que se refiere el párrato· an. 
terior. 

ARTia.JLO ~8.- Concluida la obra,no obstante su ·rec~pclón for· 
mal, el contratista quedará obligado a resp::mder de los defectos que .. 
result,,renen la misma, de los vicios oculros, y de cualquier otra re_! 
ponsabUidad en que hubiere incurrido en tos términos sei\alados en el 
COfHrato respecti\·o )' en el Cédigo Civil paca el Distrito Federal- en·-; 
Materia Común y para t.OOa la República en Materia Federal. 

ARTICULO ~9. • Derogado. 

ARTICULO SO.- Los contratos que con base en- la presente Ley. 
celebten las dependencias y eAtidades, se conslderarán de derecho p.Q_ 
bllco. · 

Las controversias que se susciten-con motivo de la interpreta- .. 
clón o aplicación de esta_ Ley. o de· los contratos celebrados, serán 
resueltas por los tribunales federales. 

ARTICULO 51.·· En los·térmlnos del Artfculo 29. las dependen· 
clas y entidades ejecutarán obras p:>r administración directa sin lnter ... 
vención de contratistas, siempre que posean la capacidad técnica y.-· 
los elementos necesarios pa.rd tal efecto . 

Previamente a la ejecución de esra·s obras, la dependencia o en .. 
tldad emitirá ·el acuerdo respectivo, dei culJ formarán parte: -Ja des
crl¡);::ión p:>rmenorizada de la obra ~ue se debe ejecuulr, los proyec-
tos, ptanos, espedticaciones, programaS de ejecución y suministro, y 
el presupuesto c~rr~spondl~nte .. · ' · 
~o 



La dependencia· o entidad comunican! periódicamente a· la Sl;cre• 
tarfa.y m su caso, a la dependencia coordinadora de sector, ··el avance 
físico y los costos relativos. 

En la ejecución de estas obras son aplicables, en lo conducente, 
las disposiciones contenidas en los Articulas -11, .¡2 • .J6, ~7 y 59 de ... 
esta· Ley. 

ARTICULO 52.· La dependenclá o entidad deberá enviar a la Se 
c.retar(a de Desarrollo· Urbano y Ecológfa copla de los títulos de pro-:. 
piedad, si los hubiere, y los datos sobre localización y constrUCción • 
de las obras públicas, para que se Incluyan en los Catálogos e Inven
tarios de los Bienes y Recursos de la Nación y, en su caso, para SU"" 

Inscripción en el Registro Público de la Propiedad Federal. 

ARTICULO 53.... Una vez concluida la obra o parte utilizable de
la mlsma. las dependencias y entidades vigilarán que la unidad que de 
ba operada reciba o¡x>rtl...!namente de la resp::msable de su realización-: 
el lnrc.uebJe en condiciones de operación, los planos actualizat!:>s. las
ncrmas y especificaciones que fueron aplicadas. en la eje.:ución, así -
como los manuales e insrructl\'OS de operación, conservación y _mam.e 
nim1enw correspondientes. 

ARTICULO Sl,- Las dependencias y entidades bajo cuya res pon· 
sabllldad quede una obra pública después de terminada, estarán obliga 

·das a mantenerla en niveles apropiados de funcfonamienw y vigilar -= 
que S'.J uso. operaclón, mantenimiento y conservación se rl!aJicen con 
forme a los objetlvos y acciones de los programas respecth"'s.: 

Las dependencias }~ entidades llevarán regtsrros de loS gastos -
·de conservación y mantenlmiemo., asf corrio de r~stitución de la efi-
ciencia de ·la obra o de su mejor aprovechamiento y, en su caso, de-
lOs gas'tos para· su demoHclón. · 

ARTICULO SS.· El Pres !dente de la República acordará la e)ec!!. 
ción de las obras, asf como el gasto cOrres¡x>ndiente, y establecerá .. 
los-·mcdios Qe control que estime pertinentes cuando éstas se realicen. 
coD')tnes excluf!iivarnente militares o para la Armada, o sean necesa
iiaS· para sal\'aguardar la 1ritegrid3d , !a independencia y la soberanea
d~)~ Nación· y garantizar su seguridad interior • 

. .. · ... 

) 

ARTICULO 56.· Las de~~enclas y entidades, bajo su respon·· 
sabllldad. podrán realizar, o contratar en los términos del artfculo • 
33. las obras que se' requieran en los supuestos que a continuación .se 
se~alan: 

l. Cuando existan condlclones o ctrcunstanctas e,.:uaordlnarlas
o Imprevisibles: 

U. Cuando peligre o se altere el orden social, la economra, ·
·los servlclos públicos, la salubridad, la seguridad o el ain
bi.ente de alguna zona o reglón del pafs, co"rno consecuencia... 
de desastres 'producldos por fenómenos naturales. o por ca
sos fortuitos o de fuerza mayor. En estos casos las depen
déncias y entldades se coordinarán, según proceda, con Jas
dependenc las competentes; 

lll. Cuando la dependencia o entidad hu.blere rescindido el con· -
trato respectivo. En estos casos la dependencia o e.ntidad -
verificará pre\·iamente, conforme al criterio de adjudicación 
que estable~e el segundo párrafo del.Anfculo 38, sl existe
otra proposición que resulte aceptable; en cuyo caso el 'Con
traro se celebrará con el contratista respectivo; 

IV. Cuando se trate de trabajos cuya ejecuci6n requiera de la ":"' 
aPlicación de sistemas y procedimientos de tecnología avan
zada: 

V. Cuando se trate de trabajos de conservación. tnantenirniemo, · .1, 

restauración, reparación y demolición, en los que no sea ~ 
sible· precisar su alcance, establecer el catálogo de conc-ep-
tos ·y cantidades de trabajo. determinar las especlflcaciones
corresp::>ndientes o elatorar el program~ de ejecución, y 

Vt Cuando se trate de rrabajos qUe requieran. fundarhemalrnen
te, de mano de obra campesina o urban::t marginada y; que-· 
la dependencia o entidad contrate directamente COQ los habi
tantes beneficiarios de la localidad o del lugar donde Qeba ~ 
ejecutarse la obra, o· con las personas morales o-agrupa-_-
ciones legalmente establecidas y constiruídas por. los propios 
habitantes beneficiarios. 

Para los casos· pievlstos en las fracciones anteriores. se convo-
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carf a la o ·las personas que cuenten con la capacldad de respuesta • ! 
Inmediata y los recursos· técnicos, financieros Y demás que sean nec~ 
sarios. 

El tlrular de la dependencia o entidad, en un plazo que· no exce
derá de diez dlas háblles contadas a partir de la fecha de Iniciación -
de lós trabajos, deberá informar de estos hechos a la Cont.raloría. a
la Secretaría y, en su caso, a la dependencia coordinadora de sector. 

. ARTICULO 57.- Cuando·por razón d~l morito d< la obra, resul
.:e tnc.)n\•enlente 'Uevar a Cü.bo el proc~imienro·a que se refiere el Ar 
tfculo 30 por: et COStO que éste :represer:te, .l.tS dcp.ondencií\s. y entida:
des podrán contratar sln ajust:trse a dicho procecHmienro, siempre - .... 
que el ~amo de la obra objeto del. -contrato, no exceda de los límites 
a que se refiere este artículo y se satisfagan los requisitos que el .... 
mismo sen..:11a. 

Para los efectos del párrafo anterior, en los Presupuestos de -
Egresos de la Federación y del Departamento del Distrito Federal, se 
establecerán los montos máximos de las obras que las dependencias y 
enridaJe~ pOOrán contratar directamente. 

Si el monro de la obra Sl:Jpera los máximos a que se refieie el
párrafo anterior, pero no excede los l.ímites que igualmente escblec~ 
rlin los mencionados Presupuestos-, el contrate? .relativo pcxirá adjudi-
carse· a la persona que reúna léls con~iclones necesarias para la· rea.
lización de ·ta otlra, previa convocatoria que se extenderá a, cuando • 

·menos, tres personas que cuent~n con la capact..iad c!e respuesta )' :
los recursos técnicos, financieros y.demás que s.-e::tn necesarios p:lra-
la ejecución de la o}?ra. · 

Para los efectos de la aplica e lón de este precepto~· cada obra 
deberá considerarse lndivldualmeme. a fin de determinar si queda • ... 

. comprendida dentro de los momos máximos y límites, que establezcan 
lbs Presupuestos de Egresos: en la. inteligencia Ce que, en nir.g:::!n ca-
so, el importe total de una obra podrá ser fraccionado para que que· 
de comprendida. en loS supuestos 'a que se refiere este acticclo. 

lDs montos máximos y lfmites, se fljarán atendiendo a. la cu~m
tfa .. ~de las obras, consideradas lnd.ividualmente, y en función de la In·· 
vf:tslón total autorizada a las. de_pendencia_s y entidades. 

~~· .. ··· 
'''¡ARTICULO 58,- Las obras que reallcen las dependencias y enti-

H: 

. -· 

·d>des fuera del 
1 . territorio nacional· se r-•-' la le • 
ugar donde se encuentre el lnmuebie y -,.u un poLr gLslac16n del l.' 

re apl!cable, · por esta ey, en ·¡o que fue-- . • 

CAPITULO V 1 j 

De la Información· y \'er!ncaci6n, 

ARTICULO 59 - Las d~ nd . . 
a lo Secretor !'a y ~ la Controk ·a enciAs y entidades deberán remitir -
senalen, fa información i-elatlV:'a'l en 1~ forma y términos que éscas

as o ras que realice? o ~ontraten. 
las entidades remftfrán a ia .depende 1 

la información que ésta requiera. nc a coordinadora de sector 

La Secrerarra • la Contra larra 
COO.r;Jfnadoras de sector • p.:drán sorfdi en su caso. _las dependencias -
tacion co~pleta o específica relatl tar en !o.::lo tiempo la documen
-en el ejercicio <.le estls facuirades~ a cualquier obra. COOrdinándose-

Para tal efecto, Jas dependencia~ 
ma ordenada y sistemática la docu y .~ntidades conservarán en for 
en dkh.ls obras • cuando menos ·po mentaiCIOn comprobatoria del gasto-: 
a partir de la fecha de S';J recepcltn.un apso de cinco años contados.-

A RT!CULO 60. - Se deroga , 

ARTICUlO 61.- Las dependencias · 
las fases de las obras pu'bll y entidades controlarán todas . 

· ~•~cargo ~ 1 · cerán los medios y procedim¡'entos d • ra ta efecto estable--
d e control que · · a con las-normas'·. que dicte el 1::· 1 requ1eran, de acuer 
tralarra. Jecut vo Federal, a .través de Ja Coñ 

ARTICULO 62. • . La Contralorfa las 
ras de sector, en el ejercicio de sus y dependencias coordinado--
verlflcar en cu~lquler tiempo que las :::;:ectivas facul~des, podrán -
dos .con ellas se realicen conforme a lo es y los servicios relaclona
·Otras disposiciones aplicables Y a J stablecldo. en esta Ley o en-
rlzados ~ · 05

. programas Y presl!puestos auto-\ ... . . . 

H 

• 

l. 
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ARTICULO 63.- Las dependencias y "entidades proporclonan!n 
todas las facilidades necesarias a fin de que la Secretar fa, la Contra
torra y las dependencias coordinadoras de sector, en el ámbito de sus 
respectivas competencias, puedan reallzar el seguimiento y control de 
las obras públicas. 

ARTICULO 64.- Cuando la Secretarra o la dependencia coordln~ 
dora de sector tengan conocimiento,de que una dependencia o entidad .. 
no se hubiere ajustado a las disp:Jslciones de esta Ley y demás apli

, cables, procederán como sigue: 

l. SI la responsable de ia obra fuera una dependencia, la Se-
cretarCa le solicitará las aclaraciones que estime pertlnen-'"' . 
tes. o le comunicará la existencia de la violación, preclsán . 
dote en qué consiste. La Secretaría pcldrá. lndicar las me= 
didas que la dependencia deberá. tomar para corregirla y fi
Jará el plazo qentro del cual deber~ subsanarla-; 

. U. Sl la responsable tuera una entidad~ la dependeilcla cOordina 
dora del sector correspond lente, o la Secretaría cuando lo-: 
estime· pertlneilte. actuarán conforme a la fracción anterior, 
y 

111. Dentro del plazo que se hubiere se~alado, la dependencia o -
e_ntidad resrx:>nsable da.r:-á cuenta a la Secretaría o a ·la depe:n 
dencla .coordinadora de secto.r, del cumplimiento que hubte= 

·re hecho. Triltándose de entldade·s, la dependencia coordi-
nadora lnformará a la Secretaría._. 

ARTICULO 65.- La Secretada, la Contralorra y las dependen-
clas coordinadoras de sector, en el ámbito de sus respectl\•as &tribu
clones, pcxirán reallzar las visitas e inspecciones que .estimen perti-
nentes a las dependencla:s }' entidades que reallcen obra pública, asC
como soHcitar de los servidores públicos de las mismas y de los 

.contratistas, en su,caso, todos los datos e Informes relacionados con 
las obras~ 

• 

o 

_____ .. ___ _ 
.\ ; 

TITULO TERCERO 

De las Infracciones y Sanciones 
. . -. 

CAPnuLO UNIC:O 

. ARTICULO 66.- Quienes lnfrlnjan las disposiciones contenidas -
en ~ta ley o las normas que con base en ella se dicten, podrán ser 
s~nctonados por la Secretaría con multa equivalente. a la cantidad de -
dtez a mil veces el salario •. :ínimo diario; vigente en el Distrito Fe
deral en la fecha de la inf:-acción. 

. Sin perjuicio de lo anterior. los contratistas que incurran en in
!racciones a esta Ley. se~ún la grav~ad del acm u omisión de que· 
fuer~. responsl~les. po:l-ran ser sanctonados con la suspensión o can· 
celacton del regtstro en el Padrón de Contratistas de Obras Públicas . 

CUando proced:a •· la Conti'aloría pcx::lrá_ proponer a la d~pende~c.ia· 
o entidad contrat:mte ·la rescisión a.cfministratlva del contrato en que -

-Incida la infracción. · · ' · . · 

·; 
! 

~ los ser.jidores públicos que infclnjan las disposiciones de es
ta Ley, la Contraloría_aplicará, conforme a lo dispuesto por' la Ley
federal de Resp:>nsabilidades 4e los Servidores Públicos. las sancio·-
nes correspondientes! _ · ·¡ 

ARTICULO 67.- Tratándose de multas·, la Secretaría las Impon
drá conforme a los siguientes criterio~: 

l. Se tomará en cuenta la lm~·rt.ancia de la infracct6n. las -
copdiciones del infractor y la conveniencia de destrUir práC"' 
ticas te~ientes a intringir, en cualquier .forma las dis(X)Sl-. 
e iones de esta Ley o las que se dlcten con base en. ella; 
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' 
ARTiaJLOS TRANSITORIOS DE LA LEY DE OBRAS PUBLICAS 

·A RTiaJLO PRIMERO."~ Esta Ley. entran! en vlp;or el primero de 
enero de 19~1. 

A RT!aJLO SEGUN OO.- Se abroga la Ley de Inspección de Contrn'· •• 
. ros y Obros Públicas del 21 de diciembre de 1965. publicnda en el Diario -
Oficial de la f'ederaciOn del 4 de enero de 1966. y se derogan todns las d_i! 
pastelones que se opongan a ta- presente. 

ARTlaJLO TERCERO.- El Reglamento de la presente Ley se expedL 
rá B ffias tardar 180 di a S despUéS de .(a pu.blfcacJOn de es t3, en ta 0[0 Se COO
tlnua rá _aplicando el Reglamento de 1a Ley de tnspe_cción .de C~:u~traros y O-
bras Püb\icas. pubHcado en el Diario Oficial de la F.ederaclOñ el 2 de fe-
brero "de l967, nsr como las demás disposiciones administrativas relaclon!_ 
das, en r~o !'? qu_e no se oponga a esta Ley_. · 

A RTICULCi CIJA RTO."- Los personas Hsicas .o moro les que. al 31 de • 
diciembre de 1980 rengan vigente su registro en el PadrOn de Corurarlstas -
del GobiernO Federal, 'se considerarán inscritas en el Padrón de Conrraris· 

· t~s de Obras Püblicas. hasta el30 de junio de l-9Sle 

Qulen~s estén In reTesado~ en Inscribirse en el Padrón de_ Contratistas 
de Obras Públicas para el periodo comprendido entre el lo. de enero y el '": 
30 de junio de 1981, pagaran la cantidod de S 1, 000.00 por coocepto de de-· 
rechos. 

ARTICULO QLIINTO.- Durante el ejercicio fiscal de 1981 las depen
dencias )' encid:ldes podri1n reaHz:.r obra:s de ncuerdo a lo esroblecido en el 
Artrcuto 33, siempre que el imp?rte d~ cada obra no excedl del Irmire ·sei\~ 
lado en la tabla siguien~e. conforme a su inversión tot3l autorizaC3 en los .. 

.i.S 

• 
. (J 

J 

-------------------

· Presupuestos de Egresos de In Federación y del Depnrtnmento del Distrito 
Federal. 

1nversi0n To<al .. Lrmtte mhimo 
Autorizad.'\ toUil de cada obra 

(mlllones de pesos) (millones de peso<;) 

Has m 2 000 3.0 

Maror de 2 000 a 5 000 4.0 

Mayor de ·5ooon s ooo· 5.0 

Mayor de 8 000 a 10 000 6.0 

Mayor de 10 000 • 15 000 7.0 

Mayor de 15 000 a 20 000 8.0 

Mayor de. 20 000 a 50000 10.0 

Mayor de so 000 a so 000 12.0 

Mayor de 80 000. 14.0 

La LeY de Obras POblicas fue Publicada en el Diario Oficial de la f'ederacion ' 
el 30 de diciembre de 1980. · · · · · 

Ln fe de erratas fue publicada en el Diario Oficial de la Federación el 23 de 
enero de 1981. · · 

·~. 

. . ,. ·. 

.... 

o 



ARTIC\JLOS TRANSITORioS DEL DECRETO DE REFORMAS-Y ADICIONES· 
· DE LA LEY DE CURAS I'UliUCAS . .. . 

ARTIC\JLO PRIMERO.- El presente Decreto entrar11 en vigor el d!a 
primero de enero de mil noveclentos ochenta y cuatr~. 

. -A RTIGULO SEGUNDO.- Se derogan: el párrafo segundo del A rtfculo 
40, el p~rrofo segundo del Articulo_ 45, e!Artlculo 60. así como las demás 
disposiciones que se opongan a lo dtspuesro por este Decreto ... 

ARTIC\JLO TERCERO.- Para los efectos de lnscripclOn y revallds- · 
clón en el Padr6n de Contratistas de Obras Públicas y en ramo no se expidan 
las modificaciones al Reglamento de la Ley, cl)nsecuentes con este Decreto. 
seguirán siendo exigibles los requisitos que .establece el f.rtfculo 20 de la ~ 
Ley de Obras Públlcas que por este ordenamiento se reforma .. 

ARTIC\JLO CUARTO.- Las disposiciones reglamentorlas y admlnls- · 
tratlvas de la Ley de Obras Públicas. continuarán aplicándose en tod~ lo "" 
que no se opongan a este orden~ miento. · 

El Decreto por el que se reforma y adiciona la Ley de Obras Públi!=Ss. 
fué publicado en el Diario Oficia\ de 1~ Fed~ración el 28 de diciembre d_e -. 

1983. 

-~· . ).:. 

, ·-· , o 

• !"·. 

. 3~ 

EXPOSICION DE KOTIVDS DE LA INICU.T~VA. 

DE REFO~~s·y ADICIONES A LA LEY DE OBRAS PUBLICAS 

ce_ SCCJU:TARIOS DS LA !:AMARA DE 
SENADORES DEL .H. CONGRESO DE. LA ONIOM 
P res en t e·s • 

·.El Ejecutivo a mi carqo, .en continuaci6n de las l!neas· de.
.acci6n definidas a partir de la ~esis de renovaci6n moral~ 
ha promovido las reformas legales y administrativas necesa
rias para fortalecer el marco jurídico que regula la·activi 
dad .pablica, con el objetivo primordial de perfeccionar loS 
mec~nis~os·de administraci6n del Estado que tienderi a asequ 
rar disciplina, eficiencia y escrupulosa honradez en la - = 
aplicación del gasto pablico federal. 

Este reforz~iento jurídico de la_gesti6n pdblica ha tenido 
un biva_lente prop6sito, ya que es preocupación de la actua.l_ 
a¿~nistraci6n que a través del mis~. se propicien las Con 
diciones para el c~~io de conductas en el servidor pOblicO 
y con ello inducir el c~~io hacia todos los sectores de la 
poblaci6n. dado que la activid3.d p1lblica no puede entender-'· 
se desligada de los sectores a que sirve. 

Como medio para facilitar esta relación de la ciudadanía 
"con la.Administraci6n Pablica, el Ejecutivo Federal·a mi 

cargo ha instr\L~entado el P=ograrna de Simplificación ~dmi
nistrativa que conlleva las acciones necesarias para la de.s 
regulaci6n en los trámites Y procedimientos cOmo una medidA 
irnpostergatile para Alcanzar .grados razonables de producti
vidad y eficiencia·en la'qesti6n pablica y propiciar con-
ello agili-dad y economía en la actividad administrativa en 
beneficio del particular que establece una relaCión con el 
Estado y contribuir as1 a la reactivación, fo~ento e impul
so de la acth·idad econ6ffiica y social del país. 

Dado que lo anterior implica ·que la Admiñistración pttblica 
asuma la obligación de concreta~ acciones ~e tiendan a re
volucionar su propia gestión de caneca más responsable y de· 
mocrática, la iniciativa que por el digno conducto de uste=. 
des hoy-se somete a la consideración de ese H. Congreso de 
la uni6n, conte;,:.pla el establecimiento de los criterios .- -
esenciales para cumplir con tal propósito, amén de que res
ponde al análisis de propuestas formuladas por las depende~ 
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ciaa y entidades, aa! COMO del aector.privado·invólucrado en 
el proceso de la obra pQblica, captadas en el seno de ··la. Co
miai6n Intersecretarial Consultiva de.la Obra Pdb~ica. 

En este sentido, el contenido de la presente iniciativa pre
tende solucionar la problemática detectada en la aplicación 
de la Ley de Obras Püblicas para lograr mayor oportunidad y 
dinamismo en las faseS de contratación y ejecución de la - -
obra pQblica. 

En este contexto, se preV~ que la vigencia del registro en -· 
el Padrón de Contratistas d~·obras Públicas que soliciten y 
obtengan las personas f!sicas y ~orales interes~da~, sea in
definida con objeto de propiCiar su libre. concurrencia en-
los procesos de adjudicación de contratos y acabar con las -
injustificadas revalidacioneS anuales que s6lo acarrean a la· 
Adminiscraci6n Püblica el ~pleo de recursos h~anos y fina~ 
cieros en. cargas de trabajo extraordi.narios y la correspon
diente, por contrapartida, para el contratista. A carr.bio d-· 
ello se própC"ne que el contratista asuna ·res.ponsable.."':l.ente la 
obligaci6n de informar oportuna~ente los.ca~~ios que i~pli
quen vAriAci6n en su capa·cidad legAl, técnica y económica. 

Asimismo, en reconocimiento de la existencia de person~s f!
sicas y morales que contratan trabajos con las depende:tc-.i.as 
y entidades de la Adcinistración P~blica Federal, consiaera
dos cOmo obra ptlblica, bajo circul1stanc"ias especiales previ.!_ 
tas por la propia Ley, pero·que dadas sus características no 
se.les puede conceptualizar co~o contr~tistas o bien ta~ ac
tividad ·no es su ocupación habitual, se prév~ la excepc1.6n 
de registró _en el citado P~drón. 

De la misma manera, con la firialidad ~e que la ejecuci6n de 
las obras se realice con la oportunidad que reclamen las ne-· 
cesidades pGbl icas a sati.sf acer, se propone exceptuar del r.!:_ 
gistro en dicho Pad~6n a las personas. f!sicas y· tt:Qrale~ a 
las que sE!: otorguen trabajos por ~Uyo It'.Onto O por la pre!nura 
cc;m que deb.an efectuarse, las dependencias y entid3des no se 
encuentren obligadas, en los términos previstos por la Ley, 
a llevar a cabo las adjudicaciones correspondientes mediante 
licitación pGblica. 

POr lo antes expuesto, y con funda~ento en lo dispuesto en -
la:rracci6n I del Articulo 71 de .la Constituci6n Pol.!.tica de 
los ... Estados Unidos Mexicanos, ·Y por el digno conduc~o de U;~-. 
tedes, me permito someter a la considEración del H. Congreso 
d(.·~-a Unión, la presente iniciativa de · 

• !:.0. 
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DECRETO 

QUE IU:FORMA. Y ADiéiONA: A LA LEY 

DE OBRAS PUBLICAS · 

:ARTICULO PRIMERO.- Se "reforman los Artículos 19, 
tercer p~rrafo, 21, 22 y 25, para quedar ~amo siguer 

"ARTICULO 19.·- • . . . . . . . . . . . . . - . . . . . 
Las depend~n~i;s·y·e~ti~;d;s·~¿l¿ Podrin·c;l;b;ar• 

contratos de obra pllblica o de servicios" relacionados 
con la mism~, con 1as per&onas inscritas en el Padr6n. 

. . . . .. . . . . . . . . . . , . . . . 
•ARTiCULO 21.- El re9istro en el Padrón de Contra

tistas de Obr~s Püblicas 'ten~rá una vigencia indefinida.· 
La Secretaría podrá verificar en cualquier tiempo ia ir -
formación que los contratistas hubieren aportado para la 
obtención ·de su registro•. . · 

"ARTICULO 22.- La Secreta~ra, dentro de un té.rmino 
que·no excederá de veinte días ~~biles, contados a partir 

· de la fecha de recepción de 1~ s~licitud, resolverá sobre 
la inscripción. Transcurrido este plazo sin que haya res 
puesta, se tendrá por registrado el solicitante•. -

·~R~ICULO 25.- Contra las resoluciones que nieguen 
las sOllcl.tudes de inscrioci6n o determinen la susoensi6n 
o la cancelación del regi~tro en el Padrón de Cont~atis
tas de Obras PCblicas, el interesAdo podrá interPQner re
curso de revo,;aci6n ~n los téri:.in,:)s de esta .Ley".-

ARTICULO SEG~DO.- Se adiciona la Ley de Obras PÜ
blicas con los artículos 6o. Bis y 20 Bis, para quedar co 
mo si;u~: 
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•ARTICULO &o. Bis.- Los titulares de las dependencias 
y e.ntidades, incluidos los de las secretar!~s de Estad_o a. 
las que, en los términos del a.rt!culo anter1or compete la -
aplicación de la Ley, ser'n responsables.de que! ~n la adop
ción e instrumentaci6n de los sistemas y proced1m1entos para. 
la realizaci6n de -l.aS' acciones, actos y contratos que deben 
llevar a cabo en cumplimiento de esta Ley, se observen los 
siguientes criteriosz 

I. 

II • 

III. 

iv. 

v. 

Proveer a la simplificación administrativa, 
ducci6n, agilizaci6n y transparencia de los 
procedimientos_ y trámites¡ 

re 

Ejecutar las acciones tendientes a descentra!! 
zar las funciones.que reali~en, con ~bjeto _de 
procurar que los trámites se lleven a cabo Y -
resuelvan en los mismos lugares en que se ori
ginen las ope·racionesr 

Promover la efectiva dele~aci6n de facultades 
en servidores p~blicos subalternos, empleando 
criterios de tasas porcentuales o cualquier -
otro que dinamice los topes o r4ngos que se e~ 
tablezcan en dicha delegaci6n, a efecto de g~
rantizar mayor oportunidad en la toma-de Cec1-
siones y fleXibilidad de diferenciación en la 
atención de los asuntos,. considerando monto en 

·dinero, complefidad, ocasionalidad Y mayor o -
menor vinculación con las prioridades_ naciona
les de los mismos; 

Fortalecer la operación,· estructura Y niveles 
de .decisión de su.s 6rganos reg_ionales, y 

Racionalizar y simplificar laS estructuras con 
que cuenten a efecto de· utilizar los recursos 
estrictamente indispensables para llevar a ca-
bo sus oper~ciones. · 

La contralorra·vigilará. y· co~probar& la apl~caci6~ de 
loa criterios .a que se refier~ este artículo•.. _ · 

•ARTICULO 20 Bis.- Quedan' exceptuados de la obliga
ción de registro en el Padrón de contratistas de Obras Pó-
blicas; ~ 

Las personas con quienes se contrate la :eali 
zaci6n de trabajos en los supuestos,prev~stos 
por 1a fracción II del articulo-56. de esta Ley, 

II. Quienes contraten con las dependencia• y enti~ 
dade• ·la realizac16n de trabajos en loa térmi
nos de la tracción VI del articulo-56 de esta 
Ley, y 

XII. Aquellos que, exclusivamente, contraten traba· 
jos cuyo monto se encuentre establecido den-
tro de l~s limites a que se refiere·el párra~ 
fo segundo del articulo 57 de esta Ley•. 

Tll,ANSITORIOS 

~ICDLO PRIMERO.- El presente Decreto entrer' en 
viqor el d{a primero de enero do mil novecientos ochentA y 
cinco. 

ARTICULO SEGUNDO,.- se deroqa el artículo 64 de la 
Ley de Obras POblicas y las demás disposiciones que ae 
opong~n a lo dispuesto por este Decreto. 

ARTICULO TERCERO.- Los contratistas· que antes de la 
entrada en vigor del present~ Decreto hubieren solicitado 
y obtenido su inscripci6n o revalidaci6n en el Padrón de -
Contratistas de Obras pablicas, para el per!odo comprendi
do entre el lo. l!e julio de 1984 y el 31 de ·junio de 1985~ 
s·e considerar~n inscritos en los ·t~:nninos del art!culo 21 
que por este ordenamiento de· reforma. 

Las r"esoluci~nes que reCai9an -a· las solicitudes de -
.inscripci6n o revalidación presentadas con anterioridad a 
la entrada en vigor del presente Decreto, tendrán los efec 
·tos que previene el artículo 21 del mismo. -

ARTICULO CUARTO.- Para los efectos del artículo 6o. 
bis de este Decreto, las dependencias y entidades a m!s · 
tardar sesenta d!as después de su .publicación deberán pro
veer en el ~nbito de su competencia a la debida observan
cia de los criterios que en el ci~ado numeral se estable-
cen, sin que ello i~plique el iricrernento en términos abso
lutos o relativos de car~c~er presupuesta!, organización o 
de recursos mate~iales. Las dependencias corr.petentes no -
autor·¡zarin propuestas en tal seritido, salvo que se trate 
de incrementos reales de las operaciones. 
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Decreto que. deroga. modifica y adiciona diversas dispo~! 
alciones del Código Civil para el D-istrito Federal, del C&h
qo de Procedimientos Civiles para el Distrito Federal; del -
T1tulo especial de la Justicia de 1~ Pai del Códiqo de Proc7-
dimientos civiles p~a el Oiscrito Federal; de la Ley_Orq&nl
ca de los Tribunales de Juscicia del Fuero Camón del Distrito 
Federal; de la Ley Cel Instituto de Seguridad y Servicios So
ciales de los Trabajadores del !stado; de la Ley Fe~eral de -
Protección al Consu::-ti::!or: de la Ley del Not3riado del Oisc.ri.
to Federal; de la Ley del Desarrollo Urbano del Distrito Fed~ 
ral; de la Ley de Obras PO.blicas; que establece un régirne.n de 
excepción a la Ley sobre el ~éqi~en de pr~piedad en con~oci-
rio de iru.1Uehles rara el Distrito Federal y que .estab~ecen -
estímulo~ fiscal~s. 

ARTICULO OECI!-tO.- Se ·adicion..l un segunc:'~ p.!rr!.fo a la .... 
fracción I.V del Articulo 13. de la Ley de Ob-ras PGblicas para. 
quedar como Sigue_; 

? -·· 

ARTICULO l3.- • • • • • • , . . .. . . 

1.
II.-
. III .
lV.-

' -· . . . . . . . . .. . .. .. . . 
..... .. 
.. 

• Tr5 t&ndose de la edificación de vivienda de interés so
cia!; st:: procurd.·r, que en s.u construcción se utilic;en, :-
preferentement~ • .m6~ulas. sistemas y componentes indus--
trializados •. · 

UNICO.
quiente de su 
ci6n. 

ARTICULO ~RANSITORIO 

El presente Decreto entrar& en vigor al d!a"Si~ 
~ublicaci6n en el Diario Oficial de la redera---

Este Decreto fue publicaóo en el Diario Oficial d~ la Fe-. 
deración el d.:J:a· 7. d8 lPeb-rero de 1985. 
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ARTICULO QUnrro .. - Las dispqsicioneu re;lament"á;la.s 
administrativas de-la-Léy de Obias Pdblicas, contiriUar&n 
c!ndose en todo lo que.no se oponga a este ordenamiento. 

y -
apl.! 

Este Decreto fue publicado en el Diario Oficial de la·F~ 
deraci6n el 31 de diciembre de 1984. 
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1. 1 NTRODUCC 1 ON 

1 

l_. ____ _ 

Una cimentación es aquella parte de una estructura que está en con 

tacto con el suelo, trasmitiendo sus cargas. 

Las cimentaciones pueden dividirse en dos grandes grupos: 

Cimentaciones superficiales 

zapatas aisladas 

zapatas corridas 

retícula de zapatas 

losas 

cajones superficiales 

Cimentaciones p~ofundas 

cajones profundos 

·¡ ' \. f r ice i ón ·p 1 o tes 
punta 

pi las 

cajones+ pilotes (mixta) 

cilindros 

Sin embargo pueden encontrarse cimentaciones especiales no clasifi 

cadas_aquí, que a final de cuentas encuadrarían en alguna de ellas, 

Le. los pilotes de control, entrelazados, etc. 

La selección del tipo de cimentación obedece esencialmente a la ca 

pacidad de carga y'a la deformabilidad del suelo, bajo las cargas 

impuestas. Interviene también la geometría de la estructura y el 

valor de las, cargas que bajan a cimentación. 

Ejemplifiquemos, para ver la secuencia de selección, el caso de 

que se tuviera una estructura 1 igera, con claros' pequeños y local~ 

· zada en alguna zona de alta compresibilidad y baja resistencia; 

probablemente puediera cimentarse con zapatas aisladas, quizá lig~ 

das con trabes entre éstas. 
• 

En caso de que no pasara por hundimientos (dominan el diseño en es 

te caso) debería pensarse en aumentar el área de contacto para dis 

---·---·---·------
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minuir la presión, pasando a una solución de zapatas corridas, _a 

una retícula de zapatas o bién a una losa de cimentación. 

En caso de que la losa fuera insuficiente, esperándose aún hundí -

mientas intolerables, tendría que pensarse en una cimentación par

cialmente compensada (cajón de cimentación) o totalmente compensa

da. El pensar en esta solución impl icaria aumento de carga por 

el peso del propio cajón. 

A medida que el proyecto aumente sus cargas o sus claros podría 

llegar a pensarse en la necesidad de pilotes (de fricción o punta) 

o pi las. 

Ahora bien si el suelo fuera más consistente y menos compresible 

(arel !las duras), más compacto (arenas compactas) o. sumamente re

sistente y poco compresible (tepetates o roca) podría ser suficien 

te con una cimentación superficial a base de zapatas, corridas o 

aisladas. 

Ustedes como constructores saben que otro aspecto importante es la 

:economía, desde e 1 punto de vista pesos y desde e 1 punto de vista 

tiempo. Este aspecto, en algunos casos, implica escoger un tipo 

de cimentación específico, claro cumpliendo con lo ya mencionado 

de capacidad de carga y deformabilidad. 

Entonces definido un proyecto podrá uno de antemano imaginarse al

gún tipo de cimentación,suponiendo ciertas características estr~tl 

gráficas del subsuelo. 

Por ejemplo me ha tocado trabajar con algunos estructuristas que· 

de anteman~ se inclinan por algún tipo de cimentación para un pro

yecto dado. 

L.----·-·-·----------~~-------------~-------------------------------·-------- ----------------------------------·--- --------~----------- -------------- ------ --·------ . ~-- -- --- - -
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Enseguida, despues de la definición del proyecto, habrá que progr~ 

mar una serie de tra~ajos de campo encaminados a d~terminar las ca 

racteristicas del suelo (de resistencia y compresibilidad) en el 

sitio de estudio. Si se trata de un sitio dentro de· la zona urba

na del Distrito Federal se podrían auxiliar con alguna referencia 

(1), (2) y (3), incluso si el sitio quedara dentro de la zona urba 

na de alguna de las principales ciudades del interior de la RepG

bl ica podria recurrirse a publicaciones de la Sociedad Mexicana de 

Mecánica de Suelos para imaginar el tipo de suelo que podriamos en 

contrar. En caso de no tener ninguna información será preciso vi

sitar el sitio y tratar de imaginar, geológicamente, la formación 

de éste. 

Bajo las bases anteriores habrían de proponerse cuando menos dos 

sondeos, uno de tipo exploratorio y otro mixto. El exploratorio 

. será para determinar la estratigrafía del sitio y el mixto para e~ 

traer muestras de los estratos representativos cuyo comportamiento 

nos interese conocer. 

El número de sondeos y profundidad de exploración será función de 

la importancia de la obra, en cuanto a trasmisión de esfuerzos y 

en cuanto a inversión. 

Determinadas las características estratigráficas y los índices de 

la exploración podremos determinar si se trata de un problema de 

capacidad de carga o de hundimientos. 

(1) El Subsuelo de la Ciudad de México 

(2) Va. Reunión Nacional de Mecánica de Suelos 

(3) Publicación nueva de la Ciudad de México. 
¡ 
! 
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Definido el problema habrán de programarse pruebas de laboratorio 

para cuantificar los parámetros de resistencia y/o deformabilidad. 

Una vez definidos los parámetros anteriores se entrará de lleno al 

análisis revis.ando désd<; una cimentación a base de zapatas aisladas 

hasta la más complicada que podamos imaginarnos. Se recomienda re 

solver las cimentaciones de la manera más sencilla y económica po

sible. Un fndice económico es que si una solución de cimentación 

propuesta representa entre el 10 y 12% del costo total del proyec

to es adecuada, desde el punto de vista económico (no olvidemos 

que habrá de revisarse que su comportamiento sea adecuado también). 

2. ANALI S 1 S 

2.1 Capacidad de carga 

a) Cimentacio,nes superficiales 

Para el cálculo de la capacidad ·de carga de cimentaciones 

superficiales se utiliza generalmente la expresión de 

Terzagh i: 

En el caso de que se trate de un suelo exclusivamente 

cohesivo se utiliza la expresión de Skempton: 

Para ambos casos las 1 iterales significan los mlsmo: 

'1·, 



1 l ________ . 

7 

qa ~ presión de contacto admisible 

e= cohesión media de los materiales afectados por la 

posible superficie de falla 

Nc, Nq y Nr = parámetros de capacidad de carga, función del ángu

lo de fricción Interna (0), ver figuras 1 y 2 

1Í = peso volumétrico del material que se desplazarfa en 

el caso de la falla (el asociado al Of sería el va

lor correspondiente al material ubicado arriba de 

la profundidad de desplante y el asociado a B, el 

del material afectado por abajo del cimiento). 

Of = profundidad de desplante 

B = ancho del cimiento 

FS = factor de seguridad 
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Figura 

Parámetros de capacidad de carga para la teoría de Terzaghl. 
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Figura 2 

Parámetros de .capacidad de carga para la Teor1a de. Skempton 

Deberá procederse con criterio al determinar todos y cada 

uno de los factores que intervienen ~n las expresiones men 

ci onadas. 

b) Cimentaciones profundas 

La capacidad de carga para cajones profundos se determina 

en forma semejante a la ya discutida para cajones super -

ficiales. 

En el caso de pilotes, pilas y cilindros que trabajen por 

punta la capacidad de carga se determina con la expresión 

de Meyerhof: 

----··· ----------··-------
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Todas las literales tienen el mismo significado que· e'l a.'!. 

teriormente descrito. Los parámetros de capacidad de car 

ga deberán obtenerse ahora de la figura 3. 
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Figura 3 

Parámetros de capacidad de·carga para la Teoría de Meyerhof 

Debe notarse que el valor de Nq es función del empotramie.'!_ 

to efectivo en el manto resistente de apoyo. Podrá supo

nerse un empotramiento total si se penetra D dentro del 

manto de apoyo: 

D= 4-{Ñ?B y 

N0 = tan2 (45 + 0/.2) 

. . 
~------------------.-------------------------- -·· 
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En caso de no lograr empotramiento total podrá interpola~ 

-se entre los valores máximo y mínimo, proporcionalmente a 

la relación 0/B. 

Para el caso de pilotes de fricción embebidos ·en arcilla 

la capacidad de carga se obtendrá con la siguiente expre

sión: 

Qf = perim x long x cohesión 

Para el caso de pilotes de fricción embebidos en arena la 

capacidad de carga se obtendrá con la siguiente expresión: 

• 
(carga directa) 

donde: 

K o = coeficiente de empuje en reposo 

-(H = presión efectiva en la punta del p 11 o te 

ó = 2/3 0 (0 = ángulo de fricción interna) 

Af = área del fuste del pi 1 ote 

En el caso de pilotes o pilas apoyadas de punta emoebidos 

en materiales cohesivos ~onde exista el fenómeno de censo 

lidacl~n r~gional habrá de considerarse, en disminución 

de la capacidad por punta, la capacidad por fricción. 

2.2 Hundimientos 

El problema del cálculo de hundimientos es un poco más compll 

cado que el de capacidad de carga porque intervienen factores 

L ____________________________________________________________________________ ---
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a determinar como la distribución de 

de cimentación (debidos a la presión 

* esfuerzos bajo el área 

de contacto recomendada) 

y los tiempos para diferentes porcentajes de consolidación 

(que en un momento dado pudieran interesarnos). 

Suponiendo que se tiene una masa de sue.lo saturado como la 

que se muestra en la figura 4
1 

? 

t.c 1 "" 
¡, 

r ¡ 41-t 
1 f------
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+ 
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. ~1.-.tos l-t e .. 

t 

Figura 4 

Croquis representativo de la. masa del suelo 

La distribución de esfuerzos puede obtenerse con la teoría de Boussi 
nesq. Para obtener valores prácticos de dicha distribución VS la pro 
fundidad podrán suponerse las siguientes reglas prácticas para el ca
so del cálculo bajo el centro de áreas uniformemente cargadas: 

áreas pequeñas (zapatas): distribución a 45•. 
áreas grandes (cajones o losas): distribución a.3o• 
áreas muy grandes (cajones o losas de más de 25 x 25m): 
distribución vertical 

) 
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al aplicarle la carga P ( ~ = P/A) reducirá su volumen (se con 

solidará) exclusivamente por expulsión de agua y en la direc

ción vert leal. 

El decremento en la relación de vacíos (Ae) puede obtenerse, 

fácilmente de la curva de compresibilidad correspondiente al 

estrato por consol !darse, considerando el incremento de esfuer 

zo a la profundidad media de dicho estrato (ver figuras Sa y b). 

(j' (ese. \o¡.) 

Figura 5 

a) Distribución de esfuerzos b) Curva de compre~ibilldad 

El asentamiento total final será igual a la suma de los asen

tamientos de todos y cada uno de los estratos compresibles 

afectados. 

·En todos los casos habrá de definirse una distribución de pre 

siones bajo cada punto que nos interese conocer los hundimie'n

tos. 
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El Incremento de presión (Ap) habrá de aplicarse a partir del 

fc; (presión efectiva Inicial a la profundidad medladel estra 

to de interés). 

Para el caso de cimentaciones superficiales deberá considera~ 

se la distribución de esfuerzos désde el nivel de contacto el 
~": 

mentaclón-suelo, para el caso de pilotes de fricción desde 

dos terceras partes de su longitud ·hasta los materiales incom 

preslbles y para cimentaciones de punta no habrá hundimientos. 

En éste último caso, debido al hundimiento regional de la Ci~ 

dad de México, se presentarán emersiones. Dichas emersiones 

podrán estimarse según datos de emersiones de edificaciones 

cercanas al proyecto en cuestión y· son función ·de la intensi

dad del bombeo en la zona. 

Es de primordial importancia estimar .los hundimientos y emer

siones lo más acertadamente posible (problema del mecanicista 

de suelos) con objeto de prever los danos que puedan causarse 

a vecinos. 

3. PROBLEMAS DE LOS PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS 

A menudo se reqcieren excavaciones que colindan con el vecino, te -

niendo que proteger o recibir su cimentación superficial. Para es 

te caso podrá excavarse por partes dejando, a manera de· contrafuer 

tes, bloqués que impidan una falla de talud. En los tramos abler -

* Solución aproximada propuesta por Peck., considerando un número 'de 
pilotes igual a los necesarios para equilibrar la carga del edi{i
cio. 

---------------·- --------,- --· 
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tos se hará el recibimiento de dicha cimentación a base de muretes 

desplantados 0.5m por abajo del nivel demáx'ima excavación, troqu!:. 

lando contra el cuerpo ya construido del edificio en proceso; pos

teriormente se ata'carán los tramos restantes completando el recl -

bimlento y construyendo el cajón a la':brevedad posible. Para esto 

habrá que revisar el diseño de los muros perimetrales del cajón p~ 

ra que.sean capaces de resistir los empujes a los que estarán su~ 

jetos. Dichos empujes serán igual a la distribución de presiones 

totales, considerando sobrecargas laterales, afectadas por un coe

ficiente de empuje cercano al activo (0.45 aproximadamente). Para 

el caso de col indancia con cajones profundos o cimentaciones pilo

teadas o sobre pila's podrá excavarse prácticamente a ·plomo, sin 

trabajos adicionales si ·la excavación no permanecerá _abierta_ más 

de 15 días. En caso contrario (que se espere estar-abierta más de 

15 días) deberán hacers·e también trabajos de recibimiento y/o pro

t-ección contra intempedsmo o flujo de agua. En ningún caso podrá 

excavarse por abajo del nivel de despiante de una cimentación su -

·perficial si no se contemplan bermas con ancho de corona ampl las y 

taludes mínimos 1:1. 

En caso de no haber sobrecargas laterales o vecinas podrá excavar

se con talud vertical hasta una altura máxima Hp: 

2 e 

i" 

dónde Hp es la altura de ~orte permisible y las otras' 1 iterales tle 

nen.el significado manejado anteriormente. 

Para un material blando, como la arcilla típica del valle de Méxi

-co, puede esperarse 1.5 ton/m2 para- el valor de la cohesión ·(e) y 

1.25 ton/m3 para su peso volumétrico (~) por lo que Hp, para una 

excavación con corte ver.t leal, no podrá ser .mayor que 2.5m._ 

------ ------------------------~-------
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Otro problema, durante las excavaciones, es el abatimiento del ni

vel freátlco. Para el caso de los materiales arcillosos, dada su 

baja permeabi 1 !dad, las aportaciones de agua hacia· la excavación· 

son relativamente pequeñas por lo que puede manejarse el agua con 

un sistema de drenes, rellenos de grava, que ·descarguen a un cárca 

mo único de bombeo. En caso de que e 1 área de excava el ón sea gra!!_ 

de o las aportaciones de agua más importantes podrán utilIzarse 

dos o más cárcamos de bombeo. 

El área total o de una etapa de excavación queda definida o limita 

da generalmente por las expansiones que puedan presentarse durante 

dicha' excavación. Estas expansiones se estiman considerando al 

suelo como elástico, a corto plazo. Este hecho redundará en la ne 

cesidad de atacar la excavación por etapas. 

·Para el caso de excavaciones en matedales muy permeables (arenas 

o gravas limp-ias· e-incluso con algo de finos) deberá determinarse 

el coeficiente de permeabilidad a través de pruebas in-situ para 

estimar las necesidades de bombeo y poder di-señar el sistema para 

lograr el abatimiento. necesario. 

Al excavar en materiales impermeables o de baja permeabllfdad .y 

abatir e.l nivel freático puede crearse un fuerte desequil ibrlo de 

presiones pudiendo ocasionar una falla de fondo por subpreslón; s~ 

bre todo· si existe, cerca del fondo de la exc;:avación (por abajo), 

un manto arenoso que mantenga sus presiones piezométricas altas. 

El anál is'ls se hace comparando el valór de la presión, equivalente 

al peso propio del suelo, al nivel del estrato arenoso contra su 

carga plezométrica; si la relación resulta menor que la unidad 

existirán posibilidades de falla. 

--- ~------------- ---------- --·-··----------
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Otro tipo de falla de fondo es cuando en un~ excavación se alcanza 

una profundidad tal que se Iguala o sobrepasa la resistencia por. 

cohesión a lo largo de una superficie potencial de falla. Esta se 

revisa con la siguiente expresión: 

F.S. = 
e Nc 

q 

Todos los valores ya se discutieron anteriormente con excepción de 

q que representa cualquier sobrecarga (ver figura 6). 

T ' -

1 ro; b.f JHJ.U •• 

-
Figura 6 

Mecanismo para la falla de fondo 

4. COMENTARIOS GENERALES 

Otros problemas que se presentan a menudo son los de hinca de pil~ 

tes o los de colado ln-situ de pilas. En todos los casos deberán 

pedirse especificaciones precisas para la hin¿a de pilotes ~e frie 

ción o de_ punta como posición, longitud, armado, pendientes permis..!_ 

" 

-~--------- ---------------. 
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bles, necesidades de perforaciÓn previa, características para la 

perforación previa, y características de rechazo en caso de pilo 

tes de punta. Deberán preverse claramente ·los probiémas de atora

·mlento para en su caso efectuar perforaciones previas, ademadas con 

lodo, con ademe metálico, en seco, etc. 

Existen algunas condiciones especiales en las que·habrá que proce

der con mucha cautela; por ejemplo donde se· encuentren transiciones 

bruscas de material (de material 'compresible a no compresible), 

cuando se tenga un vecino cimentado a base de zapatas superficia

les muy pegadas a nuestro proyecto, cuando quedemos de vecinos con 

alguna estructura apoyada por punta, etc. 

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

(.- Procesosde soldadura.-

a) MANUAL (Al arco eléctrico con electrodo recu-. 

bierto ) • 

b) . DE ARCO SUMERGIDO ( Soldadura al arco elec-

trice con electrodo sumergido ) • 

e ) SEMIAUTOMA TICA DE ELECTRODO TUBULAR 

FLEXIBLE ( Soldaduraal arco eléctrico yelec-

trodo con núcleo de fundente ) . 

d) SEMIAUTOMATICADE ARCO PROTEGIDO CON 

GAS. 

e) ELECTRO SLAG O ELECTROGAS. 
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The Self-Shielded 
Flux-Cored. Process 

. ' · ....... ,. 
·~.. . .' ~ ~"' 
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The self-shielcted flux-corect iirc-welcting pro:ess ;,F .. rn eSse~;;;,;.· semiautom'i~ic wetding ~th flul<-· · ~-{:'!'. 
is an outgrowth of shielded metal-are welding. The ",<;()!'e<f electródes is manúal shielded metal-are weld- · ' 
versatility and maneuverability of stick electrodes in ''<;ing with an electrode many. feet long instead oi just. · ·· · 

. manual welding stimulated effórts to mechanize the · •·;a.:few inches::long. By the·· press of the · trígger 
shielded metal-are process. The thought was that if . ·:·: completing 'the':·welding. ciri:uit, the operator acti: 
sorne way could be found for putting an electrode .·.,.:c. vátes the me'chanism that feeds the eleetrode to the 
with self-shielding characteristics in coil forrn and '''~e' (Fig. 5-6)-: He uses a gu'n' instead of an electrode 
feeding it mechanically to the árc, welding time lost :· .. holder, but it i~ similarly light in weight and easy to 

in changing electrodes and the material loss as elec- , maneuver. The only other ·major difference ís that 
trode stubs would be eliminated. The resúlt of these · ·.Í:·the weld ·metal of the , electrode surrounds the 
efforts was the development of the semiautomatic . ;"'shielding and · 'rfuxing chemicals, rathe~ than being 

[ · and full-automatic processes for welding with con- ~ : surrounded by them_ ·:. 
tinuous flux-cored tubular electrode "wires." Such .;;.,.>:·- Full-automaÜc weldin¡(.with self-shieÍded f!ux
fabricated wires (Fig.' 5-5) containin their cores the : -~ccired electr~es is one step further in. mechaniza· -.;~::' 
ingredients for fluxing and deoxidizirig molten metai";::tion- the riiinoval of direct manual ma~ipulation in 
and for generating shielding gases and vapors and,.;:.i;,_the utilization .. Óf the o pen-are process. ·· ·• · · 
slag c9verings. · · · · ''¡ ·~· · ·J.-~·.1· · . . 
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II._; Tipos de Juntas.-

a) A tope 

b) Traslapada 

e) Enálle T 

d ) De esquina 

e) De borde. 

___________ ______: ___________________________________________ _ 
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Ill.- ·Tipos de soldaduras 

a ) Soldadura de filete. 

b ) Soldadura de penetración. 

b 1 ) Penetración completa. 

b 2) Penetraci6n incompleta .. 

e) Soldadura de tapón. 

d ) Soldadura de ranura. 
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2' ...... Del~ lO aYOtd O~a&r .... ng ,,.... fHiel' tn......, wonQ ~ •... 
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S11CRJ ola. torc. .ct~ng on ttlol ,...,._ · r_ 

Fig. 1.-I.J....:.Fi//~n 1/4 in. o,r thicktr. 

'-P11rt C Details of Welded Joints 

2~6 · Joint Qualification 

_1.6.1 Joints meeting the following rcquiremcnts are 
dcsignatcd. as prcqualiliecf . 

(1) Conformanc:c with the details apc:áfacd in 2.7 
throu¡~h 2.14 and 10.13. 

'(2) Use of one ófthe following welding proccsscs in,
accordance with the rcquirements ofScctions 3, 4, and. 
10 as applicable: shielded metal are. submcrged are. 
I!HS metal are (exei:pl ShOrt Cireuiting tran5fcr) Or 0UI 

·cored are welding. 
Joints meeting thcse rcquirements may be uscd with" 

out· peñórming lhe joint wclding proc:cdure qualif&C:a
tion tests prcscribcd in S.2,. 

· ,:t6.1.J':The joint welding pnic:cd•Jre ro; all joints. 
wddcd by shoi1 eircuiting transfer gas metal are weld
ing (scc Appendix D) shall.bc qualifacd by tests pre
reribcd iri S.2. . . . . 

1.6.:Z Joint detailir. may depan from the iletails 
~ribcd in 2.9through 2d4 and in 10.13 only ifthe 
contractor.submits to the Enginccr his proposcd joints 
and joint welding procedurcs. and al his own expense 
dcmonstratcs their adequacy in accordance with lhe 
rcquircments of S.2 of this c:ode and th'eir confor· 
mianc:c with ·:~pplicable provÍSions of Scetions l and 4. · 

·' 
2.7 Details ofFílletWelds • 

- - ·~ ! . 
:Z.7.1. The ,dclails of .fillct · welds made by shieldcd 
m_et:~l are, submerged are:, gas metal are o'r_Oux c:orcd 
are: wdd1rig lo be ~sed withoul jÓinl wclding procedure 
quahlication are i1Mcci in 2.7.1.1 th'rough 2.7.1.5 and 
dctailcd in Figs. 2:1.1 and 10.13.1.3. . 

· 1.1.1.1 The minimum fillct weld sizc. exccpt ror 
. fillct wclds_ used to reinforce groovc welds,.shall be as · 
, shOwn in)hc following 1able: ·. · · 
' ··v:. l . . 

;. 
... 
-.-: 

•,._. 

,., :· ,, .,.· 

. Teble 2.7-Minlmum tlllot -Id lllzo 

Base Metal Thickne" of 
Thickcr Part Jomcd ('f) 

in. 

T<;l/4, 
lf4<T~I/2 
112<T~J/4 
3/4<T 

mm 

T .. 6.4 
1>.4<T ~ 12.7 · 

12.7 <T.;;' 19.0 
19.0<T 

M1n1mum Si1c 
·uf _htk:'t Wdd• 

1n. · mm 

•l-.iL~~ th;•l lhc: '*~ld "'I"C neC:d na~ 'c"-:~·-t~t'· ~i\¡¡,;iF.nt'lo' ;,¡ 1hc . 
1h1nncr ¡'):lrl JOincd. t-or th1s C't;CCphoR p;art~u;.,., carc·snuuid ti(' 

t:alr.cn hl J'IFUYidC !<>UffK.:H:nl prchcat tu cn .. urc •cld soundrle•,: ... 
.. Mina~uin_JIZC for brtdse •pplicati_on l/16 1n. 

2.7.1.2 The maximum lillet weld 5ÍZe per"':ncd' 
ahing edges of material shall' be: 

( 1) The lhickne.s of lhe base metal. for me:ai it--. 
lhan 1/4 in .. (6.4 mm) thiek (see Fig. 2.1.1. aé<•ii .-\ ... 

(2) 1/16 in. (1.6 mm) less lhan lhe thicknos uf ba...: 
metal, for metal' 1/4 in. (6.4-mm) ór more in thid
ncss (see Fig; 2.7.1, dela.il 8), unless thé weld is dc>~g
naled on the drawing ·1o be built out.lo obtain full ·· -· 
lhroal thickness. 

2.7.1.3 Fillet weids in' holcs, or slots in lap jóinl>. · 
m ay be Used lO lransfer shear Of lO prevenl bucklin¡: 
or scparation of lappéd parts. Thcse lillct welds m ay 
ovcrlap, subjcc:t lo ·the provisions of 2.3.2:2. -Fillet 
welds in boles or. alots are not to be c:onsidercd as plug 
or &lot welds. · · · ·: · 

:Z.7.J~4 Fillet ~elds may be used in skcw jomls 1ha1 
ha ve íui ineluded angli:: of ·nol less than 60 .degrccs. 
(Scc Fig. 2.7.1; details e and D) .. · · 

:Z.7.1~ The mini"'um lenglh of an .ínlcrmittent 
fillet weld shalllíe 1::.1¡2 in: (38.1 inm). 

. fl?:-J• 
8aMmelal
thlln1/.lhlcll 

. '_rt/16 

-~ 
· --114or -In-e .. _ .... .,., ... _.....,. __ 

e ·o 
8~ T-jolnte . . , 

. ~u dm8naions '" ~ 
Fig. 1.7.1-D~tails for fil/~1.•~,/ds. 
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VI·- Soldaduras de penetracIón 
... 

. · .. '. 
a) Caracter!sticas generales. 

Secciones aceptables e inaceptables. 
. '" <r .. 

. -~ . 
. . ;·= 

e ) Precal ificación ' . . .... . •· ,., 

d ) · Soldaduras de penetra¡: Ión completa. 

·e·.) ·Soldaduras de penetración incompleta.· 
•, 

.•: 

~) Tamaño mfnimo en soldaduras de penetración·. 

parcial. 
~~ •' 

:( ... q .. · 

· ....... ~: 

g ) Resistencia de soldaduras de penetración. 

\ 
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Drtails of Wrid~d JointJ/1 

~ •••• •= - --- 1 u t . ·--'" "' ... ' ' 
1 
; 

' i• 

1 
~ ~ ""1 T t-/'f" ¡~ ~-!!' 

: 

~ ... -H· ·' . ... . 

Q\\}'-t L . • 
V . .J. 

í ·-·. . 
0.11.~ 1 ' ,_ .. , . ...,.jl w· - ... ,. -... . . 

• 
~ 

' 1 

1 ...... 1 

~~ '"'r - ,r. 
tWiíJ i 

1 ...... 'K ! 
1 "' 

1 

1 
1 

1 
' B-t.1D 

1 _,¡;_ ; 
1, .. " L. t i ... O: ve 

-1't-~ 
D-tll' 

. • 

~ ri\ 
. 

Y":"""""f 1-1 1 - "\,l.t. 
• 

' r - ,_ .. , 1-. ... ~. (TI . .. --- ..... 
~· - "'""'\o- 1 ... .. ... 1 

;'"¡!/.* 
,. ... 1 ... 

~ 
j ... ,. 

. 

1 ,_ .. 1 r;;;J . 1-1 

· t Gouse lhe roots or joinls with.:,..l backir.1 bef'ore Wadins the·othet •~ (scc . .t.IO.S). 
. 1. S. 2.9.~ for ~llowablc variatlon of damcnsions and J.l.4 for workmandtip tolcunca. 

J. Jr fillct welds are uscd in build1n¡s lo n:inforcc sroovc _wdcb in T and corner joints. thcy shall be equall~ T 1" ~~ necd n01 ni:Oed JfK '"· 
(iroowc welds in T and corncr jo1n1s of twidgcs shaU bCI reinforad with fiUc:t wdda cqual1o T /4 but not: mofe than l/8 in. T .s ~he thtd:nn~o uf 
the anxwe wcld. . . : 
•&ridac applicalion hmils thc use of lhcsc jointt to thc horizontal position (sce 9.12.1-S). . 
••For corncr joinrs. thc outsid~ Jroo•c prcparattOn may be ín athcr or both mr:mbrcn, pro•idcd.tM b.sic JtOO\'C cottft~uretiOII is not c-han,:cd 

. ud adequ~tc cdJ~ d1s1ancc ,1 ma1nta1ncd lo aupport thc wddma opcCaliOd without ucc:ui.-c cdJc nldh.1a. 

· i;g. 1. 9./~Complrl~ joint p~n~trolion pm¡',miftN shirldN mrtal are >Hidrdjoints-bas~ m~tal oflimit~d tltic4-
llru (LJ ond u~limil~d thiclc""' (UJ. · . · ' 

·¡ •. 
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,,.; ·Ptrmlited weldlng -~·:;' . 

R _poalllona · 

1/4 All posltlons '4S• 114 All posltlons . 
30° 3/8 Flaland ovarhead only 
20° 112 Fiel and overhead only · 

., 
. •.••• . • •• :· ••• •.. • :. •f ..... ~:;· 

30• · 318 Flaland ovarhead.only .. , 
:{." ""' -· -.i<. ';- ,. --~-l'·.'~ 

. --~-- ·-: / . -~- ·~- ~ .:.::::; ; :~ -~~:· .. ';·---~--- -- ·::.~~kt·-·:-L _,_~_, /:._:_ :~.: . '-' -.. -.. ·, ~ ~~--<t;·~:,:.{i~: ;:~:. :~4--.~~-:~:~~ ... ~,~=-- ~~-- < _ , é· . . 
. 1. <ÍouJC rooll i ;oinn without· b~ci<i~B bdorc •eldin~·c;,h;; ··,¡;¡. ·(~éc 4.tií.l{<;:."." •J 'Thc use orthcsi wCid• shall prdcrably billmltedto.-alimllahMck- aUJIID.•blp . 

J. Sct 2.9.2 ror ell ,.ablc vaJialion or dimcnsions and ).).4 lar workm anahip ·tolcrancea. . u Bridge application limiu thc use of·lhnc jointl lO tht horironltll posill011 (ta t.ll .. l J~ 
J lf nnct wcldsarc Uitd in butldtn&' to rttnforcc aroovc wclds in T and ·corncr jciftts, they ••• For cornrr joints. the out\idr aroove prcpaution ma)' be ln cilher or both ~ IJ'I'O"' 
lh•U be equal to_T/4 but nccd not c-.cetd l/8 in Groove wclds ín T and cornet joinu or . ~idcd thc hasic Jroove_ conn¡ura~ion is not chansed and,adequate cdae disu.~ is_ maío-
bndae' th.all be rttnforced •íth fillrt *tld' equa.l to T /4 but not more th•n l/8 in. t 11 thc taincd to surrott-thc v.·eldi~g opentions without e·ncnh·c td¡c nicllina. · ·· ~:· · 
lhh.tr.neu of ttlc aroo .. c .... e!d. · .. - . ·_ _· "< ):\~ :-~: . '.: . . · -~---::-: __ _.·-· -~}?' >~-- ·- ..... ·. ··~:->·:'·_('\;~~;~·.:' ::. .: 

Fig, 1.9.1 cont._;_Comp/m joint.ptnttration prtqunlijitd shitldcd meta/'ar(.w'tldtd joints-baú meta·/ o¡·q;rlif!iiitíl. 
thickntn 1 VJ. · . · ;.,·. · ,. · · · c .. · ',. ' . · · .... ... . ·" < '-."-... :-': ., ... ~: ., ' 
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Um118110ns lor jolnta 
B-418. 11-117 and C-111 

., Pwrmlltedweldlng • pooltiOna 

45° All pooitionl 
zo• fla1 llftd OW'!III'IIIIII onty 

l. Gouae roots ol joints without baclr.ing bcforc weldina otbcr tidc (Sce •.10.8). 
l. Scc 2.9.2 for allowablc nrialion of dimcrWont and 3.1.4 for wortmanship tolcranc:a. 

1 J •• ;,"') '' ... 
. ' ,_ j_ 

' .• 

J. Ir lillct wclds_arc vsed 1n buildinp to rcinforu poowe wddt in T ,and comer jointJ.. thcy sball be cqual to T /4 but necd 1t01 acccd 3/8 in. 
Groovc ~clds in T and comer joinb of Oridga lhaü be rcinfon:cd with flll:et wdd.& c:qual to T /4 but not more lhan l/8 ui. T d tlw: thic:kncú of 
tbclfOOYCWCid . ::}•'• r{;,.:." . , i· ,,._ .,.be use of lhesc·wclds &hall prcfaably be limi1cd to bate mct:al thidi:MU··or 5/8 in. or Jargéf.·_ 
" Bridsc applic:ation limils lnc use of thcx .roints lo \he horizoiltal 'JJO'Ilion (scc 9.12.1.~)- •· · ... , . . 
-•For corner ,tOinll. thc oulaidc sroowc prcpa:ralion may.bc in eithcf ot bOth'mr:rñbcr~, provtdcd ihC basK: voowe cordiJWatian G not chanttcd 
Mes .Gcqualc cd¡c d&Sianc:c la maintaux:d lo IUpport lbc_ wddina opcratioas withOut u.ccSSiW"C cd¡c md~ina .. ·· · 

·-~: · .. ' .. -t. 

Fig. 2. 9.1 coni.-C omplrtr joint prnjfration pnqlllllifird shi~ldrd m~tQ/ 'are 'w~ldrd joints~Mr mttill ~f:un· 
·t;m¡¡nJrlricknrn 1 U}. · :. · . : ·• ·,( ·.. ·· ,/) .,·:, · · ·-.:' · .. · .:.".-
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"Oaly.corricr joinll C-1'2, C-P4, C·PS. C·P6. C-P8 and C-P9 •~ P'"'I...Íilicd for brid¡c opplicaliDft ¡..,. 9.11.12). 
"Minimum crfccliwe throal·a, lho•n in T•blc l.IO.l. · 
... Fot corner jomli, thc outsidc Jroowc prcporaüon may be in cilhcÍ' or both memben providcd lhc basic groowc coofapratiOft ts ROt c:hintJcd 
aod adequate ed(l:c distancc •• maintáincd to support tbc wcldifta opcn.lions wii.Aoul uccui..: odsc mclt~ · 
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TABI.E 1.14.~.1.2 
EFfECrJ\"E THROAT ntJCI.:!'t-:.SS OF I'AHT):'L·l't:!'O .. ;TRA'nOS C.RflO\'E Wf10S 

w .. ldinr: · \\'et¿inc lnrluclt:d An,:le Eff«ti"'" Thrc.at 
Pr .. C't'Y · Pu"irion. at Ruot uf GroMwe Thidn..u 

Shirld..d nof>t..al ate <6()• hnt 2.45" DPpth uf C"h:-.mfer 
ur AU minu~ 1~- iroc-h 

r.uhmrr¡ed are_·. --
;,_6()" Dt"pth'n( cL.~!':"'.fer ~~' --

All ~60· Dcpth nf C'~.:t:":".frr 1 
C:a~ mt>tal are 

Hurizuntal f•r nat <i»(l" hut ~45" Ot-pth nf c+.:.;drr .. 
nmL Ct•tt-d OI'C 

v~rtil'81 ur 0\t'fhf'~td ~ <ñO" h~t r!:.a.~· 
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Dtpth ¡,f d:.::T•frr 
.- 1• . h 

muo;u!"::-·•~~-

F.l .. c;tru¡::.aa All 1 ~,~u· 1 Ot.<plht,f cLmfrr 
. ' --

T.~UI.E 1.1-Ui.J.:t .. 
--

l T,-pr H;,ri;u• o/11 0 F:fft'cti,·r Thruat 
u/Wold of &r nr lit·nd -.TI.ic-kn~-5 

f1are-1 •t:\·el- ,_,, ... ~-e 
1 All "t,.R 

F"lal'\"· ~ -a:ruuve 1 All .•úR• 
. •l"M' -~·~u (ur G:.a~ ~1t1al An· \\"rldin~ ~f'H'"Pl 'hurt "ircuil:ng tran~ft:r P''oCr:-!-l wh~n 
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· U-3 Welcls · · " •· 

Esceptas modified bythe prn,isions of&:ct. 1.7, welds~~;Í';,.,propo~~ 
tD meet the stress requirements_ given in Tahle 1.5.3. · : '' · ' 

' -. -~ .. _. 

' -~ 

TypoofWeld and St..,..• 

TABLE 1.5.3 
ALLOWABLE ~_, ON WELDS .. 

AUowablo S~- ·,/ ª""u¡,..; Weld :, · 
Strengtb Lenlb.c · · 

Complete·Penetration GrO<.ve Welds .;;: ·:·- ,-: . .., 

Teasion tiormal to 
etr~vearea 

Compression normal to 
effective area . . 

Tension or compression 
_..tlel to axis oi weld 

· Shear on effective area 

,. 
·: ,._,. 

Sameas base metal .;:;:'{·:.. ..~latching ... wtid metal must 
be u.'1oed~-·:: .. r-

Same as base metal 

Same 85 base metal ",: ·. : " · 
,"«=~-.('. 

0.30 X nominal tensile 
stren:th of weld metal! ksil. 
UceP.t· shea.r stress on b2Se 
metSJ shall not exceed OAO X 
yield stress of bac;e metal 

Weld metal wüh a stren2th ¡· 

le\o·el ~ual ~ Hr l~s tli.an.'- r 
.. matchmc .. _ -e-Id metal may 
be used. :.-.. . 

... c.:'_, t. '-• ... ;~ 
. . .- ~ . 

· .. 
,, 

'.t~f 
Partial-Penetration Groo~o·e Weid!d · ... ,. "'-~-::. 

Comp_fession normal to 
effective area · · 

.: :::·:.:. 

Tension or compression 
parallel to 11118 oi weld• 

Shear parallel to uis of 
ftld . . ' 

Teusion normal to·effective 
·are. .. 

Same as b:1se metal_:-,_ ·-" 
- -j, ?;:;::? 

Samc as base metal · 

·Weld metal wi¡,h a stren_gt.h: · 
le\·el Nual ~ or less tlie.-'1 · . 
.. matchin(' weld metal ~>": 
be used.-_ ¡.¡ .. .- .. · .,, . · 

0.30 x nominal tensile •· 
strength ol "·eld met.a.l {k:sil, 

· ezee~t shrar stress on base· 
metal shall not exceed. 0.40 X 
yield ~ress of base metal 

;· .. ~ . : .. ~ 

.-t' 

.-

0.30 X nominal tensile 
strongth of weld metal-lksil, 
exceP.t tensile stress oo base· 
metal shal1 not ezceed 0.60 X 
yield otress of base metal· 
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3.3·2 Variables jn We/ding Fabrication 

28. 
·'· 0'2rJ 

. 7'~ •. .. . .- ..... -.· .. ...... 
TABLE 3-3. MINIMUM PREHEAT ANO INTERPASS ;TEMPERATURE. AWS 01.1-R~. 1·73 2-74 T~e 4.21·1 

. (Oegiees Fl ' ::.' -~~ . . ' . ' ·; . . :'. 

Welding Proceu 
l--------¡-----,--:--.---::~-:-::--:-:-''-"----.,~-:-:-:-----=..,---.,-'--1 ·: 

Sht.ldecl Metai·Arc : -· · Shiet_ded Meui·Arc W;eld~, 
Wllding with Low- ·. wi1h Low-tlydroa-n E&eo-
Hydroten Electr~ ..... _... trada;Subu•rglld A.rc · 
Sul>mo.-goc!Atc_. ·, ...... ·.;. Woklingwhh~.,..:'(;_. _Submo'!JOd 

Shietded Metal-Are ~ding; Ga. _ ·~-; .. "V_·_.:.:·:-./· · Alloy Steel Win. N4utrcl·.· : Are Welding 
Wtldingwithother Metaf.Arc -·,.;~.~ :r,, ~:GasMet.al·Arc -.. ,. withC!~-
than L0W:.Hydr0gen Welding; Of' Flux.: . :~... . Wcldine; or Flu...co..d .- ·· Stnl Wí,.~ 

... 
·'··· 

Electrode _ · ··CotetiArcWelding · .. :~;j ArcWifld¡ng .·· --/~:. AHoyFiux 

r----------r----------~r---------~~--~--~~-
·ASTM A36,·A 106, A 131, ·,. . . ·. . .. :,' . .:_!:,,,:_·,· . 
A139, A242 Weldabto Gnde,' /: • 

AS.fM-~64 , A53Gr. B. A375, A381 Gr. V3S,A44t;;:· 1,1 .;, :· 'r.~: 
A106, A131, A139, A375, 1 A516 Gr. 65.•nd 70, A524, "'.•. : ;,_.:. :>[:·; · 

::!~ ~:: ~:~~:\~~~~- i :~~-:.~~ .c.::~.1:~22Gr:~~, · ~~ ··;,:;(~.~--,-·. 
Thickneaof 
Thickes1.Part at 

Point of 
~efding- lndtes 

A529. A570 Gr.·D •nd E. i 42, 45~ 50. As73 Gr. 65; - 'AS12 1·. ·_' r-

A573 Gr. 65, API SL Gr. 8; ¡' A58S.''A6._18,!.~A~I SL Gr.~ : · Grades ¡-·: :· -_.; -:~~ 
.. _. 

ABS Gr. A, 8, C¡CS, D, and SLX Gr. 42. ABS Gr. A, 55,60 · ASTM A514,. ·-;.,.! .; ASTMA514·, 
A517. E, R B,C,CS;·O:-E;R, AH, OH, EH. and 65 A517.1 

. · To 3/4, inci... ·' None3 < ~:-~;; None3 :;_ 70 50 

125 

50 

200 Over 3/4 to _1·1/2 incl. 150 ':';~,: ~;; .. ·_·- 70 150 

Over 1·1/2 t02·1/2,-incl. 225 -.. ·.:n·r,,, 150 225 175 300 

Dver2·112 300 .. · .. 225 300 225 ·. 400 . ! 

1 Weldlng thall ",ot be done wrten tt1e ambient temoerarure is lowar than zero F. Yihf¡n ttle base metal'¡, ~low the ~et'an..tr·e- listeod tor 
tha:-..ICSing proeau.being used and tne thicknMs o1 material bliñV welded, it shall be preheated (a•cept as Otherw•w P~ovicwdi In sucn 
fn8nner that the surlaces of the parts on 'wnich -Id metal is being d~Oiited eN at or above U'le spacified minimum 'tempera tu retor a 
dil.tanctteQual to ttte tnickness a1 the oart being welded, but n~n ieis than 3'in.¡ bOth l~terallv an~ in advance of the wetding_ Pren~at afiO 
lntefl)ass temperatur.-s muu be sufficient tO prevent cra~k tor.:netion. Te~anue above the mioimum mo""'n mav .be. required fof 
hi_,ly rastrainad weldS. For QUencheo and 1empeted steel thi ma•imum prcna-: a·nd i~terpns lempe"rature snall.not ••c:oed 400°F for 
cttickneu up to 1·1/2 in .. inclusive. an~ 450°F tor gn~.rter t~íc:knttsws. Heat inout ...,,.." .,...lding quenc:hed and tcmpered steel shall no1: 
eace.d the stHI proelucer's recommendation. : .. \ ·':·-~, , . i · · 

2 In joints involving combinations of bese metals, preheat &hall be _;~specifiad.fÓt 11M: higher strengrt\ stul being ~•a.4 
· J Whan 1h• baM ·metal temperature rs t~t~loW 32°F. preheat t~ -~~;metal to·'a~ ~~~-?o°F and main~ái~-:~is minitn\lm tamp~ature Wring 

:···.'-:· - .. 

._ldlng. _;¡,.~-

4 Only low·hydrogen alectrodes.shall tM ulild for w.lding A.36 _swel more man .1 tnc:h thick for bridgeL 

•. 

the spots where they are placed, which me asure··. 
ments are taken as indices to the heat input and are-' 
corte!ated with thickness of metal and chemistry ot:,: 

. metal in tables specifying minimum preheat temper-' 
atures. Thus, temperature is the gagt> to preheat' 
inputs, and preheating to specifit>d temperatÜres is. 
the practica! method .of obtaining the amount of . 
preheat needed to control the cooling rate after·: 
welding. · 

There are various guides for use in estimating 
preheat temperatures, including the recommenda· .. 
tion o.f the supp!iers of. special steels. No guide, 

however, can be completely and universally applic· 
able because of the varying factors of rigidity and 
restraint in assemblies. Recommendations are, thus, 
presented as "mínimum preheat recommendations," 
and · they should be accepted as su ch. However; the 
quenched and tempered st~els can be damaged if the 
preheat is too high and the precautions necessary for 
these.steels are discussed later. 

The American We!ding Society.and the Amer· 
ican Institute of Steel Construction have estabtished 
minimum preheat and interpass tern.perature rcquire
ments for common weldable steels, as shown in 

------·-·-----.. --------- .. 

·• 
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c2) Papel del recubrimiento , · 

e 3) Tipos de electrodos 

e 4 ) , Uso de los electrodos 
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d >. Electrodos para soldadura de arco sumergido. 
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·, 

.02D 
~' ... .. , . . . .... Arc-Weld!ng Con.sumables: 

' '• '' ,1 '•':;..! ' 1, ~·, r '• • 

0

' ': 

i . ~ 

¡· .. ·.·'····. /'.. :: \;. ' .•. j ' '·O . ( '•·, ., -~:, ' ... ' ~-~ 

.: .. - .. ,.. ,._,_ '-.' .. :·>·· ':"•,;. ···;::. ... .<:.~~::_.:_~:~~~-i.:_~;.· .. --~.¡: ·.f: .,._:· ·. __ , 
i - - . - : ~-. \t~ ·. ·_(·r~{~:.:-:. ~~-- , -.-:· ·:·:,, . 

Arc-welding consuma bies are the materiaiS. used •. .. ;, Classifications of mild. and. low-allov steel elec- . . ... · · .; ;¡ 
¡p during· welding, such as electrodes, filler rods, '. trodes are based o~ an "E".:· p~efix and a'ro\ír or .... · · 

. luxes, and ex~mally applied shielding gaSes~- With~-:~~:~~ five-digit number~:·The fust two· digits •or thi-eé;in a · f 
:he exceptíon or the gases, all or the commonly used •• fív~ígit number( indica té ilili' ~nimum required . · · 

:onsumables are covered by AW~ specificatíón5;.. , ' · tensÜe strength . in ttiousandi:of, pounds per · square ·.· . . · ' 
' ' ·. ... . . -. ;.. ., ' ~ ·-·· 

, Twenty specificatíons in the AWS A5.x series inch .. For example;'.60 = 60,000'¡isi; íO = íO.OO.O psi, · .,. 
xescribe.the requirements for weldíng electrodes,.·.·.· and 'ioo = lOO,OOO,,'psi:The'-~ext to the lli,st'.digit. ·_,,~; 
:ods, and fluxes. This section · briefly revtews sorne indicates the welding position.in .. which the eléctrode :;,;-•· 
Jf the important requirements of the A5.i( series, . ;,: 'capable óf mÍ>.king satisfactory welds: .L= all . ,., . :Nf, 
with t!te intent of serving as a guide te;¡ the s~Ieétion:. : .. positio.ns- flat, horizontal, veftical, and overhead: 2 ·'- :• .. 
~f the proper specification. When detailed infor_- = flat and horizontal filiet'welding (see Table 4-1 ¡. -é: 
roation is required, the actual AWS specüi~tion;. The last two digÍtS indicate the type of current to be 
'lbould be consulted. ¡;;·:\~.·· used. and the ty¡ie of covering on the electrode (see. 

'.Table 4-2). · :: .· :' .·. · '· · ·:é.•. ,.,,._ 
,,._,. .· jJriginally. a:, color identificatíon systéii( ~as ',. <#: 

IELECTRODES, RODS, ANO FLUXES ( developed by .thé· National Electrical ~lanufaclurers · 
.· The first specification for mild steel; covered :- As5ociation (NEl\fA) in conjunction with the Ameri

electrodes, A5.1, was written in 1940. As the weld- 'can ' Welding •'' Society to identify the electrode ·s 
ing industry expanded and the number of types of' · · claSSification:'·-'fhis :·~as a systeni of color markings 
electrodes for. welding steel increased, it'.became . - applied in a specific'relatíonship on the electróde. as 
:rieéessary to ·devise a system of electrode claSsifica: ·. · in',Fig. 4-l(a): The colors ánd their sigriificance are 
,tion to avoid confusion. The systemused applies to' <. -l~ted in TablEis'·(3.and 4•4. The NE:\IA specification' 
iboth the míld steel A5.1 and the IÓw·alloy_·.steel·· ··also included.-tli:e'·choice o(imprinting t.'>.e cla-;.;i
!A5.5'specifications. . ·.' .•. ·.: · S·~'(><•' r• · fiéation number on the.ele~trode, as in Fig.:A-1\bl. 

--

·: . v~,\ ;~:·· ',;.·_: .... ..:_j.':.- :, . ·,. ' . .• . . n. . 
'-.-''¡·¡ .. 

TABLE 4-1. AWS AS.l-69 and AS.S-69 Óesignations for Manual Electrodes · . . . . . . 

a. The prefix ··e .. qesignatesarc-welding eleetrode. 

b.. The first two digiu of four·digit numbers and _me first three digits of ~ive-digit'numbers indicate min~mumttnsite stre~h: 

ESO XX ........... : . . . .. 60.000 psi Minimum Tensile Strength 
E70XX ..... ~ . . . . . . . . . 70.000 p$i Minimum Tensile Strength 
E 110XX . . . . . . . . . . . . . . 110.000 psi Minimum Tensile Strengtti 

EXX1X . . . . . . . . . . . . . . . All positions 
EX:X.2X . . . . . . . . . . . . . . . Flat position and horiz:o'nt~t fillets 

d. The tuffix (Example; E XX XX-A 11 indicares m. approximate alloy in me weld deposit: 

. -Al .. .. .. .. . .. .. .. . O.s%Mo ·- :.: 
- 81 • • • • • • • • • • • • • • • • 0.5'1!. Cr. 0.5% Mo 
- B2 • · ................. 125'1!. Cr, 0.5'1!. Mo · 
- 83 ................. 225'1!. Cr, 1'1!. Mo 
-84 .. .. .. . .. .. • • .. • . 2'1!. Cr. 0.5'!1. Mo .• - ,., ·' 
- 85• • • • . . • • • . • • • • . • • 0.5'1!. C•. 1'1!. Mo 
-C1 . .. . . . . . . . . . . . . . . 2.5%Ni .'r.r · 

- C2 • • • . • . . • • • • • • • • • 3.25'1!. Ni 
- C3 • . . . . • • • • . .• • . • . • 1% Ni. 0.35 .. Mo: 0.15'1!. Cr .. 
- 01 and 02 .. . . . . • . • • . • • 0.25 ·0.45'!1. Mo. 1.75"' Mn · 
- G 0.5, m•n. Ni. O. X min. Cr. 0.2% min. Mo. 0.1% min: V. 1'-

min. Mn lonly one e_lemenl reQuJred). 

._:;, 

'.·· ... 

'.·· 

.. 
·• 

__ __::_-=-=- ------~~-----,- ...... -,.. .. ---:-.. - ...... - ..... ~---... -.. :.-::~:~~!:-~"'·'--4......:.~,- _ .... ~ ............ ~-·--··"'~'---.~ 
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4.1·2 Consumables and Machinery · 
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TABLE 4-2. AWS A5.1-69 Electrode Designations. 
for C:O.ered Arc-Welding Electrodos . 

-TABLE 4-3. Colot tdentification -for·Cowered 
MILO-STEEL and LOW-ALLOV SteeloEiewodes 

r-•Doo--... -... -,..,....;_...,....;....C-:'w-,en1--.-. -.-----C-.-... - ... -T-ypo-·'-~,"". -;·t0;·~<' r-----''-__ .. ,,~·;-'".:.---. _G_R_O_uP __ C_O_L..;O_R:...:._-_N_O_C_O-lO_R....;_ __ __, _____ l"; ~:; ~ 
1---:E-:X::X::t::O,--j-.::O::C:-+-o-nl,-y.,-.:~":+~Q:-,-ga-n"'i'"c-,.--'--.;_""':"_-:-fi(.;:·:: XX10: XX11, XX14, ~X2.a. XX27. XX28 and •ll 60 XX 

::::: ,~:¿•::~ . ~=e J. -; ;?·':.:_-.-.•.. ¡.~;:--,.-.., ~Colo<i. _'7-T;_Colo<;.;N;.;o.:_ . .:..:..::: .. ·.¡:¡:...,.,; .:..::•;_-;__:_:..;...:..r::.:...-=..:::. -=T_::.:O.::...•noo..:._ . ....:..¡l•t 

·; : EXX13 . _· AC or ~ Rutile ·--~, f-'-=No:;:---~"""'-"'t-----,1-1 -··---t--,---+----·-;;f t 
EXX14 

Rutile, iron-powder :;;·"~ Color. :;::·.'·\ EGOlO [\~~?010G EST. ·. ¡;·F ;. 
.:ACor~. (approx.30%) .··•. 'whin' ~·; ~::· E6012 1 E101C).A1 eCt;_:.'· .. J ... ~ti 

1-
__ e_x_x_t_s_-t_oc.:_•_o-'-n::'::•-:-.::-lr-L-__,.

7
_..,_, _ _.. __ . __ 

7 
_ _,:J:::·r·. t--:B-•own ___ ';..'·---· _,¡-.,e,.so=•-3_·_,_..,.---+-e-70_••--+---'--· l.,¡;~1'. · G'"n E6020 ,··.·.· : 

AC or oc+···- LoW.J\ydr~n ':l fi.·: ¡..:c.:c'--.,.-'-+,.:-::=::-~¡.,;.=:-:-:-=--+----t--~-_; 
·· .:~ i:· Blue E601 1 : .: E7011G ¡; 1!;' 

· L~~ydrogen, iron-~ 1-:'::::-=-:--:.,-:--:-+----t-:-::::-:::-"-::'t-;::::;;;:--T:--~--"·; · J ¡ 
(approx~ 25%) 1--:YC.el_low;---';·,.:''-'-· _· +---'•'-,-4~E:_7c;Oc;1c;1_;_·A_t'+--::E::70:':-2:':-4:---+---'-...._¡·t· J j 

EXXt6 

EXXtS AC or OC:t-. 

Block E7028 J':' 
EXX20 High iron-Ox~e l.;.~ f.¿:. ¡-::=.:..-.:-.. -:,:-. -f~::::=-+_:..---f-:::..:..:.:__-+--------4··4! 

¡.:..-----1-----t-------'---'-----F¡•'':';".J s;~v.. ...•. E6027' .,... 1 -·H· 
ACor Oc± 

, C + Rutile, iron-powder ,,:. .... ·.~> r. 'GAOUPCOLOR -_SILVER 1;_' ~·~-
A or OC"":' tapprox. 50%) ~· .<:. i~". 

.. MiMral, iron-pÓwder /,~·:. Brown .. AII XX13 end XX20 .. cept E6013 .end·E~O ·•' . :~··.~ ; 

· ;(approx. SO%) };;:>-: 1-::Wh=-:;,::,--: .... --:-c+--,.-.. "":~+.~"''·~.:.:' ;.· ---+--:.-;, __ --f--,.,.-'---i¡: ~ ¡' 
Low-h).drogen; iron-pewder ~;. ~~., · r:=;.;_-,-.-+---:--'-'P'-:-:-:----+--:--'--f---'----i¡ ; ; ACor oc.f:· 

EXX24 

EX~27 AC~r oét 

EXX28 
(approx: 5.0%) ·3 . )/;·~ I-.:G'-'"""?-.,7--fi----,+-E':-7:-02::=0G:=,-:'t-.,'-':-. ··~·~_,_;_· -+----..,c-1 

1-------'------'-,..-----'--.,.-,.----J "YeiÍow "' .. E7020-A1 A; l ~: 
.· .. :!)~-· ·. (' 

:-· - .. - ! . 
·~. . . . . l 

.' .. '! •• r i,:· . St.artmg in 1964, AWS new. and revised. s'pecifi- !' 
<o;é '·cations for covered electrodes required the classi: ¡--

-~~ 1)_·-;t:' .fi~tion nurnber be irnprinted on the co,-ering~asin ~ 
.:·> · ·/·,;:-:: .Ftg. 4-l(b). However, sorne electrodes ~an be-rnanu- · 

_,,,_, lbl'. :·• :.:::;~':.: fac.tured faster than tlie irnprinting''equiprnent- cat 
f•J . ,. . ·,,. .. ·'· <'· .... mark thern and sorne sizes are too small to be l~ibl\· ; .. 

Fig. 4-1. lal National Electr;~·~ Manufacturers A~;ation cOlor-e~!~'.':.-:.. marked ·,vith an imprint. Although A \VS:specifies a~ f 
method to identify an electr~·s classihcation: tb) P,mertcan Wek:ting-~/~ ... :. imprint, the color códe is accepied -ori electrodes .if ~· 
Society imprint method: · · .. J.--''·~. . ·. - · '- :: · /~ ·_. · imprinting is not practica!. · ··:.·.· - · 1 

~: ·~. ,1 . . .~.· 

· TA~L~ ~~-Color ldentification for Cov~~ L~w-Hydrogen Low-AIIoy St.;.I-Eiectrodes . ·_'\;: ·' ¡ · 
1---------------:-----·-:-:=-:-::-:-G:-::R,.;o_u-cP:-:-C:-:-0:-::L-O_R_---::G-:-R::-:E-:-EN_.-:-'-:-:-:--·_,-.'_!.;,..'_' .. -e,-,------···.;.· _____ _,J

1 
¡; 

~----~~--r---__;_ __ T·-·-··..;_ __ .:._...,. ____ .~x-x_,.:_s~.x--x_,_•~•nd....;__xTx_,.:.a_._•;_~~·.:.•Tso __ 15~•-nd_.E~6~0T1.:.•--'---~--""------r-·~·--.,·-·~·--,-------~ 

~~ e::. ' . Blue '. 111... Whó10 ,, :>~G... a.:.. VK>Iot . . -G..... . . Rad 1 Onn0e 1 

E7015G . E8015G E10015G 1 E12015G / 1. 

White -. ' 1 ! 
E7015 

E7015-A1 

E9015G 

E901S.01 E901S-S3L 

¡.:.._~::..~~·~ ____ _.:._r,.------~--------~e~ao~,~~--s~2-l+-~~---+:-."".~_.:.--..,~.~90~,>~s-J-+----~·-'~-+---""""----¡-,.-·~-----4¡;~--------4·\I: 
i--=B~~==·~---+~-----I----:------~E=8=01~5~-B~4~L~-:-------t--:----~~E~BO~t5~·=B~4-I----:-----I--------4-~~.:._.,¡Í ______ ~· !Í. 

Oranp E7016G E7016 E7018 E801&-C3 E9016G · · E10016G ¡ E1201.6G ·[ 
~--~--+-----~~--~~--~~' Yellow E7016-A1 E7018·A1 E8016G E9016-01 E1001S·02 E11016C j 

1 

a-ca E8018..C3 E801&81 E8018-B1 E9018-B3 ·1 

BhM E7018G E8018G E801&C1 E801S.C1 E901&03 E9018G E10018G E1101SG ! El2016G .i 

1 V"""! EB016-:0:C2:--f-:'-E80:::::1:::6-:-C2=--rE-'B0--16-:..8:.4-I-E'-'9'-0'-1~B-.:Oc;1-+':E':1C:00:-1:-'B:-·D:-2:-t--.----t-J-----7,¡; 
1 Grr;o ., E801B-&• E8016-B2 E8018-82 E1001&02 ~ 'i 

1 Silvo< M;l-12018 ' 

1 . . . . . . ' 

i!'~RFf-e~?*}!g'lfftttf'?f!?it01t~?:Jf~fflf·1f-:tfi~!!i**~--~i~!!-WJ5~;:~JE5:#tri-~ 
L . ·.... . . .. ¡_- '-~ , .. ... 

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

~.o.. ·!".•' ~ ..... ,, "' ~:· ~~·. • .. -~~:~·~>-~.: _____ ·----·- ,·_ ·-··. 

i 
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s.u.rU&o1"7Wddaoia 

Pc.ilioM Sbowa• 
-·-rn.ot~:r;:~:; .. : 
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. E60 SDJEII-MtNIMUM TENSILE STIIENCTH OF DEPOSITE!> Mr:r.u.':l!tj:.; ,, 
rN As-WELDED Co:fDlTION · ... , ··. ~:- . . ~ ... • ·.\f~~-:~:{· _. 

E6010 
E6011 
E6012 
E6013 
E6020 

E6027 

60 OOOPSI (ORHICHER-SEETABU:4) ': .;" '·' "".'i'. 

-High cellulose aodium 
Hi¡¡h cellolose potaosium 
High ·utania aodium 
High titaftia potauium 

· High iron oxide 

Iron pow~er, irOn oxide 

F.V,OH,H .: de,revers~pol~ritv·-:::.-:;,{\ .. 
F, V, OH, B ·':_,• ae or de, revene polaritJ' 
F, V ,OH,H ·;• acO.. de, strai¡¡ht polarity 
F ,·v, OH, H ;;.~:- aC _or_ de, either po1aritj_ . 
H-Fületa'· · ':_o ac or' de, straight polarlty 

. F · ae or de, either polarity 
H-Fillets ae or dé, straigbt polarity 
F ae or de, eithez' pola'rity 

E70 Smm>-MINU4UM TENstu: STIIENCTD OP DEPostTED METAl>· ·.: .' 
IN As-WELDED CONDlTJON. , .·• !"'_ r:,_í.;:,:r.., •• 

10 000 PSI (OR I!ICHER--SEZ TABI:E 4) ' .• ',¡..jJ•.c,;¡.'i,•>· 

E7014 
E70111 
E7016 
E7018 

E7024 
E7028 

Iron powder, titania 
Low bydrogen sodiom 
Low hydrogen-pOtassium 
Iron powder, low bydro-... 

gen 
Iron powder, titanii. 
1 ron powder, low bydro

¡¡en 

F, V,OH,R ,. aeO~dc',either'po]arilJr· 
F,V,OH,H·~·:·dc:1·i-'~verseyolarity_. '\ 
F, V,OH,H ~ ae·or,~ reveraePolarity 
F, V, OH, H ·a.c.-~ de, rever-Se polar-~ty 

. .: . :· ... ; .· ! . -:. --~-~-, 
H-FiUets, F . 

. H-Fillets, F ·. 
ac or'de, either poJ8.rity 
ac_or·dC, revene polarity 

,.; 

.,.._ allbrmat.ltma F. V, OB,.B. aad H-FWetlll indicate wddi~ poolLio:Ú (Fip. i'aud-1),.• 

toDolrs: ,. • J1at _·_ .••.•. · .. -~,·.-~ .... ·.:i~_:¡· .. ;;,:_.-~t.. . ...• : ~"> 
B • Boricoatal ,..._.-., -· ·:o;_·;_:._::_};·.\·t.>'¡ 

B..J'ID.ca • Horitontal_ FiUñl ·, -.- _,;-; . •. . 
V • Vertical 1 ¡ J'or el«tt''ds S/11 in. •nd llnder, escept 1/U iU.: abd utuSG'-fO!' cl .. i-

08 • ()or.rbead f 6catíoaa E1'014, !:1016, E7016 and E701L -~ • ·· .• .· ./ --~:-. · 
• R..awe polarit7 meam eleetrode ia poaitift; atrai .. bt rolarit:J' m,,.. _cdeetrode i.a ~t:t.ft.:· .. 

AWS 
Qaatflcatioa 

• 'nle •um total of .U de!llmta with tbe uterislr. •b.U 1t0l e:ftft'Cl UiO pe c:mt. . 
• For obtaiaiac the cbemic&l compoeitioa. de. •tn.iabt polariq ODlJ'. auaJ 'be ...S wbcn: «. laotb 

palariths; t. •p.elt\.._ , :; , · .. _ 
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TABiA COMPARATIVA DE ELECTRODOS PARA SOLDAR 

SEClUN VARIOS FABRICANTES 
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6.2-1 

.Welding Carbon and low-AIIoY. Steels 
. ~ . :... -

with the Shielded Metal-Are Process. · 
.. -. ,•.,:. 

, .. ; :·-7~"~ ., ... ..· . 
. _::ii:·: . .-·. ~:/ :. . '•; '\-:~-: ·-\t'. , .. 

Most welding ·on steel is done manually With ':(compromise.'· between the':fast-fill and .'fast-freeie- .-,.,. 
shielded metal-are, (stick) electrodes. As in any --:• cháracteristics;'and electrodescompounded to meet'· · .,:_. 
manual process, the skill and dexterity of the oper- ''

1
this need are ·_called "fill-freeze~· electrodeS. There, _y '•' · 

atorare important for quality work; but equally _are also electrodes which ·,are classified··as ''fast·:-.. •>· 
important is selection of · the con'ect· type of :. follow." ' · !;;::. · ,\. 
electrode. ... . ,.:,d'' , The fill-freeze-follow· terininology ~ to clas-·; :' -~~--·-

·' 

.:;;:;my types of• electrodes is: also used. to designate 
:''types of join~. Overhead'.'or vertical_.'j'oint.i- that .. ·. 

CONSIDERATIONS IN ELECTRODE SELECTION :-.,·.•normally require fast-freeze;. electrodes :are thus. 
Choice of electrode is straightforWard when : · "'termed "freeze" joints, while flat joint:S''· 'and. so me '· 

welding high-strength or corrosion-resistant steels. · :· •.horizontal joints, where rapid deposition _is im!)or
Here, choice is generally limited to one or two elec-. ":.' tant, are called "fíll" joints:· 'so me joints, especial! y 
l:?odes designed specifically to give the. correct,_:·-;·;_ihose in sh.eet metal, ~eq~ire an eleetrÓde that 

•mica! composition in the weld metai:·But most:· ':'-'~rmits rapid, electrode travel 'with minimum skips. 
aré welding involves the carbon and low-alloy steels: .·: ·a;,d are thui(called "follow~.'-'joints. The' fi!l-freeze . 
for which many different types of electrodes pro·'· .. ·/electrodes usual! y are best' suited for fo'now joirits, 
vide.satisfactory che;,ical compositions in"the weld .. /and thus, fill-freeze e!ectrode; are called fast-follow· 

~ - . - . -- . . . . 
metal. From the many possibilities, the object is to ·· ... ;electrodes when the referenceiS to joinis_ requiring 
pick an electrode that gives the desired quality·of · cHÍlst electrode travel. · • _;'·.:_-_: · .. )j~-. 
weld at the lowest welding cost. Usually, this means · · : •. <,;•_: A!though. the terms rm;·>treeze. and · fill-freez'e. 
the electrode that allows the highest welding speed ;: ';: are' straightforward as applied to electrodes, use of 

..·. 

- .. : 

'! ~ i 

\ 
' 

i 
1: 
i i 
11 

Ir 
1 i . . 
i 
i: 
1' 1 '. 

'' '' '' 

' 
.: .: '•' with the particular· joint. To meet this objective, -;' these terms·: to describe types o! joints is not so 

electrodes are selected according to: the design and .:• :. ;,'clear-cut. Fo~ · example, _.so me overhead "freeze" · ·_ ·'' .•. 

j.j 

positioning of the joint. . ~~:: .· '::._..J!>ints require' a fill-freeze,'_ rather than fast-freeze, · 
Electrodes compounded to melt rapidly are·: :'electrode. By the same token, a "follow"· jo!nt in 

called "fast-fill" electrodes, ar.d those compounded ' sheet metal may require a fast-freeze, rather than a 
to solidify r;¡.pidly are called "fast-freeze" e!ec- ftll-freeze, e!ectrode .. The use of these terms to 
trodes. Sorne joints and welding positions require a ·. identify types_'of joints, l':nd the types of_electrodes 

·Horizontal Vertical 
Plate 3/16 to 5/8 in.
Fteezo (ÉSO 1 O, E60111 

Overhead 
Plato over 5/B in. 
FiiÍ:freezo (E70181 

BUTT WELDS 

Flat with backup 
. 3/8 in. and thicker: 
. Fill (E60271 t 

tE702B may be substituted 

Flat double bevel . 
3/B in. and thicker: . 
Root pass . 
Fill-lreeze lE701BI; 
All other p .. ses, 
Fill tE6027lt 

.:·· . 

flat withou t backup 
J/8 in. aod thicker: 
Rootpass, 
fill-fi-eeze ( E70 1 Bl; 
All other passes. 
F~l tE60271 t . 

i' 
i: 
l. 

. ¡: 
~. f • 

1 
\ 
' ! ~ 
l. 

1: 
' 

¡ 
¡ " ¡ 
' . i -------·-- -~ -------·---
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6.2·2 WeldinB Carbon and Low·AIIoy Steel 35 
. . . ::. ' . 

rec:ommended for the~ joi~~~ are explain~ in Fig. . :. A combin~Üón of letten;' and numbers used bv 
6-14; 6-15, and 6·16, which show butt welds, fillet : th,é, American' W.elding Society to identify th.l 
-lds, and sheet-metal welds, respectively. · ·. · · · various clas5e('.of electrodes is -given in Table 4-1. 

AWS AS.l-69 is a complete specification for For a more complete description of this system see 
mild-steel electrodes fÓr shielded metal-are ;.,elding Section 4.1. Typical cunent rariges for all A \\'S A5.1 . 
(see Section 4.1). Typical mechanical properties of electrodes is given in Table 6-12. A guide to the 
mild-steel deposited weld metal are given in Table application of _electrodes for steels ofspecific ASTM 
6-11. · · designations is presented in Table 6-13. · 

-::,l_,:'- ...... ~ -~- . 
.... ,, ., -•: 

.. ,.,.. 

··,. . "\: : .. :: ·. 

··-· . '. 
M TABLE 6·11. Typical echanical Propenies of.Mild·Steel Deposited Weld Metal ·· 

' '. '.< 
.. - Condi1ion 

.; ··. .. :>./'·. .• ,,._,, 

As.Welded '' :.'::}·;Stress-Reltewed at.t1SOO F 
,,, 

•.'::;. 

Elec:trode Tensile Yield E long. in· lmpac:t~ Tensila -~ ;· Yietd· !· 'etong. in .. :·:·r~-pact• 
Classifiation Strenqth lpsil Strength (psi) 2 in. ('l'l (ft·lbl :., >' Strength (p$iJ ~ , Strength lps,il ·2 in. (%1. 

' 
th-lb) ! 

E6010 69,000 60,000 '26. · •. · . 55 111 65000"' 51,000 .. 32 ! 75 l . ·.> \' 
E6011 70.000 63.000 2·5_~ .. -· 50 111 65,000, :, 51,000 

,:;.:-
30 90 

' E6012 72.000 64,000 

E6013 74,000. 62.000 
·' 

E6020 '67.000 57.000 

E6027 66.000 :' 58.000 

E7014 73.000' 67.000 

E7015 75.000 68.000 

E7016 75,000 68.000 

E7018 74,000 '65.000 

E7024 ~.000 78.000 

E7028 85,000 78,000 
~ 

• Cherpy V-notch at JQOf. e•cept wheN noted, 
(U Charpy V-notch et -2QOf. 

(21 Charpy V-notch at OOf .. 

21(· .... 

24>. 

27 '. 

28' 
' 24:·; •. 

27·· 

27' 

29' 
'• 

23 ' 
26 '.'' 

_ .... 

43 " 71.000c 62.000 
74,000 _;.' __ :, 58.000 

'' 
55 

,-~ ' ~);:_' .. 
40tÍi 

. ','., 

57.000 66.ooo. · 
' (', . 

55 73.000. . 65,000 .. . 
90 He:-.· 
90 71.000, 60,000 

80 (1 i. 72.000. 58.000 
" 

so.ooo'· · ~ ~ .... ;,. ~ 73.000 

26 (2) .. 81.000· '·' 73,000 . 
" 

' ' " 

· TABLE 6-12. Typical Current Ranges for Electrodos 

Electrode tkarneqor Curr-.1 Rar9 ¡ampl 
. tin.) 

. Electrod• Tvpe . 
E6010. E6011 E6012 E6013 E6020 E6027 E7014 E7015, E7016 

OC+ 

1116 - 20- 40 20- 40 - - ' - -
5160 - 25- 60 25- 60 - - - -
3132 -40- 80 JS- 85 45- 90 - - 80- 125 '·65-110 

1 

118 75- 125 80- 140 80- 1;30 100- 150 125- 185 110-; 160 100- 150 

5/32 110-170 110- 190 105- 180 130-190 160- 240 150-210 140- 700 

3/16 140-215 140- 240 150- 23:1 175-250 210- 300 200- 275 1 180- 255 

7/32 170-250 200- 320 210- 3)0 225- 310 ]50- 350 260- 34o 1 240- 320 

114 210- 320 250- lo()() 250- JSO 275 -"375 300-420 330- 4l51 300-390 

5/16 275- 425 300- 500 320- 4Xl 340-450 J75- 475 390-500 375- 475 

•T._,. V•lve• do not ~pl.,.to ttw E7078 clau•t•c-"i.on. 

23 47 

:! 28 

1 30 80 
1 

26 48. 1 ' 

32 '.120 •' 1 ,. 
31 

" 
120 

1 

. ~-, 
27 

1 

·'38 

26 85 1 
. 

, . 

E7018 E7024. E702B 1 

1 

- -
- -

70- 100 100 ·- 145" 

1 
: 

115- 16S 140-190 

150-220 

1 

180- 2'50 

200-275 230- 305 

260- 340 275- 365 

315- 4100 335-430 1 
375- uo 400- 525' 

' 1 
l 
·' 

·. 

1' 

i 
1 

l. 
! ' 

i 
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·: S{Jielded Metai-Arc Process . • 6.2·3 

' FILLET. ANO CORNER WELOS 

' . . Flllet weld~ O'ler 10 to 12_ in. in length on 3/16-in. or thickar plata . ,•.t .. 

'. Flat 

:Fill 
··CE7024lt 

Horizontal 

Fill 
CE7024lt 

. Fillet welds under .6 in. 
: in length or having, 

- -./ . change in direction on. 
! 3/16 in. or. thicker plate 

•• 

. ' 

~ . .: ~~- ··. 

.-: . 

... 
·' 

lnclined. Flat lnclined 
. '. : . J, '· .. 

Fill' Fill-freeze 
CE7014l .. (E70:i4lt 

Fill·freeze · 
CE70141 

3/16, to 518-in. plata. ; Ptate over 5/8-in. 
Freeze . ·. , Fill-freeze, ., 

. ; . 

Horizontal ·- · · ., 
Fill·freeze · · 
CE7014l ., . 

. CE6010,E6011). ·· CE70181' ... . .. 
'•' 

. ~-
.)'•' 

... ·'· .. '. 

. . ~--._~\::" : 
Horizontal, Vertical; Overhead .. ,, 

~--·- '·-·· 
- . - -~~ - c •• 

3/16 to 5/B·in. plate .-_·, l'late over 5/8 in . . •·: 
Freeze' · Fill·freeze· · 

· CE6010,-E60111 . :> 1~70181 
··~ ·',_.> .... ; 

..· 
Fig..·&-16~- Guide to selection -O_t elecrrodes tor fillet an~ corner.wei~~ . 

.¡ 
'/ 

SHEET METAL JOINTS 

All positions. 
Follow 
CE6012, OC; E6013, AC) 

.. : 

.. ~ . 

-. ... _, __ ·¡ 

~ 
Preseive Edge Fuse Edge 

All positions All positions 

'-·.,. 
·- . .: 

. All positions 
Freeza 
IE6010, OC; E6011, ACl 

Follow Freeze 
CE6012. OC; E6013, AC) . IE601Ó, OC; E6011, ACl 

f7it- 6-1~. Cu•dl'! 10 -cl~tton ot elet:tra..1t'S for Vlt!'t!C-rretai welds. 

.. , 
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6.2-12 · Welding .Carbon and Low-AIIoy Steef· 37 03G 

Electrodn exposed to air for tess than 
one week; no direct contact with water. 
Wekts subject to X-ray insoection. 

Electrodes have come in d•rect contact 
with water, or have been exposed to ex
_tremely hum id conditions as indic.ated 
by core wire rusting at the·holder end. 
Sefore redrying at 700 -. 750F, predrv 
electrodes in.this condition at 180°F 
for 1 to 2 hour1. This minimizes the 
ttndency for coating cracks or oxi· 
.s.tMln of the alloys in the coating. 

300"F '300"F 

750"F 

750"F 

Note: Ono hO.:..r at the ilstttd t~mporatures is satistactorv. Oo not 
ctry ei.Cttodes at hoghor tet'T'IptrahHitS or tor moro than B houn. 
So.Yerai houn at tow•r ••mooraturo are not •ou•valont to usinv the 
aoecit•ed temperaturn. Rernove tne etttetrodes trom tho can and 
.,..ad them out:tn •':'• furnaco. E.cro atectrod~ mun ,..Ch the 
ckying temperature. (Cardboard can linort char at aboul 350°F.) 

, E6027 Fill · 

E7014 
·r·. 
'".· \';. 

Fill·freeze Htgher deP<mt•on rate than ~6010l 
usabte with OC le•ther polar~~ vi ~r AC! 
power; prii'Í'\ary use ts tor. inch~~ and ~ 
short, horizontal f illet wetds. ¡ 

I:D. 
.: .. • 
';~. ·. 

' 
,•, 

. 

. _.-;. 

.. :. 
··:. E7018 

... 
1 ,., 

.. 
E7024. 

," f'E7028 

.. , .. ..• 
,-,~ 

.. 

' 
} . 

Fill 

~ill, 

Suitable f~r we-lding low and n1f"d1urn- \ 

carbon steets 10.55% e ma.) in ali oo~·- ¡ 
tions and 'f\'pes ot jo•nn. Welc!·:net~:; 
quality añd mechantcal oroper1ies n"ºn. i 
ea of all mild·sl~ e~rrooe1:. uSáO+~: 
with OC revene polatity or AC c>ower. i 

' 
' Higher drposition rete than E 7014. t 

suit~le for tlat-po~tion wetdtna and i 
horizontal tillets. . ¡ 
Similar to type E701e; ust"'d for ......ekl-J 
ing horlzontal and tla1 fitteu iHld 1 
grOOif«< buU fillt't lllllelds in flat poso-! 
tion. 

'"'·· E6020, E7015. and E7016 are not includ..-3 tacau,_. ot tt>•u 
limitod us.goe. Only electrOdtl up 10 3116-in. d•arnottr can b• uWC 

•• ·>; ir• aU -ldong positions IHat, hori~ontal. vtrtical. and O-f\~a\:!1 

1 Whon u•d for w.tdi"Sill ..,_, motel. 1hfte olec:uuoes ha- tollow· 
froozo charte:taríuicl . 

· .. ·. 

lL 
'' ' ¡ 
1 ¡· 1 . 
' . 

'! J 
'! 
1 ¡ ; 

; . 
i• 
! ' 
1 

·1 
!. 

i. 
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6.2·24 Welding Carbon and Low·AIIoy Stee/ 

PositGn> flal 
Wek!Ouelity Lwei:Commercilil 
Steel Wektability: Good . 

Wetc:lad From: Onl' lide 

Plate Th'ckness (in.) -

SHIELDED 

. L 

. ' 

3~ ,. 
METÁ{ARC (MANUAL) 

·<>-;r;·; . 
, :~:r:!. :". 

::' 
•'; 

_[18~ l~ga 

lr~~~ --~--~~L-.~--~} 
~ Mínimum Penetretion 

· .. 
: ; ; : 
::.t-

03· ''l . ¡ 

/,.' 

·.' 
0.048118gal 0.060t16gal 0.075114gal 0.105t12gal,' 0.135110gal"'''! 

1 1 1 1 ,, . , . 1 

E~•ode~C~t=au~------~--t-~E~60~1~0~--;---~E~60T.f10~---r-·~··~E~60~1~0~--;--··7·~-~E~60~1=0--~: ·-r,~~E~60~1~0~--·c1··! -s;ze 3/32 1/8 ·• 1/8 · ··:·5132 3116 .. ¡ · 

Cu«ent lampl OCI+I 40t ·70t ·· :::• 80 120 135 
ArcSpeed(in./min) 22 26 ·'·.30 ·35 .. 25-30 ... 20-24 ·-. 17-21 

ÉleCtrode ReQ'd (lb/ft) 0.0244 0.0287 ··-: 0.026.2 · 0.0487 0.0695 
Total Time thr/ft of wekU 0.00833 0.0061~ '0.00727 0.00909 0.0105 

• U. 1/1& in. g.p end whlp the electtode. 

t DCI-1 

·-··· 

,-,¡ ... 
. ~ :: •' . 

~-- .. 
,··· 

-~-· :t·' 
',. 

: 1 

SHIELDED METAL·ARC (MANUAL) 

Position: Flat 
.. ' ' 

.. ' ., 
.1 

Weld Quality Level :Comrnerc~l "' 
Steel Weldability: Good ·, ·~,{;...~ 

Welded From: One side 

· _ra -loga. 
'-.. 

f 'V j-
.... T . 50% Minirnum penetration 

. 
Pl•te Thickn_ess lin.) 0.048118 gal 0.060 (16 gal 0.075 114 gal 0.105112 gal 
Poss 1 ; 1 1 

'0.135110gal" 

' 

. 

Electrod8 Class E6011 E6011 E6011 E6011 E Sf!.l_!__~ 
Size J/32 1/8 1/8 5/32 3f16 

Cunent (amp) AC so 100 105 130 145 
Are Speed (in.lmm) 70-24 28 33 26 31 24 29 22- 27 

E lectrode AeQ'd jlblft) 0.0251 0.0326 0.0367 0.0527 0.0648 
Tou1i TifT!e (hr/h ot weld) 0.00909 0.00656 0.00702 0.00755 0.00817 

/• . .•:" 

i ;1 

íl 
¡: 
;1 
1' •1 
1! 
¡¡ 
1 ~ 
11 

¡¡ 
'1 ·. ¡ 
:! 
·1 

, i 

!! 
! ' 

i 

! 

1 
1 
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30 Shielded Metal-Are Procedures 

•;.\' 

SHIELOED METAL-ARC (MANUAL) 

Position: Vertical up ' ' ... .. . . . . , 
'-~·, .. ' _. -~!' Wetd Quality Level: Codo 

Stllll Weldabili~: Goocf 

\_fAlO-; -From: One side : 

~ . . . . . 

T. - ""' ..c:3 ·' 
1/2"' ~ , . v1i <;. 

' _L 1 
' 

l/B"J -ll-1/8" . -
·- .:.f 

•; '· - ~ ... 
·- ;; 

.. 
Plare Thic.kness (in.) 1/4 5116 --~-··' 

Pass 1&2 1&2 . , 

Electrode Class E6010 j,.,·-e&uo 
Size 5/32 ,5132 

Current (amp) OC(+) 110 120 
Ale Speed Cin./min)• 5.2·5.8 . 3.8-4.2 

·' ., 
Electrode ReQ'd (lb/ft) 0.323 ~-1• . 0.440 
. Total Time (hr/ft of weldl 0.0901 

, . 
0.118 

· • Pint p.ss onlv. V•iy wHd on succ.-ding panes to abt.tn proper weld sii:e . 
• 

Potition: Vertical Up 
Weld Quality Levet: Code 
Steel Weldability: Good 
Welded From: One side 

Plate Thicknes.s (in.) 
Pass 

Electrode Clsss 
Sin 

Current (ampl OCI+J 
ArcSpeed lin./min)• 

ElectrodO AeQ'd tlb/hl 
Tot•l Time (hrift of .weldl 

·' 

SHIELDED METAL-ARC (MANUAL) 

··." .·:. 

518 3/4 ~ 

1-4 1-6 

E6010 E6010 
3/16 3/16 

170 170 
3.8-4.2 3.8-4.2 

1.48 2.08 
0.228 0.318 

./ . ..e:.. ~ 
···; 

J .. , 
,. ..,:·. 

-:~ .. .. 
li' 

~-~- ;~<-..... ¡,~:-~ 
.· 

);'. ~ .¡ .~:- ! - ' . ' \. \ .. 
':' 

•' ~v 

. .. ·. ~- : ; 
: .. ~-:.;-~. ·: .. 

"· !. ., . 
' .. -. L 

•:. -::~ ' 

3/8 ·vi: 
1 & 2 .. 1 -3 

·• 
E6010 '· E6010 

3/16 .,.,, . 3/16 

150 110'· 
4,8:5.3 .·- 3.8-4.2 

0.586 0.990 
0.130 0.152,. 

' 

.. , 

. '~·: 

;:-, ... • ' 
.·.•. 

.. 
1 - 10 

E6010 
3/16 

170 
3.8 4.2 

3.56 
0.547. 

·-------------------" 

-~ ' ~ 

'{'~,\ 
:' ·,:í• ~··'· 

';")- '• •.· 
-..;_,.; 

i 
1 

! . . '· ·u 

1 

1 

1 -... :. 
¡ 

l \ 
1 
;¡ 

1 

r 
. , . 

. ' 

1 
' 
1 

1· 
1 

! 
1 
1 
1 
1 

¡ 
> . 

i 
1 
t 



1 
1 

! 
i 
1 
1 

i 

1 
1 
1 
1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 
' 
i 

1 
1 

1 
1 

1 
1 
1 

1 

1 
' 

1 

1 

1 
1 
1 

' 

_¿ 

i -; 

¡· 

Position: Horizontal 
W&ld Quality Level: Code 
Slnl Weldlbility:_ Fair 

__. F-..: o~ P:t• 

~'tate Thicknns (in.) 

Electrode Class 
Size (inJ 

Current (amp) OC(+} 

.· 
. -~·. .. ¡:. Shielded Metal-Are Procedurc~ 

·,_ SHIELDED METAL·ARC (MANUAU 

·'· 

3/8 
. 2-5 

E7018 
J/16 

240 

·~. ;¡ 

. 1 
112 

2 1 

E7018 -.,,,·" 
. J/16.. 

'518"''' 
1 .. 2 

E7018 . 
J/16 ·. 

24Ói 

9 

··-·o39 

l 
·.··. 

--. 

314 . '. 

l 2 '11 '\ 

·" E701S 
'., •. J/16 

:·":f .. ;. 240 

,, ... ¡· 

i 
' Are Speed (in./minJ 4.5-5.s r · 8.5-9.5 '4.5·5.5 ' 7.5-8.5 '4.5-5.5 1·' 6.7-7.4 '5.5-6.5 1 6.2-6.8 

Etec:trode RI!Q 'd llblfd 
Tot_. Time (hr/ft of weld) 

· Position: Horizontal 
Weld Quality Level: Codo 
Sleet Weldabil_itv: Fair 
Welded From: Oneside 

Ptate Thickne$s lin.l 
Pass 

Electrode Class 
Size (in.} 

Current (amp) OC(+) 
An: Speed (in.lmin) 

Electrode ReQ'd lib/ft) 
Total Time thr/h of wek:Ú 

• •¡.;., pe•• fot •11 thocll.nn""' 

.t Cow•r Pe••••· 

0.867 
0.118 

1 • 

E7018 
3116 

240 
5 6 

1.35 
0.182 

SHIELOED METAL·ARC (MANUAL) 

' 

····· f •• " 
.•. ' 

x~ 
. ' . 

'.45" . ·u•·J.- 1 . 
' ,_ 
' 

-1 
• 

- ~1- H/2''. 

1.75 d 1.. 2.42 
0.270 .. · 0.345 

. :.;.i 

¡. 

., 
. .:-• 

. 

·-) . •'· 

~ . ' .·e-

' 

1 .. 

' .. 
' ~·' ;:;,_· 

.: . 

' 

.·, 

., 

.. 

1 1-114 1-1/2 1 

2- 13 l. 14 19t 2- 17 1 18- 24t 2 22 1 23 31t 

E7018 E7018 E7018 

7132 3116 7132 3116 7132 J/16 

280 240 280 240 280 240 . 
6.2·6.8 9.5-10.5 . 5.7-6.3 9.5-10.5. 5.2·5.8 9.5-10.5 

3.39 .994. 4.82 1.23 6.40 1.60 

0.526 .714 1.00 

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



1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

r 

! 

i 
L 

Posi1:ion: Overhead . 
- Quolity Lovot: Code 
S--' Wcldability: Fair 
w.ldld From: One sida 

Cut'Aftt lamp) OC(+) 

Are Sp~ed (in./ mini 

Eleetrode Req'd {lblftl 
Total Time lhr/ft of weld) 

'· 

·•; ;· 040 
•.; . 

. . . \ 

",\' 
L/l .. 

: .Shielded Metai·Arc Procedures,. · 6.2;33 
t ' • !-~-< . ,•, 

. SHIELDED MET Al·ARC (MANUAL) .. 
'\ ' ·~ 

';.·)~,¡[.· . ,. ~ 
:• 

.. • .. 

.... 
_. .. -

·, 

: ;, ;~ 

3/4. . ". 

2 9 1 

E7018-, E6010 
5/32 118 

110 170 110 170 110 170 .. 110 170 110 170 
4.3 4.73.4-3.84.3 4.73.3 3.74.3 4.73.6 4.04.3 4.74.3 4.74.3 4.73.6-4.0 

o:1ss o.s11 0.155 0.918 """ . o. 155 2.08 0.155 3.70 .• 0.155 0.327 
0.0999 \ 0.158 0.202 0.575 

Spllt ley•n aft•r tturd pns, .. shown 1n sketch. .. ~. 

. ~·· r ' . 
'. ~ 

.. ·. ·· .. ·-
! 

' 

-------------------·------· 



1 

1· 

.. 

'·; 

. ;,,, Shielded Metal-Are Procedures 6.2-45 
•.. 
. . 

Position: Horizontal 
Wetd Oualifv Levet: Code 
-Sc-1 Wel~ility: Poot 

. . 
SHIELDEO METAL·ARC (MANUAL) ~. ·• 

.. ' ·,,. 

,. 
3116-318"--1 • ~ 

. . . ....:. ... 

Weld Size, L (inJ 5/32 3116 .:·;:; 1/4 S/16 :,· .. 

~-.. :~:.=:"';:-:T.:ch::;;c::;k::;n:::ess=(:.:.;":::.l ____ -1,-...,. • .7'_-31=;'1"6'---t---· _.,11¡-.4:..·-c--t---=51:,:
1
1c:6:..·:.:. .. ":,_·.-+~-'31:;::8:.....·_· ,:.::.¡ 

E~~C~~~~~------~r-~E~7~0~18~--t---~E~7~0~1~87:~7~-·~-~E~7~0=18~--~-·.e,~7~0~1~8~:_. ~ s;ze J/16 7132 •·'·. 7/32-<·-: .. ,. 1/4 

Current (ampl AC 
. 

240 275 :'. : 275 350 .. ···/ 
Are Speed (in./ mini 12.5 13.5 11.0 . 12.0 8.5 9.5 . 6.5-7.5:- " 

Elec:trode ReQ'd Ub/ft) o. 111 ·. o. ,.w··.~:· ·. 0.203 0.335 

Total Time (hr/ft of wuld) · 0.0154 0.0174·": · 0.0222 r.• 0.0286 

Prwhe•t rn.av be necessary dependi"i an Plau meterial. 
.. ·. '. . ó 

... .·.· ·- .. 

.' ' .. 

SHIELDED METAL·ARC (MANUAL) 

Position: HorizoOtal .. 
Weld Quality Level: Code ·• . .. :. ... 
Srett Wefdabiliry: Poor '· .. ... 

.··• 

. --1 . t-5/8" _, ¡--117' --; . r-3/4" -¡ 11" 
,....- r- .---- . ·. -. 

5/8" 314" 

3/8"] 112'' \ ·.. 1 5~ ] 
2, 3.,. 

~·. 3~ 

! 
1 

' ~ ] i-.~ 
~ 

1 1 lt 1 1 '21 T 1 1 '2¡T l 1 '2~'¡ 
Wetd Si.ze, L lin.l 318 1/2 314 ' 5/8 
Plate Thickness (inJ 1/2 5/8 3/4 1 

Pau 1.& 2 1 3 1 4 1 5 

Electrode Class E7018 E7018 E7018. E7018 

Sin 114 1/4 114 1/4 

Currant (amo) AC 350 350 350 350 
Arc:Se«ed tin.lmin¡ 9~- 11.5. 9.5 10.5 8.0 9.0 7.0 8.0 1 

E lectrode R .,c:f d ( lb/hi . 0.480 0.785 ' 
1.18 .. 1.62 i 

Tot•l Ti~ (hr/h ot-'#llekil 0.0390 0.0600 0:0940 o 1.13 
1 

n •.. .. ' . 
·J 1.' ~' 

[ __ -_-__ -_._._ .. _•_•_••_m~-·-""_"~--===~=-=~~~-~-·--·~,.,.~.·~-:~-·~-- .. --·•-•• .. -·,··~-· ---=':____~" _••--_-__ --:---__ _:=:: 



··--····~· 

43 . ··' 
Shielded Metai·Arc Proceu' . · 6.2·13 

.. , 
_, .. ,. .-.. 

() -~ r) __ , 

. ·'· 
. ' ~ ~' 

·, 

.·-~. / 

<-
' -f~~~:~.' 

. '• 

·.· '· 
'i' . 

. ·.·· 

1 

:;:·_:·. __ . 

1 

l. 
FJe, 6-21. Oeposit~n ratas for \(ariousmild-steet electrooe5. 

1 

/ hermetically sealed containers remairi dry. iridefi:_: . 3. Severe > moisture 'pickup can 'cause weld 
¡ nitely in good storage conditions. · Opened cans :; . cracks or underbead cracking in addition to · 

should be stored in a cabinet at 250 to 3QQOF. Sup' ·, .. · severe p~rosity. . ' · 
plying weldors with electrodes twice ·a shift- at th ... ;.~ ... : Redrying completely ·resu;res ability tO deposit 
start of the shift and at lunch; for example- mime· quality welds; ·-The proper redrying temperature 
m izes the danger of moisture pickup .. Return· depends u pon the type of electrode and its condi-
electrodes to the heated cabinet for. ovemight. tion. Drying proceduresare listed in Table 6_·1·1'. 
storage. 

When containers are punctured · or opened so 
that the electrode is exposed to the air for a few 

i days, or when containers are stored under unusually'' . 
1

1

1 wet conditions, low·hydrogen electrodes pick up· · 
moisture. The moisture, depending upon the 

:. 

SUMMARY OF EL_ECTRODES FOR M!LD STEEL 

In the AWS specification A5.1-69 there are 12 
different classifications of electrodes for welding 

1 

8ltlount absorbed, impairs weld quality in tlte 
foUowing ways: . 

· . mild steel. Each classification has different operating 
· characteristics, and a summaiy of these charac: 

teristics is given in Table 6·15. The deposition rates 
for the electrodes in Table 6·15 are shown in F¡g. 

1 6·21. , .. 

! 
i 

1 

l. A small amount of moisture may cause in ter· 
nal porosity. Detection of this porosity 
requires X·ray inspection or destructive test· 
ing. lf the base metal has high hardenabi!ity. · 
even a- small. amount of moisture can con: 
tribute to underbead cracking.· 

2. A high amount ·of. moisture causes visible. 
externa! porosity in addition to interna! 
porosity. 

ALLOY·STEEL ELECTRODES 

Alloy content of the weld deposit is not critic· 
ally important in the. welding of common grades of 
steel. As discussed in the immediately precedin¡¡ 
portions nf this section, electrodl' selection (or these_ 

! 

· .. · 

·-...· 
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'1 

• 1 
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.f' 
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¡·, 
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'· 
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i'j ,J 
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1 

~.: 
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4·148 45 .. ~. ··~· ,, .. 

' 

WELDEO JOINTS ' 
Standard symbols> . ' 

. -~" 
·,-,.-!1 .. ~. 

~>.':1 

. ~;..::. 
_,·.f .. 
t;,. 
·,:.,·¡ 

. -·~ 

FILLET 
PLUG 

OR 
SLOT' SQUARE V BEVEL 

.. u: 
. ~--

f~ARE V 
~-FLA~E 

~·BEVEL 

SUPPLEMENTARY WELD SYMBOLS, ¡ 
;.:,: · CONTOUR .. • '.' 

BACKING SPAC(R 
Wno All 
AROUND 

.:• 
FIELO WELDI----r---,.---,-1 

coNVE'i: 

_!-¡;. _:-~
,;~ 

For other bas.C ·and 
supplemenlarY,_Weld FLUSH ,\ 

[M]' -0-
symbols. s~ ~~¡[-;_ . 

AWS A2.4:J9 . .,_ ....... . ....•. 
:\ ·-·, .. _ .. 

'···· 
! -~ 

STANDARD LOCATION OF ELEMENTS OF A WELDING .. SYMBOL · ~,'::!/{:' 

Ftnish symbol ---------, 

eon'tour symbol 
. ' . . . 

Root OPenmg, drpth 
of flllinc for plug 
and slot wclds ·-----.. 

Effective lhroat -----., 

Oepth of preparatron ~ 
or st7e m 111ches 

HP.fercm.e hne -

SpecthcaiKJU, pt"OC:ess 

or ~thcr rt!ll!r~>~\le ~ \\seo 

Tarl {ommtled when 
refcrence rs not usedl ''t 
Basic wcld symbol -~--.Y 
or detail referenca 

'-'·:~ 
.;- :,_ 

F· 
_,. PrtcÍr (r •. 1r1 t. ..,~rrrng) 

: oi"WeiCh m rnthes. 

A >A:-·,; 1 r f,.·,:¡ weld ''"'""' ' ' ., ' ' 

k'-} :~ 1 rWcld.)U·<uounc1symbul .,,-·:.,.·-
-;; ~~ ,. -
~ 5.;;; 1 - -, ·-~·-, 
~-- LwP ···~,'1. 

~ ~·.,} -':7;.· ~. . .r· - :::_-g • ' ' : 1 
"'~ ' 
...... Arrowconnetts refereriCe lrne to.rrww srdt' 

. ot tornt. Use break as al A or B ro :.rr.mly 
• · thal arrow rs porntrng to the groowd 

member in bevel or J-grooved ¡cints. 

Note: .• 
Si~. wetd s)"nboo. ll!"f!lh Of -Id anr:l ~pac:in¡: mu~t rP-rd in th.lt ord~r from left ro·"•""'' a!ong 1~ r~lererw:e lirll!., 

Neither nrirntation of r~le<ence lirll! nat roc<~lion ol lhr .lfruw arter thr~ rule _ ·,. · : :. · · 

Af!ow anrt Othcr Srdt' wt"ld:. ;rrl:! ol U:r same :.r¡e unii:!U cthe,.rw shnwn. Oimt'mions ot flllet v.eld~ must b@ ~,· ''" 
bofh the A,ow- Side ¡mfl th<' OtiiM' ~rfle Symlx•l. 

Srmbots appty betwr-en abrupt ch•nfil"S in d~rrtllon ot ,.rklrng unlru ~~:ovetned by lht' "atl -.101rnd" srmbol or orh._.,. 
WI'\C drrnt'-!l~runrd. 

Tl•rSe "~;~mbols 110 rrul l'•r'h•·rnv p•w••h• lor thr t.1'>t' 11'1.11 fr¡'fJolf'!llf~ NCLtf•, Hl \llmltu,,J wtuk. ,.l"lf'f(' ilu¡oiM ·'"' 
miltl'nll hr.rth ;¡~ ~r.ur,.,·r\1 "'1 1"' "" '"'' r,,. \!di" ''' ,, ""'b '" ~~~~~...,.., V!.tiP I,. l.ob11r.11•u!! r1K111~1"' h.~ .MI~>t•l•·rl nw. 
1 unvrntior! th.•t wh1'11 lh<' tulhrol( "! !h(o d~t.,•l nr.otrrial 11•"'- lu~~ lhl' ..: "'''"lff' •' a mtoubt·r ,,,. lllo• !.11 \!<lo! ,,., "'"'''·•·· ••t U"· 
nc,., ~·de. tllot' wl"lrliltif stli>Wn 101' 111« nt'ilf \i1le stl.llt b.: •luplor,tlft1 •rn t!'oe l.1r ,,di' 

AMERICAN INSTITUTE Of- STEEL CONSTRUCHON 

.'• __ , .•. 

·' : -,¡ ' 

·' 

' -· ,l 

.·.· 
···-

.-'· 

... 

. ~ :· 

.,, 

! . ___ ,. ______ ----
L ______________ ------ ----------------- ---- ---- --- --------·-·-------·------·--------------------~------



1 

1 

1 

;, ··~. 
,, •• ! 

. ,· ·~ 

.... 
. ~-

BJ\VELDJNO SYMDOLli. . ,t;, ... 1 

. ': ·t . 
','¡; ' 

. 

1 
l 

(A) 

-

(tl) 

.' 

... . 
J 
·a 

T ~· "i"~<l'r "~ ·5 ._ 5 -r-' 5 - 1T 5·'·r~ 
~~;;J _ V- D:l : _T 
~r;:n:r:= 1 1 1 1 1 1 1 nr:-"DTrrr:rr:n-:1 

. .. 

---'--¡ 

1 
1 

. 1 
! 
! 

i 
j 

l 
f 

L-----------------~(C~)-~~~~o~!~~~~~L~·~~!~ií~!i·~·o~!~¡~IC~·~~-~~,~~c~d~--------------------~ 

1 
"-.. 2 

1 

1 
1 

22. .. : 
~ 

" 
-"'·j 

< 
\ 

! 
t • 

"--3 "' - 3 i "yml'Of> ..:1 l 
l)f s •c·d welds 1 

f\1'/elds me y bo plncorl O:l'f· 1 

. . wncro ~lon¡J U lO juo "! . 
' • . ¡ . l 

(O) \"Jc;ú¡¡ o¡;;;;o;¡i:¡w;t l¡ 1 :.::~ici.J j 
'--~----·-- -· ---- -- --· ---.--------

l'ir. '/--i>csi;!natioil of loc;JiiC1 ~:; ... c;.r.·ut ol lili~t 'l'letll·. 

: ¡ .·:, 
·' · .. 

,·.:.·, 1 

·11 
'1 
¡ 

·1 

1 
1 

:¡ 
:! 
1 

.i 
.1 

1 

! 
J 
·j 

1 

e, \ 
. ! 

. 1 

.1 

·, 
' 

l_ __ --------·------·----------·-· -·--·--·--- .~-



i 

¡ 
i 
1 
1 
1 

' 

/. 
\ 

• ¡' • • 

-.. -: 
"' ·:. ' 

11/W~LOINO SYMBOLS 
: ... ' .. , ·. l 

¡' ' 

•: ; 

. . . 

_; ... _,~ .. =-~·- . 

. .,· 

'•• .. 
'-:---=2-1::::~- 1 .. . ' ..... '--__.;.--~ 

Deslred welti ·-¡ ::,:-· .. ·;:-::;' . Symboi 

(A) Gi::a of c;iliolo-flllot \iold 
•. ' ··": ~ ' 

__ .,..,nt~;::=:;·· ' ~ __ ;:y;~:.;· ·. · 
: -c;;¿~····----..L..o~--ti , 

Desired weld 2: _. '}: ,, Sy~bol 
(0) Sl<:o c1 cqcnl C::ou!Jio-rm:lh:i.::¡l:J 

-.. :;,_ 

Deslred wo!J · 

Deslred weld 

G 
e-'- 24 --"'::L. ·r , --~ 

·-~ .. : 

. -. ~- ¡~ '\ 

1 
syinbor · 

Symbol 

, .. 
~- ' ' 

'l 

' h ., 

·1 
1 
i 
1 
'; 

j 
( 

i 
1 
' 1. 

' ~ 

W) Lc:nr.;::1 ol í:lio! \'.í :J.· ..... --,-------~ ·------ ·---·---'--'--'-----
_J 

.- -~·;r-. 

.·.·•· 

., 

.. . :~ 

. ·-~ . \ 

. . : 
..... , .. 

' 

•;-' 

,, 



' 
1 

1 

' . ' f \ ) ,' .~ ' ......... J 

Gtnrral Prol'isions/ ) · 

. , 
Sectlon or ... Eievatfon 
· end vfew 

. •' 
(J\) 1\rrot"J oído '1-oroovc \'Jcld n!fmbol · 

. ','.t• 

. , ... 

. -~:' . 
•. ·, ',. .. • 

,• 
;,. 

.... 

. 
· . 

.. 
1
' . 

1 
.. '. '\,;/ 
-~ 

':-, . 

... ·· 

.. . ·¡· . 
.... .·· . 

Soctlon or 
ond vlow 

(D) Othor nld3 V-oroo•Jo \'Jold c.~mbol 

.. ·r, .·' . 
... , 

Efevation · ... -:.< . 

1 
j' 

¡ 
1 • • t 

i 
1 ,. 

i . 
i i 
1 ' l . (r.) not!l c!~oo V-e:=-~ \'IclcJ .:::,·,r.~et . 

'---------_...;..--~--------._1 
Flg. 5-A: •Pli•··Jtlon of arrow si de ami eh ·cr d:ie c;or.'l'<"lltlon. 

) 

.·· 

1 

1 
r 

1 
•.1 

• 1 

' 
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UfWELDING SYMBOLS 

1 

1 
i 

.- ·- ', 

. . . '- ~··'· ,_. "'" .. 

Joint "B" 

Deslred weld 

Soctlon or · · · 
end view 

.. ; ; .. 

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

' ' ' 
.f. 

l 1 

l 1 !-'------, ~ 
" .-,¡ 1 
': .. ·: ! 
¡ 

Elevation .. _ 

(C) Ou&il ciuoJ. ~iiio4 \iJOiú Glfmboio íor ano joinl · 

··~~------~------~------~--~---' --- ' 1 

Oostred Vleld 

~~ 
*J ·. 

Sectlon or 
. end viow 

1-'-----

Elevation 

! 

i 
o 

1 

'-----------· --------------------
foi¡;. 15 (cont.)-1\pplicnlion of fillr.t m:hl symbols. 



.. 6:b- •·· .• 048 
. SlJWELDINQ SYMBOLS 

., ___ ·,· 
•'"'• .. ' 
.. h'; 

. ;- . ·---~·-

.. III;;,O~N~ote 1 - or•Jovo wold made boforo · 
......._ \·,o:r;ln() olhor ~IQo · · 

;>o-•·--... 

e,..> --<\\~. . /JI>--_-. e¡, 
{.-(7 

: 
Noto 1 

~ grc.ovo wold modo botoro. .!_~-,:~: .. ;.• ~No•"> 1! 

+ o-r ~~, \ti ,. v ! 
Dosltod weld t-- Back wold •· · ·, . Symbol:-

.·.··<-.~. ,_. ¡ 

(O)UG:: el bcc•c o1 l;¡¡c:Íino \":olu .cym!Jol.; to iincllcoio 

u 

.. · .··-

. . mumn;o r.no:l bocit woltl.,-.. · ''!_ . ", ' .• .• . l ._ _______ ....:...;.;;.;=•·_,_:.-,:..:..._,..;;.... __ ;.;._~ .. ~. _ _,;..._....:,. ____ ..;.._. " .· 

n:v~ +~· ·"¡,· ;j\ ·. t!:: r,.-.;.._~;;z"-o.-.:.J-~-.--~~·" 1 

Doalred wold L'--Backino weld "· ·· ,. · . Symbol. • 
~-- \'. . ¡ 

(C) l!~o oi bcc:c cr !J::c::i::;:¡ \:;:)iu :.¡'lilbol W inu!:.:oio ,i 
cl&Ooio ¡:a;:;;¡ uoc;tinu \';oicJ;: , • 

~----------------------------~----~-------· ""'::::::::::fJoto 1 - ¡;;nuvJ wold rnade alta~ .' · ((, 
---._ ·:. . · ··· -~~--'<'{lotJ 1 ~ 

. '.:'i •. 

~----~--~ 1 + . . 1 

Daslred v:eld Backing wald '" · :Syrnbol · . ! 
! (D) U e~ oi bllcit or bcc!dnJ \·¡;:¡Jtl::ym~::JI to :tnLl!cctc 

mullipio pno:J l:oc¡dn!J \'JOiu ' 1 

1 
·'. 

_j_ / 
/• ---: ' 
"! 

i 

{E,)~tl~ 
(E,)7~ 
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., 
._ .. -: 

· Weldability. of Carbon -and 
. .·"_". 

~': .... ,,;.;: low-AIIoy Steels ·:. 
. ~--: . ·.•. 

., -:·. 

'.·.~-: •. _ ;:~-~-(-~::_ t'::1,_.c:i;?.::-·-.· ·_ ··•·/ 
U• • -..¡ .,,,·,:::·:·¡_ 

• Carbon and Iow-alloy stee!S 'are the ~ork-hone _.·· -~c.- :t.:.~~BLE 6-1. P~~rred Anal~ 'io; Steels 
materials for construction and transportation.e(¡uip.. · '<'·;;_ :,¿:, · .To sé Arc.Welded "·:"": . 
·ment and for industrial and consumer products:or.' · r--.-.. _"':,.,;.. '--"''---'-.,.-,.-.!'"---:-,_-. -. .....;._c'7'·~""·;..,..,.."'·--.,,-.on•_;..1.,.¡-_--"---. 
-many. types. They comprise over 90% o( total steel · ·. ~~~"' 
production, and more carbon steel iS ~).-in
product manufacture than all othen,,.me~s 

High• 

combined. · '·.t ·: · ,.. 
__,~tions 6.1 through 6.7 discuss the weldability 

of these important materials and the various welding 
processes that are used for joining them .. Seléctioil 
and operational considerations for · each process ;· 
.include details on electrodes, filler ·\vires~ welding 
techniques and procedures, process variables,''qualifi-· · 
cation requirements, welding equipment, _fixtures,· 
and other necessary information for_·. designers, 
welding engineers, and weldors.. . · :i"r:<;- 'J '· , 

Most steels can be welded, but satisfactory-'joints. 
cannotibe produced in al! grades with equal ease.·A· 
metal is considered to have good weldability if it can 
be welded without excessive difficulty or the need, · 
for special and costly procedures "and the ·weld joints · 
are equal in all necessary respects to a simihÍr pieée
of solid metal. Weldability váries with the grade;
chemistry, and mechanical properttes of the steel, 
and, when weld joiniilg is to be a major factor in the. 
attachment of steel parts; weldability should · be 
givim proper attention in specifying and ordering' 
materials for the job. · _ ·,:: . -

STEEL SPECIFICATION 

Severa! methods are used to identify and specify 
steels. These are based on chemistry, on mechanical 
properties, on an ability to meet a standard specifi~ 
cation or industry-accepted practice, or on an ability 
to be fabricated into a certain type of product. 

Specifying by Chemistry 
. A desired composition _can be produced in one 

of three. wáys: to a maximum limit, to a mínimum 
. limit, or. to an acceptable r-.mge. 

For econorilical, high•sp~ed welding of carbon
ateel plate, the composition uf the steel should be 
withln the "preferred-analysis" range> indicated m 

· ·Table 6-1. _lf one or more el_ements varíes from the 

Carbori 

Mangonose 
• . ~ -f;,\·~ •. 

_O.ll6 to 0.25 

'0.35 "' 0.80 .. 
··-/' 

0.35 '· 

1.40 ·.'· 

0.30 

.0.05 

0.1)4 

SilicOn 

.·. s~.f~.:-
-, Ph~;,horus 

i.;.' ... ~-10 ...... ~ .. •.·· .. 

./' 0.0350<Iou,-· :e __ ':,' 
".· .,. ~:030 t;~r tess . "• 

·•··. ·. ~ ' 1 . • - ' - ' '.'!' ' •• ~i ,: '· . 
• ,'\·Additionel care is tequired in weldinv Ot.steeiSconteining _ 

_ ._ :"_~~· amounts ~f:th~-~--·•~nts_littod.~_ ·:·\~~~~~--- ~:. · · 

'~-;~-!. ·_·;~; . . .;:: .. :·~:·' '····::_··._,_:_/\\{:. . .:· 

·ranges :shown, 'cost-increasing· methods are usual! y 
. required· to produce-· good welding ·. results::. Thus. 

steets: within these ranges .should be ·.used whenever 
exterisive weldÍng is. tó be done unl~ss their pro'per· 

· ties do;; not meet• service requirements. Published 
welding 'procedures generally apply. to normal weld
ing coriditions ·and to_· the more common preferred
analysis mild steels. Low-hydrogen·,. electrodes and 
processe"s will gene rally. tolera te a wider range. of the 
elements than shown in Tablé 6.1. '· · ' .. · 

If' the chemical specification 'of ·a steel falls out· 
. side' of the preferred-ánalysis rarige, it is usually not 

necessary to use special weldirig procedures based on 
the extremes allowed by the specification." The 
chemistry of a specific heat,. under averao¡e_' mill
production conditions, may be considerably_•below 
the top Iimits indicated in the specification. Thus. 
[or maximum economy. welding procedures for any 
type' of steel should be based on actual rather than 
allowed chemistry values. A mili test report * can be 
"obtairied that gives the analysis of a heat of ·steel. 
From this information, a welding procedure' can be 
established that ensures production,of quality welds 
at lowest possible cost. · .- · 
. Standard carbori and alloy steels are identified 
by AÍSI (American'iron and Steel lnstitute), SAE 

, •A: miU tut report is usu"u.,· ba'Md on a Ladle arui-.,~Ns.and U an 
averace tor .&n ·eonti.te heat. ~1011. low•carbon d~ds M• rtmmed- ~tet-11. 
wtdcly _ut.ed becauw of their ellictolhmt fontnna .o~nd d .. ~p .. tr-a'"'"\'1. 
propenu·L The .ar..th''I.Ui of a nmmc:d steel van"s Crom tnf' '''"t an.:o~ 
tu thc_ ¡;.,., tncot Of ~ t.incle h~t.&& and abo from the tl•P tu uu• bcouum 
of ;¡ 11R11.Ie iucot. Thus." null test nport i1 an ""'"ra&• •ncl $huuld 'b• 

· interpreted ,u such. · . . 

.,., 

. ' 
'. 

/ 

-~ .. 
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Weldability ofCarbon and.Low-AIIoy Steels 
'1,,' ... . -._-. 

:·' 
. . ' . . ,.·• . ' 

6.1-5 

·. 
. ·.·t -.~.::'·~ ·--~ -·~ .... . ·'·. ... .. ' . 

Most of the hydrogen escaiiM " ". ·,_. • •: that-appear on_ th~ plate surface adjacent to the weld ' · "• 

tllrough !he weld into the air 'are -~~:!;·~:o~:;k~~~ weiding slowet, or. by pre· <,;_~: .. -. :.:. 
,~-t f t r Adjacentplateístronsformed heating) allows·inore of the hydrogentoescapeand' ··.: ·.· ';•. 

to ausienite when heated . , . , 
·,-. helps control the problem. In additlon, the ·use of·-:··. : . . :~,::.,._ by welding; hydrogen is . .. .. 

. . ' -low·_hydrogen welding materials eliminates the majo.-··:-. -:•;t" · .. soluble in thi~ region · "-: ' ··: · · . 
. _;," souice of hydrogen and usually eliminate5 under'- . · .-~·, 

Oifficult for hydrogen ;:;~~::!:;;:~~:!"~::olubility··:: ,, :~R=i~k~.;~\;~~ rates occur when the are suikes" : '('i;, :· . 
lOdilfuseanyfarther forhydrogen .- •. , .. _.on.'a cold plate- at thestart of a weld wi.th no. 

previous weld ',: bead to preheat the metál. The; ·· ···, ·';'' 
FiiJ. ~3. AUstetnhc heat-atfected zone of a weld nas high ~lubiliiV,,_:·. · "" . ~-
tOr nvarogen. U pon coohng. the hydrogen buitds uo pressure that can.'· highest coolirlg 'iates occur .o~· thick ptaie_·i and· in .... <; .. ::_::.:~:, 
""""' "nde<bead cn•ck;ng. · ' .... short tack we\ds. The effect'of weld length o.n coolc. ' -< , ·. 

. . · _ ·. ing rate can be il\ustrated by the time requrred to .. ·,--_": 

tensile strengths of 100,000 psi and higher.}I'he dis~f", cobl welds fr?,~·l600° to 20?~F on a 3l4:.~~- ~tee\ · 
cussions on specific steels in elude recomm~ndation~,- p~_te: · ·. _-;.;·_. '. . ; , · . :: ,' -· 
for welding these materials. · · _ ' . . ; , ·2·1/2~it\t we\d 1':5 riiin 

The seeond factor that. promotes underbead ·:·' ::; ·.:.' 4-in>weld . . . :'· -:· 5 mm 
cracking- the pickup and retention of hydrogen -::-:'-- . '-;'·',:;,. 9-in. weld . . . ... ·.·.. 33 min 
ís also influenced by the cooling rate from the weld_'' :_. __ "·:_:;,:.A 9-in.-lo·~; we\d made.'on plate at 7óoF has ,. 
ing temperature. During weldmg: sorne hydrogen._:-,_ .;•·_. ~b'O:,ut the sarrte.cooling ráte as'a.3-in. we\d on a platé 
a decomposttlon product of mmsture.tromthe arr, _.,.:: .that has'been preheated to :iopoF. · · : .-.:.'.:_. ·,. 
electrode coating, Wlte,. flu~. shteldmg g~,- .. or the.; ;~~;- ,,. We\ds with)arge cross sections require 'greater 
surface of the plate- can dtssolve mto the_ molten ··-heat input tharÍ.smaller one¿. High weldiitg 'curreni _ 
weld m~ tal and from there mto the extremely hot -.:. ,- .• and slow travel rates reduce the rate of cooling and · 
(but not molten) base metal. lf. cooling occurs ':. :'. decrease the liltelihood of cra'cking. ·:·f· .. :' .... : 
slowly, the process reverses, and the hydrogen has ·•.:.,::.-.. ,.-:·. ''· ->.'.;. · ·.· • 
surficient time to escape through the weld into the : 'The Effects of Section Thickness . .':' .. 

_; ·. 

. . :; 

· air. But if cooling is rapid, sorne ·hydrogen may be: :.···,y;_.ln a steei 'mill, billets are )rolled intó'--piates or · .,. 
trapped in the heat-affected .zone next to the weld :. ,"·,; shapes while red hot. The · rolled· member5 are then' · . 
metal, as illusti-ated by Fig. 6-3: 'The hydrogen is';__. ·-iplaced on finishing tables· to' coo\. Because a thin 

·absorbed and produces a condition of lowductility ::. ptate has more surface -area in,proportion·to its mass 
known as hydrogen embrittlement. . · . .,.. :s-:·:tlian a thick'plate, it loses heat faster (by radiationJ · 

One theory suggests that the hydrogen.produc'és · • and cools more raptdly.. . ·) .'' '•. 
a pressure, which - combined with shrinkage · · ' lf a thick· plate has the Sáme chemistry as a thin 
stresses and any hardening effect from the chemistry one, its slower cooling ·rate r'esutts· iu lower tensüe · 
of the steel- 'causes tiny crdcks in the metal immed- ',:·· and yield strength, lower hardness, and higher elong
iately under the weld bead (Fig. 6-4). Similar cracks · ·· ation. In very. thick plates, the cooling rate may be 

. · so low that the properties of the steel may not m;,et · · 
· · · ni.inimum specifications. Thus, to mee~.~ speciiied 

yield-strength levels, the mili íncreases the carbon or 
' • · alloy content of the steels that are to be rolled into•. 

r Toe~rack 

Underhead crack 

~ •. &.4. un"oeibeact cr4(:1tÍI'\9 .md t~ ·.ra-:k.s cau~ bv F\ydroger1 
!ltd:-.o m nedt-d.ttectt."J wrle ol pl,\tj;t. · 

' 

thick sections. , 
In welding, cooling rates of thin and thick plates 

are just the oppos1te. Because of the larger mass of , 
plate, the weld area in a thtck plate cools more 
rapidly than the weld area in a thin one. The heat 
input at the weld area is transfer_red, by condut·tion. 

_ to the large mass of relatively cool steel. thus cool- . 
ing. the weld area relatively rapidly. tHeat is trans- · 
ferred more rapidly by conduction than by radia
tion.l The thin plate has less mass :o ab;orb the 
heat, and it cools at a slower rate. The faster cooii:1g 
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. 6.1-6. . Welding C,rbon and Low-A"ttoy Steel 

61.. :. 
·,'. 

t '· :.:..;] 1 \Ji! 
1 T .,j 1 . c2:::J 

(6} lb/ 
·\ 

Fig. · 6-5. A groove·we~ butt jotnt in thiclt Plate la) requires ·a:·' . ·"· -,; ·· 

'· 

higher preheat. because of joint restraint. than a flllet-Welded join1 of :-. ~,. 
a thin member and a thic:k plale lb). See Sechon 2.3 for the mínimum ,., 1·· · 

·, 
'',l·• ,¡• 

·, .. - ·, 
i·,- ,.''·. 

. ¡¡·;.' · .. ' · .. 
. '-'!, ' 

1 

(b}. ''(. 

· Moltenweld . 
·. ~-:-, 

-.. , . ., 

·" 5ize weld reQuired by AWS. ¡_~_: 
... '.• 

of the thicker plate.produces higher tensile and yield 
strerigths, higher hardness, and lower elo.~ation. 

•,..; 

:;. t-'~J,.: 
. . ·.¡;· '"· 

'.";,7,:· ·:i ' : ;,¡.\:~!' 

,-. 
·, '·. Welds in structural-steel shapes and plate under 

1/2-in. thick . ha ve less tendency toward cracking :·:· · ·'··:--,.:: · .... : ;·;~~;:·:· .. ,< -'.-':: Si>rid weld ·· .. 
than welds in thicker plate. In addition to the favor· · .. >·.. . . , . · .... , .. :;:V: . ·. ··. 
able (slower) cooling rate of thinner members, two :- .-·· ,;-_ FiQ. 6-7. A molten t'iliet 'Weld tal stanS· tO SóÍiditv atong 1_né stOe; nr:). ~ 

.~ ... to. t~ pfate lb): SoJidificcnion proccedses snoW-n in te:! ana'ldJ 

~~~:in!:rct~::e ~~~d:~~~ ~~~~y ~~v;~c~:;~ ><" '' .. ::;: . -~ , ;¡ .. ; . · . '~ ~:;~;. ' ' . . 
ratio ( h igh) of weld·throat-to-plate · thickness. · \';thick. plates jo_i~ed by a multiple:p~ butt weid. ( Fig. 
2. Because they are less rigid; thinner plates can flex · <·_:.·.· 6-~},:_•.~-,:.' · ..... · '' .. •,, . . .· · .. :<. . . 
more as the. weld cools, thus reducing restraint on :• ; -~:~{F· 
the weld metaL · ''·.· The Effect of Joint Restraint ... , ·• 

• Thicker plates and rolled sections do not have · _ _..·.,,_: .. Ir metal-to-meial contact ex~ts between .. thick 
these. advantages. Beca use a we}d cools faster on a ; · plates prior to welding. the pla~s··cannot me ve -
thick member, and beca use the .thick member prob· .. : the joint is. restrained. As the weld cools and con
ably has a higher carbon or alloy content. welds on a. }:~ tiácts; all shrinkag!! stress must be taken .up in ·the 
thick section have higher strength and hartlness but ·.:··: weld;as illustrated,in Fig. 6-6(a)>This restraint mav 
lower ductility than similar welds on thin plate. lf cause· the weld to' crack, especially in the ftrst pe.;s · 
these properties are unacceptable, preheating ·: on the second sid'e oí the plate .• _;;;. ·'· ' ' 
(especially for the more critica! root pasS) may be · · ·, Joint restraint.cán be minimized by pro,~din.- a 
necessary to redilee the cooling rate. (See Section· space·or 1/32 to Úl6 in. between the two mernb~n 
3.3 for a discussion of preheating.) · . to aUow movement during cooling. Such spaces or 
. Because. it increases cost, preheating should be . gaps can be incorporated by severa! simple. rneans: 
used only when neeáed. For example, a thin web to 
be joined to a thick flange plate by fillet welds may 
not require as much preheat as two highly restrained 

. JL 0 .~~~~~ .. 
.~hwire_......_. L· 
, .. ¡ -~~ 
- ~~ 

(1/ (b} le/ !1 

1 

Fig. 6-6. In a restra!neá jcllñt •n lhir.k olate" tal. al: s!uinkaoe stress 
mu11 ~ laken.uo in 1he weld. St-'rldrdting tht- oldles wi1h soh ~-~res tb) 

\ allo\IWS 1he platiP.S tn movf' shghth- durin;~ co~lhng Thto w11es ti.;Tif'n te) 

· .... 

<i.· Soft. ~teel wire spacers·· may be plac!'d 
· between the plates,. as in Fig. 6-6(b J. The 

wire flattens Olll ·as _.the weld shrinks. "' 
.shown in Fig. 6'6(c). (C~pper wire should 
not be used. because it may contaminate the 
weld metal). · 

2. Rough Dame-cut edges . on the plate. The 
peaks of the cut edge keep the plates apart: 
yet can deform and flatten.out as the weld 
shrinks. 

3. Upsetting the edge of the plate with a hea,·y 
c<:?nter punch. Results are similar tci those oí 

· the flame-cut edge. · · · 

; 

Provision for a sp3ce betw~en. thick plates to be 
welded is particular! y importan! for fillet welds. 1 and_rrmove mo:>t ot :ne stress lrom •ht> '-"'t'IO metal. · 

\ 
~=~-=~---.· 
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Correa lnc:Ofrecr 
Weld depth Wefd ~dth Weld depth Weld width 

(a) 

(t:) 

VWidlh 
/' of · 

• 

, .. ·. 

---------- ... - ··---. ·-· 

.... ;·· 

--~ ·,,, 

(b) 

Are gouge 
too 

(d) 

·058 

';; . 

.•¡, 

..•. 

lncomoct 

. ' ' 
: : .. -,:·-~ 

_ _..,•/,_;'.'· 

., 
-~~---. ·lnternol 

· ,..'_,.....,--,· ·~· .';;r Crack 

,_.:. } 
1 --:--+. 1 ----

t Width=-1 

·, 

( Depth 

+ y 1+ V t· J 
Correct lneorrect 

(e) 

Fig. 6-12. lntern31 cracking can occur when weta oenetration is greater than width. Correct and incorrect orooor
tions are shown in la), lb). and te). Arc-gouging a groove too narrow tOr lts oeorh can cause a similar mternal crack 
(d). Cracks can al so occur when depth is too Shallow tel. Width of a weld Sl'tould not exceed twice itsdepth. 

ing as it does in a fillet weld. Increasing the throat 
dimension of the root pass, as in Fig. 6-lO(b), helps 
to prevent cracking. Electrodes and procedures 
should be used that produce a convex bead shape. A 
low-hydrogen process usually ·reduces cracking 
tendencies; if not. prehcating may be required. 

Centerline cracking can also occur in subsequent 
passes of a multiple-pass weld if the passes are exces· 

. ·.· 

sively wide or concave. This can be corrected by 
putting down narrower, slightly convex tieads. mak· 
ing the · weld two or more beads wide, as in Fig. · 
6-11. 

Width/Depth. Ratio: C,racks. caused by. joint 
·restrainl or material chemistry usually appear .at the 
face of the weld. In sorne·. situations. hcwev..r. 
interna! cracks occur that do not reach the •urflice. 
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Weldllbility of Carbon and Low-A/Ioy Steels 6. 1·1 
. ' 

.. . , .. ·._,· 
', .. 

·.,;_.._, '· •. . Fiat: OIIÜrQMIY ~ ,., 
· · -_'--!:_ .• FiQ. •10. A ~e .:oot oass la)- may cnck. becaust rens.l~ stresseS 

~~ Conc:ne lllleld, fbl. Cotwh: -'d , . · -~---· exceed the srréngth of the wetd metal. A shgf'ltty conve~t root-cass 
· · · ·• ' ( · . . · · _;. · .. · :· ,..:_?_bead (bl hetps prevent cracking. ·- ·-. __ <(~ · 

Fig. 6-8. ~t:e leg ~ze and the surfac:e of a concave fillet weld la1 mav' ·\:_:'!\ · . .. . ~·- · '. · . :. . · .:_~··1 ·-"; • 

=:.::--~~-·--··~ ... ..,..~~' ~lri'zm{)!, + 
Fillet Welds: A mÓlten fillet weld s~ to'··.'~~· ~ ~ _'. ·. . . 

solidify, or freeze, along the sides'of the')oint, aún.:.:n.'/ •--· ·~ . \ {"'""' 
Fig. 6· 7 t beca use the heat is coriducted . to '¡ the.·~~ -:- ~- . T• widt .el mncn• w~ up lr:.G hi;h . Fkt Ot "'CJ"Uy cun~·-. 

, , . . ..,,..._ lAtiD, 0001' s&.g Rft'IO><•l) and ~ a ~ fui\ w<Otfl 

adjacent plate, which is at a much lower tempera-.<·/·. ··· ·· ., ·.L · <Ano. ,oOd...., "m""•" 
ture. Freezing progresses inward until ·the entire''.:W;,~·. ... ,~,;':·:;, ':·;(}'~¡. ··el''\ '" 
weld. is so lid. The last material to freeze is ttiat at('f . ·.: ·~; · . ·.,VJ:. · · .. :, 
the center, near the surface of the weld. . _:.- . .. ,'-•; ~-·.\ .. ': Frg. 6-11 • .Wui~_.~concave passes.l_a and bl in a ~-~~_io!e-oa~ :.-,:o ,..,-3v 

1 
.. ,· · · ·· ·~-- crack. Sllghtly mnvex beaos td are rec:omrllt!nded ..• , · · 

A though a concave f11let weld may appear to be;i,) · · · · · ·· ·d · -'? 

¡tr:) (\ 
_J '· .__) 

1vger than a convex weld (Fig. 6-8), it rilay hav'e le~;ii<- :.;>r· · .)/' . ..;·:. ·. . " 
enetration into the welded plates and· a. smaUef'(:). for'smooth~'flow of stresses in thick plate, thefifst ., 

~-throat than the convex bead. Thus theconvex'weld)¡;;bead (usually three or; more passes'iu-~ requíred). · 
may be the stronger of the. twcl, even though_i.it;·¡j~,. should be ~lightly coni/~'S: The others ~re then built. · ·. 
appears to be smaller. ..;·· ... •)•··.•''up to the reqUJ.red shape.·· .. ;.· .. 

¡In ~he past, _the concave weld has been prefe.;ed',>i~· .Groove.Welds: The rÓot pass of a g¡:oove weld. 10 

&y destgners because of the smoother stress flow.·it: ·:;· heavy plate usually reqUU"es spec~al weldmg proced- ·.: 
offers to resist a load on the joint. Experience has\t ures. For example, the .root pass on the first side·or 
~own, however, that single-pass L'Oncave fillet welds'\W,;· a double~V,: joint is suscé'ptible to cra~king because 
bave a greater tendency to crack during cooling than.·'!}. of the notch, ¡¡s illustrated in Fig. 6-9(a); which is a 
~convex welds. This disadvantage. usually.':ou(.'./2 crack sta,r~er. On high~uality work, ,this notch · is 
weighs the effecl: of improved si.ré5s distribution,-~~;·: backchipped, as in Fig:_!):9(b), to: 1: Remove slag· 
especially in steels that require .special welding')(.· or oxides· from the · bottom of · the groove. ' 
procooures. · . . · , · . . =.:·,, . ':JC 2. Remo ve· any small cracks that may ha ve occurred 

When a concave bead cools. and shrinks, th,; ·.. in the root bead. 3. Widen the groove a t. the bottom. 
outer surface is in tension and may crack. A-convex·. ·,;>·so that the. first bead. of the secanci side is large 
bead has considerably reduced shrinkage stresses in·,.;r-- enough to .restst the shrmkage that it must withstand 
the surface area.· and the possibility of cracking dur· dueto the.,ng¡d1ty of the ¡omt. 
ing cooling is slight. For multiple-pass fillet welds . The weld metal tends.to shrink in.all directions 
only the first pass need be convex. · . . :·. as 1t cools, and restramt from the heavy piares pro·: 

• When design condítions r~qurre concave welds duces tensile stresses within the weld. The metal 
· yields plastically while .hot to accom~odate the 

... ""' 
~~~ ~-9. Tt·,_·::'''' p,;~ uf .. ·,ioob.l@ V 1""" .,·~...._.·.tJI•bt..- t.1 ~r.sciHuq 
bt:c"'''*' ·'' lht." ~~~~~~" ·~~~~~ ·t,ll :on hlo.Jh-.... u.Jhly "'"'c. ~~ ot•l•:t, •'\ 
rn"'"m•.::.-d b'l' o.Ak...:hi1JIJ"'9 \bl 

stresses; if the internar s.tresses exceed the stren~h. . , 
of the weld. it cracks~ usually along the centerline. 

·The problem is ¡:reater if the plate material has a 
higher carborl co'ntent thru:t the welding electr.Ode. lf ' · 
this. is the case, the weld metal usually picks u p., 
additional carbon through admixture wi'th th~ base 
metal. Under such condítions. the root bead is 
usuaily less ductile than subsequent beads. · 

A' concave root bead in a groove weld. as :sh<;twn · 
in Fig. 6-IO(al, has the same tendency toward .:rat·k· ¡t(" 

L----~~-""---~·-----____:_ __ 
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060 
and arc,gouging a groove to'o n~ow for its depth on 
the second-pass side of a double-V I!Toove weld, Can. 
cause the internal crack shoWil in Fig. 6-121d). 

. Internal· cracks are serious because -they -cannot 
be detec_ted by visual inspeetion methodS-'B.ut they · 
can be. eliminated if preven ti ve measures, are uSéd.· . 

· Penetration and volume of weld metal depo,sited.,in. 
each pass can be controlled by reguiating •welding 

· speed and current and by using a joint desi~n .which 
establishes reasonable .depth-of-fusion requiremen~
R.ecommended ratios of width of each individual 
bead 'to depth of fUsion are between 1.2 to 1 and 2 

.. to·l;_' . ( . ,. ,., ... ,_ 
· · ;,• · A different type of intei-nal crack occurs iri '5ub
. merged-arc welding when the width-to-depth'rátio is 

too large. Cracks in these so-called "hat-shaoect" 
welds are especially dangerous because radiog.;_pl'üc 

·.inspection may not'detect them; The widtti-to-depth 
,. ratio of any individual bead should not exceed 2: L 

Lame llar cracking or tearing is illustrated i~' Fig. 
6-13, In (a), the shrinkage forces on the ·upright 
memb'er are perpendicular. to the direction in whkh 

. ,;~ :}~·~$ 

. ~·-. /_~;_;_ .. ' ' 

". 

Fi9- 6-13. tamella~ tearing lal ~a suggested solurion (b). 

These are usually caused by improper joint deslgn 
(nanow, deep grooves or filletsl or by misuse o( a 
welding process that can áchieve deep penetration. 

lt the depth of fusion is much greater than _the 
Width of the weld face, the surface of the weld may 
freeze before the center does. When this happens, 
the shrinkage Corees act on the alrnost-frozen center 
(the strength of which is lower than that of the 
frózen surface) and can cause a crack that does not 
extend to the surface: Figure 6-12(a) is illustrative. 

· Interna! cracks can also be caused by improper 
joint design or preparation. Results of combining 
thick. plate, a deep-penetrating' welding process, and 
a 450 included angle are shown m Fig. 6-12(bl. A 
similar result on a fillei weld made w1th deep pene
tration is ~hown in Fig. 6-12(c). A too-sniall bevel, 

· the plate was rolled at the steel mi !l. The in'c!usions 
: Withm the plate are strung out in the directio'n'.of 

· · rolling. If the shrinkage stress should becomé;i\igh . 
enough, lamellar tear might occur by the progre~sive 
C:rackiÍig from one inclusion to the next. A way •to 
prevent this is ii!ustrated in Fig. · 6-13(b )- Here·: the 

· bevel:has been made in the upright plate. The weld 
now ~uts across the inclusions, and the; shrinkage 
forces are distributed, rather than applied to á".si;,gle 
plane of inclusions. · 

Observations on Factors Contributing to Cracking 
. Two articles1 ,z appearing in the We/ding Journa! 

in 1964 summarize_ severa! of .the factors confirmed 
by research as contributory to weld cracking: 

.1·. Thé. · contraction forces· of multiple-pass 
welds tend to cause sepaiations in the base 

··metal and they·-general!y 'increase with· the 
'' strength and/or hardenability of the filler 
· .. · metal and' base metalsY.Therefore, soiter 

weld 'metal would tend to decrease not onlv 
· .': weld metal. cracks but · al.so heat-affected 

zone cracks and lamellar tearing. 

2. The susceptibility to delayed cracking is 
· proportional to the hydrogen content of the 

· · welding atmosphere. ·' . 
• . j . 

1"W•ld Crocltinl t'11d&'r Hind•rwd Controction: Co'"~~ of w.,.td
in• PJ"'c&'u~•- ·· Trawu. B~~on'J. Molfat. and Adanu.. lo¡¡T. w .. 1d1n1 
Journa1. :-rlov•mber. 196.& · 

1 ··orlt:ty~d Crat:lcinl in StHI ~•ldm.,ntl,"'.: lntettaate and Stno.tt, 
W•ldinc JournaJ. Apnl. 19tiol. 
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TABLA 2, TEMf'ERATtlRAS MINIMAS DE PRECALENTAMIENTo( 1.L . ·. 

CONIENIOO 
ELECTRODO (2) ' 

de e y M•, en 
.. TRATAMIENTO TERMICO aEQUERIOO .. ... 

P,rcenta¡o 

e# hotta 0.30 Cualquiera 
.. 

No M requiere prccalcntomicnlo, ellC:epto 
Mn, ....... 0.60 .. cuando lo ·lcmp::raturo de lo• bonos c~o 

.. fnc-nof de - to•c, en c:.c co~oo, U1 prec! 
lcntarón o ~0°C. 

Cualquiera lot. YOfillo~o se prcca,cnto•ci':' a .co•c. 

e de 0.31 • 0.35 No se rf'•-r•ic:u: flrecolc:ntnmi,nto, CJCCCpiO. 

Mn, ha-.to 0.90 .. cuo~ lo lcmr-:-rmura du lo• bono' e> 

D• b:t¡o ~tenido de hidr6g~ menor de -:- 1o•c; en etc cot.e, .. p-ec! 
lc:ntCuüo o <IO•c. 

e, ,efe 0.36 a 0.40 De bojo contOnido de hid,,)ge-no 
... -. 

lo\ varilla, '"' pccolmtldrón o 9s•c. 
#ht, l10t.IO l.JO -
c. de o.•l o 0 • .50 De -boja contenido do hid·~eno lo' warillot iCt ~ccolcnlorW, a. 200•c. M..,, l.ot.la I.JO 

(11 [~oto~o lc"'p.•,.,lutO\ rninifftO\ do.~ contcrvone dutOt'ltC todo el proc'!'~ de c.olococil)., d~ lo 1old-lduro •• , rirc:.ir. •1 
metal de oportuc:MSr-1 yo dr.riCnilodo y ol melal w~e oU'('Cicenle dcUcn C\IOr o vno tr:mpcnnv~ no mrnor qu.o la ~ 
dic:oda al iniciar lo c".tlo<..-..:i~ cf.J u,..~us wc.eli.,cn. 

(2) lo rc•i,ttncia do;-l ciCctru..;o ~~ fijar& d .. oc,,,.,da ca" lo •oblo \~ 
La \o.n:Jitud do lo :ro~ pit·l.ciicntu..;a •areS d<l hct (J) d;VmeiiOS o c.o.do lodo Oo lo juniC'I, C(.ltnO rnrntmo._ 

---'--'-~----· ---
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; 

,,• ·-· 
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,. CINCO PUNlOS EN LOS QUE H.'.Y QUE FIJP.P. 1.11 IITEI\CJON PARA ~.SfLURAR un.; BUENA 
... . 

CALmAD DE LA SOLDADURA. 

<:. 
.,. 

l -_·-

l) S(LECCION DEl PROcr50 CE U~!A ~OL ·/,OURf.. 

l) SOLO>.OURA DE CPERAC!ON MMJUr.L 

B) SDLDf.DllRA SEMI AUTO~lAriCA. 

C) SOLOMJURA AUTm'AT l ;¡, 

2) PREPARACION DE LAS JUNTAS. 

3) ESTUOID DI DETALLE DEL PñDCEOIMIENJD. 

A). mENTIF'JCACJOII DE LA J~ITA . 

B) DETALlES Y TOLERANCIA DE lA Jt.riTA 

C) JDENYJF'JCACJOf¡ DEl PROCEDVIIENró ·. 

D) TIPO Y TAHAÑO DEL ElECTRODO 

E) TIPO DE Ftll'JDW'FE (CUP.PlDD SE REQUIERE) 

F') CORRIWTE Y VOLPJE 

~) PRECALENTAHU:fiTO 

H) SECU!NCIA DE PASES 

1) CDHENI'ARJ05 O INDICACIONES ADICIONALES. 

4) PERSONAL (C~.LIF'JO.CION Y SElEtCION) 

5) PRUEBAS PP.EVJAS. 

.. . . . ... , ... 

'. 

OG'i 
! 
1 

1 

j 

.: 
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t.IS"tA !!E D~TA~LES QtJ!: INF'LI!I'tN ·r.N LA CAL tn40 JE UN;.SQL'JAOURA. 

REV·IS ION MHES OE l~ SOl iW1' :í1,\ 61' O O 

!.';1 

I) ANGU.D DE LA PREPARACION 

eoo 

• 

2} ABt:RTURA 0( U\ RA IZ. 

000 

0(] 
3) PER<IL DE LA RAIZ. 

eoo 

0
.-----, . ' 

-~ l 
·r 

::r • \ _____ .J 

{0) Too ,m0 H 1oot loce; (b) Too lt•rgc root iac.e; le.) Pro¡•er toot fo·~e-; 
bvrn-th~ovuh loc.L. "r.of pt·neho~ion p:-o¡.u~1 penelroliun 

o 

OG8 

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



.._;,_,.. .. -· ... -
r ':'" - 12 

4) . ALIPIEAMIENTO llE LAS PL,\CAS 

- 1 

e o o. 

{------}(--- ···t 
S) LIMI' IE:ZA llE LA JUNTA 

6) TIPO y· TAMAflO DE ELECTRODO 

o. o 

·7) INTENSIQAD Y POLARIDAD DE LA CORRIENTE 

o o o· 

8) PUNTOS DE SOL0401JRA. 

o • o 

9). I'IJliOH ,;QECUADA 

<>•• 

IO) PREC4LE;-/TA~1IE;;ro 

' ; 

061 
' ; 

. 1 

·---·--------·-·----·------

; 

1 

1 



II}. SECtJENCIA Al'lECUADA DE PAíES 

(o} No problern fOt ,.,, pon lo 
f~o~~ ptopctlt in~o s4e of toil't 
ond ,.,.:d 

r·-v·-···-.. -··. 
' '· 

L---r-l:;e"' :. ~"-· ,-------1 

(b) Not enou~h room lch betwHn 
,ide of ¡o;,, arwi la\1 pan.; wra 

not tvM pr~•l¡, niOY trap •lag 

. 12) VELOClnAD COP.P.ECTA DE: i'IOV Ir-~~TO Da ELECT.ROOO 

O e o· 

rt ~-···---

13) AUS(r~CIA DE SGLAPAOURAS ( OVE:RLAP ) 

o•• 

...., ... 

_...__ 
~~·cuhor 

~~t(vJ o!oro!J 
~'-vol -Id 

-J 

'""'"'"" bt,.,..d M4y thow ... ,... 
.~ of 1c.itot ""'"...d P"ffoon ,__ ____ ....,....,. 

Muy.ho·~ 
vn~--d ,.or,_ 
O"'"'J ftioj(", J 
on~rlop ,, •• (.-u,;., • 
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INCLINÁCIOri DEL CRATJm EN SOLDADURAS VERl'ICALES 

oeo 
. . 

.. 
. -~-

. . . ¡. -. . .. ~ 
' ... 

. -~-.:~ .. 
·:·_:{ : .. 

' ... 

. . 
.••. ! .. ' . 

. . ,,_. 

.. 
". :. - · .. $pooicl enoug~ 

.·~ ·. i.: .. · t timé ot middfe . 
. . :,..;~ of weld so e.tro. 

. ·~ weld m!'tol here 

;f'": wiU hep shelf 
.: : tilled Vf""Gtd 
-·~--. 

.•" 

.· < .. 
. Holcl rod mamen-

• . laty ol sid .. , 
' · · · • will build up ·- ' • ==:::a- , WeJd lo fuiJ 
·---·. d ... •-=:::::: 1 tite on ..,.,. 
. : -=-: provide proper 
: -:-- : weld sho~ 

.. 

·eross seclion 
.: "'wcld 

15) RELLE~ DE CRATERES 

... 

• ·-------~.--~---______ ----

' . ...-:./ 
Nott.h eRe-el c.l 

· uutct is "D w~J~"w 

lhm lhut ot $101 t 

ot-ld 

\ tlu•l.b"J <.toh.., ,,, lu 

. lull ""utd 1!t">o~\ t-.Jt 

f't'duu. 11\ noh.h 

•lfed Ul OttC.! of wckl 

. J.::~-;·!:-:-.· 

.•. 

· .. , .. , 

.... 

. · . 
· .• · .. . [ 

.. . \.; .· . 
·: .. 

·' 

' .. ,, 

. · ... ·. -

-"~: 
··: 

_,.-

.-.'~'· 
·! 

. ·-~~·; _ _..' 
'·<> '' 

'. 

.071. 
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AUSENCIA OE SOCAVACICNtS .... 

;,_. 

o•• 

> • 

·:::-

... 

(a) 

··. 
. ·.·· .. , .. , .. :_ . . 

.. · . 
;. '· > •• 

• • > ·.··· . ... 
. . ·: .. 

lb) 

(e) 

DoubJe undercvt of 
p~ote·gir~ wob 

. would reptc~l on 
oppreciable Ion in ,. 
web th~khet~ use 

· CChllfon hér e 

. :' . ' . 

I,Jndercut 

, .. 

• > 

-.:-

Long 
are 

. -- .. '," ' 
:·:-. 

Cove< l of rolled boom 

''· '••: 

. ·-~~- . 

:.."• 

>. > 

;;}/.;_;~~;~·~:-.·~~~~··.::' ~~;.5), ;.· 
Undcrcut ofong -~ _ 
co,·er plate would 
not repre~ent ony ~ ' .. · 
oppre<:tOblc- lo~ 

in oteo; would 
not k hc"mlul -

-' ,. -· .• 

'•' 

.. · -:·e · ... 

. , . 
} ... . .;(. 

"' ,., 
.-;:.·¡.. :-· 

··07') 
> .... 

·' 

:. ·~;. 
·,':- ·. 

~.:. 

.. _ .. , 
- ,. 

-~- . 

t 

• 

l 
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17) . F!Ert!ERZO ADECUADO EN SOLDADURAS A TUPE: . 

o•• 

f 
Slight 
r•inforc.ement 

..-> . . ; . . . .. ' 
\ e t 

18) TAMAi10 CORRECTO DE SOLDMURAS DE f"li..ETE. 

o o e 

.Ooga for concove 
rdlefl meawret 

'"'-

19) AUSENCIA DE GRIETAS 

. -. 

. 
~. l 

1 . 
.A. U 
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JOSE LUIS SANCHEZ MARTINEZ 

r.:GENIEHO e V 1 l 

MANUAL METL-ARC WELDING 

• '-;o •••• ·.:;·-. ~~ ~ • 

- ...... 

I'US!ON 
UNE 

.·-

Fig. 90-Lb.ck o( Fusiou 

12S 

·' 

Tllustr.,:..:n:J led of !usicn at lr.!e~!~ce cf o filiE>! weld es !~:-: cr: ~ r~dioqraph anci a3 
it ach..:olly appears (diagr.,r..me::.:!.liy). 

07;:] 
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.lOSE LUIS SANCHEZ MARTINEZ 

INGINilRO CloYIL. 

~' 
fNSPECTION HANDBOOK F.OR 

.. :. 

Q IT __ J 

-

FUSION 
INTERfACE. 

Fig: 91-lack of Fus1on 

'. 

111ustrat"inq :he presence of lack ul fusion al ihe interlace ola groove weld Gs seencn 
a radiogroph onci <lS it 'ar:tu.l1!y appeo~ (dit~Qr.,mmotically). 
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'. ~. -
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1 . ' 
Lr • __ ..;~;;,:·-;_•_· _;· ·:.:·-:;-::,-;;..:;-::z.:~~--.. ~:0..· _ ...... ¡,;~.;;"'-'1:1 L- . . -, ' t • • 1 oW'C • -

iorc_s.ity '' ! ~ ."Jft .u rouné..:"d '5o .... .,..;!:ws of \oli!-:-'tiog ~;ze and der.sity. 
C.':Cut~ir.; ::. ;•v.- ¡.,e:~- ~1<'5, .:..1 '·~·c!c.<:lly sc¡t::\.·t~. 

,_. --__ __., -1 '~.· 

- .1· .... 
.. •... .: 

t" _._._;;.:~~ :_..·,.. .. -~:.o_;.r-:, - ·--::0 ,"'1 - ~-=--~. . ... 

• 
,;.,n,••u::.•llic lnclus:ons are :J•.,.-.!Iy ¡,~oc .. •~d by l"lon:,;a·.o:-d sh;,dows of 
i""2-'"• !>'.c.;.e, occ .. n•ng ~·ó":;tly, ir.¡, !er-o:- di~tribu~ion, or M:Gt1eted 

,,.~-c:·~'v-
-'---

t 
•• o 

---·-··--] 
o '• 

o. 

"'-""" -~ ... 

cr.:.eo., >.::: . .:.¡ras fol"oe, dark ¡,.,~. 111/ ... icl". _,...,. bl" ,.,.a;g.,1 or ""'¿,ndtri"'g. 

-----------·· 

-~ 
r 

-----. ~;{ 1 ;; $ . o ~ 

; 

1 ... 
____ , .. :~· .... J 

• 07/ TABLE lloJ. R•diog•aphs o! \'.'tlé Delccu 

-....... .. 1 
• 

lttcom¡:;.l•te Roo'l Penetration is. u5ually •~od·c..:~f=d a~ 2 r.:c;;:,~. c'.ar~ 
c:cnt¡nuous or intermitte!'lt line. oh en at 1~ c':C"l"-te~ o! :nt weld . 

t '~~--.o 
¡.-··--- ·--

t._·--.. · --.. 
~ .. .Jo----·.:.~ 

-----~-
• 
.. 1 

)( . \ 
' \ 

Und~ocuning !>.-;cwvs ·uc n ,,¡ :;lcHk., h:H'i'' ~-,..oj,:w,. of ..... .=,,-~·e ·.:cu~. 
occu"in9 a~j;,.ct:nl to : ... e ~~e ct ll"'t ...,.,:e,. Thi<!. r.e~.-c1 i! ~~-;::1.,.· 

drtt-ct~d vfsua!ly. b\Jt" •U corr..-ct Jcienti!oc.a••on on ·,¡¡~ r<:O::::v..: .,p:-. rs 
net-dl:d to p·~-:~·'11 mi,.,n,t:rprtt~~ion as anorhet tv;.e o~ C!"tt:ct: 

r~. ,_,. 
a. - ----~ --

··<" """":.:~7·~-:.~..:~.- .. 
.. ;_~ ..... ~--

., 

') 

IC'icl!' •••d C!vru~.,,o\·3h ::;~• ir"ljo-...:d-31 ~:;.~! .:i•c .. tar '"Ci·~:t: ... ·!> or 
C:;;,••t.nf'CI a~tas ot ... ::···:•~,..~ "or rc--""Cf"d c;:c.·::c.ur t.".¡¡! .--... , !)e 
-~:rcunde-d :Jy 1·;:,~ r ";' 

------·-------------------------------~-----~----------------

------- ---·-
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JOSE LUIS SANCHEZ MARTINEZ 

N G ( N ( R o C 1 V 1 L 

'. ~ ' ¡ / .. 

INSPECTION HANDBOOK. FOR 

... ... !"o-~.,.. .................... ~;:~: .. ~t~-·~;,:~-~)~.:. ~~---
.:-- ~: .... r. . •. - ·. ·....._._; - .•• 

~tii;~;~~?ll~ 
INCOMPLETE 
PENETRATION 

Fig. 89-Jneomplete Penetralion 

Illustretinq the presence o! ir.complete penetrotion ot the root ol o groove 
weld as il appears on o. red1oc;raph anc! es 11 t~ctually appeors (diagrom
maticolly). 

,. 

07Ei 



,. 
' 

DIVISION DE EDUCAC/ON CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA ·u.N.A.M. 

RESIDENTES DE CONSTRUCCION 

. CONEXIONES ATORNILLADAS 
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.. · 
·, 

. ·' 

·.·. 

-; .. 01 
1 

t· ... ... 

• l· 

'CON EX IONES ATORNILLADAS EN. ESTRUcTURAS .·DE ACERO 

·•.,\.: 
·' . , ,; . 

. ' 
La'mayor p<Ht.e de las· especificaciones r'elativas a_'e'str'uctu·~·-

• J( • .,-:. 1 . : ~ • . ' : .... • ' 

r1~· ·de a.cerÓ~;•_r·ec;onoceri· como medios· .de -un_ión entre ·s·J~;·:e.lemen · .. -.' . ··-

tos, a )os remaches, .los tornillos:_'y·la-_ soldadura:.
. i-

., .,, .. ) ·:_\-

,·,.: .. 
' 4 ~ '' 

Desde. h'ace ·años, lo-s .. primeros han caído ·en .. . ~~¿u~o ;·se'pue~~ 
·:·:, . •!. .• ' • •.;·_., ., 

1 • • ' • • 

d·e:ci r que ac_tualmente,;han desaparecido'·y~-- e_n• la·-~r·ácÚc~. 
·:' 

Esto se ha ~ebido al"u~o-creciente'de· l'a;so'ld¡¡dura' y').la' 

-ap_a:rición di) los· torni.ll~s de alta- resis'ten'da· q\i'e.:su.stúu~ 
' ;,_ •·. ~ ' ' '¡ . ,1 

yen con ventaja a los'remache~-. 
) .- . 

) _.: 

S~ ut i.l izan. dos ti pOs. de to rn i 11-os, 

los de'alta· resistencia. 

los 1.1 amado_s cOmunes y .. · . 
. ~. -·' -.. 

s·e des.i,gnaf!,; con el n'ombre que les dan- l.as· normas d_el ASTM 

par·a esp_'eci.ficar sus ,características quími·é.as y.·mecánicas, 
• • g • 

. ~- .. -
l_os primeros como to'rni 1 los A307'.y- los:•-de. a•l.ta ·r.esistenci'a .· .·. 

como tornillos A325 6 A490. 

... 
'· 

. _¡· 

.... ·.i 

. ." . 
•' . 

. ·. 
•' 

·'. 

·.: .,_. 

.. lo 

'· 
. ··: 
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~~... ;:-:.:.~ 
~,;:;~ 

.. 

p:~,·.· 
·; . 

2 02 

. .I.ORNILLOS COt·1UtiES A 3C7 ) 
. . 

:. Son_,históricamente, el primer medio de unión utUizado en estructuras de ace

roi E:n la actual.idad. tienen una aplicación estru~tural muy )imitada ya que 
. . ' 

~u resistencia· es reducida y no se recomiendan cuando puedeh esp~rarse, cam--
• 1 

bios. de signo en los esfuerzos de las piezas que conectan o cuando sean de 

esperarse cargas dinámicas. 

En este sentido, las especificaciones del AISC fijan una serie de casos con

cretos eh que los tornillos A-307 no deben usarse. 
1 

··.No se usarán para uniones entre tramos de columnas en estructuras esbeltas': 

·, 1<-
. ~ ·. 
! 

. ·' 

·, 
rl, 

a). Que tengan una· a 1 tura de más de 60 m 

b) Que ·L·nifan una altur.a entre 30 y 60 m .. 

cuando ·la base :es menor del 40% de la 

altúra. 

e) Que tengan una. altura cualquiera si la 

base mide menos del 25% de la altura, 

¡.' . 

. ' 

'. 

1 

,. 
• '¡ ,'_ 

' ,• . 
,; 

··.r 



. , .. '---~.--:----
./- .. 

;._ ',- 3 '' 
·L 

0'3 "' . ~--. -~-

· ... 
' .. '.···· 

. · .. ,_. 
. ,_;•· .·. 

'<! 
'., . . ... : .. ,. . ,·\ . 

:---~ -' 
.¡ .. 

" 

. -~-~ .. :.-No se usar& en estructuras que deban soportar trabes grua·. ·- · · 

.. ---~-

-~-. 

·:-.:·.· • "\' • v>¡J:. 
. " .. ' 

· __ No- se usarAn donde' halla m&quinas_•o alguna carga viVa que -· 
•.. ~ 
' -l • ' . ,.produzca.impacto o reversión de-esfuen~,s~-

--~:..:!; 

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

., ·t":';' ., •. '·-··- ·:. ·; ·---· .• 

ligeras 'en·_ que - ·-----·- ..... ,_ 
los 

. _;.-,· 

._:m~ncionados no ap~·:recen. a si como en conexiones d.i'. ele--' 
.. ·.- .. ::J;.t~·- .. -':•·r~. ~- .::-{ .. •:. ;~·-

-_·,mentes secundarios-: tales como··_ l'arguer_os .de techo ;:~consti : 
· .... .-i;~-:~f:·. . ·. __ ... · . _'s·:._,_;-.-: • ~ 

tuy~n una buena solud6n pues son econ6m'icOS y SU'.\,m,ane)O 
-~:]~~k_·,~-... . ' .. ~:. -~ . ':_;·~y;; 

'Y colocación es muy simple.- -~;::~ff¡r'• · ·>-
•/ .. __ ,. 

•.·:. 

,, ' '• ' . 1 

· .. :· '. ~:,).~. ! . 
_-:~;' 

' ' 

f--:-

,. 

<1 • .. 

~--- ~~ '- 1 : ' 1 .. · f. JU-._-

1 t r ll. -~~ -- '- ·:,'l'L~~~w¡ ... 
1 
¡-v . ·h- . 1- .. ..:r 

· ... k i -----l ___:.¡ accordmg . , 1 ' .. '181 . 

· .. z1 01N78 
. -.~¡p_.r-i~ ~-

<1 M10 M12 M16 M20 M22 M24 M27 MJQ. M33 

h 17.5 19.5 23 26 28 .29.5 :¡25 \-35 -' 38' 

X 2.5 2.5 5 4 4 45 : 4.5 5 . .'5 . 

f'l.lJIJlfOX .} 19.6 21.9 27.7 3-1 ñ 36.9 41 6 47.3 53 1 57.7 

• 7 8 10.5 n 14 '.15 17 19 21 

"' 8 9.5 1J 16 17 18 20 n 25 

r 0.5 1 1 1 1 1 . 1 1 1 

S 17 19 24 30 32 36 . 41 -46' 50 

"· 11 13 17 ~1 23 . 2S 28 'j1. 34 
'' 

Fi¡:ure .1.1 Unfini ... hcJ lkxapmal llolls r\307, OIN 71l1)()(11inwií~ion"i in 
mm}. (From Stilltlbuu, DcutS\.:hc'i St;¡hlbau V..:rl-.uuJ, Colo¡;nt..', 1 1!57, p.'l,5J. 
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~3.5---·.1 

23 ._; ¡ 
' 
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55·. 

37 'i' 
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TORNILLOS DE ALTA RESISTENCIA 

. A 325 

·A490 

-· ... 

.... . 

.. . , .. 
; -~.--- ·, 

... :.-

04 
,• 

•' .· . 
. '.J 

. . 
-·~-

. ! . 

.- .. : .-

Basan su capacidad en el hecho de·que pueden~·ser sometidos a una gran fuerza 
. , 

de tensión controlada. que aprieta firmemente los elementos de la conexión. 
'·. ' •. ',\_ .. : ·- -:· . 

. - ·:- ·,. ~. . . ~:~: .';:~,. ,··> . 

; 

<-· . 

. ·.. . .. . ': : ·:.¡:· " . 

Las ventajas de .este apriete f1rme,.se conocen 'desde hace.tiempo,perl{5u;apli -.. 
. . . 

1 

1 

1 

1 

i 

1 

. -~~-~ . . . .. . . . . ... -· 

cación práctica en estructuras proviene'de 1951' en que.se_publicaron las -
~-.. . 

·:; -- .. : 
, primeras norm¡¡s para regir su utilización. 

. 
Desde entonces 1 os torn.i 11 os de . '' 

. -·-~<y 
· ~lta resistencia se han venido ut.j},izando' tÚl ~arma 

. . . . --~. ~ : 

. ··). •" . 
cree i ente en E E. UU, . y en .. ' .. ; :. -~ . 

. ·-·-~·;_ .. 

la última década, también erÍ Méxi.~o. ··· , /~·;-'. 
-··. '· . 

. '· ........ · .. 
·.·.;,, 

_· ... . . :~ 
. '. 

· .. .'· ,., .. , 
. .. . ~ .. 

A partir de 1951_, -las normas relativas a estos tornillos¡_se han modificado 
',· . 

. va~ias-veces para. poder incluir los resultad~~'.:de las i-~~estigacione~'~ue; 
.. . . . --, -·. . . -· .. ; ~:. ·-,_: . .. ·.! • • ' .,; ; 

· en forma casi continua, se han venido realizando en torno· a ello-s;. 

"!'l.. 

·' 
'" . . -':. 

. . ·_ .· . -~; .. ~-

Los primeros tornillos de alta resistencia que se desarrollaron y aun-los 

mSs comunmente 'usados son los A-3Z5; poster.io~ente y con objeto de''éo~tar . ·-.:-r· ·--
con capacidades ·aún mayores, se desarrollaron 'los A.,490, ambos se obtienen 

' </:;-~ ~¡'' :::1. 
de aceros -al carbón tratados térmicamente, .. _; · ·· .. :~ 

...,_·. 
., 

·.Los tornillos A-325 se marcan, para distinguir,los, con la leyenda: A-325 

y tres lTneas radiales en su cabeza; la tuerca··tiene tres marcas espa~ia-. 

' 

das 120? ·-' .. , 

Los tornillos' A-490 se marcan con su nombre en la cabeza y con }a leyenda 

2H ó OH en la tuerca •. < 

. _,_. . 

1

:.. . ,;, .,,·. 
. - . . . 

l . 1 

! 
L __ . -·'--~---· .. : --- __ . __ , _. ----~·--- ---·~------·----------··" ___ \_2 ___ :__ ____ _:__ 



1 

1 

1 
L· ,. 
.. _, 

,.. 
.. . ~ 

:, ' ,,-. , .. · 
-'·: -~~- -; 

' ~ .... ' . ' ' . ' 

.·. 5 ---------·-·· . ' ' . . .'.' ;,~; . ' 
· .. -.-

--;----ó--- -- --- - ··----

. : ¡::-~· .. : . . ' 
Las 01 timas noTlllas reconocell 3 tipos distintos de tornillos . ·. ·' 

A325; -los tornillos tipo 1 son. los origin;les·y 'cuahdo se~ 
-:. -,:'Jt 

solicitan ·simplemente tornillos A325 scin los que se SUIIini!..' 
' • ••• :~. "'! 

·"" '-! 1-" . 

-·,, ~- . 

. ,. 
.. J·.· 

.:. 

. - . -: ~. .. 
Los tornillos tipo 2. (A325) SEt_fabrican::.c::-on 

. . ·. ~ ... .,. .· . . 
aeero.martensi~ 

" 
tico de bajo carbono·, para distinguirlos -~e marcan·con u.:··· 

·--·· ... .. ··.· .--,-_. 

neas radiales a 60° en vez:dé_:J20°'Comoolos tipo:;.j; 
. ,'. ·., ·._ ... 

. :; -:~-·':'· . ', ... .-::-... ~ 

Los tornillos A325 tipo 3 se car~cterizan por iener una -
... -· .,, . 

:alta re~istencia a Ja corrosi6~;~sueleri·~sarse c::cin aceros . 
:: ' '• ... · : ~-~--· ::: ·. ' -~\:, ~.:·._............ ' ·-· ... · ... -,J.~--- }':~\ 

·de características .similares. a ellos .. ':Se marc::aÍl'··con la- le' 
•. ·--~-. '.'· ~ >' - .. . r-• :: :,~·- ,· _,_ -·. 

· yenda · A3ZS subrayada; la tuerca·· se marca> con el :namero 3: 
,-··· 

"'·' 

usados. en,_i~~{ma. extensa han. sido ·los· 
. •·.-· 

En México los 6nicos 

tipo 1 . ·. • ... : .. : ... · .:::-.:\: ~--" .. ~- ...... 
... '. --~· .. •·-·--· .. . -~ ~ ·. 

.•:;· ..... :. : ... · 
. '. , . 

. Inicialmente los tornillos de al.'ta r~~,i~tencia cqnsistian ... ¡ 
en un tornillo,. una tuerca,. y dos rondanas; actualmente ~ 

las dimensiones de la cabeza y 'de ·la·· tuerca se·'.han diset\a 
---~ 

·do de tal forma que se puede, en muchos casos~ prescindir 

totalmente de las .rondanas y usar en l'os'demis; ~una sola. 

' . 

CARACTERISTICAS QUIMlCAS Y MECANICAS •. ; .. 

La coinpos ici6n química de los· tornillos de 2.1 ta'' resisten-' 

cia, junto con el tratamiento t6rmico: a c¡ue son~ .s:ometidos; 

;'. 

' ¡. 

. ,._ 
-.~ • 

. ;l 

:,.· . 

·,t 
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' ... 
No,~l• m.y toe "'"~Nf tacf'd •• "' tal 
or c:loc.lltte t"•"''et'ed •' '" tbl · 

. ' 

,-. _, 
,_, .. ; 

,_¡ 
.-.· 

' .. 

·~z.~·;.~~ R R 
·,~~?t7i~ .. ~\ ~ ~j 
·.f.~S::::~. :·· ' .. ~~ .. ~-~~,i!--. :::~:.7.fr::, tdlfntofouftori 'fmbat · 

-~.' 
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... : :t 

., '" ''" ... 
._... <"-""'""f'd ... '",., 

-·--.·-.-·· 
.. ... , · .. ·. 

Table 1 Washer Oimensions,• lnches ,:· 

'¡ 1 Squ;-c-o-,-R-cct.•nt;~¡:;,-O-.-v .. l;d-
Clreul.u Washers · WashcrS tur A•hPfiCi'ln • ' • 

Nnmin;ll . , •. .•• St.Jnda.•d_ Be.Hn!> .md _t.;_IMnncl_>' . 

. 
B. ""_o"". ·¡· . Nunun,tl Nnmin:1l 1 lhteknt:s.S Mmunum 1 , M ·¡-' Stupc or 

Oulsiüc Oi<unclcf \- · Sidc ¡ · . t•,m T ,t¡ocf 111 
Oiamo.!lUf 1 ul H11lc ' Mi1Í.- Ma•. Dinumsion 1 Tfnc:kttt-Ss / Thickm•ss 

·Y.·~--·1
1 11¡'¡6 --~--* •V•:z 0.0!11 0.177 1~:1 ---¡-----'· !;·.,; 1:6 

% l'Yt6 ¡ "ltb 0.127..: 0.177 -1~0:1 11 ~¡¡; 1:6'. 
}4 1 11%1 -¡· 1

YI6 0.122:- 0.117 -g:1 )ir.. 1:6 

~ ~~ 1::16 ::~::, ::::: :~ .-¡',, ::: ~~: 
:!~.'.,· 

1
1 7~~ 1% 0.1.~ O.t/1 ~ 1.-:1 jj6 l:b ,., i~;.· 1~¡, O.tJti· 0.117 71¡.,.. ¡'· '¡,, 1:6 

}:)~ .!· ~t4· 1% ll.l!ü 0.117 Z!~í Yu. 1:6 

l. -~-' --~- _____ j __ o.: ~-~-J.. _o_:~~ .. J .. ...!Y~ _ _L_.,:• . · j _:6 __ 
11 T•"•'!)uu·.~: , _ . • . _ _. 

N1>111111.1i dl.llll>•trr 1•1 hooh• ••••••..•.••. • •••. ,, •••. ,, , .••••••••.•.••••••.••••••• 
N••tnin.•l't•u\•.ul·· •hn••·••··"'"''." .•. · ... ;,-,,, .•....... ; ......•..... ... : .. ..•.•.... 

. U.ltnl'!o\; tu;ur;, dt•VMIIIIII lflllll '!;lr,t.,·.lll 't•th'l~ jii.H'o•tl un "(:U\'' !'iklt• ~h.1il uul 
8li.CL•t•d, ,, , ,. ,. , • ; ,',., .•••• ,.,., ••.• ,,,,.,., .•••• ,: •••. , , , , , .' •• ,,,,, ••• , ••. ·, 

Burr ~ho~ll nu\ pru1ccl abo'llo lmnn!dtaluly atJ¡,:c~hl w.¡:.h•~r !,url.•tc motu U''"'· 
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· T ABLE 1 Chemical REiquirements for Typcs 1 and2 Bolf3;· Nuts, and Washers 

r-· ::~r-~,,:;li:ion·, ~erC!mt 
i 

Element -·-· 
1 Type 1 Bolla Type 2 Bolts' 

Carbon: . 

· .Heat analysis 0.30 mln 0.15 to 0.23 
, Ptoduct analysis G.27 mln ' 0.13 to 11.21 

Mangon•sc, 11\ln:", 
., 

.lioat analysls: · 0.50 11.70 
.. Pt,ciuct enalytia 0.4_7 ·0.&7 

Phc•~hcrus, mes: 
· Heol ene:y•l• 0.040 0.040 

Product analyalo 0.041 o 0.041 

Sulfur, mea: 
Heal anr.lyela 0.050' , O.O!iO 

Ptoducl analysiiJ 0.051 Q.05II 

. . Boron, rOin; 
.. 

Heal anaiysls ... o.ooos 
Priiduct" analyell ... _0.0005 

w ....... 
N uta Quenched end 

Tempeted 
., 

. ' . . . . . ... .... ... ... 

... . ... 

... ... 
' 

0.120 . 0.040 
0.128. MSO 

0.23 0.050 ... ' . o:CGO 
• 

... ... 

... . ... 

-
Carb.ui:.:ed 

• 
. .. 

: 

¡ 
J 

1 

' l. 
1.00 max 
I.CIO ma• 

0.040 
o. oso 

0.050 
O.OGO . . 

; . .. 
' . .. 

.1 

1 
1 

--; 
: ~fyp~ 2 bol.tt 1h6fl bu lully UUed, tln., graJn ltt.el 
•.":'he,itock,uted for manufacture of carburlted waeht;·, en111 not cont.Jn over'o.2s pecentcartton. 

i . . .. • 

.. '. 

'· 

... 

. ' 
' ... 

. . ·:-

" ,. .. ·•' 

. 

. r:· 

-~··. 
... 

·~' ' 

33 

. • . 

!f.5'p¿ e 1 F 1 oJ < 't' /Y F ~ 

¡JJ/11 

,. 
' 

. · ... ., . ., .. 

l 
' ' j ·. 

·. r 
·.\ 
'· 

t 
i . 

·' 

t 

l 
1 
1 

.! 1 

1 
l 
1· 
r 
! 

1: . . 
1'· ! . 

' ' -· ·.· i: 
. : •t'>- '·. ;.; '· . : .... 

! : rr: 1,; . ( , . 1 

'. ,::,: ~~;·J .. ~lt.\~i~.:;ii~i- .. '••. ~---~-~~--~--~--_. __ ...:........... _____ ·-.~---------.. ·----~-----·-----_;o';.'-'-'---'-·~-·~·-·-·-------~-+-
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T ABLE. ?. Chtmical Requiremc·;,,.-, ir>r 1 y:•" l huih, Nuts. ctnc: Washers 

(1')-l! an:!ysis 090-1.20 
Product anaiysia 0.86·1.2• 

'i 
· t·r·w~fol'·~lt•t: 

1 Htro~t analy$il O MO rnax 
1 ,.,O,uc:t analyaia O.CJ4~ ntaa 
j ... 

0.06-0.12 
o.oo-o: 125 

j' 5:utt..ar. 
1 .:te.,t analysis 0.0~ rna• . ¡, 
' · ~foóuc.t anal)'ais 0.05.:.i ma• 

0.050 rTuu: 
0.055 mea 

1 

t ~ihccn: 

·tte41t analy,is 0.1!.-0.:!0 

1 Ptodurt enalyosi& 0.13-0.32 
0.30-0.50 
11.25-0.55 

1 
_-¡ 

O.C35 '""' 
0.040 max 

0.~0 rn:.x 
0JJ&t5 m11x 

0._15-0.J~ 

0:13-0.32 

o:~~o max 
0.045 max 

~.05~ ll\8.1.. 

n.9~.~ ll"la" 

_J.25· ,_,¡, 
0.20-0-~5 

i 
1 
1 

0.~0 me' •J0?-0.15 

' 0.07-0.155 

t ; 

0.04C maa 1. O.Ó50 mu. ... 
0.04!, m.: ... 

1 

·o.055.ma• 

0.1~-030 

0.13-0.32 1 
0.20-0\10 

1 
o. 15-0.95 

i 

. -
' 

l. O.C-40 ,,-_ >. 
. 0.~5 rr.-,:. 

; 

1 

¡ 
1 

o:osO rn..:,\ 

o.~ m·· 
o. 15-0.30 
o. 13-0.32 

' Copper: 
- :1 ~-••1 anely&ia , 0.25-0.45 0.20-0.40 0.20-0.50 ;.~0.~(1 0.30-0.ó0 1 0.2:0'-0,55 0.25-0.·~~ ·; 

1 

_J 

.· ·,.¡ 
-1' 
1 

Produ~l analyaia 

Ni,kel 
~~eaf' onolysia 
Producl analyala · 

Chron,lum: · 
~~t.~ ancsi,.IS · 

· ·p;,,..~,, ·analy•la 

. vaftediUm: 
H•al analysis 
ProoJuct •'\elyeil _-

. ·-·'j Mol¡bd.,nurft: · 

0.22-0.48 0.17-0.43 0.17-0.53 0.27-11.'>1 

0.25-0.45 0.50-0.80 0.25-0.:>0 í1.SL . .,; BO 

0.22-0.48 0.47-0.83 0.22-0.:;:. 0.47-0~: 

0.45-0.IS:i 0.50-0.75 0.30-0.50 ·:.•·.n. 1 __ .. ~ 

0.42-0.~ _0.47-0.83 0.27-0.(;.1 

.. ,: 0.020 min 

. . ~ 0.010 min 

~Tit11nium: ·''· 

0.27-0.63 
1 

0.30-0.60 
0.27-0.63 

L. 
O.b!' -0!)0 ., 

. o.~!'t:·1 . ._5 , 

. ! . 

0.22-o.sa 

~;io.1_.25 
.0.25·1:30 

.- ... 

0.22-0.4<1 

0.25-0 45 ' 

0.22-0.48' 

'0,45-0.65 
0.42-0 w 

:·.; 
'·. ' . 

;·~~· .. ~7:~;;,·!~~~~ySII ~:~ :::· ·~:: ~.~ :~: ·¡' 

.·· .. -i! .~;~~:;t!~~~~is ... --- -- ··-· . 005 '"a• 1 ---- L --~.:.. __ --· ···-··-- - ~· 
·. :J. A. a,' C, O, aOd E- &re ctasSe$ ot.mllti!rial u!'ed toi Type 3 bol u:. Si·lo!r~u:n Of • da'5'S $l1n:1 b•· .;¡t Hw oPr• l" o f. thc- hUI> m3·nut~ct~,~· 
' .¡:..~~IJ\1 u~ ~A!Iohe_;l may ai.SO bo_·~~~~ ot U~)' ,ol \he. above listr':lltoll .,,at'ftt~~( da~.;e.s 5 .. : .. •.1•:•• ni thc ·~lo1 SS 1"411 bt: al lnt O¡.,hQn :, 

. ·: ~ •. , .•. : .'."':tftU~d(;lU18f. • ' : -··• __ . __ · _ _;_ __ ~~ .· . . ·--.~--·--:-· ·--- -----
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TABLE 1 .'Chemical Requirements 
' .. 

La die Check ., 
EJement . Analysis, Analysis~ 

.. percent percen.t 

e arba:n . 

·! 
¡ p 
1 S 
L. 

FOr_ sizcs through 1 Y. in. 
For size 1 ~ in. 

hosphorus; max '. 

ulfur, rT'I<31 

-

030-to 0.48 0.28 to 0.50 
0.3S to 0.53 0.33 to 0.55 

0.040 '. 0.045 
0.040 O.Ó45 

1 TA BLE 2 Hardness Requirements for Bolts 
.. 1 

Hardriess Nurftbet. 

olt Size, in. -, Brinoll Rockwelt C 

m in max mln. max - ' to .~a in., .incl .; 302 341 32 30 

., 
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. COHPORTAHIENTO DE JUNTAS CON TORNILLOS D~~ALTA RESi~TENCIA 

... :\'.: 
El comportamiento de. una junta co·n tornillos de alta resis

tencia s:e· puede v.isual izar media.Jte l'a ~b~·ervació~,:~~~~ los.~ 
carga:~,d~:'forniac·i·ó~i.. en un especimen · resultados de. una piueba 

tfpic.o. 
.. ·:.·. ·'· 

esta zona termina al 

(zo~a IV).que termina 

,. 

·:o 

·, ~¡ 
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1, 

1 1 13 
··h:a i en do· en 
. ! . ·. 

cuenta'el comport~mfcnt~ mencionado s• Jlstinguen 

· · -ilos. fip'os 
·.~-

de j~nta' con tornillos de alea resi·ste~cia: las. 
;::;:·. 

. jUJ:ta.: de fricci6n y las juntas de aplastamient•J. ·'<{ .. :," 
... .· .. -

. ~-. . .: 
' • . ,·¡ : • .'.-\ 

. !',:,;; ¡:rin•er.J· se c::dacrc•rizan por que t::, tr:lsm.isi<'lri'd~ .. l::.s -
_p;. •,e- \' 

\,_,e :;:zas cpe 3( tfian «:!' 13 CC·nt'll i.611 Sfl \(::~*;~~~ Ún :.':::r..t·::if? 
·.a [¡ ic.ción que se des.arrolln enL-c l•is /,,·J''émP.nt•<, :'·q'G:, 

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

\" ... 

cuns t 1 t:J,;'~n. 
. ' 

.,.,_ 

~.(_ . . ,' ' ',.,~--~ . .'.;h •. . ~-~:- ·~ 
r:u .estns j~utus el deo;l[zau;ientCl entre Í'~<.pi~fz.~s qüe~~·~, :_ . . ; fJ . 
u(l .. e"' ~>O es. aceptabLe·; ;,e consHler~ que el ,lesl :..z.am.ttfcl~o e-

~- ) .· ·:t~W~\· ... 
r¡u 1 valdria a la fall~, si hi!!n, lo•; coeficrentei:''dc·seguri· 

dad contra el dcsli:~ami::r.to se· aé:e.ptan: peo:•eíros pu,>s .la~ '.' :' 

c.cmsecu.:nc ias de su <icurrenc: i:! ·no <;o,; graves. 
. r 

' 

La magnitud de la iri!=<:ión depende de la fuer;;a de re11's i6r, 

,,n el toniill'o y de las 
.• 

~e los elementos qtre se 

i, • 

. ( ' 

.' 

e ara e ter·¡ 5 t 1 e as 
c.o"' e.<~ e,-;,_ 
Ctilt~.: ·ate._ 

' . ' 

\ 

' 
\ \ ., 
\ 

de la superfrc1~ 
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Aunque es. claro que en juntas de {ricci6n los tornillos no. 

trabajan a esfuerzo ~ortant~ tradicionalmente se ·ha venido 

estableciendo un esfuerzo cortante oermisible ficticio. U! 

ra la determinación del número de ·tornillos que se requie-

r~n ~n una junta, esto ha permitido tratar ~ disedo de 

junt3s con tornillos de fricción con los mismos.· criterios 

con que durante mucho tiempo, se han proporcionado las jun 

tas remachadas. 

Las conexiones de fricción se especifican como necesarias 

en ·todos aquellos casos en que se esperan inversiones· dé 

esfuerzos y en los qu• en condiciones de trabajo, el des

lizamiento se con~idera indeseable. 

Hay ocasiones en que la i~versi6n de esfuerzos no ocurre 

y en que, al colocar los tornillos; la carga muerta los 

presiona contra los lados del agujero, entonces el trab! 

·jo de la· junta puede ser por aplastamiento y por cortante 

y se presentan entonces las conexiones llamadas .de aplas- · 

tamiento. 

Si bien, también en estas juntas; la tensión en el torni-· 

llo; que es la misma que en juntas de fricción, produce. 

una fricción que probablemente podrla tomar las cargas.de 

' trjb~jo,_ ~sta en realidad no se requier~. En estas juntas 

se puede sacar veritaja de la resistencia de los tornillos, 

---~ -----------·~·-----------· 
_ ______ .. __ -··-- ·-
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sobre todo si se logra que la rosca se encuentre fue·r~ e\ e 
.'• 

los p l'anos de corte. · Con el fin de lograr ~sto en le. posi . ,_ .. 
ble, los tornillos de alta resistencia tienen una rosc11 

b<>stante corta. 

En-estructuras para puentes los tornillos en juntas de.~ 

~·,plastamiento se 
.:.\ 

limúan ·a. piezas que s6lo trabajan t acom-

·'' 

presi6n::a miembros secundarios, se exige además que en to-

dos los casos la rosca se excluya de los planos ·de corte. 
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-~-. t. 

.•: ........ · INSTALACION " .. :_ . .i- • . . ¡·_. ~. ' 
.:!.•' 

··. ._, .... ; : 
.. · .. ·•·· ........ ' 

' . . . .. •· . . .;- ~ ' .. ·. . ~ . ' . . . ' . · .. 
Sl!a ... ~J!:jun.tas -~e· fricció~:.o.en~Jüritas.: de .aplastamiento,· los 

; . . •.. ,. •' ü. ¡ •. 

tornillos J~: aÚa resiste.ncia, deben::éolocarse de modo q~e -
·:. ~--: ~-~- .{:' . • .... .-. ••• . • • -~- ... . !; . .;,¡:· . 
queden sometidos a una fuerza' minima'.'.de tensi6n. especifi.ca-

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

da.· . . . . . .. ~ . :•: .. ~ 
. --· '. .··.··· :----------- -----··-·:·· .... - ·-· 

' . ' .·. ,,:-,. · ... ·. ···' .• .. •.· ·. . . . .. ·· ' . . . .f.>·· ·.''N·-. 

Esta· fuerza es de aproximadamente' e:¡;.,;70\ de la··resistEmcia 

a tensión del tornillo, ~e denomi~/~·:rg~ de prueba· ;·?':;:es 
' . ~--;···.· -~:;,;!'_;. ·., ·.· . . _,.: • .-.. . . . . . ' . ' . ~. . . ·, . ;"" 

normalmente· algo menor ai limit~:.de'i'p~oporCionalidad··:;~:~)el . 
. ' ... - ' .. 

tornillo . 
. ' ,. ·. ; 

....... 

·La tensión'. especificada :se,,. puede;_'dar,;'llaciendo.uso de un in 
• •. ·.·.' .• •• -· •• • • •• !¡! l.:.q,.· •. ·.:_.· -, ... ·.' ·. --.;-

dicador directo de tensión- o usando ·cúalquierá ·de otros'.1;.-
. : :~:;~~·. ~ :•:·'.:i\'.-. ·-·~:: .. :-:-.: __ .,·.~-. . .. <~:.:·:. 

dos métodos que también se esp~c'ifi'é:éin en :las~ normas .Y: que .. -··· ... . . ' . . .. 

s~ basan en el hecho de que la tensi4~ en el::Í'ornillo 'se -

puede relacionar· con dos cantidades:· op,servables. el alarg_! 
.· ¡ .•o" .-·--· _:;·.'-:_1 ... , . . ... 

giro de.::·la, tl!,.erca ~· 
, . .-. 

miento del. tornillo y el 
·-.;, " 

; .. -··. 

El primero de estos métodos consigué.la· tensión usando ~ 

llaves calibradas, el segundo dando un giro especificado 
.. ·. 

a; la tuerca. .: .. ' -~- ·-·~· ::;. \'.: '·. ·. '~: : .. 

·., .. 
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METODO DE LLAVES CALIBRADAS 
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. Implica el ajuste frecuente de la llave con un di~p~sii:ivo · ,. 
" ·,' 

. ' ;~ ' ·_ .. · ·. .. 
capaz de medir la tensión en~· t!)rnillos· U¡Hcos de h cone- .. 

'· . .. : . ,.. ; ~ :-
· .. , 

xi6n, ya que ·el ajuste'pierde. precisión 'con facilidad 
. . .··.· 

.. , 
PO!. : 

,, ' . 
que las condiciones de distÍntas.~juntas .. s:on muy diferentes ·;·· 

entre si';'· se especifica que.la ··calibraci.6n.· se re.ati'ce 
... , ... : ' . :. . : 

. " . . . .... . :' '~ ~- .· : :: .. ;. 
vez por cada· dia de trabajo y por. cada diá}netro o;;:lote 

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

una, 

tOri\illo:,que se Utilice, aún eJi·.~l caso.'de que se·''aprieten.,> 
'·,.. 'l . . •'· .. ;~ . 

. juntas similares. r , ;;_ 

·''.' ··-·· 
~:- ·, . . ,, --

Se exige' también, cuando se usa este método; que ··se colo-. · 

que un~ ·rondana bajo la parte del troni~i:? que se:·i~ccione · A,. 

con 1~ llave, con objeto de minimiza~ las:. irr.egularidades · .. ~:,. 

., en la tens i6n producida que, inevi tableme~te# exi~ten al ......C.:'-

utilizar este procedimiento. .·• 
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E~te. procedimiento requiere un cont'rol· de la···c:·~locacióri;ié' 

de los tornillos m~s simples que- el~·interior y. es por- ... 

e 11 o, más ut 11 izado. 
. A:~'l-•., . !,(·_··:··: ·- , ;• ... 
/~~ '·' · .. 

.... 

-/ :'·. 

' -. 
•1 ·.•. .• 

CoiiSist~. en térmt"nos generales, en·. apretar, .en,_~na pr~;0~·;; .... 

mera etapa, todos· los tornillos co~,'-'úna llave···no.rmal de:::,:· 
,1 , ... ' .. : : !<·''-' ').: '."/ •· ·• 

. 1 , ... 1 . ' • ·_;.. ..... ;,~. 

tuercas hasta el esfuerzo m~.ximo. de·-:un hombre .. ,Y ;enseg.u_l; .•.• . •; . . . . . . , 
1 ·._ •• 

a la tuerca 1/2 vu~lta adic(onal; eice~cio~¿l7~~-

giro debe sermayor (ver,:::t~bla 4).. •·'·:: mente, ··e.l 
'. i 

.. ·,· .. .. •.· 

Ha. sido posible determinar experim~~'talmente.la relación 
' .. 

que existe entre la rotación de la,:tu.erca y :e·!'> larga.~·. 
¡¡' 

mi~nto y la tensión en 
•.. . ·:. 

el •tornillo:·· con ese ffn se han-

importante d~· ~rueba¿·~:::::~· ella.~ realizado una cantidad 

se .. lia observado que la resistencia .. ·a· tensión en un. torn'í' 
'1,. 

llo es menor cuando esta tensión se da girando la tuerca 

que-cuando se da en forma directa, esta es la·razón de-

que la carga de prueba se fije sólo en un 70% de la re--

sistencia a tensión directa. 
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,. 
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Se observa ._que una vez dado e 1 primer tercio· de vuelta hay . 

. una reserva importante de deformac'i6n posible· adicional 

'. .. 

hasta la fa11~'· esto hace. que el método. no sea muy s·en.;ible·:.· 
., ... ;. t· ''$ . 

a errores·. relativos al apriete que' debe fener. el tornillo -
.. ·. -

en la pr.imera etapa, al iniciarse/;la media' vuiHta pedida. 
s- . e . . 

Debido a ésto, cuando se utiliz.a ~~~.te métodC>,: no se r~qui.!:_ 
.. ,. 

f"e la colocac'ión de ninguna ronÚiúi';' except'o cuando se:· - " ... 
.,._e e v-0 .> ~ :_ . ··:: ·· · ··~:-. : : . · 

en ~s con es.f.perzci• de ::.nuenci~ 'c~rif.!:,. · · ':·. • usan tornillos·A490 

~¡ or a ZI:IOO Kg/cm 1
, caso en .que se .n'ecesitá~una rondana, 

cualquiera que sea el método de apri&te.; . ·.·· .. .... .~._,. ', .. 
•· ... 

•' .. '~ ' · .. 

to~ objeto.de garantizár el buen>c~~portamie~to 
' : '1 ~. 

de cone~-.. .· 

xiones á'prctadas• con este método·,:se)ha es.tudiado el·• efecto ....... , •.. 
. ... . . . . ~ r· . ·. . : , ; . 

de una serie :de variables. que fnter~ienen en su eje2tici6n. 
• . ·<· -~:~- ' - : ;• 

Se ha estudiado, por ejemplo, ·el'.efecto de girar la tuerca 
•.· ': . 

en peo.¡uefio~ . incr~mentos en vez de,' en forma continua~ -~1 . -

efecto de la longitud del agarre ~·la· posición relativ~ de 
. '. . . '. 

tuerca y rosca. Se ha investigado, asi mismo, la posibli

. 1 idad del reuso de tornillos colocados con este método.': :. '. 

·'' .· 
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. ,. J9fi • -:;¡,«;~,. (or St.rut:t,.¡,¡ Jui11u ·· ·-e:-:>;, ·• · 

Nut. Robtion• lrom Snug T;~; eo~~~~; :;; :~))~~i~ Table 4 

_.:..;. __ 
7

;,_ ____ _:01~-~~ Of Ouler Facea'ot &olled P.~ f;.:·-~-
. 8oth fac_os no~•• to bojt;~i;. ot one fAce . . . 

notmaiiO .... end olhe' t.-ce sloped not more than . · Bolh).aces IIODed not more· 
J :lO (be'Ht wesher not uaed) · th~n 1: 2D frorn normel to Dott 

--.... -,-:.-,.-... -no-,
8

-t ,-~..:,~..:o:.:e:.d:.:i:.:.ns --Ü~ft-¡;;;1;.-.;;.-;d:~~~7: ~~;·,~.:~
1 

~~-:::i~ 
11 

.. _ . 1 dt.metera or . r- •• ,._,. of .......;_ 
nc ..... a 8 inchea . . . :;-:;."'!: ··-· ,. ~ .. 

~twn · ~ lutn_ 

... 

• 

.. 
~ ... 

,_;. --
.. . 

Una recomendación práctica para lograr un buen apriete 

general de la junta consiste en-iniciarlo en los torni-
·.·· ... 

llQs localizados en la parte más·rigida de la ~ni6n y 

avanzar hacia los extremos .J ibres. Durante el-apriete 

la parte que no se gira, cabeia o tuerca se sonstendrá 

con una llave. 
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OTROS TOPICOS RELATIVOS A TORNILLOS DE ALTA RESISTENCIA ... 

. ~· 

AGUJEROS." Durante bastante tiempo s6lo s'e 'aceptaron. agu-. 
• j \ 

jeros ex~c.tamente 1 /16" mayores qu~ el di!metro dei> ~orni ~. {i~;=J . 

· llo, sin embargo, 

nes de montaje de 

que se.realizaran 

la necesidad de,facilitat .. las 
. . : ,:::.:,_ " ' " ,. . . 

. ', .... ,q.;·~-:
condicio-- ·.,· 

. . ~-- ---~- . 

las estruc;tur~s ·. ~torri.iJ.lada~ 
.-: . ------:. "":_:·:~~~-·_,: 

una extensa seri~·: de pr~ebas 
----··-- -::""''. . . . 

indUjo a ..... .. ·' 

para'· demos .. 
<;-

trar la.posibiÜdad de utiliza~:~g~je.ros ~oh diámetros al-. . . . '. :·. _;,-. . -~ 
go mayores sin detrimento 

'::- i, ;: . 
... ~-

:·i.'. 

El resUltado de esas investigaciones ha conducido a·. que se 

acepten agujeros mayores auriqu~ ~n este caso se reduiere. 
; . . ···:·- ...... 

coloi::~r un,~ rondana en el la.do e~~,e.;ior de.:·.la junta:, 
. ·.' 
·,t, 

En juntas de aplastamiento sólo se· permiten águjeros .ova~ 

lados, el lado alargado normal ai:.la dirección de. los: .es:-
. •; ..-'~ :_. ' ' 

fuerzas. 

! . 

. ' . 
. -~-.., 

Nom1nal 
Bolt Size, 

lnches ·. 

'lit 
'% 
Ji¡. 

1 
1'k 
l'A 

'<:. 

. ·:-

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

Table 7 Oversize and Slotted Hohis _ .. _________ .. --- -· .. . . . -· - ···--- - ..... -------

Oversi.te 
Hales 

'Y.& 
1o/us 

1Yt6. 

M .. tmum Hol• Size (Nominal), lnches 
. ··-. --···· . -···-·-- ---

Shott lonji 
Slultecf Hui~~ srotte\1 ates 

... ·- -·---
1Yus x *- .· 1Yá& x 1'Ya& 
1·YJc. X 1 . ' 

1Ke.x1Va 
~~~X 1~ ... 1'Yt• x 2Yt& . . 

1Yt6 X 1YI6 1Y.,x2'h 
lYae x 1'17 l.Ya6 x 21 YJ& 

¡y, •• J)j, . 1Ya6 x ll,i, 

• t' 

<: '¡_, .. 

_.,_:;._ 

. .,.• 

·-:~-;;'. 

.. 
...... 

"l-

l 1~ 

1~ 

1'A 
1% .. 
l'Ytr. 
11Yi6 1%&x1!4 

IY.o x111o 

l$'1• X 3~e 

m. x 3!4 

} 
., . .J' . 

------ ·-- ·------------. . ' 

t 

···---·- . r 

____ l __ 
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pETERMINACION m: LA LONGI't'OD DE LOS TOR.'UtLOS . 

.: :.A··-- . " ' 

Debe anadirse al e.garre (espes~r de- todo el· ~~~&teriai:\ .. :. 
oaectado )ciertas distancias especificadas con objeto· 

...... 
4e garantizar la colocación correc.ta de los ,•ornillos 

teniendo en cuenta las tolera~ctas::de fabricación • 

Estas distancias estan 
. ,·, . 

• ·.¡-_ 

dadas en lá~;tabla 6 ~''W" 
-~·.i ; . :-: 
' .. 

.. 
' ' 

Adiciona~ente, por cada rondana'plaria se-debe conside-. . ... -.• 
~- .• " .. ~ . •• ·.¡:- • ' .••.. 

rar una 1o11g1tud adiciol'lal de 5/32:¡~~ y por 'cada una ;. · 
. . . . \ ., . ·' ' . . '' :-~~:-: 

tipo _cut!a 5'/16". ta longitud así ob'terllda se,;, cierra al: 
• - . ..,. .:,·:-. • -.··. :·: .•• ¡ ;. ' .... ·¡ ... _-:;~ .. -

cuarto de pulgada. st1perior más próxi.!llo. ·.r;¡, · _>· . 
. } ' 

; , .. 
ejecución 

. ·.: l :-:~. 
de los· agt1;)eros · :.-Por lo que se refiere a la 

·. •\ 

las normas recomiendan que cuand~;~,l espesor del .:llaterial 
. . , . . 

no e~ mayor que el diámetro del t()rnillo más 1/8" se -: 
-. . . . . ~- : -~ ... ' . . . : ~ 

pueden punzonar, en caso contrari~·deben ser taladrados 
.. ; 

o subpunzonados ·y rimados. · 

,._ .. '."". 
~ . ; ' 

~- ... 
., 

... 

' .. '. 

:NoininaJ 8ol1: Size.lneheS lo Oelt"rmtne R~qmrc•l Buil 
;-----'-'7."'-~----c:----·f-~--=lcn¡uh Ad•J In Grip .. in luches 

Yz u~a, 

GALVANIZADO 

" 'MI Yo 
~ 1 
~ 1~ 

1 
lito 
1'4 

''. '1~ 
. lVz~ .· 

1'.4 
1'4 
l*o 
1~ 

B'e 

Otro avance importante respecto a criterios· anteriores lo 

marca el hecho de que se permita ahora galvanizarlos tor

nillos A325; tras una amplia serie de p~uebas que hahde-
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mostrado un comportamiento adecuado aún teniendo en 

cuenta posibles efectos de fatiga. 

No ha ocurrido lo mismo con los tornillos A490 cuyo 

galvanizado no se permite. 

En juntas de fricci6n, se permite tambi~n eJ. galvanL 

1ado de la estructura siempre que se trate la zona -

de la c.onexi6n con ·cepillo de alambre o chorro de 

arena para garantizar la fricci6n adecuad~. Debe --

cuidarse por supuesto, no da~ar el galvanizado. 
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:B,~.J O ,:/Je, m,'na el-u . t't'l' Uti'J}o", ,¡'41 ;""' ,'f /m J /r.c 

· f.11f"'dt_ fJ/~r :..-; /orrr:~ rtft"n),na
1 

~:/n Jn::r•"'JJ-rr..J 

de
1 

t'~fo~h?C!CJ'tJJ1 jJrt"V/t\. ¡; ti· (e>fHerJ"".!7f 1?/<~.:ht? 
1?/é"J. ht(oJ nc. 1);/o.s j'le/ e .. ? f,....on¿¡ 1 ;;?:len~u1 ¡:Jr.? _ • 

. tL, t1 r % f · /(; . - . . 
.E)o .t!?c¿-~rrc i?tJr~/i/mer'JJe é?h rnt?JPn'-1/,....~ ~~t:'j,'/eJ/ 
.·.~ b~j¿,J l·M¡"r"'/vn,J J t'YJ !,17"/C'-nc./~ vt- ;n"?'t'.J/c:;J

1 

, ¡;/c't.J / ..roí'<"~ ~>-ZJ J-?~.r;/ t"J~'"'M.,Irrc/aJ . "' t:JirvJ 
:;/¡!('~~.f ,::1~1 ~)JJ.I?/0 ;jf't7 ~)'/ .&J l'u. ~ 0 ;¡._ 
/1?J/¿,n'4b){';pt"rJJ¿ S¿ /hlCtCr. . . . . . . 

Aw;'fl'!t! f"n ~~frvc }va..f _fdn: ~"",!_}'u '()J / ·?-? nnr:<:>.;);v. 
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I.- PROPI!WADI!:S MZCA!IICAS INDICE. 

a)Ssfuerzo en el límite de fluencia: Fy 

b)Esfuerzo en el lÍmite elástico: Fle. · 

c)Es[uerzo de ruptura: Fr.· 

d):!¡ódulo de elasticid~d: E. 

·.: 
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e )Zonr-~s de comporta·niento el<Ístico y plástico. 

f)Ductilid~d. 

g)Porci2nto de alarga~Lento:Lt/t 
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II.- AC':HOS USUALES EN ESTRUCTUJ'lAS 

A7 en desaparicl6n 

A36 el más utilizarlo 

3 

A242 alt~ resi~tencia 1 b?ja aleación, resistente 

·.! 

a la corrosión. 

a) Propiedades mecánicas 

b) CaracterLsticas químicas 

e) Productos más usuales 
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Product 

Th1ckne~~. in. fmm) 

-------
Carbon. m a 1, pcrccnt 
M;.anpanne, poe:rcent 

Pho,phorus. mat. IX''· 

""' Sulfur, mu. perccnt 
Silicon. perccnt 

Coppcr. min, pcrccni, 
"'hcn correr stccl ts 
'rccif•cd 

<: 
A 36 

TARI.f. 1 l\11trri•l Spt'rifil'llirm~ 

Material 

------
Plale lO kc: hcnl m fmrnrrl cnld 
Stcd ri•cll 
Roll~ and out• 
C:~st ~lccl 

ForpinF' (nrbnn ~tcdl 
llot-rolkd 'hcch 
flnl-rolltd urir 
Cold-r01mrd tuh.ini! 
llot-rormed tuhinr 

ASTM 
1 h·~ij:n.rlmn• 

1\ ]In. Grlldc e• 
A ~0.:', Grlldl· ¡• 
A .\07•. A .\2~ 

1\ ]7_ Grade f.:li-J:Ii• 
1\ 2.'.'-, Clah 1: 
1\ Y10. Grade D 

· 1\ .\7(r, (;radr O 
A _<,Oo. Grouk n 
A _<,01 

•Thc~c dc"~n:umn~ rcfc1 w thc fulln"""'r \p:ci('jc;uinn, 
oflhc American Suritt) r .. , TC'\IIrl$' .lr\11 M;rrcriak 

1\ ~113. 1 n" ;~nrl lmnmcrlurr· lr•nqk S11cnp1h C;uhnn 

A )02. Stccl Strudur.ll H rVch.' 
A 307. (.,,,..{'¡,~~h,,n Sttd lltnn.rll~ :rnd ~ntcrn;.~ll~ 

Thrcadcd Stand.Hd Fa~lcnrr'.' 
A JH. Hi~h Strcnpth Bnl1t (ur StrucltHJ! Stctl Juint' 

lndudin¡t Suitahlc Nuh anrl Pt:Jin ll.nJcnC'd Wa~h-
cn;, • 

A 27. Mild- lo )l.h·doum·SLr••nrLh \;.uhon·Stccl C."tinps 
for Gcncr;~l Arplt,·:•tion, • 

A 13~. Cuhon S•o·rl forpin(!\ for Gcnu.31 lndu\~ri;~\ 

lJ-.c.' 
.-\\70, HN·Ro1h:tl Cuhom St~·cl Shcch :.snd ~uip. Struc. 

Lur;;1 Qu:¡\Í\). 1 

A ~OO. Cold·F<llmcd Wcldcd a11d St-.un1t:"\\ C111hlll\ Strcl 
StnJCturJI Tuhonp m Ruunth and Sh.-1'11:\, • and 

A !101, Hot-Formrd \\'cJdrd and Sc:1ntlc.'~ Carhtln Stccl 
Stru,·tul!ll Tuhonj!.' 

"Thc~c hJ•c Jo..,cr yicld pninl than A )6 ~Ltcl. 

• A11nuol Boolf. of ASTM Sumdorth, Parl2. 

TABLF. 1 Cñrrninl Rrquirrmcn11 

Sha~~· Plates 

Ovcr . Over o .... , 
To ~ LO 1 ~·: 1~ LO 2'')10 lo >. 

All (19). ( JQ lO )'~ {.18 . , ... Ovc:r ¡t()). 
illd' :un. in(>.¡), LO 1()~). 

4 1 10~1 ond. 
ind: ind. ond 

O.:O·;·-t~;6--· ------ ~----0.26 0.:05 () ~7 O.~q 0.::'(1 
0.1!0 0.1!0 0.11~ 0.!1~ ... 

u o 1.20 1.:00 1.20 
0.04 0.04 0.04 0.04 O (W 004 004 

0.05 0.0~ 0.0~ 0.05 o o~ 0.0~ 0.0" 
() 1.~ O 1 S 

J 

o ~~ 
O JO O lO 

n 10 1 
0.~0 0.?0 0.~0 0.:'0 ·o.~n o :'0 o ~o 

1 
1 1 -

95 

'' 6 
1 

Ban 
-

o~cr ' QYCI 
lO 1 ·~ 
( I'J 10 l'i¡ LO ()YC:f 

Jli). .snmL 4 (10:0) 

ind incl. 

¡---~-
o 27 0.28 0.:0~ 
(Jt>(J. 0.60. OhO 

0.90 O.QO 0.90 
O.{l4 004 0.04 

o m 0.05 o n~ 

O ?O 0.:'0 0.:00 
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the ~pecificd thickness or diamctcr bclnw )~, 

In. 
hcing hcnt cold through HIO deg without 
cracking on thc outside of thc b(~nt portian to 
~tn.in~idc diamctcr which !<.hall have a rclation 
to thc thicknc~s of the spccimcn as pre~cribcd 
as Tahlc 3. 

6. Ocnd Test RcquirC~cnfs · 
6.1 The bend test specimens shall st~nd 

T ABLF 1 ('hc-mlul Rtquir .. nwnh lflnl An•lyds) 

Comro~ition,% 
t:tcmrnt 

1 troc 2 

C.arhon, mu 0.1~ 0.20 
M¡¡MJ13ncsc, miu 1.00 l.H 
rho!rhoru\, m;u o.u 004 
Su!fur. mu 0.0~ 0.0~ 

Cnrpc:r, min i) 20 0.1rt-

• lf chromium anJ silil·on ((lfttcnts ilrC tach 0.50 min, 
thcn thc COpptr 0.:10 min lt'\jUÍIC'fflfftl docl 1'101 :lf'¡'lly. 

Platn and 8Jn Structural Sh:~pc~ .. , For · Fo• 
Thick ncs!>C~ Thickncües T'hl(1.fiC'~SCS 

~4 in. ( 19.1 
o~cr :\, to OIC'I Jlq lO Groups 1 Group 3 

1 1-'2 in. ¡19.1 -.-in. (38.1 to and 2 mm), and to 38.1 mm), IOI.bmm), 
undcr 

md. incl. 

T.cn,~ile str~n¡ph, m in, 70 000 (4!10) 67 úOO (4b0) 6) 000 (<43~) 70 O(X) (4!10) 67 000 (4b0) 
psi (M Pa) 

Yicld point, m in, psi 50 000 ()45) 46 000 (315) 42 ()()() !190) ~o ooo ¡).45) 46 000 (315) 
IMPa) 

Elon~ation in ·a in. ., ¡go. ~ 18' 18' ,,. 18 
200 mm. mln.~ 

Elong3tion 
'" 2 in. ., ... 21 21 . .. 

50 mm, min,% 

• See 5.2 
• For wid~ OanAe sh~pes ovu 416 lh/f' dOnflation in 2 in. nr 50 mm nf 1~% min:mum appli~'-
• l::.long.:uion not requir~d 10 he d~tnmin~d fm noor plat~. 

TARLE 3 Jknd Trst Rt-quirtmtf!U 

Thitkncn nf Material, 
in. (mm) 

To ~-. (19,1), ind 
ÜHr ~-. to 1 ( 19 1 10 25.4), 10cl 
(hcr 1 to 1 1h (2S.4 10 3!1.1 ). incl 
0\·cr 11.; 10:! ()8.1 to 50.10, ind 
Ovcr 2 10 4 (50.8 lo 101.6). 11lcl 

Rat1o of Atnd 
Diamtt~r lo 
"'hí.:kn~u of 
Spcc1m~n 

Jl.-1 
2 

Grou¡» 4 
·:utd S 

63 000 (435) 

-42 000,(290) 

18 

2 ,. 

B.~· publiclllion of thU Jton.Jard no {'Dfition iJ taJ..rn -..·i¡h "'-•rrrt 10 thr 1ahJit.r of an¡· f!Oirnt ritht< in_ ronnrrtion rhrrt
-,·ith, ond tht Amni;an Snátr.l' for TtHinf. nnd ,\fa¡¡•riufl dorJ nnt undrn•1~r 10 ln.lloo't on_¡ont 111if1:::inR rht Jlandord 
agaorrJtliabi/Íiyjor infrinKrmtnl uf an1· LtllrTJ Plllrnl nor a.<J¡¡mr anr .1uch lo<lhdtll", 
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LISTA, lERAL DE PRODUCTOS LAMINADOS 

DIMENSIONES Y PESOS: 

~ 
1 AHMSA .. 

~ 

1 

·PLACA lAMINA 

ESPESOR PESO 
Cohbre 

Espesor 

mm pulgodas IIQ/m2 No. mm 
. 

5 3/16 37 . .& 10 3.42 

6 11• .C9.9 11 3.04 

8 5/16 6::7.2 12 2.66 

10 3/8 74.7 " 2.28 

11 7/16 - 87.1 .. 1.90 

" 1/2 •• 6 1 S 1.71 

1~ 9/16 1 1:!'.0 16 1.52 

16 5/B 124.5 17 1.37 

17 11/16 137 o 1 B 1.21 

10 3/4 1 ol9.4 ,. 1.06 

22 7/8 174.3 20 ·Q.QI 

25 1 IQQ 1 21 0.84 

2. 1 1/B 2:'.& 1 22 0.76 

32 1 1/4 2.C9.0 23 0.68 

35 1 3 '9 2:"'4.0 24 . 0.61 

3' 1 1.11 2Qfl 9 25 !;t5J .. 1 3/4 3.&5.b 26 0.46 
5I 2 JQ3.A 

L".A M 1 N A 

Espe-sor 
Co• ore 

¡ 
:.~ ',..,:í ! No. 

~m , 1 ; 

"_s s 

1 

2 !7.!- 1 
1 7 

e 4.18 1 J -~ ! .. ' 
9 3.8J '. ' 

/..J 

' j 

1 

1 

1 

Peso 

llg/m2 

27.5 

24.0 

21.4 

18.3 

14.3 

13.7 

12.2 
11 .o 
•. B 

8.5 

7.3 

6.7 

6.1 

5.5 

••• 
•. 3 

3.7 

' 
; 

ANCiULOS PERFIL ESTANCAR 
DE LADOS DESIGUALES 

APS 

,<~-
l / lC ' -.i. ' ·--

PROPIEDADES PARA DlSEAO _.-: ¡, r 
DIMENSIONES PARA DETALLAil 

EJE ••• EJE , • ., ere •·• ....... _ .. - .. • --1 ' • ' 1 ' S • ·-- - ...,. ... .. .... ~ ... ~ ~· ~ ~· ~ ~ 

.. 
6J 1/f 8.6] 10.90 9.5 115.3 3.15 16.39 J.IS 56.6 2~6 9.83 1.aa 1.65 
7.9 S/16 10.72 IJ:tS 95 110.7 U3 20.16 3.20 68.7 U5 11.96 1.93 1.65 

4.3 9.5 l/8 12.65 16.00 95 16-U ).20 23.93 J.25 19.9 UJ 11.26 1.98 1.62 
11.1 7/16 lt.S& 18.51 9.5 183.1 J.IS 27.53 ).JO '10.1 2..21 16.22 2.03 1.61 

IDL6•7U 11.7 1/l 16..52 20.96 9.5 210.2 3.16 J0.91 U8 100.7 :U9 18.36 2.11 1.62 
IS.9 5/8 20.2i 25.67" ••• ZSI.O ).12 31.69 l.tll 119.5 :LIS ll.ll 2.21 1.62 
19.0 l/f 23.81 JO~ 9~ 288.4 J.ll9 41.91 3.60 136.5 2.12 25.73 ,_,. 1.62 

7.9 5/16 15.19 19.+t 12.7 172.7 t.9) 45.58 i.ll7 17J.I 2.9& 22.10 2J3 l.lt 9.5 ,. 1&.31 23.29 12.7 560.6 t.91 51.40 1.9] 203.9 2.96 26.22 2.39 2.23 

6x4 11.1 7/16 21.28 26.97 12.7 613.5 .... 62.76 .... 233.1 2.9< lO.JI 2.t1 2.21 
12.7 l/2 21.11 30.65 12.7 723.& .... 70.96 5.05 261.0 2.92 Jf.OS 2.51 2.21 

IU.4 •IDU 15.9 S/8 8.76 37.81 12.7 877.0 1.82 87.02 5.16 311.0 2.&8 11.62 2.62 l.lll 
19.0 J/i 15.12 «.n 12.7 1020.2 <.n 102.il 5.28 361.1 2.&1 48.67 2.71 2.18 . 
22.2 1{8 10.18 51.-t& 1%.7 IIS1.2 4.73 117.17 S.JB 405.8 2.80 5"5.55 Ui 2.18 

NOTA: Los gramiles y diámetros máximos de agujero deberán to-
marse para cada lado como ángulos de los lados iguales. 

. 

~ 
(;,¡.: 

1 
1 
1 



CANALES DE LAMINA DOBLADA 

Pi.&fiL 

P\ilj:. 

•12-3112 

10-31/2 

8-3 

7- 23/~ 

1 6-21/2 

1 
5-2 

4-2 

3-]3/4 

CANAL PERFIL LIGERO DOS PATINF.S ATIESADOS 

111 
1~ 

10 
12 
¡; 

10 
12 
H 
lh 

IV 
12 
¡; 
lo 

10 
12 
H 
IL 

10 
12 
¡; 

"' 
10 
12 
H 
if, 
l\ 

H' 
12 
H 
lf, 
1< 

lO 
12 
¡; 
j(, 
¡, 

11 
¡..¡ _ _, 

l&"' 
1' 

f'OR\f_A. 00 EN FRIO .. 

1>1\ll~::'\Sio"\.'E.S 1'.\IU IH-.T.\l.L.\R 

3.42 

'-"" 1.90 

3A2 
l.tl(.¡ 
l. 'Al 
1.52 

)Al 
l.I.Jt.) 
I.'>J 
!52 

.5.42 
2.1>6 

1.1\J 
152 

.Ltl 
1.6ó 
1.1\J 
!.52 

3.42 
2.61) 
l. 'Al 
1.52 
1.11 

3.42 
2.r~. 

l.'JCJ 

152 
¡,_;[ 

U2 
1u, 
J.·~ i 

U.! 
1.21 

!Jo{:' 

).'lO 

!52 
).21 

. U.i-t 
w.u. 

1237 
':159 
6.H1 

ILH 
:u .. -s 
62< 
-4.96 

tu.l7 
i.~:i 
5.to7 
-4.50 

IJ.ul 
7.0'1 
5.10 
4.1H 

7.:H 
(>.}7 

-4.'H 
3.5:; 

ldi 
5.11 
.l.t.'! 
2.•J[ 
13: 

~.> 
451 
U\ 
.?.t>i 
1 Ef1 

5.41 
.f.ll 
112 
2.H 
l.'C 

i.i7 
.!.!~· 
2.1) 
l. t.~ 

17~N 

13.-N 

15J¡) 
ll.H 
:-lfi3 

l·U5 
IU.':N 

7.1JU 
627 

11.'1:-i 
'i.'l~ 

7.1~ 

5.6':1 

ll.40 
!!.9to 
6.-f(, 

5.11 

"i.'-12 
7."'>2 
5.73 
4.5; 

~.I•J 

(¡,..!t. 

4.(,j 

i.i>'J 
2.'6 

732 
5.7'1 
-1.1-'i 
.U o 
].lo) 

t¡_,"i~ 1 

5.45 
l.'H 
.l. JI 
2.4'1 

os 
Ui 
2.i 1 
2, 1.:' 

• 

254.0 
2HO 
25-411 

ll~JJ 

22!1.6 
228.6 
21M.f· 

2u.!1 
203-.2 
203.2 
203.2 

177.~ 
177.~ 
177.:-1 
J77 .. 't 

152.1 
152.4 
152A 
152A 

127.0 
127.0 
127.0 
127.11 
127.0 

IUll• 
)Oli> 
lOll• 
IO!.f, 
J(!IJ, 

71i.2 
71 •. 2 
71>.2 
711.2 

'--------------~--·--·----------------------

mm 

X2.h 
Hl.b 
H1.6 
X2f, 

7ú1 
761· 
76.2 
76.2 

(,35 
ld.S 
6].5 
(¡J.5 

50.:-i 
5o.S 
50.S 
50.!'1 
5U.M 

50.:-l 
)(¡_~ 

SO.'! 
Stt .. 'i 
su ..... 

5U .. 'I 
50.~ 

SIL'! 
51J.S 

50.~ 

HS 
H5 
44.5 
·H.'i 

b i 

~( __ :; i 

mm 

2'-< 
11.9 

25.4 
203 
17.~ 
1).2 

12.'1 
2UJ 
l7X 
15.2 

2(l.J 
2üJ 
17.S 
151 

17.!'1 
17.~ 

17"' 
152 

17.~ 
17.~ 

15.2 
12.7 
12.7 

17.'-i 
17.>~ 
15.2 
12.~ 
12.7 

l;.s 
¡¡_.., 
IU 
12.7 
12 7 

¡¡_.., 
J2.i 
12.7 
!0.1 

• 
mm 

4.-". 
4.!'1 
!.~ 

4.S 

'·' 2.; 
2 . ..f 

'·' 4.8 
¡; 
2A 

;.s 
-t)l 
2.-1 
2A 
2.< 

; ·' -t_i 
2.-t 
1.-t 
2.1 

4.~ 

; ' 
2.1 
2.4 
2.4 

4 . .i 
1.-4 
1.< 
lA 

CANALES DE LAMINA DOBLADA 

CANAL PERFIL UGERO OOS PA Tr.SES A TIESAOOS 

FOR..\L\00 EN FIJO 

,, 
• n:aFtL Efl:CTI\iO 

n=l.IOO 
lt&/.:rn~ 

12 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

31/2 

3 

., 

ISI.W 
ll~W7 

11~2i 
'll.tJS 
w.H 

1.'1.:'!7 
¡,}]l 

-42.54 
JIJI/'o 

22.5.:! 
]~_15 

u.w 
J¡l.f,~ 

'i.1! 

¡~_¡.¡ 

15.14 
JU! 
.~.'IS 

/•.~'' 

\l.IIJ 

/o}\1) 

~.2! 

e P L ~ 

PROPI~IP.I>E.S 1'.\lt.\ lllSE:o\:0 

llU.l~ 
1:-illl.II 

15H.7S 
lllU.t•l 
:-i51121 

II.ZX.Ui 
!'17U.54 
t,Ji,'h>. 

~·J!'; 

I!OlJ7 
lllb.W 
45i!.hl 
.V,.flllo 

54-l.i':'i 
H.Ui 
JI.'U7 
15U! 

.HY_.,f; 
V...'d 
11:~!12 
¡¡,¡,,)'1 

1'14.1•: 
)5(,_} .. 

Jlto.l" 
~J!Yí 
ns; 

ll·U·" 
'12 1' 
(,'1,1•1 

SS.21 
+U' 

:-<l . .?! 
¡,]31 
5tt.75 
..¡u.r.s 
.U.'V, 

42. ;¡ 
H.i~ 
15.··~ 

,?IJ.5• 

l 1 E X - :-< 

•• no< 

ISJ.hl 
IIY:H 

Jl'l.li 
'IU\l 
~~ •. ·15 

~.6'1 

7tdt> 
55.5'5 
+t.l>~ 

,,¡..:; ... 

+5.~· 
~._¡,¡ 

l/.4: 
1\.'\5 

J:G4 
\5.1.¡ 
]1.42 
.,,15 
7. ;•¡ 

o .. 
Jlj,, 
11.!·1 

~.~. 

:'1.'111 
:; • .,;¡ •. 

~.'17 

,_..,, 
5'17 
( .. (1-i 
/,(1, 

.¡ ••. 

~ '~· 

;. ; 

" , .. 

!SS.( u 
IIQ.4J 
l'i.l.J\3 

1!·1.'-11 
YUH 
1.0~'111• 

SI U:~ 

~.H 
72..B 
'i!~~l 
-ff)_'lll 

h'l:'l'/ 
5i.'ll 
~1.'15 

-it.W 

25.'1i 
1U2 
li.ill 
1 ~.11 
'1.~7 

2.i.5! 
. 1'-~ r; 

p_;¡ 
¡¡¡; 
'1.1!1 

_,_¡,.¡ 

l ' f. y . y 

,, . 
..~ "" 

15JIJ 
NJIS 

!l.SI 
15.H 
ILH 
:151 

17u. 
l.U~ 

"" 737 

11.1.15 
Y.Ul 
7.U'J 
)J.j 

7.H 
ld'l 

4.5\ 

:?.1.7 

,,,•¡; 
5./5 
cr. 
Uf 
?Jo\ 

U5 
.u~. 

u u 

~ ... 
!.50 
!51 
1AQ 

!21 
L'5 
131 
1.!-1 

l.W 
u,¡ 
u.; 
!.W 

• ... 

HS 
lJI 
1.21· 
!J'I 

L"' 
211 
l.lfo 
Z.IN 

LU 
l. U 
.?.Ui 
2JI) 

1.':.17 
l.'li 
l. 'N 

!.'JI 

l.f..l 
lJ,) 

1.5" 
I.SI 
1.51 

U<l 
1.~ 1 
1,;; 

. 1.1·" 
l.t•' 

1.'11 
1.'11 
1.~5 

1.n 
1.7S 

l.i5 
l.hl 
l.f,! 
1.5~ 

-•• 

;_¡,; 
l5_; .. .. 
u" 

!. ;~ 
2.1'1 
Ul 
2.1) 

f..\ croa 
CD<..Q 

FeüiJII 
1:1/t•• 

U.iU 
liJA 

u.i7 
u.;u 
II.Sf, 

0.:'11.1 
0.73 
tll.t) 

U.il 

fi.'il 
U./7 
().f,; 

O .. 'lb 

H.>~i 

u.:-1\ 
U.ill 
u_t,f 

11.11(, 

11.'11 

11.'•1 
ll.i4 
11/o::' 

Ji-• ,,, .. ; 
¡¡ ~~ 

!1.'~. 
n.;; 

-" 
1 .1~' 
!1-'•i 
I(,'IJ 

' '· 11 '¡ 

e 
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VIl.3.- PR~" 'EDADES DE TUBOS DE ACERO 

l Mommto 

! 
Do,mrtro lli4m. 0..... .. ,._ - ·~· •• Nom.mal 

.fui. O l11tmOr lnrrc:o41 
-1 Pulg. rrim 

mm mm mm k~/m ••' <m' 
i 
j l!ií 18 11 J.7 1.0 5.2 12.9 

l. 18 38 5.1 5.1 6.9 16.3 
_38 18 31 7.1 7.2 9.2 20.1 

.2 60 53 3.9 5.1 6.9 27.7 
60 19 5.5 7.5 95 16.1 

,'j¡ 60 18 8.7 11.1 11.1 18.1 

2!1 73 63 5.2 8.6 11 .o 63.7 
7J 59 7.0 11.1 11.5 110.1 

61 73 5i 9.5 li.9 190 97.9 

3 55 126 89 78 11.3 11.i 
89 71 7.6 15.3 195 162 

76 89 67 11.1 21.3 27.2 110 

3''' 102 90 5.1 13.6 17.-1 199 
89 102 85 8.1 18.6 23.8 261 

4 111 6.0 16.1 20.6 JOI 102 
1 111 97 8.5 22.J 28.5 100 
i 102 111 92 11.1 28.3 361 185 

1 
111 57 IJ.S JJ.6 12.9 552 

1 5 111 128 6.6 21.8 27.8 631 

i ¡ 111 122 9.5 J0.9 39.5 860 
127 111 116 12.7 103 51 .5 1071 

111 110 15.9 19.0 62.6 1250 

' ! 6 168 151 71 28.2 J6.0 1171 
1 168 116 11.0 12.5 51.3 1685 

' 152 168 110 11.3 5i.2 69.1 . 2077 
1 
' 168 132 18.3 67.1 86.1 2155 
1 

219. 206 6.3 J3.3 11.5 2102 

1' 
219 205 1.0 J6.8 -17.0 2635 

1: 
219 ·203 8.1 12.5 51.3 3018 

8 219 198 10.) 53.1 67.8 3696 
1: 119 191 12.7 61.6 82.5 1100 

1! 203 . 219 189 15.0 75.7 96.7 5053 
219 18J 18.0 90.3 115.3 5852 

!~ 219 178 20.6 100.9 128.8 6102 
'. il9 173 23.0 111.2 142.0 6905 
i 1 '. '1 273 260 6.J 12.1 53.8 1728 ¡¡ 10 

27J 257 7.8 50.9 65.0 5719 
273 255 9.J 60.2 76.9 6689 

li 27J 218 12.7 81.5 101.1 8821 
251 . 27J 213 15.1 95.8 122.3 10191 

:¡ 27J 237 18.2. 111.6 116.3 11913 ¡ 
273 230 11.1 1 )~.7 J6Q 5 1Ji9S 
273' 222 25' 15S O ! Q7 Q J 5309 
173 216 26.6 172 6 2201 t662i 

-~--~ ~-----¡-::¡----~-------------

!--o-----.:.....· 

1 1' 

Mod..Jo ..... .. ... "'" 
S«c:iótl G•~ 

Cc.!W. 

<m' <m 

5.J 1.6 10 
6.7 1.5 80 
8.3 L5 160 

9.2 !.0 10 
12.0 1.9 so 
16.0 1.9 160 

17.1 2.1 10 
21.9 2.J 80 
26.8 2.3 160 

18.J 3.0 10 
36.5 2.9 80 
17.1 2.8 160 

39.2 3.1 10 
51.5 J.J 80 

52.1 3.8 10 
10.0 3.8 80 
81.8 3.7 120 
96.7 3.6 160 

89.3 1.8 10 
121.8 F 80 
151.6 1.6 120 
177.0 1.5 160 

133.3 5.7 10 
200.2 5.6 ...- 80 

217 5.5 120 
292 S.J 160 

219 7.5 20 
211 1.5 JO 
276 7.5 10 
338 7.1 60 
102 7.J 80 
161 7.2 100 
531 7.1 120 
585 7.1 110 
6JI 7.0 160 

316 9.1 20 
119 9.1 JO 
190 9.3 10 
616 9.2 60 
117 9.1 80 
873 9.0 100 

O~Q ..... 9 J:!(l 
'1122 S-~ liD 
121& 8.7 160 

'UBOS DE ACERO 
.t'ROPIEDADES PARA DISEÑO 

D•imrtro o.... o."am. f.l~,or Pr•o 
Norninal !!.LO ........ 
Pulg. IIUII mm mm •• J¡g,'m 

321 311 6.3 19.7 
321 J07 •. 1 65.2 
321 30J 10.3 79.8 
32i 295 11.) IOB 

12 321 2X9 17.i 1)1.9 
321 . 281 2l:t 160.7 

JOS 321 173 25.1 IB6.8 
311 267 28.6 108.3 
321 257 33.3 2J9.6 

356 31J 6.J 55.1 
J56 HO 7.9 68.5 
356 3J7 9.5 81.8 

14 356 JJJ 11.1 9J.8 
J56 325 15.1 126.5 

356 356 318 19.0 159.2 
J56 J08 23.8- 191.9 
J56 lOO 27.8 22i.7 
J56 292 32.0 251.5 
356 281 J5.7 282.8 

106 391 6.3 62.5 
ií'6 J91 7.0 771 
106 357 95 93.1 

16 106 J81 12.0 12).5 
106 373 16 ;- !/lO i 

106 106 361 2• 1 203.0 
106 J51 260 2i5 5 
106 345 JO.q 2~7.2 

i06 J33 36 5 3 ]], 3 
106 325 10.5 J6i 5 

157 145 6.3 69.9 
157 111 7.9 87.8 

18 
-!57 .135 ll.l 111.0 
-!57 129 11.3 156.2 
157 119 1~.0 105.J 

157 157 110 23.5 15i.S 
157 J% 29.i J09.5 
157 387 3i.9 363.1 
157 J78 J9.7 109.2 
157 J67 15.2 159.8 

50~ 195 6.3 78.9 
sos 159 9.5 117.6 
508 187 12.7 156.J 

20 50~ 17~ 15.1 11\3.0 
5fl~ i67 20.6 215.5 

50~ so; 156 26.2 311.0 
501 H3 .32.'5 Jl!O.Q 
<O! 131 Jo 1 112.0 
50' il9 115 509.0 
SCI'i 10S 19 tj 561.0 

o- .. 
• 

-. 
Momrnto Modulo R.odiQ 

A'"" " .. ... N'"' 
hwni.o s.r..: •• dn e;, ... Ccd .. l.t .•. .•. , •. •m 

-63.5 1\001 191 11.2 20 
83.3 lll.Hl 638 11.2 JO 

101.9 11199 772 11.1 10 
1)9.1 16670 1029 10.9 60 
168.1 19779 1221 10.11 . •o 
205.2 23381 11H 10.7 100 
2)8.9 16710 1619 10.6 110 
266.0 29165 1828 10.5 110 
J06.0 32520 2007 10.3 !60 

70.1 10655 599 12.) 10 
875 13!07 736 12-J 20 

101.5 15517 872 12.2 JO 
119.8 17881 1005 12.2 10 
1615 23109 1315 12.0 60 
203.3 28616 1608 11.9 KO 
118.9 31151 1919 II.S 100 
286.9 35701 217i 11.6 120 
325.0 1276ó 210J 11.5 110 
361.1 16159 2612 11.1 160 

78.9 16025 789 11.1 10 
98.8 19729 972 - 11.1 20 

119.1': 23396 115J J1.0 JO 
157.7 3016-1 1501 13.9 iO 
!OS .2 38bl8 1911 13.8 60 
260.i 18lil 2371 : 13.6 80 
313.5 56557 2801 13.5 100 
366.1:1- 6i757 Jl90 13.3 120 
425.6 73307 3611 13.1 140 
165 S 78805 3582 13.0 160 

89.J 22S93 1002 15.9 10 
112.1 18275 1237 15.9 20 
155.8 10087 175-t 15.5 JO 
199.5 i6i9l 2015 15.7 10 
262.2 63059 z;-r,o 15.5 60 
325.0 76333 JJiJ 15.3 80 
395.2 90522 3915 15.2 100 
163.7 103971 1550 15.0 120 
522.5 ·111155 5009 11.8 110 
587.2 125710 5501 11.7 160 

IOO.S 31592 12H 17.7 10 
150.1 16327 1 S21.· 17.6 20 
1996 606-t5 23~S 175 JO 
233.7 70916 270'1. 17.1 10 
317.) 93913 36'~9 17 2 60 
397.1 1153 38 1511 17.1 so 
1S6.1 131'1061 . 513ó 16.5 100 
561.1 156295 6153 ló 7 120 
650.0 J 75;25 6910 16 5 ·¡-to 
720.0 J90SR1 7515 16 3 160 



-

/'..CERO CUADRADO -

Ea 
~ lADO 1 1 

1 

\ 
i 

~ ~.Umrns•on po~ losdo Ar~.o cito l.t ucc:on p<W 

i mm _l · pulg. mm• 1 pulg.2 kg/m 1 

1 9.5 3¡l:i 90.73 .l·H 0.712 
' 1 J l. 7 l/2 161.29 .250 1.266 

15.9 5/8 252.02 .391 1.978 

19.1 3:4 362. 'lO .563 ' 2.849 

22.:2 1/8 493. 9.í . 766 3.877 

25.4 l 64..1.16 1 .iM:11 5.065 

28.6 l-1,8 8Jó.53 1 .'21-<i 6.410 

¡.11.8 1-1/-1. 1001!.07 1 . :.t.:~ 7.913 

! 34.9 l-3.8 1219.77 1 .í->'•1 9.575 
1 
1]" l 
1 ,, l cl,"2 J-1..51.6:! ~ -~· ... 11.395 

144 - l-1 .. 1 J97:;.HO .1.nt,:l 15.510 
1··· ? 

2 25Ht).Ó.·l 4. 01111 :?0.258 ISli.H 
-- ·) 2-1 '4 32M.l J .').ll(d 25.63') 

~~ ~: ~ 2-1 '2 .W.1:!. ~; b. :.!.-)u 31.653 

\69 ~ 2-J i iS7S.90 7.561 JS.265 
1 

\ 

176.2 J 5806.3<' 9.000 15.538 

1>2 6 J.] '1 65ii30 1 o ló J 53.444 

!SC..9 J.]. 2 7902-QO 12.210 61.982 

1~;.3 J.J 9071.20 li.06) ·71.153 i 

1·1! 6 
/' -.. iO.lll-50 

16.000 80.956 

,, 
l._, _____ _c,. ______ _ 

. ... 

lb pie 

.4i8 

.85! 

1.329 

l. 915 

2.605 

3.40-4 

4.308 

5.318 

6.43-J 

7.657 

10.-123 

13.613 

r:-.229 

21.271 

25:713 

J0.600 

J5.913 

i 1.650 

17 81J 

51.100 

-

ACERO REDONDO 

.. 

·-· ·-r~ 
1\ ... ./ 

OIAMETRO 

o.arrit-tro Arta dr la s<cdón P"~u 

mm 1 pulg. mm' 1 
pulg.• kg/m 

1 
lblplf' 

6.3 114 31.7 .049 
. 

.249 .161 
7.9 5116 49.5 .077 .388 .261 
9.5 3/8 71.3 .110 .559 .376 

1!.1 7116 97.0 .!SO .760 .511 
12.7 1/2 126.7 .196 .994 .668 

14.3 9/16 160.3 .249 1.257 .845 
15.9 5/8 197.9 .307. 1.552 1.043 

·17.5 11/16 239.5 .371 1.878 1.26:! 
''19.1 3/4 285.0 .442 2.235 1.511;! 

20.6 13 '16 334.5 .518 2.6:!2 l.íG:! 

22.2 7'8 387.9 .601 3N5 :!.0-lt~ 

23.8 15/16 445.3 .690 3.491 2.3-tfi 
25.4 1 506.7 .785 3.973 :!.66~ 
27.0 l·l/16 572.0 .887 4.484 3.{113 
28.6 1·118 641.3 .994 5.022 3.375 

30.2 1-31\6 714.5 1.107 5.605 3.767 
31.8 1 1/4 791.7 1.227 6.2C8 4.17:! 
33.3 1-5il6 872.9 1.353 

. 
6.8-1(, 4.599 

34.9 l 3:8 958.0 1.485 7.514 5,049 
36.5 1· 7/16 !047.1 1.623 8.212 5.518 

38.1 1·112 1140.1 1· 767 9.00 ¡.... 6.048 
4!.3 1-5/8 1338.0 ~.074 10.49 7.04& 
44.5 ' 1-3 ... 1551.8 2.405 12.17 en 8.178 
47.7 1-7/8 1781.3 2.761 13.97 9.388 
50.8 2 2026.8 3.142 15.89 10.678 

:)7.2 2-114 2565.2 3.976 20.!1 13.514 
•>0.3 2-3/8 2858.0 4.430 22.41 15.062 
ljJ_S 2·112 3166.8 4.909 24.M:I 16.68ti 
iifl.7 2·5/8 3491.3 5.412 27.38 l8.41J/l 
fi9.9 2·3/4 3832.0 ' 5.940 30.114 20.1~7 
73.0 2-7/8 4188.1 6.492 32.1!4 22.11i2' 
76.2 3 4560.5 7.069 35.75 2·Lfl2-t 
32.5 3·1/4 5351.8 8.296 41.97 2S.:tu6 

88.9 3~1/2 6206.9 9.6ll i8 6~ ~~ ~ 1 2 
95.2 3-3/i 7125.3 II.Oil 55 88 r ssz 

101.6 " 8107.3 12.566 63 58 12 ; 2F! 

El redOndo se lamina normalmente en acero comercia:I. 
Tambien se laminan redondos de aceros especiales para la manufadura de: 
Tornille-ría, Resortes, Alambr·e Qe acero, Tirantes, etc. 

" St sus necesidades requ1eren redondo en d1ametros que no esta 
)tabla, o aceros especiales_, dirijase a niJestro Dcparta.mento c. 

d1cado!j en !a 
..'nta.S. 

------~~--~~- ---·---------· -· ~-~---·-----~--~~ -~-~-~---



IÚSTA CENEF '1'. DE PRODUCTOS LAMINADOS 

\:>IMENSIONES t .-.tSOS. 

1 

1 ~ 
1 

A¡.jMSA 

i ~ 
1 

i 
i 
1 

1 o 

1 

1 

1 
1. 
1 ACERO SOLfRA MUELLE 
1 OCTAGONAL 
1 

PlANA 

1 -
1. G R u E S O PESO Oimonsionn -1 

1' mm pulgodaa kl¡/m mm pulgadas kg/m 

1 

1 

19 3/4 2.36 57.15•5.~4 2 1/4.0.214 2.39 

22 .,,8 3.21 6.02 0.237 2.6~ 

25 1 4.20 6.65 0.262 2.91 
1 29 1 1/8 5.31 7.39 0.291 3.22 
'1 

32 1 1/4 6.56 8.20 0.323 3.57 
¡ 

!. 38 1 1/2 9.44 '9.1.4 0.360 . 3.96 

10.19 0.401 4.40 -
SOtERA MUELLE 

11.35 O.-U7 4.88 

PtANA 
6J.5Q X .C.9J 21/2x0.194 2.42 

6.02 0.237 2.94 

o OimensiaÍMt - 6.65 0.262 3.2 .. 
1 7.39 . 0.291 3.59 

l. _mm pvlga~s k;/ m 8.20 0.323 3.97 

j .. o.os ~e 4:so 
9.1"4 0.360 .C.-42 

19/16JL0.177 1.38 10.19 0.401 4.90 

1¡'4.45 Jl .C.93 1 J/4 X 0.177 1.68 11.35 0.447 5.44 

5 ..... 0.214 ·1.85 76.20. 6.65 3 JI 0.262 3.90 

1 
5.72 0.225 1.94 7.39 0.291 4.33 

1 
6.02 0.237 2.04 

6.65 10.262 2.25 8.20 O.J23. 4.79 
'. 9.14 1:' 7.39 0.291 2.49 0.360 5.33 

8.20 0.323 2.75 10.19 0.401 5.92 
1 0.360 3.05 11.35 0.4.C7 6.57 '. 9.14 

js~.ao. s . .c.c 2 x 0.2U 2.12 12.67 0.499 7.31 

. 6.02 0.237 2 .J.4 88.90 JI 8.20 J J/2 X 0.J2J 5.61 

6.65. 0.262 2.57 9.14 0.360 6.24 

7.39. 0.291 2.86 

8.20 0.323 3.16 

1 

9.14 0.360 3.50 

' . 

1 

1 
1 

1 

' f 
; 

LISTA GENERAL DE PRODUCTOS LAMINADOS 

DIMENSIONES Y PESOS . 

. 
.Gl 
A 14M SA 
\::::,7 

-· 

', 

SOLERA MUEUE SOLERA 
PlANA 

1 Dimensíones Peso Dimonslonn 

("m pulgadas kg/m mm pulgadat 

88.90. 10.19 31/2.0.401 ~.66 S. 13 3/16. 1/2 

11.35 O.Ul 5.18 16 5/8 

12.67 0.499 5.77 19 3/4 

]01.6 X 8.20 4x 0.323 4.32 25 . 1 

9.1 .. 0.360 4.80 28 1 118 

10.19 0.401 5.34 32 1 1/4 

11.35 0 ..... 7 5.94 38 1 1/2 

11.99 0.472" 6.26 44 1 3/4 

12.67 0 ... 99 6.61 51 2 

64 2 1/2 . 

76 3 
SOlERA 

6. 16 1/4 .S/8 

Dimensiones · Peso 19 '3/4 

25 1 . 

mm p!.tlgodo1 ltg/m 32 1 1/4 

38 1 1/2 

h 13 1/8,1/2 0.32 44' 1 3/4 

16 . 5/8 0.40 51 2 

19 3/4 0.47 57 2 1/4 

25 1 0.63 64 2 1/2 

32 1 1/4 0.79 70 2 3/4 

38 1 1/2 0.95 76 3 

44 1 3/4 1.11 89 3 1/2 

51. 2 1.27 102 4 

57 2 1/4 
-.. 

1.42 

64 2 1/2 1.58 ' 
70 2 3/4 1.14 

76 3 1.89 ¡....... --

' 

Peso 

kg/m 

O.A1 

0.59 
0.71 

0.95 
1.07 

1.19 

1.42 

1.66 

1.90 
. 2.37. 

2.85 
. 0.79 

0.95 

1.27 

1.58 

1.90 

2.22 
2.53 

2.85 
3.17 
3.48 
3.80 
..... 3 .. 

.-5.06 



1 . 

ISTA GENERAL DE PRODUCTOS LAMINADOS 
1 

llMEN~ION,ES Y PESOS. 
. " 

'~ .. A~MSA 
1 -· \::".:? 1 
' ' ' 
'¡ 
! 
i 

1 .. 
' 
1 

- SOLERA SOLERA 

Oimensionn Peso Oimension!!s 

' mm pulgadas kg/m mm pulgadas 

~ ' 13 5/16 xl/2 0.79 10. 89 3/8 • 3 1/2 

16 5/8 0.99 102 4 

19 3/4 1.19 13. 16 1/2 X 5/8 

' 2S 1 1.58 19 3/4 1 , 
1/4 1.98 1 

! 
32 1 25 
38 1 1/2 2.37 32 1 1/4 , 
44 1 3/4 2.77 38 1 1/2 

i 
1 SI 2 3.17 44 1 3/4 
! 
1 ·s7 2 1/4 3.56 SI 2 

! 64 2 1/2 3.96 57 2 1/4 , 
1/2 i lo 3 4.7S 64 2 

1/2 76 3 
1 

89 3 5.54 

' 102 4 6.33 89 3 1/2 
' 3/8 X 1/2 0.9S ¡o ~ . 13 102 4 

' lo 5/8 1.19 16. 19 5/8.3/4 
1 

' 19 3/4 1.42 25 1 

i 25 1 1.90 32 1 1/4 
1 32 1 1/4 2.37 38 1 1/2 
l 
1 38 1 1/2 ,.as 44 1 3/4 
1 

3/"' 3.32 51 2 
1 

44 1 
SI 2 3.80 57 2 1/4 

1 
57 2 1/4 4.27 64 2 1/2 i 

1 64 2 1/2 4.75 70 2 3/4 

1 70 2 3/4 5.22 76 3 

l ~ 76 3 5.70 \ 89 3 1/2 
• 102 4 ¡: -. r, ·.· .•. 

---------------

Peso 

kg/m 

6.65 
7.60 

1.58 
1.90 

2.S3 
3.17 
3.80 

. 4.•'3 

5.06 
S 70 

6.33 
7.60 

, 
8.86 

10.13 

2.37 
3.17 

3.96 

4.75 

5.54 
6.33 

7.12 
7.91 

8.71 

9.50 
11 .08 

12.66 

.... ; 

l 

1 ·• 

¡ 
1 
1 
1 

1 

1 
.,, 

1 .l. . 

•.... .,; 

LISTA GENERAL DE PRODUCTOS LAMINADOS 'J.. '·• 

. DIMENSIONES Y PESOS . 

SOLERA 

Dimensiones Peso 

mm pulgadas kg/m 

19 X 25 J/4 X J 3.80 

32 1 1/4 4.75 

38 1 1/2 5.70 

44 1 3/4 6.65 

SI 2 7.60 

57 2 1/4 8.55 

64 2 1/2 9.50 

70 2 3/4 10.45 

76 3 11.40 

89 3 1/2 13.29 

102 .. 15.19 

22. 51 7/8. 2 8.86 

64 2 1/2 11.08 

76 3 13.29 

89 3 1/2 15.51 

102 4 17.73 

25 X 38 1 X 1 1/2 7.60 

51 2 10.13 

64 2 1/2 12.66 

70 2 3/4 13.93 

76 3 15.19 

89 3 1/2 17.73 

102 4 JV~ 
1/8 ~,.3 ~ 29 ,( 76 1 ~_17,10 

19.94 .... -~- · .. 89 ' ·~L~(~·. L .:• .. ·. 
----. 

~ 
A~MSA 

\::".:? 

S O l e • 

..... 
ex; 

" 

:. 
' 

Dim~ Peso ,_.. 

mm pulgadas kg/m 

29. 102 1 t/B • A 22.79 

J-2 • SI 1 ,, .... 2 12.66 

64 2 1/2 15.83 

76 3 18.99 

89 3 1/2 22.16 
l 102 4 25.32 . . ¡ 

38. 64 1 l/2x21/2 18.99 

76 3 2':!.79 

89 3 1/2 26.60 
' 102 4 30.39· 
1 

R 1 f l E S 1 
' ....., Perol! e 
; 

lb/yd ~/m mm :1· 
' 

112 S5.10 168 

100 5C.3S 152 

85 42.16 132 

so JO.'JS 117 

60 ¡;_76 108 k!J 
30 l<~.lS 

- ~~ ~;' 
j~H:,, 

t:".4r 
··. (;~ 

. ~·;, . 
·" ~ --~~·t;1~; ... ~ ,,. ' ·):-: --~,'....~~-,.r.,~¡:;··.-;co ,. ..,_,. . .. :--=- ·:~60_!~-:,.:. ~-11 

·-·~ - ···-- -------- ---.. ·-·- ... 



~--------~--~------------~--.. -.--~ 
19 

ACERO OCTAGONAL 19 
-

~T' 
-~,~f-

~ V 
GRU~SO 

Gmc~o Area de la secc:ón Peso 

mm 
1 

pulg. mm' 
1 

pulg' kg.'m 
1 

lb pie 
-

19:1 3/i 328.76 0.510 2.360 1.586 

22.2 7/8 408.32 . 0.633 3.212 2.158 

25.4 1 534.52 0.829 4.196 2.820 

28.6 1-1/8 676.40 J.OiS 5.310 3.570 

31.7 1-1/4 835 1 1.294 6.555 i.100 

38.1 1-112 1202.6 1 .86i 9.440 6.350 1 

- -

. 

1 
~ 

AI-<MSA 
! ~ 

zo 

_·,. -----------------------------........--'-.------------------. ----~-----·--"·--------.. --



/ 

III,- TCIZ lA~ICIAS DE LAHINACION 

a) Medición . 

b) Vigui'téls y canales. 

e) An¿;1llos y tes . 

20 

d) Tolerancias dimensionales para vigas cte 

puentes. 

t;) Toler«nci:.J.s en obra ejecut'lcla.; según el 

Reglamento. 

., ____ ---- --- --- '------------------ ·-------- --·--- ·--- ..J 



,, ' 2) 
.,,, 

. 21 
111.2 TOLERANCIA DE LAMINACION. 

Poolclon~• de ioo perfil••. poza medlcl6n de 
Uec:hti.• ••rtic:ale• y lateral•• -

1 1 1 i 
TT. , 

' 
~ . 

~ ~ 

~ 1 
flecho· -- - f-

flo<ho 

-~ic:cl - ,. - .;.,ka l ... t;,_, 
• .. 

i -
' 

.......... 
1 l. 1 1 

I T ' 

1 1 oupoñiclo ...;_, 1 

1 « ' 
l 

IPR 1 P S 

1 .-1 r-1 
..--1 

' ! 

' ¡ 
flecho ~ !+- ,. ¡L._ flocho •. i 

¡...nla>l 

1 

i le !•,..,1 lfl.-cha : ' • r ·~ . r,-! 
1 

1 

i ' ' 1 1 
; 1 
' 

J .J 
1 1 

L::~ 
._1 

L.-1 
hori:rontal 

-~ 1 n \ •• l>o.;, 
o.-¡,0, 

(A "lA LES .A.NGULOS . TES 



1 

l 

1 

1 1 

: 1 

.-.. -·-··---· -·· ···-· ...... 

T' 

.~ . 
e A e 

T T 

Toleronclai do lomlnacl6n 
P•ralle nominal 

Pero he Palln Pot1ne1 f..,.ra . 
" 8 

de 

" etcvodro 
mól meno a m6o menoe IT + T'Jmo• 

Hasta 12·· 1/8 1/B 1/A 3/16 ,,. 
305 mm 3.2 3.2 6.3 ••• 6.3 

M6o de 1/8 . 1/8 1/A 3/16 5/16 
12 .. 3.2 3.2 6.3 ••• 8 

ISB+r 

pvlg 
mm 

~eantramlenio 

del ClltT'Ia 
f 

3/16 
•.a 
3/16 
A.8 

1 ! 
'¡ 1 Tolaranolu en Uoohu 

1 ' 

i ! 
i ~ 

.( 

o)-Secciones con ancho do potln menor do 152.4 mm (6"). 
1 • 

Flecho vertical máximo en cm = lon¡¡ituro (mts) 

Flecha lateral máxima en cm = longitud (mis) 
5 

T' 

A 

IC-A)mo• 
on 

cuoiQ\Iler 
&ac:tlón 

tront~rtol 

1/• 
6.3 
1/A 
6.3 

• b) c;olumnos, o secciones de peralte 
(secciones H): 

aproximado al ancho del patín 

i Longitudes menores de 14 mis. 
Flecho vertical y lateral máxima en ' 

1 ¡ 

Tolerancias 

VIOAS IPS r CPS 

8 

• Al hacer la medición, 
el alma de la viga de· 
berá estar paralela a lo 
escuadra . 

Toleranciaa 

Secd6n Perclle Nominal 
¡.----

Perolre A. 

m6• meno a 

0• 3 .. Q 7 .. J/32 t/to 

Vlgat 
76 mm a 178 mm 2 .• 1.6 

1 
Oe 8" a , .... t/9 3/32 

Stondord 
203 o 356 mm 3.2 2.~ 

O• 15" o~~·· 3/16 1/8· 

39! o 610 mm •. a 3.2 

De J" a 7" 3/32 1/16 

76 o 178 mm 2.A !.6 

Canolu 
Do a·· a U" 1/8 3/32 

203 a 356 mm 3~2 2.4 
De, ..... 356 mm 3/!6 1/9 

•• odelonte A.8 3.2 

T + r· se oplicor6 cuon
CJo las deformaciones 
sean en el mismo sen
tido. 

Permisible• 
p.·lg 

n;m 
-· 

Por in 8 T + y· fu•"' dt 
hcvadra (10" 

mó, mt!nOt puiQ!. do ancho 

1/8 1/8 

3.2 u 
5/32 5/32 1/32 .• 

•. o •. o 0.79 mm 

3/16 J/16 

•. a ••• 
1 (8 1/9 
3.2 3.2 

1/8 5/32 t/32 

).2 •. o 0.79 mm 

1/9 3/16 
3.2 •. a 

1
1 

1! 
'¡ 
'1 ¡! 
¡ ¡ 

longitud (mh) ..:: 9.6 mm 
an = 10 - Tolerancio.1 en tlechas 

longitudes mayores de 14 mts. 
Flecho vertical y lateral móximÓ en 

i! .
9 6 

long (mts) - 14 
il cm = : + lO 
~~~~ Extremos fuera de escuc•dro: } .6 mrn por rnrfo 1 O cm de peralte o 

de patín, si este es mayor que el perohe. 
i,( Vari~.-lones en peso y área: :i:: 2.5% sobre el valor teórico. 
I¡L-----

'. '. 

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

longitud (mts) 
Flecha Vertical en Cm = -..:..5~---
Fiecha lateral= Consultor con el Deportamen1o de venias de AHMSI\. 

Extremos fuera de E~euadra - ·1.6 mm par codo 1 O cm de peralte. 

Variaciones en Area y peso: ± 2.5 "/., sobre el vol ·-
------ .. ----·--· ~-- ... - -- ·- ------ -·- ··- -···--·----------· ~ -- --· ·----------·-···----



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

1 

1 

1 

1 

l 

1 

1 

1, 
1 . 

i 1 
1 1 

1 

11 
i i 
1 1 
. 1 
! 1 

i 1 l¡ 
11 

ji 
1 1 

·----- ----:-- -----------
Tolannch 

EN-PERF.ILES TPq V TPS (SF.MI VIOAS) Y ANOULOS 
OBTENIDOS DF. CANALES (MEDIAS CANALES) 

. . 
Tolerancla1 en Peralte 

· El peralte A puede ser oproKimodomente lo mitad del peroite de los 
vigas o de los canales o cualquier otro medido especificado en el pedido. 

Peralte de lo Secdón 
Variaciones dol peralte A. 

do la que •• obtiene 
en mch y en tnena• 

"'' 6ngulo o lo T 
Seccl6n A.ngulot 

pulg. mm pulg. mm 

O o S .. , O o 127 mm t/8 3.2 1/8 3.2 
6" o 15'', 1.52 o 391 mm 3/16 ~.8 3/16 ~.8 

16'' o 19"', 4106 o 483 mm 1/~ 6.3 1/~ 6.3 
20" o 23", 508 a .58.4 mm 5/16 8.0 
'14", 610 mm on adelante .3/8 10.0 

NOTA: los tolercnciC!s anteriores poro el pProlte de 6ngulos y Tes, 
incluyen !o de los viga_s y canoles antes del corte. 

1 Olrlll Tolenncla1 

1 
1 

1 
' 

las toiPrancios de e')(fremos fuero de escuadra, descentramiento del 
olmo variación de óreo y peso etc., corresponden a ro,· tolerancias de la 
s~cclón antes del-corte. exceptuando: 

rlecho v~rficnl móximn en cm = ~o_n.gi_f_':'~~-(~h} 
5 

longihJd (mts.) 
Flecho lotero! in6ximo en cm .- ----:..-·s---

~- - --
TolerR.ncins 

Angulos·p,...filet ettand&rd. 
.. 

{~' • 
B T 

-
Al Angulas m...,ores de 76 mm, 3" 

1 

. v •• loci6n ..,_ ., •'4M- • ..._, ,_,__.__...... 
1-t•J\od ,...e ........ ,_ 

'-· J/16 Jltt,_ ...... ...... , ... ¡· _..., .... ......... ·-- ••o-JII to- "' 
~ .. - ..... - ...... - ...... -.... , -

,, _... '-·" .... o,. o 010 '" - - 1/U .. J/121 •• ...... ,, ...... ,.. ... -" ...... O OtO ., o 010 ... o 01) ... JI'•• " J 'tU 
~· -• rle ,, ...... ,.. .... 

'A -- l••ctv .... o 017 0.10 o 011 O.U 0 QIJ '" t/16 '. ,,,. .. 
Flecho m6xlmo en cm - lon!!ltud (mts) 

2.5 -
BJ Ángulos de 76 mm, 3" y m6s <'.:> 

w 
Vonatton pltmlllble T, fuero de etO.IOCfl't 

to,oltvd T.6rlca '"a por pvlg. de B 

dol tOdo pvlg _'f\Ó~m J::!v-= pulg. '"'" '" . 
o. 76 mm 3'' o 102 mm .C" 1/8 3.2 3/32 ,_. 3/128 0.6 
O. mdl de 102 mm A'' a 152 mm, 6" t/8 3.2. .111 3.2 3/12.8 0.6 

De tn61 de 152 "'"' 6'' 3/16 •. 8 1/8 3.2 3/128 0.6 

Fleeha m6xlmo en cm - longitud (mis.) 

Variación en peso y Areo = ± 
_3, 
2.5'Y. sobre el valor teórico. 

NO TI\: r.,.o ángulos de, lodos desiguales. tomar el lodo mayor paro 

ef.,.,tos de la closificoci6n. 

-



··--wélded Plote Girders for Bridges 1 4.3-11 

MINIMUM WEB THIC~Nf.SS (f,.) 

A·7, A-373 

1 
"""·U Lq_w AUOy 

A.:J6 46.000 YP 50.000 yp 24 
11 no stiffeners (1.6.80i 

., 
d. 

1 
d • 1 d. •• .,_ ,== •• = 60 ~2 50 

1í troru. inl, stiffonen {1.6.75¡ •• = -'-d. •• = d • .. d. 
170 1.C.! 140 / 

1f long. ond trOr.s. &tilíeners 
1 d. d. d-•• '· = '· = 

340 290 280 

AL,o. ranc• ol deptl-. to length of span shall prefer· 
._,l,Jy no: be Jtss than ~·~:,; for lowef depth the ~tction 
,.'oal1 be irocreased sv that the maximum deflection will 
--. :1t he g.reater than if thio:: rabo had not been exceeded 

ir1 tbe abov~: tablc for t:!-!t: :nort common stttls. 

10. DIMENSIONAL TOLERANCES 

Th~ dimensional toleranc.:es in Figure 14 have bt"'{·n set 
up for welded plat~ girders by the AWS E1idg,· S¡>ffi
fications. 

1.6.11 ). 
Also. web th.ickness shall rneet Tequirements given 

FIG. 14-Mo.ximum Dimensional Tolerances AWS 407 
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IV.- CONTROL DE CAT.IDi.D 

a) Pruebas en la planta. 

g1) De co•!lposición. química. (En la colada) 

a2) De tensión. ·(Dei producto te rmino.d o) 

a3) De doblrl.do. (Del procl u e to te rmi.nado) 

b) Criterio de aceptación de pruebas de tensión: 

Si los resultw.los e~t.án dentro de 14:J K¡:;/cm2 

para Fr 1 de 70 pHr·a Fy y del 2% en alarg<l.'lli-

ento se acepta prohar un nuevo e~pecimen. 

H"'cer las pruebas en el lugar de producción 

del acero y reportarlas previo al e:uhRrque • 

·-----------~-- __________ .,.. __ _ . -- ------- --- -- -----·----------------- ---- ------ . ---
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los Nori"''t de c:cncreto no incluyen loi Corros pro•,enienle-~ de riel (Nor/'I"Q OGN . 
818 1974) y de eje {f.Jorrr-o DGN 832 1974) )'U qv= l01 r~uisito~ de lo1 norrrcs 

rr.cr;:~.t..9::5 t.'.tt-II:.~>.S [S;~C!FIC.!.:C.!.5 r..:.;v. A::tROS DE R[fU:~zO PMA 
co~..:c;.~ro 

Ti~·de Grado [''""'o q [,lumo Alor~omien:o 

Ac~ro r!uenc:ic,~;¡fc""2, ~O·imo . s?he 20,3 <m 
k;fc::TI2 .. .. 

lor:"~ir:::do 30 3,C.:.C 5,000 7 o 1\ 
•" ccli~nle 

;; ¡;:;'4 <2 l,2CJ 6,300 7 o 9 

52 5,LC.J 7, OJO 5o 8 

42 4,2~J 5,200 8 
Torcido •n 
rrio 50 5,0~0 6,0W 8 
t2?4 1972 

60 

1 

6,('0J 

1 

i .c~o 8 

t.>::::-.~t' p::ro 
rrY.l~ lo e/ectrc ~o S,CC::l 5,700 No Ci?t!c.ificodo 
~o:::.:O.:::J C2.53 
1974 

lo íi9'Jro 1.1 mu~tro curvos típicos e~ber::o~ddom:ciÓ:"l p:.ro loi aceros de refuerl'o 

-----------------
-------------------- --------------
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VARJLLA CORRUGADA PARA 3 i 
REFUERZO DE CONCRETO -. 

! 
Sotp.rMó6n ,......,.Nio longrr..d P•rimelltl "'"'-"' ep•o•ion•<Jo ±··""'··· .... , .... AU•'"'- tnlle Alo..,, Min'- .. '" Mini..,.. de r, cM v ... u~. d.. ll 

N....,.,,r NomineL u..., •• ;.,, . ,.. ..... -. , .. ,.~ ........ Corn~G~Cionool Corr~<·~~ ~~-----_ __-::.1 __ ~'----"':" -r:~·· -·-~~:....____L~, ... - 1 ~- - 1 ..... - 1 .... ...... e~-~-
2 ~ b64 " :1'.! O.CI!l 0.2!'H 0.167 201 0_786 - - -- - - -

2.!, 1 
.. 

7.9 "· •• 01»1 0311< 0261 24.8 0.9112 ru; 0.219 0.3 O.DI:l 18.6 11.7.16 217 

1 1 
3 9.!i ·• 71 0.11 o.nm 0.:176 29A 1.178 67 0.262 0.3 0.01.') 224 OAA1 1!.0 

'¡ 
. . 

1 
1 

'• 

• 12 7 !': 127 0.20 O.!l'!lti 0661\ .19.9 l.:'i71 "" 0.3.'50 O.fi 0020 2!1.!'1 1.17K .. 
r.. l!í.!l " 199 o:u 1.;')00 1.04.1 !JO.O 1.00.1 11.1 0.4:17 0.7 0.02H :J7.!i 1.472 ·"' 
6 1!1.1 '· :!H7 ... 2.2.'"10 l.f102 600 2.3."16 13< 0.52!"1 1.0 0.03A •. r;_o 1.767 37 

7 22.2 " 3><7 0.60 :1.0.14 2.044 611.7 2.749 HL'i 0.612 1.1 0.044 62.1 2.Uti2 27 

H 2!'i . .C 1 !.07 0.79 3.97.'; 2.670 7!l.R 3.142 J7.R 0.700 I.:J 0.050 fi9.9 2.3.'">6 21 

9 2!16 ).\,; .. , 0.9!) r,_03.1 3.381 H98 3.53<4 20.0 0.7R7 1.4 001\6 87.4 2 fl!".O . 17 

10 :JI.R 
·-~· 

7!14 1.23 B.2'lft •. 172 00.9 3.9'.n 22.3 O.R75 1.6 n.nR.1 74.9 2.9-t.'i 13 
; 

" :14.11 J.·\, !1~,¡ 1.4.14 7.flll.'l t;,o..n IU!l6 4.:120 24.4 0.002 1.7 0069 1'12.2 :l.2-tll " 
12 :uu 1-\:. 11411 1.77 

,. 
fi.93A 6JX.»> 119.7 .4.712 26.7 1.0.'"..0 l.fl o IY76 R!1.H :J.fLH " 

fo;l Nim,...m C'l'lh •¡ur ..... rt..si~rrv~n la11 di~linl.n11 vnrillnA, '"' iMtutl ni nUmt•m dro oct.r•w• rif· pul"at:b dt•l di,mclNt nmuinal 
dr In V/trilla. f¿¡ Nlun.:! ""' falorio·n Unio·.•rTwnh• •·•mrot vnrilla liW~ lalnmhn'mJ. 
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ALAMBRE PARA CONCRETO PREESFORZADO l1. 

Información General - Tipo y diámetro del Alambre · Dimensiones de los Rollos 

ACERO 

El alambre para preesfuerzo,·en diámetros de 2 a 7 
mm. se obtiene estirando en frío alamhrón de ace~ 

..-ro al alto carbono, normalizado y cuya composi· 
ción química se encuentre dentro de los siguientes 
límites: 

Carbono 0.7 0.9% 

Sílice 0.1 0.35% 

Manganeso o.s· 0.9% 

Azufre 0.050% máximo 

Fósforo 0.010% máximo 

ROLLOS NORMALES 

El alainhre e'stirado toma una curvatura en el tam
bor en que se enrolla. Al sacarse del tambor y 
atarse. el diámetro interno del rollo es menor que 
el del tambor. Se acostumbra considerar como ta
maño del rollo, al diámetro interno del rollo ama
rrado, 

Estos rollos normales. con diámetro aproximado al 
del último tambor de estirado. se recomiendan so
lamente. para los casos en que se cuente con equi- · 
po especial para su manejo. como por ejemplo' en 
plantas donde se fabriquen elementos de concreto 
prcesforzado y especia_lmcnte utilizando alambres 
de diámetro pequeño, como los de 2 y 3mm, que 
son muy flexibles. 

Los rollos norm.ales, así llamados porque son el 
resultado del proceso normal de fabricación, son 
desengrasados y sometidos a un tratamiento tér~ 
mico de "relevación de esfuerzos".' 

:! ~-··-· . . , . -- ··-·-··· -------~----·:--·-- :¡ 
~ DlMlNSIOfJES Df lOS ROllOS NOFMAHS r 
!" ... OIAMfTRO DEl Al~MBI?f ---- .. ÓIAMÚRQ ··¡fÚERIÜR- MINlMO. l 
:i r 

8 

·-··- ____ _!o"pH?~~modo)~~- ~OLLO __ ,1 
mm .... - r·--- rvlgocltu mm ._Pulgadas , ~ 

3·6> ~. -r·-- 0·144 -- 66 --26--- 1 
y ';~;;_'es 

1

1 y 0~1°;;fel S6 6' 66 22 ó" 26 ~ 
J.O 0·118 >6 ó 66 22 6 26 1 
2·64 0·104 >1. >6 6 66 .'1 18,22 6 26' 

i· 
1 

>1 18 

[ ______________________ ~ 

ROLLOS GRANDES 

Los alambres _mb.s gruesos. como son los Jt..· 4, 5. 
6 y 7 mm de diámetro. presentarían problemas en 

1 
1 

1 

1 
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~~~ mancjn si st· tomar;tn dr rollos norrn;;le.". pnr lo 
qnt· S\' snult'lt'll ;¡ un ¡non•dimit·ntn l'SJ~t·n;d d1· 

,.,¡,ft•rt':;~tb) y .S\' su•níni ..... ll'.lll t'll roll••s de di:lnH'II'I• 

n~l·;nr. qaw al des,·nrnll;trst· no fnnn;•n n1r\';1s. Cl·

rlf'raimcnt(' el abmbre d~ 7 111111 se snnc en rollos 

dt· I.X J m (ú'). y ln.o.; di' 1. '1 y 6 mm. l'll rollos dt• 
1.22 ,, ( ·r ¡. 

I')JMf tl~!ONI S Of 1 OS llOt 1 OS (;llfl.tmfS 

Otf,MfHI() f\(1 AIAMfiRf OlfiMfiRO NOMit~fll DEl ROllO 

""" Pu~fl<los Melrot Pies 

7·0 0·276 2·-li 6 1·83 8 6 6 

6·35 0·250 1·83 6 

5·08 0·200 2·-li ó 1·22 8 6 " 
5·0 0·1968 

" 88 0·192 

-1·06 0·160 1·22 
-1·0 0·1575 
3·65 O·H-1 

3·25 0·128 1·22 6 0·76 " ó 2j 
JO 0·118 
2·6-1 0·104 

ACABADO DEL ALAMBRE 

El alambre se suministra ya sea con superficie lisa. 
·o con superficie estampada. Tamhién se puede su~ 
ministrar· alambre ondulado. Todo el alambre rcci~ 
be un tratamiento de desengrase y su superficie 
desarrollará gradualmente (y dependiendo de las 
condiciones atmosféricas} un.1 ligera capa de óxi~ 
do. Est<l capa no deteriora al alélmbre pero si debe 
tenerse cüidado. en el terreno, de que. no se pro~ 
duz~~ una corrosión que cause picaduras. El aca
bado del al<1mbre tiene importancia en relación 
con la e-fectividad de adherencia con el concreto. 
Existen diversas opiniones rcspf'cto a las ventajas 
de las superficies estampadas. pero el ondulado en 
el alamhr~ si aumenta su adiH·rcncia en el Con
creto Prcesfori:ado Pretcnsado. En casos muy es
peciales se pucdc considerar el uso de alambres 
con superficie galvanizada. aun cuando 'debe te
nerse en cuenta que su adherencia al concreto rlis~ 
minuye r.onsidcrablemcnte. 

Estampado 

Tndos los alambres entre 3.25 y 7 mm (0.1 2R" y 
0.276") de diámetro pueden suministrarse con su
perficies est_ampadas del tipo Suizo o elíptico pe
queño. El eStarn'pado Belga o elípt1~0 grande solo 
se aplic.1 gencrrtlmente en alambres· de 5 mm 
(0.19óR.') de di<\metro. 

El csli•mp;uio forma dos líneas de incisiones diól
nH·tralmC'nh· nput•sr;ts y altt·rn;Hias dt• t;d modn 
tjlh' 1111 n·du::1 .111 L1 ~\'\Tit'ln. L1 profundid;ld tlt·l 
t'st;uupo1do es uniform~ para cada diinm·tro tk 
iibmhn·. dentro de las Vtlrial'ioncs inla·r,·ntC"s ;¡ lns 
fanorcs meritnicos de su fahrit.:ación. que no dchcn 
<'.\Tt'dn los limites indicados en la sin1•icnrc l;thi:L. 

Sr rcnlmirnd:t quí' J;¡ prnfundid¡¡d tkl ~ .;fo•mr:ldn 

110 St'¡¡ lllil)'Or 01 la 'tpU' SC" indil'il. par;\ 1'\'ÍI;H tk
forJIIOII'ÍOIICS ;¡ lo1 t~strunura interna del ;,. ero: 

Olorn. rlel r.ofund•rlod del hlam· Diom. del P1olunrlorlnd del htnm· 
olomL1e podo mm Alomb1o podo Putgodos 

mm M in. Mo~. Pul~od(ll M in .. Mo~. 

7·0 ; 0·101 0·203 0·276 0004 0·008 

6·35 0·076 0·152 0·250 0·003 0·006 

5·08 0·076 0·152 0·200 0·003 0·006 

5·0 o¡y6 0·152 0·1968 ' 0·003 0·006 

-1-88 0·076 0·127 0·192 0·00] 0·005 

-1·06 0·051 0·127 0·160 0·002 0·005. 

-1·0 0·051 0·127 0·1575 0·002 0·005 

3·66 0051 0·101 0·1-li 0·002 0·00-1 

3·15 o 051 0·101 0·128 o 002 0·001 

Ondulado 

Pueden surtirse ondulados todos los alilmhrr.s en
_tre 2.64 y 7 mm (0.1 04" y 0.276'·) de diámetro. 
EI"[Jrado de ondulación será igual al ¡se;, del diá
mecro dci alambre. cuan"do menos. 

·' •' "~ .: '·: /' 
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Di/ert"nfc:s acRbados del ;¡f:tfflbre pa;,, prusfn<'r:o. (f.lmar"ill 
;wment;Jdn 2!.~ veces): Eliptico pcqucñu (o Suizo). cfi¡l
tico ywnd~! (o Bcl1¡<1) y omlu!ado. 
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PESO DE LOS ROLLOS 

El prso de cada uno de los ;ollos de alambre, sin 
uniones ni soldaduras varía entre 100 y 226 kilos 
( 220 a 500 lb). 

PROPIEDADES FISICAS 

Las tablas ·siguientes dan las relaciones entre los 
diámetros nominales. áreas de sección y pesos. La 
relación peso/unidad de longitud está calculada 
usando como base una densidad del acero de 7.84. 
Para alambres estampados los valores relaciona· 
dos con la superficie deberán considerarse sólo 
como aproximados. -Los valores relativos al peso. y 
longitud no se pueden aplicar. al alambre ondulado. 

OIAM[lllO DEL 
AlAMBRE 

1·00 

6·35 

5·08 

5·00 

4·88 

4·06 

4·00 

3·65 

1·25 

3·00 

2-64 

2·01 

2·00 

.. 

' 
1 
¡ 

AREA Df LA 
SECCION 

mm2 

18·485 

31·669 

20·268 

19·635 

18-701 

12-946 

12·566 

10·463 

8·2958 

7·0686 

5·4740 

1·2166 

3-1416 

i 

1 

1 

AREA DE LA 
SUPERFICIE 

onZ/m 

219·91 

199·49 

159-59 

157·08 

153·31 

127-55 

125·66 

-114-67 

102·10 

94·248 

82·918 

n-n4 

62·832 

Referencias 

PESO/UNIDAD 
' • DE LONG11UO 

g/m 

301·72 

248·28 

158·89 

151·93 

146·61 

101·SO 

98·517 

82·030 ...... 

6S·019 

SS-418 

42·916 

2S·375 

24·610 

DI A METRO 
DEl AlAMBRE 
Pulg~ 

AREA D'f LA 
SECCION 

Pulgl 

' ' AREA DE LA 
SUPERfiCIE 
Pulgl/Pte 

., ,1 
PESO/UNIOAD 
DE lONGitUD 

lb{Pie 

10 

•276 

·250 

·200 

·1968 

·192 

•160 

·1575 

'144 

·118 

·118 

·104 

-080 

·0787 

i. 

¡ 
¡ 
1 

1 
1 
1 

1 
1 

i 
1 

i. 

1 .. 

oOS9829 

-049088 

.011416 

.030419 

o028951 

o020106 

-019483 

o016286 

.01it.ao 

·010916 

·008495 

·OOS027 

.C)04864 

i 
..... l. 

.¡ 
i 

i 
10·405 

9·4248 

7·5398 

7·4192 

7·2382 

6·0319 

5·9376 

5·4287 

4·8255 

4-4485 

3·9207 

3-0IS9 

2·9669 

·20116 

·16685 

·10678 

·10319 

·09841 

-Cl6814 

·066ll 

.OS516 

·04110 

.C)J717 

·02887 

·01709 

·01653 

--·-'-----.-.-.--.:.:. _____ ·--------- ·----·--·----

CORROS ION 

ADHERENCIA 

S 

S 

UNIDADES METRICAS 

LONGITUD 
APROXIMADA 

m/100 kg 

]]1-4 

402·8 

629·4 

64.9·6 

682·0 

98S·2 

101S·O 

1219-1 

1537·5 

1804·5 

2ll0·1 

1940·9 

4060·1 

SUPfRFICif 
ARlMPlSO 

(.rnlfg 

0·1288 

0·803S 

1·004 

1·021 

1·046 

1·257 

1·276 

1-398 

1·570 

1·701 

1-9]] 

2·511 

2·5SS1 

'3~.UNIDADES INGLESAS 

·•~· 
lONGITUD 

APROXIMADA 
Pi~/Cwt 

5SO 

671 

1049 

1081 

1118 

1618 

1690 

2023 

2599 

3011 

. 3879 

6SS6 

6n5 

SUf'EII:fiCIE 
AREA./PfSO 

"-'glJib 

51·16S 

S6·1S5 

70·611 

71·759 

71-SSI . 

88·263 

•·· 89·66S 

911·062 

111·96 

119·68 

115·81 

176·47 

179-49 
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ALAMBRE PARA CONCRETO PREESFORZADO 2 

· .... · 

Especificaciones y propiedades mecánicas del alambre - forma de pedirlo 

ESPECIFICACIONES DEL ALAMBRE 

Como es imposible incluir en las especificaciones 
l<1 cxpC'rienria en fahricación.hilsicél pélrí\ una cali
dad ciptima, ,··stas dcherflll inclic;lr que d producto 
ser;'¡ adcn•:ulo p;na la aplic~h·iún tkfc-rmin;ula y 

·dentro de J;¡s norrn;Js t.'OIIIt.'ITiaks. Las C'spc,·ificil
doncs dt" alamhrc p;1ra fH'C<':sful'rz:o n1hriríin las 
lrcs pruchas esc·ncialcs siguientes: 

· Pruehc:~ de Resistencia a la Tensión 
Prucha de C.1racteristicas Satisfactorias en 
b Ddonnación por Carr¡a 
Prueba de que el Material no es Frágil o 
t)u~hradizo 

L:IS E•pecificaciones Británicas B.S. 2691 y Ame
ri<·ana ASTM-A. 121 son típicas de las Especifi
caciones que cubren el alambre descrito en este 
Manual. 

FORMA DE PEDIR El ALAMBRE 

Siempre que sea posible, el al<1mhre se dehcrá pe
dir de acuerdo con las espccifkilciones del país 
en <.JIH~ se vaya a utilizar o espccifícat.·iones reco
nocidas como la Británica B.S.2691 y la Ameri
cana ASTM-A. 121 usadas en este Manual. Ade
más. se deberá especificnr el diámetro del .1lambre, 
el acabado (liso. estampado u ondulado). el ta
maño dd rollo (Rollos Normales o Rollos Gran
des) y la minima resistencia a la tensión requerida. 

PROPIEDADES MECANICAS 

L;1s tahlas sinuientc~ muestran en detalle los valo~ 
res mínimos f]Cneralmentc obtenido!-> en la práctica. 
tanto en lo que se rdiere a las prnpiedades elás~ 
tiGls del ·alambre pena preesfuerzo. como al qrado 

Elongación a la Ruptura 

No se puede determinar con precJSton lét elonga
ción final a la ruptura. Tiene ciertí! r("lación con la 
rcsish·ncia .1 la tcn:-;ión pero ci<"p("ndc prin<·ip;tl
nwuh· de J¡¡ rC'(ación del dduuc-tro del alamhrC" ~..·on 
<"1 J.1rHO de la muestra C<Jiihrada y varia si la me
dición se harc en el momento en qtn~ falla y se 
rompe el.alambre, o en el momento en que ya 
ocurrió la ruptura. Bajo este enCabezado se pue
den incluir una variedad de pruebas que usual-· 
mente se pueden efectuélr con el mismo alambre. 
Pueden mencionarse dos requisitos menos usuales: 
2l)'(, de "elongación uniforme" medidn fuera de la 
zona deformada por la fractura. sohrc una cali
bración de 100 mm (1"): y 1•;<, despucs de la 
fractura en una calibración de diez veces ( IOX) 
el diámetro del alambre. 

Relajamiento 

El relajamiento del alambre previamente endere
zado, suministrado en RoBos Grandes. es de apro
xiJnadamente i'}~ después de 1.000 horas. a partir 
de una rensión inicial del 70% de la resistencia a 
la tensión. 

INSPECCION DEL ALAMBRE 4 

RELAJAMIENTO 5 

CORROSION POR ESFUERZO 5 

ACABADO DEL ALAMBRE 
de ductilidad. m("dido por la prueba de dohle(·es. Referencias: Y TAMAÑO DE LOS ROLLOS 1· 
Estas tahlas induycn la mayor parte de los dift· 
metrOs disponibles p.1ra t"l concreto prccsforzado 
e indican p;Jr<l cadn medid;¡ varios rangos de re
sist<"I1Cia a l;~ tensión. Dchc not;usc que el ;¡Jamhre 
en Rollos Gr<tndes tiene propit>:dades P.lástir.,<> mas 
e-levñdas oue el al;~mbre sl1ministra<"io en Rollos 
Normales. 'Los siguientes datos son de interés: 

Módulo de Elasticidad 

La estadística obtenida de una gran cantidad de 
pruehas indica nue. en el alambre para preesfuer
zo de un tamaño -y calid<td determinados. el mó
dulo de elasticidad no varía en más de un j-: 55h. 

'• 

CARGAS DE PREESFUERZO Y 
GRAFICAS CARGA· 
¡;>EFORMACION 3 

/ 

\ 

1 

i 

l 

·---·------· -- ---·--------·-· -····- -



,;· 

... 

. , ........ 

Propiedades Mecánic-as 3 6 ~.'-UNIDADES METRICAS · 

1'1 r"".<l" ,¡,. n·si.<l•·rwia """"'" para ,.,..,¡,, l<~mañ<> de "''""""' .<e indica ''" ti¡>o miÍ< nr¡¡ro. 

., '' 

OIAMFTP() 

Dfl 
ALAMIIRF 

7-0 

5·08 

5·0 

H8 

4·06 

HS 

J.l5 

J o 

2-64 

l OJ 

2 o 

:-.U·'' ,.;.,,..,;.• __..__.,, .-~~''·'~'a"''''·"'"'',._..,. .. __ , .. ,,.,,.,-, ..... .,.,...__,..,,_,,.,; 

VA10RFS MINtMOS PRACTICOS 
RfSI~TrNCIA A LA HNStON [. 

~lmmJ 

145/160 
150/165 
160¡175 

145/160 
160/115 
175/190 

145/160 
160/175 
115/190 

145/160 
160/115 
175/190 

145/160 
160/175 
175/190 

145/160 
160/1'5 
115/190 

145/160 
160/115 
175/190 

160/175 
175/190 
190/205 

160/175 
175/190 
190/205 

175/190. 
190/205 
201/llO 

190/205 
205/220 
220/llS 

1 90f205 
105/220 
2l0/lll 

----) 

···--··- ----- -------·,-------

Ton/pulg2 

92-1/101-6 
95·2/104-8 

101-6/111.·1 

92-1/101-6 
1016/111·1 
111·1/120·6 

!SFUERZO DE PRUfBA 1 ,:; ¡,,m~ : 

ROllO NOPM.~t,l 

0.1 "/. o.n. 

104 
115 
125 

117 
129 

141 

ROllO GRANDE 

01% 0.'2'1. 

121 
127 

136 

124 
136 
149 

132 
136 
145 

132 
145 
, 57 

1 .. -¡- ------i ·-·---~------·. 

92·1/101-6 
101-6/111·1 
,,, 1/120·6 

92-1/101-6 
101-6/111·1 
111 ·1/120·6 

92·1/101-6 
101-6/111 ·1 
111·1/120·6 

92·1/101·6 
101 6/11 1 , 

111 1/120-6 

105 118 
, 16 

125 

105 
116 
126 

105 
116 
126 

105 
, , 6 

130 
141 

119 
130 
142 

, 19 

130 
142 

1, 9 

130 

¡ 
! 

124 
136 
149 

124 
136 
149 

124 
, 36 

149 

124 
136 

127 , 143 1 149 

----i------1--
1 ' 

92·1/101·6 105 ¡ 119 ·¡ 124 
101-6/11 1 -1' 116 1 JO 136 

111 1/120·6 127 ¡ 143 i 149 

:~:~;:;~·i --:';~-- ¡ ·:!~- ·¡ :!: 
120·6/110·2 137 155 f 161 

101-6/1111 

111 1/120 6 
120-6/130-2 

111·1/120·6 
120·6/130 2 
130·2/1l9 7 

120 6/130-l 
1 J0-2/139 7 
1]9-7/149-2 

120 6/1 JO·¡ 
1302¡1397 
1]9-7/149·2 

, 16 

128 
138 

130 
140 
151 

140 
, 51 

162 

140 
, 51 

162 

130 .. ~ 
156 

144 
156 
168 

156 
168 
180 

156 
168 
180 

: 
• 
' 

136 
149 
161 

149 
161 
174 

' ¡· 

i 

¡ 

l 
1 

1 

l 
' 

132 
145 
157 

132 
145 
157 

132 
145 
157 

132 

145 
157 

132 
145 
, 57 

145 
157 
170 

145 
157 
170 

157 
170· 

ICJ 

' 
1 
¡ 

.1 
t 

.!. 
' 

OOBlfCFS 
INVERSr.'.. 

7 

7 
6 

8 
7 
6 

-8 
7 
6 

8 
7 
6 

8 
7 
6 

8 
7 
6 

8 
8 
7 

9 

8 
7 

10 
9 

8 

10 
9 
8 

9 
8 
7 

9 
o 

1 

1 

J 
1 

1 
1 

RADIO DEL 

DOBLEZ 

mm 

lO 

,, 

15 

15 

15 

12·5 

.11 

10 
.. 

r 10 

10 

7 5 ¡ 
! 

5 

; .. 

·-· 

l 
i 

. 1 

1 

1 
' 
1 
1 

El nUmero de Joblccc::; inucrsos puede ser un poc~J meno; r.1m a!t1mbrc estamp:u!o:_ _______________ __ -e_·_ 1 

'-------------------- -------------- ---- ~-- ------~ ------- ------
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CABLE DE SIETE ALAMBRES PARA CONCRETO PREESFORZADO 7 

Especificaciones y Propiedades Mecánicas del Cable 

En las .siguientes tablas se indican los valores mí
ninws corrc.spoudicntcs a las propicd<1dcs · meni
nkas n~ lo!' t·ahles de 7 alamhn.·s. Estos valores 
!;on lin<'r;lln<"nll' supl'rinrcs a los indkados en la 
rspC"rific;tcióu /\STf\1-A. 41 ()_::;~)'1', que es, posi
hknn·ntt·. la •T!o'ts cm_nlm para csll" Cipo de cable. 

RELAJAMIENTO 

El relajamiento de la carga en el cable rlc 7 alam
hrcs para preesfucrzo. con una tensión inicial del 
70(;;, de la resistencia especificada es del 5 <ll 
(¡-~~ (;;, dcspuCs de 1.000 horas. 

OIAMflllO Rf515TrN(IA MINIMA liMITE MINIMO CARGA MINIMA Al 1.01. , flONGACION MINIMA EN 
NOMINAL A lA li:HPruRA PROPORCIONAl lul O 01 't.l 

mm kilcn. kilos 

7·91 7031 4218 

9·52 9525 5715 

11-1 12701 7620 

12·7 16783 10070 

15·2 23133 13880 

OIAMETRO RESISTENCIA MINIMA liMITE MINIMO 
NOMINAl A lA RUPTURA PROPORCIONAl [ol 0.01 !-1 

Pulgodos Libro5 Libros 

-h 15,500 9.300 

j 21,000 12.600 

-r. 28,000 16,800 

i l7.000 22.200 

0·6 51.000 30.600 

MODULO DE ELASTICIDAD 

Aparte de las especificaciones requeridas debe no
. tarse que el método de fabricación y el hecho de 
que el cable esté constituido por 7 alambres, tien
den a compensar diferencias en el cable de un ro
llo o carrete a otro. De un gran nUmero de prue
bas registradas se desprende que el módulo de 
elasticidad del cable de 7 alambres para preesluer
zo goener<Jlmente no variará en más de un + 5'/r 
en toda una serie de embarques. ni en más de un 
+ 4 'lo en una misma entrega. ni en más de un 
+ .. J 1/:?~~ entr'e los dos extremos del cable en un 

Df DHORMACION 61 cm A lA NPTURA 

kilos "1.' 

... 
5976 4 

8097 4 

10796 4 

14265 4 

19663 4 

CARGA MINIMA At 1.0% , ELONGACION MINIMA EN 
DE DEfORMACION ' 24'' A lA RUPTURA . 

libros " 
13,175 4 

17.850 4 

23,800 4 

31.450 4 

43.350 4 

INSPECCION DEL CABLE 

RELAJAMIENTO 

CORROSION 1carrete. 
Referencias: 

Puede considerarse que el módulo de elasticidad 
promedio para el cable de 7 alambres 'normaliza-

. do" es de unos 20.000 k/mm' (28.500.000 p.s.i.). 
Debe . mencionarse que lils determinaciones del 
mód.u)o se hacen sobre los valores de deformación 
obtenidos durante la primera aplicación de la car
ga. ya qtie ésto es IQ que ocurre en la práctica. 

lONGITUDES 

CABLE PESOS 

AREAS 

CARGAS DE PREESFUERZO 

Y GRAFICAS 

9 

10 

6 

8 

-·------ ----~------ ------ ---- ---------- ------ - ---
------------~-·- ----------·---·- -- ·------
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DISEÑO DE CIMERAS 

POR: ING. FEDERICO ALCARAZ LOZANO. * 

-DATOS REQUERIDOS. 

· Del Concreto: 

Del material de 
la cimbra: 

Del ambiente: 

Del proyecto: 

- Peso volumétrico. 

- J. Hay vibrado ? . 

-Esfuerzos permisibles. 

-Densidad. 

- Módulo de elasticidad. 

- Calidad del material. · 

- Temperatura en el 
momento del colado. 

- VeE>eidades de viento. 

- Geometría del concreto. 

- Cal gas vivas durante el 
colado. 

*Gerente de Ingeniería de SACMAG DEMEXICO, S. A .. 

Ingenieros Consultores. 

¡ ' 1 . . ' 
1 . . . / . . ' 
---------- ·----~--------·- _____________ _;_ ___________________ . _____ _.,.:... .... ------------------~-- --·----------- --- -··-- --- . 
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PESO VOLUMETRICO 

El peso volumétrico del concreto varía desde 1, 500 a 2, 400 

kgjm3. , el primero para concretos ligeros y el último para 

concreto normal. Puede haber algunos concrews más lige-

ros que el agua, pero son muy especiales. 

ESFUERZOS PERMISIBLES. 

Hacemos aquí referencia al Reglamento de las Construccio-

nes del D. D; F. en sus artículos del 213 al 222: 

a) Calidad de .la madera. 

Los grados de las maderas que se citan son los que se 

específican en la norma C 18-46, expedida por la Direc 

ción General de Normas de la Secretaría de Industria y 

Comercio. 
,•. 

Para usarse en construcciones no se empleará calidad 

iiúerior a la de tercera. 

b) Esfuerzos permisibles y módulos de elasticidad. 

Se admiten los siguientes esfuerzos de trabajo y módulos 

de elasticidad, en función de la densidad aparente de la 

madera seca, y, para ~.dera de primera. De no obte-
.. ··- . 

nerse experimentalmente, el valor de. y se supondrá. 

\ ### 
\ 
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1 
1 
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de 0.4, obteniéndose los valores consignados en la última co 
1 • . . -

lumna de la siguiente tabla. 

Concepto 

Esfuerzo en flexión ó tensión 

simple. 

Módulo de elasticidad en flexión 

(? tensión simple 

· Esfuerzo en compresión paral~ 

la a la fibra 

Esfuerzo en compresión per-

pendicular a la fibra 

Módulo de elasticidad en com-

presión 

Esfuerzo cortante 

Valor en kgjcm2 
Para cualquier Para 

y 

196y 

196,000y 

143.5y 

54.2y 

238,000y 

35y 
' J 
~ 

1.25 

2.25 

1.25 

. y=O. 4 

60 

79,000 

57 

7 

95,000 

10 

Para maderas selectas, se pueden incrementar en un 30% 

los valores anteriores. Para maderas de segunda, se toma

rá el 70% de los valores consignados en la tabla. Para made 

. ras de tercera, se tomará el SCJ%. 

1 
1 
1 • 
\ 

### 

/ 

-.-. -- --------------- - --~~----------- -------------.. ~-~----------------------------------- ---- ---------·--------------- . 
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Tratándose de maderas saturadas ó sumergidas, el esfuer-

zo de compresión paralelo a la fibra debe reducirse H)%; el 

de compresión perpendicular a la fibra 33%; y los módulos 

de elasticidad l<J%. 

El esfuerzo permisible en compresión en direcciones incli-

nadas con respecto a la fibra, se de ter minará de acuerdo -

con la fórmula: 

N = p Q 
Psen28 + Qcos28 

en la cual 

N= esfuerzo permisible en la dirección que forma un ángulo 

9 ·con la fibra; 

P= esfuerzo permisible en compresión paralela a la fibra;· 

. Q= esfuerzo permisible en compresión perpendicular a la -

fibra; 

e) Cargas de corta duración. 

Cuando la duración de las cargas no exceda el lapso in-

dicado a continuación, se incrementarán losesfuerzos 

permisibles según la siguiente tabla: 

15% para dos meses de duración. 

25% para 7 dfas de duración. / 

### 
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50% para viento ó sismo. 

100% para impacto. 

Estos coeficientes de incremento se aplicari también a -

las conexiones. 

· Los incrementos anteriores no se aplican a los módulos 

de elasticidad en cálculo de deflexiones. 

d) Deterioro e intemperización de la madera. 

Los esfuerzos permisibles deberán afectarse de reduc-

ciónes, de acuerdo con el grado de deterioro e intempe-

rización de la madera a través del tiempo. 

e) Diseño de piezas en tensión. 

El esfuerzo se valuará dividiendo la fuerza entre el área 

neta. Este esfuerzo no debe exceder el permisible que se 

especifica en los incisos b, e y d. 

f) Diseño de postes 6 columnas. 

l. Notación. 

A=área de la sección tranversal del miembro.(cm2). 

e= esfuerzo permisible en la columna ·a cOmpresión pa-

ralela a la fibra (kgjcm2)corregido por esbeltez. 

d= mínima dimensión transversal del miembo ó de cada 

una de las piezas que constituyen una columna espa
; 

ciada (cm). 

1 l ### 

··--··--··--··-- ···--- ...... - ·-·-· ·- -· ------ ---- ·--~·----------------·--------··-··---·--·--·-·········· ·····--·-. -··-· ... ----·· 
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E= módulo de elasticidad a compresión según el inciso 

b (kgjcm2). 

L= longitud de extremo a extremo de las columnas de 

un solo tramo, ya sean simples ó espaciadas, ó -

bien, la distancia de centro a centro de los apoyos 

laterales en columnas continuas (cm). 

P= carga axial (kg). 

fe= esfuerzo permisible en compresión paralela a la fi . . . ~ 

bra de conformidad con los incisos b, e y d(kgjcm2). 

II. Clasificación. Las columnas a que pueden aplicarse es-

ras especificaciones' se clasifican en simples, compues-

ras y espaciadas: 

-Las columnas simples están formadas de una sola pieza. · 

-Las columnas compuestas est.1n formadas por dos ó más· 

piezas correctam<nte ligadas. 

· -Las columnas espaciadas esr:'n formadas de dos ó más 

miembros, ·con ejes longitudinales paralelos, y ligados 

a sus extremos por empaques y pernos ó conectores, 

que resistan la fuerza cortante que existe en las colum-

nasdebida a su deformación. 

\ 
1 
' 

### 

/ 
/ 
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lll. Columnas simples. El esfuerzo permisible en colum--

nas simples de sección rectangular se valuará de con--

formidad con las siguientes expresiones: 

Cuando Ljd es menor que 11. 
c=f e 

Para relaciones L/d comprendidas entre 11 y 30. 

En columnas cuya sección no es rectangular, se sustitu-

yen en las expresiones anteriores, Ví2 veces el mí-

nimo radio de giro de la sección transversal, en vez de d. 

IV. Columnas espaciadas. Todas las piezas que constituyen 

una columna espaciada tendrán la misma dimensión mí-

"nima. El espesor de los empaques será también igual a 

dicha dimensión. 

La máxima relación Ljdpermisible es Bb en este tipo 

de columna." La capacidad de carga de una columna es

paciada se tomará igual a la suina de las ca~cidades de 

sus miembros' calculadas éstas como si se tratara de co 

### 

' ' '" ' 

1 
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lumnas simples independientes, sustituyendo las fórmu-. . . . 

las para columnas simples por las que siguen: 

Para relaciones Ljd menores que 28. 
e= f e 

Para Ljd superior a 28. r; ll 
· e= fe [:- (Lj95d)J 

V. Columnas compuestas. La capacidad de una colunma co~ 

puesta se calculará con las fórmulas para columnas si~ 

ples pero reduciendo las capacidades así obtenidas, de 

acuerdo con la siguiente tabla: 

Ljd Capacidad reducida, 
% de la calculada · 

2 88 

6 82 

10 77 

14 71 

18 65 

22 74 
' 

26 82 

30 91 

34 . 99 

Para valores de Ljd intermedios entre los que se consig

nan en esta tabla debe interpolar se linealmente. 

### 
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l 
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g) Diseño de piezas en flexión. 

Deben usarse las fórmulas convencionales de la resis-

tencia de materiales como la fórmula de la escuadría, 

siempre que la relación de claro a peralte sea mayor 

que 5, con las siguientes salvedades. · 

-Se supone que una viga de sección circular tiene el 

mismo momento resistente que una viga de sección -

cuadrada de· igual área. 

-Si.el peralte•de--una viga,de-.sección rectangular exce

de 30 cm. se debe introducir el siguiente factor F que 

multiplique al momento de incercia: 

F =O. 81 

donde h es el peralte del miembro en cm: 

h) Combinación de flexión y carga axial. 

Los miembros sujetos a flexotensión deberán proporcio-, 

narse en tal forma que: 

p M 
+ 

A S 

Los miembros sujetos a flexocomprensión deberán pro

porcionarse de tal forma que: 

### 
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p 

+ 
M 

PL2 
fm S(1 - 2EI ) 

en las fórmulas anteriores. 

< 1 

Ji= área de la sección transversal de la pieza (cm2): 

E= módulo de elasticidad (kgjcm2). 

fm= esfuerzo permisible a la flexión (kgjcm2). 

I= momento de inercia (cm4). 

M= momento flexionante (kgjcm). 

·S= módulo de sección (cm3). 

El esfuerzo e no deberá ser superior al dado en el inci

so f. En columnas espaciadas estas fórmulas sólo se · 

aplican si la flexión actúa en dirección paralela a la ma-

yor dimensión de los miembros indiv l.duales. 

i) Esfuerzo cortante. 

Para el cálculo del esfuerzo cortante deben emplearse 

. las fórmulas convencionales de la resistencia de mate-

riales. 

El esfuerzo cortante debido a una carga concentrada dis

tante menos de un peralte del apoyo, puede reducirse en 

dicho tramo a los 2/3 de su valor calculado. 

### 

l-~--'---~ -·- .. -···--- --· --- ---------
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j) Pandeo lateral. 

· En todos los casos se tomará en cuenta la posibilidad 

de pandeo lateral. Para evitarlo, las piezas deberán 

· quedar correctamente contra venteadas. 

! 

k) Elementos de unión. 
¡ 

l. - Generalidades. Para determinar la capacidad de ' 

·carga de los distintos elementos de unión tales como 

los clavos, pernos, conectores, pijas y otros, las ma-

deras se dividirán en tres grupos: 

- Coníferas livianas, y < O. 5 

- Coniferas densas y > O. 5 

- Estructurales densas de hoja caduca(tales como 

cedro, álamo y similares). 

ll. -Clavos. Sólo se permiten para uso estructural los 
•. 

clavos comunes de alambre de acero estirado en frío. 

Para determinar su capacidad de .carga lateral se em-

pleará la fórmula: 

P =K o3;2 

en la cual 

D = diámetro del clavo en mm. 

K= constante consignada en la siguiente tabla. 

P = carga de trabajo en kilogramos ¡x>r clavo. · 

### 
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Valores de K 

·Grupo K 

,, 1 

Coníferas livianas 

Coníferas densas· 

Estructurales densas de 

hoja caduca 

3.50 

4.30 

5.00 

Para que las fórmulas anteriores sean válidas se requie 

ren las siguientes condiciones.mínimas; 

- que el clavo penetre cuando menos 2/3 de su longitud 

en la pieza principal. 

- que las separaciones enu·e clavos sean como sigue; 

Paralelas a la carga. 

12 D del borde cargado. 

· 5 D del borde no carga6). 

10 O ~ntre clavos de una hilera. 

Normales a la carga. 

5 O entre hileras . 

III. Tornillos. Se aplicarán estas normas a tornillos de 

acero pura madera, de cualquier tipo de cabeza. 

La capaCidad lateral estará dada por la siguiente expre 

sión: 

\ ###. 

. ' 

.. '·~" 

·---·- ,-----------·-------------- ------------ ------ ·----- --·-··---- .. ________ , _____ _ 
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p =K o2 

· Los valores de K para los distintos tipos de madera se 

dan en la tabla: 

Grupo K 

Coníferas livianas 1.80 

Coníferas densas 2.30 

Estructurales densas de hoja 

caduca 2.50 

Los tornillos deben insertarse en agujeros previamente 

hechos con un diámetro de O. 875 del diámetro del torni-

. llo en la zona de rosca. La penetración en el miembro 

que contenga la punta será cuando menos 7 veces el diá-

metro del tornillo. 

Las separaciones serán como sigue: 

Paralelas a la carga. 

8 D del borde cargado. 

4 D del borde no cargado 

6 D entre tornillos . 

Normales a la carga. 

4 D entre hileras. 

' ' l. 
' 

~ 1 
. 1 

### 
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N. Pernos. Se entiende que se trata de pernos de ace-

ro con cabeza en un extremo 6 con dos extremos rosca 

dos y usando rondanas bajo cabeza y tuerca. 

La capacidad de un perno estará dada por las siguien-

tes expresiones: 

a) Carga aplicada paralela a la fibra. 

P = 0.50 fe t D K 

en donde 

fe= esfuerzo de compresión paralelo a la fibra -

según se define en el inciso b. 

D =diámetro del perno en cm. 

t = menor grueso 6 suma de gruesos de los míe~ 

bros que transmiten los esfuerzos (en cm.) -

para juntas a tope. 

. t = doble de grueso de la pieza más delgada(en cm.) 

para juntas traslapadas. 

K= constante consignada en la siguiente tabla. 

### 
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1 
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tjD K 

7. 0.73 

8 0.64 

9 0.57 

10 o. 51 . 

13 0.39 

Para valores de t/D intermedios entre los que se 

consignan en esta tabla debera interpolars'e lineal-

mente. 

Cuando se tengan "cachetes" de placa de acero. 

P =O. 66 fe t DK 

Además se le aplicarán los factores de coeficiente 

de servicio previamente descritos. 

b) Carga aplicada normal a la fibra 

P = O. 66 fe tDKK2 

t/D K o K 
Hasta 9 1.00 3/8" z?so 

10 0.94 1/2" 1.95 

11 0.85 5/8" 1.68 

12 0.76 ~/4" 1.52 
12 0.68 7j8" 1.41 

13 0.62 1" 1.33 
' 
~ lj4" 1.27 

3" 6 mas 1.03 
. ! . 

L _____________ , __ _. ___ , __ . ___ .. _______ .. _ . 
-~----------------------··--------------
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fe es el esfuerzo normal a la fibra según ·se describe 

en el artículo 214. 

V. Conectores. La capacidad de carga de estos ele-

mentos se determinará de acuerdo con los datos pro-

porcionados por los fabricantes de ellos. 

CARGAS Y PRESIONES. 

Las cim).Jras y obras falsas deberán soportar todas las caE_ 

gas verticales y laterales superimpuestas a la cimbra y a 

la estructura, hasta que ésta sea capaz de tomarlas por sí 

misma. 

Estas cargas incluyen el peso de: 

- El concreto fresco. 

- El acero de refuerzo. 

- El peso propio. 

y varias cargas yivas. '· 

Las descargas del concreto, movimiento de equipo de cons-' 

trucción y la acción del viento producen fuerzas 'laterales - . 

que debe resistir la obra falsa. 

Debe considerarse también asimetría de la carga de concre 

to, impactos del equipo y cargas concentradas producidas 

### 

L ______________ .. ------- --- -----~---- --- ---------~--~-....i.. ____ ---- - ---------· 
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por el concreto en los lugares de descarga. 

Peso propio: La cimbra de madera generalmente pesa de 

50 a 75 kgjm2. Cuando este peso es pequeño en compara~ 

ci6n con el peso del concreto+ la carga viva puede despre-

ciarse. 

Cargas vivas: 

El ACI, Comité 622, recomienda una carga debida a car-

gas vivas de construcción de 250 kgjm2, de proyección·-

horizontal, que incluye peso de los trabajadores, equipo, 

andadores e impacto. Si se usan volguetes motorizados - · · 

esta carga debe incrementarse hasta 400 kgjrri2. 

### 

1 ' .•' ' ' ' '· ,. ·' ' ' 
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Alternancia de cargas. 

Cuando las formas son continuas el peso del concreto en 

un claro puede causar levantamiento en otro claro. 

Las formas deben diseñarse para soportar este efecto, de' 

no ser asf deben construirse como simplemente apoyadas. 

Cargas laterales. 

Las cimbras y obras falsas deben soportar todas las cargas 

laterales debidas a viento, cables de tensión, soportes in-

clinados, vaciado del concreto y movimientos horizontales 

del equipo. Normalmente es difícil tener información su-

ficiente para calcular estas cargas con exactitud. 

El Comité 622 del ACl, recomienda las siguientes cargas ' 

mínimas laterales. 

a) En losas: 150 kgjm. de borde de losa. ó 2 29r ciento.de 

la carga muerta sobre la cimbra (distribuido como una 

carga por metro de borde en la losa), el que sea mayor 

### 

.1 

1 

' 
1 
1 

1' 
\ 
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Planta de l 
la losa W 
~ 

[100 kgjm. 
'[ó 2% carga muertajL 

· (Considérese solamente el peso muerto de losa cubierta 

en cada colado). · 

b) En muros. 

Carga de viento de 50 kgjm2 6 mayor si así lo exigen los 

códigos locales; en ningún caso menor de 150 kgjm. de -

borde de muro, aplicada en la parte alta de la cimbra. 

PRESION LATERAL DEL CONCRETO. 

El peso volumétrico del concreto tiene una influencia deci-

siva en esta presión: La presión hidrostática de un fluido 

es igual a Y. h ·(peso volumétrico por altura) y acwa en -

ángulo recto sobre cualquier superficie que confine el fluí-

do. El concreto fresco no se comporta como un fluido, sino 

solamente en forma aproximada y únicamente hasta el fra-~ 

guado inicial, en que se empieza a soportar por si mismo. 

Es por esta razón. que también influye la velocidad vertical 

de colado en la presión. 

. ### 
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La temperatura del concreto durante el colado también tie 

nc gran importancia ya que influye directamente en el tie~ 

po de fraguado inicial. A bajas temperaturas el concreto -

toma más tiempo en el fraguado inicial y por lo tanto, para 

la misma velocidad de colado, una mayor profundidad de --

concreto se mantiene fresco y hay entonces una mayor pre-

sión lateral. 

La vibración interna del concreto lo consolida y produce - . 

presiones laterales locales durante el vibrado, estas presio 

nes son de 10 a 20% mayores que las que resultan cuando el 

concreto es varillado. porque entonces el concreto tiende 

a portarse como un fluído en toda ia produndidad de vibra-

ción. 

El revibrado y la vibración externa producen cargan aún -

mayores; 

·Durante el revibrado se han observado presiones de hasta 

4, 800 kgjm2 por metro de profundidad del concreto (el do 

ble de la presión hidrostátic.:¡. del conc~eto). 

lÁ vibraCión externa hace que la fo¡·ma golpee contra ei 

### 
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concreto causando gran variación en la presión lateral. 

Las tablas que se incluyen más adelante, están calcula-

das únicamente para vibración interna. 

Hay otras variables que influyen en la presión lateral, -

como son: el revenimiento, cantidad y localización del r~ 

fuerzo, temperatura ambiente, presión de poro del agua, 

tamaño máximo del agregado, procedimiento de colado, -

rugosidad y permeabilidad de las-formas, etc. Sin emba~ 

go, con las prácticas usuales de colado estas variables --

son poco significativas y su efecto es generalmente despr~ 

ciado. 

DISEÑO DE UNA CIMBRA PARA MURO. 

El muro tendrá 4. 50 m. de altura. 

Ei colado se hará a razón de R=O. 90 mjhr. con vibrador. 

La temperatura de colado se cons. 1erará de T= l5°C. 

La cimbra se usará una sola vez por lo que los esfuerzos 

admisibles se podrán incrementar un 25%. 

Se cuenta con hojas de triplay de 3/4" (1. 9cm) de espesor 

que miden 1.20 x 2.40 y tensores de 2,800kgs de capaci~ 

dad. \ . 
' .. 

### 
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l.- Determinación de la presión lateral máxima. 

De la tabla 5-2 para R= O. 90 m y T = l5°C. 
hr. 

Pmax = 2928 kgjm2 

Profundidad a la que se 

alcanza la presión máxima. · 

2928 
2400 = 1.22 m. 

4.80 

t 
1.22. 

j 
3~29 

'r-------IJ 
2.- Tablado vertical. 

El triplay será del mismo espesor en toda la altura y 

los apoyos de éste se espaciarán uniformemente, de 

acuerdo a sus dimensiones. El tri play se colocará 

en el sentido más resistente, es decir con la fibra pa 

ralela al claro; esto. significa colocar la dimensión de 

2. 40 horizontal actuando como losa continua. 

Revisión por flexión. 

Mmax =wl2 
ro 

(viga continua con tres 6 más claros) 

M = wl2 

10 xlOO = 

donde w en k g/ m. 

i 
i' 1' 

'¡' ' / 

1 

### 
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• 
1 en m • 

M en kg-cm. 

Mom. resistente: 

Mr= fs 

S: Módulo de sección en cm3. 

f: Esfuerzo admisible en flexión en kgjcm2. 

Mr: en kg-cm. 

igualando momentos 

f s=l0wl2 

-~1= 0.32~ 

f = 196 

i = 0.6 

(Reglamento D. D. F.) 

supuesto 

f= 196 x O. 6 ~ 120 kgjcm2. 

fad=.l20 x l. 25 = 150 kgjcm2 (por usarse una sola vez) 

·S= lOO x O. 3598 = 35. 98cm3. (para l. 00 m. de ancho ver 

tabla 4-3) 

1- o 32 ·J 150 
x 

35
·98 '= 0.43 m (máxima por flexión) - . 2928 

. . 

· Revísión por flecha 

. w ¡4 
Amax= 128 El X 10,000 

Amax admisible = 1 
360 

A: m 

1: m 

E: kgjcm2 

I: crri4. 

---- --- --------:----------------------- --

: ¡ 

'1 
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igualando flechas 

1 = w 14 
300 128 El X 10,000 

1 = 0 .. 033 i3!El" 
V~ 

E= 196000 ~ (Reglamento D. D.F.) 

·E= 196000 x 0.6 = 117600 kgjcm2. 

1 = 100 x 0.3413 = 34.13 cm4 (para 1.00 m. de ancho, 

tabla 4-3) 

1=0.033 
\3. / ,--ll-7_6_0_0_x_3_4_.1_3,'- = 

0 37 
m 

~ 2928 . . . : . 

será aceptable usar espaciamientos de O. 40 m. para 

los largueros verticales, 6 espacios éxactos de O. 40 

en 2.40 que tienen de largo los paneles detriplay. 
·""- ' ........ ' 

....... ' 
....... ' ........ ' 

LARGUEROS 
VERTICALES· 

3.- Dimensionamiento de largueros y e~paciamiento de'vi-

gas madrinas .. 

Se pueden fijar las medidas de los largueros y ealcular 

· el claro máximo admisible que será el espaciamiento 

### 
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1' 

de madrinas, 6 se puede fijar el espaciamiento de 

madrinas y calcular las medidas necesarias de los 

-largueros. En este caso fijaremos largueros de -

2 x 4 pulgadas. 

por flexión. 1 max = 0.32-Fw. 

el ancho efeci:ivo de largueros de 2 x 4 es 1 5¡8" 

tendremos 
.,¡.. 4 • 1 3 -,f<' 

i 
10.2 

l 

3 4.13 X 10.2 

S= I = 12 
~ --~~--~~-3~6~5~.2~3 

5.1 5.1 

S= 71.61 cm3. 

f = 196 '1- .= 120 kgjcm2. 

fad= 120 x l. 25 = 150 kgjcm2. 

w = 292Bx 0.40 = 1171 kgjm. 

1 max = O 32' /!so x 71· 61 ,-, = o, 97 cm. · 
• ~- 1171 . 

- por flecha . 

revisión por corte. 

'-

lm>= 0.033~ 
·~ w ' 

1 ma:,.__ = 0 ' 033\3/117 600 x 365. 23\ 
: . ·~· 1171 : . 

1 max = 1.09 

V= 3 V 
2 bh 

l. 

\ 

--_ ### 

·-
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V= O. 6 wl (viga continua de tres 6 más claros) 

v= 3 
2 bh 

' 

(0.6wl) 

Esfuerzo de corte admisible = 35 "'t . (Reglamento) 

= 35 x0.6= 21 kgjcm2. 

igualando. 

3 
( O. 6 wl) = 21 kgjcm2 • . 2 bh 

despejando 1 

1 = 23.33 bh 
w 

1=23.33x 4.13xl0.2 
1171 

1: m 

b: cm 

h: cm 

w: kgjm. 

= 0,84 m. 

El claro máximo de largUeros será de O. 84 m. por -

cortante. 

### 
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Se usará la siguiente distribución: 

.....-...-lensbres 

4.50 

Largueros 
Ttlploy 

4. ~ Espaciamiento de tensores y dimensionamiento ·de vi-

gas madrinas. 

Carga en madrinas = 2928 X o; 80 = 2343.4 kgjm. 

espaciamiento de tensores: 

e= 2800 kg = 1.195 m; 
2343.4 kgjm . . ' 

Se usarán tensores · @ l. 20 y este será el claro de 

las vigas madrinas .. 

------ ----~-------·· 

### 
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T 
10.2 

Dimensionamiento de vigas madrinas. 

por flexión. 

1=0.32~ 

despejando S = 10 w 12 = 10 x 2343. 4 x l. 202 

S = 224. 97 cm3. 

= bh2 
6 

150 

Para las vigas madrinas se acostumbra colocarlas en 

pares para evitar la perforación para los tensores. 

Por corte. 

V= 3V 
2 bh 

bh= 3 (0.6 wl) 
2v 

bh = 3V 
2v 

= L8 wl 
2v 

bh= l. 8 x 2343 .-! x l. 20 _ = 120. -.2 cn12 2 X 21 • v • 

Probar 2 de 3x4 pulgs. ancho efectivo= 2 5¡8" (6. 67cm) 
6. 67 6.6 7 

D 
b x h = 2x6.67xl0.2=1~.07 >!Al. 52 

, S=(2x6. 67) (10. 20)2 =231.32>224.97 

se usarán vigas ele 3 x 4 en pares. 

### 
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5.- Revisión por compresión en apoyos. 

Los puntos que deberán ser investigados en este dise-

ño serán los apoyos de largueros en vigas madrinas y 

·apoyos de éstas en placas de tensores. 

Esfuerzo de compresión admisible perpendicular a la 

fibra. 

C =54. 2 O" (Reglamento D.D. F.) 

e= 54.2x0.6 = 32.52 kgjcm2. 

Cad= 1.25 x 32.52 = 40.65 kgjcm2. 

El esfuerzo en apoyos de largueros sobre vigas madri-

nas será como sigue: 
k--- Larguero 

Area de apoyo= 2x6. 67x4.l.3, 

=55 cm2 

Carga transmitida por lar-

gueros. 

R=(2928 x O. 40)x O, 80=937 kg S. 
·--------,/' 

f = 937 
55 

=. 17 kgjcm2 

Apoyo de tensores . 

T= 2800 kg. 

Area requerida = 2800 
40.65 

6.67 

6.67 

68. 88cm2 . Area de Contacto 

### 
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Usar arandela 5" !3 (12. 7cm) 

Area de contacto 

lTD 2 

4 
- 1.6 X D = 106.35 

f= 2800 
106

_
35 

= 26.3 kgjcm2 

DISEÑO DE UNA CIMBRA PARA LOSA 

La losa será de 20 cm. de espesor concreto normal 2,400 
1 

· kgjm3. La Cimbra se usará varias veces. 

Altura libre piso a techo 2.40. 

Tablero de losa de 4. 50 x 4. 50 mts. 

1.- Cargas de diseño .. 

Peso propio 

Carga viva * 

2,400 X 0.20 = 480 

= 200 

680 kgjm2. 

* Puede ser 100 kgjm2., más una carga concentrada 

de 100 kg. en el lugar más desfavo¡-able. 

_r---~--Entorimodo• Toblos de 1" Espesor 

-_\:_~----~ __,L'-----11 
-,-Larguero ### 

i 

1 
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~- -------------



! 
1 

1 

1 
i 
1 

., 

1 

i 
11 

. - .· 

-31-

· 2.- Entarimado. usar tablones de 1" de espesor. 

El espesor efectivo de tablas de 1" es 25¡32 "('""" 2. OOcm) 

Considerando una franja de l. 00 m. de ancho .. 

I = 100 X 23 
12 

S= bh2 .. 
b 

Por flexión • 

= 66.67 cm4. 

= 100 X 22 
6 = 66.67 cm3. 

. 1 max = 0.32V · fws = 0.32 , f 120 x 66.67 ~ 1 10 m 
V . 680 · · 

f = 196 X~= 196 X 0.6 = 120 kgjm2. 

Por flecha. 

l max= O. 033 \/+-
E= 196,000 ~ = 196000 X 0.6 = 117600 

1 max = 0.033 .3/ 117600 X 66.67 
1

_ O 
75 V 680 · - · m. 

Se usarán largueros @ O. 75 m lo cual nos dá 6 espa

ciamientos de O. 75 = 4. 50 m. de ancho del tablero. 

3. ~ Dimensionamiento de largueros y espaciamiento de 

vigas madrinas. 

Suponiendo que se tienen a la mano largueros de 2 x 4. 
1 

### 

L_...:.==----.::.1:_ ----------·· --· --- ------------------
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l = 365. 23 cm4. 

S= 71.61 cm3. 

Carga en largueros = 680 x O. 75 = 510 kgjm . 

Por flexión . 
. 
1 ma. x = 0.32 {f;'ws · -0.32/120 x 7l.P1 

1 

v-y.¡- - v· . sro 
lmax=1.31m • 

. · Por flecha . 

lmax= 0.033 3Jll7600 x 365.23
1 

510 

· lmax = 1.45 m. 

Por corte. 1 max= 23 . 33 bh 
w 

= 23.33x 4.13 x 10.2 
510 

= 1.92 m. 

:;9 1 max= l. 31 por flexión. 

Dado que el tablero mide 4. 50 se usarán 4 claros de 

1.125 m. que será el espaciamiento de las vigas ma-

drinas. 

' 
4.- Dirp.ensionamiento de vigas madrinas y espaciamiento de 

. . 1' 
1 i 

puntales . : ¡ . 
Probar madrinas de 2 x 6 pulgadas. 

' ### 

~-------~-------- -------------- --- ·- - --- --- --- ~----- ------------

'·-: 
! 
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2.40 

, 4.13 K 

' 

L__...J·I 

15.20 

l 

. I= 4.13 j/5.20 3 = 1 208.65 cm4. 

S= l = 1208.65 = 159 cm3. 
11¡'2 7.60 

w equiva1ente""=680x 1.125=765kglm~ 

Por flexión. 

1max = 0.32~ = 0.32J 120 X 159
1 

= 1 60 765 . 

Por flecha. 

lmax= 0.033 ~ = 

Por corte. 

1 max = 23. 33 bh = 
w 

:2>1 max = l. 60 m. 

O 033 117600x 1208 _ 1 88 . . 765 . 

23,33 X 4.13 X 15.2 = 1.91 
765 

para el ancho de 4. 50 se usarán puntales @ l. 50 m. 
4 ~O Tablones de ; '· 

J• 0.75 ,.~ 0.75 0.75 '},'< 

1 íl _u 1 1 

L 

NPT 

1.50. 1.50 

se adopta esta distribución. 

0.75 
~" 

0.75 0.75 

11 11 

-1.50 

1 

-
Largueros de 2",4'

1 

Madrinas de 2")(, 6'' 
~ 1.25 v-1 

V Puntales 

### 
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5, - Cálculo de los puntales, 

Area tributaria = l. 50 x l. 125 = l. 6875 m2. 

carga= 680 kgjm2 

P= 1.147.50 kgs. 

Esfuerzo admisible a compresión paralelo a la fibra. 

fe= 143.5 't = .143.5 x O. 6 = 86 kgjcm2. 

Probar puntales 3 x 3 pulgadas. 
.. d t 

Df 
Revisión por esbeltez. 

d= 2 5¡8" = 6. 67 cm. 

A= 6.672 = 44.46 cm2. 

1= 240 - 28 = 212 cm. 

1 
a-= 212 = 32 

6.67 

Esfuerzo admisible a compresión corregido por es-

beltez. _ ( 550 _) 
_ e - fe ~Vd)z ) = 46. 20 kgjcm2, 

Compresión admisible de puntal 3" x 3" 

Pad= 46_.20 x 44.46 = 2054 kg > 1147.50 

6.- Revisión de' esfuerzos de compresión en apoyos. 

Apoyo de viga madrina en puntal: 
6.67 

Area de apoyo= 4.13 x 6.67 

--[:W4~:::t·-- }.13 
. . = ,27.55 cm2, 

Esf.admisiblc.L a la fib1·a 
=54.20 x0.6=32.52kgjcm2 ### 

------------ ---------- ·--· ------------- -----
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f = 1147 · 50 = 41 55 no pasa 27.55 • . 

Area requerida= 1147.50 
32 . 52 = 35.28 cm2. 

Usar placa mct<ílica de 2 x 4 ( 5, 08 x 10.2 cm) 

A= 4.13 x 10.2 = 42.12 cm2. 

,r---Lcrguero 

r u u & ~~--Placo Mefdiico Poro Distribuir Carga 

~--Puntal 

Apoyo de larguero en viga madrina. 

A= 4d32 = 17.06 cm2. 

Carga de la1·guero sobre 

viga madrina: 
Areo de Contacto 

'··' 

C=(680 X 0. 75) X 1.125 = 573.75 kg. 

f = 573.75 
17.06 = 33. 63 kgjcm2. 

Se considerará aceptable pues según reglamento: 

Madrina 

" sobre apoyos menores ele 15 cm. de longitud localizados 

a 7 cm. ó más del extremo ele una pieza, el esfuerzo per-

misibJc a compresión pcr¡x::ndicular a la fibra puede incre 
. ' -

mentar se por el factOr. ' . 
### 

-~-----· ·--- --~---------- -------- ·----------------- -·- ----·--
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L + 1 cm. = 4 13 1 ~+ = 1.24 
4.13 

fad = 32.52 x 1.24 = 40.3 kg > 33.63 

DISEÑO DE UNA CIMBRA PARA TRABE 

0.30___, 

o 
"' o 

0.10 

Travesaño 
Lateral 

L~rguero de 2" 

Tablada 
de fond 

~----~'~·~2~0-----~ 
Madrina 

Puntales Loterole 

' . , ,,, 

La cimbra para la viga de 0.30 x 0.50 mostrada se usará 

varias veces. 

Ef concreto será de peso· volumétrico normal (2400kg1n3) · 

se usará madera de pino de la. con una densidad de O. 6 

###· 

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

1 
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l.- Tablado de Fondo. 

Cargas que soporta: 

Carga muerta= 0.30 x 0.50 x 2,400 = 

Carga viva= 0.30 x 200 = 

Se usará tablón de 1 1¡2" de espesor nominal. 

el espesor efectivo es 1 5¡16" = 3. 33 cm. 

b x h = 30 x 3.33= 99.9 cm2. 

S= bh2 
6 

30x3.332 
= = 55. 44 cm3. 

1 e' bh
3 

= 30 X 3.333 
12 12 = 92.32 cm4. 

Por flexión: f= 196'1 = 120 kgjcm2. 

lmax= 0.32-IE = 1.27 m. 
w 

360 

60 

420kgjm. 

Por flecha. E= 196,000 Y. = 117600.kgjcm2. 

lmax = 0.033 ~ = 0.98 m. . w 

Por corte. 
1 max = 23. 33 bh = 5 5 . m. 

w 

Se usarán apoyos @ 1.00 m. 

· 2. - Tablado Lateral. 

El tablado lateral y el travesaño inferior que soportan las 
. . ' (, 

presiones laterales se calculan en forma similar a el -
### 

~--~;· 
~ 

1 ' ~ 

'! 
'• ,, 
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caso de cimbra para muro. Se supondrá que triplay 

de 3/4" y travesafio inferior de 2 x 4 pulgs. resulta

ron adecuados. A i:azón de l. 00 de espaciamiento · 

de puntilles' que resultó por el tablado de fondo se -

pondrán también los puntales laterales que bajan las 

cargas de los largueros de la losa a través del trav~ 

seño lateral. 

Cálculo del travesaño lateral: 

Cargas en la losa: peso propio concreto 240 kgjm2. 

200 carga viva 

440 

Cargas en travesaño = 440 x l. 20 
2 

= 264 kgjm. 

Por. flexión. 

. Por flecha. · 

10 X 264 X 12 _ 2? cffi3 . 
120 . - . 

1 
36{) 

4 
= rls- 'r X lO, QQQ 

I = 360 w 13 
128E 

X lO, 000 

l = 360 X 264 X 13 
X lO, 000 63 l 4 

128 x 117600 = • 4 cm··· 

i 
\. .. 

## 

---------~~-------- ·----- .... ----- ·- --------· -----------------------·-~-· _· , __ ~~---· ______ · ____________ .!__ ______________________ _ 
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Por corte. 
bh = wl 

23.33 
= 264 X 1 

23.33 = 11.32 cm2 .. 

usar 2" x 4" 

b X h = 4.13 X 10.2 = 42,13 

.. l = 4.13 X 10.23 = 
365 . 12 

2 
S=~~= 4.13 x 10.22 

u --z---- = 71.61 

3.- Cálculo de puntales principales. 

Determinando la carga total sobr<:; estos puntales te-

nemos: 
\ 

Por carga de trabe: 

·420 kgjm x l. 00 = 420 ' 

Por losas: 

2 X 264 X l. 00 = 528 
948 kg. 

Deberá diseñarse un puntal para una carga de 948 kg. 

tomando en cuenta la esbeltez que tenga en función de 

su altura. 

i 
1: ## j. 
' 1' 

: j 

' ' ¡_:::::____~---.. ~- __ ,, ·------------------ -----------· .. -- .. 

i 
1 

.1 
1 

1 

1 

1 

1 
. 1 

i 
i 

1 

J. 

i 
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DISEÑO DE UNA CIMBRA PARA COLUMNA. 

Sección de columna 0.45 x 0.45 m. 

Altura de columna 3. 50 m (::=-12 pies) 

Colado en una hora a temperatura l5°C (~60°F) 

La cimbra se usará varias veces. · 

l.- Presión lateral (según fórmula ACI) 

p= 150 + 9000 R 
----r-

R = 12 pies¡hr. 

· P; lbjpie 2. 

R: pies/hr. 

P = 150 + 9000 x 12 = 1950 lb/pie2 ( ~ 9580 kgjm2) 
60 

Pmax =/'h · = 2400 kgjm3. x 3.50 m= 8400 kgjm2. 

1 
3.50 

l ._._ ~ 

'p, 840 O Kglm2 

2,- Espaciamiento de yugos 6 abrazaderas, colocando el 

primer yugo a 15 cm. de la base: 

p = 8400 X 3.35 
3.50 = 8040 kg/ m2. 

' 
\. 

## 

---------- -----. -----------~~ ------------------~---- ----~- -~--------- ----- -- -
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usando tablas de 1 pulgada (espesor efectivo= 25¡32" 

bh = 45 x 1.98 = 89.1 cm2. 

S = bh 
2 

· = 45 x l. 982 
6 = 29. 40 cm3 . 

I = bh3 

12 = 45 X l. 983 · 
12 =29.llcm4, 

Para P 1 = 8040 k g/ m2. 

1 flexión= O. 3~ 
.w 

,3riii\ 
1 flecha= 0.033 V~' . . w 

1 corte= 23.33 · bh 
w 

. con Y= O. 6 en madera 

w = 8040 x 0.45 = 3618 kgjm. 

l flexión= o·. 3 2 m. 

l flecha = 0.32 m. 

1 corte= O. 57 m. 

usar e, = 0.30 m. 

CIMBRA 

ez 

., 
Presión a O. 45 m. de la base. 

0.15 

... 
• . --

' 

---• . . . 

= 1.98 cm) 

. • . . --. 

0.45. 

~¡ 
-·-. . .. 

, .. 

~--~--~~~--~ 
P2 .~ 8400 x 3. s~so o. 45 = 7320 kg¡ m2. 

w = 7320 x O. 45 = 3294 kgjm. 

## ' 

¡ 
.1 

1 
1 

' 

J 
!·: 
1 
1 . 

1 1 

1 ' 

¡ 

1 
1 
1 

1 

i 
1 
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1 flexión = O. 33 . 

1 flecha = O. 33 usar . e2 = O. 30 

1 corte = O. 63 

P3 ='8400 X 3.50 -.Ó. 75 = 6600 kgjm2. 
. 3. 50 

w = 6600 x . 45 = 2970 kgjm. 

1 flexión = O. 35 

1 flecha = O. 35 usar e3 = O. 35 

1 corte = O. 70 

P4 = 8400 X 3 • 50 - 1. 10 = 5760 kgjm2. . 3.50 

w = 5760 x .45 = 2592 kgjm. 

1 flexión = O. 37 

1 flecha = O. 36 

Ps= 8400 x 3 · 50 -.1. 45 = 4920 kg/m2: 3.50 

w = 4920 x • 45 = 2214kgjm. 

1 flexión = O. 40 
;::; e5 =O. 35 

1 flecha = O. 38 

P = 8400 x 3 · 50 - l. 80 = 4080 kgjm2 6 . 3. 50 . 

w = 4080 x 0.45 = 1836 kgjm. 

1 flexión = O. 44 
.. ;>e6 = 0.40 

1 flecha= 0.41 

.. ·.> . .-::. 
## 

<" : . . l 
------ --· ·- - :__ ________________ -- .. _ --------- ___ · ______ ___:___ . -~ ----------·~-------~------------- ----~---------------------------- ·-· --
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p..,= 8400 x 3.50- 2· 20 = 3120 kgjm2. 
•¡ . 3.50 

W = 3120 X 0. 45 = 1404 kgjrri.. 

1 flexión = O. 51 

1 flecha = O. 44 
~ e7= 0.40 

p = 8400 X 3 . 50 - 2. 60 
8 3.50 = 2160 kgjm2. 

w ,;, 2160 x O. ,15 = 972 kgjm. 

·1 flexión= O. 61 

1 flecha ~ O. 50 
~e8 =o.5o .. 

P9 = 8400 x 3. 50- 3 •10 = 960 kgjm2. 
3.50 

w = 960 x O. 45 = 432 kgjm. 

1 flexión = O. 91 

1 flecha = O. 65 

3. - Diseño de Yugos. 

Los eleméntos que forma~ loo; yugos est~'rán traba-

jando a flexo tensión. Deberán proporcionarse de_-

tal forma que: 

p 

A 

.. 

+ 

! 

M 

S 
¿; fm 

----------- ---- ------- --------· ---- .. --------~-.- --~~------------------ .... ·-----------------------
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Se usará la siguiente distribución de.yugos. 

L ___________ -- ·---------. ------ ---·---- -·----·· --- ---- -----·--- ~ ------------- ----------- ---- -···- --------· .. ·-·-
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donde: 

P: Fuerza axial (kgs) 

A : Area de la secci6n transversal (cm2) 

M :Momento flexionante (kg-cm) 

S : M6dulo de secci6n (cm3) 

para yugo 2. 

P2 = 7320 kgjm2. 

9 = 7320 x 0.30 = 2196 kgjm p = 2196 X 0.45 =494 kg. 

M= 912 

10 
2 

= 2196 x 0.45 =44.47 kg-m= 4447 kg-cm. 
10 

S requerida = M 
f 

4447 
= 120 . = 37 cm3. 

Probar tira 1 1¡2" x 4" (espesor efectivo 1 5¡16"=3.33cm) 

A= 3.33 x 10.2 = 33.97 cm2. 

. s = bh 
2 

= 3 . 33 x 10. 22 
6 = 57.74 

p + M 
A S = . 494 4447 

33 .9? + S?.?4 =14.54+77.01=9L55 

fm = 196 4" = -196 x O. 6 = 120 kgjcm2. 

! _______ . ----··-·· -----------·-·- ---------- --·--------------------·- --- ----···-----·-
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Soler 

Puerta de limpieza. 

' 
1 ~ 

! Trnvesaño . 

Base para poner el 
molde en posición 

Cimbra tfpica para columnas 
ligeras. 

Cimbra tipica para columnas 
coh puerta de limpieza. 
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Puerta de 

Detalle puerta 
~'-~~~-e limpieza 

41 
. 1' 

¡ 

Lados de triplay · 
rigidizado - con 
largueros de 2" x 4". 

Abrazaderas_ 
ajustables 

Base para poner 
el molde en 
posici6n · 

Cimbra tipica para columnas 

,, .. 
' 

Triplay y yugos met~licos 
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Triplay can YUCJO cómbin3do 
de madera y pernos 

Cimbra de Colu:nnas 

Duela de :1adera con 
Yugos de noade!'a 

1 Duela de madera con 
1 yugos combiniJdos de 
1 madera y perno5. 
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Superficie de 
contacto . .:.:\-_.;..... _ 

-,7~:3=~~-?.~-~~~~:.-:-. 

Madrinas 

l 
Puntal e 

Cimbra típica de losa 

Superficie de contucto 

L2rgueros 

i·\adrinas 

1 
·~~-ij~r-Contraviento 

Componentes típicos para 
cimbra de losas. 

/ 

1._ 
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'(Cierre metálico 

Diferentes maneras de 
resolver las esquinas 

Lado de 

1 

!+Puntales 

'C""Bisel .. --

Arreglo típica·de cimbra 
para.trnbe ''losa 

de la losa 

Largueros 

~-------Madrinas 

Fondo de la trabe 
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Agujeros par¡, 
o pasadores 

3x4 
Travesaño 
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¡, 

-Cimbra tipica de muro 

Largueros 

Solera 

pex.-nos dr-conector 
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'· Z'-2 X 4 - f _;:::...0<1--' ~ 
Marco 3/4" 

Ensamble tipico de cimbra 
.de muro 

Triplay 

------- ---------------·-·- ----------~-- -----~--·-_ _; __________ , _________ ------------------------

-----



1 ~-~---~- -~ -----------~--~-~------ - --~--~-----~-~-~---- -- ~~----~- -~-~ --·-··-----~-·-··· 

'1 
1 i 
'' '1 

TABLA 4-3 

1 Espesor de las 
::l capas p. 
>,- . (nominal) 
Cll U] . -< o p. .u a U] -~ Q) 
~ ¡::: Cll Q) "@¡-... u u ~ [/) 
Q) ~ .g ¡g o b >-._ o -~ ·"O ~ ¡::: ti) U] 

,Ul ~- v Cll a -~o& . ilJ ~ 
. o :g.Ul o u ..S C) ~ Cll 

z ;< a u . :e -:-'¡:¡) w· 
IN o. 

~ 

mm mm mm mm 

3.20 3 1.60 1.60 
4.75 3 2.12 2.12 ' ~ 

6.35 3 2.82 2.82 . 
9.50 3 3.20 4.80 
9.50 5 2.54 2.12 2 2.12 

12.70 5 3.20 3.20 2 2.54 
15.90 5 3.20 L80 2 3.20 
19.00 S 3.20 4.80 2 4.80 
19.00 7 3.20 2 2.12 3 3.20 
22.20 7 3.20 2 4.00 3 3.20 
25.40 7 3.20 2 3.20 3 4.80 
28.60 7 3.20 2 4 .. 80 3 4.80 

~t>S 

1 cm. de ancno con 1a · l cm. de ancho con la 
veta visible paralela veta visible perpendi-
al claro. cular al claro. 

Areaae Momen Módu ¡Area de ¡Momen Módu-
. la sec- to de - lo de la sec- to de_ lo de 
ción inercia sec- ción · inercia sec-
trans- ción trans- .. ción. 

·versal -- versal 
cm2 cm4 cm3 cm2 cm4 cm3 

0.16 ·o.oo23 o. 0145 0.1575 .0.0003 0.0041 
0.26 o. 0081 0.0343 0.2100 0.0008 0.0074 
0.35 0.1944 0.0612 0.2793 0.0019 0.0132 
0.47 0.0626 0.1321 0.4725 0.0089 0.0378 
0.53 0.0512 0.1079 0.4200 0.0204 0.0644 
0.76 0.1259 0.1987 0.5040 0.0440 0.1071 
0.95 o. 2271 0.2867 0.6300 0.1048 0.1890 
0.95 0.3413 0.3598 0.9450 0.2325 0.3265 
0.95 0.3889 0.4097 0.9450 0.1849 o. 2701 

1.27 0.5807 0.5241 0.9450 0.3305 0.3796 

1.11 0.7344 0.5799 1.4175 0;6256 0.6073 
1.42 1.0485 0.7362 1.4175 o. 8881 0.7491 

. 

------- "' e-o_ 

Peso 
Aproximado 
(kg) .. 

Hoja de 
l. 22 X lOO 
2.44 m2 

7. 2640 . 244.00 
9.080 305.00 

11.350 381.00 
16,344 549.00 
16.344 549.00 
22.246 747.00. 
26.332 885.00 ., 

32.234 1083.00 
.32.234 1083.00 
37.682 ·1266. 00 
43.584 1464.00 
48.578 1632.00 
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RADIO MINIMO DE DOBLADO PARA TRIPLAY 

TABLA 4-4 

espesor Curva pcrpendi- Curva paralela 
1 pulg. mm. cular a la veta a la veta 

1/4 6 38.10 60.96 

3/8 10 91.44 137.16 

1/2 13 182.88 243.84 

5/8 16 243:84 304.80 

3/4 19 304.80 365.76 
.¡ 

1 

1 

1 
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CARGA VERTICAL PARA DISEÑO DE CIMERAS DE LOSAS. 

TABLA 5-1 

-. 

Espzsor de lo~a (cm) 7.5 10 12.5. 15 17.5 20 22.5 25.0 27.5 30.5 

1 

Concreto de 160Ókgjm3 370 410 450 490 530 570 610 650 690 738 

Concreto de 2000kgjm3 400 450 500 550 600 650 700 750 800 860 

Concreto de 2400kgjm3 430 490 550 610 670 . 730 790 850 910 982 

Carga viva de 250 kgjm2. Esta carga es válida para colados comunes. Si se usan carritos motori-

zados (vogues) para transporte de concreto deberá incrementarse a 500 kgjm2. 

----~-----



PRESIONES HORIZONTALES PARA DISEÑO 

DE CIMERAS DE MUROS. 

TABLA 5-2 

Velocidad 
vertical 
de colado 
(mjh) 

Máxima presión lateral (kgjm2) para la tempera 
mra indi.cada """ 

.30 

.60 

.90 

1.20 

1.50 

1.80 

2.10 

2.45 

2.75 

1220 

1710 

2195 

2685 

3170 

3660 

4150 

4300 

4450· 

27°C 

1280 

1830 

2380 

2930 

3475 

4025 

4575 

4750 

4920 

21°C 

1355 

1985 

2615 

3240 

3870 

4495 

5125 

5320 

5515 

15°C 

1465 

2195 

2930 

3660 

4390 

5125 

5855 

6080 

6310 

10°C 

1610 

2490 

3365 

4245 

5125 

6000 

6880 

7155 

7425 

5°C 

1830 

2930 

4025 

5125 

6220 

7320 

8420 

8760 

9100 

1 

,_3_. o-o~ _ _¡_4_6_oo--'--5-o-9o _ ___,_5_7_w_· _ _.__6_s4_o __ ,_7_7_o_o_.._9_ .. _· 4_o_j 

NOTA: No se utilicen presiones de diseño mayores, de 10,000 

kgjm2, 6 2, 400 x altura en metros, del concreto fl·esco 

dentro de la forma, la que sea merior. 

·. ·:t•,' 

' 1 

1' 
1' 

'l 

;'>.. 
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MAXIMA PRESION HORIZONTAL PARA 

DISEÑO DE CIMERAS DE COLUMNAS. 

TABLA 5-3 

cm.por 
hr. 32°C 27°C 21°C 15°C 10°C 5°C 

.30 1220 1280 1355 1465 1610 1830 

.60 1710 . 1830 1985 2195 2490 . 2930 

.90 2195 2380 2615 2930 3365 4025 
1.20 2685 2930 . 3240 3660 4245 5125 
1.50 . 3170 3475 3870 4390 5125 6220 
1.80 3660 4025 4495 5125 6000 7320 
2.10 4150 . 4580 5125 5855 6880 8420 
2.40. 4635 5125 5750 6590. 7760 9515 
2.75 5125 5675 6380 7320 8635 10615 
3.00 5610 6220 7000 soso· 9515 11710 
3.35 6100 6775 7630 8785.- 10395 12810 
3.65 6590 7320 8260. 9515 11270 13910 
3.95 7075 7870 8890 10250 12150 14640 
4.25 7565 8420 9515 10980 13030 
4.90 8540 9515 10770 12445 14640 
5.50 9515 10615 12025 13910 
6.10 10490 11710 13280 14640 
6. 70 11470 12810 14540 
7.30 12445 13910 14640 
7.95 13420 14640 ' 
8~·55 14395 
9.15 14640 

.. 

NOTA: No se util~cen presiones de diseño mayores de 15,000 kglm2, 

6 2400 x altura en metros del concreto deni:ro de la forma, 

la que sea menor. 

- . __ -- ~---- --·· --------~------~-- ------~----~-----------'-_.:_ ___ -----~- ----- --- ---------~---· 
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MINIMA FUERZA LATERAL. PARA DISEÑO DE 

CONTRA VENTEO DE CIM13RAS DE LOSAS. 

TABLA 5-4 

Espesor Carga Fuerza lateral por metro de losa para el an-
de la lo- muerta cho de losa indicada ( kg) 
sa(cm) ky m2 6.0(m) 12(m) !S( m) 24(m) 30(m) 

10 317 148 148 148 153 192 

15 439 148 148 160 213 266 

20 561 148 148 204 272 340 

25 683 148 . 166 249 . 332 414 

30 805 148 195 . 293 391 488 
-

35 927 148 ~25 337 450 562 

' 40 1049 148 255 382 509 636 
' 

50 1293 157 314 -·· ' 471 628 784 

1 

1 

1 
' 
1 

/ 

:. :i 

1 

1 

1 
1 

i 
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TABLA 1 •. DIMENSIONES MAXIMAS PERMISIBLES DE LOS NUDOS PRESENTES EN 

UN ELEMENTO ESTRUCTURAL, EN CM 

' Dimensión N·;dos en el canto y en la zona • Nudos en la zona de bórde paro 
. nominal de central para e 1 ementos en flexión elemEintos en flexión y en cual-

la coro con- y en cualquier coro para elemen- quier caro p.::>ro elemt'..,tos en 
s iden:ida tos en compresión tensión 

cm (pulg) V-40 V-50 Y~S Y-75 Y-40 Y-50 V~S Y-75 

2.5 (1) 2:0 2.0 1 .5 1.0 1.0 0.5 - -
3.8 ( 1 1/1) 3.0 2.5 2.0 1.0 1.5 1.0 0.5 -
5 .o (2) 3.5 3.0 2.0 1.5 . 2.0 1.5 1.0 0.5 
6.5 (2 1/2) 4.5 4.0 2.5 2.0 2.5 2.0 1.5 1 .o 
7 .s (3) 5.0 4.5 3.0 2.0 3.0 2.5 1.5 1.0 

. 9,0 (31/Z) 5.5 5~0 3.5 2.5 3.5 2.5 2.0 l. 5 
10 .o (4) 6.5 6.0 4.0 3.0 3.5 3.0 2.0 1 .5 
13.0 (5) - 7.5 7:0 5.0 3.5 4.5 - 4.0 2.5 2.0 
15.0 (6) 9.0 8.0 6.0 4.0 5.5 5.0 3.0 2.5 
20 .o (8) 11.0 9.0 6.5 4.5 7.5 6.5 4.0 3.0 
25.5 (10) 13 .o 10.0 7.0 5.0 9.5 8.0 5.0 3,5 
30;5 (12) 14.0 11.0 7.5 5,5 11.0 9.0 6.5 4.5 
35.5 ( 14) 15.0 12.0 8.0 ó.O 12.5 10.0 7.0 4.5 

Notas·: 

1. Para otros medidas pueden hacerse. interpolaciones lineales 
2. La calidad Y-100 corresponderTe a modera sin defectos 
3. No se permitiró la presencia de dos o mós nudos de dimensión móximo en un mismo 

tramo de 30 cm; ademós, la suma de las dimensiones de todos los nudos paro dicf>o 
tramo no excederá al doble de la dimensión del nudo móximo. 

4. Para elementos simplemente apoyados sujetos a flexión, las dimensiones móximos pa
ro los nudos en las zonas de canto y de borde fuero del tercio medio podrór- incremen
tarse hasta un 100 por ciento en los extremos; para posiciones intennedios, .,1 incre
mento seró proporciona l. 

~-~-·------------· ·- ·----·------------
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TABLA 11. LIMITACI()NES A LOS DEFECTOS PARA CALIDADES V-75, V-65, V-50 Y V-40 

1 

1 

1 

1 
1 

i 
I(>J 
i 
¡-l> 
1 

1 

1 

1 

i 
¡. 

TIPO DE DEFECTO 

Velocidad de crecimiento (mrnima) 

Fisuras o grietas (m6x ima proyecc i6n 
sobre cada cara) y bolsas de resina 

Desviaci6n de la fibra (no mayor de) 

Gema en cada caro (no mayor de) 

CALIDAD V-75 -

16 anillos/5 cm 

1/4 de la cara con-
siderada 

1 en 14 

1/8 de la cara 
considerado 

CALIDAD V-65 CALIDAD V-50 CALIDADV-40 

12 anillos /5 cm 8 anillos /5 cm 8 anillos /5 cd. 

1/3 de la cara 1/2 de la cara 3/5 de la cara 
. considerada considerada considerada . 

1 en 11 1 en 8 1 en 6 

1/8 de la cara 1/4 de la cara 1/4 de la cara 
considerada col,siderada considerada 



1 

! 

1 
1 

! 

1 

1 

1 

1 
1 

1 
[ ____ _ 

cantO 

d 

TerciO 

(j) 

3 

d 
í 

d 
4 

Fig I . Zonas en un elemento a flexiÓn, para su clasificaciÓn estructural 

Noto: En elementos a compresion, 
poro clasificar· IG modera ~e 
usará .lo. dimensión ~e~cr e¡;: 
nudo en lugar de~ prorne·JiC 

· Fig JI. Medición de nudo~•. inclinación de fibrO , gema; velocidad 
. de crecimiento_ y fi:.uras ·· 

------- ---·------------------------------------------



Solicitación 

Flexión y tensión 
'Compresión paralela o lo 
fibra 

4 

TABLA 2.2 

ESFUERZOS PERMISIBLES 
en kg/cm2; condición verde 

V-75 V-65 

80 70 

60 50 
Compresión perpen'diculor 

1 

1 

1 

1 
j 

1 

o lo fibra 
Cortante paralela o lo fi-

• bro 
Módulos de elasticidad 

3 media (x 10 ) 
minimo 

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

12 12 

11 9 

70 70 
40 40 

V-50 

50 

40 

11 

7 

70 
40 

-------------- --------------------

V-40 

40 

30 

11 

6 
' 

70 
40 
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TABLA 4.9 f:SFUERZOS PERMISIBLES TIPICOS, PARA .TRIPLAY APLICABLES PARA CA~ 
GA NORMAL ( 10 AÑOS) Y ANIBIENTE SECO • 

• 

Tipo de esfuerz.o Esfuerzo . 

1 
permisible, kg/cm2 

Tensión_ y flexión ( fibrcis ·de la caro exte_ 
rlor paralelas o perpendiculares al cloro. 70- 140 

eo...P,esi6n (en dirección perpendicular -
o paralelo o las fibras de lo coro exte--
rior) 65 - 115 

_ Aplastamiento (compresión perpendicular 
.a las caras ) 11 - 24 

; 

Esfuerz.o cortante en planos perpendículo 
res a las planos de las copos del triplcy 
( paralelo o perpendicular a las fibras de 
las caras exteriores ) 11- 17 

Esfuerz.o cortante rodcnte en el pi ano de 
les cepos del triplay (paralelo o perpen 
dicu[ar a las fibras de los coros exteri;: 
res ). 3,5 - 4 

--
Módulo de elasticidad en flexión (fibras 
de lcis coros- exteriores perpendiculares al 
claro }. 63 ()()()- 126 000 

1 . . . 

L ____ ------- ·----- ~- ------------~---------------·---·-----~----------·----· 
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1 ¡ 
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Tabla 4.i MADERA PARA CIMBRA. PRUEBAS DE FLEXION. 

' 
1 

1 Relación de Esbeltez: 5 1 
1 : 

Tipo de Especírnenes: Polines 4" X 4" 

Muestra Peralte, Ancho, Claro, cc.r·ga, Módulo de Rotura, 

CM. CM CH Kg Kg/CM 2 

* ,1-1 9.3 8.1 .. 46.50 3,325 331 
1-2 9.5 8.2 47.50 5,S.ú0 568 
2-1 9.3 8.2 46.50 3.sso 388 
2-2 9.3 8.0 46.50 3,600 363 
3-1. 9.4 8.3 46 .so. 3,400 323 
3:-2 9.4 .8.4 47.0 6,300 598 
4-1 9.1 8 .. 2 45.50 4,300 .~32 
4-2 8.8 8.4 44 .o 3,925 398 
5-l 8.6 8.2 43.00 4,650 494 
5-2 8.9 8.2 44.50 . 4,500 462 
6-1 9.0 7.7 45.0 5,050 546 
6-2. 9.0 7.3 45.0 3,900 445 
7-1 8.8 8.3 4"~ .o 3,750 38':> 
7-2 8.8 8.2 44.0 6,900 717 
8-1 9.2 8.2 ~6.J 4,200 417 
8-2 9.5 8.2 47.50 4 ,ooo· 385 

* 9-1 9.3 7.4 4ó.50 1,350 147 

1/ 
9-2 9.0 7.5 4.5.G 4,050 450 

10-1 9.6 7.6 48.0 4,200 432 
1. 
! 10-2 9.5 8.0 4"7 .. 50 6,100 602 

Sin Nudo Con Nudo 

Media X = 466 Kg/CM2 444 Kg/CM2 

Desviación estándar -- - 102 l:g/CM 2 

Coeficiente de varüic.ión cy = 22% cv = 28% 

··--·------~-----·· ---·-------- ·----·---- -- -. - ----·- ---
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70 
Tabla 4. 2. MADERA PARA CUlERA. · PRUEBAS DE CONPRESION. 

Relación de Esbeltez: 2 : 1 

Tipo de Especírne.nes: Polines 4" X 4" 

Kuestra Area, carga, 

CM2 Xg 

1-1 74 .S 33,000 
l-2 .75 .4 37,200 
2-1 77 .o 3 2. 7.00 
2-2 75.2 30,000 
3-l 73.0 36,700 
3.:.2 72.1 36;000 
4-1 68.0" . 25,250 
4-2 
5-1 
5-2 
6-1 
6-2. 
7-1 
7-2 
8-1 
8-2 
9-1 
9-2 

10-l 
10-2 

Media X 

73 .o 
72.9 
71.3 
65.4 
60.5 
72.2 
71.3 
72.9 
73.8 
62.9 
64.5 
72.2 
73.é 

? 
= 445 .Kg/CM-

Desviación estándar 

32,000 
35,.000 
36,500 
30,500 
27,300 
24,000 
30,000 
29,000 
2a.200 
30,75C 
33,100 
30,300 
34.000 

Esfuerzo~ 

Kg/CM2 

442.9 
493.4 
424.7 
398.9 
502.7 
499.3 
371.3 
438.3 
480.1 
511.9 
466.4 
451.2 
332.4 
420.7 
397.8 
382.1 
488.9 
513.2 
419.7 
461.9 

Coeficiente de variación CV = 12'){. 

···~-·-----------------------··---~---- ~--~-~--~ -----·--·-·-··---··--· --· -·--··---
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GROSOR • ANCHO 

Nominal Minírno Cepill_<:~_ I'Jominol en "Mínimo cepillo-
en Pulg. do en Pulg. Pulg. do er~ Pul~. 

labios, Tablones y Modero dimensional 

3/8 1 5/16 
1 

2 1 5/8. 
1/2 l 7/16 ¡ 3 2 5/8 
5/<!_ 

1 
9/16 ·4 3 1/2 

1 ' ' 3/4 1 11/16 1 5 4 1/2 
1 

1 

'25/32 ! 6 5 1/2 
1 1/4 1 1/16 

1 

7 6 1/2 
1 1/2 1 1 S/16 7 a 1/2 
1 3/4 i 1 5/8 9 8 1/4 • 1 

1 2 i 1 5/8 10 9 1/4 
2 1/2 1 2 • 'Q i 11 10 1/4 

' 
1/ .... 

i 3 1 2 5/c 12 11 1/4 
3 í/2 1 3 1/2 14 13 

1 

1 

1 

4 3 1/2 
1 

16 15 

1 
1 

Cuadrados y 'ligas 1 

i 1 i 
4 3 1/2 1 5 1 4 1/2 ' 1 1 
5 4 1/2 i 6 ! 5 1/2 

1 
6 1 5 l,/2 

! 
7 6 1/2 1 1 

1 ' 1 
8 7 1/2 1 8 7 1/2 
10 9 1/2 1 9 8 1/2 ' ' 12 11 1/2 1 10 

1 

9 1/2 
14 13 1/2 1 11 10 1/2 1 
16 

1 

15 1/2 1 l~ 1 10 1/2 
1 1 

~ 

1 18 17 1/2 
! i 1 

20 
1 

19 1/2 1 ! ' ' 

J 
22 21 1 !) 

1 
1 ¡-
1 24 

1 

22 1/2 i 
1 i 

. -· ·------------ -~---------------------- -------------------
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¡ 
1 

Vl 

~ Vl 

8 z 
~ s .. 

GRADO . 
A SELECTA NO NO 

2 MM. 

B PRH:ERA MIIX. NO 

Sanos tabla 
II >: D ~ 2 ·Menor 
veces nudo de 1/12 

e SEGUN~• ~lA.'<. ancho 

CLASIFICACION Y ESPECIFICACIONES DE LA MADERA 
SEGUN NORMA C-18-1946 DE LA DGN. 

:!i • 
Ol (/1 Vl 
Q 

~ ~ Vl u z 
Vl ¡S z "' Vl H 
ES ES 

:-, Ul ;$.. ¡s 
~ ti) Q hl H 

:;¡ ... ... .,; E-< g¡ "' <l 
o-l ;> H .., :>: 

~ o "' ~ .,; o :..-
al_ '·' p., p., "' 

NO NO NO NO ·NO NO 

-
30 a lOO 

10 cm 10 cm 
Esp. 25 

-
X 

MAX. MAX. NO NO 

1100 a 400 

*Ancho 10ll'm 
10 " 30 X 

lOO a 4Cl0 

Esp.!. S mm* 
Solo en 

MAX. 10 MM extremos Espesor 
S I·IH X S NH X 2.5 y 
150 M.'l ~IAX. 252 ~L'-l NO S t-L'vl • 

i-
1 x_1_Lon~. ~IAX. i}ncho 

1 

1 
1 

l 
1 

o TERCERA 

E DESECHO 

16 
Sanos tabla 
II >:0 < 
ancho de la 
cara .. 
enfermos ·uno 
por cara. 

NO 

1 ~u~ 

Vetas En los 
MAX. GRD!lS, NAX. cxtrc-

JO ~~ X Area < 11105 y 
JOO MM. !super 252 NN menor 

4 -
ficie Que:~w 

total y •;. ' 

CUMPLEN LAS ESPECIFICACIONES DE LA DE TERCERA 

·---

Ol Vl o ~-Q "' Vl 

lS g o o 3l rl H o-l 
~l al o ... "' '· ~ 

>;; u .., u 
~ [) :> "' " ~ ,;( 

10% NO NO 

----
lO cm 

15% HAX. NO 

2 MH a w. 
·- Ligero 6 '"' . -' Si 

en " D < 2 
20% cada VCC0~ NO 

e u ra. nudo 
Jv\X, ___ ---1 /•l de 2 ~~~~ 

la su- Tdl Q' 

20% perfi- >:D ~ 2 l ')!.'N 

cie de v~ces 

la cara nudo MAX 



i 
i. 

¡ 

1 

11 

1 • 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

i 
1 

i 
1· 
1 

! . 
1 

1; 

\. 
! 

1 
1 

1 
1 

1 

! 
' 
1 
1 

1 
1 

' 

Solicitación 

Flexión y tensión 
Compresión paralelo 
o lo fibra 
Compresión perpendicular 
o lo fibra 
Cortante paralelo o lo fi-
bro 
Módulos de elasticidad 

(x 103) · 
medio 
minimo 

10 

.. @ 

ESFUERZOS PERMISIBLES, 
en kg/cm2; condición verde 

Selecto Primero · 

80 60 

70 50 

14 14 

14 14 

70 70 
40 40 

l- --------·--- -------------------------··------ --

Segundo Tercero 

30 20 

25 17 

9 7 

7 5 

70 70 
40 40 



1 
1 . 

1 

1 

1 

1 

1 
1 
1 

1 
1 

i 

1 
1 
1 • 

1 
1. 

1 

i 
1 
; 

.. 
. , .. 

·n .. ..:,t .. il'. 

' GROSOR .ANCHO 

'Nómina.l Minímo Cepill~ e Nominal en 
'en· Pulg. do en Pulg. Pulg. 

Tablas, Tablones 'L Madera dimensional· 

. 3/8 
1/2 
S/8 .··. 
3/4 

1 .. 
1·1/4 
1•1/2 
t•3/4 
2 

.. 2 1/2 
3 
3 (/2·. 
4 

4' 
5 
.6. 
a 
10 
12 
14 
16 
1a 
20 
22 
24 

;. 

. 5/16 ¡·: 
7/16; 

. 9/16~ 
11/16 

. 25/32 . 
1 1/16 
1 S/16 t·: 

1 5/8 .. 
' . 

' l . 5/8 
'2 . i/8 .· 1 

2. 5/S · 
1 3 1/2 ·1 

\3 1/2 1 
" i 
Cuadrados y Vigas 

3 1/i 
4 1/2 

.. 

5 l/2 
7 l/2 
9. 1/2 

JI 
13 
15 
17 

" 
19 

' 21 
23 

. ,•-· 

,. 

'/ 
··' ·-. .,. : r. . 
··.¡ .. 
,¡,-

. " . --~. 

:-,, 

' . 

1/2 
1/2 
1/2 .. 
1/2 
1/2 .. 
1/2 
1/2 

· ..... 

.. 

'1 

. 
' 

-

¡•' 

,··· 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
7 
9 

10 
"' 

JI . 

12 
14 
1.6 

5 1 
6 
7 
8 
9 

JO 
1l 
12 .. 

·-·-
' 

, ... . . 
., ' . 

Mínimo cepilla-
do. en' .Pulg.: 

1 5/8 
.. 2 5/8 ' 

3 1/2 '. 
4 1/2 

.5 1/2 "· 

6 1/2 
B 1/2 
8 1/4 
91/4 · ... 

JO 1/4 
11 1/4 
13 

. - - . 

15 

. '. 

4 1/2 
5 1/2 
6 _1/2 
7 1/2 
a 1/2 
9 1/2 

10 1/2 
10.,1/2 

·• 
1 

. ,. -.. ... ' 

. -- ~ .. ________ .....___ ________ - -------~------------------.---------~------------------------~-----------------------~-~---- --------··-·· ··--- . 



Teib1a 4, 2 MADERA PARA. CIMBRA. PRUEBAS .tlE COMPRES ION·; · 

_ ... .'' 

Re1aci4n de Esbeltez: 2 : 1 
,. 

'. 

Tipo de_ Especimenes: Polines 4" X 4" 

Muestra Area, carga, Esfuerzo, 
··: . 

Kg 

1-l 74.5 33,000 442.9 
1-2 .. 75.4 37,200 4'93 .4 
2-1 77 .o 32,700 424.7 

:· 2-2 '75 .2. 30,000 398.9 
3,;,.1 ·73 .o·- 36,700 502.7 .. 

... 
' 

-.; 

3-2 
~". . 72.1. 36,000 499.3 .. 

4-1 
.. . 

25,250 371.3 ··.68 .o_,, ... ·t 

·4.::.2 73 .o. 32,000. 438.3. 
;5...:1 . _72.9 490.1 

· .. ' . .. 
35,000 ; . ' 

' ' ' 
1 ·::. 1 

1 

·' 

' ~--

1 
1 
1 

. 5-2 
•. 

71.3· 36,500 511.9 . ' .. .. ,,, 
'. : .'- ' ~ . 

6-1 . 65.4 30,500 466.4 , '1 

. '. 
6-2 60.5 27,300 451.2 

.. . ... ~-- ' .. 
.. 

7-1 72,2 24,000 332.4 .. 
7-2 .-71.3 ·-: 30,000 .'420. 7 ' . :; ~-

~: .. 

B-1 .. . 72.9 29,000 '39.7 .a'· e 

.. '' '.: 

8-2 73 .8· 28,200 392.1 .': 

. 
'•' 
•' 

9-1 62.9: 30,7SC 488.9 
9-2 64.5~ 33,100 513 •. 2 ' 

1 10-1 . ' 72.2 30,300 .. 419.7 
10-2 73 •. 6· 34,000 

.. 461.9 

... "• :·; 

Media X = 445 Kg/CM2 _ 
-~·:· .~.: 

... 

oesviaci6n_ están'dar · = 51.2 Kg/CM
2 

··:: Coeficiente de variaci6n CV = 12% · 

• < ':. 

' ..- ... 
. : :·.': 
.. . ¡·: . ,; t. ··-.-

• • • f 



. Tabla 4 .1 .MADERA PARA CIMBRA. PRUEBAS DE FLEXION. 

Relación de Esbeltez: 5 : 1 

Tipo de Especimenes: Polines 4" X 4" 

Mue.stra Peralte·, Ancho, Claro, Carga, Módulo de Rotura, 

CM CM CM Kg Kg/CM2 

* ,1-1 9.3 8.1 46.50 3,325 331 
1-2 9.5 8.2 47.50. 5,~00 568 
2-1 9.3 8.2 46.50 3,950 388 
2-2 9.3 8.0 46.50. 3,600 363 ' ... 
3-1. 9.4. 8.3 46.50 3,400 323 
3-2 9.4 8.4 47.0 6' 300 . 598 
4-1 9.1 8.2 45.50 4,300 432 
4-2 8.8 8.4 44.0 3,925 398 
5,-i 8.6 8.2 43.00 4,650 494 
5-2 8.9 8.2 44.50 4,500 462 
6-1 9.0 7.7 45.0 5,050 546 
6-2 9.0 7.3 45.0 3,900 445 
7:..1 8.8 '8 .3 44.0 3,750 385 
7-2 8.8 8.2 44.0 6, 900. 717 

1 8-1 9 .• 2 8.2 46.0 4,, 200 417 
1 8-2 9.5 8.2 47.50 ·4,000' ·385 1 
1 * 9-1 9.3 7.4 46.50 1,350 147' 
1 

1 

9-2 9.0 7.5 4 5. (¡ 4,050 450 
10-1 9.6 7.6 48.0 4, 200 432 

1 

10-2 9.5 B.O 47.50 6,100 602 

1 

1 

1 

Sin· Nudo Con Nudo 

i 
1 - = 466 Kg/CM2 Kg/CM2 . 1 Media X 444 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Desviación estándar 102 Kg/CM2 123 Kg/CM2 __, .. = 

Coeficiente de variación cv = 22% CV = 28% 

L .... _ --------- ·--··-.. ·--···-- .. -- -- ------------------------- --~---- ------- ------------
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TABLA 4.9 ESFUERZOS PERMISIBLES TIPICOS, PARA TRIPLAY APLICABLES PARA CAR 
GA NORMAL ( 10 AÑOS ) Y AMBIENTE SECO. -

Tipo de esfuerzo Esfuerzo 
permisible, kgjcm2 

1 
' 

Tensión y flexión ( fibras de la cara exte 
rior paralelas o perpendiculare5 al claro.- 70 - 140 

Compresf&t (en .dirección perpendicular -
o paralela a las fibras de la cara exte--
riar ) 65 - 115 

. Aplastamiento (compresión perpendicular 
a las caras) - 11 - 24 

Esfuerzo . cortante en planos perpendicula 
res a las planos de las capas del tTiploy 
(paralelo o perpendicular o los fibras de 
las caras exteriore5 ) ll - 17 

. 

Esfuerzo c·ortante rodonte en el plano de 
las capas del triplay (paralelo o perpen 
diculor a la> fib:as de las. caras exteri;:. 
res ), 3.5 - 4 l 

Jllió<kJ(o de elasticidad en flexión (fibras 
de los coros exteriores perpendlc:ulores cli 
doro). 63 000 -. 126 000 

------------ ------- ---~---------- --- ---
--- -- -----~--~--- - - -~- __ _!..... ___ _ 
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TABLA 1. DIMENSIONES MAXIMAS PERMISIBLES DE LOS NUDOS PRESENTES EN 
UN ELEMENTO 'ESTRU,TYRAL,',EIÍol CM 

-Dimensión ' N·;dos en el canto y en la zona Nudos en la' zona de borde para 
nominal de -central para elementos en flexión eleme'ntos en flexión y en cual.,- -
la cara con- y en cualquier cara· para elemen- .quier cara pára elementos en __ 
siderada ' tos en com~sión tensión 

cm (pulg) V-40 V-50 V-65 V-75 V-40 V-50 V-65 V-75 
" 

. 2.5 {1) 
._, 

0.5 ·' 2.0 2.0 ' 1.5 1.0 1.0 - -
'. 3.8(11/~' 3.0 2.5 2.0 r.o 1.5 1.0 '.0.5 -

5.0 (2) 3.5 3.0 2.0 1.5 2.0 1.5 . . 1.0 0.5 
6.5 (2 1/2) 4.5 4.0 2.5 2.0 2.5 2.0 1.5 1.0 
7.5 (3) 5.0 4.5 3.0 . 2.0 3.0 . 2.5' 1.5 1.0 
9.0 (31/~ 5.5 5.0 3.5. 2.5 3.5 2.5 1 2.0 1.5 

10 .o (4) . ' 6.5 6.0 . 4.0 3;0 3.5 3.9 .2.0 1.5 
13.0 (5) 7.5 . 7.0 5.0 3~5 4.5 4.0 .. 2.5 2.0 

·.15.0 (6) 9.0 8.0 6.0 4.0 5.5 5.0 3.0 2.5 
. 20.0 (8) 11.0 9.0 6.5 4.5 7.5 
25.5 (-10) 13.0 10.0 7.0 5·.o 9.5 
30.5 (12). 14.0 11.0 . 7.5 5,5 11.0 

. 35.5 (14) 15.0 12.0 8.0 6.0 12.5 . ' . . 

NotaS: 

1. Para otras medidas pueden hacerse interpolaciones lineales 
.· 2.la calidad V-100 corresponderra a madera sin defectos 

6.5 ' 4.0 3.0 
8.0 5.0 :Ls 
9.0 6.5 .4;5 

10.0 7;0 4.5 

3. NO se permitiró-la presencia de dos o rnós nudosde dimensión rnóxima en un mismo 
tramo de 30 cm; adem6s, la suma de los dimensione$ de todos los nudos para dicho 
tramo no exced~rá cil doble de lo dimensión del nudo rnóximo. -

4. Para elementc:is simplemente. apoyados sujetos a Rexi6n, las,dimensiones rnóximos pa
ra los nu?os en las zonas de, canto y de borde fuera del tercio medio padrón incremen
tarse hasta un 100 por ciento.·en los extremos; paro posiciones· intennedias, el. incre
mento ser6 proporcional. · 

· ... 
".-.· 

. ')~. ... ·' .,~- . :·, ... ' 

33. 

''' 
\· 

.·.:: 

--

1 

. ' 

·' 
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TABLA 2.2 

• ESFUERZOS PERMISIBLES 
en kg/cm2; condición verde 

Sol icitoción V-75 V-65 V-50 V-40 

Flexión .y tensión ' 80 70 50 40 
· Compresión paralela a la ' fibra 60 50 40 30 

Compresión perpendicular 
o lo fibra 12 12 . 11 11 
Corta~te paralelo o la fi-. . 
bra '• 11 . 9 7 6 
M6dulo5 de elasticidad 

1 (x 103) medio 70 70 70 70 
mínimo· 40 40 40 40 

. "·. 

1 

1 
1 

1 
: . .. .:·. 

---- --~ ------------ --- --- - -- -------~-
-------------'---·-·-------------- -------- -----
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TABLA 11. LIMITACIONES A LOS DEFECTOS PARA CALIDADES V-75, V-65, V-50 Y V-40 

! 
1 

.· .. . TIPO DE DEFECTO ' . CALIDAD V-75 "CALIDAD V-65 CALIDAD V-50 CALIDAD V-40 ' . 
' 1 

1 

1 
1 

Velocidad de crecimiento (mfnima) 16 anillos/5 cm 12 an lilas /5 cm 8 anillos /5 cm 8 anillos /5 cm 
' 

Flsums o grietas (móxima proyección 1/4 de la coro con- 1/3 de la cara ·1/2 de la coro 3/5 de la ~Jo 
aobre cocb caro) y bolsas de resina siderado considerado considerada cons ideradcJ 

1 
1 

i 
Desviación de lo fibra (no mayor de) len 14 1 en 11 1 en 8 . 1 en 6 

' ! 
¡ 
' 
1 

Gema en cado caro (no mayor de) , . 1/8 de lci caro 1/8 de lo cara 
. 

1/4 de lo caro .1/4 de lo cara 
considerada considerado considerada considerado 

; 

1.>1 
i .,. 
i 
l. 

-

<' 

--- ...... .,.,.,..._._~,.. ··-... 
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2 

d d .. · 
4 

rerciO 

Fig I . Zonas en un elemento a flexiÓn, paro su c-lasificaciÓn estructural 

No.ta : 

. D1+ bz 

. . \ .. - . 1 

En elementos a compresion, 
poro clasificar ··lo madero se 

d 
4 

usará lo dimension menor del ' . · 
nudo en lugar del- promedió 

. ' . •, t-~ . 

:'f.ig>:rr. MediciÓn-de nudo·•, inclinaciÓn de. fibra ,gema, velocidad 
· .,., de cr'ec i m ie n·to ·v · fi su ros · · .· · 
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: ORADO 

A . SELECTA NO 

2 MM. 

8 PRU:EAA ~11\X. 

-

.. - Sanos tabla 
II.:o: O < 2 
veces nudo . 

C· SEGUNDA. t MAX. 
•' . 

sanos. tabla 
.... :. ' II :o: O < 

D TE~CERA. ancho de la. 
. ·, ·c_ara. 

enfermos uno 
por cara. 

E DESECHe 

. ' 
CLASIFICACION Y· ESPECIFICACIONES DE LA MADERA 

SEGUN NORMA. C,-18-1946 DE LA DGN. 

:!l • ' 
"' 

., ., ., Q !á ~ 
., u ~ 

~. "' !S z 

·~ 
.. ~ ~- 8 ., 

-~ ¡s 
"' E .... 

~ .¡;¡ "' "' < "' "' Cl 

2 > :-.1 -~ 
Q 

~ < o lZ: 
Cl. "' "' "' 

NO NO NO NO NO NO NO 

30 a 100 )( 

10 cm 10 cm 100 a 4PO 
'Esp. 25 

NO MAX. ·MAX.- NO NO *Ancho _10mm 
10 a 30 X 

lOO a 400 
ESP.l.Smm* 

SOlo en 
Menor MAX.-· 10 MM extremos Espesor 
de l/12 S ~!M X S ~11'1 X ·2. S y 
anclio 150 .MM MAX. 252 MM NO SMM ... 
x_!_i:.ong. MAX. >mcho 

16 ... 1 MM 
Vetas En loo . 

MAX. GRDES. Ml\X, oxtre-' 
. 10 M!-\ X Are a < !!lOS y 
·· poo H..•C _hsupel" 252 MI-l menor 4 -

fide' QUe<. 
total y '-/~ 

NO CUMPLEN LAS ESPECIFICACIONES DE LA DE TERCERA 

' 2l ., 
~ Cl "' "' ~- ~ .. ll @ 8 

1>3 

~ g ~ 8 
" ~ < 

. . : ~-

... · . 

10% NO NO 

' 10 cm . •. 
--~~-
r 

15% W\X. NO ... 
~..1-

-, .. 
2 MM a 

Liqero. 6 M!-1 Si 
en :o:0<-2 

20% cada veces NO 
Cara nudo 

,._ MJ\X. 
1/4 de . ·2 ·MM .. ,._. 

'• la su- Tal o· 
20% perfi- :11:0 < 2 19MM 

·. cie de V:~~~s 
., la cara nudO MAX . 

. 
. .. -

. 
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. Solicitación 

flexión y tensión 
~Compresión porcilel<!. 
o lo fibra 

., 

Compresi6n perpendículo; 
o la fibra 
Cortante paralelo o lo fi
bra · 
'Módulos de .elasticidad 

(x 1cf) 

. ~ . 

, ,' ~ 

. medio· 
mrnimo' 

. :; . 

!,~· 

·--~ 

. . . ' .1-~.: . .. ' 

. _. .. _' ·, ;·.,, 
.. , .. ·-·,., .- , __ 

... -~ 

-... , ._,, 

-;:-~: 
.; 

' ~ •. ' . ' 

' ,. 

' '' 

<)) { .. t 

ESFUERZOS PERMISIBLES, 
en kg/cm2; condición verde 

Selecta Primera 

'· 
<80 60 

,.,-• 

70 50 ._!, 

~ 

14 14 

14 14 .. 
:70 70 
<40' 40 

.. 

' ,;, 

·,•. 
,-<· 

:·; 

' ' . ··'·· 

·.· --~-- '.--.. .· 
·,,, . ¡ .. -;. \ 

'.'. 
' .. , 

,. ' 

• 

Segunda 
'' ' 

: ' 

' . 30 

25 

9 

7 

70 
40 

. ~ , 
·'' 

:;.- . 

·_y:.,; 

·' 

-·.' ·•-' 

· .. ; 
·.:. ',-

'' . 
·' 

( .· 
. ';. 

'l .. 

t 
'\ 

·- ,·. 

,'.; 

Tercera 

.... -; 

·..:-\. 
. ->:: .... 

•. ·~ ' . 
•' ' ... '' 

20 

17 

7 

S 

70 
40 

'i ·,.,_':-

. 

'. 
' . ' 

¡ ., 

·! 
.J 

' .. 

'' 

. ' 

·' 
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LA CIMBRA DESLIZAl'JTE SID!PRE ES ASOCIADA A LA CONSTRUCCION DE SIUJS Y 

OTRAS ESTRUCTURAS DE AlMACENAMIENTO Y SIIMP?.E COMO l.H-.JA HERFAMIENTA DE 

CONSTRUCCION QUE BAJA COSTOS Y FUERZ.'\ DE TRABAJO Y PERMITE SEGURIDAD 

EN EL DESARROLUJ DE LA CONSTRUCCION. ULTIMAl1ENTE, SIN E!1EARGO CON EL 

PERl'E\=CIONAMrE:NTO DE GATOS TOTAI..Mi:.NTE ALJTOI"ATICOS . QUE so:.¡ t-tJ.\:3 COl.PETl 

TIVOS EN LA INUJSTRIA DE LA CONSTT\UCCION. LA CIMBRA DESLIZ!'J;TE HA.

SIDO EXITOSN!ENTE APLICADA DE MUCHAS OTAAS ESTRUCT\BAS INCLUYE!.JDO PI

lAS PARA PUENTE, aJBOS DE SERVICIOS EN EDIFICIOS ALTOS, C'nTI-!SNEAS, -

TORRES DE COt1UNICACION, TOT\RES DE ENFJUAMIENTO Y PLATAF'J?J·LI\S DE PERt"'Q 

AACION FUEAA DE LAS COSTAS; POR ENUHERAR UNAS aJANTAS • 

. PARA GANAR UJS BENEFICIOS OPTIMOS DE lA· CIMBAA DESLIZANTE TODO ESFU:O:R 

21.) SEAA VALIOO PARA INCORPORAR LA SELCCCION DE TECNICf..S Y I:-'.1\T:::RIALES 

EN LOS CONCEPTOS DE. DISEÑO EN LAS PRIMEAAS ETAPAS. EL A~QUITECTO O 

INGENIERO QUE DEJA LAS CONS::DERACIONES DE CONSTRUCCION El-ITE?.'J·lDITE AL . 

CONTRATISTA, ESTA POSPONIENro ESAS OPCIONES, HASTA GUE ES ~B·:!GIADO 

TARDE IMPLEMENTARLAS, TENIENDO QUE HACER REVISIONES .oJ., DISE:-'0 QUE -

· LLEGAN A SER CASI PROHIBITIVAS POR SU COSTO Y OCASIO:!ANIXl DB~OMS POR 

TALES REVISIONES. 

EL PROCESO SLIPFORM. 

AIJ;UNOS ASPECTOS DE LOS t1AS SIGNIFICATIVOS DE U\ TECNICA SLIPFO!<J1 sm; 

DAIXJS AQUI Y SE PROVEERA DE ALGUN CJUTERIO PAR". EVAWAR EL METODO Y -. . 
USARW EN CASOS ESPECIFICO'S DE EDIFICIOS O PARA USAP..SE COHJUNTA.'1ENTE 

CON OTAAS TECNICAS DE CONSTRUCCION. U\ CL'1BAA DESLIZNH'E ES USUALHEN 

TE APLICADA PARA ERIGIR MUROS DE CONC~, PILAS, TOP.RES U OTRAS ES

TRUC'IURAS CAPACES DE CONSTRUIRSE SIENOO EXTRUIDAS. EN EfECTO, LA -

.CIMBRA IlESLILANTE ES UN PROCESO DE EXTRUSION El< EL OJAL LA CHffiRA DE 

l. OS A l. 80 M. DE AL1URA ES EL MOI.JJE. EN LA PIIYORIA DE LDS PROCESOS 

DE E:XTRUSION .EL MOLDE ES ESTACIONi\HIO PERO n; CIMBRA DESLI?N~TE EL 

PJ\T"...RIAL ESTA ESTATICO Y EL MOLDE SE MUEVE i!ACIA ARRIBA PROPULSADO -
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POR FUERZA HIDAAULICA, NEUMATICA U OTROS MEDIOS. EL CONCRETO PIASTICO 

COLOCAOO EN li\ BASE SUPERIOR DEL MOLDE DEEERA PERDER SU PLASTICIDAD -

.DURANTE EL TID1PO QUE EL MOLDE SE HA MOVIDO PASANDO Y CESANDO DE SER 

SOPORTADO. POR TANTO LA VELOCIDAD DEL FAAGUADO INICIAL DEL CONCRETO 

DITERMINA lA Vl:.LOCIDAD QUE LA CIMBRA DESLI7Al'ITE SE DESPLAZAPA ENTRE - · 

OTROS FACTORES. NORMALMI:NTE EL TIEMPO DE FPJI.GUADO ES DE 2 A 3 HOPAS -

CON . CIMERAS DE l. 20. M. DE ALTO, ESTO SIGNIFICA UNA VELOCIDAD DE 40 A -

60 CM. POR HORA DEPENDIENIXJ DE OTROS FACTORES TALES COMO: TIPO Y FINU

RA DEL CD1ENTO, TI11PERA'IUFv'I.S DECOlADO, Y ~lEZCLA USADA; VELOCIDADES 

MAYORES QUE lAS CITADAS HAN SIIXJ ALC.I\NZADAS; PERO CON FRECUENCIA lAS 

VELOCIDADES DE OPEPACION SON MAS BAJAS; DE 20 A 30 Ct1. POR HORA, ES 

· UN PRO~IO COMilll POR lAS DD10RAS DEBIDAS A COLOCACION DE INSERTOS, DE 

ACERO DE REFUERZO O CONCRETO. 

YA QUE EL DESLIZADO DE Cll1BAA ES UN PROCESO DE EXTRUCCION NADA PUEDE 

VACIARSE DURAtiTE EL PROCESO QUE NO QUEDE CONFINADO DENTRO DEL MOLDE. 

EN OTAAS PAlABRAS LA TAAYECTORIA VERTICAL DEL MOLDE NO PUEDE IN'TERFE

RIRSE CON NINGUN OBJETO O ELD1ENTO HORIZONTAL. 

DISEÑO DE lA Cil':BAA 

ESTE ES 1J1Í ELEHDITO DE PoCA ALTUAA QUE HAY QUE PHOPORCIONf..R DE TAL MA-

-..:-· NEAA QUE RESISTA lAS PRESIONES DEL CONCRETO AL SER VACINXJ EN SU INTE

RIOR EN EL MOt·lENTO DEL Lill!ADO INICIAL, PRI:.viO AL AARANQUE DEL SISTEt'A 

HACIA ARRIBA. 

LA CIJ1BRA ESTA COMPUESTA DE DOS ELEHOITOS PRINCIPALLS ESTOS SON: FORI<O 

Y l.AHGUEROS O CERCHAS. F.l. T'ORHO PODAA VAAIAA EN AL TUllA DE l. O 5, A l. 80 
. . . 

M. Y ESTA SWf:rü A LOS Uv<GUf.I\OS O CERCEAS, TODOS LOS ELT:Mr.t·rros QUE 

CONSTlTiJYU! \Ji'IA CIMEAA PODPAN SER DE MADERA, MLTALICAS O HIXTAS. 

OTROS ELEHOITOS IMPORTANTES DE LA Clt1BAA SGN: POR UNA PARTE LOS SISh:

MAS DE RIGJDIZACION T'ORI~<\DAS POR ESTRUCTUAAS DE MADERA O l11:."TALICAS --

· .. 
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ELEMENTOS QUE MANTENDRAN lA EXACTA FOFMA DE lA SECCION TRANSVERSAL -

DE lA ESTRUC'IURfi A DESLIZAR EN TOTh'\ SU ALTUPA SOBRE ESTA ESTRUCTURA . 

SE PODRAN ACONDICIONAR lAS PlATAFORHAS Y PASARElAS, TANTO POR OPERA

CIONES DE AFMADO DE VARillA COMO PARA LA DISTRIBUCION Y COLOCACION 

DEL cONCRETO DENTRO m: lA CIMBRA. 

DISEÑO DEL SISTEMA ACCIONADOR. 

ESTA FORMADO PRINCIPAl11ENTE POR UN EQUIPO CENTRJI.L DE PRESION, QUE A 

TRAVES DE UNA TUBERIA ALIMENTADORA TRASMITE lliPULSOS DE PPESION A UN 

CONJUNTO DE GATOS QUE TREPAH POR lAS BARRAS DE APOYO Y ARRI\STRAR EN 

ESTE MOVIMIENTO ASCENDENTE A lA CIMBRA •. 

lA DISTRIBUCION Y NU!1ERO DE U_NIDADES DE ACCIONAMIENTO, OBEDECE A u}J 

ESTUDIO PARA CADA CASO EN PARTICULAR EN EL QUE HAY QUE DETER!'1IN/'.R TO

DAS LAS CARGAS QUE GRAVITAN SOBRE PlATAFOWJA, FUERZAS A VENCER, Cot10 

FRICCION CONTRA EL CONCRETO, lA ADHERENCIA DE ESTE HACIA lA CIMBRA. 

ESTE ESTUDIO PERMITE PROPORCIONAR NO SOLO EL NUMERO Y DISTRIBUCION -

DE LOS GATOS DE ACUERDO A SU CAPACIDAD, SI NO TAMBIEN LA SECCION ADE

CUADA DE LAS BARRAS DE APOYO Y lA CAPACIDAD DE lA FUENTE CENTRAL DE 

PRLSION. 

LOS ELEMENTOS DE LIGA ENTRE EL EQUIPO ~CCIONADOR Y lA CIMBRA PROPIA

MFiiTE DICHA,. SE ESTABLECE MEDIANTE lA CONEXION ENTRE LOS LARGUEROS DE 

SOPORTE DEL FORRO Y LAS PIERNAS DEL YUGO FORMADO POR ESTAS Y UN COWi~ 

.TOR HORIZONTAL DENOMINADO CABEZAL, EN ESTA PIEZA VA SUJETO EL GATO O 

UNIUt\D ACCIONADORA DEL SISTEMA DESLIZANTE. EL PRINCIPIO MECANICO DE -

TREPA DEL GATO SE LOGRA POR MEDIO DE MUElA, RESORTE Y UNA CAMARA DE 

AIMrSION DEL FLUIDO A PRESION QUE AL EXPANDIRSE REALIZA LA fUERZA -

ASC'ENDDJTE QUE EN CON,JUt!TO IZARAN lA CIMBRA, LOGRANDO LA D:TRUSION DE 

LA SECCION DE lA ESTR\X::_:_iRA POR DESLIZAR. 

CONTROL DEL SISTEMA IJE':i .. ~?ANTE. 

UN ASPECTO MUY J.MPORTANTE m EL D:ITO DE UNA. OPEPACION DE DESLIZA!X) -
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IS EL CONTROL DE SU MOVll·!IENTO ASCENDENTE DUFANTE TOOO EL TIEMPO DE 

OPERACION QUE DEBE SER CONTINUA DURANTE 24 HOP~\S AL DIA O TAMBIEN -

INTERHITENTE sr' HAY LIMITACIONES PARA OPERAR lJJIW•l'I'É lA NOCHE A DETER 

MINADO INTERVALD DE TIDlPO DURANTE EL DIA. 

lA CONDICION PRINCIPAL A SATISFACER DESPUES DE GARANTIZAR lA CONSTAN

TE S:CCCION TRANSVERSAL DE LA ESTRUCI'URA MEDL".HTE EL CORRECTO · DISEÑO 

DE lA CI!1BRA ES LA VERTICAUDAD DE lA PROPIA ESTRUCTuRA. 

TODO SISTEMA DESUZANTI PRESENTA EN EL DESAR!\OLLO DE SU DESPlAZA.MIEN

. 'ID VERTICAL.TCNDENCIAS A DESPLAZI'.MIENTOS HORIZONTALES, GIROS O PERDI

. DA DE HORIZONTALIDAD. 

ES INDISPENSABLE DETECTAR CON PRECISION Y EN EL MOMDIT'O QUE SE INICIA 

CUALQUIER TENDENCIA FUERA DE PROYECTO EN LA TPAYECTORIA DEL SISTEl"lA. 

EL PROCEDIHITIIT'O A SEGUIR ES EL ESTABLECIMIENTO DE CONTROLES DE VERTI 

. . CALIDAD DE NIVEL Y DE GIRO LOS QUE DEBERAN SER VIGilADOS CONSTANTE1illJ 

TE UJRANTE EL TIDlPO QUE UJRE EL PROCESO DE DESLIZADO. 

DE LA CORRECTA INTERPRETACION DEL REPORTE DE REGISTRO Y DE LA DICISIOtJ 

· DE lA OPERACION CORRECTIVA DEPENDE DEL RESULTADO FINAL. CUANOO LA --

TENDENCIA ERRONEA SE DETECTA EN SU !10MENTO INCIPIENTE Y SE CORRIGE -

OPOR'IUNP.MENTI: PUEDE DECIRSE QUE NO l!ABRA PROBLEWS SUBSECUENTES • EN 

EL CASO DE DEJAR PROGRE.'::;AR lA TD·lDENCIA Y APLICAR LA CORRECCION TA?J)L-\ 

MENTE, lA ESTRUCTURA SUFRIRA DEFORMACIONES Y EN CPSO EXTPEMO INCURRIR 

EN FALlAS TOTAL LLEVARA AL FRACASO DEL PROCEDIMIENTO. 

lA VELOCJWID CONSTANTE DE ASCENSO ES OTRA CONDICION FUNDAMENTAL QUE F~ 

CIÜTAF.A. EL CONTROL DE TR'IYECTORIA Y EN SU CASO LAS ACCIONÉS CORRECTI-. 

VAS .QUE SUPRIMIRAN u!<lA TENDENCIA ERRONEA D! DICHA TRAYECTORIA. 

H.A.Y MUOlAS CAUSPS CUYOS EFECTOS, AFECTAN lA VELOCIDAD DE ASCENSO Y -

CASI TOllAS ELlAS SON PRACTICAMENTE AJENAS AL SISTEMA ACCION.'IOOR Dl SI, 

ESTE NO OFRECE MAYORES PROBLF.MAS DE OPERACIO!i CUANDO E:~TA DISEfli\DO -

ADECUAJ:l'\l".ENTE Y SU ELLMENTO ESTA EN PERFECTAS CONDICIONES DE TRABt-JO. 

~-'-·---~ ---~----'----- ----------------- -------------.....---------- _______________ .:__ _____ ~ ------------- - ------ -- --
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ES COMUN QUE LAS SITUACIONES QUE POR PARTE DEL SISTlliA ACCIONNXlR 

PUDIEMN EN UN HOMENTO IWXl Af'ECfAR LA VELOCID\D DEL SISTlliA DESLIZAN 

TE, .SEAN DEBIDO A FALLAS !1ECAAICAS QUE SON RELATIVAMEl\'TE CONTROLABLES 

CON RAPIDEZ, PUES REPMM UNA TU13ERIA DE ACEITE ROTA, CAHBIM UN GATO 

QUE FUNCIONA HI\L O CAHBIM LA HISHA 130!1BA DEL CENTRO DE PRESION NO -

SON OPERACIONES QUE U..EVEN HUCHO TIEHPO EN COHP/'.RIICION CON LA VELOCI

DAD DE ASCENSO. 

NO SUCEDE LO HISHO CON LAS FALLAS EN LAS ACfiVIDADES CONOJRRENTES CO-

'.___ · MO SON: PRODUCCION, TRANSPORTE, ELEVACION Y COLOCACION DEL CONCRETO 

DE LA CIMBFA O EL HAim.JTADO DE ELEVACION, MANEJO Y ARt1ADO DE VARILLA 

EN LA ESTRUCTURA. ESTAS ACTIVID\DES DEBEN SER PROPORCIONAIYIS Y PLA

NEADAS CON ANTICIPACION AL INICIO DE LOS TFABAJOS DE DESLIZP-MIENTO -

CON MINUCIOCIDAD; TRATANDO DE PREVER LAS CIRCUNSTANCIAS QUE PUEDAN -

PRESENTARSE DESPUES DEL DESPEGUE DEL SISTEHA Y QUE PUDIEMN ALTERAR 

LA COORDINACION DE ESTAS ACTIVIDADES. ES PROBLEHATICO CAHBIM SOBRE 

LA MARCHA POR EJlliPLO, EL PFOPORCIONAMIENTO DE LA MEZCLA, SI ESTA NO 

RESULTA SUFICIENTEMENTE I'ANEJABLE. ES ASI MISMO UN PROBLEHA GRAVE, 

NO DISEf!i\R UN DESPIECE DE VARILlA QUE CUMPLIENDO LAS ESPECIFICACIONES 

DE CONS11l.UCCION SE ADAPTA AL PROCEDIMIENTO DE COLOCACION, SALVANDO -

lAS CONDICIONES QUE IMPONE LA DISPOSICION DE YUGOS Y GATOS. 

ÜTRO ASPECTO IMPORTANTE, ES VISUALIZAR LAS LIMI'rACIONES QUE I!"cE'ONEll -

LOS VACIOS EN LOS MUROS PARA ALCDAR PUERTAS, VENTANAS, NICHOS DE Il-JS

TALACIONES, ETC. 

------ ------------------------- ------~-----··- .......... ·-·-··. 
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

RESIDENTES CONSTRUCCIO~ 

ANEXOS 

. :: !NG.RAUL LOPEZ CALVILLO 

OCTUBRE, 1984 
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EN LOS PAISES DESARROYADOS TANTO ORIENTALES COMO OCCIDENTALES, -
LA SEGURIDAD FORMA PARTE DEL GRUPO QUE TOI1A DECISIONES EJECUTI -
VAS E INTERVIENE PREPONDERANTEMENTE EN ELLAS, POR LO QUE SIEMPRE 
ESTÁ PRESENTE EN LOS (OMIT~S EJECUTIVOS , 

DIRECCIÓN DE 
SEGURIDAD 

PLANTEAMIENTO DE LA OBRA QUE SE VA A 
EJECUTAR 

ALTERNATIVAS DE SOLU¿IÓN 

ELECCIÓN DE LOS ANTEPROYECTOS 

PROYECTO 

PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCIÓN 

EQUIPOS QUE SE DEBAN UTILIZAR 

PERSONAL IDONEO 

FACILIDADES DE COMUNICACIÓN 

CMPMlENTO:i' 

···--'-- __ :: __ .:_ ____ ,_ --··--··---· ____ :·-----------------~----------·- :----~--------··------· ___ ..:.~----------------- ---.--------· ____ ._ __ _:_ ______________________ --- ----- ---· 
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(ISTA DE ACTIVIDADES QUE FORMAN EL PROGRAMA CE SEGUAIOAO EN LAS OBRAS 

., 
··.;.:. 

OEPARTMIENTO 
CE 

SEGURIOAO 

Nom.bremlento Inq, ~efe de Seguridad 
Personal Oepto, de Sequrldod 
Recorrido frentes de trebejo 

' ' Ante proyecto p~oqremo. de Sequrided 
Eleboroci6n reqlomentaci6n intorn" 
Aceso~!o, quejes e lnformocl6n 
Cursos básicos de Sequridod 
Elobo~eci6n de pepeier!a, publice-
c:lonos 
Catos estod!stico~, cólculo de indl 
ces, frecuencie y qrovedod -
Análisis de costos y presupuestes 

·-Inq, auxilie~ comlol6n 
c"nt~t'll 

~efe edmlni~tretlvo 
Celculiete detos estedts 

tlcos 
~ef~ t~lle~ Sequridod 
Almocenlstes ~equrided 

[Sxploslvos 

Porscnal técnico 
oupervlsi6n 
treb .. jvdoraSJ es 

peciollzedo; 
comlsionl"ldo 

An6lisis de accidentes de los reportes de ob~ee 
Aeqistro oc:tos dependencias oficiales, 5TP5 1 OOF, IMSS 
Informes e gerencia 
Intnrcembio de experiencias con compeñ!es 1 in~tituclones pObli-
ces y p~ivados 
Cempeñ~s de Sequ~idad e higiehe 1 incentivos, senciones 1 

·sos 
Integ~ricl6n de comlmlones cent~el y .euxllle~ee 
Inst~ucci6n a comisiones sob~e .r.espons.,billd.,des 

concur-

Eo.tudios cspeclele9 cori·lv mequine~io 1 equipo y procodimlentos 
de construcci6n 
No~me9 políti6o9 1 ~elaciones humanas y Sequ~id~d 

l (e) 
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COMtSTON CENTRAL 
OE 

SEGUATOAO 

. e 
Integración Acto 1-
Juntae de Seguridad mensuales con comisiones 
lnspecc(onas de Sequrided mensueles con comisiones 
Investlqeci6n de reportes do occidentes 
Asesor!e en meterle de .Seguridad 
Orgnnizoci6n conferencies de Seguridad 
Creeci6n dapertem~ntos médicos 6 primeros ou~ilios 
Adiestramiento equipo de protección 
Adiestramientos en maqulnorie 1 herremientee, explo 
eivos · -
Supervisión de comisiones ou~llieres y coordlne--
ci6n 
Viglloncle cumplimiento reglamentos de Seourld~d 

TABLII No • 1 (b) 
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COMISIJNES AUXILIARES 
DE SEGUAIOAO EN 

LAS OBRAS O FAEN~S 

. " Intogrec16n con ecta l-
Juntaa mensuales acto 2~ con comisionados 

B 
Inspeccionee meneuoloe octe 3- recorrido en todo el 
Gree do obrA 
Reportes de occidentes e Oepto, da Sequrlded e IMSS 
Reportee de hre, hombro leborede~ 
Organizec16n curaos de Seguridad 
·en obra __ 
Orqenlzeci6n de elmulecroe 
Orgoniznci6n e><hlbici6n polícu-"' 
les de Se~urldod 
Olfuoi6n en obro normas Oepto, -
da Segurldod 
Análisis de Sequrided en los op~ 
rociones 
Inteqreci6n de briqedos dA tr~be 

jo en obre 
Construcci6n comedoras; dcrmlto
rics, eonlt~r[os 
Conetrucci6n de protecciones, ec 
ceso~, e9caleroe, otc. -

-G
ncendloe . 

s .. lvemento 
Cempeñee 

-G
Olletes, ovlooe_, 

carteles, propeqe~ 
dFlS 

impieze S~qurided 
Hlnlone, bomberos 

iqilencie 0 uoo de 
><ploe 1 vos 

Vigilancia do oub-controtistee 
Libro dlorio de mequinl!lríe Art, 331 ' 

TAOLA ~Jo, 1 (e) 
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REPORTE SEMANAL PARA EL ~ÁLCULO 
•.• f 

DE INDICES DE SEGURIDAD 

del de al de ·- .. -- ---- - ---· ---de • <> 

• 
• 
• 

... 

?ERSONAL POR ADMINISTRACJO::--J 

Horas· hombre laboradas = ¡-----· 

PERSONAL SUB - CONTRATISTA 

i ________ t Horas· homb: e labo::-adas ,;, 

RELACION DE ACCIDENTES OCURRIDOS· EN LA SEMANA 

Se anexan Reportes de cAda uno._,_ 

Di[,.3 
de inc:l.~:::..=ad 

Dins 
de inc11p.~.:-id1ld Nombro del lesionado Nombre del lesionado 

----· ·- ---·---- .:.-··----
---------- ____ .. 

¡i~ -- _______ .. ___ _ 
¡:.., -----1 

RELACION DE 11\'CAPACIDADES RECIBIDAS EX LA SE::viANA 

I\"cmbrc del lesionado. Di.3.S li 
-------.--¡;i<'--S _____ _ 

de incap<~.eidad !i 
--'-----,----~--· 1' 

-------- -----------_-___ ¡ . -------11=-· -·-----· -.~- --.-. 
No!:lbre cie: !esiooado - de inc~f:;:.:.=:~ad 

--!------¡¡ . . ----'---
----:-·----·---.-- ¡¡----·-·-- ---------

----------------------------
Infürme de las incapacidades parciRles. pernlaJ?-E!l.tcs o totales 

Reportó n la Dirección de Seguridad: N o:!ll bre ____________ .. _ ----------

GRUPO. D~ t:I'1PR~SAS 
::~AS ?ARA El '1 SISTEMA DE 

-:-cLs. ;s-ca-2o 
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G R U P 0 

Reporte de Accidente 
En Obra __ 

9 O RAS 
M [ T RO 

-

Nombr~ dellerion,do 

S SCFRIO UN ACCIDENTE EL 
Suo!clo Dior.o 

L~JO~.;NDOSE 
FArte del Cue:-pc 

MOMENTANE~ 

-

Ed•d 

- }' t~cha 

,._,_ .-· 
.. -.:: ··, ·: :~· 

,' .. r 

6eup~ci6n 

- A us Ha. 

RESULTA~DO UN.; INCAPA::IOAD 
i).'.!rqut!' e~:-. un,_ x) 

' 
1 ·oc L.A COMPA '\;!A 

-

1 ----------

-

1 
1 PARCTA.L TE"-..4PORAL 1=1 EL LESION~.DO ES PERSO)IAL 

1 
OE SL'9·CONTRATISTA ;=1 -¡ PARCIAL PERMANFNTE i-1 .(M~rque con ;.;no x) O OCSTAJISTA 

TOTAL 

¿Qué cpe:.ecl6r: e u·bbojo reoli.:-!oo bn:eJ de ie-ncna:s~-~ 

¿Con qué mt.:;:.linas, :-.e-;r.,mi~nle." 
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SS - ~·· 1 • 3 5·1 
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238 ~97,023 
344 1,234,109 
217 1,122,763 
204 1,149,992 
265 1,471,460 
209 1 •. 189. 3 3 7 
221 1,123,017 

216 1,689,126 
166 1,360,900 
187 1,651,759 
256 2,125,060 
290 1,725,934 
209 1,880,230 
l!>tl 1,947,060 
232 2,0:<:9,770 
133 2,610,000 
zzg ?.,029,~1~ 
í64 2,437,955 
165 1,890,090 

269 1,883,475 
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379 1,534,275 
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4 86. 2,535,355 
4 34 2,036,740 
441 1,882,440 
325 2,310 ,(160 
287 1,753,325 
273 1,967,660 
238 1,456,926 
201 1,417,470 

207 1,739,470 
220 1 ·, S 29, O 5 S 
202 1,561,140 
225 1,392,430 
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177 12 S 1 S, 9 34 , 7 6 ;;> 
180 1S16 . 7,406,249 
175 1725 8,59.S,SS0 
197 1946 9,717,603 

128 2Hi2 11,1\06,729 
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192 6170 43,451,312 
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1 52 7617 51,493,477 
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DANGEROUS NOISE LEVELS 

Following are variou• noisc lcvcl• and dcdbeh (db) for cacb; 

Busy strcct traffic at about lOO fcct 
Off&ee labluating ~nachincs ~ ·· · 

(dcctric ty¡>C"·ril<r, .etc.) •••••••.•..• 
20 rcet rro:n ... b..-.y ~ ....... ~ ..... ' ... 
Pntum:~.üc: Cicsd air comprcssar •.•...• 
Diesel •h~"<l (idling) ............... .. 
Automalic 5ercw machines · •••••.••.•.• 
Wir~ ro pe stranding mochinc ·; ....... .. 
Hcadcr .............. : .... ,, ....... . 
Circular $01\Y ••••••••••• ~ ••••••••••••• 
Pin roulC"rs •••••••••• ··; ............... . 
Quarry noor (in general) ...... ; ..... .. 
Drills. shovcls & trucks operaliog •..... 
Can manu(act~ring p13nt .·h ............ . 

\Veo;.\·íng room .•...•••••• u:•. ~ ...... . 
Dc:!wc..:·ri 1wo· ~ompressor5 ·• ~ ...... : ••••• 
Tnp hamr.1cr ••..•••.••• ; ~ ••••••...•• 
Drop hammcr (dcpending on siu) · ••...• 
Punch prcss ....................... .. 
Sandhla,¡ing .......... ; ...... ,-....... . 
Pnc:umalic chippcrs •• ~ ................ . 
8Cl\IOCC'n hl>ll drifl~-20 (ccl :t.part .• ., •... 
lmpact on pile driver •••••••••.•••...• 
Opcr~ton. sta~ion- 1 track drill ia rod .. 
~ fect frum lar:;e pncumatíc rivctcr •...• 
OpcrJ.tor~ s.t~tivn-1 trl4ct "drill . 

brc~L in.f! thttJ!Jfh l:J.ecl •••••••••••.•• 
S rcct frum pncumoHM: press .. · •• · ........ . 

, Rh-ctint slecl tank ...•••• ~ ........... . 
40 fcct from jet en sine ........ ; ...... . 
59 fcct from rodd cnglnc or jet 

11o·jth aftc:rb\.ltOCt OD .................. . 

db 
60 

80 
90 
90 
90 
98 to lOS 

102 to JO& 
103 to 108 
JOS to 116 
107 to 116 
10& 
108 
110 
110 
110 
110 lo liS 
110 lo llS 
111 
lll 
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117 
120 
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122 

125 
130 
132 
138 

JSO. 
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FABRICACION DE CONCRETO 

INTRODUCCION 

1.1 ALCANCE .. 
En este trabajo se bosquejan métodos y procedim!entos para lograr buenos resultados en la medición y· 
mezcla de ingredientes para el concreto. Se revisan también equipos y métodos desarrollados reciente-
mente. · 

1.2 OBJETIVO. 
Al hacer estas recomendaciones, se corisi~cró: 

1. Que el adelanto r.n el mejoramiento de la construcción con concreto, dará un· mejor resultado rncdlan
te la presentación de-altos cstánclarcs de· uso, r.n lugar de "prácticas comunes". En este aspecto, a~~u
nos consideran que los Si.ncmas inferiores l<!s i.>Jstan, pero estas rctomcndacioncs se pro?o:1~n to:l'.~n
.do.como b.1sc lo que "debería haccrSI.!.". 

2. Es evidente que los sistemas empleados para producir y colocar concreto de alta calidad, pul:dC"n s-2r 
tan económicos como aquellos cjue nos dan un concreto de baja calidad. 

1.3 OTRAS CONSIDERACIONES. 
Todo3 aquellos que se ocupan en trabajo5, de concreto, deben tomar en cuenta la importanci3 de mc:•-:· 
tener el Contenido unitc.rio d~ agua tan bajo c.orno lo permitan los requisitos de colocación. Aunqu..:
la relación ilt~ua-ccmcnto se mamcnga constante, un aumento del agua por unidad t01mbién aUilh.:nta 
potencialmente_ el agrietamiento por contracción durante el S•.:'C<l.dn y con este ;tgridami~nto el concre
to picrdt: parte de su· durabilidad y otras c;nactcrísticas dt!scablc, por ejemplo: Su acción monodtic.1 
·y baja pcrmcJ.bilidad. Cuando se aum('nta arbitraridmcn.tc aguJ, se incrementa la relación Jgtra·c~mcn· 
to y tanto la resistencia como la durabilidad se. afectan adversamente .. A medida que la cimbra s~: il<'na · 

el-

·.; . ..., ,·,. 
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con la correcta 'combinación de sólidos y la menor cantidJd po:,iblc de agua, mejor scrd el concreto rcsui
tante. Debe practicarsc un.uso moderado en tá cantidJd de agua-cemento y agregado fino, junto con el uso 
del agregado graduiido al tamaño máximo permitido por las aberturas de la cimbra y el esPacio ei'ltre el re
fuerzo. También debe emplearse la estricta cantil.l:id de Cl'mcnto qUL' se requiera para obtener la resistencia 
adecuada y otras propiedades esencial e>. Unicamente se empleará la cantidad de agua y agregado fino que 
se requiera para hacer. fjcil su manejo, y obtener asr un buen vaciado y consolidación por medio de la vibra-
ción,. 

'Al aumentar la 
Relación A/C 
' 

,. 

Aumenta la 
proporción de 
Agregado Fino 

RECOMENDACION 

Mantener Al 1\iínimo la 
Cantidad de Agregado Fino 

Aumcnt;: la 
H · Superficie H 

E5pecífica 

:RECOMENDACION 

Disminuye 

la 
Resistencia 

Mantener el Contenido de Agua tan 
Bajo como sea posible. 

Baja la 
Resistencia 

Aumento potencial 
de Agrietamiento 

.. 

-2-. 

' '· 

Se pierde 
Durabilidad 

Se pierde acción 
Monolitica 

. 

. Aumenta: la 
Permeabifidad 

1-· 

' 

• ~1 ,. 
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1 
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. 1 
. 1 

1 
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TRANSP08TE DE CONCRc 1 O 

~ .. --

[¡-

FACTORES QUEINTERVIENEN: 

=DISTANCIA A RECORRER ' 

= TIEMPO DE TRANSPORTE 

1 = CONDICIONES DEL CAMINO 

1 

1

'. 

" 

1 =TRANSPORTE DISPONIBLE. 
' • 1 P' 

! . = CARACTERISTICAS DEL CON- (. 

i CRETO '. 
1 
j = DESPLAZAMl~NTO: HORIZONTAL 
¡ O VERTICAL ~· r 

=VOLUMEN A TRANSPORTAR 

1 =COSTO 

l 

' 
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CONTROL, MANEJO Y ALMACENAMIENTO DE MATERIALES 

· :'2.1 AGREGADOS. 
Los agregados fir.o ·Y grueso, al descargarse en 1<1 tolva dosificadora por peso, deben ser de buena cali;. 
dad, uniformes en granulOinetría y contenido de humedad. L1 produ~ción de un concreto uniforme 
será dificil, si no se· siguen las especificaciones relativa!. a la selección, preparación y manCjo adecuado. 
de los agregados. 

2.1.1 Agregado grueso. 
2.1.1.1 Tamaños. 

' 

La scgrcga"ción en un agregado grueso se reduce prácticamente al mínimo, mediante la separación del 
material en fracciones de varios tan1arlos y de iJ dosificación de estas fracciones por s~puado. f\ me
dida que la variedad- de tamaños de cada fracción disminuye y el número de separaciones por tamaño 
aumenta, la segregación disminuye aún más. E! conirol eficaz de segregación y de materiales de in:-e· 
rior tamaño que lo normal se logra ad('cuadamcnte cuando la proporción de medidas m.iximct:: a mÍ· 
nimas en cada fracción Se mantiene a no más de cuatro, para agregados rnenorCs de 25.4 mrn. (l p~ .. J!
~>da) de diámetro, y de dos, para los tamaños mayores. 
EJemplos de algunas maneras de agrupar fracCione<; de agregados son las siguientes: 

EJEMPLO 1. 

4.76 hasta 20 mm (Núm. 4 hasta 3/4 de pulgada) 
20 hasta 40 mm (3/4 hasta 1-1}2 pulgada) 
40 hasta 75 mm (1-1/2 hasta 3 de pulgadas) 
75 hasta 150 mm (3 hasta;6 pulgadas) 

EJEMPLO 2. 
' 4. 76 hasta 125 mm (Núm.1 4 hasta 1 pulgada) 

25 hasta 50 mm (1 hasta 2 pulgadas) . 
·50 hasta 100 mm (2 hasta 4 pulgadas) 

2.1.1.2 .:o.1trol dé material de menor tamaño. 
Para un co~n.-ol eficaz de granulomctría, es esencial qur las operaciones de manejo no aumcntén ~ig
nifk:ativamcnt:: !a cantidad de los materiales de menor lam;u1o en los agregados, antes de su uso en 
concreto. La grcmulomctría del agregado al entrar en la revolvedora pcbc ser uniforme y dentro de los. 
límites especificados. Los análisis de· malla:, del agregado grueso deben practic:usc fré-cucntcmente, pa· 
ra asegurarnos que cumple con los requisitos de granulomerría. Cuando se emplean dos o más tamaños 
de agregado, deben hacerse \:ambios en laS prbpvrcionc:s Je los tamaf1o;; laS \·ccc"s que sea nccesari('; 
para mejorar la graduación total del agregado combinado. 

2.1.2 Agregado fino (arena). . 
El agregado fino debe controlarse-Para rt:>ducir al mínimo las variaciones en la graduación. mantenien
do las fracciones más finas uniformes y teniendo cuidado d~ evjtar la excesiva eliminación de los fi· 
nos durante el proceso. _. · 

2.1.3 Almacenamiento. 
El almacenaje en montones de agregados debe mantenerse al m(nimo1 pués afín bajo coridicioncs idea
les los finos tienden a acumularse. Sin embargo, cuando es nccesarioalmacen.ar en montones, el uso 
de métodos incorrectos a(;cntúa problemas cOn los finos y también causa segregación, rompimiento . 

. d~l agregado y una excesiva va!"iación en la graduació~. Los montones deben construirs<: c·n capas ho~ 
- rizontales o suavemente inclinadas1 no p0r volteo. Sobre los montones no deben opcrars~.: camiones, 

bulldozers, y otros vehículos, puesto que, además de quebrar el agregado, a menudo dejan· tierra so
bre los depósitos. Debe proveerse una base dura para evit.:Jr la contaminación del matdial en el fondo, 

,. "y el traslape de los difer~nti)S tamaños debe evitarse mediant1; muros apropiados o amplios c:,pacios en~ 
trc los monconcs.·No debe permitirse que el viento sepili'C !os agr(Jgados finos seco;:;, y los depósitos no 

.: deben co~taminarse oscilando cucharones o cangilones sobre los'varios LJ.~nailos de agregados. al mace~ 
nadas en ·mqntones. 

··Los silos d~ agregado~ deben mantcncr~c tan llenos como sea pr~ctico, p.1ra 1edudr al mínimo el res· 
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El uso de IJrÚo! u olro3 m~dios para 

c.olocor r.'ia:oriai en pilJ 1 en. u!lido -
G:cs no moyore3 quo Yno car~Jo d~ 

comio'r• 'lo cual _permanece donde :.a 
coloco $il\. rod or por la pcndlQn:a. 

AC·EPTAG 1 LibAD 
L 1 h! ¡·¡A.)/,-

·Apilor rc~ictr.:ente tn cc:~v:1 /horizoi"
tolc$ por mediO <!e un buil~oz~r G:::• 
dD Jo~ rnoh:ríolp, conlorr.¡o ccen <!e 

io bcnc.!a tron1portodcro. Un occe:oo 
óo roca puede J.cr requerido en o¡fJ 
Grre~lo, 

® 
.•..•• ;.., .. · .. ;:,j· ,., , .• : 

. ~\:<'.,x ... ,..;:...'(,,'Z~.t'~.'"1':..~~ 

08JETA3LE 

Emplecr méloc!o3 ~ue ~crmilcn

ol oc;reqado rodor por l.::;. pandic_2 
tes o mediGc que Gc oc;reca o~ 

pilo. P ermi1ir ol e~uipo de ce~~ 
rrco o;¡ercr :.oZl:'Q ti rru3r..o :'liv~i 

rcpclillomonto. 

OBJ::.¡;\;O.L~ 

Aeomo¿ar el ot;rcQ.::éo por .mc'~iO
de \In bulldo:er e:¡ ca~~= ~ro!Jrc .. 

:ivo' :obr" p:ndicnlcs no m:r.o .. 
·re' de 3 a· 1 t.. r.;er.o¡ s,~c cl.mo .. 

tcrial scc ollor.--.ent.:r rc~i'itc."''lc o 
lo ru?ruro C$103 método~ 30n ta~ 
biin o~jcloblcs. 

METODOS NCORRECTOS 

Noto : 

. DE APILAR AGREGADOS 
CAUSANuO SEGREGACION '( RUPYURA 

Sa permitiré el opi1.:.r.donto «:!o OfJft~oc!o Qruc:o C\lOndo en la plonlo dosifico .. 
dora ~e crib~ ol rn:~mo. 

M A ~~ E· J O 
I.IC.1"0DO~; 

¡ 
1 

·' 

Dt:[ AGR.r::.G/.DCS ·¡· 
R ¡S C O :.1 ::: ti O ,¡ O O S 

--------L---------~~ 
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'_Ver!.::r el r.ta~~ricl ;)r_c\'cr.:cr.!:: c!e una ~en .. 
do tra:~.:;,.,ori;;.Vcro ~i1 ur.o cnimcncc c;u;. 

· ~:H·enctr¿ i~ ~epcr::dtin C:e m_orericlo:~ 
t;ruc!.os 'J tino• ~o: el vicn!o. 

. ' Es to:-.·wcro~::..--;t: ~rovc~r c~~r:urc_=. ~::~~.;.'\ 

'$:;: rec;ui..::.-o ~.Ji'"G é-.:scor._c.r rr.orerloi e 

difo.rcn:c~ cfturc:; de io ;>i!o, 

r 

liiCORP.f.CTO 

Pu1~1.:tír la ccida libre ·d~l ,;.,oleriol d.:!!.-
d: d c:::.tr..:mo .:le"J~::!J ~.: !.:; t:.:n.::o t:.::ns .. 
por:c.:::•?tO .:.;co$•onc!1.:.iO o:.t' Jo 1-c;cre-.:iÓ.¡ .. 
de _motcr1ck~ ~ruoo' 1 fino1 r::)( el v1..::.ro 

ALt,~:..c::::-.:.{!~:rro os 
AGRF.Gt-GOS 1-i nos O Si't! 

~r.o d mJ~~r;:;:!o 9or.: hC.cl.!r m~:-.t:';'IO 1.:: ru;llvro 

dd r.ia:Yrlal. 
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CORRéCTO' 
' 

\N C O RR'ECTO 
'fotJOO COMPLETO CON INCL\- OEPOSITOS DE FOt-IOQ PLANO 
NACION DE '[).0° ~~ ~ELACION o co~ CUALOV\ER CoMB\Nt>.
tON LA HoR\ZOtSTAL EN IOt>O':> CION U'E"P~O\E~~S (;i'lJe TENGAN 
LOS SE\.l-¡\l)0'5 HACIA \.A SA.LIDA. T::SGJ·UI""AS O A~~ OCA'S\0~:::0 
CON LAS ES9U1\NAS l)E.lAit)LYÁ Cf~VE. NOTOOO El. MATERIAL EN 
REOONPEAOOS OE ~000 ~VE LA. TOLVA. FLUYA FAc!Uw\ENTE 
ToCO EL MATERIAl.. SE OESL\C'E POR LA SALIDA . . 
~,ó.CIA. LA SALIDA . 

IIJ C L 1)..! A.C\01-J Dt;: L FoNDO DE 
.LAS TOLVAS 'PA~A. AóRE.EiADOS 

l}r 
1 

'o 
. p, 

b 

e- . 

. -.• 

COR R.ECiO 

ELMAIERIAL CAE VE.RTlC/;_L
IIAEI-l'"II"E: E~ LA TOLVA. DIREC
-rA.MEl'-.!'TE S08RE l.AA'SER\\JRA. 
DE PE:~AR<S/-., PE P.M IT 1 E~OO 
LA OE SC.AR~ DSL MAT ER\AL 
M A '5 U"-l 1 FORME.. . 

fi 
p . o-'0 .. . 

o 
. ~ 

r;· C> . 
(' . 

, .b-0 o. e· 
•.o""oc 

.. ( ~ () 

. :.~ 

•. 

IWCORR'ECTO 

C.Ati)A. DEL HATE.F'11AL DENTRO · 
O'E LA.TOLVÁ E'!--l ÁNGULO. 
EL MATER.IA\... 9UE t-10 CAE 
DIRECI."AME~"TE SOBRE U\ 
AI:,ERn.JRA. NO ~\EM íPRE 
RESUIJ.:fA U.._HrORM E ·ÁL 
DE5CARGARLO 

L L .E. '1-J A DO DE LA 5 T o LV A S 
DE AGREGADOS 
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·qucbrajamiento y los cambios de graduación al extraer los materiales. Los materiales deben depositar·, 
se verticalmente en los silo y directamente sobre el orificio de salida. 

2.1 :4 Control de Hu;,ed•d. 
Hay·quc_hacer un esfuerzo para asegurar un contenido de humedad uniforme y estabilizar el agregado 

·al dosifica~ lo. El uso de agregados que tienen cantidades variables de agua libre, es una de las causas 
más frecuentes de la pérdida de controf de la consistencia del concreto (revenimiento). En algunos ca· 
.-so~ pued~ ser necesario mojar el ar,regado grueso en los montones de reserva o en las cintas de entre~ 
; ga, para compensar el alto grado de absorción, o suministrar enfriamiento. Posteriormente, !os a;srega
. dOs deben pasarSe sobre cribas se~adoras apropi.idas, para impedir que el.exceso de agua libre vaya a 
: los silos.· · .· . . ~ 
· Debe darse tiempo scficiente para el drenaje del agúa libre del agregado fino, antes de trasladarse a los 
.. ,silos de la planta. de dosificación. :El tiempo de almacenaje que .se necesita depende sobre.todo de la 
·graduación y forma de las partícul,as del agregado. La experiencia ha demostrado que un contenido de 
,humedad libre de hJsta el 6% y dC vez en cuando hasta rJel 8%, s~ mantendrá estable ·en el agregado fi
no. Sin embargo,.al~unas empresas que se dedican a la colocación de concreto a gran c~~ala exigen que 
la variación de humedad en el agregado fino no sea mayor del 2% en 8 horas, o del o.s>c· en•1 hora. 
La insistencia en un contenido de humedad estable en el agregado; d uso de medidoies·de hcmedad 
para indicar variaciones en la humedad del. agregado fino al dosificarlo; y el uso de compensadores de 
humedad· para el rápido· ajuste de peso de la dosificación, pueden reducir al minimo la influ.encia de 
la variación de humedad en el agrégado fino. 

2.1.S:Muestras para pruebas. 
Las muestras representativas de los varios tamaños del agregado que se dosifica deben tomarse lo más 

·cerca posible del punto de su mezcla con el concreto. La dificultad en cons('guir muestraS.rep~esenta· 
-: t!vas aumenta de· acuerdo con el tamañO d~l agregádo. Por lo tanto, los aparatos dC muestreo que se 
·.utilizan requieren un cuidadoso diseño si han de obtenerse resultados de pruebas significativos; 

2.2 Almacenamiento del Cemento. 
Todo el cemento debe almacenarse en estructuras contra el mal tiempO, apropiadamente ver.tiladas, 
para impedir la absorción de humedad. · 
Las facilidades de almacenJmicnto para c.emcnto a granel dcb~n incluir compartimentos separados pa· 
la cada tipo de cernen lo que: se utiliza. El interior de un silo de cemento debe se'r lizo, con una incli· 
nación horizontal m inima de 50 grados en el fondo rara un silo circular, y desde 55 a 60 grados para 
un silo rcctangtdar. Los ~ilos que no sean construcción circular, deben ser provistos de cojines de des
lit.:<.tr~liclllO, que nv se ata:o;quen, por los cuales se pueda introducir a intervalos, pcqut:ñas.canLidades de 

, aire a baja presión de 3 hasta 5 pies (aproximadamente 0.2 - 0.4 Kgf/cm2.), para soltar el cemento 
'que se haya compactado dentro de los silos. 

Los silos de almacenaje deben ser limpiados con frecuencia, prefere~temente una vez por mes, para im~ 
pedir la formación de costras de cemento. 
El ~emcnto envasado en sacos debe ser apilado sobre plataformaS'; para permitir la apropiada circula· 

· ción de aire. Para un per(odo de almacenamiento de menos de 60 dfas, se recomienda evitar i¡ue se su~ 
perpongan más de 14 sacos de cemento, y para periodos mayores no deben su-perponerse más de 7 sa· 
cos. Como precaución adicional, se recomienda que se utilice primero (hasta donde sea posible) el ce· 
mento más viejo. 

'2.3 Almacenamiento de materiales puzolánicos.. . . 
Las puzolanas y otros materiales cementantes deben manejarse, trasladarse y almacenarse de la misma 
manera que el cemento. ' 

2.4 Aditivos. 
Los aditivos fabricados en forma liquida deben almacenarse en tambores o'tanques herméticos. protegi· 
dos de la .congelación. La ag;tación de c>tos materiales durante su uso debe hacerse de acuerdo con .las 
indicaciones dadas por el fabricante. . 
COn fáicuencia· es también conveniente licuar aditivos fabricadoS en forma de polvo para disolverse. 
CUando esto se hace, los tamborés o tanques de aimacenaje, desde los cuales se suministrarán los aditi

. vos, deben e~tar provi~Hos de equipo de agitación o metcla, p.ua mantener los sólidos en suspensión. 
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• MEDICION 

3.1 Re~uisitos.generalcs. 
. '•. 

3.1.1 Objetivos. 
Duran.tc las oPeraciones de medición, lOs agregados (lcben manejarse de tal manera que mantengan lá 
graduación deseada, pesándose todos los materiales a la tolerancia requerida para manteOer_ homogé·. 
neas las reproducciones de la mczr\a de concreto escogida. Además del peso exacto, otrO objetivo im
portante para el éxito del mezclado es la apropiada secuencia y combinación de los ingredientes duran· 
te: la c_arga de las rcvolvcdcras. El obj·!tivo finJ.l es obtener uniformidad, y homogeneidad en el concre· 
to producido, como lo indican propiedades fisicas tales como: peso unitario, revenimiento conu.:nido 
de aire y resist~ncia. · 
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3.1.,'1 Tolerancia~ · . · · · 
~no\aycría dC las. organizaciones de ingcni.ería, tanto públicas co~o privadas, cmitcrl especi~cá:ciones 
que 'con llenen requisitos deta\laaos para el equipo de dosificación manual, semiautomático y aút.omá-
. tico de <(;f:lcrcto. · 
El equi,)o le dosificación, de los que hay actualmente en el mercado, or<•rará dentro de las tolerancias 
de: peso de carga usua)mcnte es¡: ~cificadas, mientras· el equipo se mantenga mecá~icam"ente en buen es· 
tado. 

TDLERAN~IAS TIPICAS OE MEZCLADO 

1 : IngredientEs 

l Ccmen~o v otrws 
. materiales 

cr:mentont2n .. 
1 Agua (oor volúmen 

o peno) , COl por 1 
ci12nto (\;) 1 

. 
Agregados 

por ciento (%) 
. . 

1 
Aditivos (por 

volúr.mn o peso)· 
por . Cit.;:ltO t~) 

Dosific<Jci6n 
· Indivicual 

1 por ciento v 
de la c¡¡ptcidud 

1 
Do~~~;~~~~~n _j 

1 0.3 por ciento 
de la báscula i 

el que mavor E Ea 
~-· . . 

+ 1 No recomendado -

+ 2 + ~ • - .. 

+ 3 No recomendado -
. 3.2 Silos de almacenamie¡,.o y.tolvas pesadoras. 

}.3 

' . ;· ~ . .. 

l"1·· 
~ ... -~ 

Los silos de la planta dosificadora tendrá el tamaño adecuado para alimentar eficazmente la capacidad 
productora de la planta. Los compartimientos de los silos deben separar adecuadamcn'te los diversos 
materiales de concreto, y la forma y disposición de los silos para agregado se harán de· tal manera que 
prevengan la segregación y rotura del agregado. Las tolvas_pc-sadoras deben estar compuestas de cajones 
de conchas de almeja o tipo socavación radial de fácil operación. Las compuertas empleadas para car
gar dosificadores semi o totalmente automáticos deberán estar equipados con motor y con un apropia
do control de "goteo" para lograr la exactitud deseada de peso. Se dispondrán las tolvas pcsador~s con 
el th!bido a"cccso para obtl.!ner"· muestras representativas, o para lograr la apropiada secuencia y cor:n.bi-
nJción de agregados durante la carga de la mezcladora.· ' 

·~_, 

= Tip·o de planta.· ·'· · 
·Los factores que afectan la selección del. sistema apr;p·iado de dÓsificación s¿n: 1) tamaño de la obra; 
2) volumen/hora requerida; y 3) normas de rendimiento que se requieren en la dosificación: 
La capacidad prodcc'tiva de una planta se determiria .p'or una combinación de detalles tales como: sis, 
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temas de manejo de materiales, tamaño del silo, tamaño de la dosificación y ¡a,naño y núm,ero de la 
mezcladora de la planta. 
El equipo disponible se clasifica en tres categorías generales, manual, seml·automático•y totalm.ente au·.• · · 
~~ . . ·, . 

3.3.1 Dosificación manual. 
Como su nombre lo. indica, todas las c.peraciones de pesado y dosificación de los ingredientes del con· 
.creta se llevan a cabo manualmente. Las plantas n.anuales son aceptables para trabajos pequeños que 
no.Jequierel) grandeS volúmenes de dosificación, gencralmcn"te para tiabajos haSta 'de 4,000 m3,¡ ara
zón de 15 m3./hr., pero al incrementarse el tamaJ1o de la obra1 la atltOI'!l~ttfzación de las operacio;¡es · ·~., 
de dosificación se justifica. Los csfuerlos para aumentar la capacidad de plantas manuales nledjante 
dOsificación. rápida, conducen invariabtement~ a excesiva~ inexactitudes en el peso. 

3.3.2 Dosificación semiautomática. 
. . 

En este sistema, las compuertas de los silos del agregado, para ca:-ga las tolvas medidoras, se opt!ran ma-
nualmente ,: ... ediante botones o interruptores de presión. Las compuertas se c.ierra:1 automáticJmente 
cuando el peso estipulado del material ha sido entregado. Con un mantenimiento sati;factorio de la 
planta, la exactitud de la dosificación se mantendrá dentro de las tolerancias. El sistema tiene inte· 
rruptores que impiden que la carga y descarga de la dosificad ora ocurra simultáneamente. Er. otras pa· 
labras, cuando la revolvedora está siendo cargada no puede ser descargada, y cuando se está descargan
do, no puede cargarse. 
3.3.3 Dosificación automática. 
En este sistema la dosificación automática de todos los materiales se manej2. eléctri_camente por medio 
de un solo control de mando. Sin embargo, hay interruptores que cortan el ciclo de la dosific.ación 
cuando el indicador de la báscula no ha regresado a ± 0.3%del cero, o cuando se excedieran las tole
rancias de peso predeterminadas. 

3.3.3.1 Dosificación automática acumulada. 
Se ·requieren controles de interruptores er¡ secuencia para este tipo de dosificación. El pesaje no empe· 
zará, y. se interrumpir¡._l autom~ticamente cuando las tolerancias predeterminadas dentro de cualquier 
secuencia de pesaje ChC\:dan los _valores espedficados. 

3.3.3. 1 El ciclo de carga. 
·El ciclo de carga no empezará mientras la compuerta de descarga de la tolva medidora esté abierta, y el 
ciclo de descarga de la tolva medidora no empezará mientras las compuertas de carga de tolva medido· 
ra estén abiertaS

1 
o cuJndo cualesquiera de los pesos indicados para los materiales no estén dentro de 

las tolerancias aplicables. Los pesos prefijados dest~ados para !as revolturas, ::;e hacen rr11.:diantc dísposl
tivos tales como tarjetas perforadas, o interruptores digitales. 

33.3.2 Dosificación individual automática. 
. Este sistema provee básculas y tolvas medidoras separadas para cada tamaño de agregad~ Y para cada 
uno de los otros materiales que entran en ·la revoltura. 

·,,' El ·ciclo de pe$aje se inicia mediante un interruptor sencillo, y las tolvas medidoras individuales secar
gan simultáneamente. 

3.4 Materiales Cementantes. 

3.4.1 Dosificación de materiales cementan te>. 
Pára Una alta producción que requiera una dosificación rápida y exacta1 se recomienda que los cemcn
tosy puzolanas a granel se pesen con equipo automático y no semi-automático o manu'al. Todas las tol· 
vas medidoras dcbcn·est¡~;r provi'it.as de un acceso para su inspección .y estar cquipad?.s para permitir 
que se tomen :nuestras en ~.:ualquicr momento. Las tolvas medidoras deben ser cquipad(IS con disposi
tivos para ventilación y vibradores para ayudar a lograr una suave y completa descarga de la mezda. · 

3.4.2 Descarga de materiales cementantes. . . 
Deben to,¡;árse precauciones eficaces para impedir pérdidas de materiales cementan tes al c.argar'la meL· 
cl~dora. No debe permitirse la caida libre del cemento de las tolvas medidoras. En plantas múltiples, . . . 
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. :¡as pérdi~Jas deben minimizarse descargando el cemento a través de· una manguera est;echa. 
, Para mezcladoras de planta, debe emplearse un tubo de tamaño adecuado para descargar los materia
. les cementan tes en un·punt.o cerca del centro de la mezcladora, después de que el aguá y los agregados 

hayan empezado a entrar en ella. 

3.5 .Medición del agua.· 

3.6 

3.7 

3.5.1 Equipo de dosirlcación . 
En las obras grandes y en plantas centrales de dosifr.etición y mezclado, donde se requiere una produc
ción alta, sólo puede conseguirse u~a medición de agua exacta mediante· hts tolvas pesadoras automá
ticas o medidores. 
El equipo para la dosificación de agua en camiones mezcladores debe inyectar el agua bajo presión den
tro del tambor, donde se di,stribuirá bien· en la revoltura. 

3.5.2 Determinación y compensación de la humedad del agregado . 
·Además de la exacta dosificación del agua que se agrega, la medición del total exacto del agua de la 
mezcla, depende de sober con exactitud la cantidad y variacion de humedad en el agregado (particular
mente en la arena), al dosificarlo. Los medidores de humedad en la arena se emplean frecuentemente 
en las plantas, y cuando están debidaméntc calibradas y tienen mantenimiento adecuado~ í~d!can sa· 
tisfactoriamente la magnitud general y los cambios de humedad en la arena. 

3.5.3 Agua de mezclado total. 
Mantener uniformidad en la medición del agua para el mezclado total, implica, además del peso exac
to del agua añadida, un control de las fuentes de agua adiciona: es, como··san el ~gua para cllavaáo de 
la revolvedora, y el agua libre en los agregados. Una de las tolerancias especificadas (ASTM C 94), para 
exactitud en la medición del agua de mezclado. total de todas las fuentes, es de ±3%. Otra recomenda
da por el·comité, es que la variación en la relación agu~/cernento no exceda de :!:: 0.02. 

Medición de los aditivos. 

El empleo de aditivos en el concreto, particularmente agentes inclusores de aire1 es una práctica univer· 
salmen te: aceptada.- La tolerancia de dosificación y la inrerrelación de carga y descarga descritos ante· 
riÓrmente para otros ingredientes de la mezcla deben ser provistos para los aditivos. L1 dosificación y 
el equipo de distribución que se ma deben ser fácilmente calibrables. 

Otras consideraciones. 

Además de la exacta medición de. los c1ateriales1 tJmhiéíl.deben empléarse procedimientos Cu(ft'('US ·. 

de operación si se:· quiere mantener la uniformidad del concreto. Ha de terlerse cuidado de asegurarse 
qae los materiales que se han pesado estén puestos en la secuencia apropiada, y combinados de mane· 
raque se carguen como revolturas Uniformes dentro de la IÍlezcla .. 
Algunas de las deficiencias comunes que han de evitarse son: 

1. Traslape de revolturas al cargar y de'scargar. : 
2. Pérdida de materiales al tran~ferir revolturas a meZcladoras portátiles. 

MEZCLADO 

4.1 Requisitos generales: 

Es esencial un ·mezclado compléto para la producción de un concreto uniforme. Por lo tanto, el equi
.po y los métodos empleados deben ser capaces de mezclar eficazmente lo< materiales de concreto. 

4.2 Diseño y mantenimiento de las mezcladoras. . .. 

Los tipos más comunes de ·mezcladora son las de tambor, de tiro vertical y el de aspas en espiral: Uoa 
·,.mezcladora de. tambor, de diseño latisfactorio, tiene un arreglo de aspas en espiral y una forma de tam· 
·· bor para· asegurar de extremo a extremo, el intercambio de materiales paralelo al eje de rotación, Y. un 
·movimiento envolvente que voltea. y esparce la revoltura sf)bre sf misma al mezclarse. En la mezclado-

• ' d • -
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ra de tiro verticill, las aspas giran sobre ejes verticales que operan··cn un recipiente fijo o giratorio qUC_. 
da vuc.ltils en sentido opuesto. Con esta mezcladora, la revoltura puede observa• se fácilmen~e. ·La mez: 
el adora de paleta en espiral consta de un eje horizontal movido por.fuerza motr(z con·paletas en espi· 

· ralcs que operan dentro de )HI tambor hori10ntal. · · .. 
·Las- mezcladoras fijas deben emr equipadas con dispositivos para rcgufar elticmpÓ a firi de'evitar.insu-· 
ficiencia o exceso.en el mezclado de la revo!tura. ' · · 

•" 

· .·4.3 ··Carga de la 'mezcladora. 

. :·:·-· 
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.Es preferible que el cemento se cargue jun.to con otros materiales, pero debe entrar en la deSc'arga des- . 
' pués de que aproximadamente el 10% del agregado. haya entrado en la mezcladora . 
'.El agua debe entrar primero en la· mezcladora, y continuar fluyen'do mientras los demás ingredientes 
'se vim cargando. Las:tuber(as para'cargar el agua deben ser de diseño apropiado y de tamaño suficiente 
de manera que el agua entre bien en ia· m.ezclarlnray termine de introducirse dentro de un 25% inicial· 

· mente del tiempo de mezclado. ':. 

4.4 ·.Tiempo de mezclado para mezcladora fija. 

El tiempo del mezclado debe basarse en la capacidad de la mezcladora para prodúcir un C,>ncreto uni· 
:forme en cada revoltura y mantener la misma calidad en las revolturas si.guientcs. Las recomendacio
nes del fabricmte y las especificaciones usuales, tal corno 1 minuto por yarda cúbica más 1./4 de minu· 

· to por cada yarda cúbica adicional de capacidad, pueden utilizarse conio guías satisfactorias para esta· 
blecer el tiempo incial de mezclado. Sin embargo, los tiempos de mezclado que se determine,cmplear 
deben basarse en los resultados de las pruebas de efectividad de la mezcladora que se practiquen a .in· 

· .tcrvalos. :regui¡Lres mientras que dura la obra. El tiempo de mezclado debe medirse a partir del· mamen· 
.. !"'ento en' que todos los ingredientes estén dentro de la mei.cladora, . 
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'• MANEJO Y TRANSPORTE 

1 ... i CONSIDERACIONES GENERALES 
·Después de. realizar los preparativos para un colado o colocación de concreto; ~e .debe tener especial 
cuidado en el manejo y transporte de este. 
Uno de los aspectos que más se debe cuidar es que no se produzca segregación, ya que trae como con
secuencia un concreto con una resistencia muy dudosa y distinta en las diferentes ca'pas que ::.e colo
can, por lo tanto, se debe cuidar que la vibradón que se transmite en el transporte no sea perjudiciaL 
.El método que se seleccione para transporte debe ser el adecuado para que aparte de la srg;-c-saci6n 
tampoco se produzca el secado o endurecimiento. 
Con reSpecto a la segregación todo,; sabcmo:> que el concreto no es una mezcla homogénea, sin:J ·por el 
contrariO es una combinación de materiales de diferentes tamaños y densidades, ya que-los de mayor 
peso tiende-n a depositarse. · 
La humedad que debe tener el Concreto debD ser aquella con la que se va a colocar y canso!id.1r y 2. qt:e 
dar una humedad mayor, para que el transporte y colocació.n sea más fácil, trae como consccuer.cia 
que la segregación se produzca . .más fácilme:nt(;. 
El secado se produce en cualquier, concreto, cuando se tenga un secado que afecte sus caracterfstica.s 
que bien pueden ser por clima caluroso o una distancia muy r,rande d~ r~corddo entre la pbnta produc
tora y la co!ocac16n, e~to se puede evitar protégiendo el co!'"lcrcto de los rayos del sol y del'· ien!n ';' 
también reduciendo la distancia entre la planta y lugar de depósito del concreio. 
El concreto puede ser transportado por métodos y equipos diversos, tale:i como mezcl.?.do¡·as cic ca
mión¡ cajas de camión fijas 'con o sin agitadores; cucharoneS transportados por camión o carro de fe
rrocarril; por conductos o mangueras, o por blindas transportadoras. Cada tipo de ti-anspurtación posee 
ventajas y desventajas específicas que dependen de las condiciones del uso, los ingredientes de !a mez -
da, la accesibilidad y ubicación del si tío de tolotatión, la tapatidad y tiempo de entrega requeridos, y 
las condiciones ambientales. Algunos de lus sistemas de transporte descritos en este capítulo se tratar<Í~ 
ton más detalles en capítulos subsecuentes. · 

:.:.~2~ MEZCLADO Y TRANSPORTE EN CAMIONES DE TAMBOR GIRATORIO. 
Algunas espe..;ificaciones limitan las revo!uciones totaleS del tambo!- que pueden emplearse pan 1a car
ga, mezclado, agitación y descarga del concreto en camiones de tambor giratorio. Otras fijan ! írni ¡es en 
el número de revoluciones para veloddad de mezclado. También a menudo se. especifiCa par2 d mezcla
do un tiempo máximo de 1y1/2 horas a partir del momento en que el cemento haya entrado en éf. 

. . . 
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tambor y' hasta que termina la descarga. También se prcvéc una reducción del tiempo máximo de espera·. 
en climas calientes. Otro método de espccificaciór. es no poner limites alas revoluciones o al tiempo de 
espera, ·miefllras no se exceda el aguc1 de mezclado especificada, no s'c agrcgu~.: agua de retcmp!ado a~
mientras el ca'ncreto conserve propiedades físicas plásticas satisfactorias, consistc;1cia y_ homogeneidad· 
para su coloc<\ción y consolidación. Esta manera Jt: proceder es favorecida específicamente en· i'elación 

. con el tiempo máximo pcormiS_ib\c para descargar, y es particularmente aplicable cuando el concreto tie~. 
ne una tcnipcratura fr~sca o cuando no h3ce calor. La determinación final de si se está o no logrando"' 
satisfactoriamente el''mezclado, debe basarse en las pruebas normales de uniformidad de la mezcladora .. 
·Hay di:.ponib:e gran varic:dad, y debCn ser rccomcadados y utilizados en todas las unidades de camión 
de.tambor girJtorio. 

Concreto Mezclado en Camión. 
El mezclado en can1ión es un proceso en el cual los materiales para concreto.previamcnt'c dosificados 
en una planta dosificatlora se transfieren a un camiÓii mezclador dohde se lleva a cabo la operación de 
mezclado. Muc.hos-productores dosifican todos.lu; ingrediente) en el carnión mezclador fun_cionando a 
velocidad de carga, ,detienen el tambor cuando el c_amión está cerca de la obra, o bien cuJndO haya ilc-: 
gado ;:. ella, y entonces llevan a cabo el mezclado. Otro procedimiento cor.siste en completar todo el · 
mezclado en el camión mezclador, en el patio del productor, haciendo el viaje a la obra con el tambor 
sin girar. 
Cuando el tambor se está cargando, debe girarse a la velocidad designada por el fabricante. Después de 
cargar completamente todos 1m materiales, el tambor debe girarse a la velocidad de mezclado, emplean~ 
do entre 70 y 100 revoluciones para completar el mezclado bajo condiciones normales. Si transcurre 
tiempo adicional dEspués del mezclado y antes de descargas, la velocidad Llel tambor se reduce a la velo
cidad de agitación, o se detiene. Antes de la descarga, el tambor· debe girarse de nuevo a velocidad de · 
mezclado por unas 10 a 15 revoluciones, para remczclar los posibles puntos de estancamientos, cerca ya 
a la·descarga.- El volUmen absoluto total de todos los ingredientes dosificados para mezclado completo 
en un camión de tambor giratorio no debe exceder el 63% de la cap2ci~bd del tambor. 

Cc:mcreto Mezclado Parcialmente en Planta Fija y Terminado en Trán;it0. 
El concreto t~u1sportado por este método se mezcla por poco tiempo, general.mente de 15 a 30 segun·._ 
dos en Una mc:c1adora fija !'n la planta, y el mezclado se completa en el tambor del camión. Los requi
sitos 'para este tlpu de concretos son los mi~mos que para el concreto mezclado en camión, excepto que 
el tiempo de mezclado dentro del tambor del camión será reducido a lo determinado comq satisfactorio 
por las pruebas de uniformidad., 

Concreto Dos1 ficJ.do en Seco. 
M~diante e:; te método, lOs mate'riales secos se transportan al sitio de la obra en el tambor del camión, y 
el agua de mezclado se lleva por separado, en un tanque montado en el mismo camión. El agua se agre
ga a presión, de preferencia a la entrada y en la parte posterior del tambor que está girando a velocidad 
de mezclado, y el mezclado se completa con las usuales 70 a 100 revoluciones que se requieren para las 
mezcl.adoras de camión. Este método que evoluciona como una solución para viajes largos y demor~s 
en la colocación, permite con seguridad un mayor tiempo de espera para el transporte y la descarga. Sin 
embargo, la humedad libre en los agregados, que debe considerarse como parte del agua de mezclado, 
provoca algo de hidratación en el cemento. Por lo tanto, los materiales no pueden mantenerse indefini· 
damente de esta manera. El volúmen total de concreto que puede transportarse por este método es el 
mismo que en el caso d?l mezclado en camión normal. 

3 TRANSPORTE DE CONCRETO MEZCLADO EN PLANTA 

Tambor Giratorio 
Por este método, la mezcladora de camión ya desc.11ta sirve como unidad agitadora de transporte. El 
tambor se gira a velocidad de carga durante la carga y luego se reduce a velocidad de agitación ci se de· 
"tiene después de completar la carga. El tiempo transcurrido para la descarga del concreto puede ser el 
mismo que en el caso del mezclado en camión, y el volúmen transportado puede aumentarse hasta el 
80 % de la capácidad del tambor. · · 

Camic)n de Caja Fija con o·sin Agitador. 
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Las Unidades empleadas en e,ta forma de transporte coi1stan de Una caja abierta, montada sobre un ca
mión. Lél caja metálica debe tener !.urcrficies de contacto lisas, perfiladas, y,.en gencrál, está diseñada 
para~~cscargur el concreto clcsde atrás, cuando la caja 'eS voltéada. Una puerta dC descarí~ Y vibrado:Cs 
fnontados en ia caja deben proveerse en el punto de descarga pára controlar el flujo. Un agitador ayu
da en la descarga, y m~zcla ei ~oncreto al dest.:argarse. Sin embargo, jamás deb_c agregarse agl'a en la ca; 
ja del camión, porque no se logra nada de mezclado con el agitador. · ' · 
E! uso de cubiertas protectoras para las cajas de carnión durante el mal tiempo, la apropiada limpieza 
de todas las superficies de contacto, y. caminos de transporte llan~ contribuye·n significá'iivamente a la 
calidad y eficiencia d~ esta.forma de transporraciórl. El tiemPo dr.: entrega u~ualmentc especifkldo 
es de 30 a 45 minutOs. aunque las condicio:-leS de temperatura puedan o requieran, menos tiempo p 
permitan tiempos m.is largos. : 

Recipientes para Concreto Montados en Camion,,s o Carros de Ferrocarril. 
Este es un método común de transporte de Concrc!o masivo desde la planta de mezclado hasta un pun· 
to c¿rca del lugar d~ colocación: Ur;a gi-úa {'Otonces levante. el recipiente has¡á el pu_nto final de cOlo·· 
cación. En ocasiones, se usan cárros de traslado, que Operan en rieles, para transpoitar el concreto des· 
de la· planta de mezclado ha>ta los recipientes que se operan en cable-s· transpoctadores. La descarga del 
concieto de loS carros de transporte al iecipiente, que. p~cde ser por el fondo, o por alg"una forma de 
Volteo, debe ser cuidadosamente controlada para impedir la segregación. El tiempo de entrega por trans· 
porte en esta forma es el mism" _que para otras unidades sin agitador, generaÍmente de 30 a 45 minu· 
tos. · · · 

Otros Métodos. 
El transporte de concreto mediante banda transportadora y por métodos de bombeo se discutirá en la 
parte· correspondiente a bombas1 para concreto y colocación del concreto. 
Se -han utilizado recipientes de hule pesado de dos compartimientos para transpOrtar revolturas de con· 
cretO no mezclado a sitios apartados de construcción en terreno quebrado. Un compartimiento_ interior· 
contiene el cemento, y otro comparümento. ·exterior circundante contiene el agregado y e! agua. Se 
proveen anillos para el izado y la descarga. El pro-dosificado y transporte de esta 'manera proporcionan 
un medio de control de calidad en las obras apartadas, qÚe de otra manera no suele lograrse. . · 

'4 OBJETIVO FINAL 
El método de transporte que se utilice debe entregarse eficazmente el concreto en el punto de coloca· 
ción1 sin alterar Jc manera significativa las propiedades deseadas en cuanto a la relación J.guJ.-cemento: 
revenimiento, Contenido de aire y .homogeneidad. Cada métpdo de trJnsportc tiene sm ventajas baiCJ 
condiciones particular_ eS de uso, que atañen a-renglones tales como diseño y mezcla de materiaics, tlro 
y accesibilidad de la colocación, capacidad de entrega requerida, ubicación de la planta de dosificación 
y otros. Estas diversas condicioneS deben revisarse cuidadosamente al seleccionar el tipo de transporte 
más apropiado para lograr concreto económico y de calidad en la obra. 
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COLOCACION DEL CONCRETO·· 

·'. ,·· 

1. INTRODUCCION. 

El üso del concreto hidráulico está mu·,.. l'.\:tcndidn crHn: todas !J·s ramas dr.• ia construCción, da.do qu" su 
manejo y adaptabilidad es relativamente st•ndllo, sin cmb,trr,o, Se abusa en los ~lro¡;cdi.i'nicntos de coloca· 
ción·, no cumpliéndose en muchas ocasiones con los rcquisi tos.qw: señalan las especificaCiones Cr) dcrné: , . . ' . 
rito:de la caliaad y durabilidad del concreto. . ' . ' . : 

- ! • . . 

·Si se observan las normas que'cstablecen las espc:cificacionc!<l y se aplica_n métodus_dc colocación adecua
doS ·a los. volúmenes de obras por ejecutar, lo más segUro es que se obtengan rcsullados satisfactorios a 
c'orto y largo plazo, tanto en ~afidad como Cn ~~ a.,pecto. más importante de la ingcnici"ia civil, que es el 
económico: · · 

:La importancia que tienen la colocación :ic! concreto en todo tipo de obras se puede deducir del hecho 
,de que la calidad de una obiJ, no solaiJlente es función de ia elección de buenos materiales y del. adecua· 
do diseño estructural, sino ta:mbién y muy importantcmcnte, de todas las actividades que es ncc~sario 
realizar, tanto antes como dUrante la. colocación del concn!tO, tales como: plancación, programación, 

1 • • • 1 

· seleCción y sUpervisión· del cqüipo, selección del' personal, supervisión duran te la colocáción, etc. 
1 . . . 

En forma breve trataremOs ctd establecer métodos adecuados de colocación del concreto hidráulico para 
gian'des' obras para obtener resLitados óptimos de calidad, costo y una duraciÓn máxima. 

• . . 1 . ' ¡ ' ' 
2. DESCRIPCION Y SELECCION DEL EQUIP(l 

:···.: 

t···· ·,· 
•'. ·.· . 

~ ;, '· . 

El".equipo n~cesario para la ~oipcación ~el concreto hidráulico, pued~ dividirse en: 
. ·1 

A) Equipo p~rá iransporte de concreto frese;;:-
¡ 

B) Equipo para colocación. 1. 

1 a) Colado continuo. , 1 

'' ·.¡ 
. b) Colado discontinuo. ; 

' C) Equipo de terminación final. 

D). Equipo auxiliar· 
.!;' ' 

:; 

A) EQUIPO PARA TRANSPORTE 
•' 

Para llevar el corlúeto af sitio de colado es necesario hacer uso dé! equipo qúe garantice que el con~ 
·e reto sea depositado con la· cali.dad especificada, sin segregación y sin pérdida de ·hum.::dad. Esto 

· quiere decir que el equ.ipo' a utilizar estará en fúnción de la distancia existente entre la planta·elabo-
:radora del. concreto y el lugar donde se depositará el mismo. -

~.:_Para distancias hasta de tres kilóme_tros y Cn caminos en buenas condiciones es poSible usar camiones · 
.:)e'volteó' de 5 a 6m3 qÚÓ tenga'.caja en buen estado y selle ·peifec:amcntc ia puerta <io u<S_cargas; 
· ·~icndo corivenieF:~t.l? cubrir.! a caja con una l_ona que ayude a evitar la evaporación del agud. de'! concre-

to.. · ··' 
-Para distari.cias niaYores cqnvicne ~;~·sar eql:Jipos es'pccializado.s en ~1 ac~rreo del cOncreto, t.llei como 

.~amioneS ,COf! cajas en· forma de m~dia pera,que pueden 0·00 estar equipadas con un· agitador dentro 
'de la caja {Dumperete). o: loS camiones eón óllas revolvedoras que son los que con .. más frecuencia 

··¿·-se usan. \. . · .. ; ·' ·· ·~'!. ·• · · ·. · 
.' • ! "';1: . . ' . '.; ' : • ~ ' . . .. 
.. ( '.':'· 
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PodemOs considcr
1

ar también· como equipo de trar:sp~rtc a las bandas Y a !as bombas. · 

B) '~QUIPO PARA COLOCACI,ON 

a) Colado continuo 

' ' 

;•,. 

Lo ·que podríamos considerar,; ideal i·n todo colado de con·creto es· tener un flujo c9ntinuo·. 
de material el. mismo que podemos lograr crm el üso de cimbr~t. dcsliz?ntes; aunque se requiere. 
tener espc¿¡JJ"·cuidado ~n variOS aspectos dci trabajo para tener· hucnos rc~ultad~s. · 

·' ~ . . 
Su ·Principal.·uso ~- recomienda en la construCción de- sHos, Pilas para puentes, pavime~tos, 

-recubrirllientO dL .. anales, túneles, etc., teniendo este equipo irnpo'rtanrr.s'variantes de acuerdo 
al Úabajo de:·que se traie. · · 

La .Óperación: del eq~ipo con .. cimbras .:deslizantes es más cco~ón~ico que aquel de ~0lbra fija 
removible, ya que se ahorra obra de mano y puede trabajarsc en zonas más reducidás f~i\itand<? · 
la sUpervisió!Í' y calidad del trabajo, püdíendo además, reciudr muy impürtantemente los tiem·· ( 
pos de duracion de los coladas: ' · . ' . · . 

Una desventaja para la utilizac.ión de equipo de colado muy especiali<ado es que se hace nocesa· 
rio ·contar con personaJ y técnicos de Operación. altamente entrenados que muchas Vt:":-~s es difí-

- cil encontrar: ' . 

Las carretillas, los bogues, las bombas y las bandas transportadoras constituyen un importante · 
· auxiliar en los trabajos de colados continuos. 

b) Colado discoiHinuo. 

Existen una gran cantidad de equipos para colados de concreto hidráulico que utilizan cimbras 
de formas estacionarias Asi,' por ejemplo, podemos mencionar a las carretillas que son uno de 
los inventos más útiles para la transportación del concreto dentro de la obra y su correspondicn
ie depósito en la cimbra. 

~os bogues con ruedas neumáticas, de mayor capacidad que Lis carre-tillas, son u:>ados tambi¿n 
·con mucha frccueOcia y, cuando necesitamos transportar mayores volú.menes podemos hacer 
uso de los bogues motorizados, cuyas capacidades (0.168.m3- 0.280 ·m3) y radio de acción 
(300 m) son mayores. · 

El incremento en ~1 abastecimiento del concreto ha originado que los bogues cOmiel)cen _a ser 
cada vez mayores hasta con-vertirse en los c·onocidos como volquetes cuyas c'apacidades varían 
de 0.50 m3 a 1 m3. · 

Los cubos son otro medio para transportar y colocar concreto, aunque siempre nos tendremos 
que· auxiliar de .;Jgún Otro medio para manejar los adecuadamente, como por ejemplo, grúas, 

·montacargas, camiones, cablevía y en· algunas ocasiones helicópteros, cuando las condiciones 
lo requieran. · 

Actualmente se está utilizando con mucha frecuencia el .sistema· de bombeo para la colocación 
del concreto, siendo las bombas neumáticas las de inayor uso, las mismas que pueden cncon'trar.)e 
con capacidades que varían de 15 m3 por hora a 16m3 por hora. También existen las 'oombas 
de pistón y las de retacado. Se anexan diagramas. 

Las' bandas transportadoras son sin lugar a dudas, otro importante auxiliar en .la coloc~ción del 
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concreto, siempre y cuando se utilicen en las condiciones adecuadas y que su diseño permita su 
f_ácil manejo en la obra. 

Para evitar problemas de scgrcga(ión, se hace n~.:cesaria la uti!izaciún de los canalones v de las 
llamadas "trompas de elefante" en la descarga de la banda, así como para llevar el concreto 
fresco de un nivel superior a otro" inferior. 

El compresor ll·:ma·de aire= comprimi 
do el tanque, que empuja el concreto 
en la bomba a través de la tubería, 

\: 

CAJAS pE CONCRETO 

ENTREGA DE CONCRETO' 

CEPOS 1 TO DE AIRE. 
· COMPRIMID.O 

COMPRESOR 

D!AGRA.MA ESOUEMATICO DE UNA BOMBA DE 
CONCRETO, TIPO NEUM/>,TICO. 
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DIAGRAMI\ C:SOliElV'ATICO DE UNA BOMBA 

DE CONCRETO, TIPO DE PJSTON 

VAlVUlA O E ENTRADA 

VALVULA O E CERRADA 

DESCARGA 

·vnv·utA oE 
DESCARGA. 

CERRADA 

PISTO.H 

VHVUlA DE. E~TRAOA ABIERTA 

11 
/ ,' .· / 

La válvula de entrada ~t.! abre cuando la válvula de descarga está cerrada y el concreto se introduce en el 
cilindro por gravedad y por la succión del pistón. Cuando el pistón se cierra·Ja válvula de entrada, la válvu
la de descarga se abre~ y el-concreto es empui_ado por la tubería hacia la cimbra. 

Los tubos tremic, son elementos nec'esarios para realizar muros colados "in si tu", dentro _de lodo 
bentonítico o agua. 
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C) EQUIPO DE TERMINACION FINAL 

Con alguna frecuencia es necesario dar a las superficies de' concreto un acabado especial,.como por 
c)emplo en pavimentos de coñcreto hidráulico o también en los recubrimientos de canales, por solo· 
mencionar dos caso::;. 

Como un equipo dt! terminación final es conveniente utilizar, alguno que permita dar un acabado de· 
la superficie sin alternarla, tcr,diente a dar las características señaladas por las especificaciones, no 
so! o en cuanto al ~s-pccto formal sino también por lo que respecta a color y textura. 

.o) E9UIPO AUXILIAR 

a) Alumbrado 

· Deberá tfnerse·en obra un equipo de J.lumbrado que garantice el trabajo nocturno, con sufi· 
:dentes lámparas para cubrir toda el área de trabajo. .~ , 

b) Humedecido 

Con m u eh ísima frecuencia se hace necesario humedecer la superficie .en donde se depositará 
el concreto, por lo que es recomendable dotar de tanques con. agua, en los lugares estratégicos. 

e) Protección Contra Lluvia y Viento 

Para poder proteger a1 concreto fresco ya colocado, contra los efectos de ~luvias iriespcradas 
que puedan dañ'arlo, se recomienda tener en obra techos con estructuras ligeras· en <ant1da.d sufi· 

. fiente; y por lo que respecta a la protección contra los efeCtos del viento se debe disponer de 
mamparas \a~trab\cs que sirvan de pantallas protectofas. 

E) SELECCION DEL EQUIPO 

Para la selección del equipo adecuado deberán analizarse los diferentes factores que intervienen 
en la realización de la· obra, como pueden ser: 

a) Volúmen de obr;> por ejecutar. 

b) Programa de obra. 

e) Disponibilidad de tcidos los mater¡ales necesarios . 

. d) . Factores climatológicos. 

· e) Turnos de trabajo . 

Una forma de prÓCeacr podría ser 1a Siguiente: cohocido el volúmen de obra a ejecutarse y el tiem· 
po\de entrega, se revisan las disponibilidades de ~atcriales; modificándos~ el plazo de entrega en 
caso de que alguno de dichas· materiales no esté disponible en la medida requerida. Suponiendo 
que se tienen los materiolcs para cumplir con el prográma de obra, se analizan las condiciones 
climatológicas ·para evaluar el tiempo posible de trabajo que pueda tenerse· dentro del programa 
,de·. obra. Por último, se determinan los turnos de t~abajo, pcrm itíéndonos esto conocer el vol•.Jrncn 
de.obra que tenemos que ejecutar por hor;:!, lo cual nos permite decidir rl equipo que se ajuste 
a las necesidades. Se selcccionar,á el equipo, con base· primeramente, al trabajo especifico tic que se 
trate, 'para Cn seguida de -un determinado grupo, esco"ger el que más· se ajUste al programa eswctiado, 
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vigilando que esté balanceado entrt su.:; diierentcs elementos. 

... ·· 
· ; . );.;PROBLEMA DE TRANSPORTE 'i 

. . . . . •' ·: 

:·'_El co~crcto puede ser transportado por 'métodos Y cqtlipns diverso\ talrs como mezcladoras de c;.mión, 
· __ ;_cajas de camión fijos con o sin agitador~S, por góndolas de ferrocarrileS~ por conductos o mangueras o 
:' p·ar bandas trarisportadoras, e te. 

El tema a tratar en esta parte del curso, es si!1 embargo, el de colocació_n de concreto;pero vale la pena 
. ·aclarar hasta qué punto un sistema es ·de tran5pOrtC" o de colocación; por ej~mplo, nosotros pode rOas 
· transporÍar el concreto por medio de b~ndas uansportadoras y coloc;•rlos directamente_ -~e las bandas a 

la cimbra bien, en este caso el ~istcma~cs de tran~pcrtc y ala vez de co!ocación. Lo mismo podernos 
·decir cuando se tr3nsporta concreto por métodos de bombeo y quizá~ tJmbién si se transporta por medio 

-de bogues equipados con motor. 

Por las razones antes expuestas trataremos de cnfoor t:l problema de transporte dentro de la obra sin 
desligarlo de la colocación, es decir, distinguiendo únicamente que en la obra tenemos transpo~te ·vertical 
y transporte horizontal y su correspondie:rite col-ocación. 

El problema de transporte del concrcto:de la planta al sitio de ..:olocación·, se trató en antúior sesión. : . 

. 4. METODOS DE COLOCACION DE CONCRETO 

A. ESPECIFICACIONES GENERALES 

.'Una especificación es fundamentalmente un documento del contrato que relaciona 1os m.1.~ .. ·~· 
y la obra de mano con un cierto grado y calidad. Esto puede hac~.-•rsc citando no"rmas, citando mar
cas específicas o indicando métodos o procedimientos. La~ espccificadones deben estar acordes 
al "Estado del Arte ~n" Ingeniería" Y deben corresponder al tipo de equipo que se usa e_n la actuali· 
dad. Si la especificación como dijiinOs al principio está ligada a la calidad, debe haC~fSC'un estudio Cili

. dadoso del conjunto de especificaciones para definir en detalle el control de calidad necesaria. 

En gt:nerai las eS-pecificaciones están organizadas por t:oos de trabJjo. Este se indica como título, 
.posteriormente se describe en detalle. el trabajo a ejecutar y m:ís adelante en una serie de párrafos 
se dan las caracterlsticas· del trabajo, relacionado con su calida.~, dimensiones, grado de exactitud 
en medidas y colocación tipo de n:taterial a usar y, algunas veces indicaciones sobre el procedimien· 
to constructivo que debe elegirse. 

. Por último ;e terminacon el procedimiento para la medición y el pago del trabajo e¡ecutado. 

_Aunque al redactar las especificaciones~ procuran que éstas sean claras y equilibradas", es bastante 
·frecuente que el contratista se encuentre con ca~os en los que hay que interpretar una parte o el to· 
tal. de la especificación. Cuando en las especificaciones se encuentran c.asos como: "De acuerdo· 
con las mejores prácticas de la Ingeniería", ''Obra de mano de primera calidad'',-"deShoriesto", se 
pueden prever dificultades· en la iritcrpretación de dichas cs.pccificaciones. En estos casos es conve
niente traducir las frases en to!c~ancias definidas ó datos especificas que permitan proyectar el 
subsistema de control de calidad de una manera racional, evitando discuSiones, pérdidas de tiempo 
y serios daños económicos. . ' · . . 

· También es recomendable que la especificación omita el procedimiento :de construcción, aunque . 
. • ·nlo siempre esto' .es poSible, pcr~ en este Ultimo caso pueden dárselc al constructor, más que un 
p~oced_imiento de construcción detallado, ciertas restricciones que deberá" tomar Cn cuenta, por 
ejemplo, en un colado de concreto se le podrá._ indicar que debe tomar precauciones contra tempe-. . 
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raturas abajo-de cero . 

. Al fin~ de este captttJio Se .anexa un ejemplo de cspccificació~ de concreto la.~zado pai"a_su análi-· 
. sís. 

B. COLADO CONTINUO 

Anteriormente ya 'se ha hablado ·en forma muy somera dd equipo de coloc.ación 1 tanto par<! coiado 
continuo comó para ~olado discontinuo. En esta parte cnlistaremos los diferentes métodos de 
colocación describiendo en forma general algunos de ellos. 

a) . Colocación en cimbras deslizantes. 

,. ... ,. ,: ' ... 

Casi siempre que se habla de cimbras deslizantes, se piensa en la construcción de estructuras 
verticales de concreto reforzado y más específicJmcnte de silos de almacenamiento y en menor 
escala de tanques elevados y pilas de puentes. 

Sin embargo) no son estos los únicas· ejemplos de grandes obras en' los que se puede Lliilit:ar la 
cimbra dcsliiantc, según podemos observar er. la siguiente lista, en la cual incluimos ios casos 
tradicionales ya apuntados: 

Colado de silos de alll)accnamicnto. 

Colado de muros en edificios. 

Colado de pilas de puentes. 

Puentes en doble voladizo. 

Colocación de-concreto en túneles inclinados. 

Erección de la estructura de concreto de los núcleos centrales para elevadores, serv:cios 
sanitarios, escaleras y duetos de instalaciones en edificios. 

·Revestimiento de las paredes inclinadas en vertcdor~s. 

·Erección de estructuras en obras de toma. 

Un aspecto verdaderamente delicado en la opcrac1on de un sistema. deslizante tradicional, 
es el control de su movimiento aSCL;ndente· durante todo el tiempo de la operación, que dche 
se.r continua durante 24 horas al día y todos los días que dure· este movimi~nto, sin que esto 
quiera decir que el sistema no pueda detenerse en un nivel determinado y arrancar de nuevo, 
procedie~do en forma ordenada y planeada, antes de iniciar el deslizamiento. · 

La condicion principal a satisfacer, después de garantizar la constante sección transversal de fa 
estructura mediante el correcto diseño de !.1 cimbra, es la de vertiCalidad de la propiaestructuíC: 
o en su caso la de conservar el ángulo correcto con respecto a la horizontal. · 

La colocación ~el concreto en las formas, debe hacerse en capas sucesivas de espesores noma
YQfCS de 15 a 20 cm y en forma perimetral, es decir; maritcnienctO·Ia cimbra siempre práctica
mente llena y al mi~mo nivel en todo·el perímetro. 

Esta situación de uniformidad del llenado de la cimbra nos ayuda.1 junto con otra serie de con· 
diciones de discflo y de operación que deben reunirse, a mantener la correcta posición de la 
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· Cinlbra ya que· se mantienen ·uniformes !;· .. 'i fuerzas de fricción" del concretO contra-la cimbra.· 
' 

·El vibrado dei concrcto.dcntrci de la cimbra es nca~sario p"r-a lograr su" perfecta C61óéaCiÓn Y :\ 
además porqu·e contribuye en gran p;rte al buen a>pecto del aéabado de las paredes, por lo que ., 
se recOmienda ·que el Vibrado se efcctúe:cn lo posible únicamente sobre la faja de concrCto.que 

.... se va colocando y no afecte, iévibrando, la capa inmcdiitanlrntc anterior, puCs· <iunqúe· esto 
·no- a·fecta las _c'aracterísticas de rCsistencia del concreto, si se manítiCsta Cn la apariencia exterior ..... 

. •' ' . . . ·... . ~f' 

Mantener un~,uniformidad completa p~r lo que se rdierc ~lla c~lidad Y condiciones'de·la .mez
cla de concreto,. en cua",nto a su rnanejabiiidad, tiempos Je fraguado, proporcionamicnt?, .cali
dad y tamaño .. de los.agregados1 etc., es un aspecto primordial, el cual 'implica contar co.n .una 
perfecta órgan.ización en todos los aspectos d(! la obra: sumin.istro ad::C:uJ.do del materia! y del 
equ:po,. personal de produ~ción· capacitado y perfecta sincronizac.ión en el transporte, eleva-· 

. ··· éión,-. y coloca~ ión del Concreto en la ciffibra. . ~ .. 

b) Colocacion·en .cimbras continuas 
. . . t 

Para·tener el ideal abastecimiento de concreto en forma continua. no solamente contan~os con 
las cimbras deslizantes mendol1adas aritcriormentc, sino que también se pueden rcaliza~·colados 

: '·en f~~ma inintCrrumpida en loS·.casos que ·a continuació'n se indiCan: 

Recubrimieflto de co_ncreto en túnele~. 

~ Pavimento• de concreto hidráulico. 

Colocación ·de corÍereto en taludes y Rlantilia de canales. 
,. 

Co.lados de concreto en grandes_ losas,. 
. ,; . . 

. .. 
; . La (:~locación·- de cOncret~ hidráulico en pavimentos, tanto en carreteras como e~' aeropu.ertos, 

así cómo tamb!én en eJ. revestimiento de canales, utilizando paVimentad oras, lo podemos consi
derar!' cómo U11 colado .en cimbr3s conti.nuas ·ya que lo que propiamente con~tituye la ,,imbra · 
cont.inua es la-. superficie que va a quedar en contacto cori el ·concreio, aunque ·el equipo de 
colociición es deSlizante. 

La operación de c~te equipo es más e.conómica que aquel de cimbra fija rcmovible) se ahorra 
obra;·. de rilano~Y en equipos adicionales,· se trabaja en zonas más cOmpactas facilitando la super
visión·' y calidad del trabajo' y .. se tiene la gran ventaja de que se. puede ajustar a todas las dimen· 
siones. Se han realizado construcciones: de losas de concreto en pavimentos de espesores varia-· 

·bies desde 15.cm hasta 30·crr y anchos desde 3m hasta ls'·m; losas con refuerzo o sin él.· 
~ . . . 
·'. 

Una ventaja.·no menos importante que re.present~ el uso de ·este .tipo de equipo' es el factor iiwcr
sión·. En producciones,masivas es mái económico este Cquipo, cn·comparación al de ci~·1bra 
fija incluyendo en cada caso todo lo necesario. Al utilizar menos persónal para operar este tipo 
de máquinas, se obtienen ven.tajas en costos y se reducen prob,lemas de oersorial, ·en cuanto a 
su.control y atención se _refiere. · · . 

En la. utilización de est~ equipo se pueden señalar. los siguientt~s problemas: es· necesario tener 
personal y técnicos de operación altamente entrenados; deber'án.usars,e métodos de tendido . · 
automáticos, es decir, 'máquinas ·que por medio de sensores e!ectrónicós pueden ir guiándose·~. 
apoyadOs en ~lambrcs previame.ntc alineados y nivelados; por,~ltimo, la atención Y .mahteni~ 
miento del eq'uipo de pavimcn'tación requiere de mecánicos y, pcrsÚrial altanient.e·Catificado, 
inclu~i.ve asistencia del fabrican-te, ante todo p'ara darle atención a .los cofnpOnentes Y' eqLiipos 
eléctricos.· · · · · · · 
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En cuanto a !1\ cirnhr.1 p:1r J tún~ll·~ su fundonJrnil'IHO es dift•H:ntc; I!S b;isk<nliL'ntc un.! Lilllhr.t 
c:ontinua compul•,l:t dr. múdull'~ en b cual ~e V:l col;mdo cJ¡: . .ttds h;u.:ia :ldrl¡¡~ú'r:}c l·;u'daprimern 
rl módulo pu\lcrior y·una vez 4Ul' el t;oncrrto <.¡Ul~ ~l' l~fKLH:-ntra en cOntactO ,,¡n .·~1\:·;!1,\dulo 
tiene 'la rcSistcndit adecuada, cSll' '>C ci¡;fftl y ~r. desliza ~ol~n.· un u> rieles. p~r ·el intcrior.dc la 

·_ cimbrJ (par'tc interior de los dcmjs múdulos) h;Lsta lh:g:u· a l3 p.trtc de· enfr:cnh' en donde se 
vuelve d armar. La_ 'operación se repite cuan_[JS veces sea necesario. Este tipo d_c trab'ajo~ son 
muy espccialii:ados y en nuestro medio se rcalizarun en el Sistema de Drcriajc Profundo con has-
~~éxi~ · · ; · 

Por lo que toca a los colados·contín'uos de 6rJndcs losas con sbtcm~s tr;diciÜnalcs, comidcra-
mo~ que no es necesario hacer rrlayor explicJción.. · 

C. ··COLADO DISCONTINUO 

Esté tipo de trabajo se hace en un altísimo porcentaje de grandcs·obrJs y la diferencia básica entre 
'"una y otrá obra, en· cuanto J. la coloc"ación "de concreto se rcfic'rc, cons¡stc ~ll el equipo de co(vc.¡ciún 
_'que se utiliée. As1: por ejemplo, p~cmo"s distinguí( lus sig!::)chtcS mC~odos: · 

{ 
a) · Cubos y tolvas -·.: 

Ei e~pleo_ ·de cubos Con descarga por la parte interior, discñad(~6 arropiadamcntc, pc.frniten JJ 
. colocación del concreto con el más bajo revenimiento Práctico, c<.fmp.ttible cOn ia.consolidnción 
.·mcd}ante vib~ación." Las puútas Oe descarga deben···-~~ncr una s<:~lid,i lihre que cquivalg:J a no 

me_nos de una,tercer~· parte de! área máxima horízontill interior o cinco veces de el ta'mailo má
xim'o del agregaóo (¡u e se está' empleando. Las paredes laterales deben ser rnélinadas por lo me· 
nos .60 grados respecio ala horizontal. Los controles en las puertas deben permitir que el perso· 
nal que trabaja en la colocación la> abra o las cicire durante cualquior etapa del ciclo de desear-
~ . 

·· b) Carros manuales y motorizados. 

e) 

Es imPortante que las víaS Por donde tr3nsiten estos carros sean lo suficientemente lisJs y 
rígidas para impedir la separación de los materiales del concreto durante Ct trayecto y también 
es necesario ser cUidadoso de la forma de depositar" el material sobre la cimbra, aspecto que se 
trata ~n la parte corresp~ndi~ntc a la supervisión durai1te.e1 colado. 

Canalones y trompas de colado 

..Se emplean ·con frecuencia para trasladar concreto de un· nivel superior a la cimbra dircct~'men
te, a tolvas O a bandas transportadOras, qüc s.c encuentran en un nivel inferior. Deben ser tli.: 

fondo curvo y construidas o forradas de metal y tener suficiente capacidad parJ evitar dcrrJ
mes. Los canalones dc,nasiado largos y descubiertos deben cubrirse para evitar la evaporación 
y la pérdida de revenimiénto. 

d) Tubo tremie {tubo embudo) 

~ste elemento es imprescindible en tos trabajos de muros colados "in Si tus", o.se.J. en los traba
jos de muros subterráneos colados en el lugar. El·procedimicnto es como sigUe: 

lo. Se construye un brocal de guía 

2o. Excavación mediante t'~Uipo especial. 

Se -excava mediante equ,ipo csp~cial (put.:dc ser cu~harón ·d·c almeja'): se ~fcctúa la .excava~ 
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Clan en zanja de a~chO y largo dcterminJdo y a mo.dida que s:- v2. haciendo-la e.xcav~.ción 
se 'va introduciendo: lodo bentonítico. La bcntoniti, en virtud óc. su e·levado peso esrecíti
C~; ejerce Uf!a fueri~ presjÓn sob~e. las p~redes de_' las cxcavacion~s- y PenCtia en el terreno 
alrédedor 'de el haCiéndolO·: impermeable; micntráS' 'que por lo Que 'se refi_erc a su. acción 

. cOhtra.los ~errumbes, puede considCrarsc que dicha bcntonita enCerrada-e·n la e~cJv:!cicín 
del?e resistí( a la presión dCÍ suelo· y,-· si hay pn.'5Cijcia de Una f.:.dda de agu3,.resistir 'tJf!lt>ién · 
a su empuje; o sea que dicho lodo sustituye perfectamente bien cuaiquier fo'rma d:.: ader::e. 

' . : . . . . . ; . . . ~ .· \_" : -. 
· 3o. Limpieza del fondo 

Terminada ,la exCavación h'asta la cota dl.!termina'd.a y COfl el anche y lai-&o. establ~ddo, .se 
debe proccdei a la limpieZa del fondo, la mismaque\t! ejecuta mediante ·bo~~as especi<1les 
sumergidaS. Gue hacen círt;_ular el lodo a travé~ de ün ciclón· y un sep~rapor, v_olviendq a rcci.r-
cular la bentonita liinpia. : · · - · · -t , ~-. ·: 

4o. Colocación del acero de refuerzo 

Sucesivamente y si. és necesario según el cálculo, se puede Proceder fl.-introduciren 1.1 za:-t}<1, 
siCmpre en presencia' del niisrTio lodo, üna 'parrilla de. acero d~ r~fuerzí?. · :· . . · · - _ 

So. Colado del concreto 

El paso a seguir es él colado del concreto que se cfectúa~dc abajo hacia arriba mediante un 
tubo de colado (tubo "trcmic"). Un facto1 muy irnportan·te es que la partr. inferior de dicho 
~bo tiené que quedar siempre sume'rgído en el concreto, por lo m~nos un' _metro o mas. 

. En la hoja siguiente se puede observar en forma gráfica est~ proceso. 

~) . Bomi:Jeo 

._i 

Podemos definir al concreto bombeado como un concreto conducido por presión a !--favés de 
un tubo rígido o de 'una ·manguera flexible y vaciado directamente en el área de trabajo. En ge
neral, su uso ha tenido buen éxito, cspcciaJmt:nte en el rcvcstirñiento de túr.eles y para-"\·aciJ.dos' 
en áreas inaccesibles a·las'grúas, camiones, cte. Ultirrlamente ha ~amado bastante auge en traba-
jos de edificación. - · 

El siStema de bombef?, puede.ser útil en la mayor parte de l~.construcciones d~.! concr.éto; p~ro 
más especialmente en las áreas donde el espacio para' el equipo de construcción t.-s rnuy reduci· 
do .. - · 

' . ' . . 
Para obtener un bombeo satisfactorio 'Se- requiere úna dotación constailte de concreto bOrnb.:a
ble; el cual, como las ~czclas con.vencionales, requiere ·m buen control dC calidad. De JCucrdo 
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con· el equipo que se use, la capacidad de entrega de concreto variará de·· 8 a 70 m.J; por hora'. 
El alcance efectivo variará de 90 a 300m horizontalmente y de 30 a 90.ni verticalm•nte. Ha. 
habido casos en .los que se -ha logrado bombear· concreto en distanciaS·horizontáibs ha~ta de: 

· ... 600 m y' en verticales has L!. 500 m. ' ; . · 

• ,,: ·::¡ 

';. ... 
;· :; 

f) Bandas transportadoras 

Este es también _un· método de colocación utilizado ~on ~icrta freCuencia en las grandes obras.-

Las principales ventajas de las bandas tran'iportadoras son el nujo uniforme y el voiÚmcn que 
desplazan: Su desventaja mayor es la tendencia a la segregación' del concreto en el extrcrno de 
descarga, por lo que se hace convénicnte instala;. 'algtln dispositivo en Cl e.xtremo de desurga 
-·q~c asegure la caida \;enica1 del concréto. 

Por' !o g~_neral es necesarioinst~lar un limpiador de .. banda en el extremo d~ descarga para evitar 
que una porción del concreto se adhiera a la banda.· 

g) <;ablevías . 

En algúnas,grandes obras, como es el caso de presas de co~creto, se ha utilihcJo este ~istema de 
colocación ·can magníficos resultados. Su funcionamicn to es aparentemente simple~ y- consiste 
en lo siguiente: Se tiende un cable a mane:-a de uñ pucn te colgante y sobre él se de5liza un me
canismo por medio de polcas y del cual Pende un bote que en su in tcrior contiene concreto y 
que se depositará en ellugar'dcl coia'do. El accionamiento del sistema se re~! iza desde una CJSC· 

taque se encuentra en alguno de los extremos t!n donde se encuentran sujetos el cablcvía. Su 
uÚiización como método. de colocación de concreto es relativamente eScaso ya qUe rec;uiere 
de condiciones especiales. 

.h) Concreto lanzado 

Este es el nombre que se. da a un mortero o concreto transportado a travé~ de una manguera 
y· proyectado neumáticame~te a alta velocidad, sobre una determinad~ superficie. 

Las propiedades del concreto lanzado no difieren de las propiedades de un concretO colocado 
convencionéllmentc, de proporciones simílares; es el método de colocación el que c::>:~ficrc al 
concreto lanzado sus significativas ventajas en numerosos usos. Al mismo tiempo, se requiere 
considerable habilidad y experiencia en la aplicación del concreto lanzado, así que· su calidad 
depende en gran parte del trabajo de los operadores, especialmente en· ia colocación con ·la · 
boquilla de cxpulsion. ' · · ' · · 

El contenido de cemento en el concreto lanzado es alto. ·Además, el equipo n~cesari~ y la for- · 
m'a de colocación .son más caros que en el casO de concreto convencional:. P.or estas razones, 
el concreto lanzado se usa principalrr:tente en ciertos. tiPos ~e c6nstrucCiqnes:' secciones 
deÍgadas' y ,ligeramente reforZadas (en algunos c.Sos), como iechos, 'cascamnes, recubrimiento 
de túneics Y tanqúés prcsfc:irzados. Se us·a t.imbién para rC.parar concreto :deicriorado.-.estabili
ziu taludes, recubrir acero para protección contra incendios, y como.sóbrec'apa ligera~de concre
to, mamposterfa o~.acero. Si el concreto lanzado se aplica en una süperficie- Cubierta -por agl:a 
corriente, es necesario usar un acelcrantc que produzca friiguado imra~táneO; pero con la 
consiguiente reducción en la resistencia, aunque hace posible el trabajo de reparaCión. General· 
mente, ·se ~1 ica el Concreto 1 anzado en un espesor hasta de, 1 O cm.' · · : .. ; ~ , ' -~ 

'' 
''.· 

En la hoja que sigue se ilusíra gráficamente el sisterria. 
. ' . 
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PROCEDIMIENTO 

RestTJccJoncs de 
Me~ cado 

Accesibiltdad 

. ' 

Restricciones en des-
plazamienlo -vertical 

RestricCiOnes ·en despl.!! 
zamiento horizontal 

' 

. 

Yardas/hora 

UtU1zacJ6n málacate/ 
·grúa 

TiempO para instala-
c16Íl ·· 

Costo· Inicial 

' 
Reñ~a promedio/me~ 

' 

.. 
. . j 

CUBETAS 

Ninguna 

No debe haber ob,a 
ttJ.culos superiora~ 

. 

Lo permitido por la 
grúa 

·El ángulo do la pl11_ 
ma limita la opera-
c16n do carga· do la 
cubeta; d~r el' án~ 
lo necesilrio toma -
su tiempo. 

Con cubct<J de 1 yar 
:d.l, y vel. dO 240-
p.p. m, 
73 yd/hora a 50 piE'S 
de clevactt;m 
36 yd/hora a 200-
pies de elevación 

El c.:iclo , completo de 
colado rer;¡ulere 'qrúl\ 
o malacates 

1 
Ntnguno, D menos -
que existan obst6cy 
los para el acce.so 

Dc::~caf98 inferior .. 
1.5 yd: $1 ooou.s. 

1 yd descarga infe- · 
rtor: $ 105 us 
1 yd "recostada": 
$ 103 us 

' 
. 

39 

BUGU! 

Ningun-l 

rtequ1crc esptl-
cio pura. roda- . 
miento, rampas 
o mala cotes 

. 

Lo pendiente ·-
cuesta arriba ... 
máx1ma·cs 5 :l. 
en t6nnJnos 9.!1 
n~r.Jíes 

ManUulcs: l!r.lj 
te pr.:iCtico 200 
pies mAx. 
Motor: 1000 -
pies 

Ma:lu.lles: 200 
pies, 3 a 5 -
yd/hora 
Motor: 600 pies 
15 a 2U ycJ/-
haN 

N!nquno, a me-
nos que el ni-
vel do colado 
sea superior al· 
nivel de la -
rampa 

Instalación do-
rampas y roda.:. 
micnto-posJble 
ncccnldud do -
apuntalamiento· 

$ 1 750 us -
$ 2 500 us 

Munual 10-12 
pies: $ 42.75 
us. 
Motor '.10°14 -
pies $204.00 
us • 

-1 7-

:. ¡ 

.. 

. " 

BANDAS BOMBAS . 
' 

Ninguna Muchas (de acuerdo al tl¡.>J Ce -1 
bomba) ' 

1 

No supcrd ob~t~. Ninguna .¡ 
culos altos ·vcrtj 1 
cu.lcs pero púe- ' 
den utlllzarse - i ventanas, etc. ' 1 

---' 
La pcnq:icntc máxJ. so a 450 pies con una c!t·:! r.::-! 
ma .es 2:1 en •m cord de S76 pieS. ' 
bos sentidos, en ¡ 
(Jcncrul . i 

' ' ' 2 000 pies .o máS 250'• 2 500 ples dcpcr:.d!~n~!o de [ 
la··bómba y del d!Ametro e!;; la t~! 
ber!a 

i ' . 

! 
lOO a 360 yd/.- S a 160. yd/hora depen~!e:::!" Ce 1 hora la bomba .Y del tipo de tt.:~J.!ü i 

1 

! 
' ' 1 
1 

·• 
' 

Si se ut!Hzan u- NingunO 
1 

nidudes pesadas, ' ' sólo dw:ante el 
tendido 1 

1 
¡ 

Se requi-ere un - C0tocac16n de la l!nea (Ho si =:.e J 
m !i11mo do S ho.m utiliza bom.ba montada 011 cam!ón_· 
brcs en 2 hor~s . 1 
para 200 pies -
de reconldo 

1 
Ancho' 16", sts- Bomba: $ 15 OOB US - $ 4·J OOG 1 

toma de 200': - us ! $ 40 000 us - Pluma: $ 20 000 US - $ 4C 000 
1 

(7 bandas} us 
1 

Ancho 16'' ,32-34 No dJspon1blo 
pies~ $ 413 us 
Ancho 16", SO .... ' 
pies: $ 594 US 

1 
¡ 

.. · 
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EJEMPLO DE ESPECIFICACIONES 
l. i' 

PROYECTO, PAUTE- ETAPA 1 . 
'• : ,. 

LICITACION No. PA/1 

· _:. ·PARTE IV 
; '· 

' .; 

\. ·' 

SECCION: s'HORMJGON LANZADO· 

8.1 Alcance de los Trabajos.- Esta Sección abarca el suministro y Jplic,ción de hormigón laiuJdo,.mc· 
.' diantc equiPO neumático, t::n el tec~o de l..t Casa de i\Uquina, c:l tún~;le~. en tlozos,_cn el recubri;nknto' d~ 
: taludes y en 'otros sitios que la Fiscalización lo apruebe o lo ordene. 

'· El hormigón lanzado se colocará según las instrucciones de los planos, con o· sin armadura o PC·rnos d~ ah
c.l_aje,. pero también podrá ser l:ltilizado como. capa sdlarae, para impedir los escurrimirntos-d:? agua de 
filtración hac.ia·las obras en construcción, o com'o relleno de irregularidades en las excavaciones.:: 

. ' ; ' . 
8.2 Generali~ades.- El hor;,i:&ón esiará constitUido por una mezcla·d.e c_emcnto, agregados, ~gUa y aditi
vos que será' lanzado a alta pr~sión soQf~ la superficie a cubrir. La capa proyectada se acomodará unifor
memente, sin rebotar, a la superficie de la roca, evitándo~·lucgo la produr.ción' de e;currimicnt~s o despren
dimientos. Su espesor, extensión y resistencia guardarán conformidad con los requcri'mientos de los planos 
y/o con la aprobación de la Fiscalización. El Contratista deberá instalar clavos o algún otros dispositivos 
aprobado, como guía para la obtención de Jos espesores especificados. 

El equipo y método a utilizarse estará de acuerdo con estas Especificaciones y con las recomendaciones del 
ACT 506, así como la práctica mcxierna m á~ eficiente de ejecución, con persohal e'ipecializado. Se observa
rá, además, laS especificaciones pertinentes de la Sección: 7 Hormigón. 

El hormigón lanzado podrá ser aplicado tanto por mezcla en seco como por mezcla en húmedo: El Contra· 
tista previamente deberá obtener la aprobación de la Fiscalización del mthodo y del equipo que se propone 
usar. 

8.3 Materiales.- El cemento a utilizarse será tipo portland, que satisfaga los requisitos de la especificación 
ASTM - C 150, Tipo 11. 

·Los agregadOs pueden consistir de arena natural o manufacturada o u'na corilbinación de los dos y gravilla 
y estará,·~ COfbtituidos por panículas limpias duras y resistentes ron un diámetro máximo de 1 cm. 

' ' ' 

El módulo de finura de la arena estará comprendido entre 2.5 y 3.0 

Los aditivos, serán tan sólo aceleran tes del fraguado. Su uso se condicionará a la aprobación de la Fiscaliza
cióil. 

El agua para la mezcla deberá cumplir ce., los r~quisiios ya indicados en el numeral: 7.5., de ·agua: p~ra 
honn igones. 

Al disponer mallas de alambre, como refuerZo, éstas cumplirán con los requisitos especificados en !a· sec
ción. 10. 

· 8.4 Dosificación 

8.4.1 Ensayos Previos.- Los ensayos previos de la dosificación propuesta deberán realizarse con una 
anticipación. mínima de 20 días a la aplicación del hormigón lanzado en las obras definitiv~s. 

. LOS ensayos ·se efectuarán en por lo menos dos panel~, de 1 m2, con o ·sin mal. la en la cu~rta p'arte 0 ~n la 
mitad de.su superficie (según la aprobación ·de la Fi>ealización). El espesor requerido, no menor ~e 5Ún. 
será aplicado de acu'erdo al método a emplearse, sobre un paneí colocado en posición vertical: v el otro . 

_., . • • • • . 1 
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horizontal, en la bóveda. · 

E1 Cont.ratista obtendrá de c!!us las muestras o testigos necesarioS p1ra cfcciuar énsa~os: de compresió~,~ 
· 'que determinen la calidad del hormigón lanzado: se controlará, adcm;ís la capacidad y calidád del equipo ' . . \ ' ' . . ~ - . 

·, de _mezcla y lanzado, y los tiempos neccsario~.dc n:voitur&. - . · . : • .. : · _: ~. :_ ·, 

·8.4.2 Dosificación.· El diseño de la dosificación será hecho por la Fiscalización .. Al aceptarlo el Contratis· 
· 'ta, la asUme completamente comó Suya. para la ejecución. La.resistencia a 'alcanzarse de 175 Kg/crri2 a 

los 7 días. 

La dosificación sc_.hará por peso y con una prcci;;ón de 1o/6. El equipo de pesaje permitirá obtener pesa
dás con 'errores inferiores a 0. 5o/o.· El mezclado de los materiales sr. realizara mecánicamente, por e! ticrnrn 
mínimo de 1·1/2 IÍ1inutos, en forma completa)' w¡iformc, y en.las cantidades ne_Cesarias para manrl"ncr u:1 · 

.·abastecimiento ininterrumpido.· El. contenido ele. htJmt:dad de los agregados antes de la revoltura sed :..~r.tre 
• .'el3y So/o · · 

Toda mezcla quC no haya sido Utilizada hasta "45 minutos después de inicia"do,su mezclado dt:bt!rá ~r 
rechazada :a expensas del Contratista. 

8.5 Colocación 

8.5.1 Umpieza.- Antes de la colocación dei horrn igÓn lanzado, las s~perflcies debc
1
fjn ser cuidados::mcf)te 

limpiadas, .por medio de chorros. alternados del aire y ,agua a pre~ión. ·Se alejará d~ .ellas tod~ m:iterial suei· 
to, residuOs, o fragmentos de roca1"lodos, agua de escurrimiento, etc. 

No se colocará el hormigón lanzado sobre superticies secas o polvorientas éstas, .una vez limpias, deberán 
ser mantenidas ht"lmcdas por lo.menos durante 2 horas. Si la aplicación vJ a hacerse sobre capas antiguas de 
hormigón lanzado, éstas deberán ser auscultadas con golpes de martillo, para comprobar que no haya zonas 
sueltas, que en caso de existir deberían scr.picadas cuidadosamente y reemplazadas· con el nuevo hormigón· 

'lanzado . 

. Si se utili~a mallas de refuerzo, se tendrá los mismos cuidados de limpieza antes iridicados. 

8.5.2 Agua de Hidratación.- La dosificación de agua en la boquilla del eqüipo de lanzado deberá ser tal, 
que la mezcla proyectada sea trabajable y prodUzca e! mínimo posible 'de rebote, evitándose p1)'itc:·iorC5 
escurrimi~ntos o desprendimientos, debidos a exceso de agua: . 

. · La presión del agua en el mezclador deberá ser mayor, en m ínimo.1 Kg/cm2, q~e aquella del aire comprimi
. do; y mantenido constantemente, uniforme y adecuada, pára garantiz~r su eficien.te_ mezcla Con el cemento 
y agregados . 

8.5.3 Aplicación.:- El hormigón, lanzado se aplicará de modo contínuo, no_intermiiente, en los espesores 
establecidos en los planos y/o según lo indique la Fiscalización. En las zonas en. que sea.neccsario más de 
una carga, Ia siguiente se aplicará luego de por lo menos 8 horas después de la priméra: _ 

. La boquilla se mantendrá en· posición perpendicular a la ;upcrficiey a una distan.cia entre'1 y 15m. E! 
chorro deberá ser de forma cónica; caso contrario, la boqui.lla será reparada o ,c.arl!biada.. Todo el material 
de rebote·. será dcsechado,'aexpensás del Contratista. ·. · · · · · ·:· -. · - · · 
' • > • • - •. • 

· Para la longitud de. mangueras de menos 30.rn, la,p_resión qel aire ~n 'la lanzador~ no ~rá i~ferior a 3 kg/cm. 
d.e ancho, las cual~s deberán ser limpiadas, segú.n lo in'dicado en 8.5.1 antes' de aplicar la nueva cara adya· 

· .. cente. No se pernlitirá la construcción de juntas ~uadiadas: ··:.. , ,· ... ,·.; .. ? '· 
:.' ' • • • • ' - •• -~ • ' >. '. • • 

·. ~.6 Curado.- El hormigón lanzado deberá ser protegido de lapérdida de agua du:;;nte el tiempo mínimo 
. de 7 d(as,'después.de colocado,·po(uno de los siguientes me iodos:'. 
" ;. . .. . . ~·. . ·: . ' . .. ··~. . ... 
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a) Cu-briendo la superficie cOn cáñ-amos, arenas o. paja, y .manteniéndose con-~inua;n·énte h_úmed~s-. 
~-- . ' . 

.-.'-· 

b) Rociándolo cq_ntfnuar:nente con. agua o cubriéndolo con agua; 
. ' . 

> .~). Cubri.endolo c9n una capa de material sellan te, aprobado que mantenga por lo menos el 90o/o 'd~l'agua ;\. 
·. ': .origin.al de la m"ezcla, de acuerdo al método de la especificación ASTM-C 156.71. · · ':, • ·. · 
..•.. 
'1' 

.Si la humedad relativa del aire en la superficie del hormigón lanzado fuere de 90o/o, durante 'el.tiempo. 
r;nfnimo especif!cado,- no se requerirá de precauciones especiales ~e curado . . 

8.7 Control de.Calidad.- El Contratista prestará, sin cargo alguno, todas las facilidades necesariasp'ara que 
la Fiscalización efectúe el-Control de calidad cuando y donde creyere conveniente. Especialmente, Se hará 
u·n panel ·de' crisayo.en 'ada frt!nte de trabajo y se extraerá tcstlgos de aproximadamente 7.5 cm. de diáme
tro para efectuar controles de espesor y resistencia. M lnimo se erectuará un panel de ensayo por cada tre-s 
días de aplicación. 

Todo hormigón lanzado que no cumrliere con los requi!:>itos especificados en esta Sección, o qul) sufriere 
daño después de colocado, deberá ser rce.mplazado-o corre&ido según lo indique Y apruebe 1 a Fiscalización, 
a expensaS del Contratista. 

8.8 Medición y Forma de Pzgo.- EÍ hormigón lanzado a pagarse será medido en base al peso, en tonciada; 
métricas, del cemento usado. Este precio incluirá el costo de suministros de todos los materiales (excepto 
cemento), equipos, herramientas y mano de obra necesarios para realizar la preparación mezcla. y colocación 
del hormigón, así como, para controlar el agua· superficial, el suministro y la·aplicacióh de los compuestos 
químicos para el curado y la provisión de agua de curado. 

El pago se efectuará de acuerdo al precio unitario .por tonelada métrica estipulado en la Tabla de Cantidades 
· y'precios. 

La medida y_ forma de pago para. la malla de alambre soldada, usada como retuerzo se hará de acuerdo a lo 
indicado en el numeral: 10.7. 

El cemento se medirá y pagará de acuerdo. a lo establecido en el numeral 7.30.14. 

S. CONSTRliCCION DE LOS DIFERENTES TIPOS DE jUNTAS 

A fin de reducir los esfue:rzos de tensión,.compresión y flexión, según el caso, se hace neceSario construir 
juntas en los colados de concreto hidraulico. Podemos distinguir las siguientes juntas: 

A. JUNTAS DE EXPANSION 

Su función principal es proporcionar el espacio para que tenga lugar la expansión del concreto y por 
consiguiente, evitar que se originen esfuerzos de compresión que pudieran causar daño en el mismo. 
Esta junta funciona también como junta de contracción. Se pueden localizar en estructuras largas, 
~amo muros de contención, edificios; duetos, etc. 

Se recomienda que estas juntas sean colocadas cada 30m en el caso de muros de contención· y de 
edificios. Es también conveniente colocar juntas de expansión en estructuras que teng~ri cambios de 
dirección, tal y como sucede en los edificios en forma de T o L. · · · 

Las .juntas pueden ser elementos ahogJdos en el concreto del siguiente material:. cobre, debido a 
que. su resistencia a la oxidación es mucho mayor que la del acero; bandas de PVC, debido a que 
absorben los movimientos de la junta y s~n completamente impermeables; barodas de plástico; 
bandas de hule. · 
En.las dos siguientes páginas se anexan croquis de juntas de expansión de cobre y distintos tip.os de 

. bandas flexibles para el sellado do juntas. . . 
... 
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fJISTiifrOS T~POS VE BAf..JVAS FLEXIBLES PARA EL SEL!.AVO 'VE 'JUWTAS · 
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• 1 B. JUNTAS DE CONTRACCION 

Tienen por objeto limitar los esfuerzos de trnsiún .a v.1lorcs permisibles: ·Esta junta dche estar 
en libertad de Jb~irse y b.isicamcntc cxbtcfl dos.lipO~: iuntas de ranura, iuntas de tiras metálicJs. 
Las primeras se construyen formando una ranura. en la superficie del elemento utilizando e~ al quiera 
de l_o"S siguicntcs.pro~edimicntos. · 

a) lr1troducie_ndo teniporalmentc·en el Concreto una tira metálica. 

b) _:Instalando una tira de material premoldcatlo de rctlcno para juntas a la profundidad requerida. 

e) AserrandO el pavimento.·desp_ués q'ue el concreto haya endurecido. 

LaS. segundas; ·se usln en. pavimentos di.! concreto y 'se constnJyl"n colocando una tin separadora~ 
de partición sobre 13. sub-bas.:. Este separador e onsiste. en una placa mctjlica o alguna hoj3 delgaáJ 
de algún mJ.t~rial rigido e in'comp~cnsiblc; sirve para interi-un)pir la.continuidad del pavimento. Se 
forma una 'ra~ura en el concr~to inmcdi.ltam .. mtc encima del separador. 

C. JUNTAS DE ALABEO O DE.ARTICULACION. 
• 1 

-· 
Se refiere a cualquier tipo de juntas que permitan un cierto giro sin una .scp~ración considenble 
entre las losas adjuntas. Su función principal es absorber los esfuerzos por alabeos. A diíerencia 
de la junta de expdns!ón o contracción se colocan barras a través de la junta para prevenir separa
ción considerable. En efecto, Una junta de este tipo actúa simrlemcnte como una articulación, 
permitiendo qu~ los elementos en unión puedan sufrir un cierto despl.uamie~to angL:Iar. 

D. JUNTAS DE CONSTRUCCION 

Al terminar una jornada de trabajo, o por alguna otra ra1ón, la colocación del concreto se puedt: 
suspender temporalmente; entonces, es necesario construir juntas de e:;tc tipo. Se recomienda 
que la posición de las juntas de construcción, para elemt:ntos estructurales, consc"rven la posición 
que se indica en el croquis. 

Cuando el proyecto lo exija habrá que dejar barrJS para la transmisión de carg':ls en lc:.:t'l coladas 
en un tramo continuo y en la junta de construcción que se deja al suspende_r el. colado. 

"En el caso de colados continuos en losas de pavimentos, es í~portantc que las vari!:as pasdjL:nta~ 
lisas que se dejan en la zona de la junta, sean colocadas a la mitad del peralte de 1• losa y repartí· 
das seg'IJn marque el proyecto, alin.cadJs paralelamente al eje ldngitudinal y engrasadas pJ.ra que 
tengan libertad de movimiento horizontal. Para lograr tene~ la.:; barras pasajuntas en su poosiciún 
correcta se construye una estructura de alambrón que se clava en la su base y sobre esta se distr!bu· 
yen las barras pasajuntas amarrándolas ligeramente para permitir el movimiento hodzont.ll sin per· 
der su alineamiento longitudinal. 

En las siguientes se anexan ejemplos de diferentes tipo; de juntas. 
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DISTI~:?.'\5 SOLt:CIO~TES DF_ Jllr;'I'AS I-:~! LCSAS .DB AZc.vi'EA 

Junta 

mpermeabilización 

Losa-de azotea 

9 J 
~ ~ Ancho mínimo 1" 

.·¡ 

Material .de sellado ~ Impermeabili7ación 
; . s;¡ .. 

0: Losa 
. ., 

~-
.... 

Junta de constl."Ucción .i'.ncho mínimo 
• 

1 . . .. 
. 1. • .• ., .• ·- ,-..{j 

01 _ :· :
4 ~: :: :;·Material

0
. " o Losa . ...:: >-

·.-:: ... . de sellado . . . ... . . . 
·.-, .. 

la. etapa 2a. etapa 
" Trabe-. 

Ju!'lta d~ construcé:i6n .. 
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JUNTAS DE CO~STRUCCION PARA ..UROf'UHTOS 

800 ~o o o -----------+--·----------+ 
CARPE U ::;,:: COI!CRI::TO Or.nRA O~ SOJECI::O/'t 

•
A. SrALTICO~· ____¡__ ~~ , . ~\'1\RILLA Of. O 5/6 CO~I'UGAOA. 
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SECCI01\J ·PLATAFORMA DE OPERACIONES 

ACOUCIOilES EU (.~1. 
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SUPERVISION DURANTE LA COLOCACION 

A. ASPECTOS GENERALES \ 

Al desarrollarse el proyecto de una estructura cualquiera, se presentan tres etapas o pasos que rue
den definirse como: 

a) P!aneación 

En esta etapa se analizan las diversas a!tern:llivas en un nivel muy general, rt!lacirinando insumo~ y 
pn;>ductos. 

b) Diseño 

Es el siguiente paso y en él se detalla la estructura, se dan dirnenskmes, se fijan calioaues de los 
materiales y acabados y se representa mediante planos y csp.ccificaciones. · . . 

e) Construcción 

En esta etapa se aplican los in~umos en forma fl'sica a fin de realizar la obra que el diseñador 
representó en planos· y especificacion~s . 

. Es evidente qUe el papel qct. éontratista está re.laciOnado con la etapa e, siendo muy conv.cnicntc que 
tenga una idea completa de las etapas anteriores que se mencionar., y aún de las etapas posteriúres, 
que son Operación y Mantenimiento de la l'Structura. 

Podri·a· pensarse que lo más cConómk:o es que el propietario de la estructura se abocara por ~í m!~m0 
a la rcatizacion de todas las etapas p.tra la consecución de un prO}'Ccto, p~1csto que aparrnternentt 
le reportada economías. Sin embargo, la. ejecución de una obra implica, para que sca·ccanómica, 
una concentracion de cytJipo espccbliLaUo y.cxpcricncia previa. Es_en"la constr_ucción.; c"uandu se· 
realiza '·el mayOr gasto· dcriv.:.:do del proyecto; los ahorros que pudieran realizarse er. esta e lapa son 
significativos pa1.:\ la bondad c~onómica del mismO., 

:-
-Una _Organiza~ ion cspc_c_jalizada,· que rucntc con los me~ios ~dc..::~ados para la realización de i.l cons· 

r: 
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truccion, es, por lo tanto, un;1 nccc~idJd, que :1unado .1 un sisll'1113 bien disciJJdu de otorgamirnto 
·de obras por concurso, pued~ dar Id r~·~plh:H.t ·a 1..1 m:ccsiU.ul de mucho~ propictarios·que de!->ean 

construir una gran diversidad de estlllCturas; 

En nuestro medio es prácticament~ ~ornún que las Obras !Js rcalil:cn físic.ame.nte los contratbtas; 
p~ro siempre bajo el t:strictu con1r(ll de 1.:t parte contr¿t\antc, quiL·n Vt.~rificar;i que In que marcan 
_los planos y las cspccificaCionc!> se cumpld. 

Queda entonce'i claro qut: el t.:untratistd, tiene la obligación de cont;~r con un JdCcuado sistema de 
control que le pt!rmitd realizar la obra con la cJiiJ,-:rl cspccific.Jda. Dicho si~tcrna de L:ontwt debe 
se

1
r planeado1 definiéndose en esta <'tJpa, el tipo de muestra y la frccucnc.ia.con la. que esta dcbc ser 

obtenida. Para tal efectO, el contrJtistadt:bl~rá contJ.r cun un labor atado cOn cierto tipo de elcm~n-
·. ws, que pcrmitit. realitar las prueb.J:; planeadas. Se ru::ct.:lila t<trnbi~n una· org<1ni1.ación que realice 
1 dichas pruebas; y de acuerdo con la compl<'jidad de bs mismas, tendrá una. definición del tipo de 

personas requeridas para manejar el laboratorio. 

·Es frecuente que, independientemente del s:stcma de control de constructor, exista un sistema de 
control proveido po:- el cliente. A este sistema de control (~sal que St'! le conoce con el nombre de 
supervisión, sin embargo, C!"l e_stas notas al cmpl"ear los términos "supervisión" o '\upervisor", se 
entenderá indistintamente y por conveniencia, que se puede tratar de la supervisión provct'da por 
el cliente o bien de todo el :,istt'.ma de C_?ntrol de calidad que rcalit.J el con~tructor. 

Dicho lo anterior, vale la pena tambil5n aclarar, que dentro del aspecto .,control durante la coloca
ción del cor.creto' no solamente se debe vigila'r que se rcalicén las prucbJs adecuadas o que 'ie\ 
obtengan los espccírncnes necesarios; sino que también existe una serie de actividades que e~ ncce· 
sario llevar a cabo de Jcuerdo con ciertas normas. 

Trataremos de ser más claros haciendo la siguiente listd de lo que el supervisor debe controlar·duran· 
te la colocación del concreto. 

Trabajabilidad y consistencia. 

Calidad del concreto. 

Forma de colocación en los moldes. 

Compactación del concreto. 

Verificación de la temperatura ambiente .. 

. Curado del concreto. 

B. T,RABA)ABILIDAD Y CONSISTENCIA 

La trabajabilidad es la propic.dad de la. revoltura de coricrcto fr~~co que determina la .facilid;td con la 
cual puede manejar~c. consolidar>c y acabarse. Esto incluye fJctores tales como la fluidez, nwldeaM 

. bilidad; cohcsividad, Y e o m p •c ti b i 1 id ad. Esta trabajabilidad c;tá afectada ror la gra· 
dué;.ciÓii de !o~ agregados, por !a formJ de !Js pa;tínll..tS, por las proporciones de los agregados, por el 
contenido de. cemento, por lo:; aditivo~ (si se usan) y por la consistencia de la rCvoltura. 

· La·c~rlsistencia es ·¡a facultad de la rcvoltura de concreto fresco para fluir. Tainbién nos determina 
ampliain~ntc la facilida~ con la cual el concreto puede ser con~olidado .. 

' 
Puede decirse que. aun no existe una medida absoluta para la con~istencia y para la tr~bajabili~ad, 
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sin embargo, la Prueba de r€'vc0in!it.'nto, que es L1 qu¡; se uú con m;wu frecuencia en las ob;,~s. 
puede !.Cr muY út!l CWllO un.1 inctic::.:.i•ln del;: C<Hlsistcncia y en c_i~;rtas r.nc;clas también dr: la tr~b2-
jabilidJ.d. Esta pr:1cba d~ rcv,.:njrnil'nto, e" .11npkr.mentc utili7ada pJrJ d•.!tcrminar l~t consi~tencia 
de las rcvo_lturas que se usan en la construcciúr. norma!; para rcvolturds mJs r{gidas se rccomkcda 
la prueba Ve Be. 

C. CALIDAD DEL CONCRUO 

La medida más común por la cual ~l~ juzga la c¡¡\idad del concreto es la re~i-;tencia a la comprc·si0n. 

La función del supervisor en este J~pccto, se !i:l:ita J controlar que de c.1da deteJ minado vo\(~m2n 
de concreto, se ebboren tos cilindros de pru~JJ cspccificajos vig:;Jndo C:Ut' e-su:-n dcbid<tn':.::lh.' 

. identificados. Estos cilindro_·; de pr •. h:b,l pucd~:n clabcr.usc en la fonna tr:~dic.iona!, o bit~n, ('!1 :li~>l

des en los cuales se vicnt.: el concrt:to· para Jc:.pu~s ccrrJrsc h:.:r;Tr~~ic:un:.'lilc; b¡C'n ~·.' trJ.:.: :!-..:-l:t 
prueba normat·a los 28 días o de la prueba acelerada a los 28 1/2 hotas, rc-;pectivamentc. 

Ll. FORMA DE COLOCACION EN LOS i~OLDES 

Un requisito básico del equipo y métodos de colocación1 como de ~odos !os d-:más \!quipos y m·~r:.
dos de manejo1 es que debe con;ervar la calidad de! concreto en lo que S!' rdicre a la reiación a~uJ
ccmcnto1 revenimiento, contenido de aire y homogcr;cidad. La selección del equipo debe :.asJrse 
en su capacidad para manejar eficientemente el concreto en las condiciones más ventajosas ck tal 
manera que pueda ser fác_ilrr.en~e consolid_ado en su !uga.r mediante vibración., _ 

Debe preverse suficiente capacidad de colocación, mezclado y transporte, de m.1nera1que d con·:rcto 
pueda mantenerse plástico y l_ibre de junias fr(as mientras se coloca. Dcbe·-colocarsc e., c::q.1JS 

hori~ontales que no excedan de· 60 c.m. de espesor, evit3n.do capas inclinad.1s Y· juntas de construc
ción. 

Para construcción mono! ltica, cada capa debe colocarse cuando la capa anterior todavía respo:1dJ. a 
!a vibración, y ~a·s c"aptls deben ser lo suficientemente roco profundas corno ~ara permití( su unié;; 
entre i;( mediante una vibración adecuada. 

Las figuras de las tres págin.1s siguientes muestr:m cómo pueden evitarse 
m unes de la segregación' en la colocación del concreto. 

E. COMPACTACION DEL CONCRETO 

muchas de las causas co· 
e ' 

El proceso de compactación del· concreto consiste csencialrnente en la e.liminación del aire a'...:·apado. 

Para lograr la compactación existen diversos méiodos y técnicas disponibles. La eiccción dt:pende 
principalmente de la trabajabilidad de la rcvoltura, de las condiciones de colado y de la proporción 
de aire que se desee .. 

Debe seleccionarse un método de compactación que sea adecuado para la revo\tura de concreto y 
las condiciones de colado. Hay disponible una amplia variedad de métodos manuales y mecánicos. 

a) Metodos manuales 

Los métodos m.u111a!es más antiguos, consisti'an en apisonar o conso1idar la superficie dt:! concrc~ 
· to a fin de des;~loj~\r el aire y' forzar a las paru'culas a una configuración más ~strccha. Dc'hecho 

a causa dé la acción de l.:t gravedad s~ obtiene un cierto gr.1d0 d~ consolidación c~ando se dcposi· 
ta el concreto en la cimbra. Esto es particularrncntc cierto pÚa macias fluidas en las t;ue es 
ncccsafio m,uy poca cc.rnpJ.Ctac:;ión adicional, como por ejemPlo un ligcro·va~illado. Sin t:mb,irgo 
tien~ la delventaja de gran CC:lntcnido de agua, que C_Oml) sC sabe reduce la resistencia mecánica. 
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Las revolturas plásticas pueden consolidarse con un vari!l;1do {rmpuj;mdo una Yarilta con~:.•.Jlidil
dora u otra herramienta adr:cuada en el <.:oncrcto), o por· medio de un~ a¡yis.onado. El paicJdo eS 
algunas. veces emplca.:lo para mc¡o,.·u \,]S superficies en CIJntacto con 1~ cimbra· una.herr.amienta 
plana en f~rma de paia es repetidamente metida y ~.\c1da en el l~gar adyac('nte ~la cimbra. Esto 
obliga a las partículas rirucsas a alejarse de la cimhr" y ayudar a la~ hurbujas de aire en su aSee riso 
hacia la Superficie superior. Aunque es una operación bhofio"'l, el resultado vale la pena algunas 
vece~. 

El compactado a mano puede utilizarse rara consolid3.r rcvolturas !' .. Ígidas. El concreto se coloca 
en capas delgadas y cada capa es cuidado::..lm'.ml?. apisor,Jda y :,;or::pact~~da. Este es un método 
efectivo de conso!i_dación, pero labofioso y costoso. 

b) Me todos mecánicos 

El método rnás comunmente usado hoy en d\a es el'de vibraciOn, la cual S:! adapta cspe'cialmcnte 
a las consistencias más rígidas que van asociadas al concreto dC alta calidad. La vibración puede 
ser interna o externa. 

Otro método es él de barras apisonadoras operadas mcdnitan1ente Y son adecuadas ::'.?.!"1 consoli
dar rcvolturas rígidas en algunos productos prccolados,. incluyendp los bloques de concrete." 

Un equipo que aplique altas presiones estáticas en la superficie siJperio(pucde utilizarse para 
canso! (dar losas delgadas de concreto de consistencia plástica o fluida.. Aqu ( el concreto es 
prác_ticamente exprimido en la cimbra, expulsando el aire atrapado y parte del agua de la revoltu
ra. 

La fuerZa centrífuga es capaz de consolidar desde un concreto de revenimiento moderado a uno 
alto, en la fabricacion de tUberías de concreto, postes, pilnt('.s y otras secciones huecas. 

Muchos tipos de vibradores de superficie están disponibles para la construcción de losas incluyen
do reglas. vibratorias, rodillos vibratorios, é\písonadorcs vibrato~ios de placa o enrejado y herra
mientas ~ibratorias para acabado. 

Las mesas de impacto (utilizadas én el proceso Schokbcton), algunas veces llamadas mesas de 
golpeteo, son adeCuadas Para consolidar concreto de bajo J"evenimiento. El concreto se d~posita 
en C3pas delgadas en mo\dr:s resistentes. Tan pronto cc:no -~e jlcna el molC.e, ~e lcvanr:-t ~lterna
tivamente una corta distancia y se deja caer en una bJ.se só!idJ.. Sit:ndo que el moide y el concre
to son repentinamente detenidos en caída libre, el impacto origina que el concreto se ".:ompac
te• en una masa densa. Las fr~cuencias varían en el rango de 150 .. a 250 golpes por minuto, y la 
caída libre es de 0.3 a 1.3 cm (1/8" a 1/2"). 

El proceso de vacío es un método que mejora la c~lidad del concfcto cerca de su surerficie y 
consiste en quitar parte del agua de la revoltura después que el concreto ha sido C5)1ado; sin e m· 
bargo, e~to implica algunas reéonsolidación. St..i principal aplicación está en la constru-::.ción d~ 

. losas. En este caso, se aplican unas lonas a la Superficie, después que ;e ha terminado la consoli
dación normal, y se conectan a L1s búmbas de vac(o. La succión ejercida por las bombas y 
la p_resión atomosférica del aire (una fllerza "de consolidación). ac~úan simultán.edmente en las · 

. lonas removiendo el agua y el aire atrapado en la región cercana a la superficie, cerrando los espa· 
cios ocu p3.dos previamente por el agua. 

e) Combinación de mé\üdos 

Bajo ciertas condiciones, el combinar d0~ o m;ís métocios de consoild~c!ún p:Jedc dJr muy bt.Jeno'i 
resultados. Por ejemplo, 1~ vibración interna y externa puede a menudo combinan.e.-vcntajosa-
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mente en los prt..•co!atl_os y en :tlgu:1.1~ OL.J\Íone~ L'n concreto col'ldn rn d lugar. En alg:unus caso5 
~e pucd~n utiJi,;n vibradores de cimbr.t r:úJ cnn'itl!idadó:-~ rutinari.! y vibrJ.dorc'i int~~r·nfJS er~ pun~ 
tos cr!'ticos, COi!lO pu...:dcn ser !..'Í{'I !,1-; ~~:;.:dünt:~ ::!.ltdmcntc rct't)rz:.rd.-ts t•n donde '>C tiend~,.~n a crear 
vac1"os y una maJa adhcrcndJ entr~~ el Cl'ncrctu v ¡··:ftterzo. !nvcr~.un-;:ntc en secciones donde la 
consolidacic'ln rrincipal se hac~ cun vibradurn intrrno~. la vib;acit):f de la cimbra puede ::!.Plic.:!rsc 
también para alcanár la aparicnciJ dc~cada rn la. stmcrricic. 

La vibracii>n ·pu~de aplicarse simnlláncamenle. a la cimbra y a 1.3. SU!Jrrflcic expuesta. E~ te procc· 
dirnic11to se u~a frecu~~ntemcn:~~ en :.:.t f<!br:.:z!Ci()¡¡ de unidJ[ll'5 ,·::l~ uti!intn ITH:sas v¡t·w::r,r:.h. 
Mientras qué el molde es vibr.ltln, !Jn,1 plact u reji(la Vibratoria .:;_:!¡CJ.da JI a supcrtiric e:...¡Jut>sta 
ejerce un impulso ~ibratorio y tJnJ rr.::sil~·n Jtl~ciom:rs. 

La vibracion d:!l molde es alguna.;; vt?ccs combin.1da con prt•siór! r~.;.:íticd .1plk.1da J !J su::·:dlcie 
c>:pucsta. Esta "vibración bajo pr.:.::;ió;,.'' es pdrti.:::uLmnenw úti! en rn:Jchao.; rn;íqui;;?.s p.::~J fabri
car' bloques de concreto, donde las rcvOIIUras muy rlgidas no rc'i~onckn favor~:¡b!cmcntt.: il !a vi-
bración sola. · · -

Centrifugado (girJdo), vibración y rolado se comb;n;(n frccucnt·~mente en la.rroducción de tu• 
bcr las de concreto ·de al tl calidad y ot~as secduncs hu·~ca'>. 

d) Vibrado 

La vibración consiste en someter al concreto fre'>co a rápidos impulsos vibratorios les cuJ.Jcs 
reducen drásticamente la fricción interna entre las rartícui<Js de agreg.1do. Mientras 5"' "''Kucntra 
en estas condiciones, el concreto se aS¡t!nta por acción de la gra\'~;•dJd (algunaS Veco::.:s auxiHa.Jo 
por otras fuer las) Cuando s~ detiene la vibración, la fricción se rcst<::blcc\.'. . 

Vit~adores como el que se muestrJ en la figt1ra de !.1 p5gina sjguk-:nte, ~rJn muy us2.d'J5 pJ.r.l com- . 
pactar el con ere to. 

LoS vibrador::_~ intcmos, llamados j nwnudo vibradon.·s ck corto a:.:am:e o fl¡_;rgadores, Licncn tHl.1 

cabeza o caja vibradora. La cabeza se sumt::rgc y actú;t directanlt~nie cuntr,t ~¡' co11creto. En ia 
mayoría de los osos para evitar el sobre·-u!ent.:tmicr.i.o los vibrJdores internos d..:.pendet1 del 
efecto de enfriamiento del concreto que Jos rcdca. 

Todos los vibr<:.dore!l. inwrn6~ actualmente en u~o sor1 dd tipo ru~atorio. Los impuls.-:·s \'ibratc..
rios cnianan en ániulo recto de. la (abeza del vibrador. 

Un vibrador para concreto tiene un rápido movim'icnto oscilatorio el cual se trasmite a: concr;;to 
fresCo. El movimiento oscilatorio está descrito básicamente Cn t6rminos de freet.:encía (número 
de oscilaciones o deJos por unidad de tiempo). y amplitud {de:.viadón del punto de n~poso). 

Los vibradores rotatorios siguen una trayectoria o1bital que gencraln1cnte se alcanta al rotar un 
pes'o dcsbalanccado o excéntrico dentro de la caja c!.el v!brador. 

Gcncralrncntc el diámetro de los LJbezales de un vibr~dor de 3 a 1 O .cm.' y el radio de acción de 
·3o a 60 cm. 

Resumiendo, podemos decir que ·para lograr hu<: nos resultados t~n la vibración, e·, imponantl: 
observar tus sigukntes aspectos . 

. Jo.' 'Debe tenerse- cuidado para· que al actuar lJn vibrador sobre el r~fucrz.o· no se provoque 
.. despla1.amit~nto de este., 

2o. ·s~ rccomiC~da no ~ibr.~f- wi concreto con dc:masiado c_ont~nido dC agua ·p~rquc ~c.s::ogrega 
fácilmente favorcciendo~.a formación de bolsJ~ de gravd. . . . • 

? 
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3o. Debe sumcrr,ir:,e e! vibrarlor kntam,~nt~ hasta '.:¡Ur e! .tguJ y d ~1irc aparc¡can l'nla superficie. 
Una sobrevibración en el mismo sitio d..: irm~cr .:.iCJn en c.lctcrrni;ndas rcvoltur;t:i puede pr.odu· 
cir scgrcgJ.ción. 

4o. Si al retirar el vibrador n':) se cierra el orificio inmetliat:!;nH.'tlt..:, c.;to put:dc Sl!f indicio de que 
se necesita nrh agua de mczcL1Jo. 

5o. Se ·recomicnda·no introducir el víbradúr al az.1r sino de m;..ncr.: sistemática y de tal forma 
que la zond de· a..:ción de ...:ac.b posición t, C!Jbf;, parci.11rr;cnt.~ 1:1 d;; la~ irm·;t'rsioncs anteriorl~s: 
No se debe pcrp1itir que .:1 concretü }('d extendido con un.t !ntroducción muy pronunci.1da 
del vibrador, tal como se· indi~a en b figura. 

6o. En losas ncrvadas'hay que seleccionar un ·cabezal con un díámctro que permita su pene.tr.a· 
e ion en las nervaduras. · 

7o. Cuarido se esta colando cnnáeto masivo, s·~ recomienda c¡uc las descargas formen capas· 
de aproxir:1adamente 50 cm. de espc~or. profundidad a la auc debe oenctrar el :abezaJ m;í.
una pec¡uc.·;-•J. parte adicional d~mro d~ la capa inferior, t;d con:o ·5e inliica.en la .íigur,~: 

.. ':· ... - · . .;-.. 

Por últi_mo, diremos únicamente que una de las fUnciones del St!fll'rvisor es también la di! veri-f¡. 
car el ·buen funcionamient~ del equipo, comprobando que la frecuencia sea la cspccific~da pur 
eJ fabricante. 

e) Revibrado 
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Es normal que el vibrado se hJga inmcdiatJmcntc después de la colocación.del concreto, de mo· 
do' que la compactaciún se complete antes d~ l]UC el concretO se haya endurecido. 

El revibrado es el proceso de volver a vibrar el concreto que ha sido vibrado anteriormente. 
Por ejemplo, para ·asegurar la buena unión entre capas, la parte superior de la capa inferior 
debe ser revibrada; ~icmpre y cuando la capa inferior ~e encuentre aun en estado plástico; es 
así como pueden eliminarse grict.1s de asentamiento y efectos internOs de sangrado. · · 

De esta exitosa ~plicacióri del revib~ado surge la Idea del uso generar del revibrado. En base a 
resultados experimentales, se ve que el_ concreto puede rcvibrarsl.! exitosamente después de 4 

. horas del tiempo de meLclado. Si se revibra 1 6 2 horas después de la colocación, puede incre· 
mentarse la resistencia a la compresión a los 28 días. La comparación se basa en el mismo perío· 
do total de vibr.Kión, aplicado inmediatamente después de la colocación o parcia!mente en ese 
momento y parcialmente después de un tiempo especificado. Se·- han observado incr~:mentos 
en resistencia de aproximadamente el 14o/o; pero los valores reales pueden depender de ia trJ.· 
bajabilidad· de la mezcla y los detalles de procedimiento: ·En general, el mejoramiento en la 
resistencia es más prOJlunciado en edades tempranas, y es mayor en concretos propensos a san· 
grado fuerte ya que el agua atrapada se expele con la vil;lración. Por la misma razón, el revibra· 
do mejora gra-ndemente la unión entre el concreto y el refuerzO. Probablemente también, €'•1 par· 
tej el aumento en resistencia se deba al relajamiento de los esfuerzos de contra.cción plástica 
alrededor: de las particulas del agregado. 

A pesar de todas las ventajas _ya expuestaS, el revibrado en nuestro medio es pOco usual, debién· 
dose esto a que im-plica un paso adicion-al en el proceso de colado y, consecuentemente, un 
incremento en el costo. Además, se debe tener un cuidado especial ·en no aplicar el ·revibrado 
demasiado tarde ya que puede dañe1:r el concreto. 

F:VERIFICACION DE LA TEMPERATURA AMBIENTE. 

Las .temperaturas tienen·un efecto muy irriportante en la velocidad ~e endurecimiento del concreto. 
Cuand0 la colocación 'del.concreto se realiza en climas extremosos, esta se debe planear con todo 
cuidado para poder cont,rarres~ los efectOs negativo5 que sobre el concreto, sob~e todo a edades 
tempranas, se puedan tenCr.. 

a) Colocación en clima fr"ío 

En nuestro país es muy raro encontrar climas extremadamente fríos, si acaso, en determinadas 
épocas del añ<>en el norte y eso no comparables con los extremos de los Estados Unidos.· 

Por la razó:n antes indicada, únicamente menciona~emos·la siguiente recomendación~ en.climas 
fríos cuya temperatura promedio es superior· a loS 4.SOC (diario), .solo se necesita proteger al 
concretó del cOngelamiento las primeras 24 horas, debiéndose procurar, por Indeseable, no reali· 
zar colados con temperaturas abajo de los 4.soc. Para casi todas las clases de construcción, la 
temperatura óptima pJra colocar el concreto es alrededor de los 16.50C. Para quienes es ten in te· 
resadas en profundizar Sobre este tema, se recomienda consultar la 11 Práctica Recomendada para 
la Colocación del Concreto en Clima Fno" (ACI 306-66). · 

b) Colocacion de concret¡o en clima cálido 

' 
Los climas calurosos 'sí son frecuentes en la República Mex_icana, s!endo por ello que sobre el 
estudio de este aspectÓ, se ha profundizado más. . 

Hay algunos problemas especiales en la co-locación del concreto en clima cálido, causados tanto 
por la alta t~mperatura del concreto como por la' mayor ~vaporación en la mezcla fresca .. Estos 

. problemas son relativos al mezclado, la colocación y el e ado del concreto. · 
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Una mayor temperatura en· el concreto fresco produce una hidrat.\Ción mJ.s rápida, conduciendo, 
consecuentemente, a un .fraguado _acelerado y una resistencia miis baja d~f,oncreto cndu_.rCcido. 

Una evaporación rápida puede causar contracción plástica y agrietamiento superficial y el enfria
do posterior del concreto endurecido introduce esfue_rzos. de tensión. 

Ouas comolicaciones adicionales son las siguientes: la inclusión de aire es más.diHcil ~·Jn cuan~ 
do puede 1 :mediarsc con grandes cantidades de un agente inclusor el agua de curado tiende a 
evaporarse rápidamente. · 

Hay varías medidas correctivas que pueden tómarse. En primer lugar, el contenido de cemento 
debe mantenerse tan bajo como sea posible; 4 fin d~ que el. c;alor de la hidratacion no agrave 
indebidamente los efecto~ de la alta temperatura ambienre. La temperatura dei-concreto frCs· 
co puede bajarse al enfriar previamente uno o varios de los ingredientes de la mezcla. Por ejem~ 
plo, p~ede usarse hielo en vez de una parte del agua de la mezcla, pero es esencial que el hielo 
se haya dÚretido completamente antes de que el.mezclado se complete. Es más difícil enfriar 
el agregado y; debido al bajo calor especo"fico de la piedra, resulta menos efectivo. Todos los 
materiales que se usen deben pro~egerse de-los rayos solares. También-puede colarse de noche, 
y en algunas ocasiones se recomienda no usar cemento de resistencia rápida. 

La temperatura del concreto entregado en la obra, debe ser tan baja como sea posible; se especi
fica con frecuencia un 1 (mi te superior de 290C. 

Todas las superficies de contacto se deben humedecer antes que el concreto sea colocado¡ com· 
pact?do, terminado y curado. 

Para· reducir la evaporación, el concreto deberá ser protegido del aire a elevadas temperaturas · 
y del secado por viento, mediante un• curado ap_ropiado. 

Se .debe. d.ar el acabado correspondiente lo más rápidámente posible, y cuando el. concreto está 
listo para el acabado final, se descubre solamente la pequeña sección que queda inmediatamente 
adelante.de los operarios que hacen el terminado y se cubre de inmediato uria vez.realizado, pro
curando que la cubierta se encuentre húmeda. 

G.CURADO 

A fin de obtener un buen curado, la colocacion de la mezcla, apropiada, debe ir seguida de un cura
do en un ambiente adecuado durante las etapas tempranas de endurecimiento. 

El nombre de curado se le dá al proceso para promover la hidratación del cemento,.y consiste en 
controlar la temperatura y IÓs movimientos d~ humedad hacia adentro y afu"era del con'creto. · 

La necesidad de curado procede de que la hidratación del cemento solamente puede tener lugar en 
capilare• llenos de agua. Por esta razón debe prevenirse la pérdida de agua capilar por evaporación. 
Mas aún, el agua que se pierde internamente por desecación propia debe ser reemplazada por agua 
d.el_exterior, o Sea, que debe hacerse .posibte el ingreso de agua en el concreto. 

En lo que sigue.haremos tan solo una lista de los diferentes medios de curado. ya que los procédi_. 
f""'-icntos reales que se usan varían ampliamente y dependen de las condiciones de la obra y del ta
maño, ia forma y la posición del elemento por curar. 

Puede deGirse que ·.existen dos procedimientos básicos par~ mantener la humedad del concreto, 
.asaber: 

a) Evitar la evaporacion aplicando un material impermeable sobre la superficie. · 
,. 1 

1 

1 
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b) Reponer el agua evapor.1da mediante aplicac:ión adicionJI. . ' 

Para· el curado de :;up¡;rficics. horizontales SI! puede recurrir a los sigúicntes m·~d·jos: 

lo. . Mantener en las mismas condiciones t•l nlJterial o producto·- empleado en el curado inici¡:,: 
durante el tiempo especificado parJ.cl curado final. Se e O tiende- por· curado· inicial al que 
se realiza inmediatamente despul~S dr.l acabado, rc_cubricndo la superficie con un materbl 
que impida la evaporación, de prcf~rencia una tela o papel absorbente que se mantenga 
saturado de un dla para útro o un compu-esto !íquido·que forme una menibrana impermea-
ble. · 

2o. Aplicar una capa de S cm. de arena o tierra, mantcr.iéndol.: sa~urada .. · 

3o. Aplicar una capa de 7.5 cm. de henq, pasta o paja, manteniéndola saturada. 

4o.. Colocar láminas impermeables d' plástico o papel de color claro. 

So. Recubrir con un compuesto liquido de calidad aprobada que forme una membrana imper
meable. Si la superficie está expuesta al sol, el compuesto debe ser de color ,blanco. 

Algunas especificaciqnes recomiendan- que para concretos fabricados con cemento tipo 1, 11 y V 
se mantenga la humedad por lo menos 7 días; mientras que para los concretos elaborados ccr.·ce
mento tipo IV o una combinación de cemento y· puzolana'i, se mantenga por lo menos 14 días. 
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO PARA CONCRETO REFORZADO EN LOSA DE 15 CM. 
DE ESPESOR, CON UNA F'C =240 KG/CM' Y ACERO DE ALTA RESISTENCIA 

Fs =2000 KG/CM2 , POR METRO CUBICO DE CONCRETO. 

DATOS BASICOS: 

El concreto se fabricJrá a. pie de obra utilJ¿ando una revolvedora óS. La obra se cjccut<trá en el DistritO 
Federal, sin c"ondiciones severas de temperatura. 

Se acCptará unicamcnt(' un 2Qt;í, de valores de·rcsistencia abajo dc_la de proyecto. 
El esposar de la losa es de 15 cm. y sus dimensiones son de 8 x 6 m. 
Se utilizarán 7.5 Kg. de acero por metro cuadrado de losa. 
La· distancia tibrc rntre varillas es de 5.3 Crri. 
El colado se hará en un segundo nivel a 5 M. de altura sobre el piso de la calle.- La altura de la cimbra se· 

rá de 2.50 M. · 
Las condiciones de mezclado y colocación del concreto, consistirán en el pcsad.o de todos los materiales 

control de la-granulometría y del agua, tomando en cuenta la humedad de los agregados en el peso de la gra· 
va Y. en la arena y en la.cantidad,dc agua. La supervisión será continua. · 

De las pruebas de laboratorio se encontraron los siguientes valores en los materiales que intervienen: 

MATERIAL PESO PESO VOL. HUMEDAD ABSORCION MFc 
ESPECIFICO COMPACTO TOTAL% % 

Cemento 3. 13 1540 ----- --------
Grava 2. 38 1590 2.5 1.5 
Arena 2.45 1600 3.5 2.0 2.6. 

El cemento llsado será tipo lli (R. R.) 
El análisis lo vamm a ~accr considcra"rido los recur.sos que intervienen en cada uno de 'estos· t~es aspectos: 
a).- Concreto (Proporcionamicnto, costo de. materiales, costo de m•nodc obra y equipo de mezclado y 

coloeación, vibrado y herramientas). · . . 
by.:... Acero (costo material, obra de mano en habilitado y armado, herramienta). 
e).-- Cimbra (Costo 'materiales, obra de mano y herramienta). 
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a).- CONCRETO. 
a-1 )~- Proporcionamiento 

Volumen.de concreto por colar: . 
8 X 6 X 0.15 = 7.2 M l., que es el concreto por colar. Sabiendo que 1., dimensiones de la losa son de 8 X 6 

M. y el espesor es de 0.1 5 M. . . 
Se tomarán 2 muestras de concreto. De la tabla 3.3 y de acuerdo con la condiciones indicadas: 

V = 7 a 8\·;, Consideremos 8% 
De la tabla 4, para 2 muestras y probabilidad de 2 en 10 

T = 1.376 

f'c; 240 
= fcr.= 

1 - (1.376 X 0.08) 1 - tV 

fcr = 240 
= 

1-0.11 

Consideramos f cr =270 Kg/Cm2. 

PASO 1.- Determinación del revenimiento 

De la tabla 1 :De 2 a 8 Cm. 

240 

0.89 
= 

PASO 11.- Determinación del tamaño máximo del agregado. 
' Por especificación 0.75 d =0.75 x 5.3 ='3.975 Cm. 

Consideramus; 40 mm. 

269.66 

(1) REVENIMIENTO Y TAMAiiJO MAXIMO DEL AGREGADO.- Las tablas 1 y 2 presentan limitaciones 
recomendadas para el' revenimiento y el tamaño máximo del agregado.·Como se ha dicho, deben us;trse múz
clas con la consistencia más seca que pueda colocarse eficientemente. Siempre deben evitarse las mezc!J.s a
guadas; son difíciles dC colocar sin segregación y casi sicm.pre producen concreto débil y falto de durabilídad. 

Dentro de los /(mi tes de la econom(a, debe usarse el máximo del tamaño de agregado permisible, ya que 
el uso del mayor tamaño de agregado permite una reducción en las cantidades de agua y de ccmrnto. Sin 
embargo, el tamaño máximo no debe ser mayor que la quinta parte de la dimensión más estrecha entre los 
lados de la cimbra ni mayor que las tres cuartas parte.> del espaciamiento mínimo entre las barras de rcfuer· 
zo. Pueden usarse tamaños menores por razones económicos o cuando no se disponga de otros mayores. 

PASO 111.- Cantidad de agua de la mezcla. ' 
Se usará concreto sin inclusor de ai_re 
De la tabla 2; A= 175 Kg. A =Cantidad de agua en Kg. 
Contenido de aire 1% 

(2) ESTIMACION DE LA CANTIDAD TOTAL DE AGUA.- La cantidad de agua requerida por unidad de 
volúmen de concreto para producir una mezcla de la consistencia deseada depende del tamaño máximo, la 
forma de la part(cula y la granulometda de los agregados, y de la cantid<Jd de aire inclu(do. Es relativamente 
independiente de la. cantidad de cemento. Pueden encontrarse indicaciones sobre las granulometr(as acepta"· 
bies en las recomendaciones de organizaciones tales como: American Society for Testing and Materials (AS 
TM), American Association of S tate Highway Officials, Federal, Specifications Board, y en los requisitos de 
organismos locales tales como departamento de carreteras estatales, municipales ·y citadinos. 

PASO IV.- Relación agua· cemento vs resistencia. 

De la tabla 3 (a) 
Para 250 Kg/cm2 
Para 300 " '" 

+0.62 
-0.55 

0.07 Para 50 Kg. 
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· Para 1 O Kg/Cm2 <"0.07 --- 0.014 
5 

P~ra 250 Kg/Cm2 =0.620 

Pero como 20Kg/Cm2 = 0.014 x 2 

Para 270 Kg/C.n2 

_0.028 __ 

. 0.592 

.A 

e 
0.592 A = 

e 
Cantidad de agua en Kg. 
Cemento en Kg .. 

(3) SELECCION DE LA RELACION AGUA-CEMENTO.- Los requisitos de calidad del concreto, pueden 
establecerse en términos de durabilidad y resistencia mlnimas,o, frcc<tcntcmente, de un.mínimú de consumo 
de cemento. Puesto que la-durabilidad del concreto ~cpcndc de muchas. variables que incluyen el mezclado, 
colocación, curado, calidad de los ingrcdientCS, cte., debe seleccionarse el proporcionami~nto que permita 
obtener una pasta del cemento de calidad adecuad;:¡ para resistir laS condiciones·dl~ exposición previstas. En
tonces, el control adecuado de los otros factores asegura un concreto durable. 

Como se mencionó antes, la inclusión de aire es de gran ayuda para lograr un concreto durable y debe u
sarse siempre· que se esperen condiciones severa~ de exposición al medio ambiente. Cuando el C0!1Crcto' va
ya a quedar .expuesto a la acción de los sulfatos, se débe usar cemento resistente a \Os sulfatos (tJrcferible-
mente tipo V o, en su defecto, tipo 11). · · 

PASO V.-· Consumo de cemento: 

A= 175 L.= 175 Kg. de agua 

A 0.592 
e 

e 175 
295.6 Kg/M3 

0.592 

Consideramos 296 Kg/M3 

PASO V 1.'- Cantidad de grava. 

De la tabla 4: VoiÚmen unitario= O. 73 
Sabiendo que el módulo de finura de la arena es de 2.60 y su peso volumétrico es de 1.590 Kg.I.Vb 
~rlo~~: · · 

0.73 x 1.590 = 1.160. 7 Kg/M3 = 1.161 Kg/M3 

PASO VIl.- Determinación del peso de la arena. 

Agua·- Vol. =-· 175 = 0.175 m3 volumen abs. 
1000 

C<·mcnto = Vol. .. 2""9"'6 __ 
3.13 x 1ooo 

(3.13 =Poso espedfico del cemento) 

0.095 M3 voi!Jmen abs. 

Grava- Vol. =-!.l.§.l__ =0.488 M3 volumen abs. 
2.38 X 1000 

(2.38 =P.E .. de la grava) 

Aire atrapado = 1% 
SUMA 

0.01 o M3 volumen. abs. 
··-0:768M3 
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Vol.abs.de arena = 1.000-0.768 =0.232 M3 . 

Peso requeridO U e arena seca ::::Vol. abs. de arena x P.E. arena x 1000 
Peso requerido de arena se.ca =0.23.l M3 x 2.45 x 1000 ;.,568.4 Kg 
Consideramos 568 Kg: 

PROPORCIONAMIENTO .· 

Agua. 
Cemento 
Grava (seca) 
Arena (seca) 

. Aire atrapado. 

. SUMA.= 

VOL. ABSOLUTO 

O. 175 
0.095 
o. 488 
o. 232 
o. 010 

l. 000 

PASO VIII.- Correcciones por humedad y absorción: 

Por humedad: 

. PESO 

175 Kg 
_296 Kg 

1161 Kg 
568 l<g 

2,200 Kg. 

Grava (Húmcd~) 
Arena· (húmeda) 

=. 1161 x 1.025 =1190.025= 1190 Kg 
568 x 1.035 = 587.88 = 557.9 Kg 

. Agua suPerficial conti,cne agregado grueso: 2.5- 1.5 = 1% 
· Agua superficial contil!nC agregado fino: 3.5 -- 2.0 = 1.5% 

NOTA: De la tabla de la primera hoja: 

2. 5% = humedad total de la grava 
3. 5 % = humedad total de la arena 

- 1.5 % =· absorción de la grava 
2. O % = absorción de la arena. 

Ag.ua _necesaria: 

1161" Kg = Peso de la grava seca 
568 Kg = Peso de la arena seca 

175L. =Cantidad de agua sin corrección. 

Agua necesaria= 175- {0.01 x 1161 + 0.015 x 568) 
175- (11.61 + 8.52). 
175- (20.13) = 154.67 L. 

Consideramos 155 Lt. 

ProporcionamiCnto final: (en peso) 

Agua =155Kg 
Cemento= 296 Kg 
Grava = 1190 Kg 
Arena = 587.9 Kg 

2228.9 Kg 

a--2) COSTO MATERIALES QUE INTERVIENEN EN EL CONCRETO 

Cemento Tipo 111 (R. R.) 
Ver análisis pag. 16 Factores de Consistencia 
Costo = $ 680. 00 /Ton. 
Grava y Arena: 
Costo de material 

-39-

. ' •, 

,. 

' ... 



1 

1 

1 

1 

1. 

1 

i 

1 

1 

1 

' 

'. ' i 
1 

-Incluyendo flete en el D.F. 
Desperdicio 6% 

62 

~ 140. OO/rn3 
$ 8. 41•fm3 

$ 148. 4o¡rn3 

Suponemos que cn.este caso no.nos cuesta el agua. 

CoSto cemento por m3 concreto: 
5 680.00/Tonx0.296Ton./m3 = •201.28 
Costo grava por m3 concreto: 
{$ 148.90/m3.;. 1.59 Ton/rn3) x 1190.0 kg.'· 
=$ 93.33 Ton x 1.190 Ton 
COsto arena·por m3 concreto: · 
($ 148.40/m3.;. 1.6 Ton.frn3)x 587.9 kg.= 
=$ 92.75 Ton x 0.5879 Ton. = 

Costo materiales por m3 de concreto 

a-3) COSTO DEL EQUIPO DE MEZCLADO 

Revolvedora 65 
Analizamos su costo horario y nos dá: 
incluyendo operador.· 
La producción horaria de esta mezcladora es: 
Capacidad: 6 x (0.305)3 = 0.170 rn3 . 

R =V x 60 x fef 

• . · 

$111.06 

L_54,g_ 

~ 366.86/m3 

$ 63.75/hora 

Considera;:.JS un factor de eficiencia de 0.75 y un tiempo de mezclado de 2 minutos. 

R = 0.170 m3 x 60·x 0.75 = 3.83 m3/hora. 
2 

Ei voiÚmcn de la losa se colú(a en un poco más de una hora, as( c¡ut ncctsit!tmos una sola revolvedora. 

1.1_ 1. 88 hora= 1 hora 53 minutos 
3.83 

Costo equipo revoltura: $63.75/hora;.. 3.83 m3/hora = $14.03/m3 

a-4) MANO DE OORA EN FAORICACION, MEZCLADO Y COLOCACION DE CONCRETO 

ConsiderandO transporte del concréto .con malacate y canaletas por estar en un segundo piso, el persona! ne· 
ccsario es: 

Peones; 3.83 rn3/ hora x 2.30 8. 8 personas 
Cabos: 3.83 rn3/ hora x 0.22 = O. 8 personas 

Operador de 
,Malacate 3.83 m3/ hora x 0.22 O. 8 personas 

-------
10. 4 personas 

Considerarnos 11 personas: 
9 peones, 1 cabo y un opúador de malacate. 
Los distribuimos en la forma sigUiente: 
Peón acarreando agua y cemento a la rcv. 
Peones acarreando grava y arena 
Peones cargando botes abajo 
Peones distribuyendo y nivelando el concreto 

· Para el D.F. considerarnos peones a~ 106:40 } 
Cabo y operador malacatea $ 118.1 O 
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Total por dfatrabajado: (factor: i.53 para salario míniino·y 1.48 para salarios mayores que el mínimo) 

Peón: 
Cabo y Op: 

$162.79 
~174. 79 

Costo mano deobra: 

9peones x $-162.79= $1,465.11. 
2 (caboy'op) x $174.79= _~_349.58 __ 

$ 1 ,811.69/T urno 

Considerando un rcndimicr1~o del personal del 75',~ en turno de 8 horas. . i 
8 x 0.75 = 6 horas efectivas. por turn~. 

Mezclado ·y colocación ror ml ,. 
J 1 ,814.69/Turno 1 78.97 fm3 

6 horas 1 Turno x 3.83 m3/hnra 

Costo m3.no de obra mezclado y colocación concreto: 

a-5) 

HERRAMIENTA 

Consideramos ún 10% de la obra de mano (varfa de 5 a 20%). 

78.97 x 0.10. = p.90fm3 
Costo herramienta = P.90fm3 

a.:.6) 

VIBRADO DE CONCRETO 

Coste horario del vibrador incluyendo 'operación = H6.15/hora. 
Rendimiento igual al del colado. · 
Costo Vibrado.= $36.15/hor~- = $9.43fm3 

3.83 ml/hora 
a-7) 

CURADO DEL CONCRETO 

Cmto curacreto: $1 0.00/litro 
Rendimiento por litro incluyendo desperdicios =5.00 m2fl, 
(varía entre 4 y 6 m2). · · 
Para 15 cm. de espesor: 

5.00 m2 x.0.15 m 
Costo curado por m3 

0.75 
110.00/1.7 0.75 m3jl. 

= $ 13.33fm3 

Costo del curado = 1 13.33jm3 

a-2 Materiales 
a-3 Equipo 
1-4 Mano de obra 
a-5 Hl.!rramicnta 
a-6 Vibrado 
a-7 Curado 

RESUMEN DEL COSTO DE CONCRETO 

1 366.86fM3 · 
$ 14.03 • 
$ 78.97 • 
• 7.90 • 
$ 9.43 " 
.LJ.D~: 

a) COSTO CONCRETO HECHO EN OI}RA: $ 490.52/M3 
.......... =='~'=== 
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b)ACERO 

b-1) Material 

64 

Del ejemplo No. 1 (Factores de consistl'ncia), actual indo J Ent~ro 1977. 
Costo material puesto en obra por ton. = P.180.00/Ton. 
Cantidad de acero necesario por M2 de los• = 7.50 Kg 
Material por M2 de losa = 7.50 KgJM2 x 1 7.18/Kg. ~, ~53.85/M2 

b-2) Obra de mano (corte, habilitado y colocación) 

Costo obra de mano por tonelada = & 1 ,754.92/ton. acero 
Ejemplo No. 7 . 
Obra de mano por M2 de losa = ~ 1.75/Kg. x 7.50 K¡;/M2 

b-3) Herramienta 

Se representa como ~.;n porc.cntaje de la obra de mano; variJ entre y,~ y 1 Ú1i· ·; u!tarcmo~ 8)b. 
Herramienta por m2 .lo>a =0.08 x 13.12·, 11.05/m2 

b-,-1) W.atcrial 
b-2) Obra de Mano 
b-,-3) He1 ramienta 

SUMA 

RESUMEN AC:ORO POR M2 DE LOSA 

$ -53.85 
1 13.12 
$ 1.05 

$ 68.02/M2 

Para 15 cm. de espesor: $ 68.02/0. 15 = 

COSTO ACERO=$ 453.47/M3 DE CONCRETO 

e) C 1MB R A 

c-1 Materiales 
Daremos cantidades aproximadas de madera, clavo y aceite o diese!, necesarios pÓr M2 de !osa, sin in. 
el u ir .trabes. 
Madera (Núrn. de pies tablón necesario). Por metro cuadrado de losa. 
Duela 1 " Tablero, superficie contacto =3.28' x 3.28' x 1" 10.76 P. T. 
Poi ín 3 " x 4 " Largueros (madrinas a cada 80 cm) = 

3" X 4" X 3.28' X 1.25/12 = 4.10 • 
Polín 4" x 4" Pies derechos a cada 1.25 mts. 

4" X 4" X 8-1 /4' X 1.00 11.00 
Contravcntco pies derechos: 10% 
0.1 O x 11.00 P. T. 

. Calzas, uniones, etc. estimado: 

SUMA 

Desperdicios 10% =0.10 x 27.96 P. T. 

Suma por M2 inc. desperdicios 
No. de usos= 6 usos (varía entre 4 y 1 O usos) 
No. de pies ta.blón por uso= 30.76/6 = 5.13 ~- T./uso 
Costo P. T. en el D. F.=$ 9.50 (enero 1977) 
Madera por M2 de losa =5.13 X ~ 9.50 H8.73 

(NOTA: En este ejemplo, co~sideramos que la madera y 
demás materiales empleados en las rampas, andamios y pa
sarelas, S:c involucra en los C:ú5tos indirectos, as( como la 
obra de mano para f;ibricarlos) .. 
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Clavo: 

Cantidad clavo neccs.1ria/M2 losa =0.50 Kg. 
(varfa entre: 0.2 y 0.8 KgfM2) · 
Costo clavo por kilo= & 30.00 (enero 1977) 
(vada según longitud) 
Clavo por M2 de losa= ~ 30.00 x 0.50 =· 

Aceite quemado: 

Se emp!ea para la protección de la m,1dcra 
Costo por litro=~ 1.50 · · 
No.' de litros por M2 de losa= 1.0_11. 
(Varía entre: 0.50 y 2.00 lts.) 
Aceite quemado por M2 losa= 1.0 x ~ 1.50 
Suma c-:-1) Materiales por M2de losa 

c-2) Obra de mano 

~ 15.00 

. ~ 1.50 
$ 65.23 

. Costo cimbrado y descimbrado/M2 = i50.52 (Ejemplo No. 8) 
Por M2 de losa= 1.00 x &50. 52 · $ · 50.52 

c-3) Herramienta 

Porcentaje de la obra de·mano. 
· Varfa entre· el 1% Y 5%, usaremos 2%. 

· Herramienta por M2 de losa =0.02 x ~50.52 : $ 
Re<úmen cimb.ra por M2·de losa. · · 

c-1) Materiales $ · 65.23 
c-2) Obra de Mano $ 50.52 
c-3) Herramienta $ 1.01 

S U M A .................. -:-nf6"]6. 

Para 15 cm. de espesor: ~ 116.76/0.15 = $778.40 

COSTO CIMBRA= • 778.40 

1.01 

.-,.: 

COSTO DIRECTO DEL METRO CUBICO DE CONCRETO HECHO EN OBRA 

a) CONcRETO $ 490.52/MO 
b) ACERO ' $ 453.47/M3 
e) CIMBRA . . $ 778.40/M3 

$ 1, 722.39/M3 

COSTO DIRECTO 
. IN DI RECTOS (30% C. D.) 
COSTO UNITARIO 
UTILIDAD (15 %C.U.) 

PRECIO UNITARIO 
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TABLAS PARA PROPORCiONAMIENTO DE CONCRETO HIDRAULICO 

1 

. ·'TABLA i .. _ Rcvcnimiei1tos· recomendados paro. divCáioS- tipos de 
con~trur;cioncs · 

Ro·:onrn)icr.:o, t.:tr1 · 

·Tipo C-J co:lstrucci6n 

Zorl~tcs y muros d~ cimentcci6n rororzod'os 
Zllp..:t..:s, co¡.!on~s y mures de s':'b-cstructuro 

no rdor~·cdos 
v:.;cs y mures rc~orzodás 
Co! .. m:l Js ;!·:! e:!ificios 
Lc::::os '1 p.J•:i:ncntvs 
c~ncrl!:o r::l maso 

M~ximo- --r · ~~ini~ 
. f---.C...... 
8 2 

;:. 

8 2 
1a. 2 

.L 
10 2 
8 2 
5 2 

~So P~cd'c incrementar en 2 cm cuando se utilicen rr.étoCos do consoli::Jc.;Ción difcrcll .. 
tes d~ la 'i!brac;.Sn. · 

T fl(lL/\ 2 flcc¡uisito5 .c:p~cxir..cdos ele c¡::ua de la mezcla y co:::tcni· 
dos de oir~ ~-:i~c óifcrentcs revenimientos y tamanos 

. [i¡Óximos d~ acrcoado* 
------

Agua er"l. kilo:: romos por metro cúbica do co; 
poro les ta.m:~ños máximos Ce aorcoodo ir.di 

R~vcní~licnto 

1 1 
cm lO mm .1Jmm 20mm. 25mm 40mm 50' mm 75'mm 

.r.:.. Concreto sin airo incluido 
;'-------r---,---,--

3a 5 
:~ ,~ 1') 

15 a 18 

Contenida de oire. 
por ciento 

205 
225 
240 

3 2.5 

18 
20 
21 

5 
o 
o 

2 
---·----'l-...--'---'----

-
180 150 
195· 175 
205 165 

1.5 1 

Concreto con Cire inclúido 

Ja ·5 180 175. 165 160 145 
a a 10 200 1SO 180 175 165 

·15 a 18 215 ~es 190 185 170 

Con:cnido do airo •. 
por c~cn:o 8 7 6 5 4.5 
---·------- ··-- -·-- ----·--

155 1'5 
170 160 
1no 170 

0.5 0.3 

1'.0 135 
155 150 
165 1CO 

4 3.5 
------

·E~!o:JS ccn:idcrjc5 Co o')ua d.:! h: «·c·:ciiJ deben u:::ur!io en el c61cu:o d.J fcctorcs é1o 
. ~cm~n!O pera rcvolt•J:-C5 d~ pn;·;L;c. S':'n lo~ mó'.ICimos paro concreto cun ocr0oudo 
G~u(:O cr.'J·.dcr dJ b~Jeno formo, ~~r:J-~'v~do dt:ntr~ Cv lo$ li1nitc:J. ocq,t·J/j:)s por 10:1 OS· 
p:.ci:;~Jc:vnc~. __ • __ _ 

· Les v-:::.:::05 ~d rcvcnimicn!o ¡::.:_r...: .;:.·ilcrc:o C?n O')rco·:·--·- ,vr ~~: ·:2 n:;-n ~o tc:o. 
rvn -:::n t:r y;t'~r; do uncnimi·:nto ,-:.:..::-¡.:;¡ d~SPI..I'-'~ de rci¡rc;r la~; pt:r!iCl;.-1~ m~yor~:¡ du 
~O r:·.rn ~"' ciit-.odo". ·-: 

y la TABLA 3 .. (a) Corrcspondcnc!a entre lo relación· agua/ccm~nlo 
· resistencia di!! concreto o lo cornp;c":.>'c::o.:..n,_ __ 

------·-· ' 
Re~islcn.;ia a la COC7"!;::rcsi6n a 

2r. dios, kg/cm:• 

Ro loción cguo/cerr.cnto, an po:.o 

Concrc!o :;in e ira Cor.uc<J e~ . ., c;ro3 
Íi"lCI~.:ic!o incfuijo 

---+--------+-------
~50 
400 
350 
300 
250 
200 
1~0 

C.38 
C.4J 
0.48 
0.55 
C.62 
0.7U 
o. so 

o . .:'J 
c.~s 
G.SJ 
e 01 
0.71 

•Las cirros indican rCsistcncias promedio ·estintC(fos poro co!"lcreto~ e; u e conCcn~:'l 
circ en porccn:a;cs no rr:ayorcs c;.uc los OJoJ'jtroc!c:; en la Tct::a 5.2.3. F~ro ur.-.1 r~\:. 

· 'ción ol]uo/ccmcnto constan:c le rcsi~!cr~cio del concreto se reduce o rr.r.:CtCo e:;:..~ t:!. 
conteni(io de aire se incremento. 
La ro~istcnci-1 está bcscCc en cilíndros de 15X30 cm. ~o"m-::tidos o Cl.'r::d.) h~.....-:e_.-;o 
Curontc 28 dios± 1.rc. dí! acuerdo con lo SccGián 9{bJ d·~ la norr..·J .-\SH.\ C31. .. ,.a. 
bricación y C'Jrodo en el Campo do Esp~cimcrics de Concreto ptJru Er.:.:-r¡•!:i ? C~m
prcsión y Flexión". Lo rc~i.stt:r.cio en cubas es a~~roximcdarr,cr:(r.- un 20~·~ n·.;;s c.:.J. 
Les r<.!c:k;,,c:; suponen ~n tfJrr.oi:o móx;rnv ~e O•Jr•:ljDc!O e~ 20 a 25 rr..-n· ?:J'~. e::¿-._; J
Cos d.;- ur.c proc¿:dr:ncic dc:crrr.inad'o. lo rc:;i::.tt:nci.:..: pr,""JCL.:c:dG ~cr una rc:c•:;'_:.'"l e::;:¡/ 
ctr..cnt() dado Gch') oumenrorso cuon<~o dismir.u¡·a·al tomo0o móxim·J; vi<Jn::c les S~:.
cionc:. 3.4 y 5.2.2. 

· TAD!./\ 4 Vatum~n de a¡::rcaaclo crucso por volllrn~n unitario de 
concr •to " -------

Volumen de agregado grueso•. seco y ·c.;~mpoctodo cor. 
varil:o, por vo1umen unitario diJ concreto poro (!¡fcrcntcs 
módulos do finura'' de la orcnü 

cr,;::-:;:;.:!~! ::;-::-.. ~ 
Tomaiio rr.óxlrr.o do 2.40 2.60 . ~80 3.00 

~~~~l" ··~ 
rtl 0.~0 

1 
0.48 0.•:6 OM 

1~ o.:,9 0.57 0.~5 0.53 
20 0.€6 . 0.6·1 O.G2 ceo 
25 0.71 O.G3 0.62-. O.G~ 
40 0.75 o.n 0.71 O.cJ 
50 0.78 o.,,.. .. ' .0.'14- 0.72 
75 0.81 0.79 o-:n 0.75 

150 0.87 0.85 0.63 0.81 

·--------·· ·-··- --···-L------·--· ------------ . ..:......-.------,-~---
•Los vo:úmcn•::5 c~tón htJ<;cd·J!J en Oo)r<::()Odf): en r.r.n(~lci.~n :·!:r:co.y comp:;.:tcdo con 
'V(Jfi!l{;'' t:t;tnO te d•-,•,Cfl!.iC t:lli,SlU C('), ··p¡;:,;o l!r.;:tJHú dil /\']~c::.;•:il·l>". 
E:o-; voiúf!:•.::;l':'':i C•1 hcr. r;~:!~ci:ir;t::nld c.!Q t•::u(;ion~:j cr.~p;rict:-.. ~;'1...: ~t-;·.~.:r.:~.::l c.::::ioo· 
tos CCr1 fjrcrJ,;S e!~ n¡r.;n'...:i.';bt:i-::r¡.j COt;v~·r.i.:n:•:':i ~,-::e !e CO:l:..;truC·.:p):""l •·:~~tr.:~:o:!~: •.;:.·~·;:. 
Pc.:ro C?t1Cr(;[fJ'i ~:~··:,:.J:~ r;·,cn.J;:;::~;;'";, tu:-.:~ c.;::;;:_¡ t~._·.~ c:,uc ::-: rc.:•;._,:\·r~:,, (.n k.:_~.:.~!:.:;t!• .. ~;.·;,-: 
do pcv:r:-,.:nt;,'J-; > .• •• •• .. ~.¡::·;·.~0. c·•,!,J:; voto:.;:; ~...:: p:;..: .en tr:c:(..·:-:1~~1,or c·r· t:.l. :" ,.,, f .... o 
COn·:r.:dCt; ;,·,.':·: ,··· >::. CQ;i:C t:;.o; Qt.:v S.G tl:l.t;i.:~·~r, C~iJr'ld•.J I.J (;';:.,.;:;::,c,..,r, SI) ;.·J :J 
n;-:.!i:'i' .:.-,·.· •. · · ·!:~-: .. .-:ir::,) Cl'l t.-n !G~·: 
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f'[ON(S l,tELctA..')':i(A. M~ACATE C.f!UA 

TABI.A 17-7 1.,\BOH EXPHESADA E:\' liOBM:-liO~Illl1E, HEQl"F.IUOA !'ARA IIACEJt 100 
GAl'\CIIOS· O DOBLECES Er\ FlFRHO DE REITEHZO. <+l. 

LA DIAMETRO DE 
EN PULG 

VAHILLA 
ADAS 

------
nor. 
' 

---- 1/2"- o· me 

de 5/o" " 

de 1" n 1 

7;a·•, 

l/8~ 
1 l/4" a 1 1/2" .. 

.-

. 

----~-

TRABAJO A ~!AKO 
1 

&'RABA JO CON MAQUINA 
-

· doblez gancho doblez gancho· 

, 
-3----. 4.s--·-¡-----l.2 

3.8 6 • l.f> 

4.5 7.5 ·, 1.9 

5.5 9 2.3 

--- ---·1.9 1 

~-~ 1 

3.0 1 
3.75 

--'--· - • 
(+)' El trabajo de cortado usualincnte requiere un promedio de 2 horns por cada lOO c'ortcs 

e!cctuados. , . 

TABLA 17-8 J.AIIOit IIEQUEit!O,\, EN IIOit,\S·IIO~llii:E. 1',\R,\ I.A CO!.OC,\CION Y ,\1\~IADO 
DE lOO y,\lt!LI,AS !lE HFI'{;FHZO 1'.0 FSTHüCTtJHAS DI:: COl\CHETO 1+) 

·. 

1 LONGITUü DE LA VAHILLA 

1
---IGual o . ·j de 3 a 

menor a :6 m. 

----·----. ----------... -=1 ~-- 3.0m. __ ... ~~.---.. -__ -._'-__ --.:._._ 
------~----------~--- -~----'---i---~-------1 

l/2" o menor· 

de 5/8" a. ?/8" . 

•. de 1" a -1 l/8" 

4.8 .& 

5.8 '1.3. 

6.8 a:S 10 1 

'----------='1'-:-11_4'-"-·a.,. .. -1-_1_12_" _____ ·.~--?-.8·-·------- 10 __ :.._ .. __ J. ___ ~_~ ___ j 
(+) El traba~ o ·de colocaclón incluye ~metas, éspnclaclori.'S, co~ocaciO'n y nrna.rre con ala1~Ú.Jr~Q 
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CONCRETO LANZADO 

l. GENERALIDADES 

1-1. DESARROLLO 

El concreto lanzado ha venido a revolucionar las técnicas de excavación y 

soporte de obras subterráneas. Su aplicación en todo tipo de obras de ingeniería civil 
y minería se extiende cada día más. A continuación se explican sus notables 

características, que son la base de sus magníficos resultados. 

El concreto lanzado se define (ACl-506-66) como "mortero o concreto 
conducido a través de una manguera y proyectado neumáticamente a alta velocidad . · 

contra una determinada superficie". 

La Allentown Cement Company patentó, en 1909, el mortero lanzado, al que 

llamó "gunite", y una máquina lanzadora, "cemcnt gun". Su empleo ¡:}Or·prime'ra vez, 

en una obra subterránea, Se est~ma que fue l'O 1914, en la mina cxperime!ltat" de 

Brucetown, de la Oficina de Minas de l'ittsburgh. Posteriormente se ha aplicado 

como protección de superficies de roca, contra el deterioro por intemperismo y, en 
ocasiones, comO medida de ·soporte temporal. 

Sin embargo, esta última función la ha cumplido en forma limitada, ya que 

tiene tendencia a des1:>renderse ante presión de roca, por mínima• que ésta. sea: Puede 

aplicarse sólo en capas relativamente delgadas,.± 25 mm. (1~'), las ctiaies en 

promedio pueden ser aún de menor espesor si se tienen en cuenta las irregularidades 

d<; la superficie de la roca, que agravan el problema de adherencia entre las. capas. 
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He aquí algunos comentarios de A.A. Mathews de E.E.U.U. (1973): 

"¿Qué es lo que permite que .una capa relativamente delgada de concreto 

lanzado haga las veces de un ademe pesado de marcos . de acero o· de un 

revestimiento de concreto? 

"Desde luego, el hecho de que el aditivo produce un fraguado muy rápido y 

una alta resistencia temprana. También la aplicación inmediata del concreto lanzado 

ayuda a prevenir el aflojamiento de la roca después de la tronada Si no se deja ·que 

se desprenda ningún fragmento de roca de la superficie excav~da, el túnel, 

. obviamente, permanecerá estable. Pero hay algo más que eso. 

"Desde hace tiémpo, se admite que algún desplazamiento o flujo plástico debe· 

permitirse si se quiere disminuir lo más posible la carga de roca sobre los ademes. , 

Por otra p~rtc, a menos que este desplazamicnt~ sea controlado, se manifiestan con 

frecuencia movimientos intolerables de la masa. Una capa de concreto lanzado 

aplicada de inmediato a la superifice de roca recién expuesta, parece tener la 

flexibilidad suficiente para fluír plásticamente junto con la roca vecina y, a. la vez, 

contar con .la capacidad estructural necesaria para mantener la estabilidad. Pero el 

cumplimiento de estos objetivos requiere la aplicación, la coordinación y . el control . 

de muchos elementos. 

"El proyectista debe aplicar, con propiedad, los prinCipiOs de la mecáJúca. de 

rocas o de suelos al proyecto que se esté estudiando. Además, debe dimensionar y 

programar d concreto lanzado y seleccionar sus complementos, tales como anclas, 

· soportes. adicionales o refuerzo. Debe contarse con materiales y equipo adecuados. 

Los obreros deben ser calificados o deben preparse para una aplicación correcta del 
concreto lanzado; y, finalmente, debe mantenerse un control de calidad". 

E.E. Mason y R.E. Mason de Canadá (1972) basándose en la expenenc1a 

europea y, concretamente, en las investigaciones y aplicaciones hechas por el grupo 

austríaco (el más activo en estas lides, encabezado por Rabcewicz) pregonan una 

función de colaboración, del concreto lanzado con la roca, más completa que la 

simple función de soporte de las presione< de aflojamiento. 

Así citan que, de los conceptos de mecánica de rocas de Muller, se sabe que los 

facto~es principales que influyen en la integridad de una excavación subterránea son: 

La dependencia de la resistencia de la ·masa de roca en el grado de aflojamiento 

·(a mayor aflojamiento o dilatación menor resistencia). 
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La influencia del esfuerzo principal me11or (lateral) en la resistencia de la masa. 

(Experimentos de Muller, Pacher. y John muestran que aún· esfuerzos transversales 

. muy· peque.i\os, (j 2 y O" 3• son suficientes para prevenir, en gran medida, las 

deformaciones unitarias transversales y, por lo tanto, el aflojamiento). · ... 

La influencia muy principal del tiempo en su comportamiento,' (Rabcewicz ha 

repetido numerosas veces que la absorción de esfuerzos y su redistribución no es un 

estado estático, sino un proceso dinámico y viene acompai\ado por una· deformación 

progresiva que no es más que cambio de posición en el tiempo). 

La conclusión de Muller -citan los Mason-, es que la estabilidad de un túnel se 
garantiza cumpliendo estos requisitos: 

Evítese Jo más posible el aflojamiento .. 

Aprovéchese lo más posible el tiempo que la roca requiere para deformarse. 

Provéase de soporte lateral a la roca, mediante fuerzas aplicadas :oportúilamente, 

para evitar esfuerzqs uniaxiales. '· 

El objetivo es la estabilización de una excavación para volver al equilibrio la 

mása de roca que la rodea, m·ás que proveer un soporte a las presiones de 

aflojamiento; principio este último en el que se basan en gran medida los sistémas de 

soporte convencionales. Un revestimiento continuo (estructural) de concreto lanzado, 

puede cumplir con todos los requisitos arriba dichos: Puede aplicarse 

inmediatamente después de la voladura, para evitar aflojamiento posterior, 

incluyendo las pequei\as fisuras que inician la desintegración de la roca. Puede 

aplicarse por áreas en cualquier parte de la sección completa, donde se requiera (un 

caso extremo f\le el avance de pequei\as áreas en el arco y las paredes del túnel del 

metro en Milán en arenas y gravas no cementadas). No Tequiere reposición o 

sustitución por otro elemento de soporte alternativo. Proporciona soporte lateral a la 

superficie de la roca, para que se eviten estados de esfuerzos uniaxiales Hace posible 

un drenaje efectivo de la roca. 

Los esfuerzos en un sistem<~ estructmal de concreto lanzado son el resultado de 

un flujo plástico de la roca, desarrollado a medida que la roca, y el concreto 

adherido a ella, se ajustan a un estado de equilibrio, y no del peso y las 

deformaciones de una roca en estado de aflojamiento. 

Sin embargo, los espesores convencionales de concreto ·lanzado pueden resistir 

sólo temporalmente cargas potenciales.· El incremento de espesor más allá de Jos 20 
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obligan a vanar rápidamente la cantidad de agu·a. Lleva, además, los nesgos de 

taponamiento inherentes a todo concreto bombeado cuando por. alguna causa se 

interrumpe el suministro o la expulsión. 

Este método se considera adecuado para emplearse con operadores poco 

·capacitados y, en particular, en los accesos de pequeñas dimensioneS a minas, los 
cuales en su mayor parte están secos. 

El procedimiento de mezcla seca consiste en una revoltura de ·agregados, algo 

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

envía en un chorro ·de aire a presión a través de una manguera hasta la boquilla de 

expulsión. El agua de hidratación se añade en la boquilla misma, inmediatámente 

antes de la expulsión. La cantidad de agua la regula manualmente el lanzador. Los ·' 

aditivos en polvo se añaden en la mezcla seca cuando ésta se ali":'enta a la máquina 

lanzadora; si se usan aditivos líquidos, éstos se mezclan con el agua de hidratación 
antes de llegar a la boquilla. 

El proced!miento de mezcla seca es el más extensamente empleado para aplicar 

concreto lanzado de agregado grueso, particularmente' en obras subterráneas. 

1-4 MEZCLAS 

La cantidad del concreto lanzado depende de la calidad de los materiales que lo 

componen, de la granulometría de los agregados, de la relación agua/cemento y del· 

grado de compactación. 

La densidad de sólidos de los agregados debe ser 2.55 a 2.65 y el módulo de 

finura de la arena debe estar comprendido entre 2,5 y 3.0. Para agregados fuera de 

estos límites el contenido de cemento requiere ajuste. 

El agregado debe cumplir con las normas ASTM y estar bien gradÚado. Así 

puede obtenerse compactac10n óptima, máxima densidad, impermeabilidad y 

resistencia a la compresión y mínimo rebote. El agregado compuesto por partículas 

alargadas y aplanadas o el que contiene partículas astillables no da buena 

compactación y reqwere correción de las mezclas en los contenidos de ,agua y 

cemento. 

Es el agregado grueso el que da estructura a la mezcla y el que la compacta al 
martillarla con presiones de 3 a 5 Kg/cm 2 . 
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LIMITES DE GRANULOMETRIA RECOMENDABLES CON TAMANOS MAXIMOS 

DE AGREGADO DE 9.5 y 19ntm. (3/8" y 3/4"). 

CONCRETO LANZADO - AGREGADOS (ROTHFUCH5l CONCRETO LANZADO- AGREGADOS GRUESOS 

••• d ~ ?1 -----8 
LO 1Tl Gil' ULO..,l:liiiA.. ~ /: R7 
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)~Y'' 1 

-- '/1 1 

' 0.01 o 1 0.2 ' 
Ae,!JI1'URA DE L4 M4LLA , a.!ILINETROS 

IH!IO J<l 15 Si& I!Z 1/16 118 V4 ' I/¡!. 3-'\ 1 
lll.t.LL.t.t Of L4 110 A lll.t. US APERTURA DE t.A MALLA. PULGADAS 

0- II[C~EN0400 PtH •uvA SUIZA 

b-•• RECONE"lOA.OO POR IIO'{H f"UC. HS 

El segundo es por todos conceptos más recomendable que el pnmero para 

téabajo estructural. El primero se usa más bien para recubrimientos o para 

protección de superficies de acero. Las arenas (menor de la malla 4) deben constituir 

menos del 60% de la mezcla de agregados. 
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UMITES DE GRANULOMETRIA ESPECIFICADOS PARA LAS OBRAS DEL 

DRENAJE PROFUNDO DE LA ClliOAD DE MEXICO. 
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El contenido de cemento viene determinado por los requisitos de resistencia·y 

por el tamaño máximo del agregado. Requisitos exagerados de resistencia implican 

un contt.nido de cemento excesivo, lo que dá lugar a contracciones y agrictamiel!tos 

también excesivos. En el túnel de. Vancouver, la mezcla tenía 400 kg. de cemento 

por m3 , cuando alcanzó 480 .kgfm3 se presentaron agrietamie~tos importantes por 

con tracción. 

En. el Drenaje Profundo de la Ciudad de México, se especificó una relación de 

cemento a agregados d~ 1 a 4 en promedio, (450 kgfm3 ). Y no se presentaron 

agrietamientos importantes. 

Es interesante anotar que la pasta ya aplicada suele tener un mayor contenido 

relativo de cemento que la mezcla seca y una relación agua/cemento algo más baja 

que el concreto ·normal, debido al rebote o desperdicio, el cual está formado 

principalmente por grava y en menor grado por arena y' lechada que se desprenden 

de la pasta por el impacto del chorro._ 

El agua debe cumplir los requisitos que se exigen para el concreto camÓn, es 

decir, debe ser limpia y estar libre de limo y materia orgánica, álcalis y· otras sales 

minerales disueltas. Ll relacibn agua/cemento óptima para lograr máxima resistencia, 

se presenta en el punto de máxima densidad. El objetivo debe ser-entonces colocar 
el material en la consistencia estable más húmeda posible, o sea, en el punto de 

abolsamiento o cedencia incipiente. El operador o lanzador, puede darse cuenta que 

se ha alcanzado ese punto cuando aparece en la superficie del concreto fresco un 

lustre de humedecimiento ligero. 
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RELACION AGUA/CEMENTO EN FUNCION DE OTRAS CARACTERISTICAS. 
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Los aditivos enérgicos, endurecedorcs y acelerantes del fraguado, producidos en 

la Europa Alpina, y cuyo uso se ha extendido después al resto del mundo, dan al 

concreto lanzado algunas de sus características más apreciadas, a saber, el poder 

aplicarse en terreno húmedo o mojado y el poder controlar fuertes ftltracioncs ele 

agua. 

Los principales ingredientes activos son: aluminato de sodio e hidróxido de 

sodio, con carbonatos de sodio, potasio y calcio e hidróxido de calcio como 

catalizadores. Debe verificarse la compatibilidad del acelerante con el cemento 

empleado; sus ingredientes· pueden variarse. (en sus proporciones. relativas) para 

adaptarlós a los cuatro componentes principales del cemento Portland. 

Las dosificaciones de aditivo varían normalmente entre 2 y 6% del peso del 

cemento. 

El aditivo permite aumentar el espesor de las capas de concreto lanzado; el 

fraguado rápido y endurecimiento que provoca, le da al revestimiento resistencia 

para soportar tronadas a las pocas horas de aplicado '(dos horas en Vancouver); 

reduce además el rebote. 

En las primeras aplicaciones, cuando el espesor es muy delgado, se suele 

emplear más cantidad de aditivo para lograr una alta adhesividad aún a costa de una 

resitencia a la compresión más baja (hasta 30% menor que el concreto no 

acelerado). Las capas posteriores pueden llevar menos aditivo y su detrimento en la 

resistencia a la compres.ión será insignificante. 

Un fraguado iniciai máximo de 1 1/2 horas y uno final de 12. horas son los que 

se especifican normalmente, pero estos tiempos son demasiado largos, sólo útiles 

para trabajos de recubrimiento. Si se quieren dominar las ftltraciones de agua y 

soportar el terreno de poca cohesión, se requieren tiempos de fraguado inicial y final 

muy cortos. Para el túnel de Drenaje Profundo de la Ciudad de México, se ensayaron 

pastas de mortero con distintos aditivos y cementos y se lograron tiempos de 30 a 

120 segundos. 
ARTESA CE MADERA SOBRE LAQUE SE LANZA 
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OBJETO DE LAS PRUEBAS DE LABORATORIO 

s~ rcqutr16 determinar el 
tiempo de fraguado de p.l:>t:t de cc;,1::n~o conteniendo cu".:ltro dffe· 
rentes productos .:lcc_lcr.Jntcs, pronuc•S.'.:t:'S p.ua aplicarse en la 
elaborat:i6n de concreto l.:mzado neu;:,.5;.ic.Jr.<ente, alternando el .. 
uso de dos cementos distintos. 

MUESTRAS· 

Se dispuso Ce muestras de los siguientes prOductos acelerantes: 

Slgunfte {polvo) 

Rapldur (polvo} 

Pozlfg ·~:! (polvo) 
Stabilator (Líquido) 

y de los siguientes cementos: 

Cruz Azul, tipo 11 

Toltccü, tl¡:.v 1 

DOSIFICACIONES 

Los Úes pro~uc t:ls en pobo :>e dos i ( i ca ron a r.Jz6n de 3Z, en peso, 
respecto al conte.1id~ cie ccr,Jcnto. 

t:1 producto l(quido se dc~lflc6 substitu'/cndo 25~ del volumen del 
2!;!U.:l de mczc la. 

DETERMINACIONES 

Se ensuy"ron ocho p:J$t<'l~ diferente:;, cr..-,}c.~nd"=' lo!. ccotro produc 
tos cor. ca<.Ja ccr.cnto. c.:Jdu p<l!.tO !.C le: dct:crmin6 ticr.tpo c!c . • -: 
frv::~:~do ~ • .,n ao:¡lljJ clF: \."leo;:'/ rc!.i!>H .. nci.~ n cooprcsi~jn <J L1, :1 y 
24 hor;:!. Gc e~.::..:!, •Js.!'n~o cs?ccfr.::::nc-; ci J.:r.drict~s éc 5 crn de diá-

metro. 

CONDICIONES DE PRUEBA 

Teniéndose presente J.J poslbtlió.d que oc•Jrricran tte::.pos de frª
guado del _orCen de 20 se;undcs, se est<lb lec i6 un proccciir.liento -
de prueOa que pcrr.1itiern <?:;-cctuar le primera 9bserv.Jci6n en ese 
tiempo, bajo clrcunst~1ncias ccn'p<Jr.::tivas. Las pl'"incipales condi 
cienes establecidas fucl'"cn como sigue: 

a) 

b) 

e) 

d) 

Se Us6 una relaci6n ag~u/cemcnto constante e Igual a 0.35, -
para producir pastas de consisten e i a 1 i ger.Jmente :-r•enos seca 
de la nor¡;-.al, cor.1o es dcfini¿a en el método ASTil e· 187 (1). 

El mezclaGo de cemento, asu~.y <:~ditlvo se hizo ~~c6nicemente 
dul'"ante 10 seg, empleando la velocid.Jd ~diu de la batidora 
para pasta de ce.11cnto, especificada en el rn~todo ;-,sr:: C "jC•S 
(2) 

La determ1Mci6n del tiempo de fra')u<:~do se rea1i.z6 con el aoª
rato de Vic<:~t, cor.~o se .describe en e! método AST.'; C 191 (3). 
la primer.:~ pcnetr.::.ci0n de cst.J c1S'Jja -:;e: efnctu6 invariablcw•• 
mente a tos 20 scs;undos de hi:!bcrsc lnkiado el ~::zclc1Co. Se 
consicler6 cooo tler.~po Ce fru:]u<JCo final·, pc>r<l fincc; . .co:np;:¡r~w
t !vos, cuar.do ta· aguja (. 1 r:m Uitim. ) ya no pene;:r6 cr: 1.:~. pa~ 
ta. 

Para la elabor~ci6n de los espccimenes de resistencia a compr~ 
si6n, se us.Jron moldes cllfndrlco:; dcscchi:!:lles, ce 1.1r.:iniJ, ce:~ 
dl~mctro qe S cr;,., '/ rclcci,:,, Ce c~bcltcz .1pro:d~ . .]damcntc 1·-
gu.:ll a dos. Para conser'I.:Jr lnvari;"}blcs !<:~5· condicione:; de Cj$t 
cucl6n, :e h1'zo un<J p~stc1 ir"!-:::lividu;)J Q,1r<l c.)dD csrccr.-:-1~:"1. Se 
elaboraron ~els e~~ccrmcnc~ d~ c~da mCzcla diferente, para-
ensayar dos en cadc1 edad de pru~ba. 
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de dl~mctro par~ determinar 
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La adhesividad o adherencia _del cofl':re:to es de primordial importancia en 

combinación con las resistencias al corte y a la:..tkxión-tensión. Rabcewicz menciona 

que la resistencia al corte es 1.3 veces la resistencia a hi flexión y el Instituto Sueco 

del' Concreto (CBI) fija el valor de la adhesión' en lO ·a 15 kg/cm2 . 

Es menos uniforme el valor de resistencia con mezclas secas de agregado grueso 

qUe con morteros de arena y cemento. 
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lltCIOft 01 TUMU, h 

( UGUN·JAN BLANCK ,1971) 

Se requiere mayor atención para asegurar la uniformidad de la granulometría y 

el mezclado y en -el paso de la mezcla hacia la máquina lanzadora y a través de ésta. 

El producto final es muy_ sensible a variaciones en las mezclas por segregación, · 

irregularidades en la alimentación y el agua y descuidos en la dirección y orientación 

del lanzado y en la distancia de la boquilla a la superficie de aplicación. 

El aditivo también reduce los valores de resistencia. Reducciones de no más de 

20 % deben condierarse normales; reducciones mayores ·pueden obedecer a 

incompatibilidad de los ingredientes del aditivo con el cemento y deben hacerse 

estudios para confirmarlo. 
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OrCRlMrtlfO t:N LA lllSI~TI:IICIA A COMI'IllSION 

CON El USO OE AC~LU~A1Nl[<; (OE 240 PRUf.8AS 

EN CON C 11 [TOS CON Ufl CONTOIIOO l'lE 300 K~,., S 

G CEMt::tlTOS DlrEREtH(S CQij Y SIN ACELERAN TE) 

(~~~ 

EFECTOS DE LOS ACELERAN TES EN LA 
o RESISTENCIA EN COMPRESIONTEMPRANA 
2 't ULTIMA 
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TIEMPO DE CURADO 
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TIEMPO DE CURADO 

Rtsis teneia en cOmpresiÓn Muela de 9 socas, 

a cslergnte TRICOSAL.(SEGUN ANDERSCtl Y PCA011'373) 

Las especificaciones más generalizadas establecen las siguientes resistencias a la 

compresión tempranas para un concreto de 280 kg/cm% con 3 a 4% de acelerante en 

peso del cemento. 

Tiempo de Fraguado 

Horas 

2 

12 

Resistencia a la compresión 

14 

56 
18 
60 

Rabcewicz muestra que la resistencia a la flexión alcanza el 50% de la 

conespondiente a la compresión '' las 12 horas y el 30% despues de dos dí.:S. 
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RESIST!NCIA TEMPRANA RELATIVA 

~ presenta un resumen de las resistencias a la compresión medidas en muestras 

del concreto lanzado en la obra del Drenaje Profundo de la Ciudad de México. 

Res istenclo1 3 dfas 

Re~lstcncla 14 dfo1s 

X Gravé] 

Pasa m.llla NGm, 100 
( L.:~vado) 

Con ten Ido de _cemento 

Peso volum~trlco 

~-'11/l.l!SIS ESTAOISTICO DE C/.P.ACTEf\ISTICAS DE COtlCRETO 

L.At!ZADO 
¡RAI!O: DE LUI·IBREf'IA !¡A LUtiDI'lEP.A 3 HtiSOR CEtlTRAl 
~>iC!OnO· t/OytF!~CflF: 1971 AE'!Eftú 

tlúm.:!ro de OesvJ.Jcl6n 

d •• tos Promedio 
(n) 

23 116 k9/cm2 28.5 kg/cm2 

32 156 kg/cm2 35.5 kg/cm2 

27 3~.9 ~ 12.3 X 

28 11.2 % 2.1·% 

27 23.1 % 7.9% 

31 2181 kg/m3 20.5 kg/m3 

21 

U U E L. S.A. :Jt C.V. 

GERUIC lA DE cc:;cnno 
LAPIZADO 

Valor ·valor 

l~xlmo t!Cn lmo 

176 kg/cm2 · 70 kg/cm2 

276 l...g/c.m2 99 kg/cm2 

59.~ X 9.7 % 

16.6 :¡; 7.8 % 

~o.~ % n.o % 

· 2214 _kg/m3 2'tz.o kg/m3 
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Resistencia 3 dtas 

1\eslstcncla 14 dfns 

P.JS.J nuii.J llú~1. 100 
(L.Jv<Jdo) 

Contenrdo de tcncnto 

Peso \'olun>l!trico 

ANALISIS ESTAOISTICO DE CARACTERISTICAS OE CONCI\E 
TO LA~!ZAOO (TOCO tu. EMISOR.). -TU N EL, S.A. DE C.V. 

PEI\1000: OE tiOVIE/iBI\E 1971 A ErlERO 1973. 

t!úr . .c ro de 

clotos Pror.)~dlo 

(n) 

227 116.9 kg/cm2 

316 155.7 k<J/cm2 

267 34.J % 

·271 IO.!i % 

263 20.~ ~ 

316 2179 kg/ni3 

Df'svl.,clón 

Est.5ndor 

35.7 kg/cm2 

42.3 kg/cm2 

12.9 % 

2.3 X 

7.2 % 

1.7.6 ks/m3 

GEREtiC lA DE coucr.no 
lA !IZADO 

310 kg/cm2 

334 kó/cm2 

74.9 ~ 

20.1 % 

so.s ~ 

2282 kg/m3 

Valor 

Hfnimo 

27 kg/c.m2 

63 kg/crn2 

lt.1 % 

L.~ % 

5.4 % 

2070 kg/m: 

EMiSóR-cE:"N"t"RA:"C (ti-amo4---J) 
~250~----~~---+------------+------------; 

~-
·¡¡¡.>< 200 +---A---1-11--..--+-----..----hft.:F,.,..--#--+ 
~ 
·,¡¡ 
ciJ 
L 
~ 150+---~~~~~~--~~~~~---------+ 

o 
u 

1 
1 OO·I-====='~=k======:::::!i======..-1· 

158 297 muPstras 39 · 
h2300 

,~2001--------:,...---'-+P~-··_·· -· -...,-:<""·_-_···_·.h.:; .. "".-.. ·· .. · ·,.-·fC.::3o,..¡ 

o 
> 

~ 2100t-------1--------1--------l 

' 

1-6 DOSJFICAQON Y MEZCLADO 

Se acostumbra agrupar los agregados en tres fracciones para ser mezclados; de 

19 a 9.5 mm (3/4" a 3/8"), de 9.5 mm. (3/8'~) a menor de la malla No. 4 y arena. 

La humedad de los agregados ya dosificados antes de mezclarse con el cemento debe 

estar comprendida entre 3 y 6%. La dosificación de agregados y cemento debe 
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hacerse por peso en una mezcladora o revolvedora adecuada.•El tiempo de mezclado 

debe ser de dos minutos. 

Hay que aprovechar la tendencia natural del agregado a drenar, por ser granular 

y permeable, para mantener su humedad dentro de los límites antes dichos. El 

drenaje es siempre más difícil en la arena que en la grava. Ello se evidenció. en los 

agregados empleados para el Drenaje Profundo de la Ciudad de México, en los que 

fue difícil, en épocas de lluvias, bajar el contenido de humedad a menos de 8%, a 

pesar de que la arena se almacenaba en grandes pilas con facilidades de drenaje en la 

parte inferior; esto ocasionó frecuentes taponaduras de las tuberías de 30 cm. (12") 

de diámetro por donde se descargaba el agregado de la superficie hasta el nivel del 

túnel. En algo pudo mejorarse esta condición almacenando el agregado cerca de las 

bocas de descarga y esparciéndolo y creándolo antes de usarlo. En el Alto 

Anchicayá, en Colombia, donde la precipitación anual es superior a los 500 cm., sí 

se logró mantener una humedad del agregado de 6 o/,, descargando la arena de río en 

tolvas de las que escurría toda el agua posible y almacenándola después en pilas 

durante 24 horas. 

Mezclas muy húmedas de agregados y cemento producen taponamientos de las 

mangueras o tuberías de conducción y aumentan las velocidades de hidratación a 

niveles inaceptables. Mezclas muy secas dan problemas de no uniformidad del 

humedecimiento en la boquilla, lo que ·aumenta el polvo durante el lanzado y reduce 

la compactación. 

El agregado utilizado en el Drenaje Profundo de la Ciudad de México, se ~urtió . 

a las diferentes lumbreras, donde se. iba a emplear, en forma dosificada, es decir, 

hecha ya la mezcla de agregado grueso (40%) y arena (60%\ La mezcla se hizo en 

una mezcladora de turbina en la misma planta dónde·se trituraba el agregado grueso; 

éste fué producto de andesitas de un banco próximo a la planta. La arena fue, de 

una tercera parte a la mitad, producto de la trituración del agregado grueso, y el 

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

Hay diversos sistemas, en el procedimiento de mezcla seca, de tránsportación y 

de mezcla de agregados y cemento a pie de obra. Los más conocidos son los de la 

National Concrete Machinery de ·Lancaster, Penn., de la Card Corpora'tion de Denver, 

CoL, y de la Stabilator AB de Suecia. 

Los carros. toJva y II!ezcladores de gusano de esta última casa, se usaron en 

número de 45 en la obra del Drenaje Profundo de la Ciudad de México, con muy 

buenos resultados. 
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El paso de los gusanos está diseñado para suministrar mezclas de 1 a 3, a 1 a 4 
' . 

de cemento agregados y es posible variar su velocidad de révolución para ajustar las 

mezclas; a las tolvas van adosados vibradores eléctricos para facilitar el vaciado de los 

materiales hacia los gusanos. A través de unas puertas se puede tener libre acceso a 

los gusanos para limpiarlos cada vez que se vacían las tolvas y evitar así 

atascamientos y alteraciones de la dosificación. 

El aditivo acelerante en polvo se debe añadir a la mezcla seca cuando entra ésta 

a la máquina lanzadora; es recomendable el uso de alimentadores mecánicos, de 

preferencia los de tomillo, ya que los de vibrador se atascan fácilmente. Si el aditivo 

es líquido se debe mezclar con el agua antes de descargarla en la boquilla lanzadora. 

En la obra de la Ciudad de México, el aditivo en polv'o se alimentó con escudilla a 

mano directamente sobre el gusano y el aditivo 1 íquido se mezcló con el agua y se ali· 

mentó a la boquilla mediante bombas clasificadoras de diseño espe~ial también Stabi· 

lator A.B. 

1-7. EQUIPO DE COLOCACION 

Se fabrican dos tipos de máquinas lanzadoras de concreto para el proceso de 
mezcla seca. 

-----·-1160 ----l 
1 

• 

LANZADORA 
BSM ó03 

1.· La de doble. cámara de presión con válvula de campana intermedia de 

acción neumática. _La mezcla seca se introduce en la cámara superior, se cieria ésta y 
se levanta la presión que abre la válvula de campana intermedia y deja pasar la 

mezcla a la -cámara inferior; en ésta se levanta a su vez la presión que cierra la· 

válvula intermedia y la mezcla seca va alimentándose bajo presión a la tubería de 

descarga, mediante una rueda de cavidades. Mientras se efectúa_ la operación de 

descarga se está alimentando mezcla seca a la cámara superior para e~pezar un 
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nuevo ciclo. Un buen operador puede lograr, con la ayuda de las dos cámaras, una 
' descarga descarga prác_ticamentc continua. Requiere cntonce~ una continua atención 

del operador, el cual debe desenvolverse con destreza. Son cualidades de este, tipo de 

máquinas su robustez y el poco número de piezas delicadas o móviles que se 

desgastan o requieren frecuente mantenimiento. 

2.- El· tipo revólver. La mezcla seca se alimenta contínuamente a la tolva que 

corona la parte superior de la máquina; de ahí cae al cilindro rotatorio tipo revólver 

que consta de nueve o más compartimentos cilíndricos, donde se deposita la mezcla. 

Cada carga de mezcla en cada compartimento cae a través de una escotadura y al 

pasar sobre el cuello de salida una corriente de aire a presión la impulsa hacia las 

mangueras. Este tipo de máquinas no requiere una atención tan continua del 

operador; además pueden manejar agregado más grueso más fácilmente que las del ' . 

otro tipo. Tienen, por otra parte, más piezas' de desgaste y suelen producir más 

polvo. 

/ Is;!'-1 - ' 
! 3 --- W¡ lrs:;·: 
• t~~~ . 5 

p.~_;,'l ... 

1 Matt"riales secos 
2 Agitador AUVf\ 

3 Enlrada de-aire 

4 Salida a boq~il'a 
5 Eje de t rotor 

6 Aire suplementario 
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Las pnmeras tienen motor neu11_1ático, las segundas pueden 

·neumático o con motor eléctico; por lo general el rendimiento 

venir con motor 
1 

es mayor con el 

motor ncúmático aunqu.c el consurno de airt.' es Clmsiderahle. L.'\s del primer tipo 

consunwn (it)O p.c.m., c:n tnnto que ulgunns tipos· rle lít~ st•gun.d:ls, dt! tnuy altas 

rt·vplurioncs. consumen c<~rc:~ de :100 p.c.tn. 

Los rendimientos varían entre 6 y 9 m 3 Jh. La distancia de envío varía mucho 

en cada marca y tipo, pero puede llegar a 275 m.· horizontales y 92 m. verticales. 

Para grandes distancias conyienc usar, en los tramos intermedios, tubería de acero, 

en lugar de nangueras, para reducir la fricción. También pueden conectarse en sefie 

dos máquinas, para ganar distancia. 

En la obra del Drenaje Profundo de la Ciudad de México, se usaron los dos 

tipos de m<Íquinas. Las de doble cámara fucror.cn emanas, de la marca BSM (Beton 

Spritz Maschinen) y las de revólver fueron suizas de marca Aliva y norteamericanas d~ 

la marca Reed. Estas últimas, con motor neumático, son de alta vdocidad de rotación y 

·alto rendimiento, pero resultaron ser muy delicadas de manejo, requirieron frecuente

mente mantenimiento y altos c"onsumos de aire y sus distancias de envío eficiente 

fueron inás cortas que las de las otras máquinas. Las BSM y las Aliva tuvier.;n un 

desempeño muy satisfactorio. Las Aliva se usaron, unas unidades -la mayoría- con 

motores eléctricos y otras con mot,y.-cs neumáticos. 
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1-8. TRANSPORTACION Y CONDUCCION 

La transportación de los ingredientes o de la mezcla seca hasta la máquina 

lanzadora, se hace por diferentes medios, los que resulten más eficientes en cada 

caso. En camiones silo o en carros sobre ruedas neumáticas o en plataformas sobre 

vía. Algunos sistemas llevan los silos y las máquinas lanzadoras en la misma unidad 

de transpoi-te, otros tienen silos y máquinas montadas sobre los jumbos de 

barrenación, algunos más llevan, además, un brazo telescopiable con una plataforma 

para el lanzador, el cual opera la boquilla directamente o a control remoto a través 

de un brazo robot semi-automatizado. 

En la obra citada de la Ciudad de México, el sistema t1p1co consistió en el 

almacenaje del cemento en silos, para cubrir el consumo de uno o dos días según el 

rendimiento de avance de la excavación (30 a 40 ton.). Se usaron silos de 8 ton. en 

el interior del túnel, ajustados a las dimensiones de los espacios libres del mismo y, 

en algunos casos, silos de 15 y 20 ton. en superfiéie. En una lumbrera se dejó 

estacionada una "salchicha" de 1 00 ton. El cernen to a granel, que fu. e del tipo 1 

Tolteca, y del tipo 11 Cruz Azul, se surtió en pipas de 20 ton. La descarga a los silos 

del túnel se hacía a través de tubería de JO cm. (4~') de diámetro, de acero, 

directamente de las pipas o desde los silos de superficie por intermedio de un silo 

pequeño de 5 ton., con un sistema de inyección neumática. 

Los agregados venían ya dosificados de planta y se almacenaban en pilas cerca 

de la boca ·de la lumbrera, de donde se descargaban por tuberías verticales de acero 

de 30 cm. (12"} de_ diámetro (en temporadas de lluvias se producían taponamientos 

con· cierta frecuencia porque la humedad apelmazaba el agregado, por lo que se 

prefirió usar tubería de mayor diámetro, 51 cm. (20"} directamente a los carros 

tolv-a o "trixers" que lo trasnportaban ·a] frente. 
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La descarga se hacía paleando a mano, e un bandas transportadoras o a través de 

tolvas y de válvulas tipo "pimentero" en la extremidad superior de las tuberías. Para 

eliminar los sobretamaños, había malla en las extremidades de las tuberías. 

Los carros iolva o "t_rixers'~,como ya se dijo, fueron de diseño sueco (Stabilator 

AB) y se fabricaron en México. Constan de !olva de agregados (5m 3 ), tolva de 

cemento (2 ton.), gusano alimentador que en su mitad inferior transporta el 

agregado y. en su mitad superior recibe, además, el cemento, para descarga~, al final, 

directamcn te a la máquina lanzadora, vibrador eléctrico adosado a las tolvas y 

plataforma o "truck" y la m. a para ser transportada en vía con una locomotora. 

• 
" • . . . 

PLANTA 

llf(Z.t.GI.COI'I'o 
VI.~ONEU. 

LAI<UCOR.\ 

PERFIL 
lt151"ALACIONES DE LAtllADO EN EL 
r¡;¡ENTE DE ATAOUE 

CA AAO TOLVA • 

ALTERNATIVAS OE SUMINISTRO DE CEMENTO A GRANEL 

t. :AnRo "'"" 

TUNEI.. 

S H. O! 

PERFIL 

INSTALACIONES DE SUMINISTRO 
Of MATERIALES. 

'11 SII.OS 

Las máquinas lanzadoras se colocaban en espuelas de vía, adelante del cambio 

California,- y por lo general, a distancia del frente no mayor de 50 m. Las Aliva iban 

montadas por parejas en su "truck", mientras una lanzaba la otra se limpiaba. En los 
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frentes donde el terreno se autosoportaba por poco tiempo, inmediatamente antes de 

detonar se procuraba tener un carro tolva lleno, cerca d~l frente, dispuesto a 

alimentar las lanzadoras para empezar la aplicación del concreto tan pronto se 

terminara de ventilar y amacizar, poco después de la voladura .. 

1·9 LANZADO 

De .primordial importancia es la constancia del aire, el agua y· el flujo de 

materiales hácia la máquina lanzadora y a través de la boquilla de expulsión. No 

puede lograrse un buen concreto lanzado cuando el chorro varía en composición o 

tiene intermitencias. 

El aire y. el agua deben mantenerse a presiones constantes, unos 3.5. a 4kg/ cm2 

la del primero y 1 kg/cm2 ·más la de la segunda. Debe haber irampas d• agua en la 

línea de aire para mantener reducida su humedad. No deben aceptarse pulsaciones en 

la línea de agua, si las hay debe contarse con ·un suministro independiente con una 

bomba y un tanque de presión. 

La presión del aire debe aumentarse 0.3 kgfcm2 por cada 15 m. de manguera 

que se añada a los primeros 30 m. 
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El lanzador siempre debe estar ubicado en una posición desde la que pueda·. 

lanzar en dirección normal a la superficie de la roca y a una distancia de ella de 1 a ,, 
I .2m para garantizar una buena compactaci(m y calidad del concreto, con un. 

mínimo de rebote. Es para clhi necesario con.tar con andamios portátiles o 

equivalentes. En la obra del Drenaje Profundo de la Ciudad de México, se usaron 

andamios portátiles, tarangos y unas plataformas deslizantes, accionadas hidráulica

mente e in te gradas al piso superior de los jumbos de barre nación. 

1-10 PREPARACION DE LA SUPERFICIE 

La adhesión es probablemente el requisito inás importante si el concreto 

lanzado ha de usarse como elemento estructural. La superficie donde se va a aplicar 

debe quedar limpia de polvo, de rebote o de otras materias extrañas, y debe quedar 

húmeda. No es recomendable usar el aire y el agua de la boquilla de lanzado para 

dicha limpia, es preferible usar un soplador con un niple tobera de 13mm. (1/2") 

conectado a las líneas de aire y agua a presión. La presión puede regularse con las 

vál~ulas de las líneas. 

I-11 REBOTE 

Las superficies húmedas o las infiltraciones de agua aumentan el rebote. Este es 

mayor además, cuando la calidad del lanzado es pobre. 

INFLUENCIA QUE TIENEN EN LA CANTIDAD DE REBOTE EL ANGULO Y LA 

DISTANCIA DEL LANZADO. 
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El rebote aumenta, también, con la mala graduación del agregado, con la 

segregación en lá alimentación, velocidades de descarga excesivas o insuficientes, 

presiones de agiia insufi~ientes o pulsan tes, descarga irreguiar de los .ingredientes o el 

acelerante a la máquina y mala operación de .<sta. Si no se presta atención a estos 

detalles, el rebote puede ser un 20 %_más alto que el que se indica. 
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DISTANCIA DE LA BOQUILLA A LA SUPERFICIE 

DE API.ICAClON 

.-::-~· ... . . . 

~ . 
INCORRECTO 

A N ¡¡ U l O DE L A N Z A O O 

En el lanzado hacia abajo. es difícil no atrapar el rebote, por lo que es 

prclerible, en estos casos, (cubetas por ejemplo), colar d concreto en lugar de 

lanzarlo. 

1-12 SUCESION DE LAS OPERACIONES 

. El concreto lanzado debe aplicarse lo antes posible después de la detonación 

para frenar el aflojamiento de la rqca expuesta o afectada por la explosión. Debe 

aplicarse antes de que transcurran dos -horas .. Claro está que ello depende del tiempo 

puente en que la roca- es capaZ de autosoportarse. 

El arco o. bóbeda requier~ la prim~ra aplicación, a veces inclusive lanzado· desde . 

la pila de rezaga, ·aunque esta práctica debe evitarse siempre que sea posible porque 
. ' . 

la pila no COnstituye UJI buen apoyo y no se pueden mitntenei_ las distancias 
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adecuadas. Lo m"¡or en túneles de mas de 6m. de altura es lanzar desde una 

plataforma deslizante adaptada al jÜmbo de barrcnación, en su piso superior, de. 

manera que libre la parte alta de la pila de rezaga; para ello conviene~'que ésta sea ni 

excesivamente alta ni excesivamente extendida, así el jumbo puede arrimarse lo más 

posible a la frente recién tronada. 

Hay ji.tmbos especialmente diseñados para que se pueda estar rezagando mientras desde 

la plataforma superior se está lanzando; ésto acorta notablemente los cilos de trabajo al 

poder traslapar parcial o enteramente las activtdades de ademe y de ·re.zaga .. · 
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En vanos frentes de la obra del Drenaje Profundo de la Ciudad de México, se 

emplearo¡t jumbos dise1iados pra poder obtener .dicho traslape; cori las rezagadoras 

C<;mway (Goodman 100), el traslape de ademe y rezaga fue~,mayor que donde se 

emplearon traxcavos o palas. 

DI AG RAM AS DE CICLOS POSIBLES 

TRAXCAVO o 
RETRO EXCAVADORA 

CONWAY 

La aplicación en el arco debe empezar pegada a la frente, que es donde más 

· interesa impedir el aflojamiento. Este concreto lanzado debe ser capaz de soportar la 

detonación siguiente sin desprenderse, cuando apenas tenga unas dos horas de edad. 

·El espesor final puede completarse después, desde el mismo .jumbo, mientras sé está 

barrenando para el siguiente ciclo, y antes de que trascurran 24 horas de la tronada. 

A menos de que tengan problemas de estabilidad particulares, las paredes pueden 

lanzarse de una sola vez, durante la· barrenación siguiente, desde las plataformas 

laterales del jumbo y desde el piso. Una zona de atención especial es el arranque del 

arco, donde se presenta la junta del concreto de la bóveda con el de las tablas o 

paredes; el lanzado abí debe ser de particular alta calidad para garantizar el apoyo 

del arco y la continuidad estructural. Estü es difícil de lograr en ·el procedimiento de 

ataque a media sección y banqueo, cuando no se cuenta con jumbo o con andamios 

portátiles, y se lanzan toda<las tablas desde el piso. 

1·13 CONTROL DE CALIDAD 

Dado que el concreto lanzado es una operac1on pesada, requiere una vigilancia 

constante para evitar que el lanzador, al buscar comodidad, deje lugares mal1anzados 

o con poco espesor de concreto que puc'dcn acarrear fatales consecuencias. 

Se deben colocar maestras a espaciamientos de 1.5 a 2 m. para controlar el 

espe¡;or del concreto en forma aproximada. Para certificar el espesor' deben 

perforarse unos tres barrenos de 64mm. (2 1/2") por ciclo, en puntos eiegidos al 

azar .Y en zonas críticas. 

A su vez, deben realizarse pruebas de resistencia y de control de agregados 

(calidad y granulometría), periódicamente. 
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La instrumentación con celdas de presi_ón, ex tensó metros y puntos de referencia 

es, en ciertos casos, de primordial importancia para segUJr paso a paso el 

comportamiento del sistema de concreto lanzado en roca. 

1-14. LANZADO MECANIZADO 

En ciertas aplicaciones se ha mecanizado el lanzado de concreto . .Stabilator AB 

de Suecia, aprovechando la regularidad de la excavación con máquina tuneladora en 

el túnel carretero de Heitersberg, en Suiza, (JI m. de diámetro), diseñó y puso a 

funcionar una estación. automatizada de lanzado con brazos robots dirigidos desde 

un tablero de control. De este mismo tipo es el diseño de los brazos robots que han· 

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

· lanzador estar operando la boquilla a distancia, fuera de la zona de peligro de 

desprendimientos, y alejado del polvo y el impacto directo del rebote. La casa 

EIMCO también fabrica otro tipo similar de "robots". En la obra ya mencionada de 

la Ciudad de México, se construyeron unos "robots" elementales, no tan elaborados 

como los originales, que resultaron muy útiles en el lanzado de zonas que graneaban 

o estaban en proceso de desprendimiento. 

TUBO CE: t•l1•~0em• 

fIN ESt( TVBO SE ,JJA 

LA iOQUJLLA ttf: OISPARO) 

MOVER EL TUBÓ 

Df AP.:IYO A LA 

BOQUILLA. 

TUBOOALVANIZAOO OE 2'~2•g o8.001'1 

~ 1.00• 
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1-15. SOPORTES COMPLEMENTARIOS 

Cuando la masa de roca es competente, pero está formada p,;r bloques 

relativamente grand~s que pueden despr-;,nderse en piezas indi,!¡dualcs, es aconsejable 

utilizar anclas o pernos de tensión, para evitar el desprendimiento. Estos pueden 

usarse en combinación con el concreto lanzado, el cual sella las juntas entre bloques 

e impide o retrasa el aflojamiento. 

En rocas poco competentes, donde cabe esperar movimientos importantes por 

relajación de esfuerzos al abrir la excavación, y donde las anclas de tensión no 

encuentran buen apoyo del expansor, e_s recomendable usar anclas de adherencia. 

Estas pueden ser del tipo PERFO, o simplemente varillas de refuerzo introducidas en 

barrenos inyectados' con un mortero plá•tico, de consistencia de pasta ~e dientes, 

con un acelerador de fraguado y. estabilizador de volumen. 

Salvo las anclas que se aplican para sostener bloques individuales, el resto debe 

. utilizarse en forma sistemática, en las condiciOnes dichas, con un patrón de 

distribución previamente elegido. Es común usar varillas de 16mm. (5/8") a 25mm. 

(1") de diámetro de longitudes variables entre 1.20 y 3.0m. y a separaciones de 1.50 

a 2.50 m. En ocasiones se utilizan anclas de expansor huecas, para inyectar a través 

de· ellas; el expansor en estos casos no es para levantar tensión, sino para mantener 

en posició-n el áncla, en tanto se inyecta, en aplicaciones sobre cabeza. 

La malla de acero se acostumbra utilizarla como refuerzo del concreto lanzado, 

un poco pensando en que éste funciona como el concreto- cOnvencional que sin 

refuerzo de acero soporta poca tensión. En realidad; el concreto lanzado tiene una 

resistencia a la tensión que es del orden del 20% de la resistencia a la compresión y 

puede fluír y flexionarse como una membrana estructural para adaptarse a los 

movimientos de la roca. Por ello, en una gmn cantidad de casos puede trabajar como 

soporte sin refuerzo alguno. En la técnica sueca gen·eralmente se prescinde· de la 
' 
malla; en la técnica austríaca sólo se utiliza ocasionalmente, ya que se prefiere el 

trabajo combinado de anclas y concreto lanzado. 

En· lo posible debe evitarse .el empleo de la malla porque presenta estos 

-inconvenientes: 

- Liga grandes tramos de concreto lanzado; SI una porción tiende a fallar y 

desprenderse, por pres10nes o deficiencias locales, ·tiende a arrastrar todo el. resto 
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provocando una falla general o de gran magnitud, que de otra forma hubiese sido 

reducida. 

l o o •.•• 

- La malla no se adapta a la geometría quebrada de la excavacwn; y· deja,· 

espacios donde se entrampa el rebote y no pe~mite pasar el concreto lanzado 

posteriormente, por lo que el producto final queda de calidad muy irregular. 

- La malla vibra al recibir 'Cl impacto del lanzado, y despega o desprende el . 

concreto tierno recién colocado. 

La malla se usa'a veces para formar c"!lumnas o trabes de concreto lanzado en 

combinación c~n anclas, varillas de refuerzo o, en algunos casos, armaduras simples 

-de celosía. Estos elementos se utilizan como refuerzo en grandes vanos o huecos 

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

por caídos o desprendimien\OS .. 

Los marcos metálicos se usan también con 'frecuencia en combinación con el 

concreto lanzado;. éste suele actuar en estos casos como revestimiento de protección 
contra intemperismo y como liga estructural, pero el resultado suele ser un ademe 

excesivamene rígido y muy sobrado. 
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2. APLICACION DEL CONCRETO LANZADO EN LAS EXCAVACIONES DEL 

SISTEMA DE DRENAJE PROFUNDO DE LA CIUDAD DE MEXICO. 

2-1. ANTECEDENTES. 

Antes de 1962 no se había utilizado concreto lanzado en obras de ingeniería 

civil e~ México; pero sí se había usado en algunos casos la "gunita". Por esas fechas 

se repararon los túneles de Tequisquiac, _que tenían revestimiento de mampostería ya 

muy deteriorado; el revestimiento nuevo se formó · con concreto lanzado con 

agregado grueso de tamaño máximo de 9.5 mm. (3/8"). El procedimiento fue el de 

mezcla seca y se emplearon máquinas BSM de doble cámara a presión. 

En 1968 se empezó a.ap1icar concreto lanzado en los frentes de excavación 0-1 

del Emisor y 0-1 3 de los Interceptores desde el entronque de los mismos .con el 

Emisor. El pnmer frente mencionado contaha con un jumbo de ba~enación con 

plataforma deslizante en el piso superior, disei1ado para poder traslapar la actividad 

de lanzado con las actividades de rezaga y de barrenación. En 1969 se abrieron dos 

frentes más de 'concreto lanzado en los tramos 2-3 y 2-1 del Emisor. A partir de 

1970 se extendió la aplicción de este sist~ma a varios otros frentes, hasta llegar a 

tener en 1971-1972, veinte frentes simultáneos de concreto lanzado (en el período 

de mayor actividad de excavación) y treita y seis frentes en total donde se aplicó el 

sistema. 
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El volumen lanzado supera los 225,000m3 de mezcla seca pasada 'por la 

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

mayor parte de este volumen se lanzó en los años 1971, 1972 y 1973, por lo _que. 

fue necesario contar con una organización del trabajo a la medida de lá's.necesidades 

de producción. 

Hasta la fecha ha sido lá aplicación subterránea de concreto lanzado de mayor 

volumen y con mayor concentración de equipo en el mundo. 

2-2 ORGANIZACION 

Se contó para el control de c;;lidad y para el diseño con la asesoría de la firma 

Mason, Stewart y Dolmage de Canadá, que fue la .introductora de la técnica del 

concreto lanzado en norteamérica y la que asesoró las primeras aplicaciones en los 

frentes de la lumbrera O del Emisor. 

En la capacitación del personal y en el aspecto operativo de la producciÓIJ del 

concreto lanzado· se contó con el auxilio de la firma sueca Stabilator AB que 

también había participado en las primeras aplicaciones antes dichas. Durante el 

período de mayor. producción, Mason mantuvo a un ingeniero de planta en la obra, 

y Stabilator a un ingeniero y a seis sobrestantes. Con esta combinación de asesorías, 

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

sueco, con los ajustes locales. 

La obra se organizó, para el empleo del concreto lanzado, en grupos de · 

producción y en un grupo de diseño, control de calidad y coordinación. Los· grupos 

de producción eran brigadas de lanzado adscritas a los frentes de excavación, 

formadas, para cada tumo, por un cabo, dos lanzadores y sus ayudantes, un · 

operador de lanzadora y su ayudante, dos tolveros en superficie y dos tolveros en el. 

túnel. Se procuró tener dos carros tolva alimentadores y dos lanzadoras po·~ frente 

de lanzado. 
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LANZAOORAS CARROS DE AGRECAOOS 
L-11 Úte. 1 B::.. 
L-0 0-13 C. 1 REED l 
L-2 2-4 2 REED 3 
L-4, 4-3 2 ALIVAS. 2 

4-5 2 Alivas 3 
L·S, 5-4 2 REEO 2 

5-6 2 REEO 3 ~ 

L-6, 6-5 2 A UVAS 2 
6-7 2 A UVAS 3 

L-10 10-9 2 BSM 3 
10-11 1 BSM 2 

L-11 1 11-10 2 REED 2 
11-12 2 REED 3 

L-12, 12-11 2 ALIVAS 3 
Lool.( 1 14-15 2 BSM 3 

L-15, 15-14 2 BSM 2 
15-17 1 BSM 3 

L-17, 17-15 2 BSM 2 
17-18 1 BSM 3 

L-18-, 18-17 2 REl~O 2 
18-19 1 REED 1 

L•19, 19-18 2 REED 1 
19- 20 1 REED 1 

L-10, 20-19 2 REED l 
2o-P 1 REEO 1 

PORTAL 1 REED 
T.M.C. 1 REED. 2 ALiVAS 

1 BSM. 
TOTALES 22 REED, 12 AL! V AS 

13 BSM. 
(eJtistencia presente) 54 

(existencia 45) 

.. ¡---

1.- El plan propuesto de dlsUibuci6n de rmqulnaria se" hizo con el critc_r~o --
siguiente: un:l BSM por frente, _mjs una cxna por lumt>rern; dos RL.t:.D -
por frente para asegurar una s1empre 9P_érando: dos AUVAS por frente_~
para dar Jo pwducd•5n adecuada: cinco rolvas p,:¡r lumbrera de proauc-~1ún 
(dos por frente y uila cxrra), y una como mínimg en tremes de.Protecoón. 

El grupo de control, llamado Gerencia de Concreto Lanzado, estaba formado 

por un Gerente, Jos asesores, un laboratorio de control de calidi:td, ull auxiliar 

técnico, un auxiliar de maquinaria, tres inspectores de tramo y diez inspectores de 

frente_. Este grupo formul() las cspccifit;acioncs generales, los diseños del concreto 

lanzado cn cada tramo, los instructivos de operación, catálogo.s de partes y m<Íximos 

.de refacciones de cada máquina, las normas de calidad y los controles; coordinó la 
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VJ.- ftESCRT~l:ON Cf:::I:~\L DCL 'I11J\MJO RF.I\LIZh.OO. 
tCwpiu~t·entorla con la hoj;,. de Dcseripei6n Gr.ol69-lca). 

•) Condieionea dol terreno: Tipo d• roca. lnr.ali&Rei6n y es~~e~ 

chtt"ientd do frac::turod. r.antl~ad dft aqua, <'tescri.Pción del ---

longitudinal), pr,..edio ___ ;1-"'-5,_ ___ ""'· 

e) Condiciones del lanzado. ---'8..._:U"'-'ik"-""".t¡"'-:,"-----------

1.-ta.dica.r de!lde donde e e hizo el 1añzado, la clave 1 De b4A fu44 d
-:\I:JI.J·V='""'=b.<>""-------'" -lu parad•• ?-!k¡ u-M f pliD. ";; ¿o.Jim.f 

2.-Pre~i6n del aire 4 M'/;'· a; dht~neia. de boquiúa.:l:._Mt. ';!,.,.. ·- -
d , - , 

angúlo del lant:adc 7() fZS-.tie~rpo dei fraguado ceO Seg. 

l.- Observaciones de la ealidaqd ___ ~§i>L=V~e~~~tL~---------

4.- ConrUcio"les de r-·aquinaria y f!QUipo de lanzado y eonsulO\O de ---

refacciones y accesorios (incluir equipo en operación. e~ repara -
. ' 

ci6n y en espcr<1 u odosol Trt~ht:~ro l?n l:uJ~A-t'$ ¿,c,-,d;.:::.,•eJI"fV!:, 

e/ ;J,":po !:f. ""'"J,"'""'""<'<; ~JI/.,¡, ¡,~ ¡,./,·<~do " /..q f"/<!:f""
~a Q¡¡ !il..:f!,S ¿¿•,/"lJ - &/,~,_.. ·J_,4~? -.f.~ ncE"L'OP.t::.-r-:./ ..Y l 

~/llllf.f_t:n:Jr "r¡ /.1óV~..:tJ evnd,-o_,-:.,,_1 e$1-..1{ w;o~1tfifl~~(,4"';14· ~., /~·_,,.,~"! 
<'alAs tPII'l v;-z r-.--_. .... r-,A,t,.;; o't""'#M/4~~~-(, q4~¡4-1,'(":¡ ~ ,J.4'?_ 

f en;,.,; 4'/IIV pr¡¡,;,.,,¡¡ v<>. il 1 Y 
~.- Interrupciones v tiP. .. ·pos perdidos <lanzado) ________ _ 

Vll.- DESCJUPCIOU DCL CICLO. 

a) Actividaties y .. ticrrros ,anotar los t.r1!19la~a) ________ _ 

1.- {3/IO.fl.U.NACII'>N: De uoo-14-•.3 /.s, Va zt>oS-~19-u h,_ 
2• CII!!.CrA: 14íJS-14S'} l1.s. :li4S"-"2Z.JP 1~.:. :i\-T~DAIO; ¡s-u,J/.,,s 

· ~, h~. 4-e ~ 2n r; 11 · 1 5 20 -JJ,....,"'-"'-"""----------
S· LtOIIZAOO: 1100-I'J!O 
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] -
b) ~ipo V personal ~el concreto l~~zodo on t6nel v euporficic:-

(n6mero de gontea y puoatos. Dar una ralaci6n detallada la pri~e-

ra vez y cada voz que baya ca,..bi.oe) .G'lfll!Pb J?N ttH.JE-L' 3 B!.t&IIJS 
"'L • .., 1/ fr~ .. t~ l.,.,. e~f/,v¡..,q.., ¿q ¡.,/,,ql'./u'd'~ ::Z. T•lv.:~S · 
lll-7P4"f ~, 31ji-J.Dn3 · Pt:..I!.,(L'.Y4L. J t:.~6c Jo /4'!'.1z. "l. ¡.,,.t:, ·oz 

JJ 7 ~~J. J." 7/.~.,~. ¡ '1'-~ .¡_,. ,¡,;,.tif. 2. .;()'1¡t,"· ¿,· Dp . .J, .,¡,-.,.< 

e) Daecripp16n dol aist~a de ad~e y del procedi~iento de ina~ 

le.ei6n~ S 6' ~~,//ut~',-0 L{J;;,,...,..,t~p 4.- d4I lo"~if~J,....,flll'.!, 
611.1111 Jp b 4.-_N~l d~ /~d. '1 rL't!o-'.6,.,,., ....ló . .él ...JI ,.,.e..o_ ~ 04r/?.. 

~li'&.J./# J.tn 't:J' .te>/,L".,..-bH - -~~ ..:J. tt!'•"<=.r#/b e&/4 ... 

!1"tfi#J"? ~"-'!'*f. ~ ... ~~~-~-y..~-

d) .Trabajo de lanzado c:'l otraa local:izaciones aparte de los t.rOn 

teai (indicar cadenamionto, caractorlstica• del t~abajO y_tolvaa 
lanza4i8l •. ________________________________________________ _ 

VIII.- INVE..~AlUO DE MATERIALES, REFACCIC~ES 'i",ACCESORIOS PARA EL -
C~CP.!':TO LANZADO DESCRIPCIONES Y CANTIDADES. ( r.-ovit'llientoa de 

IX.-

Jc S" 

almac6n y 'de bodegaa o dep6aitoa. do !"'ateriales) ____________ ;_ 

' 
~'-"4-" "-"'Vl-•~':""h d~ 

O B S E R V A C I O N E S 1 

()ureusfé df..rno_J,d "*;,.o .sef<;nz/ se ~ 
/u,npnt>JN'o PQ"" .so/;tl•s de~ 1( hr'mln~tna'6 .te; 

Rcihir el ;,.,,.'t'D . Se bt:1~..,/'h wttli"' S"uúf>ñ .Je.,_: 

t?mbg le a ... ·,> y t"""' IS::tr. J.ad.:. la.r 16/,1~ . , 
J;o Se la,nzr/ el é'Cnci'"e,¡, . ·---. !~~..._.-

.,-,,-~ 

···~~y-~.:-~ 
\,~----------------------~--~~~~----------------.1 
·-·-· 
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colocadas en barrenos de 2 ó 3 m. de profundidad rellenos de un mortero espeso 

, inyectado con bomba; la separación varió entre 1.50 y 2.50 m. En algunos tramos se 

usaron· anclas de expansor huecas, ya comentadas antes; el expansor servía ~o para dar 

tensión sino para detener el ancla en posiciones difíciles. r.,;. efectividap de laS ancl~ 
~- . 

fue demostrada tanto por la estabilidad del túnel como por lo~ resultados de numerosas 

pruebas de ex tracción. 

RESUlJI' loDOS DE LAS PR\TEBM DE COMPRP!SlON BIHPLB A 0JE SE SOMETI'EROR LAS 
MUEsrRAS DE LECHADA DE INYECCION. ' DE LAS ANCL.AS DE FRI:CX:ION TIPO ·GS.P 
lNST}.I...N)IIS ENl'RE LAS LU~RAS 15 Y 11 DEL DU.SOR CENI'RAL. 

Locol1zaci6n de lD Fecha de Resistencia a 1! compresión Obaervacionea 
lechada muestreada mu.estreo siqlle en kt¡/an a la edad de 

1 dÍilo 3 dias 1 4iaa 

Ll5 + 700 3-V-73 97 
LlS + 700 3-V-73 20 60 149 
LlS + 700 25-IV-73 223 
LlS + 565 25-IV-73 145 
Ll5~+ 565 25-IV-73 30 75 . 232 
Ll7 - 2340 16-V-13 57 127 70 Ilota 1 

Nota 1.- )9arentfmente la lechada 110 ao mezol6 un1fonaemeni!e •. 

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE COMPRES ION SIMPI.f A QUE SE 
SOMETIERON LAS MUESTRAS DE LECHADA DE INVl'CCION EN LAS ANCLAS DE FRICCION TIPO GS-F 

LAPSO DE PRUEBAS DELJ DE OCTUBRE Al 7 DE NOVIEIABRE DE 19n 

t:ocolizoci6n de lo lechada mue$treado Focha d• muestreo Re~istencto o lo cO'I'Ipres~n sir:~pla 
on Ka/..,2 a la edad de' 

L\.JTibrero Frent• Codenomiento 1 dfo 3 dras 7 dias 

5 56 o+ns J-x-n JI 60 216 

6 65 0+180 (m...,) J-x·n ol8 163 226 

5 54 0+500 10-x-n 58 129 209 

5 56 0+750 10-x-n 42 102 183 

·S 54 0+595 24-x-n 23 . 67 115 

6 65 0+240 24-x-n 20 53 113 

5 54 0+630 Jl-x-n 106' 106' 88' 
5 56 0+810 31-x-n 6b 106 111

• 117• 

5 54 o~ 7-XI.;>:l 118 130 178 
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RESULT }.OOS D!: LAS PRUEBA.CJ DE F.XTR.'CCION EFECTUADAS EN LAS ANCLAS 
DE FRICCION 'l'IPO GS.P COLOCJ\DAS ENI'R!! LAS LW.BRERAS 15 y 11 .DEL 
EMISOR CEtll'RAL.. TODAS LAS ANCLAS REl·ORTI\DAS SON DE 3/4''~ x 4~0m 
DE LARGO COLOCADAS EN BARRENOS DI:: l.S/8"~ • 

Localización del Pecha de Tiempo de T~nsi.6n MAxi.rna Observaciones 
ancla px-obade prueba in:,-c~tadas eplicada al 11ncla 1 (dhs) (ton! 

Caldo LlS + 700 17-XV-73 s· 11· Nota ). 
Muro Este 5 20. Nota 2 

Caido Ll5 + 700 24-IV-73 7 20 Nota 2 
Muro Este " 7 20 Nota 2 

Ll5 ... 573 9-V-73 6 20 Nota 2 
Muro Este " 6 20 Nota 2 

• 6 20 Nota 2 

L15 + 573 16-V-73 7 12 Nota 2 
!oru.ro Este " 7 20 Nota 2 

L17 ·-1361 18-V-73 1 8 Nota 2 
Muro Este 1 8 Nota 2 

Ll7 .:.1524 6-VI-73 5 20 Nota 2 
Muro Oeste • 5 20 Nota 2 

L17 -1526 6-VI-73 S 20 Nota 2 
Muro Este • 

L17 - 436 15-VI-73 l 8 Nota 2 
Muro Este • 1 a Nota 2 • " l a Nota 2 

l~ota 1.·- La prueba ae BUt::pend{o, ya que apuentemente el ancla estaba: 
y dado que oe hahia superado la tensión m1aima l.·e·qucrida, 110 
;¡to fallarla. 

Nota 2 .. - prueba se_ suspendió sin que el ancla fallara .. 

•o .:__ s 0 ___ ----___ --~--::==---"' 

z 

"' 
z 

,, 
00 

o o 

"' z 

"' ' ... 

o ' > 4 ' • 
TIEMPO EN OlAS 

ANCLAS Df 14"QX4"'.0E l.ARGO COLOCADAS EN B.AA~ENOS DE ~~.-2) 

fallando 
tenia cq 
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loca 1 iza e i6n de !01 
onc los probados 

L5 Ftc. 54 
0~520 
(Oct. 17;72) 

L6fte.65 
0+2BO 
(Nov. 14, 72) 

localización de las 
onc lo, probodos 

L6Fte. 67 
Cad. Ol-510 
Muro oriente 

lS Fté. 56 
Cod. ·Cl-390 

0+532 
Muro or:cnte 
Cod. 0+580 
Muro poniente 

l5Fte.S4 
Cod. 0+620 

0->700 
Muro poniente 
Cad. O+SCO 
Muro oriente 

l6Fte. 65· 
Cad. G-1-135 
Muro oriente 
Cad. 0+150 
Muro poniente 

l5Fte. 56 
Cod. 0+920 
M\Xo p:miente 
Cod. 0+910 
Muro oriente 

RESULTADOS-OBTENIDOS EN PRUEBAS DE EXTRACCION DE ANCLAS 

Tie~r.po de 
Inyectadas 

(dfa•) 

7 

Lon,itud 
del anclo 

(•·) 

1.0 

1.0 

tf:nsi6n móxima 
aplicada al ancla Observaciones 

(ton) 

t . 
11.5 Falló en la cuerdo de sujed6n. 

16.0 Folló en lo cuerdo de sujedón. 

RESULTADOS OBTENIDOS EN rRUESAS DE EXTRACCION DE ANCLAS 

Tiempo de l.,ngltud T6mi6n m6•ima 
Inyectada! del ancla opllctldo al anclo Observo e iones 

(dio•) (m) (ton) 

Zono en que el materiales muy· 

+7 2.7 5 
. oreno'SO y es~ fmcturodo. 

+7 2.7 20 Noto 1 
+7 2.7 • Aparentemente estaba mal inyectado. 

,1,7 2.7 15 Falló entre lo lechada y lo vorilla. 

+7 2.7 o No estaba lnyectOdo. 
+7 2.7 20 Nota 1 

+7 2.7 20 NotQ 1 

+7 2.7 20 Nota 1 
+7 . 2.7 20 Nota 1 

+7 2.7 1JJ 
+7 2.7 Pres.entan lnyecel6n deficiente. 

1 
1 

1 

.1 
'i 

'1 
1 

; 1 
\ i 

1 ·¡ 
1 

! 
.J 
l 

·1 

Nato (1) Pf\leba siapendida a las 20 Ton. capacidad<l"'ó.Kitr~C del ecp.~ipo de PfUObo. 
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RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE COMPRES ION SIMPLE A QUE SE. 
·SOMETIERON LAS MUESTRAS DE lECHADA DE IN'I'tCCION DE LAS ANCLAS DE'FRICCIONTIPO GS-F 

LAPSO DE PRUEBAS DEL 13 DE NOV. DE 19n Al 12 DE ENERO DE 1973 

locoHzod6n de la lechada muestrtoda Resistenclo a la compresl6n simple 
Fecha de muestreo tn K11hm2 o la edad cla: 

Lumbrera Frente . c"adenomhlnto ~ 3 dfos 7 dfqo ---'t 

5 54 O.j.674 U-X I-n 17 81 122 

5 54 O.j.674 13-XI-n 12 53 106 

5 54 Ml140 i-1-73 20 121 149 

5 56 o~ 4-1-73 20 82 1?8 

6 65 0~1 5-1-73 n• 108° 124 

Entre las lumbreras 9A y ll (serie Tepotzotlán), el concreto lanzado se usó 

junto con marcos metálicos y tornapuntas (viguetas H de 15 cm. (6") a separaciones - . . 

de l a 1.5 m.), para resistir empujes del terreno. Estos empujes fueron causados por 

expansión de minerales montmoriloníticos presentes en. el material excavado, que era 

un producto de 'descomposición y devitrificación de tobas riolíticas e ignimbritas. El 

concreto se colocaba primero, después los marcos y tornapuntas, que. se castigaban 

con madera y, en algunos tramos se volvía a lanz~r para ligar los marcos formando 

bóvedas de concreto entre ellos. Aunque la opinión de los asesores fue la de usar 

solamente concreto lanzado y anclas en este tramo, se prefirió el sistema dicho p~r 

las dificultades prácticas encontradas. Cuando se usaron los marcos metálicos sin 

concreto lanzado o cuando éste era de un espesor delgado, se present~ron 
desplazamientos de los marcos y fracturamiento del concreto. Hubo tramos que se 

tuvieron que readi:mar dos y tres veces. 

En las series Huehuetoca y Sincoque, entre las lumbreras 14 y 18, la roca fue, 

en general, de buena calidad (andesitas y basáltos), salvo pequeños tramos problema 

en que aparecía una arcilla muy compacta menos competente que la roca, por lo 

que fue posible emplear la técnica sueca de colocar un pequeño espesor de concreto 

lanzado en toda la superficie y rellenar las esquinas y fracturas con espesores de lO a 

30 cm. (4". a 12"), para e'Vitar el aflojamiento .Y deslizamiento de bloques. El 

método dió buenos resultados; en general, aunque el constructor cambiaba al ademe 

convencional de marcos metálicos y madera cuando encontraba agua o mal terreno 

con el objeto de mejorar el factor de seguridad. 
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En el tramo del túnel entre la lumbrera 18 y el Portal (margas. calcáreas) se_· 

lanzó concreio sobre el ademe convencional de marcos metálicos con tornapuntas. 

Los frentes se avanzaron a media sección y banqueo, y el concreto se aplicó sólo 

para proteger alterreno del intemperismo; los asesores habían recomendado el uso

de concreto lanzado y ancl~ en este tramo. En un gran caído que se: pr;duj~ ·al' 

estar rehabilitando el túnel, en un tramo do_nde no se habían puesto tornapuntas, .. se

pudo emplear el sist~a propuesto por los asesores para recuperar el ·-tramo con muy 

buenos resultados, como se describe más adelante. 

2-4. COMPONENTES Y TECNICAS 

Aunque algo se ha mencionado al respecto en el inciso de Generalidades, 

conviene insistir sobre ciertos aspectos relevantes. 

La cantidad de cemento por m3 de mezcla seca fue de unos 450 kifm3 ' que. es 

alta pero plenamente justificada dada la baja densidad .de los agreg.idos y. su calidad 
• o • 

media (en la zona es imposible conseguir agregados de alta calidad),· Los 'aditivos 

aceleran tes. fueron de muy alta calidad. Dieron tiempos muy cortos dé fraguado 

inicial (inferiores al minuto) necesarios en las aplicaciones en terrenos·_ con 

filtraciones o con material desgranable o deleznable de corto tiempo de autosoporte. 

La pérdida de resistencia por el empleo de aceleran tes fue aceptable (no mayor de. 

20% ). 

Bajo condiciones difíciles se usaba primero un concreto muy acelerado, aunque 

no fuesé de alta calidad, para proveer de un soporte inmediato, sellando las juntas y 

fisuras de las rocas y asegurando los bloques menos estables y canalizando y 

drenando el agua. Después se completaba el espesor de concreto lanzado en capas de 

5 a 15 cm. (2" a 6") con menos acelerante. Se lograba así el efecto de prolongar el 

tie.mpo puente o de autosoporte de la roca. 

Las filtraciones de· agua se controlaban con la instalación de tubos de drenaje 

que eran simples niples y tubos de PVC, algunos precedidos por pequeños barrenos.· 

·colecto~es. Se controló más fácilmente el aguaprovenienté de grietas o fracturas que el· 

agua que trasminaba -de formaciones porosas. En este último caso _se recurrió a todo'· 

tipo de artimañas con tubos de drenaje, láminas, mallas y grandes cantidades de acele-' 

rante. 
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OISTI NTOS ~ETOOOS DE DRENAJE PARA LANZADO DE CONCRETO tN 

TERRENO HUt.IEOO 

2-5. EJEMPWS SOBRESALIENTES 

LUMBRERA- O 

En la transición de Interceptores al Emisor en la lumbrera O, se exc~vó en la 

zona intermedia entre la ~erie Guadalupe y la
1 

llamada zona de Transición del 

subsuelo de la Ciudad de México en fo_rmaciones más parecidas a las de esta zona 

que las de aquélla, ya que eran tobas muy blandas (de 2 a 5 kg/cm2 de resistencia 

en compresión simple), y limos arenosos y arcillosos compactos con intercalaciones de 

arena limpia acuífera (20 a 30 ltfseg.), de hasta 60 cm. de espesor que es arrastrada 

por el flujo .de agua .. La excavación llega a alcanzar un ancho de 17 m. y una altura 

de 1 O m. en el entronque. La excavación se hizo con paletas neumáticas en sección 

superior y banqueo (15 m. de largo). El ademe fue de 20 cm. (8'!) de concreto 

lanzado "':lbriendo toda la seccipn y anclas de adherencia de 2.5 m. de longitud 

separadas 3' x 3 m. en el arco y en las paredes. Esta sección se mantuvo sin refuerzo 

adicional hasta que se revistió c\iatro años después. Adentrándose·. en los 

Interceptores se siguió excavando con este procedimiento en limos, c!'ya calidad 

empeoraba a medida que se penetraba en la zona de Trausición del subsué!o antes 

mencionada. Por falta de control delas filtraciones;·ei piso fue siempre un problema por-
. ' . 

que a causa de la sobre-saturación· era poco estable. El concreto lanzado del arco.y las· 

paredes no tenía una buena base de apoyo y hubo desprendimientos en las paredes y . 
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algunos caídos. Sin embargo, estos tramos permane~ieron también· por algo más de 

tres años sin otro refuerzo que el concreto lanzado y anclas de adherencia,' hasta que 

fueron revestidos. Las excavaciones con este procedimiento se suspendieron en estos 

tramos al presentarse caídos importantes en el frente en zonas de arenas acuíferas 

con arrastré por filtracion'es no controladas, De haberse controlado el drenaje por · 

bombeo, como se hizo en el ataque posterior con ·escudo, \eguramente se. podría 

haber avanzado más con concreto lanzado y refuerzo adicional de anclas como ademe .. 

En la excavación del tramo 0-2, en la serie Guadalupe, hubo algunos ,caídos, en 

zonas de fallas y ·brechas, que fueron recibidos con concreto lanzado, anclas y 

marcos y trabes de concreto lanzado para poder recuperar el túnel en una o dos 

semanas en lugar de uno, dos o más meses que se habría tardado de no haber 

contado con este sistema. 

En el frente 4·5 del Emisor Central; se excavó en andesitas muy fracturadas 

relativamente sanas y estables pero con algunas zonas de falla. A través de las 

fracturas y en fallas se infiltraba una gran cantidad de agua (hasta 4 lt/seg/m) que 

dificultaba considerablemente el avanc.e y qúe amenazaba con inundar el túnel al 

rebasar la capacidad de bombeo instalada. Se decidió entonces efectuar un 

tratamiento de impermeabilización tal, que el gasto de filtración se mantUviera 

siempre en 'un 30 ab'\io de la capacidad de bombeo instalada. El tratamiento se 

efectuó desde un túnel piloto sin ademar, localizado al centro de la sección y 

adelantado 15 a 20 m. del frente de sección completa, y consistió en barrenos de 

exploración y de inyección distribuidos en aureolas al frente y radiales. Después de 

la inyección a alta presión, las infiltraciones se reducían lo suficiente para permitir el 

ataque a sección completa sin aumentar la capacidad de bombeo. El ataque a sección 

completa se llevaba con concreto lanzado como único ademe y con tubos de drenaje 

para localizar y canalizar los flujos de agua. El tratamiento se completaba en la 

excavación a sección plena con inyecciones de "piel" en las áreas donde todavía 

había flujos concentrados. El empleo del concreto lanzado como único· soporte 

facilitó notablemente la inyección de "piel", ya que proporcionaba una cubierta 

continua de la roca y canalizaba el agua hacia los tubos de drenaje préviamente 

instalados. 
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2-.6. EFECTIVIDAD DEL CONCRETO LANZADO EN EL CONTROL DE CAlDOS. 

En vanas ocasiones el co~creto lanzado ·se einpleó no sólo· para soportar una 

cavidad de derrumbe, una vez estabilizada naturalmente, sino .para frenar de hecho el 

proceso del "caído". Esta cualidad fue tan ampliamente reconocida que aun frentes 

que no llevaban concreto lanzado como ademe principal estaban ·provistos de 

instalaciones y equipo de concreto lanzado para hacer. frente a cualquier amenaza de 

caído 

El proceso de estabilización era el siguiente: 

·Se elegía una área segura detrás del caído que se reforzaba con un marco de 

concreto Ianzado y malla. Desde esta zona protegida se introducía la boquilla·, al 

interior de la cavidad mediante un "robot" formado por un tubo de unos 7 m. de 

largo con un manera! en el extremo del lanzador que accionaba unos cables sujetos 

en el otro extremo a un soporte de pivote donde estaba sujeta la boquilla; el robot. 

se apoyaba en una barra -transversal con pasadores. El lanzado se -empezaba en las 

áreas que 'más graneaban, concentrándolo en las grietas y en las esquinas. Se iba 

. formando el ademe de concreto de la boca de la cavidad hacia ariiba, confinando 

poco a poco la zona que se caía hasta que cesaba de caer; entonces .se termin~a·,de 
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lanzar y de reforzar, generalmente con marcos de concreto ·lanzado y anclas. De esta 

manera fue posible recobrar frentes caídos en una o dos semanas que de otra forma 

habrían causado mayor demora.· 

El caído que se produjo al rehabilitar' el túnel entre las lu,mÍneras 20 y 21, en 

margas calcáreas, abarcó una longitud de 20 m., ancho de 1,0 m. y una altura de 14 

m. Inmediatamente después de terminar de caer, se lanzó conc~eto en espesores de 

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

lanzado, formando arcos y trabes, y de anclas de . adherencia de 4 y 7 ·m. de 

longitud. El material desprendido se retiró cuidadosamente y se fue completando el 
1 

concreto lanzado hasta la cubeta. No se requirió rellenar el hueco o adicionarle más 

soporte antes de dejarlo definitivamente revestido, varios meses después.:. 

3.- CONCLUSION 

El concreto lanzado demostró ser una herramienta primordial y utilísima en la 

excavación del Sistema de Drenaje Profundo de la Ciudad de México. Proba~lemente 

por primera vez en América, su aplicación abarcó una gran diversidad de condiciones 

difíciles de tuneleo, y aun en circunstancias de caídos, en terrenos blandos; en rocas 

muy fracturadas, en formaciones expansivas y plásticas y en presencia de grandes· 

filtraciones de agua. 

Ello se logró gracias a una muy efectiva combinación de cemento y acelerante 

para alcanzar tiempos de fraguado extremadamente cortos, y a· una oportuna y 

eficaz coordinación de la producción y del control de' calidad 

' ,. 
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" RESIDENTES VE CONSTRUCCION " 

TEMA:----TRANSPORTACION Y MONTAJE VE ESTRUCTURAS-----

1.- E~pec~6~cac~one~: 

• 

P~ec~o~ Un~ta~~o~ 
e o nt~atac-<.6 n 
E~t.únaC:~one~ 

· Segu~a~ 
Vaño~ T.ip~co~ 
SegM~dad. 

2.- He~~am-<.enta~: 
G~~.e..eete~ 
Cab.te~ 
E~t~obo~ 
G~ampa~ 
GanchM 
Cadena~ 
Temp.tadMe~. · 

3.- Equ~po~: 
T ~a.<..tM~ . 
Plata6o~ma~ No~ma.e.e~ 
Plata6 o~ma~ Te.teH.6p-<.ca~ 
Low-Boy 
VoUy 
M6dulo~ 
G~cra~ montadM en cam~6n Te.te~c6p~ca~ H~d~c1ulú.a~ 
G~áa~ montada~ en cam~6n de Pluma E~t~uctu~al. 
G~cra~ montada~ en o~uga~ de Pluma E~t~uctu~al. 
G~áa~ 
G~áa~ Ta~~e~ ~ob~e cam~án. 
G~áa~ To~~e~ 6~jM en Ob~a. 

4.- E~t~uctu~a~ de a e e~ o: 
e alumna~ . 
T~abe~ 

La~gue~o~ 
A~C:o~. 
A~madu~a~. 
Tanque·~ ho.~~zonta.e.e~, · e.tevado~ ve~.tlca:.e.u 
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Hoja. No. 2 

5.- EJt~uctu~a.J de Conc~eto: 
Za.pa.ta.~. 
co.e.umna.J. 
T,~a.beJ. 
La.~gue~oJ. 
Lo:¡,a.J Pf.a.na.J. 
V.obf.e "T" 
Vove.ta.J pa.~a. Ta.nque6. 
Vove.:f.a.J pa.~a. Toma.~ Tube~.Ca.. 
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rned~;~t. So pued1 decir pun, ~ue lo1 procldimionto~ rfe hnpentH''"' 
bilita'ción o bu u d~ cufoltoi a~ido~ol oplic.a?!.'l en caliento, után 
llarnodo• a perdurar en lo indú~otrio de lo C.D•Hirucción, ntiontta~· 
na se encCirllton demtniado loi ·derivo do$ ,do! petróleo rDI1Utlli· 

dos'para IU obtcnciOn. 

~·'~SISTEMAS DE IMPERMEASILIZACION DE APliCACION MIXTA., 
·!~ . .. . 

htOs sistema~> con!ÍIIon en lo combinaciOn do llplicacianos de ,;,. 
t .. mat de impornHrobili:o<ión 1n coliente, torniinodos con una cupo 
1uperior do, i"fnpe1meabili1ont,f en _·frio, con lo cuol ~• looron 
conjugor loi v'entoj¡u 'de ombos prÓcedin1ientot, que tOn: obtener 
fueru• y U115illcncia al •mal _!tato, 'qua confiero la irñpormoobili
lación •n cali.nr•; pr?t•eerla por vn rocubrir11iento '•n frío, qu• 
soporta •1 intemp•_risnio· y el envej.cimionto. Simullánonrnonre siJ' 

-:; fijan mojar los grQvillos y le 'pulden huminf1r bien v~Jriol deto
ll<~s qv• 1011 fvrHiom•n-tO!es pc.ro au9vror IQ ofkocia de la in¡..: 
per,moobili:zoción, toles como: pretilo. .. , baiodat. pluviales, rubor/os, 
• tc.,,laarándot.e odemcis una cubi•rto sup•rio•, iUnlC\!lUtnte ro1i1• 
l•nte ol ogri•tomiento. . 

..•. ' l 
Lci · ontcuior explico ol. porquí, con 'tot. ,isto~•o1 millfos, 10 obtio· 

' 

'., nen carp•tos impormflab!cn sogurc;u y durt~blos. 

:·,. . •. 

',1_ · 4 ....;. SISTEMAS: A 6AS,E DE PREFABRICADOS. 

·' 

' 

Et.t~s sistemos tienen la· ventaja d• po""' un espuor. vr•ifonno 
controlo-da en· fObrica, cOn lo cuol u obtiene una protución ode. 
cuado en todos lol puntos rocubivrtos. ... 
Son' indicodot. poro recUbrir superficial detde bojot· temperoluros, 
hcuta de 60°C., \in riesgo do .1Currimiunto. · 
Ademó~, debemos mencionar que su ocubodo gronulodo on colo. 
1115, se oplicQ en fObri,o, logrOndose con ello un uspocto doca~ 

rativo de lo roa duración. 
Este tipo de si•t•mcn se pueden liior sobre lo tUptrficiu, Lio11 
por n1edios. mocOnicoi o bien por modio do odheiivot osfOiticos-

• ~~~_frío o colionte, con bostonte ropidei; 01 rocomendoble c.oloc:or 
membranot. ,de refueno adicio,~GioS. 

IMPERMEA.BILiZANtes No BITUMINOsos. ·.·" 
Toda ·lO qve. te ho mencionado onterio• 11111111e so ro flore a Í111por

m•Obilitontos ·do indo!~- osfOitico, Sir1 embonJO, hoy 'qua indicar 
qu• oJtÍs-ten otros intpetmeobilitontcs de diS!irllg bo .. , lo~ cuales 
u pu.;deon dividir ~n: ·· .. · · . ., 

1 ~ ELASTOMERICOiS (':FLEXOOECO_R", "AlBERQUIM"), 
den ur.líquido\ o yo_.en merñbranos prefob;~codos, 

qua pvo· 

lOS hA~TOMlN:tCOS LlouwoS ~· Sun hu ··,lluiÍ•Htut 11ua ,. Hpli· 
con por medio do b1 ocho o equipo Jo o\PersiOn, 's-obre. lcu su· 
perficiu.. · 
Algunos de oilos curan por ovoporoción dol solvont• y ul9unos 
otua por reaccionu qulmiun, s-i{Jnificondo que son cien p~:~r cionto 
sblidot. ·.·_ '' . · .. ' 

Estos matorioles tiene~ magnificas' propiedodos u•norolos. Pt>r 
ejemplo; lo$ hoy c:¡ue t.on o bo~e de r•ooprt:no-hypulon, poliurc!t.l• 
nos o hule.: cloro do, y s-e emplean can GJ<.itu en ol acabado de 
Cllbotrco•. Tlerteu. olto re_~i~lencio ot" in!o~mpcri•nh~ y una U"'" nlu•· 
tic:idad. Sin' ,embcngo,· lu u'o o'~ I<1C~01 u 'bo1tunle liMit(ldo, dobi· 
do ~~ muy olto precia dol produc!o. 

LOS ElASTOMERICOS SOLIDOS, que •• prnotnton yo •n forrno· do 
m~mbruno• 'prefgbri,adt~\, toles como lat de hui• butilo, P.V.C. 
o' 1imilores; tien•n OJI .inconveni01nte dn quo soll 1un•o'monl<1 difici· 
l_as ~· 1ollor en los troslope\ entr• membrana y membruno. Ado· 

. n1(h, con1o lo• 1upttrfl'ci~1 no lol\ 1Íe1t1pn totalmotllto plono1, s-ino 
~·· que hny . olgunot irr~·¡¡uloridodo•, · •• forrnnn p•fluoihu oh111C1 
(: durante su' colocación, .que IUil ptc!rcticamonle impo1iblos de ,,.gor 

' ,, 
•i 

en forma eficiente. El nnultodo es qve aunque o trav01 do lo 
nl•mbrona no logro posor el aguo, e\IIJ posara por· el lro•lope, 
ocosiofo¡ondo~ muy 1eri_ot. problemas-. Por ellO uuón, lo uplicod6n 
d• elfos mCitetioln se .. debe onctugot Cl tomPañiut. .;,uy upeciali~ .. ' l- • • • . 
lodos .en G$10 tipo de trobojot.. · ;- - . ¡:::· .· . ' ¡- • }, 

¡~ y~.~~~!l~~~es ~~~-'es_ . _ 
Otro!'gru'p·o. serio el !ormodo'.por..Jo• m~toriolo1 ri9idos, cerámi· 
cos,'motorKt!es rígidot. lominodo's tole• 'omo los tejOs, la1'IOmina\ 
~etálicol, qUe pueden ur de cobro, plon10, fierro .u 'oluminio y 

. u~ HHcor grupo que :'estotí¿ ,formado por los- matoríoln. do cO· 
.¡"' P~l~!id?'Cí J_n~gutivo o h~drófugo•, efl Iet. cuolo1 podríamos \eñ~l~r ·: .· 

~-o'· gru¡lot.: lo• •ilicot\.s''·pOro imp.-rmeobillzacione\ de· suporfides'• 

5 

,· : IMPEROUIMIA, S.A. 
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\ ·· . .: .. )' _.::·i·> ,¡ ., t,. 

vonic.ulot y el d11 .los inl.,e~n•ou,bllltuiilot 
· bou -de jobo1t8s mui61icos. ' ' 

. \' . . 
h•toytuiY,¡ fotmt1d1~\ u _,.. . ,,, 

l- MATEII:I~LES CERAMICOS - En oJ _grupo,~· los motoriolo' rí. 
gidc:is~ cerOmicos, tonorrio1 por ojempiO lo• tojal,_ quo en alguntu 
Gpac.o"s n hQn uso do como matoriolot. único1 'On los techos, pero 
qut debido o que Jo rompen .y~·deMJC.OmodQñ fácilmonto_ con -el 
vientQ;: \¡¡} coñsidoro que t.u uso: 'hoy on dio, doborío ,do des ti~ 
nono -más bien o finos Únicamente ·decOrOtivot. y do protocción 
contra. lo intemPerie. lo correcto ·¡:~rla colocar''dObOjo do las tejot. 
uno impeimcobilixoción formol, éCI.ma·t.'ucedo en otros poíso5. Esto 
moterial _dío u .d.io vo cOyondo on'~O-S\ISO,' ;.,_'-¡_,. 

"' . '~-· 
4 -lAMINAS .METALICAS;. ~·., ... 
PodriCI-ÍTIOS citar IM lámi~os moti.liun· d~. pla~o o' de c~b.-e. Como· 
ojomplo de lo ~;~plicucihn de ,ellos· so pueden 'mencionoi- ol Paloc:io 
da los Deportes o la mism~;~ Basílica dO NuO,tro Señora do Guoda-. 
lupe en lo Ciudad do MOJ<.ico, Con su uso so puad (In lograr -ef>ilctos 
docorCitivot. muy into"rosonto' y do muy alta duración: Sin tunbor~ 
go, s-.o debo ielio!'?' quo s-u coloc:oción significo .uno Vordoderu 
obra ·'de c:uto~oi-da; ya que dObon dii soldarse con· todo cvidoda · 
lot. traslapes oblicuos. Adom6s, .~ ollaS· deb\.n do ha corso recortes 
muy finos y '"'costo Os ·muy etOY.-oilO, loorándose muy buenos ro
su hu do,, aunqu'• tlebon so~ ton1a"doi· en .c:Uonta 1~ inconvonion1o1 · 
yo moncionodos. , ·. .. i_ • : • ·: •• • •• :· ·-, 

En c~m_bio, no' es lo· .ñlis.mo.' Cu111ndO ·se us"on .16minos de -fierro,· 
oun ·cuando éste eu'¡ galvoñizodo, porquo·.exist•n puntos, 1obre 
todo donde t.e daña el golvanixa.do o lo' hora del •ng~rgolodo 
on lo• lrot.k!pel~ que inevitoblome"nte sé· OJtidan, u corrOen" y- dan 
puntot. d-. penetroc:í6n al agua. LO"IÍiát.'grav8'do este tipo de recu· 
bri•ni•ñtoJ, es' quo' pot.lcriormonto el agua• ia. almateno dobcojo. 
d• ollas y "sigue lloviendo" mucho, mose•' det.pu4s d• quo pala 
lu tomporoda\ do lluvias. 'A si puOI, 10 rocomiendo quo estos ata· 
bados sean trotados con muchO cuidado, cuando decidan, usorse 
los láminas do fi•nro como imperm,labili:zoRteS. 

5- Un qvinlo grupa -t.edo, como ya se monc.ionó, ol do,lot. MA
TERIALES DE CAPilARIDAD NEGATIVA, Estos moterioles no for
man- v.•rdodorcn películas . t.obre los materioloi que · protag'ón, 
sino' que su- CICCÍÓ'l consi•to en ii\Vttrtír lu copilaridod do las _poro
sidodos, de tal monoro que de ser ·afinot. hcícia 'el agua' seo"n· ro~ 
po/entes hoc.it1 cliP, por lo cual- habrá ciorto~roc.h~;~lo al,-aguo que . 

·ast4 ~n contacto con· osa s.uporfido. Naturalmente que el oguo úS 

recho:zoda on ·tanto 'que lo pre1ión. que la ~mpujo. tioc:io ·dentro, 
no supere o lo fuerzo de repolencia~ •·, . · . , 

bto~ materiales de copiloridad negótivo, hay que c.on~iderorloi · 
o •u· v~1, divldillos in dos· ·gru¡io•,"••formodO, p_or: 

. '. 
a)- SIUCONES REPELENTES ("AOUASIL "A". Y "S").'¡Ios c.uoles 
se emplean ·Porci proteger de 10 e_ntroda- dlf!l _agua de, lo lluvia, 
superficiot. verticol••: Dobo. floc.ene:.hinca'p~ó ·en que •st,os re· 
p•lenleJ o bOto d• silic:onos, no, 11¡1n,poro · i~po~~!loubilil~r lu,ho,, 
puel!o quo ahí JO acumulan ·tirántos; do. '!IJUO_¡ con pro~:ionos sufj: 
c.iimtés poro voncor a la, 'ropeloñé.io, do ·.los ,silicone~. ,,D~ben em· 
pltmr¡o exclusivomenfo en fo,hodcu en. los- .c~ol_e~ so te.~gt~n oca· 
b(ld01 o bau. do malorioles obs"orventet., cori. lo limitudón do <¡uo 
lol poros-' do dlchol n1uloriulet' do~en do, io~·, d. h;,!",;,¡<l:,- Copilm, 
Si son poros grondo1, ·.entonces _la o~ció.r~;~do los siliL_?nus ~o vu 
bosl~:_~nte disminuido y el aguu' .. •Orá obr.o~b.!do· hucii:J."•! -ii1111rior. 

b) ·-El souundo grupo de ot.los "mot~riolos ~t. ol formndo por lot. 
IMPERMEABILIZANTES INTEGRALES ·:("lMPERQUIM POLVO, li_OUI· 
00 .Y PASTA") quo, '9onoralmontu,)ostán formado~ o .base de' i~
bones. metálicos, con· lo cuol _se, dism~nuy':l gra~dumentO la ubsor- · 
dJn 'del ouuO, Debo de cine q'uo, Os tos .ri1C>teriulot. ·tampoco. son 
Vflo -•olución;comPiotu- en lot.o·s-''4.~~S~•'cr!l_~,,:y.~ quo e~h_i _!1, uo~u . 

. no .ef!lrorO_ eJtclusivamento- ·por lo porosidOd ... quo qUo~o en, ul' 
(oncretó, sino que tombién .Poñot~Or6··a ,troV'ét. 'de los·'fisuros 'cti- · 

-r pila rol y por tod~s los d•tGIIOS~ éó'nsiru'<ti~·o, ~que compo.nen lcl', · 
losO; iñdeporidieutomont• de · ... q'ul ~n:ollos ·iiiv~rinblomonte so pi o·~ • 
"sen~on · .ouri~~omiontOs postorio;oi. ol· co~~dÓ, ~po-r la 'hidrataciOn .~ . 
na't~ral del _c:o_menlo; ;; bieñ,' ¡)ói~I04i ~ ciSontámioÍito's, d .. - IOi c:oris: 
truc.ciOnes. Aií ·.pues, 'IOt.' im¡)e;inoobilitoni;,t; infcgr.ulo).J son ado
cuodOt. y so ··recomiendan· ,;.¡¡,_, bi0i1.'pa.ro- di_s'~in~ir O~:' alto'. gro do 
lo. absorción!'-'de'\ og'ua a tra'vó;' de; cimciñt'ocionet., · erl.: mi.rro~ dO 
~oncrolo, cistCirnas, ·e-tc.,· perOf(~n';los sori~S- ;nervas ya menci~·.·. 

· · ·. 'itodéis-. "Uno ·vu onumcrodcrt. ·los :diforontu· rnateriolos impermaa.: 
'· ·-·bilit_imies con,que. so cuenlu; y··oxpli(oda la foimo do .combinarse 

poro'" !Oóror.IO q~'o. se· Ua·ma-úñ; $iSi.lma i.ñP.erniiü1ble, :,o: señolon 

. Cllgu·~,~' sistumos: • ,. ····>" ·~ i.; •~~i':~t·~; .;./t ·' . .' .. ·.\' :;,. . 
,. 
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"la'F-1" ' l ·,-" 

• limpie1o y pi-opoHHión 'do lo 
l•• ~ou•l:ct. o n~ol adh.ridos. 

so.•p~rfj,iu,, o/iminnndo 
1 
materia-

O Colofoteo de 1oncn trili~tn, tole• cofno urioiO$, iunlo11, ~lloflo· 
nn1, bajodo1, tvboric.:n, 'etc., Qmploomlo "Gi!U!Jinsti(". 1 

' . ' . 
o Aplitoúón d~t una mano· do in1primado1 "lmpnrprim S·l'', puro 

1ellor lo porotidud do Jg sup•rfi(io o rur.ón de! 0,2 tr'/1l1'. 
• AplicllCión en ,hio de . u'rl'o, copa. do i"'permenbililun.le '"tmper· 
_, co_at S--40" a 'ra;~:Ór¡ de._l:s h/m~ .. t, .,_ , • • 

• CoiÓ(Oción de uno malta de fibra do vidrio "Virric'Oot" con 
• ' .. ' .. 1 

traslape' minimo1 do 5 cm. 
• Ap-licación d•:·uno utgundo coPo,d• "lmporCoot S-40'¡ra roiÓn 

de~.i.s 1t/m1• • 
1 

,. • l' 

o Aplicadón'd.-'gravilla o;grono d• mármol. 
• Acabado (Yóof.,' la' Tobla de Acabados) • 

~ .. ' ~-

"IQF2" . ,., 
";:' 

,•¡ .. ,_ 

:,ft 

• 1 
O Sigcrnto los 'cuatro prim_oros pasot .roolitodos poro "IQF1''. 
O ColOcación do--·uno molla· do fibra de vidrio "Vitrlc'oal"cofl 

tradapu mínimot. do S ,cm. .,. ~-· . 
o Apli~oción da.-·uno 5eg1.1nda cnpo do "lmporcoal S-CO'.'. a ro· 

x'ón'.'.d• 1.5 1t/rn1
, 

• Colocaci6n da ¡,no ugvi1da malla ::vitricoat" .. 
• Aplicación da unn t•rca.ra copa do "lmpotCOCII S---40''. 
a ApJ¡¿o(iÓn do•Oravillo o grano de mármol. , • 
O Ac-abada {V.oso la Tobla -do Acoba'dus). · 

-·· • - 1 

"tacl···· 
·"'i ~ 

·.'•" 
'· 

o Sigan•• lo• tre-,· piimorO•' po•o• riiolitcidu•_pora "IQFI", 
e Apliéación' on ~toli~M!• d .. una copa ··da impormauloilitonto "As· 

falquim l512" 1o rutón d•· I.S kgfm~. ,. 

~.:. ' ,l';« . r; ··:·:~~' ~·~·; ., 'l . :i .. ¿~• *•- . ., 
., 

"IQC2~' · .. ,., ,,:·. 

' " : '';-.~ 
·o Sígoriu los (U otro prirn"eros ·paso-s- roolil:adO$~ paro . "IQC1 ''. 
O Colococión d .. ·Una lámina do fiel!ro ,irilpar~lo,u1bl.- ."Fiellroqvim" 

No. l.S",_co•1 tr<ulapc• mlnimo1 do.·s:cm, . •. _ . 
O Aplicación da una .segvndu~copO 'd• impermecibilin•nlo "A,fol. 

qvin1 1512".' . · . ; 
O ColocaCión de uno sogundu lámiflQ· do_· 1.','fi;broqvim N.,, lS~: 
o Apli<:oción da·uno lorcora c:apu)do'"Asfali:Ju/m ·1~12" .. , 
o ·Aplicación do 'grovilla_ a graño.·:de- in6rmot./,:~ 
o Acobado'{Véun la TabiO_;de_.AcUbodos}.. . ;¿_ 

-~- ·· .. A~· ; .; 
-:-'¡ ~~- ~$~·'. 

.. ; 

. ''.'IOF4". 
r.-.· ~,._. 

o Síg~;~nso lo~ ocho primeros posos reali~~dos poi-O "IOF2". 
O Colo<Ució!' do vnu lorcoro mOlla de~"Viirocoár:'.' , :~/ 
• ApliCaCión do u11n 'cU(,ra· cajia'de "lrnporcoaÚS-40". 
O Coluc"éíción do uno cuor'ta molla,dii'-.,Vilricoai!~, .· 
o Apli(ación do 1.1na quinto 'capa· dO>!"Impo'rcoat;·s.:40~' . 
O Aplicación do grovill<'l o grana do-'máimol. . .' 
O Acabado (Vóou lo fObia de 'Á(o~i:ldo~j.'' ., :;:'• 

"IQC41'~. .'; \.- .; ... .:~ ... ~-. '· . ;..,,;. 
' ,-, ·.~¡: ···-

i 

:, 

'· 
• Sigo,:,, o .lo1 ·ocho primeras p~sas';óOti~~doi 'p_aiQ ''IOC2". '.· 
• Colocación do uno torura lómino d.;_.''fiolti~q"Jim No. 15". ~ 
O Aplicación do una cuarto capa d~ ''AdÚiqvim·1S12". 
• Colocación de u·n'o cuaria lcimino" dcr~"fiollro'qüim·Ña. 15"J 
• Aplic1.1Ció~ do v"na quicltQ Co.pu' do "Asfolquirii¡.IS12". 

~;• Aplico,ción da grovillo "! granO_~~.má~n,>~l .. ·j. _ {. 

..... _ 

•. Acobado (Véa~e lo Tobla de A(obodos): :·-¿ ~ :'".'' 
' ' . • • ~ .. ,. ' • • •. _¡,.',¡¡--•.' 

.) 

., 
,NOTAS: . 

, . . ·r·.. <·i . . ,_ '~. 

r .. e cOlocación d•''uno tóminó de fi•hro irnp•rm•ablo ·~Fioltroquim 

"5.": En los si~tom'o;',Ormi•l'ado~ orí :,S","avrniJnra'tOio sigúio~le ol 
punto souundo: ~ellada de juntat entre'lo$o yc'lo$o, ornplocndo 
",C'usolasli~,':-, ·. :: .'"':, -~-;-'; -·:;_·: •.• 1~~~;>,.,. -·~,:·~~ 4 • .'1',

1 
--~:-

No:,') S", con'tia~loPo• n\.ínÍlnQ·I do 5 1(1n. _ . , 

.. • AplicOción, do'' unu · •ogu'nda· cap"a do ionpornleabiliJ:aÍUo· "Al· "M.": En· lo'i siltJ,;,a,· 'tartT.inodos on. ·,~M';,' ·,ui;ihí~J, •. ol• punto 
,,;"aro p'o'r lo 1igi;ienfe;·~C!avaioodÓ s"~bn 'todo' 'lo' s~porfidoi dci, 
uno lámlna"'do "Fielir.Oq~ion ,. N". 1 15:', ,·eÓn~ trot.loPo~ mini-m o-', d• 
20 cm. · -;' · '"-~,·. :~~.:,.__;':!;_ ···:-~ .. ~~- ,_. · 

~:. folquirn 1512".:! . · ._. . .,_ ~.-:•:, 

, ~·:·o Aplicación df{gravillo o 'tirano do mármol. 
·• • Ac-abad" (Véa~e lo'Tabla_do Acabado¡), .... 
,. 
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REGULACION. ) 
. •'-". 

DEBE DE PROVEER LA -MAXIMA ESTABILIDAD DEL VOLTAJE, O SEA PROPORCIONAR LA 
1 
'. 
1 

CANTIDAD DE ENERGIA NECESARIA EN CADA PUNTO AL VOLTAJE.REQUERIDO, . 
(} 

DEBEN POR LO TANTO CONSIDERARSE LA LONGITUD DE LOS CONDUCTORES EN. RELACION 

·-:'. 

1 
'. 

1 

1 

CON LA LOCALlZACION DE LAS CARGAS PARA DEFINIR CAlDAS DE VOLTAJE ACEPT~BLES, ; •. 

DEBEN ESTUDIARSE LAS VARIACIONES DE LAS DIFERENTES CARGAS EN FuNCION CON SU 

CONCENTRACION EN ALIMENTADORES INDIVIDUALES. 

ACCESIBILIDAD. 

1 

1 

DEBE SER ACCESIBLE PARA: 
1 
1 • 

1' INSTALACION 
' 
1\._ OPERACION 

) 

MANTENIMIENTO 

AMPLIACIONES FUTURAS 

FLEXIBILIDAD, 

DEBERA EN LO POSIBLE CONSIDERAR LA POSIBILIDAD DE CAMBIOS EN.OPERACION O 

P.OR LOCALIZACION, 

SEGURIDAD. ,' .. . . 
. . 11 

SE DEBE DE CONSIDERAR LA SEGURIDAD DE: 1 

EQUIPO 

.PERSONAL EN OPERACION ·· 

PERSONAL EN MANTENIMIENTO 
.. : 

!'' 

FALLAS. DE OPERAClON ·. 

1 • . . . __ __¡ 
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LA CONDICION BASICA.MINIMA DE SEGURIDAD, LA ESTABLECE EL CUMPLIMIENTO DE 
' 

. r 

SOBRE METODOS Y SISTEMAS, 

·MEDIANTE EL REGLAMENTO DE INSTALACIONES ELECTRICAS, .EL CUAL FUE PUBLICADO. 

EL 22 DE JUNIO DE 1981 Y LAS "NORMAS TECNICAS PARA INSTALACIONES ELECTRCAS" 

DE LA D,G.M. DE SEPAFIN (NTIE-1981) 
. ' 

SUS ANTECEDENTES .SON.: EL REGLAMENTO DE OBRAS E INSTALACIONES ELECTRICAS 

(1950) Y EL CODIGO NACIONAL ELECTRICO (1926) BASADO EN EL·NATIONAL ELEC

TRICAL CODE (NEC) DE LOS ·ESTADOS UNIDOS. 

EL NATIONAL ELECTRICAL CODE ESTA PATROCINADO POR "NATIONAL FIRE PROTECTION 

< 

ASSOCIATION" ASOCIACION PRIVADA. ES NORMA OFICIAL EN LOS EE. UU. 

EL· PRIMER CODIGO (O LA PRIMERA EDICION) FUE PUBLICADO EN 1897 Y HA SUFRIDO 

MULTIPLES REVISIONES •. 

SE REVISA DE TIEMPO EN TIEMPO, PERO NO A INTERVALOS FIJOS. FUNCIONA UN CO-

MITE PERMANENTE PARA SU REVISION, ACTUALMENTE ESTA EN VIGOR EL DE·1981. 

1 

SOBRE LAS PERSONAS. · 

MEDIANTE EL CAPITULO XIX DEL REGLAMENTO DE LA LEY DE LA INDUSTRIA ELECTRICA. 

SOBRE MATERIALES. 

MEDIANTE EL REGISTRO "SEPAFIN", EXPEDIDO POR LA DIRECCION GENERAL DE NOR

MAS DE LA SECRETARIA DE PATRIMONIO Y FOMENTO INDUSTRIAL¡ DE "IODOS LOS MA-

1 

1 

1 

1 ,¡ 
• 1 

1 

--· ,_, ____ ---
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1 

1 

1 

1 , 
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1 

1 

1 

1 

l. 
1 • 

1 

l. 
' 
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'· . ·.·· 

·.: 

.. ··!ERIALES Y EQUIPOS USADOS. (ES EL ANTIGUO REX:ISTRO "SC-JX;E" QUE .HASTA FE

. BRERO DE 1979 EXPEDIA LA SECOM. 

TODAS ESTAS DISPOSICIONES, FORMAN PARTE DE LA LEY DEL SERVICIO PUBLICO IiE 

. ENERGIA ELECTRICA, PUBLICADA EN EL DIARIO OFICIAL EL 22 DE DICI:EliBRE DE 1975. 

CONTROL ESTABLECIDO POR LA REGLAMENTACION. 

LA AUTORIDAD QUE VIGILA EL CONTROL DE LA REGLAMENTACION EN MEXICO, ES LA 

SECRETARIA DEL PATRIMONIO Y FOMENTO INDUSTRIAL,. A TRAVES DE LA SUBDIRECC·ION 

GENERAL DE ELCTRICIDAD, DE LA DIRECCION GENERAL DE ENERGIA. 

EN LAS DIFERENTES ETAPAS DE PROYECTO, CONSTRUCCION Y TRAMITE, EL CONTROL 

' DEL CUMPLIMIENTO-DE NUESTRA REGLAMENTACION SE ESTABLECE. SEGUN SE OBSERVA 

EN LA FIGURA SIGUIENTE. 

.:" .,_ 

·---··--· 

· .. 
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. CARACTERISTICAS GENERALES DE UNA INSTALACION ELECTRICA 

ING. IGNACIO O. GONZALEZ CASTILLO 

EL TERMINO "INSTALACION ELECTRICA" COMPRENDE EL CONJUNTO 

DE APARATOS, CONDUCTORES Y ACCESORIOS DESTINADOS ALÁ PRO-. 
DUCCION, DISTRIBUCION Y UTILIZACION .DE LA ENERGIA ELECTRI

CA. 

ESTE CONJUNTO LO PODEMOS CONSIDERAR DESDE DOS PUNTOS DE 

VISTA: 

EXTERNO E INTERNO 

DESDE EL.PUNTO DE VISTA EXTERNO, SE DEBEN CONSIDERAR LOS 

SIGUIENTES ELEMENTOS, GENERALMENTE FORMADOS POR INSTALA

CIONES DE LAS COMPAAIAS SUMINISTRADORAS DEL SERVICIO DE 
' . 

ENERGIA (CIA. DE LUZ, CFE): 

FUENTE DE ENERGIA 

EQUIPO DE G.ENERACION 

SISTEMA DE TRANSMISION 

SISTEMA DE DISTRIBUCION 

'· . 

LOS ELEMENTOS INTEGRANTES DE UNA INSTALACION ELECTRICA DESDE· 

ESTE PUNTO DE VIST~ PARA EL CASO DEL SISTEMA CENTRAL DE LA 

RED.DE LA CFE PUEDEN OBSERVARSE EN LAS FIGURAS 1, 2, 3 y 4 

DESDE EL.PUNTO DE VISTA INTERNO, EL CONCEPTO "INSTALACION 

ELECTRICA", RESTRINGE, DE TODOS LOS ELEMENTOS MENCIONADOS, 

ES DECIR, CONDUCTORES, APARATOS Y ACCESORIOS NECESARIOS, 

AQUELLAS INSTALACIONES DE LA CIA •. SUMINISTRADORA, Y ABARCA. 

SOLAMENTE LAS INSTALACIONES DEL USUARio,'y ESTA INTEGRADO 

POR LOS ELEMENTOS GENERALES QUE SE DETALLAN EN LA FIG. 5. 
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.. T~ MP~ R·~TOI2AC::.. 

• . LA . CIRCULAClON OE CUALQU\~R 
CO~-~~ENT~ INOUC\OA. tN UNA . 

: CANALIZAC.tON. M{;1A L\C.A·. 
·1 
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. MElOD05 DE CANALIZACION 
. ~EGLQM~NTADOS 

-. -rueo .· CON\)U.lT 

·META Ll CO 21G_l~O 

• PE~ADO 
• SEM \P~AOO · 

·. i 
1 

. 
'j 

1 ··' • -¡• 

. • ll6E'~O .. -¡ . ' . - ~ ':. 

• MtTAL\CO FLEXI~LE . - . 

--NO M~TAUCO 

·PVC 
• • • • 1 ,• POLI t:J\LENO · 

• DUC.TOS M~TAL\Cos' ccit~t ~A~A:_, . 

• D\JC.TOS METALlCO~ CON MR2~C:. 

• DOCTO~ PA~A _P\~0 

• (HA 20 LACS 

• lN~TA LACION Vl~I8LE ~O~~E AIC:,lA'OQgE<; 

• I;)(.TENS\ONES. COR\A~ V\~\8LE~ 
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C OCSI O f\WALI~l) COt1P.A~H\VO TUBtR\1\ (0\JDU\T {¿§) 

"""' (Pvljhl \~('h) 1 ~ (?./4\ 25 (1) ~z (1/~) 38(1'lz) 51 ('l) {;.) (Zh) lb(3) 102. 1 

• .J· 

' P.G. E:SM 100 125 194 250 325 445 . 944 1,188 ' 1, 7 50 

P.b. 61.LV, 
' . 

112 142 . 221 284 369 505 1, 06 7 1,345 1,952 

P.D. es"\ 67 93 164 !78 . 249 313 

P.D. 6/l.'l.v 78 108 188 . 255 287 361 

?. [\), ES. M. 46 . 63 

. P.[\). 6ALV. 56 . 77 
' .. ' . .. 

FLH. WOR.f.o\ 
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76 llO 1~-5 22 7 278 536 615 690 1,437 

.HU. 11-\P. · 1 
.. 

202.4 2~3 410 630 813 1,363, 4,229 5,919 8,376 

AlUt+ P.6. 1,248 1,594 2,333 3,205 . '3,835 5.117 8,271 10,824 5,169 

PLR16. Ll6. 38 50 65 108 132 191 

PLR16. PE>. 57 76 96 l/2.5 . !Sil 239 - 333 .415 559 

PL. HElL' . 10 19 30 45 52 73 191 
('POLY t>.) •. 

A<;B. (EM. 1 
. . 

235 . 270 357 

ÚME~TO. 195 

.. ___ __.) 
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r~n los plazos que al respecto fija el Hcglamentn 
de la Ley de la Industria Eléctrica y demás dis
posi~iones aplicables, a fin de·que sea corregida, 
y en el suspuesto de que no se efectúen. se man

. dará suspender el servicio en la forma prevenida 
por la Ley del Servicio Público de Energía Eléc
trica, independientemente de que se apliquen las 
sanciones que correspondan. · 

ARTICULO DUODECIMO.-Se llevará un 
control de las actividades que realicen Jos res
ponsables inscritos en la Dirección General de 
Energfa. y con. base en él se determinarán los ca
sos en que sea procedente refrendar o revocar el 

registro. independientemente de la aplicación de 
las sanciones que legalmente procedan. 

TRANSITORIO 

UNICO. -El presente Acuerdo entrará en 'vi
gor el di_a siguiente al des~ publicación en el Día-
no Ohc1al de la Federacwn. · 

Sufragio Efectivo. No Reelección. 

Dado en la Ciudad de México, Distrito Federal, a 
los dos días del mes de marzo de 1982.-EI Secre
tario de Patrimonio y Fomento _Industrial. José 
Andrés Oteyza.-Rúbi-ica. 

TABLA 1 

SIMBOLOS PARA OIA8RAMAS UNIFILARES DE SUBESTACIONES 

-·-?· APARTARRAYO$ Hl TRANSFORMADOR DE PÓTENCIAL 

¡tJ INTERRUPTOR TRANSFORMADOR DE CORRIENTE 
-'-- DESCONECTADOR @iJ EQUIPO DE NEDlCION 

-"-- DESCONECT ADOR fUSIBLE -H- CAPACITO A 

~~ TRANSfORMADOR DE POTENCIA <ID GRUPO GENERADOR - ACOHETIOA 

SI M BOLOS PARA DIA81'1AMAS Y PLANOS DE INSTALACIONES ELECTRICAS 

-e> _'SAL!OA PARA LANPARA INCANDESCENTE 
~ SALIDA PARA LAMPARA FLUORESCENTE 

f-0- ARB';)TAHTE 
' 

-<r.. PORTAL AMPARA CON INTERRUPTOR DE 

CDROOH 

0 SALIDA DE PISO r-o:r SALIDA PARA ACCESORIO OCULTO (El 

L----~ trozo rnutstro lo formo del oecesorlo) 
(5! SALIDA PARA TELEVISOR 

SALIDA PARA PROPOSITO ESPECIAL(Loo 

® tetras Indican las fonolonu. Ejtmpto1LP 
LP Lavadora dt platos) 

@ro SALIDA TRIFASICA 

~ 
CONTACTO DOBLE, CIRCUITO INDt.PEN-

DIENTE 

CONTACTO DOBLE (Lo T rnuntro qut 15 

del tipo do conex:IÓn o fierro) 

COHTACTO DOBLE 1 CIRCUITO GENERAL 

CONTACTO PARA IHTfMPfRIE 

CONTACTO DE USO GENERAL OIFEAEN-

hA TE DEL DOBLE (El nÚtnero muestro lo 
I""C:f¡,J 

cantidad de polca) 

® APAGADOR SENCILLO 

@ APAGADOR DE ESCALERI< 

1$ APAGADOR DE 4 VIA9 

0• APAGADOR DE PUERTA 

Cl>Lo APAGADOR 

Cl>t APAGADOR 
CON' LUZ PILOTO 

DE INTEMPERIE 

CAJA DE CONEXION 
ABRIDOR. ELECTRICO PARA PUERTA 

ESTACION_ DE BOT,ONES 

ZUNBAOOR 

TIMBRE 

CAMPANA 

tNTEAf'ONO 

TELEFONO INTERCOMLIPUCACION 

TELEFONO AL EXTERIOR· 

RELOJ 

CONC:XION A TIERRA 

¡:;j¡l TABLERO DE ALUM BRACO 

- TABLERO DE ~UERZA 
- TABLERO GENERAL. 

-:.,ltl•~ SATEAIA 

--'- NEOIO DE OESCONEXION 

. .-'"1._ INTERRUPTOR .TERMONA&NETICO 

-lLJl- FUSIBLE 

(1!} MOTOR 

1.f, ARRAitCADOR (Proteooloft oontid 10 .. 
~ brec'ort¡o) 

SOLDADORA 

RESISTENCIA 
CAPACITOR 

R!CTI Fl CAOOR 

!..:..!!2 CABLE 0 CONDUCTO POR TECHO O MURO 

-----CABLE O CONDUCTO POR PISO 

Os Oto'mttro de lo conallzociÓft 
H• NÚmero de conductorts 
C• c,wbtt do los conductoras 

· .. 

i 
>1 
. ' 

1 

· .• 1 

! 
i 

·~; ·: 1 

. ' ' ·.¡ 
• 1 

1 

1 
1 

.. 1 
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1 

: 1 

1 

1 

1 
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(~ITIO Bl\1 lrL CUAL L.A. lt4(.lALAC.l0~. P20\IIili: 
01!" Eitllli261A l'o UNA . trTILI'lAClO" O C~26l)' 

. 1-\- LOCAL\"Z.Al.ION 
~'1-. I:~PECIF\C.Ac\Ot../. (P~ ACIII:e~O c.o~ 

. -~\M80LD~l) 
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' . 
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• 1 • ·\ 
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: •••• 1 
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. ; . . . 
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. . ' . ' 
'1 . " 
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. • . ' ... • •.. • . •. 
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• 1 

q.l ~ LOCALI ZACI 0/'v ' .· j . 
4·2~ ES PE"'C.IJ:ll.AGIOU ' · ' ... 

i· 3- .CUADRo Olr C:A26A~ . ·. ' {' p~~ ~~ll~llll"O '· 

· 4·3·1- CANTloA t> y TIPo~ Pf: CAil4Al,': :TOT~Ú . . 
, .tt·3·2.- CAR6A. CONiiGTA~: • P/CI2(U ll'o · , • ; . : .· 

. ' P/FAtE' ··· 
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l. TRACTORES 

1.1. Definición y Clasificación 

1.2. Influencia sobre la potencia del motor 

. 1.2.1. Altitud y temperatura 

1.2.2. Resistencia al rodamiento 
1.2.3. Pendientes 

1.3. Eficiencia a la tracción 
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1.5. Accesorios diversos 
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1.6. Cálculo del rendimiento de tractores con cuchilla 
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l. TRACTORES 

1.1. DEFINICION Y CLASIFICACION 

Son m.íquinas que convierten la energía del motor en energía de tracción. Stiprinci· 

pal objNo es el de jalar o cmpuj.u cargas, aunque a veces, pueden utilit.mc·para 
otros fines. Son m.íquinas útiles, eficaces y, generalmente, indisp.ensables en ~o.dÓs; . 
.·los trabajos de construcción de grandes obras. · . ' 

Se clasifican, tanto por su rodamiento como por su potencia en el volante: 

Por su rodamiento: · 

a) Tractores sobre neumáticos de dos ruedas y de cuatro ruedas 

b) Tractores sobre orugas 

Por su potencia en el volante: 

Esta depende del fabricante, como ejemplo véase la tabla l. 

TABLA 1 · 

CARACTERISTtCAS DE LOS TRACTORES 

Potencia Hojas T opadora!i Peso en.Toneladas 

Modelo en el Tipo Longitud Altura Tractor Hoja 
Volante m. m. sin equipo Topadora 

CAT. 0·8 300 H.P. Recta 3.93 1.52 24.8 5.3. 

Angulable 4.72 1.1 2 5.3 

CAT. 0·7 200 H.P. Recta 3.65 1.27 15.2 '3.2· 

Angulable 4.29 0.96 3.1 

CAT. 0·6 140 H.P. Recta 3.20 1. 13. 11.8 2.1 

Angulable 3.86 0.91 2.3 

Komatsu D· 1 55 320 H.P.· Recta 4.13 1.59 27.3 5.7· 

Angulable 4.85 1.14 5.5 

Komatsu D-85 180H.P. Recta 3.62 1.28 18.2 3.7. 
; ' . 

Angulable 4.26 1.06 3.6, 

,. 

,. ,,. 
'\ ., . ~ 

:.· 

\. . , 

'\•' 

•\ 

Ripper 

4.8 

3.0 

1.5 . 

5.9·. 

'3.6 
. . 
'' 

., 

Al hablar de potencia, hay que hacer un distingo entre la del motor, la de la polea y 
la de la barra. Esta última es la más característica o principal;puesto que es la efecti
va y de ella se puede disponer. Las diferencias entre ellas se·derivan de las pérdidas 
por el accionamiento de los mecanismos intermedios; ·de ahí que .la potencia real o 

. 1 

... 



.. 
efectiva Usada en el trabajo de' lamáquinJ queda út;tcrminada por la siguiente formúla: 

. ' ·., ., ,., . ' 

FV = 75 PK :. F 

donde: 
., 

75 PK 
V 

'· 

-·¡, : t 

:·. 

F = Fuerza efectiva de trabajo {kg). 

P = Potencia en el motor {cv). • 
V"=' Velocidad áe operación {m/s). 

K =Constante o factor de eficiencia. . ' 

· Si· representamos gráficamente la fórmula anterior {Fig. 1 ); nos damos cuenta, en 
forma fácil y rápida, que la fuerza de tracción utilizable depende del peso de la má

quina debidamente equipada, de la ·velocidad desarrollada y según las condiciones del_ 
suelo.· 

NOTA: P.H.t t'il<ll gr.ifi.:• St' con">it.leró un I14Cior Kom.:~uu, 'J ipu D-XSA-l2 .. 
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\' 1.2; INFLUENCIAS SOBRE LA POTENCIA DEL MOTOR 

.,_.Sobre la potencia ddmótor influyen los siguientes factores:. 
- ;, '• -.4 ~ 

. , .• J - · .. . - La altitud y la temperatura. ., . 

• ·r·1 l . 
. . • . ' '' r . 

. r ;;.: 1·;:: 

•·- La resistencia al rodamient~. · 
. ::: r. _, .. : 

. •: 

'·'' 
· -.La pimdiente. 

·-·. \: 

·;. 

:. •1. 
. .... <· 1.2.1 . Altitud y Temperatura. Estos factorés influyen en el peso especifico del. aire· · 

y, por co~siguiente, en la potencia def equipo. En la Tabla No. 2, se ÚsÍ~n . 
los porcentajes, en función de la altitud y temperutura del lugar, que m'odifi
can la potencia. del traCtor. ·· ··. - ' · · ·._;: 

. ,, 

., 
; ·, 

¡ : • . . : •• 

'. 

(. 

..... 

., . 

.. 
'· 

--: 

1 •• • 

··.-'· 

·~· '. 

.!'-

·.·· .. 

·: 

.. 

. . . 

.( 

;;: : .. 

._,¡,_,. 

' -~~ '· 

.. ' .. 

~- ' 

. '· 

' . 
¡ '• 

. 

*Altitud 

en 

m. 

o 

305 

.. 
915 

1525 

2135 -
2745 ... 

f'· ,• '-.. 
~ 

. ' 

'. 
' 
t .. 

•,! '¡'.'. 

,. .. , 
. \ 

-·-

•·.: 
. ' 

~-- .. 

'·. ·(~: 

TABLA2 
) 

.. .. 
. .T émperatura ° C . .· . '•, 

' 

42° 32° 210 15?, 10° 40 :l7o - '. . ... · 

95A . '97.1 99.1 100.0 100.8 101.8 . ' •.io3.9 . . 
. . 

92.0 93.7 95.5 96.4 97.4 98.4 100.3 

85.'5 
" .. 

87.2 88.8 .89.6 90.5 91.4 •93.3 

.. 
'• •· 

79.5 . 80.9 82.5 83.3 84.2 84.9 <, 86.7-

73.8 . 75.2 76.7 77.5 78.2' 79.0 80:6 

68.6 69.9 71.3 ·72.0 72.7 73.4 ' 
.. 

74.8_ ., . . 
. 1",' ... ·~--

:. ~ ~-- - > • 

·. l ': : .. 

Eiemplo·: ¿(u.il será la potencia efectiva de un tractor qu¡;-trabaja a 21_35 m· 
' . · de.altu.ra y a Ufla lcmperatura de 21°C? , · ,., .. 

·' 
Solución: De acuerdo a ·la Tabla 2, el factor de influencia correctora es. de 

76.7%; por lo tanto,)a potencial real será: ·'· :;'., 

' P real ~ p )( 76 ·7· = 0.7~~-P.,, 
·· · .. ·: '¡oó''-

' . ··,>... 
"': · .. ;· 

··. ~-~ 

Para deJcrmi na rila potenci~l real, pueden seguirse o aplicarse ias siguientes·.· ::; 
!~ . " - ' • . . . . . ' '. . • ·. 

... \ ' reglas prácticas:· .. ... , '. 

1 a: 

2a . 

:\' r • . '.• .. ' .. . 
A patir de los 16°C. y para elevaciones de cinco en Cingo gra.dos,_ dedúci_r: 

·: .~ 1% de la potencia a.nivel del mar. .· , . 
. : . . . ~ . ' . . . -'· "~~ 

Para disminuciones de temperatura, por cada 5.0~-meno~ .• aumentál'en',-. . - ' '• .. . .~-.. ,,. 
1% la· potencia a nivel del.mar: 

' ·' :' \, 
., . :•, .- . 

·. ,, 

'!'. 
·' . 

'., ·, 

----- ---~ -----
---- ---'----~----

----------- -~--------~---------·-------·------



. . 
' . ·~ ' 

J.· 

.... ... 
. ' . 

' . 

'.\. 

3a: 'Por cada 100.00 m de altllud,.<Ji;rninuu en 1% la potencia a nivel del 
mar. 

Ejemplo: Supongamos el mismo caso anterior: 

· Solución: De acuerdo con la regla primera: . 

21 '' -- 16° ~-5°, deberJ déSWilt<lr~C 1 'Jf. a id potencio!. 

. . 2135 111 
Segun la regla tercera ~ 21.35% deberá decantarse 21.35%, 

. 100 m 
por tanto, la potenci,a real será: 

(100%--1%-- 21.35%) p = 0.777 p 

Valor muy próximo,al que aparece en la tabla. 

Los descuentos anteriores se modifican si se usa turbogenerador, ya que con 
este mecanismo se inyecta aire a presión, <.on lo que se compensa la influen
cia de la altitud. Por ejemplo, en el tractor Carterpillar D7G, ~on turbogene-

·;. rador, el porcentaje de la potencia en el volante para diferentes elevaciones 
significa: 

·,' De O a 2300 m 
De 2300 a 3000 m 
De 3000 a 3800 m 

'100% 
92'}f, 
857n 

Es decir que la reducción de potencia influye arriba de los 23C') m. de altitud. 

:1 .2.2:· Resistencia al Rodamiento. Esta resistencia se define como la fuerza motriz 
. ' 

necesaria para mover' una máquina a velocidad pequeña y uniforme, sobre 
una superficie plana. 

Se ha comprobado que, para mover una máquina sobre superficies de condi· 
ción y naturaleza v.riáhle, más importante que el material del piso es su esta
do flsico; es decir, su compacidad y la naturaleza y frecuencia de sus ondu
laciones: 

·Como norma puede establecerse que la resistencia al rodamiento, c.xpresada 
en kilogramos ror tonelada de carga (kg/t), es como se listJ en la siguiente 

. tabla: 

. ,. 

., 

4 

----- ------~-~~ ----- -~- -~-- ----------·------· 
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·,. 
\." 
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' ' ~ 

. ·!, '• 

' '·' ,.,~ 
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~lturaleza del terreno 

TABLA3 

Orugas 

Resistencia al rodamiento 
Neumáticos a . 
Bajo presión . 

··' . : ; - 1. c~mino duro, estabilizado, pavimen· 

., : 

3. 

'4. 

'···' 

lado, sin penetración bajo la acci6n 
de las carg8s. · Humedeéido y cansar· 
vado 

Camino firme, uniforme, aplanado;·" , ... 

afectado ligeramente bajo la acción; 
de las cargas v. regularment~ c_oriser: 
vado . .• · 

28 kg/t' 

40 kg/t 

. • t' 

Camino de tierra. ondulado, que fle·. 

xiona bajo la acción de cargas ligeras,. · :-. 
con poco mantenimie-nto, ·sin hu
medad 

Camino en tierra con surcos y roda· 

das, mal conservado y sii:\ ninguna es· · 
tabitización 

•• ,¡ 

70 kg/t 

\ 

' ., 
' ' ,. 

20 kg/t ... 
:·:;· 

' 

' 

''· 
33 kg/t 

.\;, 

.. ' 

'' 
75 kg/t 

'i .:. 

1----~~----------------~------------~----------~----~~--~~~------~·· .. ' 

"1 

' ,' ,~· . 

,. 
' ' , .. 

·/ ·;, 

; : 

.. ' 

'.·. 

,· 

' ' 

·. :·,, 
. .. 

'' •"• 

,> 

. ~ ' 

. 5. camino lodoso, blando, farlgoso, sin 

mantenimiento 110 kg/t 100 a 200 kg/t ) .· 

'·::, 
·.Ejemplo: Supongamos ,un tractor Caterpillar 07, sobre orugas, equipado con cuchilla 

regulable, con peso de 18.5 toneladas, que ha de trabajar sobre un suelo dé 
tierra, ondulado, flexjonable bajo la acción de cargas ligeras, con poc~ 'n\an· 
tenimicnto; sin humedad. iCuál será la fuerza trac.Íiva riec'csaria para·,~?nc~r ·. · . 

Solución: 

'· 
: 

' 

la resistencia al rodamiento?. -' .. 
¡.· 

La resistencia al. rodamiento en kg. por tonelaüa, según la tabla es (O kg/t;. 
por tanto, la resistencia total á vencer, será: · · ·· · ' 

: 70 kg/t X 18.5t' = 1295 kg. 

, 1.2.3. Pe.ndiente. La. fuer La necesaria "N". (fig. 2) para ve~.ccr una pcndicnt~ tiene. 
'.t.· .. , '1\·· 

_ ... _ 

.·.:. 
;, . ...... 

comovalor •. se~ún la figura: 

l, 

,., 
'•' ¡: 

•, 
-;-_ 

·' "· 

-!f 

.. ·.~ 

5 

= Q sen i 
• _1, •• 

' . 

'' 

. '· ··' 
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Ejemplo: iCuál es la fuerza tractiva máxima de un tractor de orugas, D-7, si la carga 
sohre las·rucdas motric~s es de 11l.5t, i su coeficicAte de eficien_cia a la trac
'ción t·s 90'Y,,? 

Solución: Fmax. ~ 0.90 x lll.5t ··- 1ti650 kg. 
'". ' . '• . ,.·, 

. '· 
,,,,, .... 

F ~ 16500 kg. nux. 

Nota.~ Un tractor D-7. con fuerza tractiva de 17595 kg, en primera veloci
dad, puede trab.ijar en estas condiciones. 

Ejemplo: Si un tractor de orugas, con peso 18.5t, opera sobre tierra floja y su coefi
. cien te de eíiciencia a la tracción es de 0.60; iCuál es su fuerza tractiva máxima? 

SoluciÓn:'' F max = 0.60 x 18,500 = 11,100 kg. 

·.·. 
. 

F max. = 11,1 00 kg; 

Si se c~enta con un tractor D-7 cuya fue u atractiva máxima, en segunda ve
locidad es d<· 11750 kg., se deduce que operará sobrado en el primer caso, 
·pero que en tercer;¡ vc-locid,rd sólo utilita 7,680 kg., de las 11,100 que rcprc

_·scnta la fuerza tractiva m;íxima. 

En la tabla 5 se listan los coeficiente~ de eficiencia ala tracción para diversos 
·tipos de suelos. 

TABLA 5 

Coeficiente 
de eficiencia a la tracción 

Tipo de camino Neumaticos Orugas 

Concreto 0.88- 1.00 0.45 

. Arr.i!la seca 0.50-0.58 
- -

. A1cilla·mojada 0.40- 0.49 

-·-·· 
Arena ~isgr~gada 0.20-0.35 0.30 

Grava de cantera '' 0.60-0.70 

Tierra Suelta 0.30- 0.40 0.60 
-- .. 

'Tiern:a compacta 0.50-0.60 0.90 
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1.4 ORUGASOZAPATAS. 

E_n cuanto al rodamiento, a la oruga se le puede definir como un rail que se irla ten
diendo ante la rueda de la máquina a medida que ésta avanza. Por su continuidad se 
le puede definir también como el rail o zapata que la propia máquina tiende para su· 
avance. 

La rodadura Llcl traoor sobre <llu¡¡as es comparable .r l• de una locomotor,rde ere_. 
mallera; ya 4uc c.:onw ésta, el tr.rctor posee una rueda dentada motriz en IJ parte de . . . 

atrás que engrana sobre la autovía que va tendiendo. 

El ancho de la oruga constituye una verdadera ~apata de apoyo; por ello, entre más 
ancha mayor estabilidad para la máquina, mejor 'reparto del peso y menos presión 

. ' . 
sobre el piso de rodamiento . 

Se lista a continuación las caracterlsticas de área y presión derivadas del ancho de las 
zapatas de la oruga, para un tractor Caterpillar 07 . 

Ancho de la 
zapata 

0.508 metros 20 pulgadas 

0.559 metros 22 pulgadas 

0.61' metros 24 pulgadas 

Area de contacto 

"'' 
2.76 

3.03 

3.31 

Presión 
lkg/cm2 ) 

.. ·. 
0.54 

0.50 

0.45 

Puede afirmarse. en forma general, que las zapatas anchas son deseables; pe.ro, para 
condiciones de tr;rbajo en las que el tractor deba pivotear frecuentemente, las garras 

·de la zapata deben ser pequeñas, aunque con cllo.se obtenga una fuerza tractiva.mcnor. 

1.5 ACCESORIOS DIVERSOS. 

Generalmente la versatilidad de los tractores se deriva de los distintos accesoric;>s que· 
se le pueden adaptar, en forma rápida, para transformarlo en un equipo mecanico 
para diversos trabajos especlficos. 

Entre estos accesorios se señalan primeramente las cuchillas• con lo que el tractor'" 
convierte en "Dozer"; es decir, en tractor ,·on unJ cuchilla cxplanadora al frente que 
lo coiwicnc en una má4uina útil de múltiples empleo" para cxéavar, empu¡ar, verter 
y extender. 

•Oe.los otroS <~ccesorios inlormi:lremo'> posteriormente. 

1 .5.1. Cuchillas.' Se les denominan también hojas topadoras y se distinguen:. 

a) Hoja "U", Universal 

b) H<>ja "S", Recta 

e) Hoja "A", angulable o de giro 
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·a) Hoja "U" Universal). Las grandes·al•s de esta hoja empujadora frontal, 
"· que forma un ángulo rectó con el eje longitudinal del tractor, facilit;.n el 

empuje de grandes cargas a grandes distancias en todo trabajo de habilita· 
ciqn de tierras, amontonam.iento, alimentación de tolvas, cte. 

b) Hoja. "S", Recta. Por su diseño en "U" modificada es muy útil, ya que ror 
ser m;ís pequeña que la hoja "U'' es rn.is facil de maniobrar y ruede cmpu· 
jar una gran variedad de mJttriJks. Lita hoja propor<:iona una rclacic'Jn 
mis alta de "hr" ror metro de cuchill• que la hoja "U"; por ello, su pene· 
tr<~ción es mejor \' se ohtienen hucnJs cargas. Por esta mejor relación de 
hp/mJ, puede mover con facilidad materiales más densos. Como plancha 
de empuje se usa también para ayud:U a las traillas en su carga. 

Con la cuchilla "U" o con la "S", el tractor se convierte en la máquina de· 
nominada "BULLDOZER" o Empujadora, Ver. Fig. 3 ... 

Fig. 3 

1 

1 1 l 1 ~ 1 1 1 ! 
= ¡ r= ~ 
\= . 

1 : ~ o ' i (O_ ! ~ 

[,._ • 1 
.., 

1 ~ o,. ~o 

1 1 1 1 1 
l 

BULLDOZER 

Hoja "A" angulablc u de·g11o. Esta hoja puede emplearse en P"sición recta o puede 
girar para formar hasta u11 ángulo de 65° con el eje longitudinJI del tractor. Se ha di
señado para ·empuje lateral, corte inicial. para caminos, rellenos, aberturas de zanjas y 
otras labores similares. (Fig. 4). 

Los tres tipos de hojas analizadas, pueden también pivotear e inclinarse con relación 
al plano horizontal. Este movimiento o acción se denomina"Ópcración Tiltdozer". 
(fig. 5a.). 
1.5.2. Posición de las. cuchillas. T;.nto las hojas rectas como las "angulables" o de. 

giro, pueden levantarse o bajarse para empuje alto a bajo, y al mismo tiempo 
inclinarse ;,!rededor de un plano horizontal. Estos movimientos pueden re•li-
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zarse hidráulica o mecánicamente. ln la figura 5b se aprecia un accionamien
. · t6 vertical de la cuchilla en posición de excavar. 

1.6. CALCULO DEL RENDIMIENTO DE TRACTORES CON CUCHILLA 

·En excavaciones y rellenos se emplea la fórmula que se indica a continuación para 

·calCular ei rendimiento en metros cúhicos por hora, pero antes debe seleccionarse la 

. cuchilla más eficaz, según la clase de trabajo por efectuar . 
. , 

V C.E. 60 
T.F. 

V =•'Rendimiento en m' /hora de suelo compacto. 
· C =,Capacidad de la cuchilla en m' suelto .. 

· F ;, Coeficiente de abundamiento del suelo. 
E ~ Coeficiente de eficacia del "doLer''. 

T = Duración del ciclo en minutos. 

· · 60 = Número de. minutos en una hora. ,. 

Ejemplo: Dados los siguientes datos, calcular el rendimienfo del tractor. 

C = 6m 3 ; E = 0.8; F = 1.25 

Distancia media de transporte = 50.00 m. 

Velocidad de recorrido= 3 kmfhr 

· Velocidad de regreso = 6 km/hr . 

. Solución: Para calcular el tiempo T. recuérdese que se integra con los tiempos fijos y 

· los variables. los primeros incluyen los cambios de velocidad, que puede 
estimarse en 1 O segundos. los tiempos variables dependen de las velocida

des; por lo tanto 

' 

T = 2X10s + 50mX60min + 50X60min 
60s 3000 m 6000 m 

.•' 

T = 0~33 + r.o + 0.5;= 1.83 min. 

V 6 l( 0.80 X 60 = 125.9 m' /hr .. 
; . ' : .. 1.83 >) -1.25 

V = 125.90 m' /hr 

Parte de este volumen se pierde a través de la distancia de acarreo; por ello conviene 

colmar la cuchilla para compensar esta pérdida que se calcula en 5% por cada 25 ó 

30 m. de. recorrido. 
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• Como una norr;,a puede establecerse que una cuchilla empuje 1.30 m 3 /m 2 de su pro
pia superficie, en material cuyo peso volumétrico•sea 1600 kg/m 3 y con una eficacia 
de 100% del equipo. Se sobreentiende que el material está suelto y qúe la operación 

·.se lleva a cabo sobre u.n terreno plano y sólido. 

Si el tractor trabaja en rampas, el volumen, comparado con el rendimiento trabajan-' 
. do a nivel, disminuye en 3% por cada grado que aumente la pendiente, o aumenta en. 
6%por cada grado que disminuya. · . ·~; 

. La producción estimada para tractores Caterpillar, con hoja recta,.~ da en la.gráfica 
· siguiente (Fig. 6). · · · h.'· . \ · ... 
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Esta Gráfica ;e basa en las siguientes conside.raciones: 

., 
l. 100% de eficiencia (60 minutos/hora). 

2. Tiempos fijos de 0.05 minutos, en máquina"s de serv'o transmisión. 
,' . '., .. 

3. Para el rendimiento máximo, la máquina excava en un Úiyecto de 15.00. m, y llega 

· al borde para .mojar.Ja carga. 
. ' . ' . . . . . . 

4. Densidad del material: 13 70 kg/m 3 suelto y 1790 kg/m 3 en banco, con expan$ió~. 
dc30%. :· .,_.,, .. ·.:.··t. 

5. Coeficiente de tracción con carriles de 0.5 o más. 
6: Se utilizan hojas de controÍ"hidráulico. ' . 

. ' ~. . '. ~-; . 
. ' ·, ~ .. ' ..... 

L?s factores de corrección aplicables J la producción estimada en la gráfica, de acuer-

do al tipo de operador son: 13 
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1.8 DESGARRADOR O ESCARIFICADOR. 

-:-------------- ---- ·----

Otro de los accesorios que se acoplan al tractor y le dan versatilidad son los desgarra
dores que, montados en su parte trasera, han sustituido muy ventajosamente a los 
arados remolcados. Estos desgarradores pueden ser de uno o varios vástagos, ajusta
bles manual o hidráulicamente, y están destinados principalmente a arrancar raíces, 
·roturar suelos compactos y desarticular rocas en formación o terrenos con rocas Y. 
roturar también suelos, antes de ser excavados con traillas o "dozer". El desgarra
miento, sustitución de una voladura, puede resultar oneroso;-por ello debe tomarse 
con cautela y analizar, en cada caso, hasta donde puede ser costeable. 

Los' desgarramientos pesados elevan los costos normales de posesión y operación del 
tractor; por esta razón, cuando se trata de fragmentación de rocas, debe aumentarse 
en 30 o 40% el costo obtenido en fragmentaciones normales. 

Aunque no hay fórmulas precisas ni reglas empíricas para estimar la producción con 
este equipo; para obtener el máximo rendimiento han de observarse las siguientes· 
normas de trabajo: 

- Controlar la penetración de los ·dientes en el terreno, para evitar que el tractor se· 
frene o que se rompan los dientes si éstos tropiezan con un obstáculo importante. 

- Si se quiere el máximo rendimiento, es necesario que los dientes del desgarrador o 
escarificador se utilicen con la máxima penetración, según la dureza del material. 
Podrá utilizarse el diente central, los laterales o los tres dientes, según lo permita 
la· potencia del motor y la naturaleza del suelo. · 

-- En las vueltas deben levantarse los dientes, pues si no se procede as! pueden torcerse. 

-· Cuando el desgarrador va seguido de una trailla, resulta preferible emplear los dos 
dientes laterales, en vez de los tres. La experiencia enseña que de esta forma se ob
tiene un llenado más perfecto de la trailla. 

-· Para condiciones fáciles de rotura úsense los tres dientes. Cuando se dificulte el 
cavar debe quitarse el diente o punta central, para reducir así la resistencia de pe
netración·. En condiciones diflciles, sólo deberá usarse el diente centraL 

1.8.1. Puntas de los dcsgarr;idores.Esto> se fabrican de tres tipos: para condiciones 
fáciles, para condiciones moderadas y para condiciones extremas; además se 
ofrecen en dos o tres longitudes para la mejor selección de acuerdo con el 

trabajo. 

La punta o diente corto tiene menos posibilidades de iracturarse pero cuenta 

con menos matr.riJI par.1 desgaste. La punta mediana posee gran resistencia al 
desgaste, y soporta bien las cargas de choque. La punta larga es la que tiene 
más resistencia al desgaste; pero, por su longitud, tiene mayores.posibilida
des de fracturarse. Pafd determinar cuál de las pu~tas es la más económica 
para un trabajo determinado, lo mejor es someter a pruebas los diferentes ti· 

pos de ellas. 
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·. 1.&.2. Producción estimada del desgarrador. De la gr,áfica ( Fig. 7), se puede obtener 
la producción de un desgarrador 80, de un solo vástago o ·diente, acoplado a 
un tractor D8K. 
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Los resultados de la fig, se obtuvieron haciendo,las siguientes consider.tciones: 

La máquina desgarra o trabaja toda la jornada y se utiliza sin hoja topadora. 

El tractor usado es con servotransmisión. 

La eficiencia considerada: 1 OO'Yo (60 minutos por hora). 

' 
' ~' 

,, 

•;'. 

-:- En la gráfica está considerado todo tipo de material, clasificado por id vcloci.dad 
de transmisión de una onda slsmica. 

- La· curva "óptima", de la gráfica, se refiere a condiciones totalmente favorables. Si 
se trata de capas laminares gruesas o de tipo vertical, o si existiese cualquier otro 
factor desfavorable, debe usarse la curva "adversa", o de menor rendimiento .. 

~ Para rocas volcánicas, con velocidad slsmica superiores a L83 km/s, debe reducir· 
se en un 25% el valor obtenido de la curva ''óptima", .... 
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2. MOTOESCREPAS 
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2. MOTOESCREPAS 

2.1. DEFINICION. • 

Son máquinas motorizadas para movimiento de tierra y pueden real_izar excavacio
nes, carga, transporte, vertido y extendido del material excavado. Pueden considerar
se como la combinación del tractor y la escr~pa. Su movilidad y su gran rapidez en el 
desplazamiento se deben a que están montadas sobre neumáticos, lo que las convier
te en productoras de grandes rendimientos. Sus velocidades máximas de desplaza
miento varia entre 50 y 70 km/h. Estas velocidades entrañan una servidumb-re,. la de 
tener la superficie de rodamiento en buenas condiciones. ' ' 

Debido a su sistema de rodaje, la motoescrepa normal es prácticamente incapaz de. 
autocargarse, por lo que requiere deun empujador: 

2.2. OPERACIONES BASICAS. 

Estas son: 

j,. 

-Carga. ; . 
- Acarreo o transporte 

... _ \ 

- Extendido .. 

2.3 CONDICIONES DE CARGA. 

•( 

Para óptimo rendimiento· debe procurarse: _·¡ 

- Cargar a la capacidad máxima tolerable. . 
- Efectuar la carga en la distancia más corta y en el menú tiempo posible. 

Para cumplir con estas condiciones, la profundidad de corte, en tierra común, debe 
ser de 15 a 20 cm., pues la experiencia demuestra que una profundidad menor au
menta el tiempo de carga y también la distancia para efectuarla, y una profundidad 
mayor produce atorones, patinamientos y pérdida de eficiencia.· A mayor potencia 

del tractor de empuje mayor incremento en la profundidad de corte. 

Cuando el material es duro, conviene ararlo o desgarrarlo previamente para facilitar 
la ~arga; tal es el caso de las arcillas duras y compactas. 

Para incrementar la velocidad de carga de la motoescrepa, el tractor empujador debe 
ser de la potencia y peso adecuado. 

2.3.1. Recomendaciones para cargar. Para mayor facilidad de carga, se recoinien'da que,· 

-Se realice hacia abajo, ya que la acción de la gravedad ayuda y se.dis¡jone · 
dcmayor.potencia: .· . · • . 

'· 

- Cuando se cargue en· l.tderas, el corte debe hacerse en forma tal que. permi· 
,;• 
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ta el escurrimiento del agua; para ello debe comenzarse el corte en ·la parte 

superior del talud, continuando hacia abajo. El corte queda escalonado, y 
cJda escalón ·debe hacerse de altura tal que vaya fijám:lose la linea delta

lud, sobre todo para el caso que se requiera afinar este talud. 

-- C~ando se trabaja en cortes, debe comenzarse por los lados, dejando el 

centro del corte más alto. La máquina debe operar del centro hacia el talud. 

-- P Jra descargar, en relleno; o terraplenes, el centro deberá quedar más bajo 

qúe las orillas y, en este caso, la máquina debe operar de la o_rilla hacia el 

centro. 

-- En los dos casos Jnteriores, se facilita más la formación de taludes y se evi

tan·dcslizarnientos perjudiciales; tanto para la máquina como para el afine, 

En los dibujos del (a) al (h) de la Figura 8a y Bb, se representa gráficamen

te lu explicado. 

CARGANDO HACIA ABAJO 

FIG. X 

2.4. TRANSPORTE DEL MATERIAL. 

1~ 
\ 

Para ~uc el tr;""P<Hte resulte m<is f~.cil y más á~il, deben tenerse en cuenta las si

guiente> recomendaciones: 

·-.El c>tado del camino per111itirá las máximas velocidades; para ello debe arreglarse 

la supcrficic·derodamicnto. 

Emplear l.1 potenCI.I total del motor; pues de c.xistir superficies mal niveladas se 

increment:l Lt rcsish~ncia al rndJmicnto; se origin:m vibraciones y' golpes en el 
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. ·CORREC10 

equipo que, además, fatigan al operador. Todo ello disminuye el rendimiento. 

- Las pendientes desfavorables deben, en principio, evitarse, combinando distancias . . 
, y movimientos. 

- Las vueltas deben llevarse a cabo lo· más rápido posible y consumiendo mínima 
distancia. 

- Cuide la presión óptima de' los neumáticos para que la fucr!.a de trJcciún dé 9U 

máximo rendimiento; pues cada ccntlmetro de penetración sup\emc•ntari;i de. los 
neumáticos en el suelo, exige un esfuerzo adicional d.e 9 kg. por tonelada bruta uel 
.peso de la escrepa . 

. . 
F. 

. LOS TAUJCe SE 
· CONSER\IAN BIEN· 

RES
APARTAN

OOSE DE LOS 
TAUJOES, RESUL-

0~g~(4 TANOO .. UN TRA..,. 

•, 

•' 

G. 

·CORRECTO, ELIMWA MANO 

CARGA EN 

DE 

CORTES 
H. 

· INCORRECrc>, LA ES -
.----... 

OBRA EN TALUDES;./ * ~ CREPA. RESBALA 
r.;o~~- ~Y DAfi1A EL' TAY EVITA QUE LA 

SOBRE EL T. . ,. 

2.5 

LUD, AUMENTA .LA · 

,L..L....(_1,-h/.'-L."-"-~~ MANO DE OBRA 

EN PERFILAR 
FORMACION DE TERRAPLEI'<IES 

DESCARGA DEL MATERIAL. 

Para obtener un rendimiento máximo •. debe procurarse: 

- Que se haga L'n capJs de i~ual espesor: de 15 a 20 cm., según el tipo del material 

y de Jcuerdo al equipo de compactación de ·que se disponga. 

-Que se efectúe a. velocidad máxima posible, empleando mínima distancia, pero 
para suelos arcillosos mojados, por la resistencia·del rodamiento, la descar'ga·debe 

ser más lenta. 

2.6. CAPACIDAD. 

Esta se mide en düs formas: 

-- En nH·tros cúbicos a ras. (Fig. 9 a) ~· ' " 
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- En metros cúbicos colmada (Fig. 9 b) 

A 
.: '•.· 

;..-----------

;,. ·, 

~,'CAPACIDAD AL RAS • V . . . 

FIG. 9 
2.7. CICLO DE LA MOTOESCREPA. '·· .. 

FIG. 10 

P!:IIDIOTE' 
1 ol DI 1tl005 
LOS LADOS 

· CAPACIDAD COLMADA. •V+VI 

TABLA 6 

.,. ' Maniobras y Espar· 
Máquina uti- Tiempo de· cimiento o manio-
!izada para carga en bras y descarga 

u'" i d.a d cargar minutos en minutos 

613 Autocargadora 0.9 0.7 
6218 Un D8K 0.6 0.7 
6238 Autocaraadora 0.9 0.7 

1-· 
6278 Un DBK 0.6 0.6 

6278 E. y T. . Autocargadora 0.8 0.7 
613C Un D9H 0.6 0.7 

1-· 
633C · AutocargadorJ 0.9 0.7 
637 Un D9H 0.6 0.6 

637 E. y T." Autocargador a 1 
.. 0.9 0.7 

. 6418 Dos D9H . 0.6 ., 0.7 
6518 Dos D9H 0.6 0.7 

·-' 6578 Dos D9HH 0.6 0.6 
657. . E. y T. • Autocargadora 1.0 0.7 

6608 Dos D9H 0.7 0.8 
6668 Dos D9H 0.7 0.7 

'E. y T. ';' Empuje y Tiro 

24 
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De un juicioso análisis del cuadro anterior, se puede concluir que las t:"aillas o moto
escrepas se' clasifican, por su carga, en tres·tipos: 

a) Las autocarg.1doras, cuya capacidad se mide ~olmada. (No requieren de ayuda). 
· Ejemp. 613, 623B,etc. 

"b) Las estándar que, para ~ar¡4a eficiente y estar dentro de los tiempos fijados • .'en._la · 
tabla, requieren de tractores empujadores. Ejemps: 621 B, 6278 . 

·e) Las autocargadoras de cmrujc y tiro con dos motores. Ejemps. 627B E. y T.,.637.' 
E y T., etc. 

2.8 Procedimientos p.ra el cálculo de producción·. Para terminar con motoescrepas, ana
licemos un problema práctico de producción: Supongamos el modelo 631 C que; se- · . 

... 1 

. gún la Tabla, requiere de un tractor de empuje D9H. · . · 

D a t o s 

Material: Arcilla arenosa, en barro natural húinedo. 

Densidad. del material en banco = 1975 Kg/m.l. 

Factor volumétrico de conversión (FVC) = 

Factor de compresibilidad = 

Condiciones de Trabajo: 

Factor de. tracción = 
Altitud = 

. 0.72 

0.85 

0.50 
2,600.00 m. 

Ciclo de trabajo, aCJrreo y retorno: (Fig. 11 ). 

SECCION O 

'' 

N C. PENDIENTE O % 
s~c.oo 4 •!·~-~-::=--=e=-=...:...~~ 

SECCION A SECCION B o~~o~~~"t~ •" <" . RELLENO CE: 120m .. 
PENDIENTE O% PENDIENTE O% r<- r:fo.'Z.""'o¡ RR(IOOKQ/1)'10% 

-:::==-=-c--=--+....,..:::,...:..:,:.:.:.:,._::.....:.:..._-..-,:o.c.~>~'<~'<~o 1, , , 4 o 
CORTE OE 120 m ACARREO DE 460 m ~ \IQ 
RR(IOOKq/1)=10% RR(40Kq/1),4% fl!'.\

40 
• 

FIG. 11 

.. . 
.i . 

' t·, 
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Los valores de la resi_stcncia al rodamiento, "RR" se toman de la tabla número tres 
del apartado 1.2. 2. 

El valor de porcentaje es la relación (kg/kg). 

A la suma algebráica de las resistencias al rodamiento con ·la pendiente, se le llama 
pendien'te total o compensada; as!: 

Sec. "A": Pendiente total o compensada = 10% + 0% = 10% 

· Sec. "B": Pendiente total o compensada= 4% +.0% = 4% 

Sec. "C": Pendiente total o compensada= 4% + 4% = 8% 

·Sec. "D": Pendiente total o compensada= 10% + 0% = 10% 

2.8.1. Estimación de la Carga Util. C. V. La carga útil es igual al número de metros 
cúbicos por el factor volumétrico de conversión por la densidad del material 

·en banco; así:, 

C.V.= 23.00 m;. x 0.72 x 1975 Kg/m 3 • -~ 32,700 Kg. 

C.V.= 32,700 Kg. 

2.8.2. Pe~o De La Máquina: 

Pe.so de la máquina vacla, dato de catálogo. = 35,200 Kg. 

Peso de la carga calculada = 32,700 Kg. 

Peso total "PBT" = 67,900 Kg . 

. 2.8.3. Fuerza de tracción utilizable. Esta depende del peso de la maquina debida

mente equipada, de la velocidad desarrollada y de las condiciones del suelo. 
El peso en las ruedas propulsadas, cuando el veht'culo está totalmente carga
do es igual al 53% del PBT. 

·Por lo tanto: 

FTU, cargado: Factor de tracción X 0.53 X PBT 

= 0.50 X 0.53 X 67900 kg = 17993 kg. 

FTU, vact'o := 0.50 X 0.68 X 35200 == 11968 kg. 

donde: 0.68 es el peso e11 las ruedas propulsadas para vehículo vacío. 

2..'i.4. Pérdida de potencia por Jltitud. Por contar con turhocargadores, y de acuer
do a las indicaciones del fabricante, la potencia disponible es de: 

26 
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1 oo•;;.'para la motocscrepa, y de 

94~:;, para el tractor D9H. 

[)~ .ocuerdo wn es"" valores, el tiempo de viaje de l.o motoescrepa Id 1(:, nci 
camhia; pero el tiempo de cMga aumenta en 57.., por ser el porcentaje en-que 

se reduce la potencia del tr,octor. 

.2.8.5: Comparación entre la resistencia total y el esfuerzo de tracción en el acarr~o. · 

' 

.. ,. 

2.8.6 . 

. ~ .. 

····. 

La resistencia total es la suma dé la resistencia en las pendientes "R.P."más 
la resistencia al rodamiento "R R ". 

a) Resistencia en las pendientes "RP" 

R.P. = 1 O kg/t X PBT X pérd. adversa en porcentaje. 

Sec. "C": JO kg/t X 67.9 t X 4% = f716 kg: 

h) Resistencia al rodamiento, "RR ": 

RR = kg/t (factor de RR) X t (PBT) 

Scc. '~/\": lOO kg/t X 67.9 t = 6790 kg. 

Sec. "B": . 40 kg/t X 67.9 t = 2716 kg. 

Sec. "C": 40 kg/t X 67.9 t = 2716 kg . 
, . 

Sec. '.'D": lOOkg/t X 67.9 t = 6790kg. 

e) Resistencia total: ... 
,,. 

Scc. "A" = 6790 kg .. 

Se c. ''B" = 2716 kg. 

Scc. "C" = 2716 kg + 2716 kg. 5432 kg. 
., . 

. , . 
Sec. "D" =: 6790 kg. ..,._..._, 

. •' 

La t-racción máxima que se requiere para mover el 631C es de 67.90 kg y dis' 

ponemos de una f ucrza de tracción útil de .J7993 kg. 

Determinación del tiempo de viaje· para el acarreo. Este tema depende de 'la 
·' ~ . 

distancia y de la pendiente ·compensada. De ,las gráficas del'manual Citer¡ii-
llar, se obtiene: · . · · · . ;.· '' 

. ' . . :.~·/·' 
' ..... 

Sec ... A": 0.75.mirL 

"· 
·· .. 
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Nota: Tiempo aproximado, ya que no se consiJNa 1...'1 ti(•mpo de Jú.'leración 
· ni desaceleración. 

2.8.7. Comparación de la resistencia total con la fuerza de tracción en el retorno. 

· Cuando el equipo retorna, la pendiente ayuda; por lo tanto: 

Ayudade rendicnte = AP '" 1 O ~g/t X PBT X (·--4%) 

De ah( que la resistencia ·:!1 rodamiento rera el equipo en viaje v.¡c(o, p.uJ 

cada sección, vale: 

RR =Factor de RR X peso del veht'culo sin carga. 

Se c. "D" ~ 100 kg/t X 35.2 t = 3520 kg. 

Sec. "C" ,~ 40 kg/t X 35.2 t ~ 1408 kg. 

Scc. "B" ~ 40 kg/1 X 35.2 1 = 1408 kg. 

Sec. "A''= 100 kg/t X 35.2 1 = 3520 kg. 

Por tanto la resistencia total: 

Sec. "D" ~ 3520kg. 

·-sec.·:c"= 1408- 14011~ o kg. 

Sec. ''B'' ;. 140S ~g. 

S ce "A" '::":. 

La fuerza de trac.ciún que se n·l{uier.t p.u.1 mover Id fl!utoescrepd ñ31C, en 
viaje de regreso, e> de 352() kg. y dispon<'mos, según se hJ c.dculadu en el 

apartado 2.K.3., de una lunú de tracciún utililJhk u e 11 '168 kg. 

·f.8.8. Tiempo de viaje de. retorno.:De las gr<íficas del manual CJterpillar, se tiene: 

Sec. "D": 0.42 min. 

· Sec. ''(": 0.43 min. 
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2.8.9. 

Sec. "8": 0.78 min. 

Sec. "A": 0.42 min. 

Tiempo total = 2.05 m in. 

Tiempo tot•l del ciclo. E;ie tiempo será igual a Id suma de los tiempos de 

ac;meo y retorno. más los derivados del ajuste por altitud y tiempo de carga 
y mJniobra, es decir: 

Tiempo de acarreo = 3.35 min. 

Tiempo de retorno= 2.05 min. 5.40 m in. 

Ajuste por altitud = 0.06 X 5.40 0.32 min. 

1 icmpo de carga = 0.60 m in. (Tabla 6) 

Maniobra y esparcimiento= 0.70 min. (Tabla 6) 

Tiempo totdl del ticlo = 7.02 min. 

Par.r obtener el número de metros cúbicos en banco, que pueden obtenerse, 

se procede de la manera siguiente: 

Ciclos/hura= 60 min. 7 7.02 min. = 8.54 ciclos/hr. 

Carga estimada = Crp. colmada X FVC = 23 mJ X O. 72 = 16.6 mJ en banco 

Rendimiento en banco/hr = 16.6 m 3 X 8.54 ciclos/hr = 141.76 m3 

Rendimiento en banco/h r = 141.76 m 3 

2.8.10. Relación tiempos ele tractor y motoescrepa. Esta relación es irnportantr'simd, 

puesto que nos determina la óptima utilitación del tractor para ayudar a 

otr"s traillas o motoc;crcpa;. 

El ticrfrpo del ciclo del cmpuj:ulor c.c•rh:J de los tiempos parciales de carga, 

impul,o, retorno y maniobras: 

Tiempo en el impulso 

1 iempo empleado para carga y retorno 

(140% del tiempo de carga) 

Tiempo de maniobra 

Tiempo d~l ciclo 

del empu1ador 

29 

= 0.10 min. 

= 0.84 min. 

=0.15min. 

= 1.09 min. 
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Por lo tanto, un tractor podrá atender: seis motoescepas, puesto que 

7.02 min. 
1.09 min . 

30 
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',3. PALAS MECANICASY CARGADORES FRONTALES 

3.1. DEFINICION. 

Son máquinas de movimiento de tierra de :·carga estacionaria", adecuada para cual
quier tipo de terreno. Se dice de "carga estacionaria" para distinguirla de las máqui
nas de excavación y carga remolcada por tractor, en las que la carga se produce J me
dida que avanza· el remolcador; en cambio, la pala excava, carga y deposita los matl•
ri.dcs estando parada. Su dispositivo de propulsión sólo sirve pJra su tl'.li1Sporte y 
para proporcionarle una cierta movilidad en el lugar de trabajo. 

.··., 
3.2. TIPO DE EXCAVADORAS DE "CARGA ESTACIONARIA". 

Vienen montadas sobre orugas o sobre neumáticos. Se distinguen <:inco tipos ( l'ig. 12): 

1) La pala normal o pala frontal. 

2) La pala retroexcavadora. 

3) La pala rastreadora. 

4) La draga o excavadora con balde de arrastre. 

5) La excavadora con cuchara de almeja o bivalva. 

'Además se cuenta con la grúa (6) que, en resumen, no es· sino un.1 exr.•v.lllor,, mn 
. - ' 

cuchara bivalva o una dragalina adaptada a ciertas ncC<·sida<.ks p.1rtind,11rs, o him, es 

una máquina básica a la que se le adapta gran variedad de dis¡wtivo' de c,u¡:.l (<.",,blc · 
sencillo y gancho de carga); de carga y excavación (cuch.1rom·s de .llllle¡,l, tk'dr,,ga);. 
así como bolas rompedoras, hincadoras de pilote de gr.•ved .. d, 111.1rti.llo ,·1¿. ,,;",.~- p:~ra-

. pilotes, etc. 

--GRUA 

PALA----

DRAGA----

' ' .1. -~. 

' ., 

i ·. 

¡·,·..,: 

REIR<ECCAVADORA --

RASTREADORA---

Fig. 12 
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3.3. ORUGAS VS. NEUMATICOS. 

Las que vienen montadas sobre orugas presentan ventajas que pueden aprovecharse 
para·trabajar: 

a) En terrenos flojos, puesto que el área de sustentación que proporcionan las orugas 
as~gura un movimiento adecuado y bu~na estabilidad . 

... b) En. e.xcavaciones pesadas, ya que las orugas dan mas estabilidad al equipo y mayor 
resisiencia contra las cargas de impacto de la excavación. 

e) En terrenos disparejos o cuando los fragmentos de roca pueden dañar los neo· 
,n1'áticos. 

d) En excavaciones donde no haya necesidad de movimientos frecuentes y rápidos. 

Las ventajas del equipo montado subre 11cumáticos se obtienen cuando: 

a) El transporte rápido sea requisito importante. 

b) El terreno presenta superficies firmes y a nivel. 

e) El uso rJe la oruga sea perjudicial al terreno, o por no poderse ajustar a las dispo· 
sicioncs legales. 

d) Los materiales abrasivos provoquen desgastes excesivos en las orugas, siempre que 
los neumáticos resistan las condiciones del trabajo. 

3.4~ ADITAMENTOS O ACCESORIOS DE LAS PALAS. 

De la clasificación señalada en el apartado 3.2. se dcsprénde que las palas mecánicas 
se diseñan para recibir diversos aditamentos o accesoriOs, que constituyen sus hefra- . 

mientas de trabajo. Estos a su vez, se clasifican en tres grupos básicos: 

Aguilón de pala. 

Aguilón de grúa. 

Aguilón retrocxcavador. 

.El ag.uilón de grúa sirve, corno ya se dijo, para diferentes usns, no asr' el de pala y el 
·rctruexcavador, cuyos usos se limitan a sus especificas funciones: Pala excavadora 
f rnntal y retrocxcavador a, respectivamente. 

_3.4.1. [quipo de pala frontal. Es el de m:Jynr "plicación y consta de: pluma o agui· 
:<Ión de la pala, brazo de ataque, cucharón y mecanismo de apertura y de cic· 

·rre de.l c~charón. Los movimientos que efectúa son: '· · . 
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a) Elevación del cucharón dentro del material po'r excavar. 

b) ExcavJción; operación por la cual el cucharón se introduce avanzando en 

el material. 

3.4.2. Usos más comunes de la pala frontal. 

a) Excavación d¡• bancos o préstamos. 

b) Excavación de cor.tes, resultan convenientes en trabajos de afine. 

e) Descargando sobre pilas de desechos. 

d) Carga de unidades o vehlculos de acarreo. · 

e) Descarga en tolvas, cribas o bandas. 

f) /~.111·jas poco prof'wHJ.Is, no sil'ndo und operaciún lc~o:omcm..l,thl~.·. 

g) Excav~u.:i1)n c'n plc~no huri;ont.tl, p~tr..t'raS.mte finitl o Uc~r)l'jt· (.k' llt,tttTÍ.t_lr~. 

Esta no es una opcr Jción rccomendabl~. 

3.4.3. Usos más comunes del aguilón de grúa. Con el de almeja, se utiliiJ pJra: 

Nota: 
·' 
., . 

.. 

a) Excavaciones verticales abajo del nivel del terreno: 

... Pozos y excavaciones de cimientos para pilares y muros. 

- Zanjas profundas pJra alc;¡ntarillado, cJnJiizaciones, tuberlas (cuandu 
la profundidad sobrepasa los limites de trabajo de la retroexcavadora;· 
sobre todo, cuando la ·excavación es estrecha y lleva una entibación 

apuntalada). 

· .. Excavaciones sumergidas . 

b) ·1 ra>lado de m<tterialcs sueltos de las pilas de ,drnaccnajc a tolvas y a trans

portadores y su aplicación más común es para manejar materiales sueltos: 

arena, grava, roca triturada; 

La selección del cucharon de almeja debe hacerse tomando en cuenta la pe.

ncrración y capacidad de carga. La penetración depende del peso del cucha-
rón y la capacidid de caiga de la propia máquina. · · 

.. 
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3.4.4. Cucharón de draga en el aguilón de grúa. Además del aguilón, el dispositivo 
de trabajo se completa con el cucharón dé arrastre, cable de 'izar y cable de 
arrastre con su gu,·a. Esre conjunto o máquina ha sido proyectado para gran· 
des radios de acción. Por su forma de operar, las fuerzas aplicadas al cucha· 
rón se reducen al tiro del cable tractor; por lo que su uso se concreta a exca· 
vaciones en materiales blandos o desintegrados ubicados abajo del nivel·de 
asiento.de la prepia máquina; tales como: 

·- Dragado de r(os, para extraer grava o arena y formar con ellas pilas. 

- Excavación y limpieza de canales y zanjas. 

- Para despejar la capa vegetal. 

- Alimentación de bandas transportadoras, de tolvas y ocasionalmente cribas. 

- Carga de depósitos de arcilla o materiales sueltos. 

- Ocasionalmente para cargar camiones, siempre ¡¡ue la capacidad de éstos 
sea de cinco a seis veces la capacidad del cucharón. 

3.4.5. La retroescavadora y su empleo. El aditamento o dispositivo retroexcavador 
consisie en un pórtico auxiliar, un aguilón, brazos y refuerzos para el cucha· 
rón. Por su ataque análogo al de la pala, se le selecciona para excavaciones 
abajo de su nivel de asiento y en materiales más duros que en los que excava 
la draga; es. decir, que esta máquina es propi~ para: 

Apertura de zanjas y relleno de ellas. 

El perfilado .del tcrr~no en plano horizontal. 

Limpieza de cunetas. 

·· Descarga de material sobre pilas y carga de unidades de acarreo. 

3 .. S. SELECCION DE MAQUINAS. 

'La selección de una máquina excavadora. en cuanto a su capacidad, debe basarse en: 
. '~ ' . 

Duros 

1. Tipo de materiales .. . 

~u aves 
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Máquinas grandes facilitan 
la excavación. 

Máquinas chicas, por repre
sentar mayor movilidad. 
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J. l.• 

2. Profundidad del 

banco 

3. ~1ovilidad 

4. Otras consi· 
de raciones 

{ 

A profundida
des grandes. 

Cortes poco 
profundos 

Sobre orugas 

Sobre neumáticos 

Colocación de la 

máquina 

Altura máxima de 
descarga 

· 3.6. PROFUNDIDADES OPTIMAS PARA EL-LLENADO 
DEL CUCHARON DE LA PALA. 

. Máquinas grandes. 
•·. 

M.íquinas chicas, que tic· 

ncn avances frecuentes pa-, 
ra que el bote ·pueda lle

narse .. 

·•, 

' ' 

'· 

' \ 

E~ la tabl;, 7 siguiente, se dan los valores óptimos de las profundidades p.~ra que el 

llenado del cucharón de la pal.t se realice sin esfuerzo esccsivo de cmpu jc. La pro· 
.'·fundidad óptima de corte no está fijada por el alcance máximo de excavación. 

TABLA 7 

Materiales compactos, 
Capicidad Materiales suaves Materiales corrientes. . arcilla húmeda, pegajosa, 
en yardas arena y grava. tierra común. dura, pesada. 
cúbicas metros metros metros 

3/8 1.16 1.37 1.83 
A 

1/2 1.40 1.74 2:14 

3/4 1.61 2.07 2.44 
-

1 1.83 2.38 2.74 
. 

1 1/4 1.98 2.59 2.99 
' 

'.1 1/2 2.14 2.80 3.26 

q;4 2.26 2.96 3.51 
' -

2 2.38 3.11 3:71 
' ' .. .. 

., 
'' 2 1/2 2.56 '3.42 4,06 

',, 
~.; 

' ·' 

j' 
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3.7. EFECTOS DE LA PROFUNDIDAD DE CORTE Y ANGULO 
DE ROTACION EN. EL RENDIMIENTO DE LAS PALAS 

En el cuadro siguiente, Tabla No. 8, se han listado los valores que afectan los rendi

mientos de las paias, segun la profundidad de corte y el ángulo de rotación o viraje. 

Para profundidad óptima de banco y ángulo de rotación de 90c se consideró el rcn

dimieino igual a UNO,. 

TABLA 8 

Profundidad del ANGULO DE VIRAJE 
cone en porcentaje 

del corte óptimo 45° so? 75° 

40 0.93 0.89 0.85 

60 1.10 1.03 0.96 

80 1.22 . 1.12 1.04 

100 1.26 1.16 1.0/ 
-

120 1.20 1.11 1.03 
-

140 1.12 1.04 0.92 

160 1.03 ,0.96 0.90 

3.8. PROFUNDIDAD OPTIMA DE CORTE DE LAS 
DRAGAS DE ARRASTRE. 

Véase el cuadro siguiente,· Tabla No. 9. 

TABLA 9 

so" 120° 

0.80 0.72 

0.91 0.81 

0.98 0.76 

1.00. 0.88 
1 

0.97 0.86 

0.91 0.81 

0.85 0.75 

150° 180° 

0.65 0.59 

0.73 0.66 

0.77 0.69 

0.79 0.71 

0.77 0.70 

0.73 0.66 

0.67 0.62 

TAMAÑO DEL CUCHARON EN YARDAS CUBICAS 

Clase de material 3/8 1/2 3/4 1 1 114 1 1/2 1 3/4 • 2 2 1/2 

Larna y arenas húmedas livianas 1.53 1.68 1.83 2.01 2.13 2.26 2.35 2.44 2.59 

Ar t!na y grava 1.53 1.68 1.R3 2.01 2.13 2.26 2.35 2.44 2.59 

lif!rra comUn 1.83 2.04 2.26 2.44 2.59 2.74 2.89 3.02 3.20 

Arcilla dura compacto 2.22 2.44 2.65 2.84 3.05 3.37 3.45 3.60 3.75 

' 
.. Arcilla húmeda pegajosa 2.22 2.44 2.65 2.84 3.05 3.27 3.45 3.60 3.75 

~ongitudes non_nales de 
la pluma en pies: . 

De: 25 30 35 40 45 50 50 50 60 
---

A: 35 40 50 55 60 70 80 90 100 
-

1 
Longitud máxima aproximada 

. 
en nll!tros : 1 

10.~ 12.0 .15.0 16.5118.0 21.0 24.0 27.0 30.5 

., 

' . ' ~--· ,-/ 
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3.9. EFECTO DE LA PROFUNDIDAD DE CORTE Y ANGULO 
DE ROTACION EN EL RENDIMIENTO-DE !-AS DRAGAS. 

En el cuadro siguiente. Tabla 1 O, se han listado los v.¡lorcs que afcnan los rcndimicn· 
tos de las dragas, según la profundidad de corte y el ángulo de rotación. 

TABLA 10 

Profundidad del corte ANGULO DE VIRAJE 
en porcentaje del 

corte óptimo 30"· 45° 60° 75° 90° 120° 150" 180" 

20 1.06 0.99 0.94 0.90 0.87 0.81 0.75 0.70 

40 1.17 1.08 1.02 0.97 0.93 0.85 0.78 0.72 
--

1.01 ! 0.97 60 1.24 1.13 1.06 0.88 0.80 0.74 
--·-------

'*" 
-- ---- --

80 1.29 l. 17 1.09 o ~9-~-~..:::~- 0.76 
·---·-- ---- ----

100 1.32 1.19 1 .11 1.05 1.00 0.91 0.83 0.77 
- -- ' - ~~~a98. 

_: _____ .- -·- f-----
120 1.29 1. 17 1.09 0.90 0.82 0.76 

¡----t--··--:----- t---- --··--'---
140 1.25 

1 
1.14 

1 
1.06 1.00 0.96 0.88 0.81. 0.75 

160 1 ;~ 1 1.10 1 1.02 0.97 . 0.93 0.85 
1 

0.79 0.73 
t--·--

180 . , 1.15 1.05. 0.98 
1 

0.94 0.90 0.82 0.76 . 0.71 

200 1' 10 1.00 0.94 Oc90 0.87 0.79 0.73 o.6s · 

3.10. ESTIMACION DEL RENDIMIENTO DE 
f'ALAS MECANICAS. 

'· 

·~ '. /'. . 

Para el cálculo de la producción u rendimiénto de palas, dragas y relruc·xca
vadoras puede emplearse IJ siguiente fórmuiJ: 

Productividad horaria o ll'ndimienlo ~ '3_f!IJQ)SJL _)(__h_)<:_[.;._ 
.'Cm X F 

3600 ' ~egundú~ pur hur.t. 

Q (;1paci~:au Uc cuch.trón rn y.i.n.lJ:, o metro~ cúhico~. 

F Factor, de abundamiento del mJterial excavado . 

E -· . Relación del volúmen realmente cargado al volúrncn nominal del cu-
ch.3;rón-. · · ,' í .'_ 

Cm ' ·- Tiempo total del ciclo en segundos . 
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Para la correcta aplicación· de la iórmula han de tener ase en cuenta las siguientes re .. 
comendaciones: 

- La capacidad del cucharón se debe expresar como la capacidad a ras. 

-.La capacidad del cucharón se expresa en yardas cúbicas sueltas o metros cúbicos 
sueltos. 

- "E" toma en consideración el hecho de que una hora completa de trabajo de 60 
minutos· es casi imposible ya que se pierde tiempo cuando se mueve la máquina, 
cuando .se cambia la posición del mango, cuando se ·lubrica, cuando el el operador 
descansa, etc. En condiciones ideales y con operadores diestros, puede usarse 0.80 
para E; pero varía en cada condición de trabajo. El valor usual de "E" es de 0.60. 

3.10.1. Determinación del valor de "K". En la Tabla 11, se dan los valores de "K" 
para palas y dragas, según las condiciones de trabajo y clase de materiales. 

'.<' 
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TABLA 11 

EXCAVACION FACIL MEDIANA 

FACTOR DEL CUCHARON ' 95%al100% '• 85%al90% 
DE PALA 

¡ 
'· 

FACTOR DEL CUCHARON 95%al 100% 85%al90% 
DE DRAGA DE ARRASTRE ' 

Materiales regados. sueltos, Materiales duros que no re-

- flojos, materiales que llenan quieren voladura, pero que. se 

completamente y con fre- fragmentan en pedalOS gran-
cuencia proporcionan cargas des que pro_ducen vacíos en el 
colmadas. 1 La sobrecarga com- cucharón. 

pensa el abundamiento del 
material). 

EXCAVACION MEDIA QIFICIL 
- -

DIFICIL 

FACTOR DEL CUCHARON 70%'al80% 50% al 70% 
DE PALA 

FACTOR DEL CUCHARON 65% al 75% 40%al65% 
DE DRAGA DE ARRASTRE 

Materiales que, requieren va- Roca volada, tierra endureci· 
ladura con bajo consumo de da y otros materiales difíciles 
explosivos por M3, pero va- de penetrar y producen.gran· 
luminosos y algo duros de des vacíos en el cucharón. 
penetración, l_o que produce 

vacíos en el cucharón. 
-· 

Caliza bien quebrada, roca Esquisto duro volados 
arenosa V otras rocas bien 
voladas. Esquisto volado, arci· Caliza En grandes 
lla pegajosa, mojada y pesada. Arenisca pedaz-os: mez· 
Grava con piedras grandes Conglomerado ciados con fi· 

•" .. Gravas cementadas. Roca de cali· nos V tierra. 
.~ .. ' - che 

Af'cilla dura que se raspa del 
banco. 

3.11. PRODUCCION TEORICA TABULADA. 

En las Tablas 12 y 13, se incluyen los valores de.producción estimada en m'/hora, 
para palas mecánicas y dragas de arrastre. 

·' ';' 
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Tipo de 0.57 
Material 3/4 

Marga hú~1eda o' arcilla 

arenosa f26 

Arena y grava . . 1 19 

' Tierra común 103 

Arcilla dura y de alta 
cohesión 84 

Aoca bien din~mitada · 73 

E xcav. común con rocas 

y raices 61 

Arcilla mojad[l y pegosa 54 

Roca ma~ dínamiiada 38 

Tipo de 0.57 
Material 3/4 

Arc!lla liviana y hume· 
da o marga 99 

1 Arena o grava 96 

Tierra. común 80 

Arcillé! dura, de alta 
cohesión 69 

Arcilla mojada y pe· 

gajosa 42 

3.12. RETROESCAVADORA. 

TABLA 12 

PALAS MECANICAS 

CAPACIDAD DEL CUCHARON M3 y 

0.75 0.94 1.13 -1 1 1/4 1 1/2 

157 191 218 

153 176 206 

134 161 183 

1 1 1 138 161 

96 119 138 

so 99 119 

73 92 111 

57 73 88 

TABLA 13 

DRAGAS DE ARRASTRE 

1.32 
1 3/4 

245 

229 

206 

180 

157 

138 

126 

107 

CAPACIDAD DEL CUCHARON M3 y 

0.75 0.94 1.13 1.32 
1 1 1/4 1 1/2 1 3/4 

-~ - -

yd) 

1.53 
2 

271 

252 

229 

203 

176 

153 

141 

122 

ydj 

1.53 
2 

..• -

122 149 168 187 203 

119 141 161 180 195 

103 126 145 161 176 

84 103 122 138 149 

57 73 84 99 1 11 

1.87 
2 1/2 

310 

298 

271 

237 

210 

187 

176 

149 

1.87 
2 1/2 

233 

226 

203 

176 

134 

3.12.1. Definición y descripción. Son má4uin;~s propias para excavar zan¡as o trin· 
cheras, que retroceden dtnante el proceso de lrabaio. En la figura No. 13, 
se representa un c.Jibuio esquemático con sus dimensiones de operación, las 
cuales varlan de acuerdo con los modelos. 
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Dimensiones de Operación: 

K = Alcance máximo a ras del suelo. 

L = Profundidad máxima. 

M = Profundidad de excavación. 

N = Profundidad máxima de pared vertical. 

O = Espacio libre mlnimo para cargar camiones. 

P = Espacio libre máximo para cargar camiones. 

Q = AlturJ máxima hasta diente del cucharón. 

S = Alcance máximo a pleno ascenso del aguilón. 

o 

p 

1 
\ L 

\ 
~ ~-K- llj 

FIG. 13 

Los cucharones· que emplea esta máquina pueden ser anchos o angostos; an

chos para sue_los fáciles de atacar y angostos para terrenos duros o difíciles. 

La capaddad de estos cuch;Ironcs se 'mide J rás o b1en colmada, y su carga 
.útil 'depende de su 'tanwio y de ciertas CMJCtcrísticas del suelo. En fun

ción de ambos -tamaño del cucharón y tipo de suelo-- se determina' el . . . ~ 

factor de acarreo (Fa). De ahí que la carga útil "Cu" sea igual al producto 
de la capacidad colmada "Ce" por el factor de acarreo "Fa", asl: :-. ' .... 

:43 
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En el cuadro siguiente se tahulan los valores de los factores de acarreo o 
porcenta¡es de la capacidad colmada del cucharón, en función c;le la carac

terísticas de los suelos. 

TABLA 14 

MATERIAL Factor de Acarreo • 

Marga mojada o arcilla arenosa 100 al 110% 
·--

Ar~na y grava 90 al 100% 

--
Arcilla dura y tenaz 75 al 85% 

. Roca de voladura, bien fragmentada 60 al 75% 

Roca de voladura, mal fragmentada 40 al· 50% 

• Porccnt.:lic Oc l<t co~pdddad culmdda del cuch<~rón. 

3.13. CARGADORES FRONTALES 

l 
\ 

3.13.1. Definición y características. Son tractores montad~)S sobre orugas o ncu
mctticos, lus cuales llevan en su parte tk!Jntcr;t un cuc~arún accionado por 

inandos hidráulico' (Fig. 14). Sirvt!n para manipuiJr rnat<.·1 iJies sueltos, so

bre- todu para elevJr -- tnrnándolos del suelo-·- y descargar sobre camiones 
u otros medios de transporte. 

CARGADORES 

' ' ' ' '~ 

FRONTALES 

CARGADOR DE CARRILES. CARGADOR DE RUEDAS. 

FIG. 14 
44 
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Para una mismJ máquina existen cucharones de construcción lig~ra y de 

construcción refouada, los rrimcros, de mayor capacidad, se seleccionan 

p.H.l mJtl'riale~ li~no~: los ~cgundos, que incluyt~n diente~ para .tlJquc, se 

seleccionan para m;,teriales pesados. 

3.13.2. Ciclo de carga. El ciclo de carga incluye los tiempos de carga, de manio

bra, de viaje y de descarga. S~s valores medios recomendados se en listan· a 
continuación. 

~----- ---- "---------'-~ 

El tiempo de carga. Varia de 0.03 minutos a 0.20, según el material: 

desde agregados sueltos hasta. cementados. 

El tiempo de maniobra. Incluye el tiempo invertido en el recorrido 

básico, el cmrlcado en los cuatr<> c.Jmbios de sentido de la marcha y 
el de lqs virJjcs. Con un hucn operador, se estima en ú.22 minutos. 

Ej tiempo de viaje. _InCluye los que se' invierten en el acarreo y en el 

· retorno. 

El tiempo de descarga. Se estima como nt>rmal de 0.04 J 0.07 minu

tos, y depende del tamario y resistencia de la caja del voltc·o o <.k la 

tolva en que se descarga. 

Como un ejemplo de tiempos estimados de viaje, se incluye una gr,ífka del 

modelo 955 L de Caterpillar, Fig. 15. 
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Condiciones: 

Sin pendientes. 

Las velocidades· son prácticamente las mismas con carga o sin ella. 

La posición del cucharón es constante en el recorrido. 

:No se incluye el recorrido efectuado en "el tiempo en maniobras. 

Se considera ·c1 tiempo de· aceleración en el tiempo de maniobras. 

·3:13.3. Producción. Es la capacidad del cucharón por número de cargas/hora. 

Para este equipo son también válidas las recomendaciones dadas para las 
palas, tanto en cuanto a su sistema de sustentación corrio en su uso. 

Para una mayor eficiencia en la carga de los camiones debe tomarse en 

cuerita que: 

a) La distancia de recorrido, del lugar de carga al de descarga -sobre los 

camiones- debe ser la m lnima posible. 

b) Las unidades de acarreo deben colocarse en forma tal t.¡ue el ángulo. 
de giro del tractor sea el fl)Cnor posible. Se recomienda t.¡UC siempre 

sea menor de 90° ; para ello se recomienda que el frente del banco 

tenga suficiente amplitud, para que las unidades de acarreo se acomo

den, Fig. 16, y se eviten así pérdidas de tiempo por acomodo. 

.: ' 

FIG. 16 
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e) El terreno, sobre el que se mueve, debe ser firme y lu rn;ís llan<1 que 
se pueda, libre de piedras y bordos que resten eficiencia y prcoc.Ju¡can 
balanceos fuertes en el equipo, sobre todo cuando éste lleva el cucha
rón cargado y en alto . 

En el cuadro siguiente ·se tabula la producción estimada en m3 /hora 
para los cargadores frontales montados sobre ruedas, operando en 
material suelto. 

TABLA 15 

. 
Producción estimada en m3 /h 

Carga Util estimada de los cucharones 
en m3 de material suelto 

Minutos pór Ciclos 0.75• 1.13• 1.53. 1.87• 

Ciclo hora (11 . (1.51 (21 (2.51 

0.4 150 115 172 229 286. 
0.45 133 102 153 205 253 . ----0.5 120 92. 137 183 229 
0.55 109 83 125 166 208: 
0.6 100 77 114 153 191 
0.65 92 70 105 140 175 

TABLA 16 

Eficiencia Factor de 

del trabajo eficiencia Factor Volumétrico 
min/hr. 'N. de conversión 

60 100 Volúrnen cucharÓG x 1.00 ___ .. --
5'' , 91 Volúmen cuchar(m x 0.95 . 

-- ____ .. _____ 
50 83 Volúmen cur:harón x 0.90 

45 75 VolúmP.n cucharón x 0.85 

--··---·· 
40 69 Volúmen cucharón x 0.80 

-- --·-·· 
Volúmen cucharón x 0.75 
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4. COMPRESORES 

4.1. Definición y descripción 

4.2. Pérdidas de presión 

4.3. Capacidad del compresor 

· 4.4. Herramientas 

4.4.1. Perforadoras 

4.4.2. Rompedoras 

4.4.3. Apisonadoras 

. " 

' 

4.4.4. Wagon - drills y track-drills 

4.5 .. Aceros de perforación 
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4. COMPRESORES 

4.1. DEfiNICION Y Dt:SCRIPCION 

Son máquinas de gran empleo en obras diversas de construcción que comprimen y al
macenan aire para alimentar herramientas neumáticas; tales como: perforadoras,_ 

rompedoras, apisonadoras, etc. Sus partes esenciales son: el motor, el compresor" y el 
tanqué o receptor del aire, que sirve para regularizar la descarga. 

Ade~ás de estas partes esenciales pueden considerarse como elementos necesarios: el 
regulador o gobernador, que incrementa, disminuye o para la fase de compresión; la 
válvula de seguridad, que evita presiones peligrosas en el tanque; y los manómetros 

. para el control de las presiones en las herramientas de trabajo. Asimismo, en-el tan
_que se ubica la válvula de salida a la que se conecta la tubería de conducción que ali-
menta las herramientas. ' . 

"4.2. PERDIDAS DE PRESION 

.... 

1 ••• 

.· . 
,.< ' 

Se deben a la fricción, a la longitud de tuberia, a los cambios de dirección y es_trecha
mientos; por ello, para. que las pérdidas sean mínimas y el rendimiento, máximo; de-
berán tenerse en cuenta las siguientes consideraciones: . 

:a) Nivelar el compresor lo rncjór posible. 

b) Seleccionar adecuadamente el diámc.tro de la tubería de disiribución ya· que a 
mayor diámetro menos fricción. 

e) Colocar el compresor lo más cerca posible de las herramientas, a fin de acortar la 
longitud de las tuberías. 

d) El tendido de la tuberia debe ser lo más recto posible, evitando quiebres muy 
agudos. 

e) No sobrecargarlo; nunca con demasiadas herramientas. El compresor estará sobre
cargado, cuando cl·total del aire necesario para todas las herramientas aco"pladas 
exceda de su capacidad normal; pues los compresores sobrecargados se calientan 
y no rinden lo que deben. 

f) Extraer del compresor el agua condensada y conservar tódas las válvulas perfecta
mente ajustadas. 

Como ejemplo, puede citarse la pérdida de 9.3 libras por pulgada cuadrada que sufre· 
una tuberia de 3" de diámetro y-longitud de 1000 piés, condu~iendo 1000 piés cúbi

. cos de aire por minuto. · 

los mismos principios asentados rigen ·para las mangueras de conducción. Como 
ejemplo,una manguera de 50 piés de longitud que opera a una presión de 80 lb/pulg.2, 
condüciendo 100 piés cúbicos de aire por minuto, tendrá _las pérdidas que se listan . 
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Diám. de la manguera 
on pulgadas 

3/4 
1 
1 1/4 

Pérdida de presión en 
libras/pulg. 2 

5.8 
1_.4 

0.4 

·.Ló que comprueba que a menor di~ metro, mayor pérdida de presión. 

4.3. CAPACIDAD DEL COMPRESOR 

Los compresores utilizan aire comprimido a 100 li!Íras por pulgada cuadrada (7 
kg/cm2 ), y se clasifican por el volumen de aire que, a la "presión señalada, producen 

,en un ~inuto en piés cúbicos/m in o m3 /m in, ·su capacidad deberá estar acorde con 

el número de herrafTlientas que ha de alimentar.. 

4.4. HERRAMIENTAS 

4.4.1. Perforadoras .. Se utilizan en las excavaciones en roca y en los trabajos de can

teras para hacer los barrenos destinados a las cargas explosivas. 

"' 

4.4.1.1. Clasificación y uso de las perforadoras. 

· .. 1 

Se clasifican por su peso, en: pesadas, medianas y ligeras. Las pesadas 

se seleccionan para rocas semiduras y terrenos cementados duros; y 
las medianas, para bancos de conglomerados, brechas suaves' y en te

rrenos tepetatosos. 

Dada la función que dcsemperian en cuanto a su peso; IJ cantidad de 
aire a presión en pies cúbicos/min. requerida, será mayor en las de 
mayor peso y menor en las ligeras. Este tipo de' herramienta se em

plea básicamente. en la barrenación vertical; y por su forma de operar, 
se recomienda para barrenaciones· de profundidad no mayor de 

3.00 m. 

Para su máxima eficiencia se recomienda: 

a) Conservar la barrena bien afilada. No tratar de afilar la barrena en· 

la obra, sino rernitirl• para tal fin al taller. 

b) No utilizar nunca puntas desgastadas. 

e) Conservar las uniones y los empalmes de las tuberías bien ajustadas. 

d) Procurar siempre la verticalidad en la perforación, pues as( se apro

. · vecha el peso del martillo y el de la barrena .. · 

e)·Cuando el aire. que pasa a través de la barrena no bdsta para conser
var limpio el orificio, utilizar una tuber(a con aire para soplar ésta 

antes de que se obture.· 
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· 4.4.2. Rompedoras. Se seleccionan, específicamente para romper pavimentos de as-. 
falto y. de concreto, bloques de concreto, piedras estratificadas; as( como 
rocJS suave~ y medianas, evitándose el uso de explosivos; etc. Su máximo 

rendimiento se obtiene si se observan las siguientes recomendaciones: 

a) UriliiM siempre puntas de tamaño JJccuado y wnscrvarl&s bien afil~das. 

h) Emple.tr ¡,;imultjncamcntc variJs hcrrJmil'nt~ts rwnpcdorc1s; JSI SI.' nli..'IOI.\ 

l.t .tcción. 

e) Actuar sobre trozos pequeños. 

d) Conservar todas las uniones bien ajustadas y comprobar frecuentemente 

,la tubería del aire hasta .el empalme del martillo, a fin de asegurarse de 

. que no existe. ninguna fuga. ,' 

e) Asegurarse de que los operarios sólo guién las herramientas; pues no deben 
accionarla hacia abajo ni apoyarse en ellas. 

4.4.3. Apisonadoras. Como su nombre lo indica, se usan para apisonar y compaCtar 
terren_os=no accesibles para otro tipo de equipo o maquinaria;· e's-decir, en 

z.tnjas, en perímetros de obras de f.ibrica, etc.; y pua asentar materiales de 

bacheo en las reparaciones de pavimento. Su máximo rendimiento. se obli~--

.-
ne, observando las recomendaciones siguientes: · -:.: . . 
a) Conservar todas las uniones y empalmes de la tubería bien apretados. · 

' ., 

b) Cuando se apisiona tierra floja, recubrir con una arpillera (tela tejiua·gruc-
sa) la cabeza del pisón. .' 

e) Cuando se apisona grava, utilizar 'la cabcz.l del pisón sin rewbrimiento 
alguno. 

d) Desplazar el pisón por el rellcnd, no conservarlo nunca apisonando sohrc 

el mismo sitio. 

e) Cuando se apisona ;tlredcdor de una uhr'l de Líhrica, api,onar por capas·, 

sin permitir nunca que el pisón choque contra el muro de la obra . 

f) El espesor de la capa por apisonar Jebe ser función del material mismo. 

4.4.4. Wagon·drills y Track-drills. Son dispositivos móviles,cn los cuales se montan 
las perforadoras. ·(Fig. 17). Además de su movimiento de avance, cuentan 

con mecanismos, orientadores de las perforaciones en la dirección deseada, 
vertical, horiwntal o inclinada, lo que garantiza siempre el alineamiento.Con· 

los Wagondrills pueden realizarse perforaciones hasta de 7 .OO;m .. de_ profur)_;· 
: didad, y con los Track-drills, puede perforarse hasta 12.00 m. : ' . 

Estos equipos requieren más consumo de aire por minuto· que las perforado-
. '·'; .•" . . . . . •' 
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ras que se guían· o soportan manualmente. Por ejemplo: un compresor de 
600 piés cúbicos/min., podrá alimentar a las siguientes herramientas: 

Perforadoras . { 
Wagon.driHs: 

Track-drills: 

TRACK ORILL 

4.5. ACERO DE PERFORACION 

mediana;: de 8 a 12 unidades 

pesadas: de 4 a 6 unidades 

pesados: 2 

1 

WlGON DRILL 

FIG. 17 

:_Son buras de acero al bajo carb<>n, hueca' para permitir el paso del aire, de sección, 
generalmente exagonal. Se componen de tres partes esenciales: zanco, barra y rosca. 

Para la rotura de la roca, el acero de perforación requiere de brocas. Estas son inser· 
to; Je tungsteno que se fijan a la barra o se enro>ean a ella. (Fig. 18). 

·Cabe señalar que a mayor Ji;ímctro de la broca o del inserto, mayor superficie por · 

h~1rrrnar y, por consiguiente, más tard:.t !.1 pcrfuración. 

LQs promedios de barrenaciun varian según: . . . . 

. ' 
.a) Caracteristicas del material. 

b) Tipo de equipo. 

e) Manejo, y apr~vech_Jmicnto de equipo. 

En.la tabla 17, se incluye información relativa, seg(rn el material; y en 'la tabla 18, se

gún la; presiones y para dos tipo; de materiales. 
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INSERTOS · DE TI.JNGSTENO 

CINCEL 

FIG.18 

TABLA 17 

Areniscas, Calizas 
Choy suave Granito duras y Caliza 

pizarras, estratificadas Estratificadas 
granito Basalto con dureza con fracturas 

desintegrado uniforme y arcilla 

Metros efectivos barre-
nados por hora. 4.25 4.55 4.75 3.50 

Metros por barrenar sin 
perdidas de. tiempo o 
cambio·. 11.00 8.85 7.35 6.45 

Nof¡; Se c.on .. ider,Ul nérdid.h de tiempo: C.tmbio de barrc~s: limpiet,j Y ':>t•PI.tdo de b.Hreno;; roturds y atd'iCd· 

miento de 1;,¡ b<&rf.:; cambio~ de lu¡,:.H p,,u.¡ iniciar otro barreno; f,¡lla~ ined.nkils, habilidad de perforista; y, .. 
otr.h. 

··' 
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TABLA 18 

~esión de Trabajo en la Perforadora Avance do la Barrenación sin 
en libras/pulgada' Considerar tiempos perdidos m/hr 

' para caliza dura con 

estratos horizontales 

56 3.35 -, --
60 a 70 4 25 

70 a 80 6-.95 

f1<1ás de 80 8.85 

Para granito duro 

45 0.45 

50 1.50 

60. 70 4.25 

75. 87 665 
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5. EQUIPO DE ACARREO 

5.1. Definición y clasificación 

5.2. Rendimiento del equipo 

5.3. Selección del equipo 

5.4. El transporte en la construcción 

.. : 

5.5. Determinación del número de unidades 

. ' ' . 
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5. EQUIPO DE ACARREO 

5:1. DEFINICION Y CLASIFICACION 

Independientemente de las motoescrepas, se define conio equipo de acarreo a l.t m.í. 
quina o combinación de máquinas que, contJndo con un sistemJ adecuado de c;trg,t 
y con un dispositivo de descarga, se utilizan para.transportar materiales de un lugar J' 

otro. Dentro de estos materiáles y para nuestro objetivo debemos consider.r sólo dos 
tipos: los sólidos, como tierras, arenas, .rocas, etc., y 1 (quidos, como agua y asfaltos. 

Por sus sistema de rodamiento el transporte pyede realizarse sobre orugas, sobre neu· 
miticos y sobre rieles. También existen otros medios de transportadón: los deban· 
da, los de tubo, los acuáticos y los de canastilla sobre cables aéreos. 

En cuanto a su descarga, las unidades de acarreo· pueden ser: 

- Con descarga por el fondo. 

-- Con descarga trasera . 

. - Con descarga lateral. 

- Con descarga frontal. 

En cuanto a su desplazamiento, pueden ser: 

- De autopropulsión. 

·- De remolque. 

5.2. RENDIMIENTO DEL EQUIPO DE TRANSPORTE 

En las tablas siguientes, se tabulan las caractert'sticas o variables que deben tenerse 
·presente para el rendimiento de los equipos de acarreo . 
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TABlA 19 

CONDICIONES MATERIALES 

TIPO DEL FISICAS DEL POR UMITACIONES METODO DE 

EQUIPO TRABAJO TRANSPORTARSE EN LA MAQUINA OPERACION 

Motoescrepas, ca- Longitud de n~corndo. Tipo del metenal: Capacidad de ctrgo. ~mero do unidades. 
m iones, tractores. arene. grava, •ceo. 
etc. Tipo de supttrficie: lo· arcille. Veloc:lded. Sistema de carga. 

dolO, duro, sua~. are· Capacidlld do equi· 
noso, rOC050,escabroso. Tamaño del material. Maniobrabilidad en pode carga. 

diferentes caminos Velocict.d de carga. 
Pendientes de recorrido. Peso volu~trico. V condicionn del / 

tiempo, Sistema de _descarga. 
Condiciones climatéri· Abundamiento del 
eas. mate.rial. Potencia del motor. Desperdicio. terra-

p14n. 

Proximidad V abastecí· Pegajoso o f.icil en Tipo de transmisión. Descarga en monto· 
miento de combunibles la descarga. Tipo del ~cenismo nes o en CIPH. 

y refacciones. de descarga. 
Localización de OC· 

lmp<icto de ta carga~ CMOS rampes y CO· 

minos. 

En cuanto al uso del equipo de acarreo, deben tenerse presente las recomendaciones 
que se tabulan en el cuadro siguiente: 

TABLA 20 

-
TIPO VENTAJAS TIEMPO LIMITACIONES CAMINO 

Carnion~s Su fácil movi11dad. Dificultad al roda· Facilidad de manejo Aequ•ere superficies 
Su adaptación .. varios miento con lluvia y en todos los tipos, con mantenimiento. 
tipos de cami:1os. lodo. •1ependienUo del dí· 

seña de la caja. 
Altas vP.Iocitlades. Pendientes adecua-
Facilidad en laSrevP.rsas. das. 

1 ractfJfeS sobre neu-
máticosy teiTOic¡l•es. 

Movilidad eficiente. 
Dificultad al roda· Facilidad de mane¡o RAquiere super_ficies 

Velocidad media de .•. miento con !luv•a v en todos los tiPOS, con mantenimiento 
corrido. loOo. dependienr:lo del di· para mejorar eficien· 

seño de la caja. cia. 
Dest:aryas l:m•ríil. trase-
ra, o por ul lc•ndo. Pendientes adecua· 

~ 

" ' das. 
Operación ~n tándem 

' 
1•1na reCOffHIOS tarqos. 

Radio dt! vu•:lra reduci· 

do. 
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5.3. SELECCION DEL EQUIPO 

Esto puede establecerse reuniendo los requisiios de las diferentes variables; pero la 
idea primordial al escoger los ~iferentes equipos de acarreo es que éstos estén relacio
nados, tanto en la eficiencia comuihad.1 como en los costos, con el equipü de •• taque 

y carga disponible. El ciclo de los equipos de acarreo está integrado cúli: 

Tiempos fijos 

Tiempos variables 

carga 
descarga 
vueltas 

recorrido lleno 
recorrido vaclo 
velocidades correspondientes 

5.4. EL TRANSPORTE EN LA CONSTRUCCION 

'· 

Este renglón importantlsimo en la construcción, es dificil de operar dentro de bases 

verdaderamente eficientes. Se debe ésto a que en ocasiones se peca por exceso y en 

otras por deficiencia en el número de unidades de acarreo seleccionadas; en ambos 

casos se originan pérdidas, que el constructor debe reducir al mlnimo. 

En los trabajos de caminos, el continuo cambio de distancias de acarreo obliga~· l<1 
. - -

correspondiente variación en el mime ro de unidades; c.IUSJ rrirn.1ria provocadora del 

desequilibrio entre las unidades de acarreo y el equipo de carga. Aqt11·. el (onstructor 

alivia su inversión y encuentra un coadyuvante a la solución parcial del problema me
diante la renta de camiones; forma común generalizada en los trabajos de acarreo de 

materiales. 

' 
Otros varios faclor~s -son los que afectan al problema de la selección del número de 
camiones; entre ellos mencionamos:. 

a) El tamaño económico del éamión, que puede variar según las caracter(sticas y con

diciones de trabajo. 

b) La pendiente del camino. 

e) Lo condición del camino. 

d) El gasto de mantenimiento de la superficie de rodamiento. 

El meollo del problema es mantener constantemente equilibrado el número de uní-

. dades de acarreo con el del equipo de carga. Este es un problema d1f1"cil que se moti· 

va por el número reducido de veh(culos de transporte o por operaciones impropias 

de ellos. Se infiere, por tanto,-que un equipo de carga podrá rendir el máximo de 

producción si se cuenta con un número suficiente de unidades de acarreo. 
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5.5. DETERMINACION DEL NUMERO DE UNIDADES DE ACARREO 

Para d balanceo o equilibrio entre las unidades de acarreo y los equipos de carga, ha 

·de tenerse presente: 

. a) El número de unidades de acarreo varia en forma casi directa, con las distancias de 

acarreo. Corno éstas sufren grandes v'ariaciones, resulta muy difici! alcanzar un 

equilibrio perfecto. 

· b) Para llegar al punto económico del equilibrio, es necesario contar con la facilidad 

de poder conseguir o retirar los veh iculos de acarreo, según las necesidades de tra

bajo. 

e) Como regla práctica puede aceptarse que: "El número de unidades o camiones de 

transporte debe ser aquél que motive en ellos, de cuando en cuando, pérdidas de 

tiempo igual a las que, por espera, pueda perder el éargador". 

Para determinar el número de camiones, basta relacionar los ciclos del cargador con 

. el de los camiones. Por ejemplo, si consideramos un cargador de 1 1/2 yd 3 , o sea 1.14 

m.l, con un ciclo de carga de 36 segundos, para llenar un camión de 6.00 m 3 , se re

quieren: 

6 mJ 
1. 14 m 3 = 5.3 ciclos = 6 ciclos 

El tiempo total de llenado será: 36 s X 6 ciclos= 216 s. Si la eficiencia horaria es de 

50 m in/hora, se necesitarán 216 s = 260 s; o sean 4.5 minutos aproximadamente por 
0.83 

carga de camión. Si el acarreo se efectúa a una distancia de 500 m, con una velocidad 

promedio, de ida y regreso, de 20 krT]/h., se tendr<i: 

Ciclo del camión: Tiempo de carga= 4.5 m in.· 

Recorrido 

Descarga 

Acomodo y 
vuel (;¡ 

1 h X 60 min./h 

20 km/h 

= 1.0 min. 

= 2.0 min. 

3.0 min. 
=~-:---
10.5 min. 

Camiones necesarios 10.5 min X 60s· 

260 seg 
2.4 camiones. 

.Si se considera una eficiencia del 66% en los camiones, el número de éstos, será: . ' ' . - . 

o~6~ = 3.6 _camiones; es decir 

cuatro camiones. Número que equilibran las pérdidas que ocasionaría el cargador, si 

se considera 34% del ciclo para la carga del camión, como tiempo perdido. 
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6. MOTOCONFORMADORAS 

6.1. DEFINICION . 

Son máquinas de aplicaciones múltiples, destinadas a mover, nivelar y afinar suelos; 
utilizadas en la construcción y en la conservación de caminos. 

6.2. DISPOSITIVO PRINCIPAL. 

La importancia de. estas máquinas se debe tanto a su potencia como al dispositivo 
para mover la cuchilla o rrincipal elemento. Esta hoja o cuchilla de perfil curvo 

(Fig. 19). cuya longitud determina el modelo y potencia de la máquina, está loca
lizado abajo del chasis. El dispositivo especial de movimiento permite a la cuchilla· 
girar y moverse en todos los sentidos. Es decir: 

a) Puede regular su altura con relación al plano del suelo. 

b) En ·el plano horizontal ruede quedar fija, fo.rmando un ángulo cualquiera con el 
eje horizontal de la máquina . 

. e) Puede también inclinarse con relación al plano horil<llll<tl, llegJtHio, incluso, J 

quedar en posición vertical, fuera del chasis. 

6.3. DISPOSITIVOS AUXILIARES. 

'· ~. '· . 

Esta máquina es especifica rara: 

a) Desyerbar y remover vcgct;Kiún ligcrJ. 

b) Limpiar bancos. 

e) Construir tanales y formar tcrr.trlencs. 

d) Extender materiales .. 

e) Mezclar y revolver materiales con objeto de unifonnarlos. 

f) Terminar y afinar taludes. 

g) Mantener y conservar caminos. 
!' · . 

Sin embargo, se le adaptan otros .dispositivos .auxiliares para trabajos diversos; por 

ejemplo: 

a) Escarificadorcs para arar o remover el terreno, como trabajo preliminar a la acción 

de la cuchilla. · 
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b) Hoja frontal de empuje para ejercer la acción de "Bulldozer" o empujador. 

e) Cargadores de materiales que le permiten, en forma simultánea, excavar y descar
gar sobre las unidades de'acarreo. 

'•' 

MOTOCOHFORMADORA. 

FIG. 19 

6.4. COMO APROVECHARLA. 

·Como toda máquina, para su máximo rendimiento es necesario aprovechar correcta
mente su potencia, por ejemplo: 

a) El ajuste de la cuchilla a las condiciones de trabajo, es indispensable para que los 
trabajos de cortar, de rastrear y de mezclar se realicen en ópti":'as condiciones. 

b) Dado el diseño cóncavo de la cuchilla, >u posición frontal más efectiva para cortar 
o revolver es cuando los filos o aristas de ella quedan en un mismo plano vertical 
( Fig. 20). 

Este ajuste vertical se usa para emparejar superficies y dar .formas definitivas. 

e)_ Para trabajos de conserva(ión de caminos, la pdrte superior se inclina hacia adelan
. te ( Fig. 20b), hasta lograr una inclinación frontal conveniente para el rastreo o ras

pamiento. 

d) Con relación al eje longitudinal de la máquina, la posición de la cuchilla debe for
mar un ángulo tal que permita al material correr libremente hacia el extremo de la 
cuchilla ( Fig. 21 ). Para el rastreo, el ángulo aconsejable debe esta·r entre 6r:f y 70° 
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. POSICION FRONTAL DE LA CUCHILLA 
PIARA CORTAR O REVOLVER 

POSIQOH DE LA CUCHILLA · 
MRA R~STREOS 

FIG 20 

e) Cuidar la inclinación de las, ruedas delanteras. La posición de éstas es básica,'Va 
que en casi todas. sus aplicaciones las motoconformadoras soportan una fuerza 
lateral que tiende a desviar su parte delantera .hacia un lado. Para contrarrestar 

. esta fuerza, ,las ruedas delanteras deben inclinarse hacia la dire'cción en que .se. 
·desliza o corre la tierra sobre la hoja. (Fig. 22) . 

. angul 

-~-~----

:ANGULO DE. LA CUCHILLA CON RESPECTO Al EJE ·LONGITUDINAL 

.. 

.. ·•' . ' 

FIG. 21 
.. 

f) Además de la posición de la cuchilla debe cuidarse que su regreso lo realice en 
un tramo no menor de 300 m., pues en distancias menores conviene Litilizar !~ . 
reversa.' .. 
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6.5. VELOCIDADES DE TRABAJO. 

. -~- - . ~---·-- .... ., .,.. ':. 

DE RUEDAS DELANTERAS 

FIG. 22 

DESPLAZAMIENTO LATE· 
RAL CON LAS RUEDA S 
DERECHAS· CUANDO NO 
SE DA LA INCLINACION 

AVANCE CORRECTO 
CON LAS RUEDAS 
INCLINADAS. 

En la tabla. siguiente se especifican las velocidades en la transmisión, recomcn·dables . .. .. 
para varios trabajos. 

TABLA 21 

Velocidades en la transmisión 
Tipo de trabajo recomendables 

Conservación de céitninos 3a. a 5a. 

Extendido de materiales 2a. a 4a. 

Mezcla de materiales 4a. a 6a. 

Afinamiento de Taludes 1 a. 

-----Desyerbes 1 a. a 2a. 

Acabados finales 2a. a 4a. 
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6.6. CALCULO DEL RENDIMILNTO. 

Puede establecerse que el rendimiento de una motoconformadora es inversamente 

proporcional al número de rasadas efectuadas en un mismo tramo. Por ejemplo, con 

una buena organización se requieren cinco pasadas para un tramo de 1 O km. Si éstas o 

aumentan a siete y la velociuad de trabajo o recorrido es de 2.5 km/h., la pérdida' de 

tiempo es: 

7 pasadas X 1 O 

2.5 km/h. 

5 pasadas X 1 O 

2.5 km/h. 
= 28 - 20 = 8 horas 

Para el cálculo del rendimiento de una motoconformadora puede aplicarse la fórn\u· 
la siguiente: 

.. · NXL NXL T=--+·---
v,xE v,xE 

NXL 
+ --

VJ~E 

En donde: 

T = Tiempo en horas utilizado 

N = Número de pasadas. 

L -· l.ongit.ud recorrida en km. en cada pasada. 

E = Factor de eficiencia. 

v,,v,,v 3 = Velocidad en km/h. en cada pasada. 
' . ...__ ... ~ ... 

'Recomendaciones: ·""' 

L, debe determinarse de acuerdo a la naturaleza del traha¡o, 

N, debe ser estimado de acuerdo con la clase de trabajo, 

E, varia con las diferentes condiciones trabajo. 

Ejemplo: Se necesita rastrear y nivelar 8 kilómetros de carretera mediante una moto
conformadora de 3.60 m de longitud de cuchilla. 

Se precisan seis pasadas para completar la operación de rastreo y nivelado. 

La clase del material permite efectuar las pasadas primera y segunda a 4.5 km/hr 
las ¡;asadas tercera y cuarta a 5.4 km/hr y las pasadas quinta y sexta a 8.6 km/hr ;·~1 
factor de eficiencia "E", es de 0.6. 
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Sustituyrndo en !.1 fórmuiJ del rendírnit:ttliJ, ~e ohlicrw: 

2 X 8 '1 X X 1 X X • 
T - + -----·-··- + h.ü + 4.9 + :u - 14 h. 

4.5 X 0.6 5.4 X 0.6 8.6 X O.G 

T ... 14.00 h. 

Com~) t'n todas IJs m~Íquin,ts: 

La vclo~idad de la transmisiún de la motoronfunnadora qued<t definida por la pen

diente del terreno; y la eficiencia, por la rugosidad del terreno, por su compasidad, 

por su peso volumétrico y por el tamaño del material por 1rabajarse. 

En tramos dc·poca longitud, en que las rnotocomfonnadoras deben voltear frecuen

temente, al calcular Jos ciclos deben tomarse en cuenta los tiempos empleados en 

cambiar el sentido, asr' como Jos tiempos de espera cuando al realizar las vueltas una 

. máquina tenga que esperar la salida de• otras. 

' " 
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7. EQUIPO DE COMPACTACION 

7.1. Definición 

7.1.1. Generalidades sobre compactación 

7.1.2. Clasificación 

7.1.3. Zona de utilización de compactadores 

7.2. Breve descripción de los compactadores 

7.2.1. Rodillo de «pata de cabra)> 

7.2.2. Rodillo de reja 

7.2.3. Tambores de acero liso o aplanadoras 

7.2.4. Compactadores de neumáticos · 

7 .2.5. Compactadores de pisones 

7.2.6. Compactadores autopropulsados 
7.3. Recomendaciones -- ' --. 7.4. Rendimientos de los compactadores 
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7.1.2. Clasificaciún. [1 equipo se clasifi,,,, .... 

. '- Rejilla o m.dla . 

- Vibratorio. 

--Tambor de acero liso . 

. - De neumáticos. 

- De pisones remolcados. 

- De pisones de alta velocidad: 

- Combinaciones tales como: tambor vibratorio de,acero liso, neumáticos y 

tambor de acero liso. · 

7.1.3. Zonas de utilización de compactadores. En la tabla 21 siguiente se represen
tan las zonas de utilización de los.compactadores c~n indicación del esfuerzo 

transmitido al _suelo y el método seguido. 

100'1,, de 

ARCILLA 

PATA DE CABRA 

Zonas _de Utilización de Compact~dores 

100% de 
ARENA 

VIBRATORIO 

REJA 

TAMBORES DE ACERO LISO 

VARIOS NEUMATICOS 
111 .. 

NEUMATICO PESADO .. • 
DE PISONES REMOLCADO 

DE PISONES DE ALTA VELOCIDAD 

ROCAS 

DE PATA DE CABRA DE PISONES PISONES 
PARA ROCAS 

ESFUERZO DE 
COMPACT ACION 

· Peso estático, 

deslizamiento, 

Peso estático. 
deslizamiento. 

Peso estático, 
deslizamiento. 

Peso estático. 

Peso estático, 
deslizamiento, 

Peso estático, 
deslizamientO, 

Peso estático, 
d~slizamiento. 

Peso estático, . 
deslizamiento. 
Impacto, vi· 
bración. 

Peso estático, 
deslizamiel)tó. 

dlil. ID impacto vi· 
. bración. 
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7.2. BREVE DESCRIPUON Of LOS COMPACT ADORES 

' Con el objeto de que_ el lector o estudiante tenga una idea somera, pero clara 
de las diversas máquinas o dispositivos que se utilizan en la compactación· d7 · 
de terraccr las; haremos a continuación u ría breve descripción de ellos. 

' k '' • t 

7.2.1 .. Rodillo de "Pata de cahr.1". Está constituido por un (ilindro o rodillo' ¡ji rato' 
. _torio montado en el interior de un bastidor o chasis. En su superficie,pcriféri

ca, el cilindro está provisto de _salientes radiales llamadas "patas dt• c¡¡bra", 
destinadas a pénetrar. en el suelo, durante el proceso del trabajo. Son 'útiles 
para compactar suelos que contengan suficientes cantidades de finos, como 
arcillas y limÓs. · · 

} 
•' 
' . 
·' '· ,. 

·t; 

·-:· ... -. 

·-' 

. ' 

·'··. 

' ' ·'· ·' 

Cuando la oi:ásión lo exige o lo permite, en vez de un solo rodillo puede utili
. zarse una unidad más· compleja, compuesta de dos, de tres o de cuatro cilin

dros montados en un bastidor común, con sus correspondientes ejes de roda
.. durá. ·Esté dispositivo .:..unitario ·o compues~oc~ es, arrastrado P?r un tractor 

de orugas. · ·. · · 

La longitud ·y la. forma de los salientes apisoriadores, varlan con el tipo de 
rodillo. La l~ngitud fluctúa entre 18 y 23 ~m., y su forma puede ser de tion-

. co, de cono, tronco de pirámide o "pata de cabra". Se busca as{ que los sa
lientes radiales o apisonadores, al salir del terreno no lo aflojen. Para un buen 
resultado, el espesor de las capas por compactar nunca deben exceder en 20% · · 
de la longitud de_ la pata;.aunque lo recomendable ,es .que séa sensiblemente 
igual a la medida o longitud de la pata. 

Para mayor garantla en la compactación, al usar los rodillos de "pata-de ca: 
· bra", se deben aplicar las sigui'entcs reglas, indicadas al pie de la gráfica y di~ 

· .. bujos. (F.ig. 23) 
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. Obs6rvese lo siguümte: i 
! .. 1J.- Si aumenta el tamailo .de la plaaa pero la· presi6n permc::r.neae aons 

tante in.areme71t:ando la aarga; ·la profundidad del'bulbo de pre-~
sión aumenta; .. 

·._ .... 

·' 

:JJ.- Si aurTKJnta la ·presión y el área per•m:xnece constante: Za profun
didad del bulbo no aumenta signifiaativamente, pe:r>o la pz>eoi6n 
y por> lo. tanto la energúz de aompaataaión, si aumenta. 

Si considB1'amos un cierto equipo dB aompactaai6n, tr>abaja:ndo ca
pas de un determinado espesor. 

. De 1 y 2 se deduce que es' necesario.·controlar el espesor de las capas 
para tener suficiente presi6n en el suelo para obtener la compactac i6n de .. 

· seada: 

De 2 se deduce que no poden'KJS awmntar 'significat·ivamentc e/. e8pesor• 
. de la aapa de compactac~n simple11f3nte lástrando excesi1Ja.l00nte el equipo. 

De 1 se dedúae que pam au11f3ntar eZ espesor de la capa &bem?s cambur.r
.el f!quipo por otro que- tenga rrr:zyor supe¡•ficie. de aontacto, aunque la pre--·· 
si6n perrrr:znezca constante. 

La teorúz de los bulbos de presión M desat'T'ollada por Boussiro.esq pa·,~ 
ra un medio .elást-ico. Para fines prácticos todos los suelos son plásticos ' 

1 

y la teor!a es razonab.le11f3nte áierta aún para. eusZos gra,...ulare3-

! 

i 
i 
¡· 

¡ 
1 

1 
¡ 
1 
1 

1 

1 
TIPOS DE. COMPACTADORES. \ 

Hay una grcm variedad de equipos de compactación,' describiremos sus - 1 
caracter!st i.cas básicas: 1 

1).- Rodillos Metálicos. 

Un rodillo metálico utiliza solamente pNsi6n con un mín-itrc de 
manipulación en materi.ales plásticos. 

.Cuando estos mdiZZos inician la eoropactaci6n de una capa el áz>ea & 
contacto es 116s o ~nos ancha· y se forrrr:z un bulbo de ·presión de unó: cierta 

·profundidad, conforme aVanza la compactación, el ancho del área de contac
to se reduce, y por lo tanto tambwn 8e reduce la profundidad de·l bulbo --· 
de presi6n, aumentan los esfuerzos ·de compresión en ?.a eei'can!a·. de la su-~ 
perficie. .;stoc son con frecuencia suficientes pm•á tl'iturar los agrega--
dos en nuteriales granulares, e invariablemente causan la formación de una 
costPa en la superficie de la· capa (encarpetamiento). · 

\ 

DESPUES DE VARIAS. 
.PASADAS 

·i 
.-,: 1 
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Bulbos de presión baJo un rodiZZo metálico. 

Si a esto se agrega la costumbre de hacer riegos adicioruzles durante · 
la aorrpaetación, para corrpensar Za evaporación, en una" capa en donde Za -
penetración del agua es dif!ciZ por Za misru corrpacidad del material Uega 
remos a un estado de estratificación de Za humedad, en este momento la fo"f..· 
mación de la costra es· inevitable. 

Tambi~n es costumbre más o menos generalizada, el sobre lastrar estos 
equipos, con un doble efecto negativo: 

a).- El incremento de energ!a de corrpactación. 

b).- La reducción del contenido de humedad. 

De acuerdo con el corrportamiento del suelo pal'a estos cambios, -debert 
esperarse alt!simos pesos vol~triaos que se aprecian como encarpetamien~ 
tos con loe defectos conocidos para esta condición. 

2).- RodiUos páta de cabra. 

Consisten en ci/.ind:ros dentados con diferentes diseños de "pata". Vel' 
fig. 8. 5, trabaJan erz form:J. eficiente en ruteriales cohesivos y se dice -
que compactan de abajo hacia arriba, ya que al comenzar a transitar sobre 
el material suelto depositado, se hunden aplicando todo el peso en los ni
veles inferiores de Za capa. Asi al aplicar varias pasadas van aflorando 
porque el incremento de compactación permite que el equipo sea soportado -
por l-a capa,pal'a el eompactador la última fracción de capa quedx geru~>'al··-. 
mente aueita y pasa a form:l.l' parte del espesor de la capa siguiente. Con -
lo anterior se consigue: 

'·! J; 

a).- Una compaetaci6n uni[orrre. 

b).- Uruz integración entre las capas compactadas, evitando estratifi
caciones indeseables. 

16 

·' .. '' ., ... 



•,,· 

., 

l(f..: 

trf-I1JJ ttJ ][I~o 
8 ~ G ~m EJ b) el d) 

0 
o) lo) 

tb) 
PATA e) PRISMA TI CA 

d )DE CABRA 

Fig. 8.5 

22 

Tipos usua~ee de patas de rodillos pata· de cabra . 
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Fig. 8. 6 Compactaci6n con rodiUo pata de cabra de~ número de -
pasadas en e Z g:r>ado de compactaai6n de dive:r>áos <;ue los. 

El núni'Jro de paaad¡¡s, el tipo de nnte:r>ia~ y el 6.rea de /.a ¡;ata, ·in-· 
fluye en eZ peso volumétrico obtenido aaf como en el contenido de hw:;:.-
dad d3Zinate:r>iat. (ve:r> figura 8~6 (a:r>:r>iba! y 8.7 en la hoja siguiente). 
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No.DE PASADAS 

Compactaai6n con rodillo pata de cabra: 
área de contacto de Zas patas en el.peso 
seco y en el contenido de agua 6ptimo. de 

3);- Rodillos de Reja. 

efecto del 
volumftrico 
canpo. 

Este compactador fué desarrollad;:; original~mrtte para disgregar y -
compactar !'Ocas poco resistentes a la compresi6n, coro l'Oaas sedi~mntarias 
y algunas metwr6l'ficaa, para hacer caminos de penetraai6n tmnaitables to-
do el año. · 

El l'odillo transita sobre la roca suelta sobre el camino, ro"riénnola 
y produciendo finos que llenan los vac!os formando una superficie suelta -
y estable. Como una gu!a la roca que se puede escarificar también se - -
puede disgregar. 

Al. se)' rwado este equipo se encontl'6 que era capaz de compacta::' a alta 
velocidad una gran variedad de suelos. Los puntos altos de la ''eja prcdu.,-
cen efectos de impacto, y cuando es re=lcado a alta velocidad, produce - -
efecto de vibraci6n, efecto en materiales granulares. El per'fil c~·ternado 
alto y bajo de la rejilla produce efecto de m:mipulaci6n por lo que est.<J -
rodillo también es eficiente en materiales plásticos. Desafortunadamente, 
como los materiales plásticos suelen ser pegaJ·osos, se atascan de material 
los huecos de la reja y se reduce la eficiencia. 
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Estos rodillos, debido a su misma configuración no·pueden dejav 
una superficie tersa coro ser U'?<l base dB uná carretera. ·; . · · ~ 

4J.- Rodillo de I11facto (Tamping RoUer) . 

. A causa de Zos problemas de Limpieza del l'odiZlo de reja, se dú1er16 
un nuevo rodillo usando los misroos principios: el rodillo de impacto, -~ 
este es un.l'odiUo metálico, aZ que se han fijado uñas .sáliendo en for= 
apro:r:inrula de una pirámide rectangular tru.ncada. 

Sección de un rodiUo de impacto, rostrando ·la distribucú5n y j(wma 
de las 'pirámides. 

Estas piroámides no son de la misma altura pues hay unas más al.tas 
que otras, siguiendo el modelo de puntos altos y bajos del. rodillo de roe,ja, 
esto le da Zas mismas ventajas, pudiéndose limpiar fácilmente po1' ""'dio de 
dientes sujetos al·marco. 
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El diseño conterrp?.a una fácil entrada u salida de la capa, lo que -
· disminuye la resistencia al rodamiento. 

Estos rodillos han probado ser nuy eficientes y eliminan estratifica 
ci6n en los terraplenes, esto ea in-portante en corazones irrperm2ab'les ¿¿
presas. 

CUando un rodillo de impacto empieza una nueva capa, que no sea ma-
yor de· JO cm. toa bulbos de presi6n y Zas ondas de impacto proveen sufi-
ciente rrrxnipuZaci6n con la capa inferior pm'a elimina:r Za estratifiaaai6n 
·que acul"re en cualquier otl"o corrpactador except:o la pata de cabra. 
' . 

El rodillo da impacto ha pl"obado eer uno de los rri!ÍB vel"sátiles y eco 
_n6miaos compactadores en terracer-ías, capaz de compact;ár eficientem2nte -
la mayor parte de tos suelos. -

5).- Rodittos·vibratorios. 

Estos rodillos funcionan disminuyendo tempor>almente la fr>icci6n inte!:_ 
na del suelo. Como en tos suelos granulares (gl"avas y CU'enas) su resiste~ 
cia depende pPinaipalmente de la fricci6n interna (en los suetoe plásticos 
depende de la cohesi6n), la ·eficiencia de estos rodillos está casi limita
da a suelos_gr>anu~ares. 

La vibraci6n pr>ovoca un reacomodo de Zas partículas del suelo ~de re
sulta en un increm2nto del peso volumétrico, pudiendo alcanzm' espesores -
grandes de la capa (0.80 m.). 

Estos rodillos pueden pl"aducil" un gl"ar. trabajo de compactaci6n en re
Zaci6n a su peso estático ya ~de Za pPincipal fuente de trabajo ea la f'u!!!'_ 
za dinámica de compactaci6n. 

Bu¡:cando extender estas ventajas a suelos cohesivos se han desarrolla 
do rodillos de impacto (Tamping Rollep) vibmtor>ios, en que la fuer>za y 
Za amplitud de la vibr'aci6n se han aumentado. 

Cón el mismo- objeto se han acoplado dos r>odillos vibr>atorios, "fuer>c 
de fase" a un max•co rígido para 'obtenep efecto de manipuZaci6n. 

Estos rodi Has se aZasifican pm• su taJrai'io, pequeños hasta 9. 000 kg. -
de fuerza dinámica y grandes de nús de 9. 000 pudiendo llegar hasta 20.000 
kg. o rrús. · Lós grandes pu'eden Uegm' a sobreesforzar suelos débiles por> Zo 
que hayá que manejarlos con cuidado. 

Todos tos vibrador>es deben de rone.jarse a velod-dades de 2. 5 a 6 km. /h. 
velocidades r.v.yo:res no incrementan Za producci6n, y con fJ•ecuencia no se ob 
tiene la compaotaci6n. 

6).- Rodillos Neumáticos. 

Los mdiUos neurrúticos son muy eficientes_ y a menlido eseneial.es pCU'a 
la compactaci6n de sub.:.bases, bases y cCU'petas, sus bulbos de p:res·i6n son -
semejantes a los de tos rodillos 1112tálicos, per'o el área de contacto per
m:znece constante por .lo que no se pr>oduoé el efecto de reducci6n deZ 'bulbo. 
Por otra parte, el efecto_ de puenteo del rodillo ~etálico sobre zonas sua-
·vea, se elimina con Uantas _de susr,ensi6n independiente. 

' . . ..:.. .. ~:o -
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MoVIMIENTO DE' 1'ü:HHAS. 

1).- ESTRUCTURAS DE TIERRA. 

Te~~lenes para caminos. 

Presas de tiel'l'a. · 

Bo~dos 

Rellenos. 

2).- EL PROYECTO DE LA SUBRASANTE 

Elementos que defi1wn eZ proyecto de la subrasante. 

3).- COSTO DE LAS TERRACJSRIAS. 

La posici6n que debe guardar la subrasante para obtener Za eeononna 

mázima en Za const:rouccwn de Zas 'terracer!as, depende de Zas siguien 

tee conceptos: ' 

1).- Costos unitarios: 

E:r:cavacwn en corte. 

E:r:cavacwn en p~stamo. 

Compactaci6n ·en e Z · ter:rap Un de Z · materia Z de corte. 

Compactacwn en eZ te1'1'apZén del mate~iaZ de prostamo. 

Sobi'eacarreo de Z ma.te~ia Z de corte a· terl'C? Un. 

Sobreactl1'1'eo del material de corte a. desperdicio. 

Sobreacarreo ·del material de prostamo a terraplén. 

Costo del te1'1'eno afectadO para pros·tamo, desmonte y despci.Zrre, 

dividido entN eZ volumen de terrace~!as e:r:traúio del mismo. 

2).- Coeficientes de variabilidad voZUIIIAtrica: 

. Del materia Z do corte . 

Del ma.te~iaZ de p~stamo. 

4).- .LA CURVA MASA. 

S).- LA COMPACTACION. 

, .. 
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PROYECTO DE LA SUBRASA.~.~TE Y CALCULO 
DE LOS MOVIMIENTOS DE TERRACERIAS. 

GENERALIDADES 

: ' 

El costo de construcción, parte integrante de los costos en que se basa 
la evaluac;Ón de un cammo, esta gobernado por los movimientos de terra
cerias. Esto imphca una sene 2e estudiOs que pcrm1tan ti!n!fr-ra ·&ft'fi'za 
ile"''i!le los movimientos a realizar •ean los mas económicos, dentro de los 
requerimientos que el tipo de camino fija. 

La subrasante a la qu~ corresponden los movimientos de terracerías 
áS econom1cos se le conoce como subrasante econmmc 

es e ap1 u o se an os meamumlos que el proyectista debe seguir 
para obtener la su o rasante· que corresponde a un proyecto económico. 

10.1 PROYECTO DE I,A SlJBRASA..."'TE 

Al iniciarse el estudio de la subrasante en un tramo se deben anali7.ar 
el alineamiento horizontal, el perlil longitudinal y las secciones transver
sales del terreno, los datos relativos a la calidad de los materiales y la eie
vaci6n mínima que se requiere para dar cabida a las estructuras. 

La subrasante económica es aquella que ocasiona el menor costo de la 
obra, entendiéndose por esto, la suma de las erogacione'\ ocasionadas du
rante la construcción y por la operación y conservación dci camino una 
vez abierto al tránsito. No obstante. cu lo que sigut! se trat~rá la forma 
de encom rar la subrasante económica delermlnándola únicrtmente pm· el· 
costo de construcción, por ser este concepto ei que gcneralrr.ente presenta 
varia.ci~ncs sensibles. Bajo este aspecto. para el proyecto de la subrasante 
econorr.1ca hay que tomar en cuenta qu~: . · 

l. La sub:·asante debe cumplir con las Especificáciones de Proyecto 
Geomefnco andas. 

2. En general •• el alineamiento horizontal es definiti o, pues todos los 
problemRs ir.henm es a e an swo prcvtstos en a 11se <.ie anteproyecto. 
Sin embargo halm't r.:tsos .<'n que se requiera modificaría Jocalmeute. 

3. La sabra:-:antc a provect;H' debe· k~rmitir :llo ·ar las alcantarillas, 
mentes ' !¿;l,~.Qs a .L~~n \'C v su e l•varlcJn e e ~cr a nccesana · ara cv1 ar 
umec n r.s er ut ICiü es ~as ~rracertas o a p m n o, causaaas por zo. 

nas e mu:1 acton o ume a exces1va e e 

10.1.1 t-:trmentos que ddinen d proyecto de la subrn.sante 

De a~ucrdo con lo anterior,. se cons!rlcra que Jos elementos que definen 
el proyecto de la subrasantc económica, son los siguientes: 

' . ' 
1 ' ' ' 
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A) Condiciones tooogr~~· 
B) 
C) Subrasante mínima. 
b) costo ae las terracerias. 

A) Condiciones topográficas. De acuerdo con su configuración se '-on
sideran los siguientes tipos de terre~tn~~o:~=,fiTe~~~~~st~~~~'intinoa: 

Se estima que la definición de e 
mente ligada con las carscteristicas que cada uno· de ellos imprime al 
proyecto, tamo en los alineamientos horizontal y vertical como en el dise
ño de la sección de con•trucción. 

Se considera terreno plano, aquel cuyo perfil acusa pendientes longitu
dinales uniformes y de corta magnitud, con pendiente transversal escasa o 
nula. Como lomerio, se considera al terreno cuyo perfil longitudinal pre
senta en sucesión, cimas ;· depr!'Siones de cierta magnitud, con pendiente 
transversal no mayor de 25'. Como montañoso se considera al terreno que 
ofrece pendientes transversales mayores de 25°, caracterizado por acci
dentes topográficos notables y cuyo perfil obliga a fuertes movimientos 
de tierra. 

~~~~~~~~~~~~Sa~:~~a~·e~contrapendicntcs, · la compe'lsación 
lm1giludir1al de las terracerias en trarno;; de longitud considemble, el hecho 
de no representar problema dejar el espacio vertical neces~rio para alojar 
las alcantarillas, h;s a desnivel y puentes, son caractel'istica~ de este 

de .terreno. · 

't;i¡¡~~~~n~;:;;;~;¡¡~~n~cc~'idad de alojar en 
COJ~"on,a del camino, la elevación de la subrasante debe estudiarst> 

co.¡¡sidcrando la construcción de muros rlc contención o <le viaductos, con 
el objeto de obtener el menor costo del trnmo. En oc~siones, el proyecto 
de un túnel puc<ic ser ·la solución conv<'nientc. 

· ·arac crhti as del crreno m 1 1: • •o m leo frecuente 
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tertical, la faeili<lRd de disponer del espacio libre para dar cabida a alcan
adlas y puente", la prcscnci:l en el diagrama de masas de una serie de 

desperdicios interrumpidos por pcqucilo3 tramos .compensados, la ~rccuen
cla de zonas critica:;, los grandes volúmenes de.tierras a mover, la necesi
dad de proyectar alcantariilas de aiivio y el alto costo de construcción 
resultante, si se quiere considerar en el proyecto la distancia de visibilidad 
de rebase. 

Dada la íntima liga que existe entre los alineamientos horizontal y ver
tical en todos l0s casos antes descritos, especialmente en el último, es nece
sario que al proyectar el alineamiento horizontal se tomen en cuenta Jos 
problemas que afectan el estudio económico de la subrasante. · 

se 
rt"'~onczca que es tes. materiales puedan ser sujetos a un proceso de com· 
pactación en el campo. Al material !iamado no compactable, generalmente 
producto d~ los cortes y excepcionalmente obtenido de los prestamos, se le 
aplica el tratainiento de bandeádo al emplearse en la formación de los· 
terraplenes, trat:J..miento que tiene por objeto lograr un mejor acomodo 
de los fragmentos, reduciendo los vacíos u oquedades mediante el empleo 
dd equipo .de construe•:ión ;¡dccuado. Dentro !le est·e grupo quedan inclui
d<:>s los rr.ateriales clasiricndos como C. y aquellos cuya clasificación B es 
debida a la pre.sc-ncia de fragmP.,ntos medianos y grandes. 

Para el proy(;cto de la subrasante se deben ·conocer principalmente las 
propledndcs de los materiales que intervendrán en la formación de las 
terracerias, lus datos relativos a su clasificación para fines de presupuesto 
y el tratamiento a darh~. 

,C) jubrnsante mjQima. La cle'Jación mínima correspondiente a ¡.>Untos 
Uelern1t;;adcs ac1 cnm¡r,o, a los que el estudio de la subrasan~e económica. 
debe sujetarse, define en ·esos puntos el proyecto de la subrasante mínima<' 
Los,elcmentos que fijan estas elevaciones mínimas ·son: · . 

. : . 

t r..,; 
d.f' l fP 
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8; tztm·nora 
~ Zonas de inundación 
J: IntersecclOnes. 

Para lograr l.a economía deseada y no alterar el 
del drenaje, es necesario que el e5tudio de la subra

santc respete la elevación mínima qce rcuuic:e el proyecto de las alcanta
rillas. Esto es determinante en terrenos planos. pues en terrenos conside
rarlos como de lomcrío y montañoso, solamr:r1te en casos aislados habrá 
que tomar en cuenta la eicvación mínima, Y" que el proyecto de la subra
sante estará obligado por las condícío!'lcs que este tipo de configuración 
topográiica impone y generalmente habrá espa'Cio vertical suficiente para 
dar .cabida a las obras meuorcs .. 

La metodolo¡;ia para encontrar la el2\'ací6n a la cual debe sujetarse la 
subrasante, está en función de las características pror.>ías de la alcanta
rilla y de la sección de construcción. principalmente la elevación del des
plante, la pendiente scr:ún el eie de !u ,,bra, el colchón mínimo, el ángulo 

. de esviajarniento, la altura de la obra hasta su coronamiento, el ancho de 
la semicorona, y las pendientes longitudinal y transversal de la obra. 

2. Puentes. Aun cuando en los cruces de corrientes que hacen nece
·sana la eonstrucción de puentes, la elevación definitiva de la. subrasante · 
no será conocíc<a hasta que se proyecte la estructura, es necesario tomar 
en consideración los elementos que intervienen para definir la elevación 
mínima, con el objeto de que el proyecto del 2.Jineamiento vertical se apro
xime io más posible a ·la cota· que se requiere. 

Para fograr lo anterior se debe eontar con los siguientes datos: 
a) Elevación del nivel dp azyas máximas cgraordimiria¡¡. 
b) Sobreelevación de las ab'Uas ocasiona :la por el estrechamiento que 

·origina el puente en el cauce. · - · 
e) Espacio libre vertical necesario para dar paso a cuerpos flotantes. 
d) Peraite de Ja superestructura. 

La suma de los valores de estos elementos determina la elevación mí
nima de rasnnte nccesari~ para alojar el puente, de !a cual habrá que 
deducir el espesor de pavimento para obtener la elevación de la subra
sante. 

En caminos de poco tránsito localizados en zonas f.'n dnndc las avenidas 
máximas extra.ordin;1rias s~ pres~ntan con poca frecuencia y duración, el 
proyecto de vados suele suplir al de pu~nte~. La elección del tipo de obra 
está supeditada al régimen el~ la corriente, ~sí como al estudio comparativo 
de costos de las alternativas que se presenten. 

,J. Zonas "1f jnundacíón. El paso de un camieto p()r zonas de.inundacíón 
obliga a guar ~r c1erta elevación de la subrnsante que se · de acuerdo 
con el 
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minimo un metro arriba dPl nivel ne aguas máximas extraordinarias, es
tando el dato-preciso en furdón ue las características de la zona inundable. 

4. lntcrsescjones .. Los cruces qu<: un carriino 'tiene con otras vlas de 
comunrcac1Ón terrcstr,~. ya ~can ~n proyecto o existentes, dan lugar a inter
secciones que pueden ser a nivel o a desniveL En' este caso ei proyecto de 
la subrasantc deberá considerar la via terrestre que ~e cruce. 

En las intcrs~cdones a ck;nivel, 'se hará un estudio económico para 
determinar· si conviene s~n inferior o superior el paso del camino que 
se está proyectando. Para f:j;¡r la elevación de la subrasante. económica se 
sigue una mdodologia semejan<c a la ya explicada para el caso de obras 
menores, tomando en consideración además, para el caso de Jos entren-

- ques, que deberán estudiarse los enlaces con los caminos que originan 
el cruce. 

. D) Costo de las terp,eeri~s La posi~ión que debe gu~rdar la subra-
santífpara obtener la economlit máxima en la construcción-de las terrace
rías, depende de los siguientes conceptos: 

, r 

2. Coeficientes de variabilidad volumétrica: 
Del material de corte. 
Del material de préstamo. 

3. Relaciones: 
Entre la n ri~dón de los volumrmes de corte y terraplén, al r:~over la 

subrasante de su posición original. 
Entre los costos unitarios de terraplén formado con material producto 

de corte y con material obtenido de préstamo. 
Entre los costos que significa ~1 acarreo del material de corte para 

formar el terraplén y su compactación en E'ste y el que significa la e":trac
ción del material de corte y el acarreo para desperdiciarlo. 

4. Distancia económica de sobreacarreo: 
El emplC'o del material producto de corte en la formación de terraple

nes, está condicionado tanto a la calidad del material como a la distancia 
hasta la que es econó1nicamente posible su transporte. Esta distancia esta 
dada por :¡a c~uación: 

(P -1- <1d) -- P In!L' = _P_:_ ____ 'O_ + .4[, 
. :: 1' •• ' . . 
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en donde: 

D M E = Distanc1a maxuna de sobrcacarrco económico. 
ad = Costo unitario de sobreacarreo del material de corte de 

desperdicio. 
P, = Precio unitario de la compactación en el terraplén del 

material producto del corte. 
AL =Acarreo líhre del material, cuyo costo está incluido en 

el precio de excavación. 
Pv = Costo unitario de terraplén formado con material pro-

ducto. Ce prC.;;tamo. · 
P., = Precie unitario del sobreacarreo del material de corte. 

Como se verá en el inciso 10.2.4 correspondiente a movimientos de te
rracerías, en estos elementos se basa fundamentalmente el estudio del dia
grama de masas. 

10.2 CALCULO DE VOLUMENES Y MOVIIHIENTO DE TERRACERIAS 

Para lograr la ,ap~oximación debida en el calculo de los volúmenes de 
tierra, es necesario obtener la elevación de la subrasante tanto en las esta
ciones cen·adas como en la~ intcrn1cd.ias en ·que se acusan cambios en la 
pendiente del terreno. Asimismo, es conveniente calcular la elevación de los 
puntos principales de las curvas horizontaleo, en los que la sección trans
versal sufre un cambio moti\·ado por la sobreelcvación y la ampliación. 

Obtenida la elevación de la subrasanle par:~ cada una de· las estaciones 
considemdas en el proyecto, se determina el e"pesor corre:,pondiente dad() 
por la diferencia que existe entre las elev~.ciones del terreno y de la sub

. rasante. Este cspcs0r se considera en la sección transversal del terreno pre
viamente dibujada, pt·ocedii>lldose al proyecto de la sección de eonstrucción. 

El calc¡¡lo de los volümwes se hace con base en las áre¡,s medidas en 
las secciones de construcción v los movimientos cte los materiales se anali
zan mediante un diagrama llamado de curva masa. 

10.2.1 Secciones de construcción 

Se llama así a la repre~entación gráfica de las secciones transversales, 
que contienen tanto los datos propio' del diseño ~eométrico, como los co
rrespondientes al empleo y tratamiento de los materiales que formarán 
las tcrracerías, véa"e Figuras 10.1 y 10.2. 

· Los elementos v conccntos ue determinan el 

A} Los propios del diseño geométrico. 

B} Los im stos or el procedimiento a • ons-
truccion e as crracer¡a.;. 

Los elementos telatiVC$ al grupo A) son los §iguientes: 

1. Espe.sor rk torq, o d2 terrapl(·n. 
2. Ancho de coroga. 

. ' •' i . 
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• fiGURA 10.13. PROPIEDADES DEL DIAGRAMA DE MASAS 
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Curvo masa--~ 

Perfil 

Subrosonle 

FIGURA 10.15. DISTANCIA MEDIA DE SOBREAC.UIEO 

As!, por ejemplo, el área de contorno cerrado OACDO áividida entre 
la ordenada A'A dará como resultado la distancia HJ, a la cual habrá 
que restarle la distancia de acarreo libre AC pará obtener la distancia 
media de sobreacarreo. · 

D) Posición económica de la compensadora. En un tramo, la compen
sadora que corta el mayor numero ele veces al diagrama de masas y que 
produce los movimientos de terracerías mas económicos, rE"cibe el nombre 
de compensadora general. 

Es conveniente obtener una sola compensadora general para un tramo 
de gran ·longitud; sin embargo, la economia buscada obliga la mayor par
te de" las veces, a que la compensadora no sea una linea continua, sino que 
debe interrumpirse en ciertos puntos para reiniciarla en otros situados 
arriba o abajo de la anterior, lo que origina tramos que no e~tán campen-· 
sados longitudinalmente y cuyos volúmenes son la diferencia de las orde
nadas de las compensadoras. 

En la Figura 10.16 se tienen las compensadoras generales AA', BB', 00' 
y DIY, que no forman una sola linea continua. La compensadora BB' ori-
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CONTRATO: No. 

// 

ANEXO No.l o 

A Título enunciativo.pero no limitativo,,se relacionan las principales 

pruebas a desarrollar.en pavimentos: 

PAVIMENTOS: 

a) Rellenos y subrasantes, sub-base y base. 

a.l) Para determinar la calidad de los materiales que se empleen selle 

varán a cabo las siguientes pruebas: 

Peso volumétrico suelto 

Peso volumétrico máximo 

Humedad óptima 

Granulometria 

Valor relativo de soporte 

Valor cementante 

Porciento de expansión 

Absorción y densidad 

Limites de consistencia 

Contracci6n lineal 

Equivalente de arena (prueba tentativa) 

Se presentarán comentarios, respecto a la aceptación, rechazo parcial o 

total de los materiales por emplear. 

a.2 Determinadón periódica del peso volumétrico máximo y humedad óptima 

de cada uno de los materiales empleados. 

a .·3 Determj nación, mE:diante calas, del peso volum&tr:ico y humedad en el 

lugar del material compactado. 

a.4 Determinación del grado de compactación en el lugar. 

Se efectuarán tres determinaciones por capa compactada de lOO ml. 

1 '· .'-· 
•' ·.' '. 
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btCarpeta asfáltica . /--Z. 

b.l) Estudio de calidad de mezclas asfálticas. mediante la determinación 

de las siguientes características:· 

Granulometría del pétreo~ 

Densidad del pétroleo 

Afinidad con el asfalto 

Ensayes Marhall Para la determinación de P.V.M., estabilidad, va

cíos, flujos y .contenido de asfalto. Estas determinaciones se efec 

tuarán mediante la obtención de dos muestras por cada 500 ni2 de 

superficie de carpeta • 

. b.2 Control en el proceso de tendido de la mezcla, determinando su 

P.V.M. ( 3 pastillas cada 500m2), y las temperaturas· de la mi'sma· 

en el transporte, tendido y compactación. 

b.3 Determinación mediante extr~cción de núcleos del peso volúmetrico 

.'de la carpeta compactada, en el lugar ( 3 núcleos cada 500 m2) 

b.4 Determinación del grado de compactación de la·carpeta asfáltica. 
' 

b .5 Determinación de la permaibil.ida:i' de la· carpeta terminada ( 3 de

terminaciones cada 500 .. M2) 

e) Riegos. 

e. 1 Control de riegos de impregnación y liga, mediante inspección vi-. 

sual y determinación de volumen de material asfáltico· empleado 

por unidad de área. 

·, . 
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REDUCCION DE VACIQS -
1 

' 
1 

1 
' : ~ . 

[ __ ~···---·--------···-· 

-. . ~ 2 

COMPACTACION 
ES EL AUMENTO ARTIFICIAL, POR ME 
DIOS MECANICOS, DEL PESO VOLUME-· 
TRICO DE UN SUELOj · .... -~ 

ESTO SE LOGRA A COSTA DE LA REDUC 
CION DE LOS VACIOS DEL MISMO, Af 
CONSEGUIR UN MEJOR ACOMODO DE LAS 
PARTICULAS QUE LO FOR~IAN, ''E!'!Ati
TE LA EXPULSION DE AIRE Y AGUA -
DEL MATERIAL. 

. . 

. ,. ,. 
57 



. 1· . 

. ··! RESISTENCIA 
~~ 1 MECANICA 

---~-·· ~ ---
.. -- - o_ - .:-- o ·--- : - . ~ .. ... .. . - .. - ... - ... - _á --. ~~- --:. =-:--~-~ // 

.r- . JI'. - --- • --. ,_ //., 

~//.· 
r ~J~-. ,_ . 
-~)_r/· . 

. _ .... .;-_ . ~- ~ .. ---· .. -.:. 
IMPERMEABIUDAD-- - ·. --- -- --. 

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

.. . • • .• '4 , 
1 

! -- --'-''-----·---·-- --· .... ... - "~----- ...... ...J 

... ~·-~-~-·-~~¡""1-···--·--:·:~·~·~ 
" J 

~ .... 
-~, . 

l 
• 
l 
l ' 1 
.. '• 

. .. 
.. ·; 3 

LÁ COMPACTACION ES IMPORTI\N1E, 
PORQUE AL AUMENTAR EL PESO VOLUME 
TRICO DE UN SUELO, TAMBIEN AUMEN~ 
TAN SU RESISTENCIA MECANICA y· SU 
IMPERMEABILIDAD, DISMINUYENDO, -
AS! MISMO, SU TENDENCIA A LAS DE
FORMACIONES·. 

LAS TECN!CAS DE COMPACTACION SE 
APLICAN A RELLENOS ARTIFICIALES, 
TALES COMO: CORTINAS DE TIERRA,-. 
CAMINOS, AEROPUERTOS, FERROCARR!· 
LES, PAVIMENTOS, ETC., HACIENDO 
USO DEL EQUIPO DE CONSTRUCCION -
ADECUADO. 

PARA COMPRE~DER MEJOR EL TRASAJO 
DEL EQUIPO DE COMPACTACION SOBRE 
UN SUELO, 

CONSIDEREMOS UNA PLACA RIGIDA -
CIRCULAR, DE AREA "A", COLOCADA 
SOBRE UN SUELO, A LA QUE SE APLI 

'CA UNA CARGA "L", DANDO u~:A PRE~ 
S-ION DE CONTACTO "P". 

; ·.·' 

.. '· 

'· ., 
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EN EL SUELO SE DESARROLLAN PRE-~ 
SIONES, SI UNIMOS LOS PUNTOS DE 
IGUAL PRESION, OBTENDREMOS SUPE! 
FICIES LLAMADAS BULBqS DE PRESION 

OBSERVESE LO SIGUIENTE: 

SI AUMENTA El TAMAÑO DE LA PLACA. 
PERO LA PRESION PERMANECE CONS -
TANTE, INCREMENTANDO LA CARGA, - ,J 

LA PROFUNDIDAD DEL BULBO DE PRE
SION'AUMENTA, 

'·' 

' ' 
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SI AUMENTA LA PRESION Y EL AREA 
PERMANECE CONSTANTE, 

. ' 

LA PROFUND lOAD 
DEL BULBO NO AUMENTA SIGNIFi 
CATIVAMENTE, PERO LA PRESIDrl Si, 
POR LO TANTO LA ENERGIA DE COM~
PACTACICN AUMENTA. 

SI CONSIDERAMOS UN CIERTO EQUIPO 
DE COMPACTACION, TRABAJANDO CA-
PAS DE UN DETERMINADO ESPESOR: 

DE (A) Y (B) SE DEDUCE QUE ES -
NECESARIO CONTROLAR EL ESPESOR -
DE LAS CAPAS PARA TENER SUF!CIEN 
TE PRESION EN EL SUELO Y OBTENER 
LA COMPACTACION DESEADA . 

DE (B) SE DEDUCE QUE NO PODEMOS
AUMENTAR SIGNIFICATIVAMENTE EL -
ESPESO~ DE CA CAPA DE COMPACTA -
CION SIMPLEMENTE LASTRANDO 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 SUPERFICI~ 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 ELASTICO Y
CONTINUO. PARA FINES PRACTICOS
TODOS LOS SUELOS SON ELAST!COS Y 
LA TEORIA ES RAZONABLEMENTE CIER
TA AUN PARA SUELOS GRANULARES. 

LOS FACTORES MAS IMPORTANTES QUE
INFLUYEN EN LA COMPACTACION SON: 

- TIPO DE MATERIAL 
- CONTENIDO DE HUMEDAD Y 
- ESFUERZOS DE COMPACTACION 

TIPODE MATERIAL 

ES CLARO QUE LA NATURALE.ZA O TIPO 
DE SUELO CON QUE SE TRABAJA lNFLU 
YE DE MANERA DECISIVA EN EL PROC~ 
SO DE tOMPACTACION. 

PREVALECE AUN LA CLASIFJCAC I·ON -
USUAL ENTRE SUELOS FINOS Y GRUE -
SOS O ENTR~ COHESIVOS Y NO COHES! 
VOS O FRICCIONANTES. -

LOS FINOS SON AQUELLOS CUYAS PAR
TICULAS SON MENORES QUE LA MALLA 
N~ 200. 
Y LOS GRUESOS LOS QUE SE RETIENEN 
EN ELLA .. 

LOS SUELOS FINOS COMPRENDEN LAS -
ARCILLAS Y LIMOS. 

1· 

LOS SUELOS GRUESOS, LAS ARENAS 
GRAVAS, SIENDO LA FRONTERA ENTRe 
ESTAS ULTIMAS LA MALLAN~ 4. ,j 
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1·INFLUENCIA DE lA GRAtlUlOMETRIA 
SUELO MAL. GRAOU.<lOO 

COMPACTACION 

~1! ,__. b-Ji 
BUEi..O EÍIEN GRAOUAOO' 
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7 
UN SUELO QUE CONTIENE UN TAMI\tiO -
MUY UNIFOR~1E DE PIIRTICULAS, r~!iL
GRADUADO, SERA DIFICILMENTE COM-
PACTADO. EN CAMBIO UN· SUELO con 
AMPLIA GAMA DE TAMA~OS, BIEN GRA
DUADO, SE COMPACTA MEJOR YA QUE -
LAS PARTICULAS DE. riENOR T/11~/\~iO -
OCUPARAN LOS ESPACipS FORMADOS -
ENTRE LAS PARTICULAS 'DE MI\.YOR TA-
MA~O. . 

POR'LO ANTERIOR ES MUY IMPORTANTE 
CONSIDERAR EL COEFICIENTE DE Utll
FORMIDAD (Cu), QUE ES LA RELACION 
ENTRE EL D&o Y EL D1o 

EL D&o : ES EL TAMANO DE MALLA POR . 

EL O¡ o 

EL QUE PASA:EL jQ% DEL --
MATERIAL. .. . 

ES EL TAMANO DE MALLA POR 
EL QUE PASA EL 10% DEL -
MATERIAL 

SI EL COEFICIENTE DE UNirOR/·i:DAD 
ES MAYOR O IGUAL A 7, SE TIE~F -
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 CIE! 
TOS PROBLEMAS PARA LA COMPACTA -
CION. SI SE MEJORA LA GRANULQME
TRIA SE OBTIENEN BUENOS RESULTA-
DOS. 

SI EL COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD 
ES MENOR O IGUAL QUE 3 NO SE PUI 
DE COMPACTAR. 
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HUMEDAD 

·ESFUERZOS 

DE 

COMPACTACU1'\I 

PRESION ESTATICA 

AMASAMIENTO 
IMPACTO 
VIBRACION .. 

PRESION ESTATICA 

. . ;;. 

·• ' 8 
CONTENIDO DE HUMEDAD 

EL AGUA ES UN LUBRICANTE ENTRE LAS 
PARTICULAS DEL MATERIAL A COMPAC-- --~· 
TAR. LA FALTA O EXCESO DE HUMEDAD 
EXÍGIRA UN MAYQR ESFUERZO DE COM-
PACTACJON, POR LO QUE DEBE RECOR-
DARSE QUE TODO MATERIAL TIENE UN -
CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD, PARA 
EL CUAL SE OBTIENE, BAJO UNA CIER
TA ENERGIA DE COMPACTACION ·uNA DEN 
SJDAD MAXIMA. NO OLVIDAR COMPAC = 
TAR SIEMPRE EN LA HUMEDAD OPTIH.C.. 

ESFUERZOS DE 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 

PRESJON ESTATICA.- ES LA APLJCA
CJON DE UNA FUERZA POR UNIDAD DE 
AREA. 

• 
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AMASAMIENTO 
10 tOH 

' \ 'te··--~ . ...____u-.._ .. _ 

IMPACTO 

·-ª··· .9:r ,. 

VIBRACION 

\ 

. F-~ 
~ 

AMASA/-', I ENTO.- ES LA ACCI ON DE -
AMASADO, REOR IENTAC ION DE Lll.S -
?ARTICULAS PROXIMAS CAUSA~GQ UNA 
REDUCCION DE VAC!OS. 

IMPACTO.- GOLPEO CON UNA CARGA -
DE CORTA DURACION, BAJA FRECUEN
CIA Y ALTA AMPLITUD. 

VIBRAC!ON.- GOLPEO CON UNA CARGA 
DE CORTA DURACION, ALTA FR~CUEN
CIA Y BAJA AMPLITUD • 

• 
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CON ESTOS CONOC.IMIENTOS PASEMOS A 
ESTUDIAR LOS DIFERENTES TIPOS DE 
COMPACTADORES. 

HAY UNA GRAN VARIEDAD DE EQUIPOS
DE COMPACTAC!ON, POR LO QUE NO -
LOS DESCRIBIREMOS TODOS, SINO UN! 
CAMENTE LOS DIFERENTES TIPOS DE -
COMPACTADORES, AGRUPADOS POR SU 
FORMA DE TRABAJAR. ·-· 

RODILLOS METALICOS 

UN RODILLO METALICO UTILIZA SOLA
MENTE PRESION ESTATICA, CON UN --· 
MINII''.O DE AMASAMIENTO EN ~1>\T'::RL~-
LES PLASTICOS • 

• 
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CUANDO ESTOS RODILLOS INICIAN LA 
COMPACTACION DE UNA CAPA, EL AREA 
DE COtJT ACTO E S MAS O Mr:tl05 Gf.'f,N
DE PRODUCIENDOSE UN BUL~O DE PRE 
SION CON CIERTA PROFUNDIDAD, CO~ 
FOR/·1E AVAtiZA LA COMPACT/<C!Otl EL 
AREA DE CONTACTO SE REDUCE, Y -
POR LO TANTO TAMBIEN SE REDUCE -
LA PROFUNDIDAD DEL BULBO DE PRE
SION, AUMENTANDO LOS ESFUERZpS -
DE COMPRESJON EN LA CERCANIA DE 
LA SUPERFICIE. 

ESTOS ESFUERZOS SON CON FRECUEN
CIA SUFICIENTES PARA TRITURAR -
LOS AGREGADOS EN MATERIALES GRA
NULARES Y PUEDEN CAUSAR LA FC·RMA 
C!ON DE UNA COSTRA.EN LA SUPERFI 
CIE DE LA CAPA. 
SI A ESTO SE AGREGA LA COSTUMBRE 
DE HACER RIEGOS ADICIONALES DU-
RANTE LA COMP/•.CTACION PP.RJ\ COM-
PENSAR LA EVAPORACION, EN UNA CA 
PA EN DONDE LA PENETRACION DEL -
AGUA ES DIFICIL, POR LA MISMA -
COMPACIDAD DEL MATERIAL, LLEGARE 
MOS A UN ESTADO DE ESTRATIFICA = 
CION DE LA HUMEDAD. EN ESTE M.o.:. 
MENTO LA FORMACION DE LA COSTRA' 
ES INEVITABLE. 

TAMBIEN ES COSTUMBRE MAS O MENOS 
GENERALIZADA, LASTRAR ESTOS EQUl 
POS CUANDO. NO SE ESTA OBTENIENDO 
LA COMPACTACION, PARA AU~iENTAR .: 
LA PENETRACION Y PROFUNDIDAD DEL 
BULBO DE PRESION, ESTO GENERAL ~ 

MENTE TIENE COMO CONSECUENCIA -
CONTRARIA EL SOBRE-ESFORZAR LA -
CAPA. , .. 

• 
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UN RODILLO METALICO, NO COMPACTA 
PEQUEÑAS AREAS SUAVES O BAJAS, -
DEBIDO A QUE LA RIGIDEZ DE LA -
RUEDA LAS PUENTEA, ESTAS AREAS -
BAJAS SE PRESENTAN CON FRECUEN -
CIA EN TERRACERIAS DEBIDO A LA -
IRREGULARIDAD DE LA CAPA, 

LOS RODILLOS METALICOS SON HUE -
COS Y SE PUEDEN LASTRAR CON AGUA 
O ARENA, DENTRO DE ESTE GRUPO SE 
PUEDEN ENCONTRAR LOS SIGUIENTES 
EQUIPOS: 

.. 
- PLANCHAS TANDEM Y 
- PLANCHAS DE TRES RUEDAS 

PLANCtiAS TANDEM 

QUE TIENEN GENERALMENTE DOS ROO! 
LLOS PARALELOS IGUALES. 

• 

PLANCHAS DE TRES RUEDAS 

, SON QUIZAS 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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LAS PLANCHAS TIENEN BAJAS VELOCI 
DADES DE OPERACION CON POCA SEGÜ 
R!DAD AL COMPACTAR LAS ORILLAS = 
DE TERRAPLENES ALTOS, LO QUE PRO 
VOCA BAJOS RENDIMIENTOS POR LO = 
QUE HAN PERDIDO TERRENO EN LA -
COMPACTACION DE GRANDES MOVJM!EN 
TOS DE TIERRA, AS! COMO Ell LA -= 
COMPACTACION DE CARPETAS ASFALT! 
CAS, SIENDO REEMPLAZADAS POR -
OTROS EQUIPOS DE COMPACTACION. 

RODILLOS PATA DE CABRA 

SON AHORA RARAMENTE USADOS, 
EXCEPTO EN COMPACTACION DE ARCI 
LLAS, DONDE LA ESTRAT!FICACION
DEBE SER ELIMINADA. 

COMO EN EL CORAZON IMPER~EABLE 

DE UNA CORTINA DE MATERIALES -
GRADUADOS, DONDE ALGUNAS VECES 
SON PED l DOS EXPRESAME~lTE EN 
ESPECIFICACIONES. 

·' 

• 
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EL AREA DE CONTACTO DE UNA P.A.TA - _, 
DE CABRA Y EL ALTO PESO DE ESTOS 
EQUIPOS,·HACE QUE EL BULBO Cf PRE 
SION SEA INTENSO Y POCO PROf'UNDO:
POR LO QUE LA COMPACTACION SE CON 
SIGUE POR. AMASAMIENTO I~AS QUE POR 
EFECTO DEL BULBO DE PRESION. 

LOS RODILLOS PATA DE CABRA SON -
LENTOS,. TIENEN UNA GRAN RESISTEN
CIA AL RODAMIENTO, POR LO QUE CON 
SUMEN MUCHA POTENCIA, CON POCO -
RENDIMIENTO POR LO QUE HAN SIDO -
REEMPLAZADOS POR OTROS EQUIPOS ~
QUE HACEN LO MISMO MAS EFICIENTE
MENTE. 

RODILLO DE REJA 

ESTE COMPACTADOR FUE. DESARROLLADO 
ORIGINALMENTE PARA DISGREGAR Y -
COMPACTAR ROCAS POCO RESISTENTES 
A LA COMPRESION, COMO ROCAS SEDI
MENTARIAS Y ALGUNAS METAMORFICAS, 
PARA HACER CAMINOS DE ~ENETRACION 
TRANSITABLES TODO EL ANO. 

EL RODILLO TRANSITA SOBRE L~ ROCA 
SUELTA EN EL CAMINO, QUEBRANDOLA 
Y PRODUCIENDO FINOS QUE RELLENAN
LOS YACIOS FORMANDO UNA SUPERFI -
CIE.UNIFORME Y ESTABLE . 

• 
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ESTE EQUIPO TIENE UN DISENO DE -
PUNTOS ALTOS Y BAJOS QUE AL RODAR 
PRODUCEN EFECTO DE 11·\PIICTO '! Al·•,;.:. 
SAMIENTO, Y CUANDO ES REMOLCADO -
A ALTA VELOCIDAD, PRODUCE EFECTO 
DE VIBRACION C01~0 TAMB!EN Pf!OCUCE 
PRESION ESTATICA, POR LO OUE ESTE 
EQUIPO ES CAPAZ DE COMPACTAR 
TODO TIPO DE SUELOS. 

SIN EMBARGO ESTOS RODILLOS, DEBI
DO A SU CONFIGURACION NO P~fDEN -
DEJAR UNA SUPERFICIE TERSA COMO -
PUEDE SER UNA BASE, POR LO QUE SU 
USO SE LIMITA A TERRACERIAS, 

COMO ESTAS SON GENERALMENTE PLAS
TICAS, ESTOS RODILLOS TIENDE~ A -
ATASCARSE CON EL MATERIAL, f•ERDIEN 
DO EL EFECTO DE IMPACTO, NECESI--
TANDO SER LIMPIADOS CON MUCHA FRE 
CUENCIA. -,;·· 

• 
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BUSCANDO MANTENER LAS VENTAJAS 
DEL RODILLO DE REJA, SIN SUS DES
VENTAJAS, SE CREO EL. 

RODILLO DE IMPACTO 

ESTE ES UN RODILLO METALICO CON 
SALIENTES EN FORMA DE PIRAM!DE_, -
UNAS MAS ALTAS Q~E OTRAS, S!GUIEN 
DO 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 SUJETOS A · 
UN MARCO . 

• 
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EL DISE~O DE LAS SALIENTES DE 
ESTE RODILLO, PERMITE QUE C~ - -
AREA DE CONTACTO, SE INCREMENTE 
CON LA PEtJETP-ACION, AJUSTAI·iDOSE 
IM~EDI/<TAMEtiTE LA PRES!Ot; /· LA -
RESIStENCIA DEL SUELO COMPACTADO 

E~ DISE~O PERMITE UNA FACIL ENTR~ 
DA Y SALIDA A LA CAPA, LO 0UE DIS 
MINUYE LA RESISTENCIA AL RciDAMJE~ 
TO. 

CUANDO UN RODILLO DE IMPACTO CO-
MIENZA UNA NUEVA CAPA, LOS BULBOS 
DE PRESION Y LAS ONDAS DE IMPACTO, 
PROVEEN SUFICIENTE At-',ASAt-~IENTO -
CON LA CAPA INFERIOR PARA ELIMI-
NAR LA ESTRATIFICACION, POR LO -
QUE SUSTITUYEN CON MUCHAS VÉNTA 
JAS AL RODILLO PATA DE CABRA . 

• 
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EL RODILLO DE IMPACTO ES UNO DE - ·~ 
LOS MAS VERSATILES Y ECONOMICOS -
COMPACTADORES, CAPAZ DE COMPACTAR 
EFICIENTEMENTE LA MAYOR PARTE DE 
SUELOS, LIMITANDOSE GENERALME~ITE 
A TERRACERIAS, PORQUE NO SON CAP~ 
CES TAMPOCO DE REALIZAR UNI\ SUPER 
FICIE TERSA. -

.. _. 

RODILLOS VIBRATORIOS 

ESTOS RODILLOS DISMINUYEN TEMPO -
RALMENTE LA FRICCION INTERNA DEL 
SUELO POR LO QUE SU EFICIENCIA -
ESTA LIMITADA CASI A SUELOS GRAN\' 
LARES (GRAVAS Y ARENAS), YA QUE ~ 
LA RESISTENCIA A LA CN\PRESION --~-· 
DEPENDE PRINCIPALMENTE DE LA FRIC 
CION INTERNA. -

LA VIBRACION REACO~IODA LPS PARTI .. 
CULAS DEL SUELO, INCREMENTANDO SU 
PESO VOLUMETRICO, ALCANZANDO PRO
FUNDIDADES HASTA DE 80 CM . 

• 
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ESTOS RODILLOS PRODUCEN Ufi.GRAN 
TRABAJO DE COtW/\CTACIOtl Etl RELf,
CION A SU PESO ESTATICO YA QUE -
LA PRINCIPAL FUENTE DE TR~EAJO ~ 

ES LA FUERZA DINAM!CA DE Cüi1PAC·· 
TACION. 

PA~A SUELOS COHESIVOS SE HAN DE~ 
SARROLLADO RODILLOS PATA DE CA~
BRA VIBRATORIOS, EN LOS 0UE SE -
HAN AUMENTADO LA FUERZA Y LA AM.
PLITUD DE LA V!BRAC!ON, 

CON EL· 
MISMO OBJETO SE HAN ACOPLADO DOS 
RODILLOS VIBRATORIOS, "FUERA DE 
FASE", A UN MARCO RIGIDOPAP.A -
OBTENER UN GRAN EFECTO DE AMASA
MIENTO ENTRE LOS RODILLOS. 

i 

• 

74 

··. 
/;-'· 



RODILLO 
NEUMATICO 

1· 

~ ... ~. ....... ? _ ..... 20 

TODOS LOS RODILLOS VIBRATORIOS DE 
BEN MANEJARSE A VELOCIDADES DE 
2.5 A 5 KM/H. VELOCIDADES MAYO -
RES NO I NCREMENTAtl LA PRODUCC 1 ON 
Y CON FRECUENCIA NO SE OBTIENE LA 
COMPACTACION. 

RODILLOS NEUMATICOS 

.LOS RODILLOS NEUMAT!COS SON MUY -
EFICIENTES EN~LA COMPACTACION DE 
SUB-BASES, BASES Y CARPETAS, SUS 
BULBOS DE PRESION SON SEMEJANTES-

·-· 

A LOS DE LOS RODILLOS METALJCOS, 
PERO EL AREA DE CONTACTO PERMANE· 
CE CONSTANTE POR LO QUE NO SE PR~-"· 
DUCE EL EFECTO DE REDUCCION DEL -
BULBO. 

ESTOS COMPACTADORES PUEDEN SER JA 
LADOS O AUTOPROPULSADOS. 

DEPENDIENDO DEL TA~h\ÑO DE SUS -
LLANTAS SE CLASIFICAN EN: 

- COMPACTADORES DE LLANTAS 
PEQUEÑAS ' 

·- COMPACTADORES DE LLANTAS 
GRANDES 

75· 
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LOS DE LLANTAS PEQUENAs,· GENERAL
MENTE TIENEN 2 EJES EN TANDEM Y 
EL NUMEP.O DE LLANTAS VARIA DE 7 A 
13. 
EL ARREGLO DE LAS LLANTAS ES 
TAL QUE LAS TRASERAS TRASLAPAN 
CON LAS DELANTERAS. 

ALGUNOS DE ESTOS COMPACTADORES -
TIENEN SUS RUEDAS MONTADAS E~ -
TAL FORMA "QUE OSC l LAN" AL RODAR, 
PARA AUMENTAR SU EFECTO DE AMASA 
MIENTO¡ Y PODER COMPACTAR PEQU~

ÑAS AREAS BAJAS • 

. ' 

,•' 
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ESTOS COMPACTADORES .PROPORCIONAN 
UNA PRESION DE CONTACTO SEMEJAN
TE A LA DE EQUIPOS DE MAYOR PESO, 
SON MUY MANIOBRABLES Y TIENEN PO 

_CA PROFUNDIDAD DE ACCION. -

LOS DE LLANTAS GRANDES SON GENE
RALMENTE-ARRASTRADOS POR TRACTOR 
Y PESAN DE 15 A 50 TONS. TIENEN 
4 O 6 LLANTAS EN UN MISMO EJE Y 

POR EL TAMAÑO DEL AREA DE TRABA-
JO PUEDEN COMPACTAR CAPAS HASTA 
DE 50 CM. 

SON EQUIPOS PESADOS Y POCO MAN!Q 
BRABLES POR LO QUE SUELEN USARSE 
DONDE HAYA PEQUE~AS PENDIENTES,
TRAMOS LARGOS Y ANCHOS, Y D6 F_A
CIL ACCESO, SON CASI ESPECIFICOS 
EN CONSTRUCCIONES DE AEROPUERTOS . 

• 
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23 
f.N LSTOS COMJ>I\CTADORES r.~; itH'OP
TANTE LA PRESION DE INFLADO QUE 
ESTA LIGADA INTIMAMENTE /\.LACAR 
GA DE LA LL/\tiTA. LA f'f!l:! .• lt·r! DF~ 
CONTACTO DEBE SER LA 1\DfCUAOA -
PARA EJERCER EL ESFUEFZG rE COM~ 
PACTI\C IOtl REQU[P.IDO (ES I'U<ISEJA 
BLE NO ALEJARSE MUCHO DE LAS RE= 
COt'oENDACIONES DEL FABRICNiT[) -
HAY QUE CUIDAR LA ~ENDENC!A AL -
REBOTE. 

TIENEtl GRAN UTILIDAD P~RA ~ELLAR 

LAS U.PAS SUPr:RIORES, CCt' LO QUE 
SE LOGRA U~IA CUF:tiA !MPER~·UBILI

DAD. 

SELECCION DE COMPACTADORES 

LA SELECCION DEL COMPACTAPOR.MAS 
ADECUADO NO SIEMPRE ES SEN9ILLA, 
YA QUE DEPENOE DE MUCHOS FACTO-
RES REGIDOS POR EL .ASPECTO EGONO 
MICO: . -

'· 

'7.8. 
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TIPO DE SUELO, TIPO 01' TPA 
llAJO, Mt::TOC>(l OE MOVIM ll_tiT(~ DF.. -
TIERRAS, COMPATIBILIOMl cr;r, F.QUl_ 
?O DE OTP.AS ACTIVIDADES, CLIWAC

-TADORES Dl~PÓHIBLES, CtJ~ITii~IJ!DAD 
DE TRABAJO, ETC. 

COMO YA DIJIMOS HAY TAMBIEI- UIJA 
GP.AN VARIEDAD DE COMPACTAG0RES, 
DESDE ESTE COMPACTADOR EL[~'EN-
TAL ACCIONADO CON MOTOR DE PUL
QUE, 

ESTA PLANCHA QUE TODAVIA -
COMPACTA f 

• 
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HASTA ESTE COMPACTADOR 
ALTAMENTE SOFISTICADO. 

ES FRECUENTE. Y MUY EFICIENTE EL 
USO DE VARIOS EQUIPOS OUE COMBI 
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 REQUf 
RIMENTOS ESPECIALES SON ESPECIFI 
COS' DE CADA TRABAJO POR LO QUE = 
SOLO APRENDEREMOS A SELECCIONAR
.COMPACTADORES PARA LOS DI FEREN-
TES' MATERIALES. . 

EN LA GRAFICA SE MUESTRA, EN LOS 
RENGLONES 4 Y 5, LOS DIFEREtiTES 
MATERIALES Y SU RESPECTIVO TAM.A.
ÑO EN MM. 

\ 
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EN EL RENGLON 3 SE CLASIF!CA~i EN 
COHESIVOS, SEMICOHES!VOS Y NO 
COHESIVOS (UNA CLASIFICAC!Oti D:O 
FINOS A GRANULARES) 

EN LOS RENGLONES 1 Y 2 SE INDICA 
SU USO MAS FRECUENTE. 

RENG~ON 1) SON MATERIALES QUE SE 
USAN PARA SUB-BASES, BASES Y Cl 
PETAS, SIEMPRE MATERIALES NO 
COHESIVOS (ARENAS Y GRAVJ..S). 

·-~--/ 

RENGLON 2) SON MATERIALES QUE SE 
USAN PARA TERRACERJAS, NORMALMPN 
TE MATERIALES COHESIVOS Y SEMI-= 
COHESIVOS, A VECES NO COHESIVOS. 

• 
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EN EL RENGLON 6, SE REPRESENTA 
LA COMPACTACION POR PRESION EST~ 
TICA, LA QUE SE PUEDE APLJCAR -
CON RODILLOS METAL!COS Y NELMAT~ 
COS A TODOS LOS SUELOS. LA UN!
C.A LIMITACION DE ESTOS EQUIPOS -
ES EL BAJO RENDIMIENTO, EXCEPTO 
EN LOS COMPACTADORES DE NEUMATI
COS ,•GRANDES. 

. 
EN EL 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 LIMOSAS. 

. LA UN·ICA LIMITACION ES EL ALTO -
COSTO DE LÁ PATA DE CABRA ESTATl
CA . 

EN EL RENGLON 8, SE REPRESENTA LA 
COMPACTAC ION 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 TERRACERIAS 1 NORMALf",ENTE )(Rcr
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 9, SE REPRESENTA LA·-~ 
COMPACTAC!Otl POR VIBRACIO~!, \JTILI 
ZANDO RODILLO LISO VIBRAT0RIO, P~ 
RA SUELOS 110 COHESIVOS COMO SON= 
LAS ARENAS· Y GRAVAS, ALGUtiAS V'f:-
CES EN SUELOS SEMICOHES!VOS'COMO 
ARENAS L l t-".OSAS, 

EN RESUMEN PODREMOS CONSIDERAR 
LAS SIGUIENTES CONCLUSIONES: 

PARA SUELOS COHESIVOS SE 
DEBE PREFERIR PAT~ DE -
CABRA VIBRATORIA O RODI
LLO DE IMPACTO. 

PARA SUELOS 110 COHESIVOS 
ES MAS USUAL EL RODILLO 
LISO VIBRATORIO 

PARA TODOS LOS SUELOS; -
RODILLO NEUMATICO. 

LAS MEJORES COMB 1 NAC l ONE S Lf>.S
PODEMOS OBSERVAR EN LAS I.INEAS 
11 A11 Y·"B". 

POR EJftWLO. Etj LA LINEA """ f'/\ 
RA SUELOS COHESIVOS PODEMOS 
COMBH<AR IJEU~\,\TICO GRANDC Y 
PATA DE CABRA O NEUMATICO Y RQ 
DILLO DE IMPACTO. 

EN LA LINEA "B" PARA SUELOS NO 
COHESIVOS SE PUEDE COMBINAR -

NEUMATICO GRANDE Y RODILLO 
VIBRÁTORIO .• 

' . 
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Y ES ASI, QUE CON ESTOS . 

PRINCIPIOS BASICOS DE 

COMPACTACION, PODEMOS 

SELECCIONAR EL COMPACTADOR 

MAS ADECUADO EN NUESTRA . 

VIDA PROFESIONAL, EN LA 

COMPACTACION DE CORTINAS 

DE TIERRA, CAMINOS, AEROP!STAS 

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 DE AGOTAR EL .OBJETIVO 

DE NUESTRO ESTUDIO, 

ABRAMOS PUERTAS I".AS LEJANAS. 

Y A UN CONOCIMIENTO MAS 

ABUNDANTE •· 

F I N ' .. 

• 
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gaciones y estudios iniciales necesarios para definir los 
siguientes conceptos: 

Fuentes de abastecimientos 
Tipos y características especiales dentro de 
la calidad que requiere la obra. 
Disenos .de proporcionamientos. 
Especificaciones de obra. 
Costos •. 

Los técnicos encargados de efectuar estos 
trabajos preliminares normalmente se apoyan en las normas 
oficiales o reconocidas, las que señalan pautas y limites 
dentro de los cuales se puede asegurar un comportamiento 
correcto de los componentes y del producto final. Sin em
bargo en ocasiones se ven obligados a rebasar algunos de 
estos límites por las características especiales de la 
obra, o por las limitaciones de la región en cuanto a fu
entes de abastecimiento·. Estas circunstancias deben ser 
tomadas en cuenta en los estudios y cualquier solución pr2 
puesta debe garantizar el comportamiento correcto de la e.§_ 
tructura, a pesar de aparentes deficiencias en los materi~ 
les. En estos casos, las especificaciones de obra deberán 
abarcar y limitar en forma realista las anomalías existen
tes, dentro de los rangos que el especialista juzgue conv~ 
niente. 

Al iniciar la obra, el control de calidad se 
limita a detectar las variaciones de producción de los ccm 
ponentes y de su dosificación. Como·ya mencionamos con an
terioridad, del éxito de este control dependerá que se lo
gre un concreto dentro de las especificaciones de calidad 
que se fijen para la obra. 

2.2.2.-. caracter.i.sticas y control de los componentes. 

Con el fin de comprender los procesos y sig
nificado del control, es necesario conocer cuales son las 
características principales de los componentes y como 
afectan al comportamiento del producto final. A continua
ción hacemos un resumen de estas características y de las 
necesidades de controlarlas· durante el proceso de la obra: 
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2.2.2.1.- Agregados Pétreos: 

Podemos darnos cuenta de la gran importancia 
'· que tienen los agregados pétreos si consideramos que en 

una masa de concreto ocupan por lo menos el 75% de su vo
lumen. Esto significa que sús caracteristicas fisicas, 
térmicas y, a veces, quimicas tendrán mucha influencia en 
las caracteristicas y .comport~miento del concreto. 

,• 

2.2.2.1.1.- Clasificadión de los Agregados: 

Los agregados pueden clasificarse de acuerdo 
a las siguientes caracteristicas: 

Por su origen 
Por su peso 
Por. su tamaño 
Por su forma y textura·. 

A continuación analizaremos cada una de estas 
propiedades: 

Clasificación por su origen: 

Las rocas se dividen en tres grupos princip~ 
les que son los siguientes: 

Rocas 
Rocas 
Rocas 

igneas 
sedimentarias 
rnetamórf icas 

El origen de los agregados y su composic1on 
minera lógica es importante, principalmente en los t?stu-
dios preliminares, para definir la posibilidad de reacciQ 
nes nocivas con los componentes alcalinos· del cemento. 
Aún cuando esto no es muy común, no debe descartarse esta 
posibilidad, sobre todo'si no se cuenta con estudios o ex 
periencias previas que aseguren la ausencia de efectos de 
trimentes al concr'eto. 

..,_ .. 
'· 
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En el caso de que ya estén aceptados los agr~ 
gados, el control puede reducirse a vigilancia de las fue.!?_ .. 
tes de abastecimiento y pruebas aisladas para los materia- · 
les que presenten alguna duda. 

Como el comportamiento de los materiales es 
muy variable, no existe la_posibilidad de crear normas pa
ra aceptación o re.chazo. Existen métodos de pruebas preli
minares que indican la posibilidad de que existan reaccio
nes deleterias en el concreto, ·pero la decisión final del 
empleo de un agregado debe basarse en investigaciones ·más 
completas que incluyan análisis de especímenes de concreto 
fabricado•en condiciones reales. 

Clasificación por peso. 

Esta forma de clasificar a los agregados tiene 
mucha utilidad, principalmente para conocer o diseñar el pe 
so de las estructuras de concreto. Así, los agregados quedan 
divididos en los siguientes tres grupos': ligeros, norma les y 
pesados • 

El control de esta característica es importante 
cuando el peso de la estructura' influye en su diseño o su 
comportamiento. 

Clasificación .por tamaño. 

En forma general los agregados se clasifican en 
grueso y fino, para lo cual ha quedado establecido como nor-

' ma que el límite que divide estas dos fracciones, en cuanto 
a su tamaño de partículas, es el de la malla No. 4, es decir, 
que el agregado grueso está formado por las partículas rete- · 
nidas en dicha malla, hasta el tamaño 'máximo de partícula que 
se haya escogido para el concreto. Los tamaños máximos más 
comunes son de 3/4" a 1 1/2", sin tocar el tema de concretos 
especiales o ciclópeos. A su vez, el agregado fino se compo
ne del material que pasa la malla No. 4, hasta las partículas 
más finas que contenga. 

La importancia de clasificar los agregados en 

· .• ' . ' . ~' 
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A continuación haremos un breve analisis de 
cada una de estas propiedades. 

Composici6n qranulométrica 

La composici6n granulométrica es la distri
buci6n de tamaños de·particulas, determinada en la~orat2 
rio por medio de una separación mecanica efectuada eón 
mallas reglamentarias. Los va lo.res que se obtienen median 
te esta prueba, expresados como porcentajes retenidos, o 
que pasen las diversas mallas, se tabulan y se grafican p~ 
ra su interpretaci6n. 

La granuTométria de los agregados juega un p~ 
pel de m~xima importancia en las caracteristicas del concre 
to. Las ·variaciones en graduación de los agregados alteran 
a una serie muy compleja de factores¡ empezando por el ~rea 
específica del material pétreo, que a su vez afecta a la tr~ 

-bajabilidad del concreto y a la demanda de agua y cemento. 
Como resultado también 'se afecta a la compactación de la ma
sa de concreto y otras caracteristicas tales cómo el acabado, 
la segregación y el sa~grado. 

Como puede deducirse de lo anterior, es impor-
tante hacer un diseno adecuado del concreto tomando en cons! 
deración todos los efectos que produce la granulc>~~étria de 
los agregados, pero es aún m~s importante controlarlos para 
evitar cambios significativos que, de permitirse, provocan 
trabajabilidad variable, la cual comunmente se corrige en la 
obra mediante ajustes del contenido de agua. Esto a s.u vez, 
provoca variaci6n en la resistencia. 

Las normas oficiales señalan limites de gradua-
c1on óptima para los agregados grueso y fino. Aún cuando no 
siempre es posible ajustarse a ellos, constituyen un cri te---
rio definido de las tendencias que deben buscarse para obte-
ner el mejor comportamiEmto de los agregados. 

La verificaci6n de la granulométria para los 
agregados se hace mediante una prueba bastante sencilla de 
clasificaci6n de las particulas del material por una serie 
de mallas, de aberturas espeéificadas _--. 
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La gráfica correspondiente de los contenidos en cada malla 
se dibuja y se compara con las curvas de limites establecí 
dos. La frecuencia de estas pruebas puede ajustarse de acuer 
do a las posibilidades de variación de los agregados. 

Por otro lado, el problema de control de los 
agregados para evitar variaciones importantes en su granu
lometría dependerá del tipo de fuente de abastecimiento de 
que se disponga. Cuando los materiales son producto de tri 
tur.ación se puede esperar una uniformidad relativamente bu~ 
na y el control se reduce a evitar cambios exagerados de los 
frentes de explotación y alteraciones del equipo de tritura-· 
ción por desgaste. En cambio, cuando los materiales se ad-
quieren en bancos de agregados natur~les, de tipo de minas o 
depósitos del río, pueden encontrarse ambos casos, el de agre 
gados uniformes o el de agregados heterogéneos. En este últi
mo caso puede requerirse algún proceso complicado de clasifi
cac1on o lavado del material para lograr la uniformidad exi-
gida por las especificaciones de la obra. 

Peso Específico, Absorción y Peso Volumétrico 

Estas características son importantes para los 
estudios iniciales del concreto, ya que todos estos valores 
intervienen en el diseño de los proporcionamientos para las 
resistencias especificadas de proyecto.· Además el peso. cc"p~ 
cífico da una buena idea de la composición física de las paE 
tículas individuales, que a su vez proporciona datos para 
calificar_al agregado como ligero o pesado y para tener un 
indicio inicial sobre resistencia potencial. El peso volum~ 
'trice también califica al agregado en .características seme
jantes, pero en este caso se refiere al conjunto de partí-
culas en vez de a las partículas individuales. 

Por su parte, la absorción proporciona idea de 
la porosidad del m~terial, que estará influenciado a su vez 
a características tales como su densidad aparente, textura, 
demanda de agua y resistencia estructural. 

Como est'as propiedades pueden cambiar para un 
mismo agregado durante su proceso de explotación, sé hace 
necesario realizar un· control adecuado;, verificando sus va
lores periódicamente,,para COJ;Jtar c~n ·datos oportunos para 

t' ,'· 

,-



... ~, 

' . 

1 

1 
1 

1 

1 

18 

aplicar los ajustes correspondientes a los proporcionamien
tos del concreto, durante su elaboración. 

substancias Deletéreas . 

Es dificil encontrar agregados totalmente libres 
de impurezas, por lo cual las normas reconocidas fijan las 
'tolerancias o limites permisibles para contenidos de las 
substancias ·mll.s comunes que se encuentran en los agregados 
y que pueden perjudicar al concreto si exceden a dichos l_i 
mi tes. 

Estas substancias se resumen a continuación: 

Para agregado fino 

Impurezas orgll.nicas 
Grumos de ~rcilla y partículas suaves 
Material pasando la malla No. 200 
carbón y lignito (carbón fósil) 

Para agregado grueso 

Grumos de arcilla y partículas suaves 
partículas de sílice amorfo ~ 
Materi~l pasando la malla No. 200 
carnón y lignito (carbón fósil) 

Los valores permicibles a las anteriores substan
cias se presentan en tablas que incluyen las normas oficia
les o reconocidas. Las pruebas para determinación de impur~ 
zas son necesarias tanto para los estudios preliminares como 
para el control durante la ejecución de· los trabajos·, ya que 
pueden existir variaciones importantes en los agregados em-

1 • • • 

pleados, aún siendo de un mismo banco de abastecimiento 

.. sanidad 

Esta es la :capacidad del agregado para resis--
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tir cambios excesivos en volumen, como consecuencia de los 
cambios en condiciones físicas, estos últimos c~usados por 
variaciones ambientales tales como: congelamiento y deshi~ 
lo, cambios térmicos y estados de saturación y secado. 

Existen pruebas de laboratorio que pretenden 
reproducir en forma aproximada estas condiciones y por cog 
siguiente dan valores relativos que clasifican al agregado 
en cuanto a su resistencia contra estos agentes. Las prue
bas, llamadas de sanidad, han quedado establecidas por nor 
mas oficiales y se les han asignado valores límites de aceE 
tación. 

Estos anllisis son útiles principalmente para 
los estudios iniciales de agregados. Para fines de control 
se acostumbra repetirlos únicamente en caso de duda o de 
variación importante en las características de agregados 
utilizados. 

Resistencia 

Es clara la importancia que tiene la resisten 
cia de los agregados ~uest6 de que de ella dependerá la re 
sistencia del concreto. 

Se pueden considerar dos tipos principales de 
resistencia en.las partículas que forman el agregado, que 
son: resistencia a la compresión y resistencia al impacto 
(tenacidad). -Existen métodos para valuar ambas resisten -
cias y, aunque principalmente se utilizan para los estu-
dios iniciales de aceptación, también se emplean para cog 
trol .de calidad de los agregados, ya que es muy factible 
que se presenten variaciones de estas características, aún 
en un mismo banco de material, 

Cuando se obtienen los agregados por un pro
ceso de trituración de fragmentos grandes de roca, es po
sible obtener datos de resistencia estructural del mate-
rial por medio del labrado de especímenes, cilíndricos o 
cúbicos, que se prueban directamente a la compresión . 

•• ,1. ·• .•. 
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Para el caso de materiales que se adquieren en 
forma granular, es necesario recurrir a otro tipo de prueba, 
como la de Desgaste de I~s Angel~s. u otra semejante, la cu-. . 
al consiste en someter una muestra de sus particulas a un 
efecto combinado de ·impacto y fricci6n, dentro de un cilin-··· 
dro de acero, cargado con esfe~as de acero. Para esta prueba, 
existen valores establecidos en las normas oficiales, que se 
ñalan los limites de aceptación del agregado grueso. 

2.2.2.2. ·cemento 

El cemento tipo Portland es un producto manufa~ 
turado que sigue procesos bien definidos y controlados para 
su fabricación. El producto final debe cumplir con normas bas 
tante estrictas que fijan las tolerancias de variaci6n en cu
anto a sus caracteristicas fisicas y quimicas. Por estos moti_ 
vos sus variaciones •on normalmente de menor magnitud y no es 
frecuente que lleguen· a rebazar a los limites establecidos de 
calidad. 

La pr~ctica m~s común para definir y controlar 
la calidad del cemento en la obra se puede resumir a los si
guientes pasos: 

Se define la aceptación de la fuente de abaste
e irniento y del tipo de cemento que requiere la obra, mediar~

te los estudios preliminares. Estos se podr~n apoyar en an~
lisis quimicos y fisicos del cemento, pero principalmente se 
basar~n en resultados de mezcla de prueba fabricadas con to
dos los ingredientes que ser~n empleados en la obra • 

Durante el proceso de la obra, se ejecuta el 
control normal de calidad del concreto, por medio de pruebas 
de resistencia. Estas pruebas, a la vez que sirven para con-. 
firmar que los procesos y dosificaciones sean correctos, in
directamente est~n comprobando la calidad del cemento. 

En plan de revisión periódica y, sobre todo, 
cuando exista alguna duda de las caracteristicas del cemen
to, es necesario verificar su calidad mediante las pruebas 
establecidas fisicas y quimicas. 
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Las característica's que deben determinarse 
con las pruebas de control del cemen'to son la que indica
mos a continuación: 

2.2.2.2.1.~ Propiedades Químicas 

Las normas establecidas marcan una lista de 
todos los componentes de cada tipo de cemento y los límites 
dentro de los cuales deben encontrarse sus contenidos. Tam
bién señalan las normas· los métodos de prueba para determinar 
estos contenidos. 

2.2.2.2.2 . ...: Propiedades Físicas 

En igual forma se encuentran especificados los 
límites permisibles de valores obtenidos para pruebas que 
determinan las caractérísticas físicas del cemento, para sus 
diversos tipos. Las pruebas que se han fijado para determi -
nar calidad son las siguientes: 

Contenido de aire,en mortero 
Finura 
Expansión en autoclave· 
Resistenci~ a la Compresión 
Tiempos de fraguado 

2-.2.2.2.2.- Agua 

. ... 

Tanto el agua que se emplea en el mezclado del 
concreto como la utilizada para efectos del curado, deben 
estar libres de substancias nocivas que pueden afectar la 
resistencia o cualquiera otra característica de la estruc -
tura o elemento construido. Por este motivo es indispensa-
ble que se conozcan de antemano las características ~el agua 
disponible para cada obra en proyecto. En regiones o sitios 
en donde exista amplia experiencia previa y ha quedado .com
probada la calidad del agua se pueden pasar por alto los es
tudios preliminares, pero en lugares desconocidos, o en cu
alquier caso de duda, es indispensable realizar la investi
gación correspondiente de sus características. 

. ·.-· 
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Como medida inicial se deben efectuar análisis 
qu1micos que determinen sus contenidos de sales e impurezas. 
Estos resultados de deben comparar con especificaciones o re 
comendaciones existentes para dictaminar si existe algún peli 
gro de afectación por los contenidos de substancias. Si los 
resultados son positivos y existe el peligro, se deben inici
ar investigaciones más completas, generalmente mediante fabri 
cación .de mezclas de prueba y elaboración de espec1menes de 
laboratorio, para determinar los efectos reales que provoquen 
el agua ~n el concreto. 

Cuando ya ha quedado definida la fuente de sumi
nistro del agua para una obra, se seguirá un proceso de control 
de calidad que dependerá de las probabilidades de variación en 
contenido de substancias y a su proximidad a los limites acep
tables que se hayan establecido. Asi, un agua que provenga de 
una fuente estable y libre de contenidos perjudiciales de sa
les, podrá no requerir pruebas adicionales, aunque si será 
conveniente establecer las inspecciones necesarias para evitar 
que pueda variar su suministro. Por otro lado, . un agua de ca
lidad cercana a la frontera de aceptación, deberá ser vigilada 
y analizada con mayor frecuencia. 

Como un ejemplo de los limites de aceptación que 
se pueden recomendar para el control de variación de sales e 
impurezas en el agua de mezclado, en una obra, se presenta la 
siguiente tabla: 

Sulfatos 
Cloruros 
Carbonatos 
Bicarbonatos 
Materia orgánica 
Turbidez 

•. 

250 
250 
500 
500 
so 

1500 

p.p. m. Máx. 
p.p. m. Máx. 
p.p. m. Máx. 
p.p. m. Máx.-
p. p.m. Máx. 
p.p.m. Máx. 

2~2.2.2.2.2.-Aditivos: 

En términos generales podemos clasificar a los 
aditivos dentro de los siguientes,grupos principales: 

¡ 
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Plastificantes o aditivos para mejorar la ma 
nejabilidad. 
Aditivos que modifican los tiempos de fragu~ 
do y de endurecimiento . 
Impermeabilizantes integrales. 
Agentes que causan expansión del concreto, 
Materiales pulverizados. 
Otros. • 

Igual que para los· componentes anteriores, la . . 
selección, diseño y comprobación de resultados para definir 
los aditivos que requiera la obra es una fase de los estu-
dios preliminares. 

Por tratarse de un producto manufacturado, la 
calidad y uniformidad de los aditivos debe ser garantizada 
por el fabricante mediante sus_propias pruebas de rutina. 
Por consigu-iente, el control en la obra generalmente se re 
duce a vigilar que la dosificación del producto sea la es
tipulada y que los efectos que imparte al concreto son los 
previstÓs. Si llega a presentarse alguna duda o anomalia 
en los resultados, puede surgir la necesidad de verificar 
la calidad-del producto mediante análisis de laboratorio. 

2. 3.- CONCLUSIONES: 

El objeto principal de est'a exposición ha si
do la de señalar las principales caracteristicas qU:e inclu 
ye cada uno de los componentes del concreto y en que forma 
influyen sobre las caracteristicas del producto final. Al 
conocer estos conceptos se comprende la importancia de eje~ 
cer un control efectivo de los componentes·, para poder evi
tar o reducir las variaciones perjudiciales que en el'ios se 
presenten. 

No es posible describir en esta plática todos 
los métodos de prueba que han sido diseñados para lograr 
estos controles, pero es necesario que se tenga conciencia 
de que existen, junto con espec-ificaciones y recomendacio-' 
nes bien definidas para normar los criterios de elaboracién 
del-concreto, que aseguran su calidad·y comportamiento. 
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4 - CARACTERISTICAS DEL CONCRETO FRESCO 

El concreto como sale de la mezcladora suele 
ser una masa coherente deformable, que a 1 s.er manipulada 
sufre diversas acciones que no sola~ente tienden a defor
marla sino también a producirle segregaci6n. ·Considerando 
que la conserva~i6n de· la coherenci~ es una condici6n fun 
damental para la. ejecu'ci6n de un buen trabajo de concret-;;, 
un req'uisito básico consiste entonces .en que no se produ~ 
ca segregaci6n desde que el concreto abandona la mezclado 
ra hasta que se.coloca en su sitio definitivo dentro de 
las cimbras. 

Pára lograr lo anterior, es necesario efec
tuar ensayes que;puedan proporcionar bases para formar 
juicios de aceptaci6n o rechazo, sin necesidad de esperar 
hasta obtener resultados de resistencia. 

4.1.- componentes del Concreto Fresco 

.La cornposici6n del concreto, conforme se pro 
duce, puede ser considerado bajo tres aspectos diferentes, 
cada uno de los cuales.'tiene su propia utilidad y campo de 
aplicaci6n: 

4.1.1.- Componentes primarios (cemento, arena, grava, 
agua y aditivos). 

/· 
La consideraci6n de los ingredientes primarios 

es conveniente en la etapa previa·a la elaboraci6n del con
creto, a fin de seleccionarlos adecuadamente y verificar su 
calidad individual como se ~i6"en el capitulo anterior. Ep 
razonable suponer que la combinaci6n de ingredientes id6neos, 
de·buena calidad, proporcionados y mezclados adecuadamente, 
debe conducir a la obte.nci6n de una mezcla de la calidad 
prevista. 

4.1.2.-' Pasta de cemento y agregados. 

Esta forma de considerar la composici6n del 

/ 
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concreto, en dos componentes, pasta de cemento (cemento, 
agua y aditivos) agregados minerales (grava y arena) ·re-
sulta útil principalmente para fines del diseño de la mez 
cla. 

4.1.3. Mortero y grava. 

Este aspecto considera al concreto constitui-
do basicamente por mortero (cem~nto, agua, aditivos y arena) 
y grava. Es útil para juzgar el comportamiento del concreto 
fresco, como una masa coherente en el curso de su elaboración, 
transporte y colocación. Mediante esta concepción se facilita 
realizar ajustes durante la producción en lo que se refiere a . 
la relación entre grava y arena, según cambien las caraéteri~ 
ticas grantilom§tricas de los agregados, de acuerdo a los tipos 
de estructura y a las condiciones de ejecución del trabajo en 
general. 

4.2.- Caracteristicas importantes 

Entre las principales caracteristicas del concreto 
fresco podemos considerar las siguientes: 

4.2.1.- uniformidad 

Considerando que el concreto es un material hete
rog§neo que se produce mezclando diversos componentes en canti
dades establecidas,- es necesario que esta mezcla sea uniforme 
de buena cohesión y no segregable. Para que esto ocurra se re
quiere conjugar dOs condiciones indispensables: 

Que la mezcla este correctamente diseñada y con la consistencia 
adecuada a•las condiciones de ejecución de la obra. 

Que se utilicen equipos y procedimieptos de elaboración y colo
cación adecuados. 

'. 

4.2.2.- Trabajabilidad 

Podernos'definir el térrnl.no "trabajabilidad" de un 
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concreto como la facilidad que presenta para ser transpor
tado, colocado y compactado. Es importante hacer notar que 
esta trabajabilidad es relativa: Un concreto trabajable p~ 
ra una presa puede no ser trabajable para una columna. Con 
base en esta definici6n se llega a la conclusi6n que no se 
conoce ningún procedimiento de ensaye que la mida directa
mente, sin embargo existen algunos que pueden proporcionar 
informaci6n 6til dent~o de. intervalos razonables de varia
ci6n. 

4.2.3.- Segregaci6n y s~ngrado 

Se conoce como segregaci6n a la separaci6n de 
los elementos que,forman una mezcla heterogénea de modo que 
su distribuci6n deje de ser uniforme. En el concreto se pre 
senta debido a la diferencia de tamaño de las particulas y 
a la densidad de l:os componentes. 

El sarigrado es una forma de segregac10Q en la 
cual una parte del ~gua de la mezcla tiende a elevarse a la 
superficie del concreto recién colocado. 

4.2.4.- Fraguado 

Se entiende por fraguado al cambio de un fluido 
a 1 estado rigido. En concreto se emplea para describir la· ri
gidez de la mezcla. En forma arbitraria para el concreto, se 
emplean dos términos: Fraguado inicial y fraguado fi_nal. Se 
dice que el .concreto alcanza el fraguado inicial cuando su -
resistencia a la penetraci6n es de 500 psi (35 kg/cm2): el 
fraguado final se alcanza cuando la resistencia a la-penetra 
ci6n es de 4000 psi (280 kg/cm2). 

4.3.- Control d~l concreto fresco 

El proceso de .control de concreto fresco, puede 
dividirse en dos etapas, la primera consiste en aquellos tra 
bajos o verificaciones que se realizan previo o durante la 
elaboraci6n del concreto; la 2a. etapa la componen 'los ensa
yes o determinaciones que se realizan al c'oncreto ya elabor~. 
do. 

-----·-------·- ----- ----~----------
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4.3.1.- Control de la elaboración del coricreto. 

Los trabajos de esta etapa consisten basica
mente de los ·siguientes pasos: 

4.3.1.1. Verificación del funcionamiento y precisión de 
los equipos de dosificación y mezclado. 

La verificación de los equipos de dosificación, 
se realiza mediante calibraciones· de las basculas. La Norma 
Oficial Mexicana D.G.N. - C- 155- 1976 presenta las siguiei!. 
tes tolerancias. 

Cemento: cuando la cantidad de cemento de una revoltura sea 
igual o exceda al 30% de la capacidad total de la 
bascula, la tolerancia maxima debe ser de + 1% del 
peso requerido. Para revolturas menores, dónde la 
cantidad de cemento es meno.r del 30% de la capaci- ·. 
dad total de la báscula, la tolerancia es de + 4%. 

Agregados: Cuando los agregados se pesan individualmente, 

Agua: 

la tol~rancia es de 2% • Cuando los agregados se 
pesan en forma acumulativa y su peso sea del 30% 
o mas de la capacidad de la bascula, la toieran
cia máxima debe ser de ~ 1%; Si el peso es menor 
de 30%, la tolerancia máxima debe ser 0.3% de la 
capacidad de la bascula a + 3% del peso acumulado 
requerido aceptando el val-;;r que sea,:menor. 

Se puede medir por peso o volúmen con una tolerancia 
de ~ 1%. 

Aditivos:' Los aditivos en polvo se pesan y los aditivos en 
pasta o líquido se pueden medir por peso o volúmen 
con una tolerancia de + 3%. En este concepto se 
consideran las puzolanas o cenizas volatiles • 

La verificación del funcionamiento del equipo de 
mezclado, se realiza mediante pruebas de " eficiencia de mez-

. clado "·. La Norma Oficial Mexicana C-155-1976, " concreto Pre
mezclado", presenta los requisitos de uniformidad que debe 
cumplir el concreto, para la aceptación del equipo de mezclado . 
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Requisitos de uniformidad de mezclado del concreto: 

Prueba Diferencia m~xima permisible entre 
resultados de pruebas con muestras 
obtenidas de dos porciones difere~ 
tes de las de~cargas (*) 

Peso Volum~trico (Detérminado 
según la Norma D.G.N.C-162 en 
vigor) en kg/m3. 

Contenido del aire en % del 
volúmen del coñcreto (Deter
minado según Norma D.G.N. c-
157 en vigor) para concretos 
con aire incluido. 

Revenimiento: 

Si el revenimiento promedio. 
es menor de 5 cm. 

Si el revenimiento promedio es 
superior a 10 cm. 

Si el revenimiento promedio 
está comprendido entre S y 
lO cm. 

Contenido del agregado grueso 
retenido en la Malla No. 4, 
expresado en % del peso de la 
muestra • 

. Promedio de la resistencia a 
la comprensión a 7 dias de 
edad de cada muestra. Expresado 
en % 1**1 

15 kg/m3 

1 % 

1.5 cm. 

3.5 cm. 

2.5 cm. 

6% 

7.5 % 

( * .) Las dos muestras para efectua~ las determinaciones 
de ·esta tabla deben obtenerse. de dos porciones dif~ 
rentes tomadas al principio y al final de la desear 
ga •. 
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( ** ) La aprobación tentativa de la 
otorgada en tanto se obtengan 
prueba resistencia. 

mezcladora puede· ser 
los resultados de la 

4.3.1.2.- Variaciones en las caracteristicas de los agr~ 
gados. 

Debido a que los agregados pétreos empleados 
en la elaboración del concreto normalmente presenta varia
ciones en su granulometria y humedad, es necesario para 
uniformizar el concreto, efectuar ajustes en los proporcio 
namientos tomando en cuenta estas variaciones. 

Estos ajustes consisten bt!sicamente en campen-; 
sar la cantidad de arena existente en la grava y la canti
dad de grava existente en la arena, ademtls de modificar el 
peso de los agregados y del agua en función de la humedad 
existente en los agregados.--

4.3.2.- Pruebas al concreto elaborado 

Una vez elaborado el concreto, es conveniente 
la determinación de a~gunas de Sus caracteristicas; se pre
sentan a continuaci6n.las determinaciones que se consideran 
m&s importantes. 

4.3.2.1.- Tiabajabilidad 

Como se menciono anteriormente, aún cuando no 
exista un procedimiento de ensaye que mida directamente la 
trabajabilidad existen algunos que proporcionan información 
útil, entre los mt!s conocidos tenemos los siguientes: 

4.3.2.1.1. Revenimiento 

El ensaye que con mayor fr.ecuencia se realiza 
en las obras, es la determinación rutinaria de la consisten
cia del concreto mediante la prueba de revenimiento, esto es 
debido principalmente a su facilidad y al hecho de que se 
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obtienen rc'sult;,dos inmediatos. Se puede consídecar al va
lor del revenimiento' como indicativo de la uniformidad en 
la relación agua-cemento, para una.relación grava-arena 
determinada. La variación en el revenimiento es con frecu
encia un medio para detectar variaciones en la relación 
agua-cemento, por lo que es posible utilizar esta prueba 
como un criterio para aceptación o rechazo del concreto 
fresco, desde el punto de vista de las variaciones que es
to podría ocasionar en la resistencia, adem~s de los efec
tos que puede ocasionar en los procesos de transpor'te, co
locación compactación y acabado-del concreto en la estruc
tura. 

La Dirección General de Normas, en la N.O.M. C-155-1976 
"Concreto Premezclado" y ASTM-C-94, establecen las siguie.!2 
tes tolerancias en la medida del revenimiento; 

Revenimiento Especificado 

Basta 
Más de 
M2s de 

5 cm. 
5 hasta 10 cm. 

10 cm. 

D.G.N. 

+ 1.5 
+ 2.5 
+ 3.5 

crrt. 

cm. 
cm. 

4.3.2.1.2.- Factor de compactación 

Tolerancia 

+ 1.3 
+ 2.5 
+ 3.8 

ASTM 

cm. 
cm. 
cm. 

Puede decirse que la prueba del factor de com
pactación es el método más confiable para medir la trabaja
bilidad del concreto, Consiste en determinar el grado de 
compactación.alcanzado por una mezcla bajo una cantidad es
t~ndar de trabajo. Su empleo es poco frecuente debido al ta 
maño del equipo y solamente se usa en laboratorios de inve~ 
tigación o de algunas obras de gran tamaño. Para concretos 
con agregado hasta 19 mm, la altura ·del aparato es de apro
ximadamente 1.20 m; para concreto con agregados de 19 a 28 
mm. (3/4" a 1 l/2")debe usarse un aparato mayor, el cual 
tiene aproxill_ladamente 1.8 cm. de altura. 

El factor de compactación es la relación que se 
obtiene entre el peso volumétrico obtenido en la prueba y e1 
peso volumétrico del mismo concreto totalmente compactado • 

. ~- . 
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Para concretos de consistencia seca se obtienen resultados 
más confiables que con la prueba de revenimiento. 

4.3.2.1.3.- Esfera de Kelly 

Esta es una prueba más sencilla y rápida de 
realizar que la del revenimiento, sin embargo en nuestro m~ 
dio no se ha generalizado su uso. El método consiste en me
dir la penetración en el concreto de una esfera de 3'' de ra 
dio y 30 lb, de peso. A fin de evitar efectos de frontera, 
la profundidad del concreto que se prueba no debe ser menor 
de 20 cm; y la menor dimensión lateral de 46 cm. No existe 
una correlación directa entre esta prueba y la de revenimi
ento ya que ninguna de las pruebas miden propiedades bási-
cas del concreto. 

4; 3. 2 .l. 4.-' Pr-ueba ··de . :remolde o de Powers. En esta prue 
ba se mide la trabajabíiidad en fnnc16n del esfuerzo reali 
zado para cambj ar ,la forma·. de una muestra de concreto; esto 
es. de la forma de. ut1 conb t.runcado (cono de revenimiento) 
a la de un cilindrb~~~e r~aiiza mediant~ una mesa de fluidez 
y a 1 esfuerzo .iealizad.cl ;,e. expresa por el n(Imero de impactos 
o golpes que se requi'eren. Esta prueba se considera de labo
ratorio. exclu00 ivament€< 

4.3.2.1.5.~.·' . Prueba.Vebe · 

· · Al igu~l que la anterior es ~n proce~imiento 
de remolde~. para-lo ,cual se ocupa una mesa vibratoria en lu 
gar de la mes<'! de fluid~z .. Se cuantifica la trabajabilidad 
corno el tú~mpo .-eh c¡:ue·. ~~te remoldeo se. realiza. Por ser un 
juicio visual'; la dific_qltad de establecer el final de la prue 
ba puede ser.~na fu~nte de error. 

4.3.3.- de aire 
··'·' 

Esta· determinación se realiza básicamente en 
aquellos casos en· los cuales se emplean aditivos inclusore,; 
de aire, principalmente en zonas con climas extremosos en don 
de es necesario proteger al concreto de los efectos. de hielo 
y deshielo. 

,: . ,-, 
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4.3.4.- Tiempos de fraguado 

Entre las pruebas que se realizan al concreto 
fresco, tal vez a la que menos atención se ~e presta, es la 
determinación de tiempos de fraguado, aún cuando es una pru~ 
ba que debe considerarse como importante, principalmente en 
aquellos casos en los cuales se emplean aditivos. La prueba 
se realiza de acuerdo con el procedimiento ASTM-C-403, el 
cual consiste en medir la resistencia que a la penetración 
presenta al concreto. 

4.3.5.- Peso Volumétrico 

Este tipo de determinación se efectúa principal 
mente durante·el control de producción de concreto con obje
to de calcular los rendimientos. En algunas ocasiones, en 
estructuras especiales, se fijan limites m~ximos o minimos, 
haciéndo ne6esario en este caso para fines de control efec-
tuar determinaciones. 

4.3.6.- Análisis del concreto fresco. 

En la actualidad, principalmente en obras de 
gran magnitud, se realiza la determinación de la composición 
del concreto para conocer b:§sicamente .la relación agua-cemen
to o simplemente el co~sumo de cemento. Pueden ser dos los 
objetivos que se buscan con la realización de estas pruebas; 
el Primero de ellos es con fines de controlar la producción 
del concreto conociendo los consumos reales de cemento; el 
segundo objetivo es emplearlo como u.n procedimiento aceler~ 
do para predecir la resistencia del concreto mediante la de
terminación de la relación agua-cemento. 

·---~~------ ...,.-- -----~:__ _____________________ ------- ···-··-------·-·--
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5 ·- "CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO" 
PROPIEDADES Y PRUEBAS AL CONCRETO ENDURECIDO 

El concreto es un ~aterial pétreo artificial. 
obtenido de la mezcla, en proporciones determinadas, del 
cemento, agregados y agua. El cemento y el agua forman una 
pasta que rodea a los agregados formando un material hete
rogéneo. Algunas veces se añaden ciertas sustancias, llam~ 

das aditivos, que mejoran o modifican algunas propiedades 
del concreto. 

Debido al proceso continuo de hidra~ación del 
cemento, el concreto tiende a aumentar su resist~ncia y, en 
general. a mejorar sus características, con la edad. Este 
proceso de hidratación puede· ser mAs o menos efectivo, se -
gún sean las condiciones de intercambio de agua con el ambl 
ente después del colado. Por lo tanto, las propiedades del 
concreto endurecido, dependen de las condiciones de curado 
através del tiempo, no obstante como veremos más adelante, 
existen otros factores que afectan éstas. 

La resistencia del concreto endurecido, se con
sidera como su propiedad más importante, sin embargo. en al
gunos casos especiales, otras. propiedades, tales como: 
impermeabilidad, durabilidad, conductividad térmica, etc .• 
pueden resultar mAs valiosas. Además, muchas de las carac
terísticas deseables del concreto, aunque no todas, se re
lacionan cualitativamente con su resistencia a la compre--
si6n, ya gue ésta ofrec~ un pa~orama general de la ca1idad 
del concreto, porque está relacionada directamente con la 
estructura de la pasta de cemento endurecido. Sin embargo. 
la razón principal consiste en la importancia intriseca que 
t.iene dicha resistencia en el comportamiento de las estruc
turas de concreto, bajo la gama total de solicitaciones a 
que pueden quedar sujetas. 

Las principales propiedades y características 
del concreto endurecido, son las siguientes: 

- Resistencia a la Compresión Simple (Fig. 1) 
Resistencia a la Tensión (Fig. 2) 
Resistencia a la Flexión (Fig. 3) 

- Resistencia al Esfuerzo Cortante 
- Resistencia .a la Compresión Triaxial. (Fig. 4) 
- Resistencia a la Torsión 
- Resistencia al Impacto 
- Resistencia a la Fatiga (Fig. 5) 

.... ' 
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Resistencia al Intemperismo 
Resistencia a la Abrasión 

- Resistencia al Fuego 
- Adherencia (Fig. 6) 

Permeabilidad 
- Durabilidad 
- Conductividad Térmica y Acústica 

Flujo Pl~~tico (Fig. 7) 
- Absorción de Radiaciones 
- Contracción por Hidratación del Cemento 
- Contracción por Secado 
- Expansión por Saturación 
·- Expansión por Reacción Química 
- Expansión Térmica 
- Módulo de Elasticidad a la Compresión 
- Módulo de Elasticidad al Esfuerzo Cortante 
- Coeficiente de Poisson 

.Etc. 

Por otra parte, los principales factores que 
gobiernan o afectan, directamente o indirectamente las pro
piedades y características del concreto endurecio, son las 
siguientes. 

- Caractérísticas del; Cemento 
- características de los Agregados 
- características del Agua 

características de los Aditivos 
Dosificación de materiales 
cantidad de Cemento 
cantidad de Agua de mezclado 

- Relación Agua/Cemento (Fig. 8) 
cantidad de Agregados 

- Relación Grava/Arena 
- cantidad de Aire Incluido (Fig. 9) 
- Cantidad de Aditivos 
- condiciones de los Materiales Antes del Mezclado 
- Equipo y Personal empleado para la Fabricación 
- Grado de Control de Calidad durante. la Fabricación 
- Condiciones y Tiempo de Mezclado 
- NecJio, Forrr.a y Tiempode Transportación y Colocación 

Medio, Forma, Tiempo y Grado de Compactación 
- Tipo de moldes o cimbras y Tiempo de cimbrado 
- Condiciones de Protección · 
- Procedimientos de curado y·duraci6n de los mismos (Fig.lO) 
- Temperatura ( Fig. 11) 

Edad (Fig. 12) 
- Tipo y Condiciones de las 

Etc. 

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

Solicitaciones .. 
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Las propiedades y caracteristicas del concreto, 
puede o no ser afectadas directamente por los factores que 
influyen en la resistencia a la compresión; sim embargo, la 
mayoría de los factores que tienden a aumentar la resisten-
cia a la compresión, tienden también, a_mejorar las otras 
propiedades del concreto endurecido. 

El objetivo principal del estudio del comporta
miento del concreto es la obtención de las relaciones acción
respuesta del material bajo la gama total de solicitaciones 
a que puede quedar sujeto, estas caracteristicas acción-res
puesta pueden conocerse mediante curvas esfuerzo-deformación, 
obtenidas a partir de especímenes ensayados bajo distintas 
condiciones. En este caso el esfuerzo-es comunmente una medí 
da de la acción ejercida en el especímen, y la deformación, 
una medida de la respue~ta. 

Para conocer el comportamiento del concreto 
simple es necesario determinar las curvas esfuerzo-deforma
ción correspondiente a los distintos'tipos de acciones a que 
puede estar s~jeto. En ~1 caso mis general seria necesario 
analizar·todas las combinaciones de acciones a que puede es
tar sujeto un elemento. Por lo general, solo se han estable
cido las relaciones esfuerzo-def~rmación para las combinacig 
nes mis comunes;, es decir; sobre el comportamiento del con
creto sujeto a e'stados uniaxiales de compresión y tensión, a 
estados de flexión, a estados biaxiales de compresión y ten
sión, y a estados triaxiales de compresión. 

En' las figuras 1,2, y 4, pueden observarse, las 
curvas esfuerzo-deformación, para especímenes ensayados a 
compresión simpl'e, tensión uniaxial y' compresión triaxial, 
respectivamente. 

Como anteriormente se indicó, el concreto pre
senta diferentes propiedades y características, en función 
de su composición y proceso de fabricación, por lo tanto, es 
necesario tener un indice que relacione las propiedades del 
concreto .con el comportamiento que puede esperarse de él. 
Dicho indice debe reflejar las propiedades blsicas del mate
rial en cuestión, desde el punto de vista estructural. Sin 
embargo; no es suficiente en todos los casos tener un solo 
índice.de resistencia para definir todas las propiedades de 
resistencia y características del concreto, ya que, las re
laciones entre las resistencias de éste, bajo distintas so
licitaciones no son constantes para cualquier valor de la 
resistencia índice; por ejemplo, como se observa en la fig~ 
ra 12, la resistericia' en tensión del. conctetó simple no si
gue una relación lineal con la resistencia a la 
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compresi6n, para todo el rango de esta ültima. Sin embargo, 
el índice da idea de las cualidades q~e pueden esperarse del 
material. 

Los índices de resistencia deben poder determi-· 
narse por procedimientos de ensaye sencillos y relativamente 
baratos, y que proporcionen resultados reproducibles. Este 

.ültimo r~quisito es fundamental. Además, convi~ne que los 
índices de resistencia estén estandarizados para que sean 
comparables .. Es decir, ·las características de los ensayes y 
de los especímenes deben fijarse-con ia mayor precísi6n posi
ble de tal modo que se reduzcan a un minimo los efectos de las 
variables secundarías que a~ectan lbs res~ltados de ensayes. 
La estandarizaci6n de los índices permite especificar con pre-
cisi6n la calidad de los materiales que se van a emplear o que 
se van a requerir. 

Los índices de resistencia no sirven s6lo para 
caracterizar las propiedades de los materiales, sino también 
para controlar la calidad durante su fabrícací6n. Si el con

.creto fuese perfectamente uniforme, bástaría un solo ensaye 
para definir el índice seleccionado, pero, éste tiene carac-
terísticas variables, y es esencialment~ heterogéneo; -por es
tas razones, es necesario cqnocer el grado de uniformidad del 
material empleado. 

Una vez establecido el grado de uniformidad de las· 
propiedades del concreto es posible especificar racionalmente, 
através del índice de ·resistencia, la cal:i.dad de éste. Durante 
la construcci6n será necesario comprobar que la calidad y uLi-
formidad de los materiales es la especificada. Este es un pro
blema de control de calidad. 

Para verificar que los índices de resistencia y 
los requisitos especificados para el concreto, se cumplen sati':!_ 
factoriamente, es necesario llevar a cabo; muestreos represent_!O_ 
tivos, ensayes y mediciones adecuados y confiables, y finalmen
te, antllisis estadísticos de los resultados obtenidos. Para po
der realizar estos trabajos de una man~ra estAndar y reproduci
ble~ existen Normas y' Especificaciones', aprobadas por una Autc 
riéiad compet:ente y reconocida, como lo son: la D.G.N., A.S.T.M., 
B.C., etc, o sea, Autoridades: Mexicanas, Americanas. y BritAni
cas, respectivamente. En estas· Normas, se describen ampliament:e: 
las especificaciones, . procedimientos, aparatos y equipos,· mé•·.c,-
dos de.prueba, forma de calculo e int:erpretaci6n de los ensay.-s 
e informe de resultados, necesarios para r~alizar correctamente 
dichos· trabajos . 

. . 
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Por ejemplo, las Normas. Oficiales Mcxic;;nas, 
D.G.N.-C-161, D.G.N:_C-160 y D.G.N.-C-83, describen los r~ 
quisitos para realizar los trabajos de Muestreo de Concre . -
to Fresco, Elaboración y Curado en Obra de Especímenes de 
Concreto para Ensayes de Compresión y Flexión, y Determin~ 
ci6n de la Resistencia a la Compresión de Cilindros de Co~ 
cieto, respectivamente. Así como sé tienen estas Normas, 
s·e cuenta con todas las necesarias para realizar todos y 
cada uno de los trabajos de muestreo y ensaye de especíme
nes, de una forma estándar y reproducible, con el propósi
to de poder verificar el cumpli~iento de las especificaciQ 
nes y de los índices de resistencia del concreto, y al mis 
mo tiempo, llevar a cabo un adecuado control de calidad. -

La más común de todas las pruebas de éoncreto 
endurecido es la prueba de resistencia a la compresión sim 
ple, lo cual en parte obedece a que es una prueba fácil de 
ejecutar y en parte a que muchas de las características d~ 
seables del concreto, aunque no todas, se relacionan cuali 
tativamente con su resistencia; a un más, através de los 
años, se a correlacionado la resistencia a la compresión 
simple, con la resistencia de elementos estructu'rales de 
diversos tipos, sujetos a distintas solicitaciones. 

Las pruebas de concreto endurecido pueden el~ 
sificarse en: Ensayes Destructivos y Ensayes No Destructi- · 
vos. Las pruebas destructivas, se han venido usando desde 
hace muchos años, sin embargo, hasta la fecha, no existe 
una prueba de este tipo que sea mundialmente adeptada; de 
aquí, en diversos países se utilizan distintos métodos y 
técnicas. Por lo que respecta a pruebas no destructivas, 
ésta hacen posible probar repetidamente la misma muestra, y 
consecuentemente, estudiar la variación de las propiedades 
del concreto. con el paso del tiempo. 

A continuación se describen brevemente las 
pruebas de concreto 'endurecía que ·se usan comunmente en nu
estro medio; Las Pruebas Destructivas más comunes son: Pru~ 

ba a la Compresi6n Simple, Prueba de Flexión, Prueba Brasi
leña de Tensión; Las Pruebas No Destructivas más comunes son: 
Prueba del Martillo de Rebote (Escler6metro), Prueba de Re
sistencia a la Penetración (Pistola Windsor), Prueba de Pul
so Ultras6nico, Pruebas ·de la Co!npresión del concreto Endur~ 
cido.,.Prueba de corazones extraídos del Concreto Jo.ndureci do 
y Prueba de Extracción (Pull-Out) en Concreto Endurecido; los 
tres últimos tipos de pruebas son considerados, por algunos 
autores, como pruebas semidestructivas. 

,• 
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PRUEBA A LA COMPRESION SIMPLE 

No existe una convenci6n ateptada universalmente 
sobre que tipo de espécimen es el mej~r para realizar ensayes 
en compresi6n. Comúnmente se usan especimenes de tres tipos: 
cilindros, cubcis y prismas. 

En nuestro medio, y en numerosos paises del mun
do, se usan cilindros ton una relaci6n de esbeltez igual a 
dos. En.estructuras de concreto'reforzado el espécimen usual 
es el cilindro de 15 x 30 cm. En estructuras construidas con 
concreto en masa, donde se usan agregados de gran tamaño 
(10 a 15 cm), s~ usan cilindros de 30 x 60 cm, y en ocasiones 
moldes hasta de 60 x 120 cm, para establecer indices de resi~ 
tencia. Siguiendo la notaci6n norteamericana, se acostumbra 
designar con f'c la resistencia a la compresi6n de un cilin -
dro estlndar a los 28 dias, o a la edad en que el concreto 
vaya a recibir su carga se servicio. 

En muchos paises de Europa se usan cubos para ob
tener un indice de resistencia del concreto a la compresi6n. 
Las dimensiones de los cubos varian entre 10 y 30 cm, de lado, 
según los paises. Algunas veces se utilizan también prismas 
de concreto simple, ensayados con la direcci6n de la carga 

_ .. paralela al eje longitudinal del prisma. 

Tanto cilindros como cubos y prismas tienen vent_;: 
Jas y desventajas, pero la tendencia actual pa~ece inclina~se 
hacia el uso del cilindro. Para lograr una prueba aceptabl? a 

·la compresi6n es necesario que las cabezas de la mlquina de 
ensaye estén totalmente en contacto con las superficies del 
espécimen en.ambos extremos, de manera que la presi6n eje=i
da sea la mis uniforme posible. Esto se logra flcilmente sí 
el espécimen es un cubo o un prisma, y. se ha fabricado en un 
molde de acero con las caras pulidas y a escuadra. Las caras 
del espécimen que estln en contacto con las del molde son 
suficientemente planas para lograr una.distribuci6n satísfac 
.,toria de compresiones; sin necesidad de ningún artificio adir~2 
nal. Otra ventaja del uso de cubos y prismas es su facilióaci 
de almacenamiento, próblema que llega a ser importante en casos 
en que el número de especimenes es muy grande. 

Por qtra parte, los cilindros se fabrican gene
ralmente en moldes de acero apoyados en una placa en su cara 
inferior y libres en su parte superior,, donde es necesario 

.dar. un acabado manualmente .. 
•: . 

. ;, 
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Este queda en general demasiado rugoso para que pueda apQ 
yarse directamente la cabeza de m~quina de ensaye. Salvo 
en casos en que se ha tenido mucho cuidado y se ha traba
jado el extremo del concreto fresco con una placa de acero, 
como es en el caso en que se use el Molde Cilíndrico de 
Thavlow, que se muestra en la Figura 14, o bien se ha pulido 
la superficie rugosa, es necesario ~ar una preparación a los 
extremos del cilindro para poder asegurar que la presión.qu~ 
(le uniformemente distribuida y que la dirección de carga sea 
paralela al eje del cilindro. Esta operación, llamada cabece_~ 
do, y que consiste en aplicar ~n cierto material, generalmen-
te azufre o pasta de cemento, a los extremos d~l c{lindro 
para producir una superficie lisa de apoyo, prolonga el tie~ 
po necesario para la preparación del ensaye, e introduce una 
variable adicional en los resultados: el material y la forma 
del cabeceado. En la figura 15, se muestra la influencia del 
tipo de material de cabeceo sobre la resistencia. 

Debido a la simetria del espécimen con respecto 
a cualquie~ plano diametral, si el contacto entre la m~quina 
y el cilindro es adecuado, la distribución de compresiones 
en la sección transversal de un cilindro es más uniforme que 
en la sección transversal de un cubo o de un prisma. Además 
estos últimos se ensayan con la dirección de· la carga perpe_!! 
dicular a la dirección del colado, lo que algunos autores 
consideran que es poco representativo del trabajo del.concre 
toen columnas·en una estru2tura real. 

Las platinas de la máquina de prueba, deben cum 
pl1r con ciertas especificaciones, como puede observarse en 
la figura 16, con el propósito de aplicar un esfuerzo de com 
presión uniforme. Cabe hacer notar que, la máquina de prueba, 
también deberá cumplir determinadas especificaciones en cua_!! 
to a su estructura, y forma y velocidad de aplicación de car 
ga. 

Otra ventaja importante de los cilindros sobre 
los cubos_ es la disminución del efecto de confinamiento y de 
la restricción al desplazamiento lateral por fricción de los 
extremos contra l.a m~quina. Por su mayor relación' de esb~lte7 
estos efectos son mucho menores que en los cubos, ya que las 
secciones medias del cilindro están menos afectadas por las 
condiciones en· los extremos. 

Una vez'seleccionado el tipo de espécimen es 
necesario fijar con gran detalle las' condiciones de muestreo, 
fabricación, curado y ensaye. Entre estas últimas tiene par 

' -
ticular importancia ia velocidad d~ car,ga_, como puede obser-
varse en la figura 17. 
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En nuestro medio, las normas usuales est~n basadas, entre 
otras, en las ASTM C-31, C-39, C-172 y C-192. 

En la Tabla de la figura 17, se presentan 
factores de cor'rección para obtener la resistencia de un 
cilindro de 15 x 30 cm a partir de la obtenida con un es
pé~imen de otra forma o dimensiones, para concretos fabri 
cados con cemento normal y_ensayados_a los 28 dias. 

Aún ~uando se sigan cuidadosamente las especi
ficaciones y 'el proceso sea rea'lizado por operadores exper_i 
mentados, los resultados que se obtengan no ser~n uniformes. 
Siempre existir~ dispersión en los dados, como en cualquier 
pro'ceso de medición. Estas dispersiones pueden ser inheren
tes al tipo de ensaye, debidas a errores accid~ntales o a 
la no uniformidad del material ensayado. 

A continuación verenos algunos factores, que 
afectan directamente a los resultados obtenidos en espécime
nes de ensaye. Algunos de estos factores no solamente afec
tan a los resultados de pruebas a la compresión, sino también, 
a los resultados obtenidos en otr'o tipo de ensayes, como son 
los de tensión y- fle_xión, aún m~s. aunque en menor número, a 
l'os resui tados obtenidos en pruebas no destructivas. 

5.1.1. Efecto de las condiciones de curado: 

Las condiciones del curado influyen en forma 
importante en la resistencia aparente a la compresión de un 
espé_cimen de control, como puede observarse en 'la fL:gura 10. 

-El proceso de curado est~ especificado en las normas. Sin e_'!'• 
bargo, según sea el propósito del indice de resistencia, se 

·pueden aplicar condiciones distin-tas ·de curado. En general, 
son v~lidos dos criterios. En el primero, empleado para com
parar distintos concretos a lo largo del tiempo, se especifi 
ca un curado de laboratorio en un cuarto húmedo por un número 

'determinado de dias en que la temperatura· y la humedad se roan 
tienen dentro de ciertos limites: Pero si se quiere tener idea 
de la resistencia a la- compresión del c'onc-reto tal y como es
t~ expuesto en la estructura, se someten los espécimenes al 
mj smo tiempo de curado y ambiente al que est~ .::-:puesta la e:·:
tructura. 

5.1.2. Efecto de la esbeltez: 

El efecto de la relación ~e esbeltez sobre la 
resistencia a la compresión de un prisma se muestra cualitati

.vamente en la figura 18-a, en la que arbitrariamente se ha to-. 
'mado como 100 por ciento la resistencia de un .espé-cimen con 
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relación de esbeltez igual a 2. Como medida de la esbeltez 
se toma la relación de la longitud en la dirección d~ la 
carga al lado menor de un prisma, o al dilmetro de un ci
lin.dro. 

Para esbelteces mayores que 2, la resistencia 
baja, hasta llegar al 85 por ciento, aproximadamente, para 
esbelteces de 6 o más. Por el contrario, para espécimenes 
de esbelteces menores que 2, la resistencia aumenta indefi 
nidamente, y en teoria seria infinita para un espécimen de 
altura nula. 

En las Normas A.S.T.M. y B.S., se proponen 
los factores de corrección por esbeltez, que se muestran en 
la figura 18-b, pero, se ha encontrado que la corrección 
depende también, del nivel de resistencia del concreto, co
mo puede observarse en la figura 18-c. Por lo que, en lo 
futuro deberá considerarse el nivel de resistencia en la 
corrección por esbeitez. 

5.1.3 Efecto de la velocidad de.carga: 

La figura 19-a, muestra resultados de ensayes 
de cilindros realizados a distintas velocidades de carga. 
En este tipo de ensayes se aplico la carga a una velocidad 
constante y se midió el tiempo necesario para alcanzar la 
resistencia; pudiéndose observar que, el valor de la carga 
máxima de compresión, aumenta conforme aumenta la velocidad 
de carga. En esta misma figura, se muestra que las pendientes 
de las tangentes iniciales a las curvas crecen al aumentar 
la velocidad. No fue posible determinar en todos los casos 
la rama descendente. Al igual que otros tipos de ensaye, 
las deformaciones correspondientes a" las cargas máximas son 
del 6rden de 2 milésimas. 

En la figura 19-b, se muestra la influencia de 
la velocidad de carga en los resultados obtenidos en pruebas 
de flexión, y se observa que, el valor del módulo de ruptur~, 
aumenta conforme aumenta la velocidad de carga. 

5.1.4. Efecto de la velocidad de deformación: 

La figura 20, ·muestra curvas obtenidas ensayan
do cilindros a distintas velocidades de deformación, desde 
una milésima de deformación unitaria por minuto hasta una mi 
lésima por lOO dias. Como puede apreciarse, esta variable ti~ 
ne un efecto notable sobre las caracteristicas de la curva 
esfuerzo-deformación, especialmente despué~ de la carga mlxi
ma.". Si 1<,~ velocidad de deformación es m)-JY grande,. la rama . 

'' 



56 

d0scendente es brusca, en tanto que si la deformación se 
aplica lentamente,la rama descendente e.s bastante suave.La 
deformación unitaria correspondiente a la carga m~xima si-' 
gue siendo del órden de 2 milésimas. Puede observarse que 
la resistencia disminuye muy poco con incrementos importan
tes en la duración del ensaye. 

5.1.5. Efecto de las condiciones de humedad y temperatura 
durante la prueba: 

La resistencia de las muestras en prueba de 
compresión se eleva con el secado. Esto resulta de interés, 
porque las muestras tanto de compresión como de tensión, de
sarrollan grietas de tensión bajo la acción de la carga, de 
modo que puede esperarse que la influencia del secado sea pa 
recida en uno y en otro caso. Por el contra~io si las mues
tras secas se humedecen antes de la prueba, se reduce su re
sistencia. 

La influencia cuantitativ~ del secado es varia-. 
-ble: en concretos de 350 Kg/cni2, se han registrado incremen
tos en resistencia a la compresión hasta del 10 por cientó 
con un secado completo, pero si el periódo de secado es menor 
de 6 horas, el aumento' no suele ~xceder del 5 por ci'ento. El 
secado de cilindros utilizados en la prueba brasileña produce 
una variación proporcionalmente mayor en la resistencia. 

La temperatura de la muestra en el momento de 
la prueba (la cual debe diferenciarse de la temperatura en el 
momento del curado), afecta la ~esi~tencia, y las temperat~ras 
altas conducen a una resistencia registrada menor, tanto en el 
caso de las muestras de compresión como de flexión, como p~ede 
observarse en ·la figura 21. 

Por lo anterior, cabe hacer hincapié en que, 
especimenes de prueba, deberán ser procesados y ensayados, 
acuerdo a las Normas correspondientes, c6n el propó~ito de 
ner resultados reproducibles y confiables. 

los 
de 
obte 

5.1.6. Efectodel tamaño del espééimen sobre la resistencia. 

Como el concreto está compuesto por elementos de 
resistencias variables resulta sensato suponer que cuando mayor 
sea el volumen del concreto sometido a esfuerzo, aumentará la 
probabilidad de que contenga un elemento de una resistencia 
extre~a dada (en los niveles inferiores). En consecuencia, la 
resistencia medida en un espécimen, disminuye en relación al· 

_aumento de su tamaño. 
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En la figura 22-a, se ve que tanto la resistencia media 
como la dispersión disminuyen al aumentar el tamaño del 
especímen; 

En prismas y cilindros se ha observado un co~ 
portamiento, como el mostrado en la figura 22-b. Resulta 
interesante anotar que el efecto del tamaño desaparece 
al sobrepasarse un determinado tamaño, de modo que todo 
incremento ulterior en el tamaño de un elemento no causa 
ya reducción alguna en su resistencia. De acuerdo con el 
Bureau Of Reclamation, a partir· de un di~metro determin~ 
do, en este caso 45 cm, la resistencia obtenida en cilin 
dros de mayor diámetro que este es la misma. 

Estos datos experimen·tales tienen interés, pues 
podemos especular que. si se extrapola en el efecto del ta
maño a estructuras muy grandes, habría que prever una resis 
tencia peligrosamente baja. Es evidente que tal temor es 
infundado. 

5.1.7 Efecto del tamaño del molde y tamaño del agregado: 

Resulta claro que una muestra de prÚeba debe ser 
apreciablemente mayor que el m~ximo tamaño de las partícu
las de agregado en el concreto. Diversas autoridades reco
miendan distintos valores para la relación de la dimensión 
mínima de la muestra al tamaño m~ximo del agregado. En ge
neral, se·acepta corno satisfactorio un valor entre 3 y 4. 

La limitación del tamaño procede del ''Efecto,de 
Pared", la pared del molde, influye sobre el empáque del coi>_ 
creto, porque la cantidad de mortero necesaria para llenar 
el espacio entre las partículas del agregado grueso y la pa
red es mayor_que la necesaria en el interior·de la masa y, 
por consiguiente, se excede el mortero que corresponde a una 
mezcla bien proporcionada como se muestra en la figura 22-c. 

El efecto de pared es m~s pronunciado a medida 
que crece la superficie/volumen de ·la muestra y es por con
siguiente, menor en las muestras de pruebas de flexión que 
en los cubos o los cilindros. 

5.1.8 Efecto de la edad: . 

·Debido al proceso continuo de hidratación del cernen 
to, el concreto aumenta su resistencia con la edad. En la 
figura 23-a, se muestran 'las curvas esfuerzo-deformaciión de 
cilindros. de 15 x 30 cm, .fabricados de 'un mismo concreto, ei>_ 
saya dos a distintas edades, todos los cilindros fueron cura
. dos en las mismas condiciones hasta,~l día~el ens~yo, 

' ; !· 
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En la figura 23-b, se muestra el efecto de la 
edad sobre la resistencia a la compresión de muestras de 
diferentes formas y tamaños, pudiéndose observar la efec 
tividad del curado .en éstos, ya que todos los especimenes 
representaron aumentos de resistencia a igual velocidad. 

Aqui notamos claramente, la necesidad.de especi_ 
ficar a que edad deben ser ensayados los especimenes, ya 
que un resultado de resistencia, sin anotar la edad del es ·, pecimen, carece de valor. 

5.2.- .PRUEBA DE FLEXION 

Resulta dificil hacer una aplicación directa de 
una fuerza de tensión pura, sin excentricidad, y la situa 
ción se ve complicada por los esfuerzos secundarios indu
cidos por las prensas. Por consiguiente, no existe ningu
na prueba estándar dónde se utilice tensión directa, como 
la mostrada en la figura 2. 

Debido a estas dificultades, resulta preferible 
medir la resistencia a la tensión del concreto sometiendo 
a la flexión una viga de concreto simple. De hecho, ésta 
constituye la única prueba estándar de tensión. El esfuer 
zo de tensión máxima que se alcanza teóricamente en la fi 
bra del fondo de la viga de prueba se llama "Módulo de 
ruptura". 

El indice de resistencia a la flexión de con-
creto simple se obtiene del ensaye de vigas de sección' cua 
drada, simplemente apoyadas y sujetas a una o dos cargas 
concentradas, como puede observarse en la figura 3. Como 
en el caso de Pruebas de resistencia a la compresión, exis 
ten Normas en las cuales se especifica también el modo de 
muestreo, el curado y las condiciones del ensaye, en nues
tro medio, las normas usuales están basadas, en otras, en 
las A.S.T.M.~C-31, C-293 y C-78. 

La resistencia en la flexión es mayor en especi 
menes sujetos a una carga concentrada que en aquellos su
jetos a dos cargas simétricas porque en el segundo caso la 
zona de esfuerzos máximos se presentan en una porción ma
yor del especimen, lo que aumenta las posibilidades de que 
una región de menor resistencia que la promedio se encuen
tre en dicha zona; como puede observarse en la figura 24-a, 
donde se presentan los resultados de módulos de ruptura de 
vigas de diferentes tamaños, sometidas a cargas concentradas 
en el centr~ y a los tercios del claro. 
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'· 
Normalmente, las vigas se prueban 'sobre su costado, en re-, 
lación con la posición de su elaboración. Siempre y cuando 
no hay'a' segregación en el concreto, la posición de la viga 
en la prueba, relacionada con la posición de su elaboración 
no afecta el módulo de ruptura. 

La resistencia a la flexión se usa como indice 
de la resistencia de pavimentos de concreto simple. No obs
tante, el prisma de concreto simple s'e usa también para me
dir la resistencia del concreto en tensión originada por 
flexión. En este caso los v·alores que se obtienen son mayo
res que los obtenidos de ensayes en tensión uniaxial, como 
puede observarse en la figura 24-b. 

5.3.- PRUEBA BRASILEÑA DE TENSION 

Se mencionaron anteriormente, las dificultades 
que existen para realizar un ensaye en tensión uniaxial. El 
inconvenierite principal es qu~ el tipo de ensaye es dificil 
de realizar y los resultados son pocos reproducibles. Por 
lo tanto este ensaye n·o satisface las carncterísticas beisi
cas para obtener indices de resistencia. 

Un método indirecto de' aplicar la tensión, en 
forma de separación longitudinal, es •la prueba brasileña, 
llamada asi por deberse a Fernando Carneiro, de Brasil, aun 
cuando independientemente, también se desarrollo en Japón. ' 
En esta prueba, un cilindro de concreto de los que se utili 
zan para las pruebas de compresión se coloca con su eje en 
posición horizontal entre las platinas de una máquina de 
prueba, y se aumentara carga hasta observar. una falla de 
separación por compresión a lo largo del diámetro vertical. 

' ' 

En esencia consiste en someter un cilindro a 
compresión lineal diametral, como se muestra en la figura 
25-a, la carga se aplica a través de un material relativa-
mente suave, como triplay o corcho. Si el material fuera 
perfectamente elástico, se originarían esfuerzos de tensión 
uniformemente distribuidos en la mayor parte del pl,ano dia
metral de carga, como se muestra en la figura 25-b. La resis 
tencia en tensión se calcula con la ~xpresión, 
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Dóride P = carga m&xima 

D = diámetro del especimen 

L = longitud del especimen 

Como en los casos anteriores, el muestreo, curado 
y ensayado de los especímenes, deberá realizarse de acuerdo 
con las Normas establecidas, que para esta prueba estan ba
sadas, entre otras, en la ASTM-C-496. 

Cuando se realiza la prueba brasileña, las plati
nas de la mAquina de prueba no deben girar en un plano per
pendicular al eje del cilindro, aunque conviene permitir un 
ligero movimiento en el plano vertical que contiene el eje, 
a fin de dar lugar a la posible falta de paralelismo de las 
generatrices del cilindro. Esto puede lograrse mediante un 
dispositivo simple de rodillo colocado entre una platina ·y 
el cilindro. La rapidez de carga se prescribe en la Norma 
ASTM-C-496. En la figura 13-a, se présentan los resultados 
de prueba brasileñas, para diversos niveles de resistencia 
a la compresión. Cabe hacer notar que la relación.obtenida 
no es lineal. 

La prueba brasileña es fácil de efectuar y produce 
resultados más uniformes que otras pruebas de tensión, como 
puede observarse en la tabla de Fig. 13-b. La resistencia de -
terminada en la prueba brasileña es, según se cree, •,1ás ape
gada a la verdadera resistencia a la tensión del concreto que 
en el módulo 6e ruptura; la resistencia ~ la tensión longitu
dinal es del S al 12% más alta que la resistencia a la tensión 
directa. Otra de las ventajas de la prueba brasileña consiste 
en que se puede usar el mismo tipo de muestra para las pruebas 
de compresión y de tensión. 

5.4 PRUEBA DE CORAZONES 

Cua·ndci por a·lgún motivo existen dudas sobre la res~.s 
tencia de un elemento de concreto, se procede a 'extraer u;• cu~:_: 

zón por medio de una herramienta cortante giratoria con diaman
te en sus bordes, estos especímenes pueden ser cilindricos o 
prismaticos, dependiendo si·se requieren para determinar la re
sistencia a la compresión o a la flexión, respectivamente. En 
la Fig. 26, se presenta un equipo de extracción de corazones .,_. 
los especimenes obtenidos. 

Como en los casos anteriores, existe una Norma aue 
especifica ·el modo de obtención, prepar·ación y ensaye de espe·
cimenes de concreto endurecido,para -:~nsaye _de. resistencia a la. 
compr_esi6n y fJ.ex-ió;;: 
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siendo en este caso la Norma ASTM-C-42. 

La resistencia de los corazones es, en gene
ral, inferior a la de los cilindros estánda~. porque el 
curado. en la obra es siempre de menor calidad que el cur~ 
do bajo condiciones estándar de humedad. Además, la rela
ción de la resistencia de corazones a la resistencia de 
cilindros estándar (de la misma edad) no es constante, ~ino 
que decrece al aumentar el nivel de re~istencia del cilin
dro. 

Un factor adicional en la resistencia de Jos 
corazones es la ubicación del concreto que se corta.de la 
estructura. Los corazones suelen tener m~nor resistencia 
cerca de la superficie superior de, la. estructura, bien sea 
una columna, un muro o incluso una losa. Al aumentar la prQ 
fundida bajo la superficie superior, la resistencia de los 
corazones aumenta, pero a profundidades mayores de unos 300 
mm, ya no se observan incrementos. 

En la figura 27, se presenta una relación en
tre la resistenéia, obtenida en prueba de corazones ·y la re
sistencia a la compresión de cilindros moldeados. 

5. 5 PRUEBA DEL MARTILLO DE REBOTE 

Se han realizado diversos intentos para elabo
rar pruebas no destructivas, pero pocas han tenido éxito. 
Uno de los métodos que se ha encontrado aceptación pr~ctica, 
dentro de aicances limitados, es el del martillo de rebote, 
una prueba elaborada por Ernst·Schmidt. Esta prueba sella
ma también prueba de martillo de impacto o del escler6metro; 
en la figura 28-a, se muestra un esquema de éste. 

Esta prueba se basa en el principio de que el 
rebote de u11a masa elástica depende de la dureza de la su
perficie en contra de la cual la masa incide. En la prueba 
del martillo de rebote, una masa cargada por medio de un 
resorte recibe una determinada cantidad de energia al exte~. 
der el resorte a una posición constante; esto se lleva a · 
cabo al presionar el émbolo contra la superficie del co,-;cc.t.'_ 
to por probar. Al ser liberada la masa, rebota el émbolo. ·• 
que iigue en contacto con la superficie de concreto, Y la 
distancia recorrida por la masa, que ~e expresa como porce~ 
taje de la extensión inicial del resorte, se llama número 
de rebote; este núm~ro queda señalado por un indicador móvil 
sobre una escala gra.duada. 
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El número de rebote es una medida arbitraria, pues depende 
de la ·energía acumulada· en el resorte y del tamaño de la ma 
sa. 

El martillo debe usarse en superficies lisas, 
. y no en ~speras, en este último caso la superficie deberá 
pulirse, la masa de concreto no deber~ ceder o moverse du-
rante la prueba, al impacto del martillo . 

Esta prueba es· sensible a variaciones locales en 
el concreto, como la presen~ia, en la superficie, de agregados 
puros o bien huecos. Por esta razón, es recomendable tomar un 
mínimo de 10 lecturas distribuidas en el área que va a probar·
se. 

El émbolo debe estar siempre normal a la super
ficie'del concreto por evaluar, aunque, la posición del mar
tillo con respecto a la vertical afecta el número de rebote; 
se cuenta don tablas y gráficas para considerar el número de 
rebote en función del ángulo de inclinación. En la Norma B.S. 
4408: Part 4, se describen los métodos d~ calibración y guía 
para usar el esclerómetro. 

Esta prueba determina, en ~ealidad, la dureza de 
la superficie de concreto y, aun cuando no existe una relación 
simple entre la dureza y la resistencia del concreto, se puede 
determinar relaciones empíricas para concretos similares, como 
la mostrada en la figura 28-b y 28-c, donde podernos observar, 
que el número de rebote se ve afectado por factores t.ales como: 
grado de saturación de la superficie, carbor.atación superfi
cial, tipo de agregado y terminado de la superficie, entre 
otros. 

Así que, esta prueba tiene carácter tan solo com
parativo, y no· se justifican las afirmaciones de algunos fabri 
cantes de que el número de rebote puede convertirse directarnen 
te a un valor de resistencia a la compresión. De cualquier ma
nera, la prueba es útil como medida de la uniformidad del con
creto y tiene gran valor para verificar la calidad del material 
sobre toda una estructura, en especial cuando se cuenta con una 
correlación .entre el número de rebote y la resistencia a la corn 
presión, determinadas en pruebas destructivas del.mismo tipo de 
concreto. Una utilidad más es, ·durant.e la construcción de una 
estructurá de concreto, probar con el martillo para determinar 
si el número de rebote alcanza un valor que se conoce corno co
rrespondiente a :la resistencia deseada . 

. -. .. 
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5.6 PRUEBA DE RESISTENCIA A LA PENETRACION 

Median~e la prueba con Pistola Windsor o de 
resistencia a la penetración, es posible calcular la re -
sistencia del concreto a partir de la profundida de pene
tración de un proyectil metAlice impulsado por una carga 
estAndar de pólvora. El principio bAsico es que, la pene
tración és inversamente proporcional a la resistencia a 
la compresión del concreto, pero, en la escala de Mohs de 
be determinarse la dureza del a·gregado y esto no presenta 
dificult:ad. Hay cuadros' publicados de la resistencia ver
sus la penetración (o longitud del sondeo expuesto) para 
agregados con dureza entre 3 y 7 en la escala, pero en la 
prActica la resistencia a la penetración debe relacionarse 
con la· resistencia a la compresi6n de muestras de prueba 
estAndar o corazones del concreto utilizado. En la figura 
29 aparece una relaci6n caracteristica. Debe tenerse pre
sente que la prueba mide bAsicamente la dureza, y no pue
de producir valores absolutos de resistencia, pero resul
ta de gran utili.dad pa~a determinar la resistencia relati 
va, es decir, para comparaciones. 

La prueba de resistencia a la penetración es 
por lo menos-en parte, superior a la prueba del martillo 
de rebote, porque la medida no se limita a la superficie 
del concreto, sino en su profundid~: el Proyectil. Frac
tura el agregado y comprime el material en el cual se in
troduce. Los sondeos se hacen en grupos de tres en estre
cha vecindad, y la penetración promedio se utiliza para 
estimar la resistencia. 

5. 7 _PRUEBA _DE_PULSO ULTRASONICO 

Aunque no existe una relación directa entre 
la velocidad de onda longi.tudinal en el concreto y l.a re
sistencia de éste, las dos cantidades si tienen una rela
ción directa con el peso especifico del concreto. Por lo 
tanto, una disminución en el peso especifico ocasionada 
por un aumento en la relación agua/cemento reduce tanto la 
resistencia a la compresión del concreto como la velocidad 
de un pulso transmitido a través de él. .. 

La velocidad de ~nda no se determina directa
mente, sino se calcula a partir del tiempo que tarda un 
pulso en recorrer una distancia medida. Este pulso ultra
sónico, se mide mediante un aparato de pulso ul~rasónico, 
como el representado esquemátivamente en la figura .30, y 
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cuya t~cnica se describe en la Norma B.S. 4408: Part 5. El 
transductor estA en contacto cbn el concreto, de modo que 
las vibraciones viajan étrav~s de ~1 y son recogidas por 
otro transductor en contacto con la cara opuesta de la mu
estra probada. Normalmente, se"pueden probar concretos de 
0.1 a 2.5 m de espesor, sin embargo, se han efectuado pru~ 
bas de concretos con espe~ores hasta d~ 15 m. 

Cuando no es posible tener acceso a los dos 
lados opuestos de un miembro de concreto, se puede medir 
la velocidad del pulso a lo largo de una trayectoria para
lela a la superficie·del concreto~ Ent6nces, los transduc
tores se colocan sobre la misma cara del mierr~ro< situados 
a una distancia conocida uno de otro. Sin embargo, la ener 
gia recibida es, en este caso, considerablemente menor y 
decrece, en forma correspondiente, la precisión de la lec 
tura, de aqui que, los resultados no se refieren a· las 
propiedades del concreto profundo, sino únicamente a las 
del superficial. 

La t~cnica de velocidad de un pulso ultrasó
nico se usa c.omo medio de control de calidad en productos 
que supuestamente están elaborados de concretos semejantes, 
asi. se detectan con facilidad la falta de compactación y 
un cambio en la relación agua/cemento. Siri embargo, la téc 
nica no se puede emplear para determinar la resistencia en 
concretos elaborados con distintos materiales en proporci~ 
nes desconocidas, no obstante, es posible hacer una clasi
ficación de la calidad del concreto, como la mostrada en 
la Tabla de la figura 31. 

Para distintas proporciones de mezcla, se ob
tienen relaciones diferentes entre la resistencia y la ve
locidad de pulso; ~sto se ilustra en la figura 32. En ca
sos prácticos, tonviene establecer la relación entre la· 
rPsistencia y la velocidad de· pulso por medio de especime 
nes experimentales, para diferentes condiciones de humedad 
en éstos, ya que la humedad tiene grim influencia sobre la 
velocidad de pulso. 

También existe una relación entre el módulo'de 
elasticidad estático y la velocidad de pulso; en la figura 
33. se muestran datos tipicos para cbncretos .elaborados'· con 
un agregado de peso normal y un agregado ligero, perb no pu~ 
de hacerse una generalizacióri. 
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AdemAs del control de la· calidad del concreto, 
las medidas de pulso ultrasónico puede usarse para detec -~ 
tar el desarrollo de grietas, oquedades y deterioro en el 
concreto endurecido. 

5.8 ~RUEBA DE EXTRACCION 

La prueba. de "Pull-Out", satisfactor.ia para es 
timar la resistencia in-situ del concreto a cualquier edad 
del mismo, y sus resultados pueden ser reproducibles con un 
aceptable grado de presición; ademAs se considera que ofre
ce mayores result~dos"qu~ ei esclerómetro y la pistola Wind 
sor. 

En la figura 34, se presenta en forma esquemA
tic·a el mecanismo empleado en las pruebas de "Pull-Out", en 
la figura.35, el esquema de unas bloques de concreto, mos-
trando los sitios .en que se .efectuaron diferentes tipos de 
pruebas, tales como: esclerómetro, pulso ultrasónico, cora~ 

zones y ''Pull-Out", con el propó~ito de correlacionar los 
resultados de extracción con los otros resultados. En la fi 
gura 36, se presenta la relación encontrada entre los resul 
tados de resistencia a la compresión y los resultados de 
extracción. 

5.9 PRUEBAS .DE LA COHPOSICION Dc'L CONCRETO ENDURECIDO 

En algunas discusiones sobre la calidad del 
concreto endurecido, se planea la pregunta de si la compo
sición se ha ajustado a las especificaciones, y para res -
ponderla, se efectúan· pruebas químicas y físicas ·sobre. una 
muestra de concreto endurecido. 

5. 9.1. ~ETODOS QUIMICOS 

ConteMido de cemerito: 

Un método para determinar el contenido de cernen 
to estA indicado por la Norma ASTM e 85-66. Se basa en el he 
che de que los silicatos en el cemento portland se descompo
nen y se vuelven solubles en ácido hidroclórico diluido mu
cho más fácilmente que en los compuestos de sílices que están 
normalmente en el agreg~do.· 

Determinación de la relación agua/cemento original: 

Un método para estimar la relación agua/cemento 
que existía en la mezcla durante la colocación del concreto, 

--~----- -· ---·----- - ------ -- -- ------- --------- ---------------·--------- -------------------------~---
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cuando este se encuentra ya endurecido. En esencia, con-
siste en la determinación del volumen de los poros capil~ 
res y el peso del cemento y el agua combinada. 

5.9.2. METODOS FISICOS 

Se ha logrado ut.ilizar con éxito un método de 
''cuenta de puntos'' en una superficie aserrada y barnizada 
de una muestra seca de concreto, a fin de determinar su COQ 
tenido de cemento, su contenido total de agregado y la re
lación agregado fino/grueso. 

Con esta prueba se puede determinar el conteni 
do de cemento dentro de mArgenes de 10 por cierito, pero no 
pueden estimarse el contenido original de agua ni la rela-
ción de huecos, pues en la prueba no se hace ninguna distiQ 
ción entre los huecos causados por el aire y el agua. 

Estamos concientes de que existen otros tipos 
de- pruebas de concreto endurecido que proporcionan :-esulta
dos reproducibles, y que tal vez~ hasta se encuentren apoy~ 
dos por una Norma de una autoridad competente en esta espe
cialidad. Por ejemplo, existen las pruebas de compresión de 
espec,_menes curados en forma acelerada, mediante ~as•cuales. 

1 

se pueden· predecir la resistencia a· los 28 dias a unas cual]_ 
tas horas de su fabricación, y es posible que en alguna fe
cha futura, la resistencia del concreto fabricado se base 
en los valores obtenidos con p·ruebas ·aceleradas. Sin embargo, 
confia:nos en haber expuesto las pruebas de concreto enciurc··
cido m¿s importantes y usuales en el medio de la Ingenieria. 
Práctica. 

.· .... 
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Fig~ 3-a , Al instante tic furmarsc 1:1 grieta. 
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FACTORES DE EQUIVALEi\;CJA PARA ENSAYES 

A LA COMJ'ltESlON 

·! Fnrwre$ poc los (JlH' " d<.'iJCr! mulripli-

CtlT Ir: .e: resistrrtritJS rk un C:!::]lf'"Cllllt'H 

pan: o!;fe7:t·r lat t'(J1Jim¡/C'ntl"!' Jc un ri· 
Dim('11siones /indro de 10 X 30 cm. 
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¡.---
__ L ---
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1 ., 

15 X 15 X 45 1 0.~0 - ).2(1 1.0:1 
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SEGURIDAD IN[XJSTRIAL EN LA CONSTRUCC!ON 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

La finalidad de la Seguridad Industrial es evitar accidentes en el trabajo, 
con lo que prote¡r,emos: 

1).- A 1 trabajador durante el desempeño de sus labores. 

2).- La familia que depende de él. 

3).- Los intereses de la empresa. 

4).- La economía del país. 

ACClDENTE ES TOOO ACONTECIMIENTO H.IPREVISTO, que por lo mismo 
ocasiona serios trastornos a b actividad que se desarrolla. 

Cuando la actividad desarrollada es en un centro de trabajo, el accidente -
trastorna la producción de bienes o servicios, según el giro de la empresa. 

Los elementos de. la Producción son: Capital, Trabajo y Tiempo. 

Al ocurrir un acciucnte (acontecimiento imprevisto) en un centro de trabE; 
jo, se afecta sternpre a los elementos de la producción. 
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[)e lo anterior obtenemos las siguientes conclusiones: 

EL. ACCIDENTE PRÓVOCA ALGUNAS VECE$ .LESION EN LOS TR.A.QAJACÓ 
RES, por lo que la LESION ES CONSECUENCIA DEL ACCIDENTE. · · ·· · ---- . . . . 

EL ACCIDENTE PROVOCA SIEMPRE PERDlDAS DE CAPITAL Y TIEMPO, . - " -- .... '. . , .. ,_-- -. 

~ÁL ELIMINAR LOS ACClDENTES PROTEGEMOS: .. . -· .. · . . '• .. 

a).· Al ti.·abjador de sufrir una lesión .. 

: b).- A la empresa de sufrir pérdidas económicas. 

~1 análisis que s~·hace de los accidentes, se demuestra que tienen c:aus~.s. 
perfectamente uefinidas y que el 98% pueden ser evitados. 

( Sólo lo's accidentes provocados por las fuerzas incontrolables por ahora '"· 
de la naturaleza, como sismos, hur·acanes, ere., no son humanamente P.f~~ 
visibles ). 

hAS CAUSAS DE LOS ACCIDENTES SE CLASIFICAN EN 

l).- ACTO INSEGURO O PELIGROSO (QUE REALIZA EL TRABAJA-,,:. 
OOR). 

2).- CONDICION INSEGURA O PELIGROSA (DEL MEQIO •. OBJETQ .•. ~. 
sunsfANC!A. PERSONA o ltELACION EN EL.TROí\Bf\JQ ); ·· .. 

----------------------~~--------~~~-~~·~-~~ 

Siendo-' tÍ~e§r'drJiina lidad el e virar los acciJerites, ia técnica de la Se¡~uri4C).d 
· .IndustrLLlllos proporciona los siguientes medios para lograrlo: 

INSPECCIQNDEL SITIO DE TRABAJO. 
INVESTIGACTON Y ANALISIS DE LOS ACCIDENTES. 

ADIESTHAMlENTO ·Y SUPl~RVIS!ON lll~L PEHSONAL. 
ANA LISIS DE SEGURIDAD. DEL TRABAJO. 

E~tos.medi~s ayt;c!art a la loculización de las ,posibles éalisas dp ~o~ ac~t~;~ 
tes, determinándose éstas deben\ APLICAR LA ACClON~ORRgQ_:rtY.J~L 
CESARlA y OBSERVAR LOS RESULTAD5S.. . . . .. ..... 

;Es Inútil cualquier esfuerzo t~ndiente a la localización de .~?us.a~ que pued¡~ 
:provocar un accidente., si no se aplica de Inmediato .la accton correctiva "~ 
cesa ria. 

: ( 7 ) 



·El componamlento Jel Supervisor en Seguridad debe. ser tal, que al e,;timu 
lo de una causa, aplique el efecto de la acción necesaria. 

APLICACION DE LOS MEDIOS PARA LOGRAR S2GURTDAD 
EN LA IND.JSTRIA DE LA CONSTRUCClON 

Es muy importante para lo que trabajamos e_n la industria de la construcción . 
. no olvidemos que las condiciones del medio de trabajo son rápidamente mo-
dificadas por el avance de la obra y que las labores de tipo repetitivo se ven 
muy afectadas por este motivo. 

Lo anterior s!Jgiere que las actividades de Seguridad deben ser altamente di 
náinicas, o sea aplicar de inmediato la acción correctiva necesaria y lograr 
una supervisión completa y cOnsr"ante. 

INSPECCION DEL SITIO DE TRABAJO 

Tiene como fin el localizar posibles causas de· accidente: 

Actos Inseguros y ¡o condiciones peligrosas. 

En la construcción e 1 mayor número de accidentes en obra están provocados 
por: 

1.- Falta de limpieza. 
2.- Falta de orden. 
3. ~·Forma incorrecta de manejo de materiales. 
4.- Malas condiciones de la herramienta. 
:J.- Malas condiciones de andamios, est!aleras, tendidos, etc. 
6.- Falta de equipo de protección personal. 
7. ~ Falta de accesos seguros a las áreas de trabajo. 
8.- Falta de cubienas a fosos, huecos, registros. 
9.- Falta de iluminación adecuada eo áreas de trabajo y circulación. 

lO.- 1~3lta de tapiales. . 
!l.- Incumplimiento de las norm3s de seguridad para operadores de maqut-

na ria. * (l). 

ANEXO l) 

* (1) Anexo.- . · ope ndores de m a--Normas de seguridad obltgatonas para ' 
quinaria pesad~i. 
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12.- !\!anejo de sL.bsrancias tóxicas. 
i3.- Falca Je Supervisión en general. 
l-1.- Falca de 1·encilación en áreas cerradas con motores de combustión. 

( Conramiración Atmosférica). 

15.- Falla de taludes. 

D=bemos considerar también como área de trabajo las zonas de influencia·
de la obra, que son aquellas en las que el púl)llco se ve afectado en sus cos~ 
tumbres o en r:esgos durante los trabajos. · 
Comprénder el punto de visea, que la gente .tiene interés por conocer o ver• 

_el desarrollo de la obra, para lo cual su curiosidad ¡a acerca a zonas de pe. 
ligro que son totalmente desconocidas. ""' 

Es nuestra responsabilidad, por tal motivo, el proteger a la gente de su~· 
fr::ir accidentes por causa de la obra. 

Las causas principales,pór la que sufren accidentes las persoras ajen;Js 11• 
la obra son por : · 

l.- Tener acceso a la obra. 
'2.-- Falta· Je protección en las zonas de circulación. 

( Paso de Pearones ). 
3.- Falta de limpieza en zonas afectadas. 
4.-. Falta Je iluminación en zonas de circulación pública afectada!> por lf!-" 

obra. _ 
5.- Falta de señalización adecuada en zonas de peligro de peatones y vet)f• 

culos. 
6<. Falca de vigilancia en zonas de cruce. 
7.- Falta Je cubiertas en fosos, huecos, registros, cepas, ~t~, 
R.- F.llta de st.pervisión en. <Jperacioncs peligrosas, por ejemplo: 

ci ón Je rab laestaca. 

Otras causas que provocan accidentes son : 

Incumplimiemo Je' ~armas de seguridad en almacénes y paH.os. 
' - ' ' ;. 

Falta de protecciones en !as instalaciones eléctricas. 

Fa Ita de prevención de incendtos y_ explosiones. 

Falta _de supervisión general. 

extrnc 
"·-·-· -'·-:~ 

SOLO LA APUCACION DE'LA ACC!ON CORRI:O:CTIVÁ-,N'í::GtÓSAi~\JÁ .• -,p9.r~~~l 
descubrimiento de las caus·as ameriores, ·CON'TR:IBUY;e;Kc¡t:$·j8,bHv.1lN~•; 
CION DE LOS ACC !DENTES . - '- ,__, ',.,;.:- ·- ·-
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INVESTIGAC!ON Y ANAL!S!S DE LOS ACCIDENTES· 

La aplicación de este medio para la prevención d.e accidentes nos permite : 

·~Y~.:(:\:~ m. t- . 

1).- D:!termln~r'las causas que originaron el accidente. 

2).- Aumentar considerablemente nuestra capacidad para loca !izarlas. 

SOLO LA APLICAC!ON DE LA ACC!ON CORRECTIVA NECESARIA CONTRI
BUYE A LA EL!M!NAC!ON DE LOS ACCIDENTES. 

TOI.:ü ACCIDENTE . (Acontecimiento Imprevisto) cause lesión ó no al 
trahajador, Jeherd investigarse y se exigird que se entregue reporte de To
I:OS nquellos que: -

1).- Ocasionan lesión. 
2).- Los que "por poco" la provocan. 
3).- Los que causen daños considerables al Capital o al tiempo ( Facto

res de la Producción ). 

Se deberá hacer el reporte escrito a la mayor brevedad posible y en el lugar 
en que ocurrió el accidente. 

* A nexo 2 : U ti liza r forma de " Reporte Accidente " * 

* Anexo 3: Atender las indicaciones del Instructivo para el llenado del 11~ 
port.e ~!e Accidentes. * 

ANALIS!S DEL ACCIDENTE . 

A 1 analizar a fondo un accidente obtenemos va liosa información para nues(ra 
labor preventiva, determinando los siguientes factores : 

l.- •'.¡~ente- Ohjeto o substancia más directamente relacionado C• 1n el acci_-
dt:tlte. 

2.- Parte del Agente- Parte especff!Ca del agente que produjo la lesión. 
3.- Actos inseguros 
4.- Condiciones inseguras- causas del accidente. . 1 h 
.'i.- Tl¡x> de accidente- Forma de contacto de la persona l_e_stonada con e "·-

jeto ó substancia que causó la leston. 1 · · . . . ·. 1 ¡el indl vi duo sufrió e 6.- . Factor .persona l_(.!e inseguridad - Razon por a cua 
· ·' · · accidente. 

1~ l (! ) 



· ADIESTRAi\llENTO Y SUPERVISION DEL PERSONAL 

Cuando las necesidades-de la obra. exijan. que. se·. realice un trabaj!o.peli.gro~ 
so. se requiere que el personal que lo ejecute. esté debid;lmente. adiestr:ádo, 
y en conocimiento de los .riesgos a que está, expuesto. El: ::jdi~s_tr:tjJ11Ientq,, 
debe· dirigirlo una persona con experiencia y conocjmientos suf.ici.entes del 
trabajo a re a liza rse. 

Es el supervisor de seguridad e:! indicado para exigir en ciertos trabajos; 
que se sujete al personal a un adiestramiento adecuado. 

El supervisor Jebe hacerse presente en cuanta ocasión se violen. las; disp~ 
siciones de seguridad y en aquellos trabajos que por su naturaleza s.e con
sideren peligrosos. 

EL EXITO DE CUALQUIER PROGRAMA DE SEGURIDAD DEPENDE DE LJ\ . . 

EFICIENCIA DE LA SUPERVISION EN LA OBRA 

.. ~ 

Como en los ca sos anteriores a !..localizar una causa de. acciden~:~:.-;J;~erf! ~ 
aplic·a rse de inmediato la acción correctiva necesaria. 

En la industria de la construcción es necesario adiestrar al persona! enca:r 
gado delmanejo de materiales* · 

a).- Acarreo de varillas y objetos largos. 
b).- Levantar pesos excesl vos. 
e).-· Bajar materiales pesados y¡o voluminosos. 
d).- En almacén de combustible. 
e).- En alm\'lcénes y patios. 
• t• 

* Anexo -l : Recomendaciones para el manejo seguro de materia_les. 

ANApSIS DE SEGURIDAD DEL TRABAJO 
:' 

En la aplicación de este medio para lograr seguridad, nos proponernos .. qw~ 
el supervisor cuente con los conocimientos necesarios para mej,or<H los '"' 
mét9'-los de trabajo a través de un mayor conocimiento de las operac.!o_¡;te\i'~ 
que se re a !izan. 

Los objetivos especmcos que lograremos al hacerlo son: 

• 
l.-· 'llescubri.r condiciones ins,=guras. 
2.- Descubrir ac·tos peligrosos. . . 1. e·ecu·~ 
3.- Determinar ,las cualidades requeridas qel persona:! para a L ' 

ción segura-del trabajo. 
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~-- LktL'fi.J1tnar r:¡ue equipo y h.:rramienta son neces:~rios p::1r:1 la ~e
~uric!;;c! del trabajo. 

-~-- [::;t,Jblecer·tlOrm:ls c¡ue deben :;eguirse para realizar la,; opera
c'iOIIC.:S con· Sé'·'Ur.idad'. 

0.- ·f)::rern',itÜ'i:\~¡i;¡~ ins'ri'occiones y adiestr.~J+fp'!to necesarios .para. 
el personal. 

E! método consiJ de ~ pasos : 
. . 

l.- Div1dir 1.1 ''!''~raci<ln en dewlles. 
1'.¡¡·;¡ l'<lll"'\'!'l:l lllejor- l)c:rennitwr lo que se h:1ce. 

' Determinar el orden en que se hace. 

a).- Enter,lr a los twbajadores de lo que está haciendo. 
b).- Observ:n vnrias veces la operación que analizarnos. 
e,'.- t\nor:l'r· los dewlles Je la operación (peso, longitud, condiciones) 

11.- Lnc1livr los riesgos: 
;_ ·, 

al.- Obren~~ la colal;JOración de los trahajaJores y personas afecta~ 
das. 

b\.- [)2rer:minar en caJa.Jetalle el riesgo que esté presente. 
e\.- Cnnsl!lw r la experiencia de c1ccidentes anteriores. 

fTJ. - f.):: te rm i n:1 r el método seguro : 

:1).- Tr:lt:lr de eliminar el riesgo, proteger la máquina o equipo, 
us:1r ·=c¡<Jipo ele protección rersonal. 
(en Lcl orden que se indica). 

b).- EsL·rij)i'r el método segut·o. 
1 V.- ,\plic:Jr el ~!Cwdo se)':uro: 

").- Obkt'•-'r. L1 :•pwb;~c·i,·Jll del jefe, subordinados y personas rela
,. i nn:1~Lis .. 

h).- ,\cliesiJ.,lr :t su JlL't'S<lll<ll en elmé¡odo seguro. 
e).- Comp'ropar resultados. 

f.:¡ :;L·~urid:Jd inC:Iústrial :1pliL':1da e11 la construcción, por ser una técnica 
•!e cnr:1cter pre\.Jmi vo, no es una actividad de la que se pueda hacer tin
j u k i o a "llJ o" de los resultndos obtenidos·, porque siempre encom r<t re -
tnos que deben :1plicarse cienr!s medidas de seguridad que sellen de las.~. 
¿:1cidad de l)b,;etv,lCión del ,;upervisor, ó del control del mismo sobre la· 
[tJt:llid:ld ..fel c:orijumo de [r:l!J:¡j;JJores que re:1lizan su lab!)r clemro ,Je un
medio rñpiddmt:me cambi:1me de condiciones origin¡¡Jas por el avclllCL' ,:e 
In nhra. ., · 

' ~ "1 . 
Pare~ rc:Juci r lus ínconveniemes :1meri:nres se debe 'contar: 

ll. -
. ·.~ }. 1 . . 

Con elt t'ilt1vencimiento en 
' ' 

~eg:ur.ídacl de todos lo's elementos que 
;l. ' 
·~' [ 
't .... 
":": '¡ 
_.¡ . 
)~. -~ 
.. \! 
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controlan o dirigen el trabajo del personal.- jefe de obra, 3 yu
dantes, sobrestantes, cabos, etc. 

2).- Con la confianza de los anteriores hacia el su ervlsor en Se u-
ridad, para que tenga conocimienro de os avances programa-
dos en obra y procedimientos de trabajo que se usarán en dé- 7 . 
terminadas operaciones. · 

3).- .Con_ el mayor y mejor adiestramiento al personal de primera-
·: linea (peones). 

El juic"io que se haga de las actividades de Seguridad, deberá ser a través 
de los llamados lndices de Seguridad, los cuales nos indican : lo. la fre
cuencia con que ocurren los accidentes con incapacidad y 2o. la gravedad 
que los mismos revisten, 

Es el Supervisor en Seguridad encargado de cada frente de trabajo, la-· 
persona indicacfa de enviar a la· Dirección, los datos necesarios para el• 
cálculo de lndices de Seguridad. Se deberá hacer puntualmente el "Re
p'orte Semanal"* (5) de los mismos, cumpliendo con las indicaciones del 
i"nsrructi vo elaborado para ral fin* (6). 

* (5) Anexo.- Reporte semanal para el·cálculo de lndice de Seguridad~ 

·* ·.(6.) A e .. n. xo.-

•• 1 .:: : •• 
••.• ¡ ' 

..... :···~ ........ ;.~ .. 

Instructivo para el llenado-del Reporte Semanal para el -
cálculo de lndices de Seguridad . 
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A NSXOS : CURSO BASICO DE SEGURIDAD EN LA CONSTRUCCION 

La seguridaJ industria: en la construcción : 

lHJCXO l\ 

Anexo 2) 

Anexo 3\ 

Anexo 4) 

Anexo 5\ 

A:-~exoé) 

Anexo7) 

Norrr.as de seguridad obligatorias para operadores -
de maquinur,d pesada. 

Reporte de Accidente. 

Instructivo para el llenado del "Reporte de Acciden
te". 

Recomendaciones para el manejo seguro de materia
les. 

Repone semanal para el cálculo de Indices. 

Instructivo para el ller:ado del ''Reporte Semanal pa
ra el Cálculo de [ndices". 

Revisión de Seguridad. 
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:\'OR~L\S DE SEGURIDAD OBUGATORIAS PARA LOS 
OPERADORES DE ~L\Olíl:\!ARIA PESADA. 

l.-Las señales del ayudante y banderero. 

·'! . .:.:..Que suban o viajen en la máquina, personas ajenas al operador. 
~.-Acercar las manos a cables en movimiento. 
3.-Qtie el ayudante limpie la máquina, cuando está en operación. 
~.-l!sar la máquina para trabajos fuera de los especificados. 
5.-Pelearse con las palancas de mando. 
G.--Suspender carga sobre trabajadores. 
7.-0peraciones bruscas (sacudidas, giros violentos, choque de la almeja, etc.) ' 
8.-Acercat·se a cables eléctricos a menos de 1.50· mts. (en caso de contacto librarse del 

1nismo y de ser necesario, bajar saltando de la máquina). · 
9.-Poner en uperación la máquina en sitios peligrosos (tierra suelta, pisos grasoso~~ 

etc.) 
10.-'-Cargar combustible con la maquina funcionando. 
11 .-Bajarse de la máquina en movimiento sin asegurar los mandos. 

l.-El estado de cables, amarres y ganchos. 
2.-Que haya espacio suliciente para la operación. 
:l.-'-En torno y debajo rle la máquina, antes de ponerla en operac10n. 
·I.~Que lo" protecture; de las partes móviles estén bien instalados. 
5.-La carga en todo momento. 

· l.-Casco de Segurirlad. 
2.-Extinguidor en la máquina. 
3.-Buena iluminación para operaciones nocturnas. 
4.-Prendas de vestir apropiadas. 

¿Conoce las especificaciones en cuanto a limitaciones de operación· decestll'. riui•· 
quina.? 

¿ Demuestra su capacidad técnica operando la máquina. de· acuerdo> a' las' indi'· 
caciones del fabricante en cuanto a capacidad y ciclos· de operacióm?:' 

¿Demuestra su responsauilidad? 

a) Plane:mdo sus operaciones y traslados. 
u) Cuidando las l'ecomendaciones del fabricante,en cuanto:a.operación:,. 
e) Cumpliendo las medidas 1!e seguridad. 

~~--



Reporte de Accidente 
En Obra__ _ __ _ __ _ 

--- -=--=-===== e7=---"""·-=·--=-· ~= 
ll : f 

Nombro del loiiOnoJC::o _____ _ Edcld O.:up."Jci6n 

,-==-·SUFR!O UN ACCIDENTE EL_ 
tdo 0J4rio 

'ANDOSE ____________ ~~~~-~ 
P~rte del Cuerpo 

A LAS Ho. 
Fe eh~ 

RESULTANDO UNA !NCAPACluAD 1 
{Marque:~ con una X) 

' DE LA COMPAÑIA 

1 '1 

-1 DO .ES PERSONAL 

1 

OE SUB•CONTRATISTA 
MENTANEA ~--
¡ciAL TEMPORAL EL LESIONA 

(Marqu ·e con una x) O DESTAJISTA 'CIAL PERMANENTE 

~-----~~~::~~~ 

¿Qué cperoci6n o tr~bojo realizaba antes de Jesknarse? 

¿Con qué mllquinaa, herramientas 

;_CUANTAS PERSO~AS lNTERVENlAN EN LA 

¿LES AFECTO EL ACCIDENTE-, 1 
SI 1--1 {MMque con una x) 1 NO 

AC!ON QUE SE REAL1ZA9A·I ______ __ 

dO? __ c___ 

-- -------------- .~ c;;;;~~SepreS~Ot6 el deciden te 

desde antes de lesicnarse, .hasta habérsela proporcionado los 

--------------:e:= dUXiJica nece::Mrios? 

-
· .:. Con qué se lesicnó? ¿_Qué daño sulri6 id M4quinaria, 

po, Matarial o lnstalaclones·? 
·¡ EL SE TRABA!ABA? ______ ~------------'SUFR!O CAlDA .. 

(Marque con und x) 

·= ___ ¿USABA EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL? 
~etroa (M.uque con und x) 

IALI__:_ _ _,---------------------------

A QUE ALTURA O 

SI 1- N;;--·1-1¡1 
1 ~~ -1 1 

MENTAR!OS QUE CONSIDERE ACLARATORIOS DEL ACCIDENTE: ______________ _ 

----·----------

----C.--"--·---------------

-------------------------------------------

REPORTO EL ACé:!DE.NTE A lA 
DlRECClON DE SEGURIDAD METRO . - .. . ... ,. '" ...... ~ 

Firmd 

,, 

' ' 
1 

-

'· 

' 



ANEXO 3) 

INsTRUCTIVO PARA EL LLENADO DEL REPORTE DE ACCIDENTE 

Deberá hacerse reporte escrito de todos los accidentes que:. 

1).- Ocasionan lesión. 
2).- Los que "por poco" la provocan. 
3).- Los que causen daños considerables al capital o·at tiempo .. 

La finalidad del reporte es conservar la experiencia que nos proporcio
na cada accidente, al determinar las causas que lo originaron y tener·
conocimiento de las circunstancias que lo hicieron propicio. 

La ·forma Impresa para el Reporte de Accidente, tiene el objeto. de ayu 
dar al Supervisor en Seguridad en el vaciado de datos, más. no es una'=' 
formu perfecrn que se arlapte a texto tipo de accidentes, ele los que se de 
berán reportar por escrito. -

Por lo anterior es necesario revisar que en cada reporte, sean,contes
tadns las siguientes preguntas : 

!), - . ¿ A quién ? 
2),- ¿'Cuándo? 
:~). - ¿ lYmdc ? 
4 ) • - . ¿ ( ¿ ué ? 
."i).- ¿Cómo? 
6),- ¿ Con qué ? 

Con las que cua lquler persona que lea el reporte deberá dan;e· unn._l'úea·: 
precisa de las circunstancias en las que sucedió ó por poco• sucede el -
accidente. 

Habiendo logrado describir el accidente, nuestro siguiente paso.es;deter 
minar las causas que lo originaron, contestando la pregunta· l:. Pl)r qué:-· 
sucedió?, cuya respuesta deberá anotarse en el margen derecho· y; e~ 
sentido longitudinal de la hoja, recordando que pueden ser varios; actos:-· 
inseguros o condiciones peligrosas a la vez, las causas. que: !o,orlgjna·-:· 
ron. 

En el reverso de la hoja deberán anotarse las medtdas.de, seglJridadlne~ 
cesarlas para evitar que· ocurran accidentes similares. · 

El e riterio con el que se J~termina rán las acciones; coHectitva.s: necesa·. 
rlas es el siguiente : 

10.- Tratar de eliminar el riesgo o causa. ~ 
~ ., 
• . , 
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ANEXO 4) 

RE<i.;QMENDACIONES PARA EL MANEJO SEGURO DE MATERIALES 

l.- Deben levantarse pesos, aprovechando los músculos de las piernas 
manteniendo recta la espalda y las rodillas dobladas. SI el peso es 
excesivo., pida ayuda, no trate de levantarlo usted solo. 

2.- Cuando dos o más personas transportan objetos muy pesados o lar
gos, es importante que los esfuerzos y movimientos se hagan al unf 
sono. Debe haber alguien que dirija las maniobras y dé las voces-= 

·de ejecución. Siempre que sea posible, deben usarse herrarnien -
ras especiales. 

3.- Al manejar materiales largos como tuberfa, piezas de madera y es 
caleras, el extremo del frente debe estar más alto que el de atras.
El objeto es que el extremo del frente libre a una persona al dar- -
vuelta en una esquina. 

4.- Un objeto muy pesado no debe levantarse manualmente, si se cuen- · 
ta con ganchos, grúas u otros medios mecánicos. 

5.- Al subir o bajar por un plano inclinado, rodando tanques u otros ob 
jetos reuonuus, pe saLios, sus m o vi mi en tos deben controlarse por :
medio de cables o aparejos, evitándose que haya personas en el tra 
yecto de baja da. · -. 

6.- Si un material que está siendo utilizado o está saliendo en una má
quina u otro equipo, tiene que apilarse; debe procurarse que su es
tibarniento aea correcto. 

7.- Deben ITHliHenerse en buetlUS eondicioncs Je operaciím, herramien
tas tales como palas, trinches, barreras, carretillas, carros de m~ 

·no, ganchos, etc. 
' .. 

8.- A !.manejar .madera, metal en diversas formas, cajas i¡ otros ar:tí~ . 
culos s.uficientemente pesados para lesionar los pies, deben usarse ... , 
protectores para éstos.- .zapatos de seguddad, punteras metál!cas · 
para resguardarlos, asf corno guantes, manoplas de cuero Y equipo 
sernej a me. 

9.- Debe procurarse el buen estado de los pisos para evitar saltos en
los carros que lleven material. 

. . 

· 10.- Los pasillos deben c.star despejados y lo suficientemente amplios. 

(!')) 
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11.- Al estibar n•ateriales Jebe ase~urñrscles y, cuando su fnrma In pe,r 
mira queden "cuatrapcados" p¡¡ra dar may<>r solidez a la estiba. 1\l 

desestibar debe preverse la posihi liJad de que el mmerial se L'Dt-ra ,0 
se de r run .be. 

12.- Al emplear carretillas, debe procurarse poner la carga más bien ha 
cia la parte Jel frente, para que se facilite levantarla y empujar la:' 
carreti !la. Debe evitarse sobrecargarlas~ 

13.- Al izar una carga con la ayuda de eslingas, éstas deben ser usadas·~ 
y colocadas correctamente. La carga debe asegurarse ·para que no 
se corra o se vuelque. 
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OBRA: _______ _ 

REPORTE SEMANAL PARA EL CALCULO 

DE INDJCES DE SEGURIDAD 

ana No. __ del __ de_---, _______ al __ de ________ de 19 __ 

-· 

PERSONAL POR ADMINISTRACION 

H01 as - hombre laboradas = i 
·----' 

PERSONAL SUB-CONTRATISTA 

Horas- hombres laboradas = 1 
·----' 

RELACION DE ACCIDENTESOCURRIDOS EN LA SEMANA 

Se anexan Reportes de cada una. 

--- -
01.,11 Cí<1S Nombre del lestonadc da mcap,c!ddd 11 

Nombre de 1 lesionado Jc mcop-1cidod 

- ---· 
~- - ·-----

1 1 

-··--

-- -

RELACION DE INCAPACIDADES RECIBIDAS EN LA SEMANA 

--
· Nombre del lesionado DI•• 11 

de ¡ncapac¡de,d . 
Nombre del lesionado 

Dios 
de incop"cid<Jd 

~--~·-·----+----- ---··-----==----¡·=--__ ¡11 ___ ·-- -----1~---- ! 
' 

Informe de las incapacidades parciales, permanentes o totales. 

Reportó a la Dirección de Seguridad: Nombre ____________ _ 

! ~· ¡ 
1 

---$'""-
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ANEXO 6) 

INSTRUCTIVO PARA EL LLENAOO DEL REPORTE SEMANAL PARA 
. . . EL CALCULO DE !NDICES DE SEGURIDAD 

,La efectividad de las actividades de seguridad se mide a través de los llá 
mados, lndices de Frecuencia y Gravedad. -

l. F. • No. de accidentes con· incapacidad x 106 
. horas - hombre laboradas. 

l. G. • No. Je días perdidos por incapacidad x 106 
horas - hombre laboradas. 

Accidente con incapacidad,, es aquel que a consecuencia de la lesión sufri 
_da, impide al trabajador laborar al día siguiente del accidente.· 

Por medio de los rndices calculados en función de los accidentes que pJ,"o
. -v:oc¡¡rón)esiones con incapacidad al personal, tendremos una relación que 
_no§ permitirá juzgar cuantitativamente el control logrado para la preven

.. don de accidentes con lesión. 

Es conveniente recordar, que los accidentes son acontecimientos im re~• 
vistos que siempre afectan a los e ementos de la reducción, y que lo~ ·aco 
cidentes que afectan a trabajador son so o una pequeña parte de todos los 
que afectan a la producción (Capital, Trabajo y Tiempo). · 

O sea : 

Los índices de Seguridad nos muestran como afectan los accidentes al ele 
mento de trJbajo que es el hombre; y nos muestran una parte pequeña de'=" 
.como afecta a la producción (CAPITAL, TRABAJO, TIEMPO). 

La seguridad se controla a través de los índices anteriores, porque exis· 
re imposibilidad física y técnica· del conocimiento y cuantificación de: da -
ños de la totalidad de accident..:s (acontecimientos imprevistos), quüocU-. 
rren en un centro de trabajo. 

Otra limitación en el cálculo de los índices anteriores, es la cuantifica..:. 
cjón de la gravedad (días perdidos por incapacidad) en los casos de inc~fí:! 
cid¡¡des permanentes parcia tes o rota tes, que sori consec~encia Jel a cm,•• 
dente que sufre el trabajador, las cuales se valúan de acuerdo a las indica· 
clones Je la Ley Federal del Trabajo referente a valuación de inc~pacida.· 

.. des permanentes por accidentes de trabajo y enfermedades profeswnales. 
--. . . 
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El SuperviS<)r c'íl ~<:suriJ:iJ dehet-_\ iltl(Jr:lr en el Repone SemJnal para el 
Cálculo de !ndJces de Segurid.=.J, en r:;c:e conststteron las incapactdaJe:;
permanentes oc-:isior.f!das por lr. iestó::. 

cl~~,f~cedimiento de llen'"do del l\eporte mencionado es como sigúé • -i,-•-·<-'
1
-,,. 

- • ·-'~'•" e --:;)1:.-.¡_r.-

a) Parte superior derecha : iníci;:es de la empresa, número de obra 
y en el siguté::ce r~r-¡;:.~n ,•: rh;JTJb:-.; cor: qc!e se conoce el frente de 
trahain. 

b) De:;pué:; Jet enc::.bezé•do del rcptnte t•<Liicar el número de la-serna 
na, de l2 q¡_;e se er..r:::n -.us dr.ros y los díss y mes que compren=-
den esa misma sem&r.a. 

e) en el siguiente rer.g:0r. h.::.y ur.3. divisi':t1 pan el vaciado de datos; 
en parte izquierd:!. pan ei person2.t :Jmimstrf.tivo de la empresa 
y.la parte Jerecha p:::n. l'> mr:>;tds.d uel personal sub-contratista
y de~D¡isr··, (en es~e :.~;imo caso, ics datos de cada sub-contra
risca dl!lJe:·'.n _;u,¡-_rsL' :_, teversu de l'l hoja, p.::r·a CjUL' aparezca
en l'l frcntL' so\1 c.:\ tur:.l Je 1::: sumé.). 

i\liotar las horas- hombce :--i_)tJr~.d.:s rxlr ;:dministración er: lJ izquierda y 
' la suma" de las hons· J-:ornbre !::Jor:d2s por L< tot"lidéid de los sub-con
tratistas a iJ Jerech::l. 

'd) t.n los ccadros -'Rel:lCJón de Accider.tes uct:rridos en la semana" 
deber.1n Jnuurse e, Nombre del lesior.~cdo o lesionados en esa se 
mana que se repon: v el Número de dhs de incapacidad q\le le-:: 
otorga el Seguro SocLJ -: t:wés de ios cerrific~dos de incapaci
Jc.d. S1 el ce rti ficc.Jo 110 he: sido pre::er.tado en la obra cuando 
se llene este repo::-te, dt:'ber~ s¡:'lrecer con rc¡ya horizontal el e~ 
pacio Jesti1~:::do a dír,s de inc;¡Y,cidc::d. 

-Es importante d~rse CL!<-r.t:, q'-e !a di·.i.;íón de per.;ur.al por administra
ción a la tzquierda ¡personal sub-contratista a la Jerecha: se conser
var!i lwst:l rernnnar el reporte! y que codos los nombres de lesionados·_ 
que aparezcan en estos cu;tdros, sean de acudemes ocurridos en la se-_ 
mana que se reporta y que se ;tnexen ;1 esta hoja toJos los "1\eportes Je 
Ac-ciJenres'. (Anexo 2\. ' 

e\ 

NOTA 

En lllS cu:1dms de "!\elación de Incapacidades recibidas en la -
sem:ln<l" deberán anotarse el nombre del lesionado :JI que se le 
extiende el cer.rificaélo de incapaciLhld y los días de incaptlCidad 
que ,-,H¡s~g;na el mismo (en estos --uadros. no importa en que -
sen1an:-~ ocurrió el accidente de trabajo, sino la totalidad de las 
i"ncapaciJaJes recibidas en b senJéllW que se reporw ). 

~e re 
i\1 present:-~rse el caso Je un lesionado de la semana 9ue s ,_ 
porra y que no ha entregado el certificado de incapactdod que 
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extieilcle el Seguro Socinl, :1parecer:i su 110mhre en el ,·uaJro ~u 
perior y con raya hnrizontcll los "días de incapacidad", a Li's..:rtYJ 
na siguiente, el nombre de este lesionado deberá apare¿er'~ó'~t~-= 
cuadro inferior y con los días de incapacidad que indica'ei c¡;'rti'~. 
ficado que Jebe haber entregado o enviado a la ohra. · · ' .. , ... 

Cuantas veces n::ís le entreguen ce ni fi en do de i ncapacid~lcl. deberá· gp~ r.(! 
~er su nombre en el cuadro inferior con los dfas de incapacidad 9ro~g;f~ 
dos y en el ikpune Li<.: la ~l.:ilh.tl:t ~n qt:-..: .;e rccib:.l el certificado. · 

f) Nombre y Firma del ::iupervisor en ::ieguridad . 

• 

. .... ,, 
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Niétodos para ev~~uar .. 

Progra~a de Seguricl~d ~ndustrial 
' : . - ' . -~ . 

El autor de este artic~!p ~a pretendido dar los lineamientos bás1cos Q4.e ayud?rán a cualquier empresa industrial 
·a hacer una evaluacióp e'tectiva de su. Programa de SegLJridad. · · · · 

~lUCHO~ l>ll\L~'OfU:S 1Ji: E~1-

l'liL~A' }' dt• s¡·~~tridn~i· Jc fur¡nulan 
~.-~:.1, pn·~unta: r.l'or fJÚl:, a pe~ar de 
'Pw Sl' im·intt· diHí'ro l'll mu:slrn 
¡u:l~r;.n¡a lh·_ ~t·¿.:.•trida~ y llrimlau1os 
tJuc~trO!Jo n't']Ofl'!l esh~ftp)s, no po
d,·u¡os u~~,·nr l•lll'~tro!i; índices a los 
u¡,-,.¡l'S ~lt· otras em¡;rt~Sas dr acti-
,·id;.dt· ..... ;¡[j¡•¡·~:.. ¡.' 

F¡,·ta rcsptu·!'>l.t,IIO p~1rde bl'r daJa 
t·u forma t'S}llllil<lllt'a, ~·omo tampo-. 
co podría d.ul_a el médico- a un t'll· 

· ·ft·nno, •• nwuo~ qu~· 'le ha~a un 
l'\,¡lllCil P\kwstivo par~t descubrir 

_ :.J~·~.~~~L' t·..;[,Í t'l prohlt.:n!á. 
rYur (pa·· t·sta t·<.ipril·~w .... l l·umpa

htci,·Ju?; puf'~, siiHplt•J't!f'll!t' porqtu.· 
1111 progr;ur •. l dt• ~t·gu!·idad, ;.ti igu;.¡} 
tpw d l"tll"lpo dt· wi~t pt·f.,oBit. L·~ 
UH L'lttt" org:ll;ico cpiL· ~~· tlt-~t·quili. 
br,, ~¡ 110 ~t· sit:tlt'll los l¡uc.unit•J¡los 
epa· M' di1.:t.~tl para sl! ("urrt"etu fun
l'JOJ ~ollll i t ·ut U. 

El1lll·todo dt· t•,·alu~¡ciün qu(' aqui 
~,··prl':.l'llta prdt•nde 1 s~r uua ~~~¡,., 
p:11..1 :lt{th'llP.~ t'jllL' te¡,g;¡¡¡ iuter~s.dt•. 
"a:t~cultar" ~~ .. prográm~ eh• !1-t:guri
Jad para-.dnc<tbrir d6nde se en-

cuentni "1" cnft.rnwdad" y poder· 
· así tomar las medidas corrt'ctiv;¡s 

trmlientes n l'Onseguir una situación 
ÓptínJJ. 

PRPCEOIMI~NTO 
Puntaje 

El ¡mJcedimií'11tu }l<,ra i·valua~ 
<·ou...,i.o.;~t' ('IJ la adj1alil·aciún de un 
pu¡¡t,¡jt a Ll "respuesta c¡ue L'Orres
poncla a t·ada una dí· bs prcp:unta~. 
Dicho puntaje será adjudicado de· 
la siguientt- forma: si a b pregunta 
k coru·sp0nde una nq!,a('iÚ~t total, 
el puntaj(· será O, ·si sólo SF ·cu.mple 
pa.n::i:llnll'llte lo que eorrcsponJc a 
la prl'guuta fm mulada, t'l· puntajc 
sn :, 5; .~i a la prl'gunta h· eorrcs

Jlín•<k 1111:1 n·~¡Hw\l.t ltJt.dnu·ntc afir· 
mali\·a <·1 puntajt' !-<t·riL 10. 

Si~<· t'llcuentr;l íJlll" u11.1 pregunta 
no cnrn·:-.pondl' al tipo de adivitlad 
'JIIl' (~(·~anoJI.¡ }.¡ ('lllJ1H'S<i, ésta pul'
íh• ~!'r anulada. T eng:t~L' en cu~ntn, 
en tal ('a\O, qut· d1·bt-ra su:-;traf'r un 
puJJto :ti nÚml'rO di\·i:-.or dt'l puutajL~ 
a fiu dt" que puL·da mantenerse el 
prumedio. 

pot Jo•• Luis htti, 

Superviso' de. S..guridod ln_dushial 

Promedio 

El prne!'du11i<·nto Ita sido'forma
do tcnietldo Cll t'lll'Jlta Jos fUbros 
m~ls importat.tcs (k q11f' _consta ún 
pr~g.ra111a· c.h· :-.~·g11ridatl.' _~oS pro· .. 

.n1c(Hos pardales pc·rm1ttran csta
hlqc:~r que part•· del progr:.n)a W· 

qliic·rc n1ejm:arsc. La ia,terpretacióil 
d<· lo.< pro111<·tlios s<'r:, la >iguient": 

. d¿ O a 2 - \tal 
3 a S Regular 
6 a S Bien 
8 a 9 Excelel\t<' 

' Recomendaciones 
p.¡ 

S~ n·c:omieuda <¡ue esta e,·alua
ciúp la t.•fc.-c-tlu:n vari"a~ personas, 

p;•·f•·n:ut<'lll<'ltk '1"" hayan inter· 
ycnido en t'Omité; de seguridad o 
qu~· se• eucu(.•¡¡tretl bien ín~t·riori~· 
das sobre la mnrcl1a dt·l'programa. 
Si inter\"Íl'lll' el g('rt'lll<:, por ~upucs
to, Sl'rÚ nnH:lw mejor, ya que· desd~ 
eM· · momt·nto qucdar.i predispuesto· 
r, ·!>rindar. su apo;.·o para mrj9rat la 
parte del programa que asi .lo re
quiera. 

PARTICIPACION EN EL PROGRAMA 
·. PartiCipación del Gtrer.te 

Estao1eciendo una polit1ca de Segurijód bien definida 
Asi6r,.:wdv rt~ponsabii¡oaq en e: prugrarna 
Jtrarqu¡zan~o lá función de"~ Encargad.:, df: Se5Jridad 
Cor~:ro!2;¡do y e),igienGo buen(;s rt::orGs dt: SEbur¡C~d 
Controlando y c),igiendc ¡(n la me:idt: dEl tiemp:, q~e 

_d:~~onga) t::~ estricto· cum~;.mic-nto de la~ norrca:. Ce 
securiáod 

Dt::nr.·.irJ",~, un r<:t:l y sincuu in!t:r~~ pc¡r [¿, Sl:fl.:Hid5~ .. 
~rtm:J.:u¡:J~ c.:rtds OE: fel1CÍ!dCione~. di~cuitt·noc. acci
:dt:,n!_Í:s y evaluand¿ los méritos de un supervisor a 
. trayés o(: los réccrds qt segurtdéld 

o,nd.vle prioridad cuand¿ dt~ó torr,arse una decisión en 
·la 'que e• 1< en ¡u ego 'la Seguridad 

·Partlcipzción de la crganizacion que cumple 
h::-~tcnt~ a~e~oras fn le. en:p~esa 
fo.:r;·,~r.l;.) •• ~rh dl." t.~:.. Cr,'r;¡¡',IPnv:. lk Sc¡:urh:iJd 

Brindando y 'O solicitando asesoramiento o aprobación 
del Encargado dt Seguridad cada vez que deba, rezli· 
zarse una tarea en la que entre en juego la seguid~ct 
de la planta y ·o de las personas 

P•:ticip.1ción de la superv!sicr. jerárquica 
Gcr.S!c-::;ando :a t:ficicncic Ot l:.~ SL~.JI!t·:;Lj é: t~a~·~s de 

ivs récords df: seguridJd pt:rsl·r,é~~s y dt::. [,."u.J:) 

h1gii·nov búenos r~cc.,rd: Ce seguriaGd 
[,i[!lt~mlu quL en la p!é.lniftcactün di;1ri~ Gl: lt:5 tare~s. 

reai¡¡,JdJS por el personal, se ir.cluy¡n aspoct'os de 
~tguri·daC 

0Jservanlfu y haciendo observar las normas de seguridad 
centro de sw judisdicción · ., ·' 

Participación de la supervisión. de linea 
Acep:ando ~ol•lmente la responsabilidad pJr la seguridad 

de las p~rsonas que 'trabajan· a su cargo y. de los 
lill'lh':, m:1!t~rialr.~ d!) l:r t!lltfHc~;' 

9. 



Capacitando a los operarios norvos 
_..Dando charlas de seguridad a los operarios que están a 

su cargo aprovechando para citar en ellas casos de ac· 
cidenles ocurfldos y enseí1ando la manera de prevenir 
repeticiones ·• ;.; ; ·1, • .• 

Investigando personalmente cada 'i~¡íWrl!e·buscando las 
't' • ~- . 

causas y no tratando de establecer "quién es el cul· 
pable" · .... · . ' 

Incluyendo aspectos de seguridad· en la· planificación día· 
ria de su trabajo 

Esla¡,jo intima y smceramenle convencido que el traba· 
jador seguro redundara en beneficio de las buen'> re· 
lac10nes para con el p'etsónal y que además de re;lizar 
una obra social p,rata, lamLié~ es!~ beneficiando eco· 
nón11CdH1Cnle a la empresa 

Demostrando esa convicción cada vez que habla sobre 
seguridad con a:gun traba¡ador 

Enconllar.aose totalmenté"integrado al grupo que super· 
visa, manteniendo las puertas de la oficina abiertas 
para que le hagan cónocei sus problemas, no sólo en 
lo· concerniente allrauajo's·lna también los personales 

·que p'oariá:ayudarle a·resolver ·. · · ·· . 
Reali-zando inspeccione's ·peflódicas· en 12 sección y dán-

dole importanci·a al·orden y ·la limpieza · 
llevando un 'reg1stro para .determinar ·quienes son las 

personas pwpensas. a .. suftir lesiones y !talando do 

buscor las causas subjeliva.s.QUC' lo mueven a cometer 
actos inst·guros · 

• •• ·< ••• 

Participación del gremio ', , . 
Haciendo llegar a la ~rencia reco\n.endaciones para me' 

jorat las condicion~s de segúli,q~'d.)y salubridad de sus· 
afiliados . · ,·· r; ~h;; :· ;e .. · · _ 

No relacionando problemas de s~gurldad con intereses·· . " 
puramenle gremiales . 

No mterf11iendo cuando se aplique una ·sanción disciplina·'· 
ria juslrlicada POI violaciones a. nórmas de seguridad · 

Participt~ndo en algunas éomisicne:. de seg;JtiG~:1 . -.-
Tratanoo de convencer a su::. afdiadJs so~rt: l¿¡ fina~idad· 

que persigue un buen programa de seg"ridadc librarlos 
·de tener accidentes y sufrir lesiones' 

Particip,ción del personal . . 
Observando las normas. de seguridad . . . . 
Hac1cndo llegar sugetencias para mejorar· las condiciones · 

de scg"ridad de la fábrica 
Prestándose, sin retaceos, a aportar datos cuando se in· 

vestiga un accidente 1. · 
Colaborando· en las campañas de orden y limpieza , .-...: 
Formando parte, cuando ·se le solicite, de las brigadas 

de incendio y rescate · • · 
Promedio del rubro: pontaje Puntaje: 
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e 

óormular, administrar y realizar los ajustes necesarios 
para. el buen funcionamiento del, programa de se· 
guriuad . 

.Si .el· promedio. del cuestionJrio. anterior es regular o 
.malo. esta haciendo algo. por .mejotarlo 

Apela a recursos de mollvaclór, laies como la publicación 
dt costos. la creación de cor,cursos. campañas, exhi· 
b1ciónde afiChes, etc. 

Busca permanentemente nuevos métodos para desper· 
. lar y mantener el interés en la seguridad 
Úl1ende el pro,;ram;; de seguridad • .:a prevenciórr de ar

Cidentes fue• a del trabajo 
Mont:erre a la gerencia. a la superv1sión y a todo el per· 

súna:, informJJos sobre e: estado .. del. p-rogramó me·. 
d1an1e la drslriüuCión de informes mensuales, semana·· 
les y d1auos 

Recorre diariamente la fábrica tratando de enterarse di· 
rectamente sobre pl(Jtlemas de securidcd que aqupjan 

.. · al pctsonal 
Brinda a la superv1sión de linea e: material educativo que . 

neces1ta paía desarro!IG~r sus reun'ior.es 
Actúa crimo asesor en todos los asuntos relacionados con 

la seguridad de la fabrica 
· Man11ene al día los re¡;istros y esladis!icas 

Utiliz;.eslos r~cords y estad;stic;s como. elementos para 
evaluar rit:~60S predcmlnántes y c·onforffie a ei!_a esta
·&:ece campf,as de. seguridad para eliminarlos 

Ha cstaLiccido un proccdmilélllO pari que lodús los a'éci· 
dentes le sean informados y reportados ·por" la super· 
visión 

Traba¡a en·estrecha vinculación con el médi~c de la fábri· 
ca, a fm· de descubrir lempranri, a lravü de los casos 

10 

atendidos, manifestaciones de riesgos de enfermedades 
profe;ionales ··-· _ 

Ha establecido un mecanismo de manera que el persa· 
nal del servicio méd1CO de la planta .le informe auto· 
mática e inmediatamente luego de atender un caso de 
accidente 

Ha establecido un plan de "seruimienlo" para asegurarse · 
que se han corregido condiciones. métodos y actos de .. 
lraba¡o inseguro¡ 

Da una c1·1arla inicial al personal que ingresa o la. da 
alguien que está capacitado, o se ha preparado algún 
plan bier, elaborado ·para conseguir los· resultados de· 
seadus 

Ptomu1·ve la celebración de 'reuniones y la creación de 
comisionts de segufldad, participando en una u otra . 
forma en cada una de ellas · 

Mantiene contacto con ·entidades profesionales para man
. tenerse al dia crr el desarrollu de nuevas técnicas 
Por el mismo motivo, se encuernra subscripto a las pu· 

blicaciones que se encuentran actualizadas en .esta 
disciplina · 

Se asegura de que se está cumpliendo con las regla
mentacion€5 y otdcnanzas de seguridad en el orden 
nacional. provincial y municipal 

Participa en las actividades de prevenci:in de incendio 
y rescate de la planta . 

Supervisa la compra de elementos de· protección personal 
Participa en la aerobación de los nuevos diseños, compra 

e imtaiación de equipos y maquinarias 

Promedio del rubro: punlaje:· 
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€APACITACION Y ENTRENAMIENTO EN LAS fAREAS • • 

Sr t,ar, d~terminodo los objetivos del plan de capacita· 
,,6o después de una evaluación objetiva de las nece· 
·~lddde~ 

Se han ut¡l¡zado las eslodisticas de accidentes y un 
· anatisis oc la descripción de tareas, como una guia 

para la determinación de Íales ·objetivos 
lueg~ de establecer estos objetivos y la configuración 

0eneral acl curso, se !O ha arreglado para presentarlo: 
al ·[n ·forma ordenada y d1dact1Ca 
bl Ponir·ndo enfasis en los pu'ntos mas importantes 
el [vitando lá omisi9n de partes vitales 
dl Obse,vando ¡y haciendo observar el horario de las 

clases 

e) Causas de accidentes y Jllétodos básicos para pre· 
· ~enirlos 
fi Uso correcto de las herramientas 

g) El orden y la limpieza 
h) El factor humano como causa de accidentes 

Se esttmula la asistencia a. Jos cursos dando a su termi· 
nación un diplom'a. una: medalla, etc. -

Sobre el instructor: 
Trata lle no salirse del tema , 
lo ha preparado bien para desarrollarlo sin titubeos 
Evita el uso de sarcasmo o el de dar nombres cuando se 

trata de citar como ejemplo un ·error cometido por 

·-·-

ei Haciendo participar. a los asistentes al curso una persona t.-
'Q'[n forma ~mena', alternando la exposición del ins.' 

tructor :con .exhibición de' diagramas. diapositivas. 
películas y otros element~s did~cticos 

gl Dando' .e¡emplos contretos .de casos conocidos 
:se ha tJtJtado el tema a tratar,en forma clara y concisa 
'k ha pr,eporaac al .inl!O~ucción al tema de manera que 

se pued;.d~r.a la cláse un·panoramo genera: sobre lo 
quc.tiabra d, tra101. ~Dnttlldo énfasis en los benelicios 

.quc:se obltndrán .del curso 
'S~,Ie.ha dado sd.ciente jerarquía al curso haciendo que 
/SU presentación esté a ·cargi de la pmono de mayor 

. jerarquia de la ·fabrica ! · 
, ·'Se ·hjn ·realrzado cursillos entie los supervisores sobre 

temas tales como• 1 
·.a) Metodos seguros de trabajo 

-· 

Cuando hóbla, se dirige directamente a la clase evitando 
pasearse por el aula o mirar al suelo 

Trata de memorizar el nombre de todcs .los asistentes 
Evita dar más participación a una persona que a. otra, 

especialmente por el ~imple hecho de que ésta tenga 
más jerraquía en la organización 

Utiliza la terminología que pueda ser entendida fácilmen· 
te por todos 

Ha escogijo para dar la clase una sala que cumpla con 
las condiciones de confort 

Se ha dado a todo el personal cursos de primeros auxilios 
Se ha dada a todo el personal prácticas en el maoejo de 

extintores 
Se ha dado a todo el personal prácticas de evacuación 
Recibén los miembros de las brigadJs de incendio y res· 

cate, por lo menos, una práctica mensual b) El rol del .Supervisor en la Seguridad 
e) Instrucción en el trabajo \ · 'Puntaje: , _. 

·d) El costo de los accidente¡ y sus efectos adversos 
·para la productividad f. 

Promedio del rubro: puntaje 
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d :¡_ . d COMITES DE SEGURIDAD 
uiS en. por o menos, . os ·canlles e segundad. uno siguen los puntos tratadc; hasta su total soiución, 

que tengo caracter ejecutivo:'(a nivel geren:ial¡ y otro cuando lo requieran 
reco:nendattvo.o asesor 1 :· 

.Se real11a, por lo menos. una-rr!.nión mensuai 
Es la reunion presid1da por la persona más representativa 
· dtl ntvt: al qut se la ·c,to· rcJilondo 
S 

. 1 
e realtzan las reumones sobri un temario predelermi· 
n2oo y se lo sigue, evitandl. que las conversaciones 
se deriven hacia temas ajtn~ . _ 

Se hace Cvnocer el temario:de Ja reunión de antemano a 
fm de que los parttCtpantes ,puedan reuntr anteceden· 
_les para intervenir l 

Se cree en la reunión una atmislera dé cor<llédJCl:C, esli· 
rnu~and(¡. lo participación .d~~ todos los as·:stentes 

'Se trata stemera de. dar a lo\ temas un giro de c1ilica 
constructiVa. evitando ·heri~'tla susceptibilidad de las· 
"ersona~ - _ 1' 

Se e~ige asistentia y puntuiliaad y ~e sigue.estrictamén· 
t~. el horario es:ablecia.9' [ . 

Esto la .sala bten preparaaa, :.ts deCir, con temperatura 
adecuada,. bien i~uminaaa .y,henta de ruidos molestos 

Se prep;ra una minutafobrejlos temes tratados y. se 

Atul1·l971 • N0TICIA5'0[ SfG~RIDAO 
. \ 
1 l 

Inspecciones 
Existe. por lo menos. un co:nité, que reálice ur.a ins· 

pección por semana 
Es obligatoria la asistencia a estas inspecciones 
Se renuevan periódicamente los miembros de este comité 
Se utiliza una lista de verificación cuando es necesario 
Son las inspecciones sorpresivas 
Se invi:a a un representante del departamento a inspec· 

cionar, para que acompañe al comité durante la ins· 
pección ' 

Se da importancia a aspe,ctos que coayudan a la seguri· 
dad-tales como la conservación del orden y la limpieza, 

y la provisión de buenas condiciones ambientales para el 
trabajador 

Se hace UIIJ lista con la' recomendaciones y se la envía 
al jefe del departamento solicitando respuesta y efec· 
tuando el seguimiento de las soluciones sugeridas has· 
la que éstas sean llevadas a cabo 

Cuando una recomendación ha sido rechazada y después 
que el comité la haya considerado, es sometida al ar· 

11 



bihje del comité ejecuflvo pa:n su aprobación o 
rccha~c fu,al 

Se estrmula la particrpacron en estos tipos de comités 
léffiillendo cartas de reconocimiento una vez que un 
mre<r.bro ha cumplido con su period{B;{cooperación 

,.... .,, .. 
·' -

Interviene er. el comité, por lo menos,· una persona al 
ni'o'el obrero . . . . . 

Puntaje: 
Promedio del rubro: puntaje 
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PROMOCION 
St ha aetermrnado en que sector o actividad de !a fábri· 

ca. es nc:esa:ro motivar &1 personal para que trabaje 
coí. segurida~ 

Se han .coi.fecc.onado los planes de moti~ación, confo:me 
a lci siguier.tes obj<tivos: 
a) El desarroiiu de actos y actitudes seguras 
u; O .. rodOii a IOUú el.'personol una oportunrded para 

p:rtrtipar en el prorrama de seguridad 
e) f acrlrtandt· la comonicación entre la gerencia y los 
· ttaLajado'es · 

' Se realiZJr: · concu:sos 
:.- e~hi4en. pe:iódJcamentE:, ptlicúlas de seguridad, ée 

.anidad. e t:igiene industri"l 
~e distrjQ·Jyen remtas para supervisores 
Se colocan los carteles en forma selectiva y en lugares 

estraté&!cos 
St los tt.nueva, por lo men_os, un¡;; vez por·~emonó 
Cuenta la fabrica con ur. medio para hacer conocer, al 

persona:, toaos los ,dias las huras o días que se vienen 
Ir abaj;,ndo S!f, lesión incapacitónte 

Apela al espiritu competitivo haciendo conocer mediante 

un tablero los departamentos. que tienen mejores in
dices de seguridad 

Se ;,pela al orgullo personal,.enltegan<fo en forma inC:ivi· 
dual un emb:ema a las pel'sonas que hayan alcanzado 
un determinado período sin sufrir le$ion'es ir.capaci-
tantes · 

Se ó~du al deseo de reconocimiento, remitiendo al tra
bajador una carta de felicitación o publicando su nom
bre al h;rtJer alcanzado un p'eríodo dado ·sin sufrir le· 
siones incapacitantes 

Se apel:. al interés, considerando, entre otros factores 
también sus récords de seguridad, como un motivo 
de ptogro:so en la empresa , 

Se apela ¡,1 Jemor de sufrir accidentes exhi!Jienco ele· 
mentol de protección que h¡,ir Sólvado al persor.at de 
~ufrir accidentes graves .. · \ · 

Se realizan campúoas de S<gut'1idad bien presentadas y 
con huena publicidad 1 

Promedio .dd rubro: puntaje 
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Puntaje: 

REGISTROS DE SEGURIDAD E INVESTIGACION DE A<GCIDENTES 
f\e~Li-trOS 
Se :le>a uro récord de toaas las lesiones \por leves que 

s, a ni v se r.acc u.1 iirfotme de primetos au;ilios para 
cJaa un,· de ellas 

El scpero:sQr, do 1 lesronado. hace "un info:me por ceda 
ir,folmf: Oé Vin"~e~OS dU).tl!Os· 

( 
'' el [r.ca'gaJe oe Scgurrdac uno copia do los dos · 

.::ornn:s men:.Jn~j.Js er. !es p3riatos anter,o~es· 
Se r¿t;_J.tre. taí:"",L•t:r1. un inic.rm¿. d~l ~upen·isor respJ:l· 

~at..le. caJG ve~ c¡~.:e r~a ocurrtdl' una situJción ir,mtnfn· 
tt dr.: pfligro o ··ce::si accidente", que pJdia h~ber 
de:l\o~dJ er; un acc10ente 

St: lle·.-~n a! d:.= los ind1ces de frecuenc;a y_gravedéd con-
f;,rme a las n"rr.:<s ANSI Z 16 1 · 

~t l:t:v"n int11u:~ dr frecuencia soLre le~iO,ll!S s~rtas no 
i ncap¿¡citar¡t e:: 

Si· l•t:n~r~ en cuentd tos siguienú~s 03tos pare: ·la ciasifi-
cacibn de lesiones y el rtg:stro de fict-.as pt:rson.ales 

f ect1a 
Dia dr la seíf,ar,¡;_ 
ho:a 
Sobre el lesionado 
ECe:d. se~.c, ant:~l1edad, conUiciones físicas 
f·,,rtc Orl CUérpO 
(J~ ~(irl2r:ler;!0 

Tarea que se re¿:!iza~a 

ú: 1¿t:r. dt: lá le~i:í1 

Agente productor de la lesión 
Acto inseguro 
Ocupación 
Experiencia en el !rebajo 
Produclú que manejaba 

\ 

1 

'f' 
Pro<r.edio pJrcial: P""taje pórci<\! . 

Punt¡¡j" parcial: 

13 1 
Se c:...~rl:ecciCinan informes mer.stJ21es ~obre los regrstros 

de )~sionc:s .• 
Se coníeu:icJT¡a un informe anua!' con todc:. los datos es· 

tadi5!icos 
Se incluyu. en estas "tadístiCóS los costos directos e. 

indirec!r,~ · ·~· 
Se co~lf-Jr2n la::. estadísticas de '.la err,presio con las de 

otras afi;~~;~ 

lnvE:stigac:ón , 
Se i_nvt·sl1gan todos lo~ accidente~ \ . . 

·Se rnvcslt[dn en forr.· •• 1 e::.;,fci.:.: ~-, t:.l.h.:J~~~-.:: t:,d·J~ l,jS 
a_ccidc~tt:~. (o "cua:)i accidenic~f~\bra:r:.~· ~ i.<:t~:~~. , 

Se rnvt:strga cada vez G'Je surge ur-: b: ot_e t:vde:-:11CO o e 
un determinado tip" de lesión,l, eri.fem,edód o ca~:sa 
de accidente \ -.· 

Puntaje: 
Promedio del rubro: pünlóje 
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, •·• .• '-• lo pog. 12J EL DEPAí~TAMENTO MEDiCO 
• :- ~-" , •. -: departamento médico de !a planta en es trecha 

_vmculación con el Encargado de Seguridad, avisándole 
lnrtl<d1atamente cuando ocurre un accidcnt~ o se no
tan hrotc& "epid/omicos" de algún tipo dé lesión o 
;1!rcr.16n · 

fcn.:orre e: mc\dicc 1< planta rcrularmrntc f fm de fami-
Jta•&Za::r\[- .... Jlr. u: J<al•íll~ .flHf .:h.t .•r:.;ll.,"f/lr J .tn: m11:J· 

: r._OJI~S qu~ St! m.utt~JiUI. ptll :J sugc11r m~¡w :JS U e 1.."JnUi· 
C10nes amo:entales, metoaos de trabajo o conducta del 
personal 

·'cuando se efectua el e.amen de ingreso, se tienen en 
· cuenta las condiciones físicas y psíquicas del pos tu· 
lente en función a la tarPs que va e realizar 

Se cuenta con algún pro¡;rama de inmunización 
Se cuenta con un programa de examen periódico, esta· 

·. · b!eci<ndo frecuencias en función a los tipos de tareas 
y edad de las personas 

,Se cuenta con elementos de emergencia, listos para 
hacer frente a accidentes múltiples, producidos p~r 
derrumbamientos o explosiones . ' 

Contribuye el méd1co en la educación del personal para 
.prevenirles sollre posibles riesgos para la salud 

Es~lista en cuanto a la necesidad de enviar lesionados 
. "li' ~asa para su recu~erac1on 
Est el departamento -médico-al día en las nuevas téc-
· .• nicas de curación, como así también sobre los riesgos 

-

potenciales p;ra la saluc que podrian prcscritJrsé ·en 
una determinada actividad de la fjfirica · . 

Se mantiene un fJCha P·''' cada persona que trabaja; eri 
la que se rccistra~: lesio'Ms, enfermedades (fue-ra y· 
dcntrú del tr;,bajo). ddectos físicos, gruro sanguíneo, 
rf'rt.-:ion:·~ ;llc··rit:tf5,. rtt.. 

'$\.( .. --:rt"n:; •"~''' nr r¡,·usl: ~:~:'J;rt¡f ,t.i1 s d:/tth/1~ ~{¡ 1/lff\11". 

gt..'1h."!J, tJnlv liL'':>Jt.• IJ !JIJIU.:J JI lu¡,;¡~l 1.il:l ~e¡vi(.·iu 
rnCd1CO, com;.¡ del se1vicio médico a lo5 centros asis· · 
tem.i<:des del exterior 

Se le ha impartido al personal, por lo menos, nociones 
elementales de primeros auxilios, como ser ré¡piración 
artificial, ,mesajea cardiacos, movilización .do heridos 
y control de hemorragias 

Se cuenta, si no en la fábrica, por lo menos en la zona, 
con un banco de sangre, c_on s~ficiente disponibilidad 
de plasma y un centro médico adecuado para la aten-
ción del quemado · • 

Existe un plan de ayuda reciproca con los servicios 
· méd'1cos de otros establecimientos de la zona 

Se relaciona el médico con sus colegas de las industrias 
vecinas a fin de intercambiar',experiencias 

Promedio del rubro: puntaje 
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Puntaje: 
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.. CONTROL DE RIESGOS 
:.iste una política de serurid¡,d bien definida, difundida 

y con as1gnación de responsabilidades que dicte: 
os lugares donde está .permitido fumar . 
a clausura de ·equipos e!éctricos cuando se efectúa una 

. · repa-ración 
1 us~ de artef;.ctos productores de llama, chispas o 
calor 
t1po de artefactos eléctricos instalados en áreas pe
ligrosas conforme al códi¡;o de ordenanzas eléctricas 
del país o del luga' 
control de riesgos producidos por la corriente estática 
en lugares-donde se manejar, inflamables o explosivos 
control de riesgos por int.alación de gases tó"cos, 
asf1~es . ·_ 
:cn~r riesgos producid~s por la presencia de &"ses 
:cm~usti~lts • 
control de riesgos de contamma:ión con productos 
ó<icos o corrosivos 
entra da de personal er. equipos encemdos 
1SO de equipos de proteccién personal en forma gene
;1 tan\eojos, cascos y ca:rado de seguridad) y para 
ueas con rresgos específ,cos 
1ane¡o de proouctos to>icos, explosivos, inflamables, 
mos:vas o Qüímicamente reóctivos 

· ·macenaje de mercaderías. materias primas, produc
s manufacturados, etc. 
rculoci6n de pea ton. s y vehículos der.tro dula planta 
1~peción periódica para determinar los índices de 
rrosióro en ~quipo de almacenaje o proceso que con
neo líquido o gases inflamables o tóxicos, poniendo 

especial énfasis en aquéllos que se encuentren bajo 
presión 

La instalación. e inspección periódica de dispostivos de 
alivio en equipos que se encuentran o pueden encon· 
trarse bajo presión o vacío 

la instalación e inspección periódica de dispositivos 
!imitadores de velo.:idad, para evitar accidentes por 
la fuerza centrifuga excesiva en piezas rotativas 

La instalación de defensas, barandas, paragolpes para 
proteger al persona! y eqcipos 

La instalaciór. e inspc~c:j¡; ;·e~ióC.c~ Ce eh.'rn~:~tc~ fijJs 
de p~otecci¿i1 CCJr¡tra u.:~d:Cl, té!es co:r.:: sis!e:nJs 
rociadores, sister..as e~ c.:~pJm;;:, cór~ctes oe rr.;;n;.:.c· 
ra, hid:antes, monitJrt:5 

La m~p~cción periój,ca d, elementos portátiles ta~el 
come extintores. carro~ de manguera. etc. 

La educación del pmonal en segJridad 
la reparación -e inspecció:1 periódica de herramientas de 

mano, eléctricas, neumcticas o con motor a explosión 
El manejo y almacenaje de tubos con geses ~omprimidos 
Los niveles min1mos de iluminación 
Eliminzción de ruidos cuyo intensidad y tiempo de expo· 

sición puedan afectar la capacidad auditiva del per
sonal 

El desarrollo de cond1ciones ambientales óptimas para el 
tra~ajador (ver.tliación, temperatura, etc.) 

El desarrollo de condi~;ioncs de t.ir,ent Gpl1mas para el 
trabajador· (vestuarios, baños, etc.) 

El de>árrono de condiciones de .sanidad óptimas para el 
(C'OIIIInÚo D.ft Jg próg. 36) 
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ra<las con las resistencias promedio 
dt'1 colector (véase cuadro 2 ). 

CUADRO 2 

RESISTENCIAS PROMEDIOS DE LOS •. COLECTORES 

Tipo ¡enml Tipo especifico 
Caída de presión 
en pulgadas de 

H"O 

' ·¡ 

l. El flujo dt•l oirc en el sistema, en 
lll('tros cúbico., por minuto, puc,!c 
ser detenninado algcbraicamentc,Ac., 
la velocidad promedio en metros' 
por minuto (tal y como se determi· 
liÓ por mtdicióu y cornparad6n) y 
el área secciona! cu metros cuadra· 
dos en el punto de mcdicibn. 

Debería reeord.mc, sin embargo, 
que las prueLas, por importantes 
que sean, son inútiles sin un regis· 
tro pennanente de las lecturas. Se 

. puede usar cualquier forma de re· 

TELA 

Húmedas 

Centrífugas 

lavadores estáticos 
1 orres empacadas 
Centrifugas húmedas . 
Orificio ·r 
Ciclones 
Ciclones de alta eficiencia 

•. ~ .' 
2 
0,5 
1,5 
2,5 
3,0 

0,75 
3 

4 
0,75 
3,5 
6,0 

20,0 

1,75 
8 

1 

J 
gistro. 

Otros puntos a recordar al vrrifi· 
car un sistcn1a de extracción local · 
son los siguientes: . 
• Obtener um. ·copia de las normas. 
y reglame¡;tos locales sobre los ta· 
marios de los duetos, velocidades de 
aire, etc., y ver si se necesita la 
aprobación dt.> lns autoridall<'S ant('s 
dl· in~tal .. r d !l.Í:.tcm~1; 

• Muchas veces, una práctica ('0-

rrccta de ingeniería requiere velo
cidades de aire y diámetros de due
tos mayon~s <juc los wíui•uos · rc
quDridos por el estado; la prueba 
fmal y la más importante para saber 
~i un sistema de extracCión está con
trolando el contaminante, es la de si 
el aire es lo suficientemente puro 
para respirarsr sin causar daño a las 

Mfl'OOOS ... fwitne de la pág. 36) 

personas, y esto puede haeersc to
mando mu(•stra~ dí·l aire\' an:dizán
dola~ para \'t·r si la cm;ceutradlm 
de los contaminant{'S C'stú wás aba. 
jo dL· los limiks pcnniticlos; 
• El profesional Oe sq~uridad o es· 
pecialista, debería tener a la mano 
una copia de los planos que mucs
tn.• <'1 arn·glo df• lo., dueto.'>, ~· dt~ ser. 
po!lii,Ie lm .. O.ttU!-. que IJHwstn·u la 
cantidad dt• metros cúLieo!<l por mi.
mato <JUC el dis<•ñador dcseaLa o 
cnlrukJ, que el sistema movería en 
t•ada (·ampaua: 
• Algun~s v~ccs los tral•ajadores 
tcndráu qu<' modificar su> h;ibitos 
de trabajo para permitir la instala
dón y usu de ciertas campanas y se 
debería tratar d!' entender como el 
diseñador del sbtema tenía la inten-

ción de que se usara. (El profesio
nal de seguridad puede ayudar mu
chas veces ascgurandosc de que los 
trabajadores conocen y entienden el 
por qué y c61no usar los sistemas 
de extracción}; . . : 
• Las'. pruebas pt•riótlicas pueden 
determinar: si las campanas están 
d3ñadas¡ si los pron·\u~ fle maqu· 
fo1ctum o m{t(JUiua~ h:tu ~itlo modi
ficados desde la imtal:.ción del :;is
tema; si existe la entrada dr aire de 
reposición al cuarto; si los duetos 
tit'IH.'II C'll su lnlt'riur cantiJades f 

apreciables de sedimentos o acumu
laciones (e<;> so que se puede encon
trar golpeando el dueto con un de· 
sarmador y escuchando el sonido 
que produce). 

{contin.,crr6 en eJ pr6ximo númttoJ 

trabajador (control dé agua potable, desinfección, etc) 
El transporte d•; personal al ir y venir del trabajo 

A Mantenimiento e inspección periódica de elementos para 
~ 11ar, tales como ascensores, montacargas,. gumches, 

etc. 

la capacitación del personal en primeros auxilios y lucha 
contra· incendio 

Exist~n generadores de emergencia 
Se encuentran aisladas todas las "líneas calientes" de 

proceso 
Existen reglamentaciones que establezcan métodos de 

trabajo seguro para el personal de mantenimiento 
La capacitaciór. minima (fisica y operativa) quo debe 

reunir el personal que opera equipos de proceso y 
móviles, potencialmente peligrosos, tales como grúas, 
hidroelevadores, calderas,. etc. 

La selección y mantenimiento de equipos de protecci6.1 
personal · 

Se encuentra prohibido el uso de cabello suelto, ropa 
suelta, corbata y anillos para el personal que trabaja 
en maquinarias con movimiento mecánico 

Promedio del rubro: puntaje 

36 

Punt<:je: 

R.ESUMEN 
Rubros 
Participación en el programa 
El supervisor do seguriaad y sus de~eres 
Capacitación y entrenamiento en las tareas 
Comités de Seguridad 
Promoción 

Promedies Registros de seguridad e investigaciGr; de accidentes 
El equipo lf,¿dico 
Contrúl d¡ ries¡;os 

Promedio General: Puntaje General 
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Adquiera por si mismo· nociones fundamentales sobre MANEJO DE MATERIALES, mediante esta fácil y única lección. 
Comience con la pregunt.a No. l. Hala y 'llene el espacio con la palabra .que falta. Luego. verifique .la resP,.uesta que 

se encuentra en el ca~illero de la página opuesta. Deberá obtener un puntaje excelente. Examínese para comprobar 
cuanto ha aprendido. 

COMIENCE 
POR AQUI 

: Respuesta a· 
. fa pregunta 2: 

PIE 

Respuesta a 
·la pregunta 4: 

•• 

TROPEZAR 

Respuesta a 
la pregunta 6: 

NUNCA 

Respuesta a 
la pregunta 8: 

FORMA 

1 

3 

5 

9 

El material de este articulo por (Orte•ia de 
Environmentoi'Control & Sofolv Manogemont 
Mogo:r:ine ' 

·Al tener que levantar objetos pesados·tenga siempre en éue~ta que:si puede 
. evitar levantarlos, tanto mejor. Los ·movimientos horizontales :requieren me• 

nos energía que los verticales. Trate de encontrar la forma .... 
. de leva.ntar, empujar o hacer rodar el ,;~!erial. · 

Para mover objetos pesados .a una -distancia corta usar :una ·carretilla de 
mano de dos ruedas, manteniéndola .adel~rte. Una .carretilla .de ;mano de 
cuatro ruedas es para distancias largas. Si no tiene dirección, empújela 
siempre. Mantenga la carga baja para que pueda ver adelante .. En las 
subidas manténgase adelante para lesionarse. 

Para poner. en posición vertical un tambor o barril agarre los dos extremos. 
Con una mano presione hacia y con la otra levante. Mueva .. 
el tambor hasta que esté balanceado sobre el aro de abajo. ¡Cuidado con 
los pies! · 

Si opera un montacargas a horquilla,,ya sea que vaya con .carga o sin ella, 
la horquilla deberá estar siempre.a 15 cm (6 pulg.) del suelo.~No levante·o 

.... una carga mientras el montacargas esté en movimiento. 

Para apilar con seguridad hay que ··empezar teniendo una base ·firme y 
nivelada. ¿Un recipient~ se ha dañado? .No lo apile. Las .pilas nunca se 

caerán si _los objetos están bloqueados, sostenidos y parejos Y tno están 
apilados muy . · Las pilas no deberán obstruir las luces, bombas 

para incendios, cañerías y salidas de la calefacción. 
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Información adicional sobre el MANEJO DE MATERIALES: 

:\1/cnwlar uuJJuwluu·lttc 11sc ¡, cal}(' :.ti ¡ww sa/r;ar la c~s¡uzltla. 
ll~·y <JIU' ¡nqwmr lit cargú t¡uifríiiClolc o cuhricwlo las astil/m, clavos, 

bortlcs ~mdtos o ús¡wros. ·Si la carga lo rct¡uicrc, se tlchcrti 11sar rop~1 tlc 
JIW/l'Cciciu mlc:cumla- tales co!nq¡:::,~lfJ.!liCs, dclalltalcs, gaff!.'i. Uua caja o soco 
csttiu mo¡tl(/os o grasos. _Col~íi/'íiNfí e u 1111 r'eci¡Jielltc ... eco a jú1 el~· c¡uc no. 
res/m/c micutras lo sostiC'Fll'. _ · 

Pn•pare la ruta. ¿Jiay algo con lo qrw ¡mee/a resbalar o tropezar? ¿Los' 
JWsillos cstúu lim¡Jios e lwniuados? ¿Las escaleras csltÍ1i iluminadas y siu . 
trcí[irP.J 

Para h:nmtar use los m¡Í.!iculo~· fuertes ele las picmas y no los th:bilcs de 
In ·c::,-¡mlt!a. l'úngu.w· en cuclillos im:liwímlosc ligeramente sobre el objeto, 
con la~ rodilfm. _sc¡mrudu~:. La rspalUa clc"n•cba. Lo.s lJriJ:..os csti;udos hacia 
u/Jajo. /01' codos clcrechos. Agcmc el o/Jjcto firmemente con la· mano (no 
con los dcc/o;). 

Em¡iujc·lwciú urrilm r¡.mmln lm· miÍsr.ulu_~· ele las )'icmas. La espalda ik
l"l'Cha. Aláutc'·ugo In carga cerca del cucr¡JO. Si la carp,a le hlnquca la visicín 
uo la/cca_ntc, luíglllu rodar. 

Si ticHr que cambiar de dirección, doble el cuerpo cum¡llctmncnte. Nun
ca dO/,lc la ciutura eu ninguna direcciJn si está /lcva~J(lo algo_pesado. 

Respuesta a 
la pregunta l: 

SEGURA 

Respuesta· a · 
la pregunta 3:· 

EVITAR 

Respuesta a 
la pregunta 5: 

ABAJO 

2 

6 

Si tie'ne que usar una carretilla rodante o ·rodillos para mover materiales, 
no ponga las manos o pies bajo la carga,. ¿Tiene que colocar bien un rodillo? 
Use una barra para hacerlo ·pero nunca la mano o el 

.. ·· 

Si la carretilla de mano tiene una manija direccional, camine adelante y 
tire. Mire. hacia adelante. Al detenerse levante la manija de manera que 
nadie pueda con ella. Para mover cilindros, tambores y rollos 
de c~rtón se deberán usar carretillas de mano f:Sj)f:Ciales. 

¿Tiene que usar un transportador para mover materiales? Coloque. los 
objetos separados y a lo largo. Mantenga las manos alejadas de los lugares 

puntiagudos. se suba a un transportador. 

-~--------~~------------~---~-----
Respuesta a 

la pregunta 7: 
.· BAJE 

Respuesta a 
la pregunta 9: · 

ALTO 

8 
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Para abrir un cajón de madera use una palanca. Para una caja de cartón 
con grapas, un sacagrapas y un cuchillo seguro para una caja pegada> La 

correcta de abrir una caja asegurada con bandas de metal es 
usando un 'Cortador de inetales. Se deberá usar guantes y gafas protectoras 

··y cólo6rse a un co>t<~tJo en caso d~ que la banda salte hacia trás al cortarla. 

PARA CONCLUIR: Casi la cuarta parte de los .accidentes que suceden. en 
Estados Unidos se deben al manejo incorrecto de materiales. No pase a 

·formar parte de las estadísticas. De ser positile y aconsejable, use siempre 
un montacarga, carretillas o el equipo mecanico disponible. Y cuando sea 

· demasiádo pesado para levantarlo solo, en ·lugar de querer demostrar' lo 
·fuerte que es, pida· ayuda. A¡:,cenda a levantar y llevar cargas. Al hacer los 
movimientos· correctamente, usar la ropa adecuada y las herramientas que 
correspondan, el mane·jo de materiales puede ser una tarea sencilla - y 
la forma sencilla es la forma segura. · 
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Recomendac.iones 
de seguridad para trab~jos 
tfie soldaduras y cortes 

Ya sea por motivos de producción o mantenimiento, los trabajos·de soldaduras . . 

y cortes son, entre las actividades industriales, las más corrientes. Una buena 
capacitación del ·trabajador tiende a evitar que éste deba aprender por el 
camino más indeseable.: '~j de los accidentes. 

. ' 

PRACTlGUIA 3.052 

MUL110 SE APHENOE.con]~ C>X· 

pCricncia. 
'El apr<'nder seguridad a•través de. 

la experiencia propia sería arriesga· 
do. además de inu!·cesario. 
~as rccomenUac:ioncs que .damos 

aquí han-sido basadas en :la expe
riencia de ·Otros. 

Nq ·es nuestro -propósitqct•xplicar 
~·p ¿.~h· artículo·}o~.lllt)ti\'os.que.dan · 
orig('H a las normas. Tal Px¡)licación 
ll('varía -todo un 'libro. ··La qnay~ría 
de las normas símp1em('ntc .surgen .. 
del Sl'ntido común. Si no las· cnticn· _ · 
·(k, pn·gunk y coHtiHÚt··.pregwltan· 
do hasta ·t·nt'<mtrar uua respuesta 
que k S<1bfa~a. · 

De .cualqui;·r forma, obedézcalas. 
No se oh-ide que .alguien las ha 
aprendido, quizás por el camino m:ls 
doloroso: .él ile los. accidentes. 

Cuando nos referimos .a•las ·pre
caucioncs·quc d,;bcn tomarse,con el 
gas combustible, tales·precauciones 
se aplican, por igual, ·al ,acetileno, 
gas natural, propano, hidrógeno etc. 

•EQUIPOS DE PROTECCION Pf,R~ONAL 
<Pan .trabajos .con arco .y ,oil-zas) 

Cuando:trabajt· con un soplete use 
siem¡m· ¡(afas con 'lentt-s filtrantes 
adecuados. ~cuaudo .suddl' L'On .ar
co, use una .máscara -o un-cáseo -pro· 
·tector con wisores ·qu(• '.tcng~n .filtros 
adecuados. :En ~todo .momento :use 
gafas con protección 'lat<"Tai y lentes·· · 
adecuados -aun cuando ,se .estén:' 
ajustando los controles, etc. Las ga
·fas )"los cascos sin·m para¡proteger. 
1os ojos dt· las cltispas y ¡iartículas 
\'olantes, adl'más .Ul· alemaar lá -luz 
,int'eOsa y de •rl'klwr !)os rayos ·noci· 
vos.gue produce·la llama d<iJ-so¡iletc 
,o,cl 'arco. También'les arudaiá a· ver 
·m<•jor ,el traba jo. 

Use:guantes y delantales:,íle,ocuero 
.. o amianto, 'botines, botas.o¡polainas 
y otras ropas protectoras. 

Consel'\'(' su -t·quipo .prolt·ctor<:st·· 
·co·y-t..·s.euto dt· gr>tsitud. 

Cuide de que la·ropa•n<i¡,est~.en
,grasada v .que •los ,holsillos'y puños 
•JlO M' Clll'tWIItrt:IL ühit·rtos,·(fiStOS'.pa· 
ra alojar chispas ooescorias¡cálientes. 

No use sogas ;para colg~r arma
zones ·que·hag~n-las .veces1~e.s9stén 
.para los·elementos que se.éstán,cor
tando o ,soldando. 

·,VENTILACION 
Las .áreas de trabajo dé~en,~ener ·· 

una ventilación .adecuada. Use ;un 



r<"spirador con suministro de airt' to4 

cla vez que ha~·a prt'sentl· vaport'S 
~Óxic·os dt· plomo, de cadlllio, d<.>·ma

. krialt·s· qm· ccmlt·u~;ut bt:rilio o dt• 
· rualquin '_otra sustaucia ¡wligrosa. 
c·n conct·ntraé:iones perjudiciales. 

· · Asegúwse de que en t•l área dt• 
trabajo' no hm·an :posibilidadt·s dt' 

· qtwst· pr~·senkn concentraciones dr 
·oxÍf.!CUO que t'stén pOr sobrt' lo nor· 
'inat · 

-~·unca U:Se _oxígeno para ventilar 
(•S dedr, nmlca trate dt: remplazar 
_al oxígeiHJ qu·P s~~ Ita eonshmido de 
la atmósf .. ra durante un trabájo de 
eOrtt- 'o sold.:~durú · -\'t .. utilc ('011 a ir('. ... 

Edte pérdidas, tampoco abra v;\1. 
vulas en ¡wqw·iios e:-.r?·~~:io!-1 <:•·rra
dos.' Drjt· lo!-. tu!lll~ afut•r.t cua11do 
tr•baj<· <'11 taks ,:spacios. · 
~o sudde ni corte por lo mc·nos 

. hasta 15 minutos clt·spUt.'•s (¡tH·. sus 
. ropas st· hayan saturado con Üxí
gmo. 

. ·TRABAJOS EN TANQUES Y RECIPIENTES 
Recipientes que no han sido purgados 

No ~U(·ldt' ni cortt' n·<:ipientcs ta
lt's como tamhon•s o tanques hasta 
no t•star.s,·guro de qur no haya pP-
ligro dt· in_et'ndio.o explosión. . 
. Nmica confit· t•n sU vista u olfato 
.para decidir si t-'5 seguro soldar o 
<"Ortar un reripient<" cerrado -co~n
pruebl' c¡u¡. hubo en el n·cipic·nte o 
_ust: un t~xplosím_l'~ru: l~11a p<'qtH·ña 
canticktl residual de un gas o 1111 lí
qu.ido in~amablf• es suficit~nt_l: par<! ' 

, prm·ocar una explosión grave. 
Nunca~\¡~,: oxígt·no para Vt'lltilar 

llll n·cipit:uk. · · 
Si sabt' <jUt' un recipiente ha con

lt·nido un ~as o un ·líquidO que se 
disut'lvt· fáciluwnt't· en agua: 

· En;ucíguclo pon agua varias VPC('S 

y hJt•gulléue/o de Q[!UG t'n la pwdida 

que· el trabajo S<' lo permita, colocán· 
dolo en fonna tal que entre: la mayor 
cantidad d<· a¡.,'tla posibl<·; 

Antes de soldar o cortar asegúrese 
dt• que hay un respiradt"ro o Una 
abt'rtura que pPnnita escapar a la 
presión de airl'; 

Cuando S<'pa qur el recipiente ha 
couknido.uu gas o u.n_lícluido qm· 
no s<• disudw fácilmente en agua: 

Límpido totdlmmte con vapor o 
un agt•11te limpiador y llénelo cofl 
1111 gas inertt· tal como anhídrido 
carbónieo o nitrógeno, antes de re-· 
pararlo. ~lanténgas~ alta la concen
tración del gas illl'rte estableciendo 
una corric>ntt• continua mientras se- · 
t·sté soldando o t'Ortando. Esto. tam
bién puede hact•rsc• agrega.ndo, de 
tauto en tauto. !tic·lo S('t.'O triturado: 

Vse vapor para elim.inar sustan
cias livianas; 

Use una sohtC'iÓn fuerte de soda 
cáustica para t'liminar el act•ite pt•
sado o grasa; 

Asegúrese de que se llena con un 
gas inerte, tal COliJO nitrógt·no o an
hídrido carbónico. a p<'sar de hab<'r
lo limpiado hil'll -podrían haber 
<pH"dado vt·stigi11:-. dt" <lccik, grasa u 

. otra sustancia o\i<Llhlt· t•ntre las cos
turas . 

A limpiar ron vapor o soda cáus
til';.t tt-nga euidado dt· usar gnfa~ y 
guantl's. ' 

No limpie• tamhon•s ni tanques 
donde ha1·a V!'ntilaeión deficiente. 
La.ventihlcióu t·~ 1wcesaria para de4 

salojar los vaport·s nocivos y explo
sivos. 

No limpie donde: lwyau fuentes de 
ignici0u; 

Al raspar o ¡rol¡war para sacar lo
do duro o t•sean1ns, use herramientas 
anti-chispa~ ~- ntanténgalo hlunedo 

para evitar las chispas. 
·Mantenga su cabeza y brazos tan 

.lc'jos dC'l· t~abajo como sea posible·. 

.. PREV~NClON DE INCENDIOS . 
Loi~~~'lfJbs d~ cortl' y soldad tira 

-.eón gas o 'a: reO, pueden provocar in-: 
cendios si S". permite que los mate-· 
ria.b eomliustibles se pongan en 
contacto .. con las chispas volantes, 
las escorias qut' caen, el metal ca
lieiltc•, d arco o la ·llama. 

lkeut'nlt•: . 
Las· cliispas volantes pnedei1 lle~ 

gar hasta una distancia clt··JO ·~1 (35 
pies); 

Las escorias que caen pueden pa
sar a través de hendiduras y no ser 
advertidas por un operador con ga-
fas· o ., 

El metal que se está cortmid'.rJT 
soldando (o el ·mismo arco o la lii.: 
ma) pu<'d<· ser lo suficientemente 
calierite como para encender _com
bustibles. 

Pa.ra prevenir incendios 

Mantenga las llamas y c7tispas le
;os dt· los tubos." man.gueras; . 

n .. ,..,. pmihl,·, tro.\ladc el traba¡o· 
a un<J árl'a cpu· t"Stl· t•.xenta dt• com. 
bustibll·. !\uiJL-., tr:t h;ljl' ct.~rca de una 
atmósfera explosiva. Evítese hacerlo 
dentro de'salas donde se' pinte~ pis
tola o por iHTlH'rsión, en áreas de al
macenamiento. cerca de ventilado
res,.~tc . 

Traslade los combustibles a· una 
distancia 'de por lo menos, 9 a 12. m, 
( 30 a 40 pi<'s) dt·l trabajo. Barra el 
piso ~ntes de encender el soplete. · 

. lhunc-·dt'Z'-'a los pisos d(: madera;Af 
Cubra los comlwstihles con ?f6_ 

fll'cton·s o coberhlras resistentes al 
fuego, si no pueden ser trasladados. 
Las coberturas deben ser lo sufi
('Í(•ukua·tllt· gram.1es eomo para prO
tvger total mm te· al material y. lo su-·· 
ficil'ntemt·nte ajustadas eomo para 
evitar que las chispas pasen hacia el . 
mate-rial por C'JH:illla, debajo o entre 
llts cobc·rturas. l!St• mantas de amian
to resistentes al calor para proteger 
paredes, cil'lo rasos y pisos cercanos; 

Un obscrwdor equipado con un 
extintor ad<'cuaclo pn,.de ser necesa
rio clo11d<' hava mucho peligro de 
incendios gravf:'s; 

Inspeccione el área al completar 
PI trabajo parn asegurarse de que 
está libr~ de chispas, brasas o lla
mas; 



• 

Consulte al supervisor dl'l área 11 

obtenga un penniso para trabajar en 
calil'nk con el ohjc•to ele teJH'r ga
rantías de qut' st· han tomado las 
precauciones adecuadas; 

No lleve tubos dt~ntru de t·spacios 
Ct'rrados; 

ti'Jl'tf_vit,~ 1'rrclidas dt· o~ígt·uo t'll t·s· 
~c·Jos cerrados. No de¡<' los sopldes 

de oxi-gas en ('spacio.s <:t'rrados 
cuando no se los ust·~ 

Nunca use oxígeno para quitarsP 
d polvo de la ropa. Una chispa m
ct·ndería inmt'diatamt>ntl' la ropa 
dt~ntro de una atmósfera de oxígPno; 

NwlCa use oxígeno en herramiPn
tas neumáticas, en quemadon•s para 
pn·calt·ul<~lllit·uto lit- at·t·ik, para 
arrancar motort'S a ('Oiulmstióu in
tt'nla, para soplar cañt·rías, para 
crear presión en un f('cipü·uh' -ni 
t•JJ cualquier parte como un sustitu
to de airt' u otros gase!:. comprimidos. 

SEIS REGLAS DE SEGURIDAD PARA El 
MANEJO DE EQUIPO A OXI-GAS 

. ~Lmtl'nga a los equipo~ c.k oxi-g.as 
~1pio.:., t•xentos de aceih· y en but·· 
~ C'OJtdiciOJl(•S; 

' Evit<- pérdidas d" oxígl'no v gas 
combustible; 

Abra lentamente las válvulas d<• 
oxígeno; 

Purgue las líneas de oxígeno y gas 
antes de encender; · 

Mantenga los combustibles akja
dos de toda fuente eh· calor, llarnas y 
chispas; . 

Vacíe el n·gulador de m.ígt·no an
lt·s Je volvl'r a comprt·~iouar el equi
po con un tubo lleno. 

TUBOS 
t 1sPnse solamenh· tubos aproba

do~. Los tubos son fabricados \' cou
st·n·ados de acuerdo a nurn{a!» ,.¡. 
J~t·ntt·s en cada país )' sólo st·rún st·· 
j.!LII'OS si St' los matu·ja dt·bidauwntt·. 
!\o lus df>je caer; 

Denomine siempre acx:tilrno al 
"acetil<'no" y gas combustihl<· al "gas 
combUstible" -no gas. DL'nomnw 
oxígeno.al"oxígci~O .. ·~· no "aire". La 
palabra gas es un término gcnéri~ 
v una confusión en c•stc caso sena 
iJ<·ligrosa .. El usar la paiabra "aire" 
('JI Vtf/ .. dt· ·~oxígl'uo" puedl' dar ori
gt·n a accidenks serios; 

Identifique el ~as que contiene 
mt tubp por l'l nombre que t~stá es
tampado m él. Si no tiene uombre 
o está bormdo, 110 use el tubo. De
vuélvalo al provl'edor. No confit· en 
('] color para ¡{lentificar el coutenido 
dt· un tubo . 

NuuC~l use un tubo o su coutt'nidn 
vara otro fin qw: no st·a el es¡wdfi(·o; 

Los gas('S licuadt!S put>den causar 
"c¡ut'llliHluras" por bajas tl'llllwratu
ra~. }-:,·í.tt·st· todo contacto COII la pil'l 
v la vista; 
· Ah~jt·nse los act•ites y grasas dt' los 
tubos v sus válvulas~ 

Aln{acénensl' Jos tubos dt• oxíge
no y gas separaclanwnk; 

Aléj<'st' a los tubos de todo peligro 
d<· ehispas, metal fundido, llamas 
¡¡IJiPrta~ o dt· cualquic·r otra fuente 
dt•.calor excesin>; 

Ast·gt'ut·sc· dl' que los tuhos estt~n 
finnt·~ y· \bit•n as.t·guiudus; 

-!f-

Si 1as \'<íl\'ulas no ptwden Sl'r 
abiertas a mrmo, HO use llaves ni 
martillo. Notifi<jiH' al provPcclor; 

Tt.·nga cuidado de que un tubo . 
no sea ubicado el<" maul'ra qu~ for
me parte• d{' un circuito eléctrico.· 
Evítens(~ carriles eonductorcs, cabh•s 
y circuitos dt" máquinas d(' soldar;. 

Nunca form(' un arco sohn· un 
tubo ni lo toque con Ull dPctrodo; ·. 

Tenga cuidado en no ubicar los 
tubos en los lugares por donde d<·
ben pasar las personas)' los equipo~; 

Asegure siempr<' a los tubos u~J
cados verticalnwnte, sobre un sopor
te adecuado, con una cach·na u otro 
sostén; 

Transporte, almacenes y use sien.t
prc los tubos de acetibw en pos¡, 
ción vertical, para f'\'itar que larguen 
acdoua; 

Transporte, almacene y use siem- . · 
pre los tubos d<' gases licuados en 
posición vertical para que los dispo
sitivos de seguridad se mantengan 
en la fase gaseosa y para que el re
gulador reciba gas en lugar de líqui
do; 

Al transportar tubos con grúas use 
una cama, una plataforma u otro so
por!<' adecuado; 

Nunca levan k tubos con eslinga,s, 
del bonete, ni con electroimanes; 

!'\unca someta a los h1bos a abusos 
nwcánit-os ni a tt·mperaturas que ex
c<'dan e],. los 52'C ( 125'F); 

Nunca use los hlbos a rnodo de so-
port<·s o rodillos; . 

Nunca tmh· dt• mezclar cualquier 
clase· de gases en un tubo; · 

l\larqu~· a los tubo "Vacío" cuan
do lo estén; 

D<'nJPlva los "Vacíos" al provee
dor lo antes posibles; 

Mantenga separados a los "Va
cíos" \' "Llenos"; 

Si se detectan pérdidas en las ''á]-·· 
\'Hias rk 1m h1bo dt· ncf'lil('ra1 cuan
do ésta t·st~í al,it·rLL ,. b púdicb no 
puede ~cr subsanacb al cdrarb o 
ajustar!<" d prpnsacstopa. o si se: de-
1<-etan p<·rdidas <'n los tapones fusi
bks o en d h1bo: a) saque el tubo al 
aire libre lejos de cualquier fuente 
dP ignición posible; b) colóquele 
una tarjPta adl·cuadanwnte para ex
plicar el problellla; e) notifique al 
provredor lo nntes posible. Si una 
pé-rdida clí' gas St' ha cn<'t'ndido·y la 
llama es p1·qucfta, t·xtíugala con u,n 
g,u<nitc suelto, arena o un tmpo hu
nwdo \' lleve al tubo l.acia un lugar 



S('f!Uro, al nirt' libre. 
·Precaución: tlbíquC'sf' hacia Ull 

costado de la llama, en todo mo
mento, ~·a qu(• ésta put>dt· aumí'l.lt;.tr 
dt' tamaño; , ·., ;' 

Si la llama <'S ~ronde. no nlU<'Va el 
tubo. Mantt·ngalo frío ('On un rocio 
eh· agua. Toda Vt'Z que (··sté t•xptH·s
to al fuego, enfríese al tuho con 
agua; 

Proh'ja a las válvulas de los tubos, 
d<' golpt·s, caídas, de objdos que 
caen y dt• la acción del tiempo. Man
tengalas cubiertas con el bmwtt• al 
movt>r los tubos~ 

Manténgansí' cerrarlas las válvu· 
las dt· los tubos vacíos; 

\\•a dt> qul' los rubos no estén ubi
cados en pasiHos ni eu árt·as activas 
de trabajo)' dt• que están bit'n ama
rrados para evitar qut> St' caigan; 

Si se r('quit·n· un adaptador en
: tn· 1111 tuLo y un n·gulador. ~it'IIIJH'l' 
· usí· uno estándar. Estt' ptwdt• ser ad

quirido del proveedor. Si un adap
. tador tien<· roscas hacia la izquierda 

v a la derecl•a, use dos llan·s para 
ase~urarsc· una conC'xión libre dr 

· pérdidas; 
· Si las válvulas de un tubo no están 
dotadas d<• manijas, nunca use otra 
IH'rramienta que· no sea una llavt· 
aprobada para abrirlas. Estas lla\'l'S 

puedt·n ser adquiridas del prove,·
dor; 

No a]ma(·(·nc· h1bos en áreas no 
ventiladas; 

GENERADORES DE ACETILENO Y 
CARERIAS DE GAS COMBUSTIBLE 

La operación de los gt'IH'rador<'S 
de acctilt·no no t·stá comprendida 
dentro dt•1 marco de compPtL'ncia de 
un soldador o un cortador pronwdio. 
Pura operarlos dt'bf:'n st·guirst· l'Strir
tamente las instrucciones que da el 
fabricante en lo que hace al funcío
namit-nto ,. a la seguridad; 

La instalación \' mantenimiento 
dr- cañerias es de competencia de los 
ingenieros de la planta y de gru

_pos de mantenimiento especializa. 
dos, sin embargo, como los soldado
n·s dt·etúan s11s cmwxioJH'~ sohn· l'S· 
tas instalaciones, f'S m·ct:sario qut· 
tt-ngan en cut·nla las siguit·ntes n·
c.·omt·ndacioul'S df~ seguridad: 

NutH'a ddJL"rá tratarst· dt' ubicar 
una pl·rdida t'n una línea de oxí
gt'IIO o gas combustible. con una lla
ma -ust· a~rtta jabonosa; 

]nspt·(·(_·ione periúdieanu·nh· las 

líneas ,. dispositivos ele S<·guridad 
para ast'gurarst· de qut· no pierdan, 
d<' qu(· t·stán libn·s dP corrosión y en 
perfl'etas condicimws ·de trabajo )' 
seguridad; 

Nunca saqut· oxígt·no, ni un ~as 
cOmhu.-;tiblí', dt· una e.aÍll'J ía salvo 
qut• In l1aga L"'II u11 n·gulador apro
bado o con utta cámara ludráulü_.a 
dt· contraprt'sión t>specialntt~nk di-
!-it'ilada para t·stt· fin; · 

Colóquek tapón a las salidas al 
sacarse el regulador. 

SOPLETES Y REGULADORES 
Nunca tlt•be tmbajarsc con equi

po~ ddt'etuosos. Los '-'quipos que 
tl'ngan pérdidas o qut· estén daña
dos deben ser n·parados por una per
sona autorizada que ha~·a recibido 
una instrucción adecuada. 

El equipo para soldar con oxí-gas 
dchc rccihir el mismo cuidado v 
akncir'm que nu·n·et• cuali}\lit'r ht:~ 
rr;unit'nta. Si a~í se proct·dt• t·l tra
bajo SL•rá más fácil ~· St'guro. 

:\fantenga limpios los equipos; 
El aceik y la ~rasa, en presencia 

de oxígeno, puedt•IJ qul'warse eon 
,·iolencia explosi,·a al incendiarse. 
!\o use aceite, grasa ni cualquier 
otra sustancia fácilmente oxidante, 
sobre cualquier tipo de soplete o 
regulador. No manejt· el equipo con 
tmpos o guantes aceitados; 

Anks de usarlo, inspeccione las 
tuercas dt> las uniones. conexiones y 
cualqui('r supt·rficit· (1~· asit'nto, cO. 
1110 así tambil·u d sopletl'. Los l'O· 

IH:clOrL·s dañados dt'hen ser rempla
zados·\' los asi('ntos· defectuosos re
paradt;s dl' iHilll'diatu -plli·<lt·n pro
vocar intl'Il.tlios y relroct'sos d(· lla~ 
m a; 

Nunca ddH·· COih'Ctars(' un f('gu
lador a un tubo qut· <.-onkliga otro 

~'" qu<' no st'a "! que corresponda 
al disl'ño del re~ulador; 

Si un regulador tiene demasiado 
arrastre (acumulación de presión 
cuando.,J,~,~.,,:álvulas del soplete es
tán c<'rrad:is'), cit·m· la válvula dl'! 
tuhn v it.q!a rt·p.,r.lr t•l rt·~d.~t!or tlt· 

· il11llnl...!.J; 

]L!!·• t'OlliJHüL.tr jh lh·,,i;.;.·..r.;!wnh· .• 

la exactitud dt· los lllo.mómetros qup 
tit'IH' t•! n·gulador; 

Si la aguja de un manómetro no 
nlel\'t' al clavillo del "cero" allibc·
rarse la prí'sión, no Sí' limite a ajus
tar el clavillo, haga controlar la exac
titud tlel manómetro; · 

Nunca prul'ba ni calibra los ma
n6,;.,etros dPI '"guiador con aceite; 

Nuuca ust· d soplete a modo de 
martillo o para quitar las escorias 
de la soldadura. Una ddormacit¡t 
del sopleto o del pico, puede caus'!B' 
prohlt-mas. Tt'nga a mano los mar.ti
llos para picar la soldadura y los ce
pillos dt- acno; 

Nunca use herramientas duras y 
filosas para limpiar los picos salvo 
que se trate dl' algo específicamente 
recomendado por(') proveedor o ad-' 
quirido del fabricante de picos. Use · 
un limpiador de pico apropiado, un 
alambre de cobre o de bronce. Cuan
do sea posiblo• limpit• los orificios 
desde adc·ntro hacia afuera. Un ori
ficio de supemwdida o de boca 
acampanada, ptwd<· originar pro
blemas; 

Haga las conexiones usando lla
ves diseñadas para ese propósito.· 
Una lla\'(' t·stánclar, que encaje bien 
t'll las eont·xion<'~. pm·de ser obt. (~~ 
da df'l provt·edor t!t· artículos p~ 
soldar. No se requiPre usar llaves · 
para conexiones dt' cierre anular 
"O" ya quv éstas pu .. tll'n ser ajusta
das a mano; 

Sí se origina una pérdida alrede
dor del vástago de la válvula del so
plete, ajustt' '!a tuerca de la empa-. 
quetadura. Si fuese necesario, haga 
remplazar la váh·ula .. (Use solamen
te empaquetaduras provistas o reco
mendadas por el fabricante de so- · 
pletes). 
· Los gas .. s l'mpl .. ados para traba

jos con oxi-gas S<·rán tomados de los 
tubos solam<·nt<· a través de regula
dor<·s de prt'sión debidamente co
nectados y aprohados para oxígeno 
o para d gas combustible espt-cífico. 
Si no se In controla, In presión dr 
por si m; pcligr(l.\'ll. 



MANGUERAS · 
Todas las mangueras nut'vas son 

espolvoreadas inten1amcntt' con tal
co -dimínelo con aire ahws dt· usar
las; 

Use solamente la manguera apro
piada para la clas<' dt· gas qn<' St' va 
a utilizar; 

Las mangueras debt'n estar codi
ficadas por color para evitar confun
dirlas. Una muPsca en la tu<·rca ge
neralmente indica que tiene rosCa a 
la izquierda; 

Las con.exionC's estándares til•nen 
roscas, hacia la dt·rt'cha para d oxí
geno,. hacia la izquierda parad gus 
combustiblt•. Esto st· hace para evi
tar U11 intercambio accidt·ntal de las 
mangt)(•ras ck oxígt•no por las <k gas 
A_•rubustibh-. !\o ddH·n iult·rc~ull
~tfSl' los aí'cesorios dP las mangue
ras· ni usar otros que no sPan los 
aprobados; 

Al hacer las conexiones de las 
mangueras nunca debe usarse alam
bre ~omún para atarlas. llse sola· 
menlt' grapas especiales; 

Use solanwnte empalmes de bron
('1' t·stánclan· . .., para unir manh'l.lt"ras, 
nunca USl' un tuLo dl' cobrl' para 
"'t" fin; 

Las mangut'ras largas no son acon
sejables. Til'ndt·n a retorct'rse y de
senroscarse. Cuando es necesario 
usar tramos largos asegurese de que 
las ronexiont•s están bien ajustadas; 

~fantt~nga a las man!-,'1H'ras aleja
das de la grasa ,. d aceite; 

Mantenga a la grasa \' al aceite 
alejado de las man¡:?:Ueras; 

Prukga ;.¡ la!\. Juaug¡u·ras d1· los 

cantos filosos y de las llamas abier
tas· 
· Proteja a las mangueras de chis

pas, escorias calientes, objetos ca
lienks. objetos filosos y llamas abier
tas; 

Si una mangn<'ra se ha quemado 
<h·bido a llll rdroc!'so dl' llama. des
carte eS<' pedazo. Un rl'troc<•so de 
llama quema las paredes intemas 
haciéndola inse¡~ura; 

Examine p<·riódicamcnte todas las 
t'nangueras para asegurarse de que 
no tit'llt-'11 pi-rdidas, zonas d<' dt~sgas
tt-s ~· L'lJHt•xitmt·:-. f!t1jas. Un f..'Scapc de 
gas cornLusti!Jh• pued<' originar Ull 

inct.•mlio importante y causar que
maduras graves; 

P<tra pro!Jar las mangw·ras, su
IIH..'Jjala~ <'11 agua a la pn·sióunurmal 
dt· trabajo. Repare de inmediato 
cual<1uil'r pérdida y zona desgasta
da cortándola " haciendo de nuevo 
t•l acoplamiento con accesorios es
tándares; 

No intentr reparar una manguera 
con cinta adhesiva; 

PREPARACION DEL TRABAJO 
Asegúrese de que los tubos y equi

pos están limpios, en una ubicación 
segura, en bum estado de funciona
miento y son adecuados para el tra
bajo que se va a realizar; 

As<'gÚr<'se d" que los guantes no 
están engrasados y de que la ropa 
le brindará una protección adecua
da; 

Antes de conectar los reguladores 
a los tubos abra la válvula del tubo 
con cuidado para expulsar cualquier 
cu<·r¡>o extraño que pueda dañar los 
asit.'ntos, taponar los orificios o pren
der fu(·go; 

N un ea abra una válvula de com- · 
bustible cerca de un trabajo de sol
da<lma, chispas, llamas abiertas· o 
prrsonas; 

Nunca fuerce las conexiones; 
Antes de. abrir la válvula de un 

tubo o de un múltiple, asegúrese de 
qup se le ha drenado el gas al regu
lador accionando el tomillo de ajus- · 
te del regulador y permitiendo que . 
el gas salga de éste. Esto permitirá · 
que se abra el asiento de alta presión 
al cnmpn·sionar d regulador y evi
tará una <'xcesiva temperatura de 
compresión sobre el asiento de alta . 
presión; 

Después de haberse drenado todo 
el gas residual, afloje totalmente eJ 
tomillo de ajuste. Esto evitará que el 
regulador alimf'ntc a la línea dP gns 
al St'J" t·omprcsiom!do y hasta que el 
tomillo de ajuste sea roscado hacia 
adentro. 

Párese a un uulo del manómetro · 
de:/ rcguludor cuando se abra la vál~ 



vula dt• un tubo; 
Al abrir las válvulas dt• los tubos 

hágalÓ lentamente. Al compresionar 
•·1 manómetro dt· AP del regulador. 
particularmente el regulador d" o~i¡, 
geno, abra suavemente la váhula 
para que la aguja del manómetro de 
AP se mueva lentamente hacia la 
kchJTa máxima; 

Nunca abra la válvula de un tubo 
de acetileno a más del~ vuelta (pn·
feriblemente menos de una sola vuel
ta) -aunque las váhulas de un rubo 
de oxígeno deben ser abiertas del 
todo. Es innecesario abrir totalmen
k la válvula de un rubo de acetileno. 
Al abrir del todo las vákulas de un 
rubo de oxígeno se sella la aberrura 
aln:dt·dor del vásta¡;o y Pvita dt· '1"" 
S<· produzcan pérdidas; 

Deje la llave de las \'álvulas dl' 
acetileno en su lugar cuando éstas 
se encuentr•·n abiertas. Esto facili
tará el que puedan ser cerradas rá
pidamente en caso de que se produz
ca una emergencia; 

Las mangueras estándan•s no sit•m
pre están codificadas por color, aun
que las conexiones tienen códigos de 
roscas. Al preparar el trabajo rcalict• 
bien las conexiones ast·guráudost.· dt· 
que no se han interconectado las lí
neas de gas combustible con la de 
oXígeno; 

Asegúrese de que las conexiones 
están bien ajustadas. Nunca trate dt· 
ubicar una pérdida con una llama 
-use agua jabonosa; 

Enrolle cuidadosamente el exceso 
dt· manguera para que no se ensor
tij<·n ni t·nr .. d.·u. Coló'lu .. la de ma
nera que no sea pisada ni pasada por 
encima, de que t•sté al<'jada d<· cllis
pas, escorias calientes etc., produci
das por la soldadura. 

AJUSTES DE PRESIONES 
Las presiones inadecuadas no sólo 

son antieconómicas, sino que impi
den hacer un trabajo óptimo y pm·
_den ser muy peligrosas. Las presio
nes inadecuadas punlen producir 
rt'troet.·so lk llallla. 

Utilice los gráficos qu•· dan los 
.fabricantes como una guía para co
rregir las prl'siones qul' requierf'n las 
tart·as qut' va a rt'alizar; 

No es récmm·J;dable d uso de 
acetileno a pn·sioues supl·riores a 
l k.' cm' ( 15lb/p') para soldar, cor
tar o calt·utar (o en cámaras L'Om

pn·siouada~); 

Al ajustar la presióu dt·l oxí¡:•·no, 
prim(·ro as{'gúreSl' dt· qul·la válvula 
de acetileno d..J sopldt· cstú Cl'Trada. · 
Ahra la váhula de o.xígt'llo del so-

~--; plde. AjustP t'l regulador dt' oxígl'no 
hasta quC' t'l manómetro d(' baja pre
sióu indique qul' se ha oUtPnido la 
presión adecuada mientras la válvu
la <1<-1 sr.plet•· S<' <'ncu•·utra ahi<'rta y 
d oxígeno sale a través dd pico. Cie
rre la válvula de oxígt•no del soplete; 

Al ajustar la prt•sión d..J gas com
bustible prinwru asegt'm•se de que 
está cerrada la válvula de oxígeno 
dl'l soplete. Luego sígase el mismo 
procedimiento utilizado para el oxí
geno. 

TRABAJO CON OXI-GAS 

Púrgese cadá línea antes de en
cender el soplete; 

Enciénda"e el soplete con un c/,is
pero o una llama piloto. No us(• f•is
foros; 

·Nunca dirija una corr~í·ntf: dt.' gas 
hacia usted o hacia otros; 

-~ 1 encend<·r o manejar el sople!<-, 
tenga cuidado d,· no dirigir la llama 
o las chispas I.aeia .. 1 p•·rsonal. ma
teriales inflamahh·s o equip~1s; 

1\o coloque a los tubos drntru de 
espacios cerrados; 

Síganse toda~ las recorrwndacio
nt·s dadas anteriornwntt· con respl'c
to a la prevención de inct·rH1ios. a los 
trabajos sobre redpirntes qul' no 
han sido purgados. a la ventilación y 
al uso dl' equipos de prott·cdÚll pl'r
sonal. 

CONTRAEXPLOSlON Y RETROCESO DE 
LLAMAS 

Vna contraexplusiún (.'S un ruido 
fuerte qut.: l'Stá asociado con la ex
tinc:iún o re-iguición monwnt.Ítwa dl· 
la llama en <·1 pico del sopll'll'. Pue
.dt.' ser causad;.t si t·l pico dd sopldt• 
toca la soldadura, por partículas qul' 
pasen por el pico~· que obstruyan el 
flujo del ga~ o por f{'C:tll'llLIItliento 

,, 

del pico. A Vt'c<·s <·1 problema se so· 
luciona inmC'dia~amentc por si solo 
\', si la soldadura está lo suficiente
ÍnC'ntí¡ caliente, (.'} sopl<'tc se re-en
cenderá automáticamente. Si esto no 
ocurre, cien~·'\nmediatamente las 
válvulas de oxígeno del soplete (la· 
válvula de cort<· primero y luego 
la de prl'-calentamknto). Cierre la 
válvula dl' gas CUiubustible. Luego 
re-encienda siguiendo el procedi· 
miento estándar de encendido el 
cual incluye la purga de las líneas 
de manguera. Antes de re-encender, 
controle las presiones. 

Un retroceso de Barna ocurre 
cuando la llama entra dentro del pi
co o del soplete (o en la manguera 
si {~xistc una mt'zda c·xplosiva en una 
de las líneas). En un soplete de oxi-. 
acetileno este efecto viene acom~. 
üado por un sonido sibilante o c"Rf
llón \' una llama característica, hu· 
meailtc o puntia·guda. Esta condi· 
ción requit·rt·· que S<·· extinga la lla
ma cerrando primero la válvula del 
acctileuo y luego la ch·l oxígl:no, am
bas del soplt'tt·. Lul'go aguardt.: un 
momento para ascgurarsP de que €1 
flll·go C'n el soplete o en la manguera, 
qtH·tló •·xtin~nido por si solo. Los rc
truct.·sos de llama se originan por no 
purgar, prPsionl's inadecuadas, picos 
o asientos mt:zcladores distorsiona~ 
dos Ó flojos, manguera retorcida, pi· 
co o sopletl' taponados, pico o so· · 
plett- rl'calentados. ·.· , . 

La ocurn·ncia.de retrocesos de lla· , 
m a indica que algo anda radical-. 
nwntt· mal ,., t•l equipo o en la for
ma dt· liJan .. ¡ arlo. Antes de .i~teni!i' 
n.··eiu:cuder el soph·tl-, venf1qu~ · 
existl'n al~unos dt·los problemas que 
indicamos más abajo. 

En ÚJ primera instancia, purgó in· 
divirlual111ente lns líaeas antes de 
encc·ndt'r? Controló las presiones?· 
Están ·cerca dt' las pn·siones reco
mendadas? Luc·go saque las man
gueras del sopldc e inspecciónelas 
para ver si están dai\adas. Si hubo 
combustión dl•utro de la manguera 
cortl' la porción que no ha sufrido 
da úo v vuelva a hacer las conexiones 
(con grapas estándares). Repetimos, 
al preparar el trabajo asegúrese de 
que las Ú1angueras no se encuentran 
extendidas por lugares donde puc· 
dan ser pisadas o pasadas por enci~ 
ma. E,·~te mangul·ra:-; largas. Use las 
presionl'S recomendadas. 

) 
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FINALIZACION DEL TRABAJO 
Cierre primero las \·álvu las de u:d. 

gl'nO y luego la 'dd combustible, J.sc
b'lUándosc de 'fUl' se _ha t'\tiu~'ltido 
todo vestigio de llama en el pico y 

. <¡ue la válvula de gas combustible 
~soplete ha cpwd"do bit·n ct·rr .. da; 
~i b válvula dl' o.xigc-nu dd Sllple
te ha sido cerrJ.tb .tl último, asegú
rese que la válvula de combustible 
del soplete no pierde; · 
~o estrangule una manguera pa

ra detener temporariamente d flujo. 
de gas, por ejemplo, para cambiar 
un soplete o un pico; 

Cuando deba detenerse el trabajo 
por t:orto tit~mp1~, cierre las v~dvulas 
dcJ.sopletc y de¡e la mangut•ra y el 
soplete en fpnna ordenada para que 
no sea maltratada ni dañada; 

Cu¡1ndo el e<¡ uipo deba Sl'r dejado 
sin atención, cierre también las vál
vulas del tubo; 

Cuando el equipo deba ser dejado 
hasta el día siguit'nte, adt·nds de 
cerrar las válvulas d,·l tubo dn·ne el 

J
'&lS del regulador abrit·nd~ las vál

.~as del soplete y luego c•·rrindo
las. Luego atlojc los tomillos de ajus
te del regulador; 

Nunca (.;Uelbrue un soplete o una 
manguera sobre un regulador o un 
tubo hasta que no se h.t~·Jn cerrado 
las válvulas del tubo y del soplete y 
se haya drenado el gas de las ma~
guera; 

Al9ett:ncr el trabajo por un perío
do llc tiempo lllll}' prolon.~;.Hio. (ll's
eonccte los cumponl'nh·s de·! t'ltllipo 
y 6'1Ürddos. Esto evitará '1"" t•l 
t~lluipo Sl·a uti1iz:ulo por pt"rsoual no 
:1uturizado -y no t·)tará t'.\Plh·sto il 

da1los actideutall·s; 
.\según·se de que la "'íkula del 

tubo está bien <:t·rr~h.la .tuks de sac1r 
d ft'gubdor; 

No deje sopldes apag.tdos en lu
garl'S cerrados. 

SOLDADURA ELECTRICA 
Observación: Las soldaduras me

tálicas a arco, con gJ.s inerte, pueden 
requerir precauciones adicionales a 
las c¡ue se dan mús abajo. 

Toda la instalación eléctrica de las 
mác¡11inas de soldar debe ser reali
'l.alb v mantenida de acuerdo a las 
urdt-n.•mzas vigl'utt's. ( l~:n E.Ü.A. el 
.Yational Eleetrical Co<le); 

Sí la máquina de soldar no viene 
t:Oll un intt-rn1ptor. dl'bc inst:.~lárse
le uno t.·n, o cerca Je la máquina; 

El alto voltaje ( C;JO ó 400 voltios) 
usado por las máquinas de soldar 
a arco, pueden pnJ\·ocar lesiones 
gra\'L'S, a menudo f:.~talt'S, Los volta
jt.:s de circuito abil'rto pueden ser, 
del mismo modo, muy peligrosos en 
condiciones anormales. Asegllrese 
ele <¡ue >e lw curtwla la alimentación 
de energía a la máqtlina antes cle 
efectuarle crw!t¡uier reparación o 
ajuste; 

·,•; 

No use cañt·rbs de gases o líqul
dos inflam~lbll's, ni v<uiL·rías c¡uc llc
\'L'O eoudul'tort.>s t·kctricos para co
nt.>d~lr el equipo a tierra . ..-\-;e!J;Úre
se de que tos L'ondudores pu~'den 
transportar la (.;orrit·ntc a til•rra, con 
seguridad; 

Nu-nca cambie de JlOlaridml una 
llave mientras la máquina está en 
carga. Esto cambia la polaridad del 
positivo al negativo v usted debe 
aguardar hasta que la máquina no 
tenga carga. y el circuito estt~ abier
to, caso contrario, puede quemar la 
superficie de contacto de la llave v 
sufrir (lllt.'llladuras por 1'1 arco d~ 
currit·ntc elevada; 

Por los motivos dados precedente
mente, nwtcll ucciune ltJ llave rotu
tiva cutmdv la mtÍt¡uilltl cstú en car
ga. At:,rttardc hasta que su máquina 
marche en vado y (pt~¡r.:l circuito cs
t¿~ abierto antes de e;unbiar l•l ajuste 
de la cnrricnte, caso' cnntrario, pro
ducirá dalios al contacto; 

7 

Cuando un operador está soldan
do no efectúe ajustes de ~orriente 
que puedan dar origen a la interrup
ción del circuito de la soldadura; . 

No permita que su porta-electro
do toque cualquier metal que esté 
en contacto con la tierm tle la sol
tladura -esto provocará un corto cir· 
cuito directo sobre el getk:rador de 
la ';'áquina de soldar lo cual origi- · 
nara una carga excesiva para el mo- . 
tor al ser arrancado y dañará los fu
sibles. Cuelgue al porta-electrodo de 
un ga,ncho _aislado o de un suspensor. 
Asegu,rese de que las mandíbulas del 
porta-electrodo <•stán bien ajustadas. 
La superficie de la agarradera debe 
ser conservada en buenas.condicio
ncs a fin de brindar un buen contac
to para los electrodos. ~!anténaase 
la conexión de la terminal del ~lec
trodo bien ajustada al portá-electro-
do; · 

Una conexión floja en el porta
electrodo puede provocar sobreca
lentamiento y quem<1r sus manos; ·. 

No sobrecargue a los cables de sol
dar ni trabaje con conexiones defi-

. 

cientes. El trabajar con corrientes 
que est~·n por sobre la capacidad del 
cable produce recalentamientos v 
acorta la vida, útil de éste. Las coné
~ciones deficientes originan malas 
soldaduras y generan arcos en el ca
ble cuando el circuito de soldar toca · 
metales que están conectados a tie-
rra. Esto provoca incendios; · 

Nunca forme un arco sobre un · 
tubo ele gas comprimido. Esto ha 

. causado incendios y explosiones gra
ves. Manténgase a los electrodos 

. porta-cleetro~lo, y cualquier part~ 
energizada, lejos de los ttdJOs de gas; 

Evite ponerse en contacto t.""'I\ ter
minalt>s t'nergizadas, especialmente 
si cs!á transpirado~ . 

No tral>aje en áreas luírnedas. 
~tan tenga secas en. todo mmnt.'nto 



sus mano~. ropas y án·a d<" trabajo. 
La humt·dad entrt' d cuerpo y una 
parte ene.r~izada baja la rt'sistencia 
al pasaj<" dt· la corriente d"l cugrJi,p. 
del soldador y puedt• pro\'ocar iirí 
peligroso choque eléctrico. ( Rdt•t•r 
lo qu" se dijo sohr<" equipos d" pro
tección personal). 

Los rayos del arco JlUeden causar. 
quemaduras dolorosas. No <'mpiec<· 
un trabajo hasta habt"r controlado el 
estado de su casco, ~uardamanos y 
el protector facial. Fíjese no tengan 
fisuras. R<"mplace las part<'S dt•ft•c
tuosas. Nunca mirc el arco siu pro
kn:ióu t•u Jos ojos; 

Use gafas contra quemaduras con 
prot(·cción latt>ral en todo momento 
-aun cuando ajusta los controles. 
Asegúrese de que el casco y los guar
damanos están dotados de la placa 
de filtro adecuada; 

Al soldar a arco, use siempre ga
fas debajo del casco. Esto es parti
cularnwnte importantt~ t•n el caso en 
que se suelde nwta] a arco con gas 
inerte do~de se n·quien•n gafas con 
filtros ( p'or lo m"nos No. 2). para 
proteger SÚ!-1 ojos dl· lo." dt·slul'nbra
mit'ntos t.·rráticos accidt•utales más 
intensos, cuando no se está usando 
la máscara; 

Use una pantalla no reflectante 
para proteger de quemaduras a otros 
trabajadores que estén cerca sm•o; 

Nunca foinw un arco si hay al
guien cerca su~·o que no tenga pro-

•' 

tf'cción. Rt·cuPn!t·. los ravos dt'l arco 
pcndrau a tra\'l'!l ti¡. las 'tt-las de co
lores claros más fácilmente que a 
través de las oscuras; 

El soldar <'n un espacio cerrado 
quema el oxí~eno qu<· necesita para 
respirar. Asegúrese siempre de que 
tiene aiJUndante aire }JUro provisto 
por sopladores, lím·as de aire u otros 
medios. !':unca ust· oxígeno c01npri· 
mido a modo dt• \'t•ntiLJ.ción; 

Toda vez que ha~·a presente, con· 
centradoncs pt·rjudicialt's, vapores 
prm·,·ni<'ntt·s tk llloltt·rialt's qm· con. 
tt-ngan pltHIHI. ('ad1nio o cualquil·r 
otra sustancia tÓ\il'a, ust' un respi· 
rador l'On suministro dt• air<'; 

Num.:a opt·n· una lllÚCJUilla solda. 
dora a(.'donada a ga-solina en luga
res donde no pu<·da libemrse dd hu
mo producido por el motor. El mo
t.u.'ixido eh· carbono pul·tk matarle o 
p!oducirle un dafw. grave ant<:s dt· 
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qut· usted pueda darse cuenta de·:· -··. · · ,.,., .__ ' 
que está en una atmósfera tóxica. 
( R<·l<·er la parte donde se habla so-
bre ventilación); 

No súeJJ¡:·m presencia de disol~ 
ventes dorados, particularmente tri
cloroetílt•no o perdoroetílmo. El ar
co eléctrit'O puede desmmpone'r a 
los disolventes clomdos para formar 
fosgeno, el cual constítuve un peli
gro para la salud. Los ;ayos ultra-
violetas d<·scompont·n al tricloroeti
leno y al percloroetileno, a conside
ra hit· distancia, para formar fosgt•no 
en cantidadl's l-'OJlsitlt•r:•l•lt•s; . 

CuawJo m1 t·<ptip•• dl' soldar l'OU 

protección gaseosa, es dejado sin 
atender, el suministro de gas debe 
ser cerrado desde su fuente; · 

En cuanto a la prevención de in- · 
cendio para trabajo de soldadur('.: 
arco, se aplican las mismas norm .. s · 
dadas precedentemente. • 

Publicac:·Jnes y pelicu'as q.,e titné~ispo
nibfe el CIAS sobre <;:,, h·noa~" · 
Peliculas 
Soldando con arco voltaico, en colores, 
14m. 
Soldando con oxyacetileno, en colores, 
15m. 

Practigulas • 
2.004 Soldaduras sobre superficies recu
biertas de plástico 
2.009 Protección de los ojos contra la 
energía radiante. 



PRACTIGUIA 3.009 

Manipulación correcta de los gases comprimidos 
Los informes de accidentes ocurridos a los usuarios de productos g~seosos demuestran que una 
gran parte de ellos desconocen la forma de manejarlos correctamente 

LA '-lA!\II'lTAt:¡Ó;o...· llt~ _(-ll.J:\IHtO~ 

ll~ gaM'S comprimidos podría st•J L'OII· 

!iiidcrada en la misma form.t qm~ ]a, 
autoritlmll·~ Ullt.,idl'raJ! la l'OJultu:ciÚJI 

de \'ddculo!<i, e~ dt!L·ir, exigit·J,do qm· 
la pcrsoua 'JUe \·aya a deduar e-;tfl 
op('r:u.·iúu pm.t•a una li<:t•ncia para ha
c.:erlo lo mi~mo c¡ue uno! JWI ~o na cpu· 
')tliera t·omludJ 1111 \'t·hiculu delw pru· 
n-erst• p1 inww de \liJa livcuda. e Al ('OJHllldiiJ '>t' h· l'\ip.t• !..thilidad. 
¡uido ~· t•tlucat·H·lll l'll );:¡ l'OIUIIIL'l'ic'lll 

paro1 podt•J M'J nH'rt•t·t•clor o.d JH.'rmi'o 
dt• t·umhu.THHL EluuHlm·ir 1111 \'t·hit·u
lo ''" t'' nn ... iUt'r.ulo ccJmo •'Jlelou:iú,, 
JWiigro .... t .1 pt".,,ll dt· t·st;~r ~t•g"tr mulo 
:1 diano nHu·rh·¡., ,. lf"siont· ... coUISoHla' 

por d uso dt''Jllt'ot·np.ulo d(' t•,;¡, rn.i

fjlllllil!'l. 

La cxpnit·ucia de 'q!ul id;ul dt• b 
industria dt· )!·1M'' compriulido' ,., ,., 
l'l'lt·nlt·, 1wrn dt· Ju, inlormt·:- dt· atTi· 
denlt•s Ol'IIITidm ¡¡lo ... n'naritl' dt· ¡un
dudo.!> 'gast·osos ...e· dedlltT cpw ltll¡¡ 
!!,filll parlt• de t'llos dc.,conoc("JI o dt·· 
jau tlt' ••plil-;u Ja, nutlllit!'o dt· :o.t'¡.!urirlatl 
IJIIl' Sl'l'iilll IU't'('"l!Íil-' para IJIH' .\1' le-.; 
t'tllll't'tli('l a b livt•m·!·• dt· o¡wrotduu. 

C· 

Lo... gast'' comprimidos. ¡¡} ser maui· 
pt•tlilc•s por pt·r.,tu¡¡¡) ;ult'l"ll<ltlanw•tlt· 
:ulit· ... tr.ad,, ,. t'tJIHtn·dm dt• Jos rit''l.!'" 
putl·nl'iodt·,: :-.ou tau :O.t'¡.!IIIOS p:¡r;¡ i1.1· 
h;~j;tr l'llll t•llos t·omu la m:tyoria dt• lm 
químico... lítplitlo ... nnbttarin., ~ lm t·tmt 

Precauciones generales para el cuidado y 
almacenamiento de cilindros de gase.s comprimidos 

• No permita la caída de los cilindros ni los choques entre si 
•Los cilindros pueden ser almacenados en campo abierto. pero en tal 

caso. se protegeran contra los rigores del clima y contra la humedarl del 
suelo [n sitiOs CJiidos. H debe t~vitar la {'),posición continua de los ci 
lindros a los rayos dlfectos del sol. 

• la tapa de protección de la valvula debe permanecer colocada en cada 
cilindro hasta cuando éste se encuentre listo para su uso. colocado y ase· 
gurado en el soporte para cilindros o en el sitio de traba1o. 

• Evite arrastrar, rodar o deslizar los cilindros, aún distancias cortas. 
Ellos deben ser movilizados por medio de una carretilla de mano o de cual· 
quier otro dispositivo aprobado. 

• No toque los dispositivos de seguridad localizados en la válvula o en 
el cilindro. 

• Nunca almacene. los cilindros vacíos junto con los llenos. Al· conectar 
un cilindro vacío a un sistema bajo presión ;e puede presentar un retro· 
ceso de material dentro del cilindro. con consecuencias graves. 

• Ninguna parle de un cilindro debe ser sometida a temperaturas supe· 
rieres a 51.5 C (125 f). Nunca se debe permitir a una llama entrar en 
contacto con alguna de las partes de un cilindro de gas comprimido. 

• No coloque los cilindros en sitios donde pueda convertirse en parte de 
un circuito eléctrico. En presencia de soldadura eléctrica de arco se deben 
tomar precauciones para evitar que el cilindro pueda entrar en contacta 
con el arco. · 

'. 

¡uwsto' ... ·,¡¡¡Jil, lll.lnipnbclm t"tlll .. tau
lt·nwnlt• 1'11 1111 lalu•ratorio. 

La St·gurilLul tlt• lw. dlinclros t'S-~a
raulizada por lo .. pm\'t•t•:lnrr•s por me·· 
dio dt•l t· .... tl ido t"llllljllitnit·uto clt• b~ 
~t·glanwatlal·ÍIIIII'' di..tada .. por la ln
tt'rst alt · ( :umn wt n· ( :ommi ... siou \' su
midislr;lttdn In_, cilindm ... con \";il~·lll:as. 
ditpH'Ia' :· -"·itah·:-. t'SJH"l'ÍiÍt"iiS c·slipn· 
bch ... p01 lllll"lll.t' ;nnpliamt•nte a("t'p· 
Lulas. E:-. uhlagatmin pa1 a 1111 pm\·t•t·~ 
dnr t•nthan·;u t·ilillthtt~ qtu· lta~·a¡¡ sid~t 
l.ahrivadn, ti,· at•ut·nlu • 1111 bs uorm;l .... 
dt· l. C.(:. ~ •pu· "' J,,¡·' ""' l"t'llido ¡¡ b~ 
tq.~l.llllt'lll.lt·iotw~ dt· b IIIÍSJll;t l'lltid;ul 
par;¡ la pnll'lt,l,· iii.;Jll't'l"ÍÚII. ~ 'll(•tt:Hlo 
;u)t'l·u.ulu dt• t•-.;to:-. t'ili:tclrus y para t·l 
1 .... 0 dt· .uitl.tlllt'IIIOS tfc St').';lll"itJ;¡tf i1J1i"tl· . 

h.u\o.; po1 t·l BHI"t';UI ol EXplosin•s. ·' 

Prueba de cilindros 
Para la ma~·oria dt· lo_-.; gast>s. st· h:1 

l'l'lt pnwha_~ ltidro .. t(¡ticas. ;¡ ln!oó dlin· 
chus t·oula t"Íncn ¡¡¡'¡m p:1ra· clctt·rminar 
'11 l'apaddacl d(• l"tlltliuuar-t'll st•rdd". 
Dnra11lt• )¡¡ prH<"ha hidmstútica l'1 l'i
liudrn c•s sonwtidn ;¡ pn·siúu (~t" ¡¡gua 
a un ,·alor dt•INHlin;ulo por la~· t'S)l''· 

t·ilicacio¡u·s dt>l c·ili11dro ~· por la ¡n•:
_-.;iúu dt· tr;Jha]o. St• n·~istr;nl Ja t•xpa_:,.-. 
,¡,·111 dc·l dlind111 \ c·l ,·alor dt· la th•for· 

•. 11l.lt'Ít.HI J)('l"nl,IIH';tlt• t\¡•.;I))U'·s dt• }¡;¡\wr 
'li'J1'""didu l.t ptt·~it.lll. Estos \";J!cm•' 
pnllltlt·u la dc·kJJIIitt;wit'•n eh·! t•spi; .. nr. 
tJ,. Ja, patt'clt•\ clc•l c·iliudro ~- c·l g~:ul<~ 
,¡.. ltiJI•"I'.IIl'JIIt·b.,¡Hwda lwlll'r nkt·· 
tado . 

llenado de cilindros 
Lo.' g;tst•_, uo licuados Jlllf'lh·il st·r 

f'll\"asa<lo~ ;t
1 

la pn·sic\11 de• tr:1haju st·· 
J·wlada sohH' t•l t·ilindro. Est1 m;in·;¡ 
... •. t·m·ueutr;¡ sohre el hnmlml tit• i:t 
hotdla : dit'f' por ejt·mplo l. C. r.. 
-2000. para iudi~.:ar qnt· d l'ililulro 'ha 
sido f;¡bril·:u!lt st•gú•t las f'.~pecilil'ill"Ítl· 
llt'S .3-:\ de la lutc·rst:tte Conmwn·t· 
\.umi ... siou. tptt' ¡wrmiteu llt•uar ,.¡ i·i
liudru .1 1111o1 JHt'SÍt.lll tlt• dos mil.lihr;JS 

por JHII~oHla t·•••nkub t )~().() kg./cm.,l 
a :2J.'C ¡j'O'F!. Ett la adu:1lidad las 
norma' th· b l. C. C. ¡wnnih'll ha.;(;¡ 
un t!it·z p11r ci' ntn d1• f'\C't'So t'lt d lh-· 
nado dt· t·iliutbm 'Jllt' t"tiiii\'Hg;l\1 g:IM'.' 
110 lit·J•adn, ,. no infl:unahles. Por el 



LllllliJfÍO, Jos g.LSCS liL:\J,Ldos tlt•JJl'll St.'f 

•'1¡\'a:-.aúos a una densidad determina· 
Ja. Esta densidad representa el peso· 
m;\:o.imo de material permitido Jeutro 
.:!el vilindro. como un porcenta¡e de la 
l·a¡lacidad de agt;a del L·ilindro. . ·¡!~1 ., 

~ ~ -. . 
Puesto que los l.'ilimlros de gases:· 

L"umprimidos son manipulados ~n una 
plant..a por diferentes tipos de perso
nal. t~.s IH't.."t·~ario t·uusidcrar las· pre
calll.:ioues que t.lebl'n ser tomadas L';l su 
mauipulal:iOn desde e1 momento dt> ser 
n·lihidos en la planta hasta el mo
lllt'llto de teJwrlos V<ll'Íos y listos para 
~er de,·udtos. 

Identificación de los cilindros 
ToJo cilindro t¡ue SL'<l re<.:ihido en 

una planta debe traer atljunto: 
a) ll•.m etiqueta o marca de itlentifi

L·at·itín t¡nc illllique su coutt:Hido. 
b) Llna l'tiqueta de la I.C.C .. v 
el Una tapa de protección tle. la vúl

vu1a. 
Buju ningu11a clfctHistancia debe qui

túse del cilindro el medio de itlentifi
c.tdúu. La tapa de protecciún de b 
\·.ih u la (le be ser mantenida t~n ~~~ ht
~.tr ha~t.:t tanto l'l dlin~lro ha\.1 .... itln 
;t:.l'~urado en su put·sto y d ·ttsuario 
esté listo para sacar su contenido. En 
los EE. UU. las diquet.ts de b L C.C. 
'lllll requcri(las para el transpurte de 
nlunlros de 1111 t':.tado ,, otro. Estas 
etiquetas induycn inforrnaci0n sobre 
las precaudoHt'S mínimas para la ma
uipulaeión de los cilindros y clasifican 
el umtenidu de la botella como inih
m.dJ!c, no inflamable. tóxico o .icidn. 
Ut•s,dortunadamente no ~e ha ltJgrado 
todavía la unific.u_·ilm de un si:.terna 
dt• tdeutificactón (k\ contenido de los 
ulindros, no obstJute la existencia de 
~~~~rrn.ts para marL"ar cilindros dt.~ gases 
t ·nm p rinllllos. . \ lgunos 1 uuvt ·cdtllt'.'i su· 
miwstnm ctiquet.ts con tanta infur· 
madún como les es posible, advirtien
do sobre lo~ po:,ihles peligros n.:lacio
naJos can d contenido Jel cilindro. 
En algunas OCJsiones pueden llegar a 
la planta dlintlros sin etiquetas, iden
tificados solamente por el código de 
colores. Bajo ningunJ circunstaut.:ia Je
ben recibirse cilindros en tales condi
ciones. El código Je colores tiene va
lor solamente para a:,:udar al provee
dor a st·p;u ar ~r;tndes t·;.antit!.Hks de 
,,:iliuJros para d t:n\'ase de los dile· 
rentes gases. 

Almacenamiento de cilindros 
Despttés de recibir los cilindros, ge

neralm_cnte se les coloe.1 en hotlegas 
para almacenamiento de gases o se en
vían Jiredamente . JI sitio en JonJe 
..¡ed,n utilizados. :\lgunas plant:.1s ~_·uen
t;tn con .iwas t.·specialmt•nte dist•liadas 
y \'lliiStruitl;ts para t.•ste fin. Los edifi-

RECIBO 

No deben aceptarse cilindros cuyo contenido no •"' identificado con el nombro. 
No •• prudente confiar únicamente on los códigos do colores para identificar 
su contenido. 

MANEJO 

Los cilindros deberán ser transportados en carretillos adocuadas, 

ALMACENAJE 
1((i. ~)'!' \ -v_}J/) 

Si e.".nec~sario álmaun~r 'ciiindros afuera, ellu9ar deberá tener drt~nojo adecuado 
y estor protegido do l_ol royos del sol, 

) 

J 



do~ o ;Íit',l' p.tr.• alrna¡·(•namit•nto <lt· 
ha,c·~ dt·ht·l, .\t'l .. 1; R<'~istt·uk~ al fw·
co. b) Hwu \ t•ntilaclos. t') Localizado~ 
Jl'¡n ... dt· f¡w¡,lt·.; dt' ignil'iún n t·alol 
e\l't'_,i\-o, ~ d l St•t·o~. La~. ú.n•a.; dt• al
man'll,llllÍt'lllo t'll intniore .... 11o deht'n 
estar lol';tli:t.dth!s l't'tt·.t de t:aldt•r;l~. ltt· 
hería!>. dt· \·ap111 o agua t·altt'IJtf' 11i dt· 
l'Hii)'JUII'J hii'Uil' dt• lgtllt"Ít.lll 11 tlt• L.JIIJ. 

La~ ÚJt•a, dt· ..tln•an•n;tt·•mit·ntu t•XIt>· 
riw ddwu t:out;tr t'OI;• ~lesagi'u·~ apm
pimlo~ y delll'H t"star· proh·gid;ts t·on
tr,t lus r;J~o .... th·l ~ul. f'i1' doude prt·\·a
lt·:t.l'illl la.~ alLt.' tt·mpt'ralma ..... 

La!>. .ü·ea~ que 1111 ~~· t'lll'llt'lllren llajo 
\·igihllll'ia dur;.ltllt• ti~ n·i¡ 1til'uatnt lut
ras tlt·l dm dl'bt·n estur situadas ·)l'jos 
th· llama., abit·rtas. }lt'pamiPntas cpu· 
prudut.t·au dusp.t.r.. ~ dt> t·Halquil'r Ju
gar .1 do11dc· lo., ga.\t'S tpw pudit'l'<lll 
diluHdir:-.t· llq!;Ht'll a inflamarst' o n e>.-
plotolr. · '· 

El o.dm<H·t·u.mlif'ltlo t'll St.ILIIIOS o de·· 
( ;_¡ju de la supnlil'ie <~e-Jlt· ~t'l t'\·itarlo. 

Los l'ihudro~ dt'bcu estar pmtegidos 
nlllll'a L.1 pu~ilJJ!ubd dt· ~~·• 'mo.utipu· 
lado~ por ¡wr~o¡¡,¡_s JHl ~•utori~oHb~. Ot•· 
bt·n .<;t·J t·olot.'adu~ t·n 
o st'l ;.uu;tn .1du~ pou a 
d.lll ('ilt'l'.\t'. 

com¡ mrt inwnlo~ 
t'\'ÍI,II Cjllt' J11it•-

El almaL·enamit·uto t'll lo~ lalltlralo· 
1 ios dd1e ~er limitado a ;u¡uellm. d
lntdll'' qtw ~~· f•llt'tlt'lllll'll •·n ll,o. 

Transporte dentro de la planta 
Al t.-..... LuL.tl l'ilu.drn . ., dt·l sitio dt· al

mal't'llalllu·uto a la pl:q1ta o al labm a
torio St' debt' a.,t·gurar dt: JI,., o.u pue~· 

to~ t:'ll ~~~ lugar la lilJW protl'dorJ dt' l;i 
\ ith-ula. El tr;u,spnrlt- dt•lt·ilindro ddJt• 
t·lt'dllar,t· t·uu uua L·arrl'lilb dL· m:n1o 
adt·L·u;tda_ El l'ili11d10 tlt•he ('Star su
Jdo~du 01 L1 t·andilla pm nwdiu dt· 1111a 
l'llllt'i..l u l',ult•tl.l ¡ti..Lid ('\'Ítal <¡lit' l'll'i· 
luuho put·Uo~ l'o.tt'l-'t' al pasa¡ por 1111 

e· . .tda·. Cuaudtl ,,. tralt· dt· mun•r Utta 

.cutidad gr<utdt· dt> ('iliudros dt' llll si
tto ;¡ oliO -'t· puede ut¡!Jzar 1111 Int'dio 
dt· transp~rte mlltnriz<ido. 

Diferente~ tipos dt· artt'LJ.l'fos h:nt 
s1do dbt·liadus JWra el tnlllsporte dt: 
t·;.uJtidadt·~ I.!J.Judt·~ dt" dlindro~. To
do~ iut·urpt~t a u algt·JJ·t sistema para 
manteul'l' el l·ilindro ast'guradu en su 
luga1 y ~\·itar 'Jllt• p~~t ... d,, r.:.ten;_p (por 

· t•jempJ,,, tl11.J t·;tdt·ll;t .ajustahlt· o un 

.~optllk t'-'l"'tl;tl t'll l"t!lla dt· euu;.¡), 
:\.1 l'oluvo.u t·l cilindro en Sil sitio en la 
pl.!nt•• o e11 t•! lahw·o~toriil, dt"ht' ast·
~ttrarst- .1 la p<~n:-d. a UIJ ballt·n !1 a al
!.!t'm .\OJIIJI'te sttfit·it•J¡temelllt· resi-'lt"ll-. . . 
le. Par;.; t:llu puedt· usar.;t• HIJa cont·a 
dl' Ja, ~unlillÍ-'tlo.HJa~ ('Sjwt·ialn;énlt• pa· 
1 ;,¡, este fin o una cadt'tÜl o l'tH·rda. E11 
tudu l'aso el ~iStt'ma eh~ soportt· ddw 
podet __ carat!tlLar que el <.:ihudw 110 sf' 
t;ug,L E:o.istt•J¡ \tJjltlrtf·~ t·~jWt"i<dt·~ Jlill'it 

111111 u p.u¡¡ ,.,,rio~ l'ililuho.~, que uti· 

liz.-w 11n:1 ab1 azatln;J mPtáliC'a fJIU' sr 
;JjmLt alJt'dt·doa tlt· lo~ i:iliucho.~ por 
mt·dto dt· tunulltl!'. dt· mariposa. Al St'· 
lt'<.Tionar t•l tipo dt· _,nportt· mi~ ;Hlt'· 
t·uadtl. debt· !t•¡u•as,· t'll (.'tienta aqut·l 
qur dt• la m;~yo¡ g;nantia de ('\'it<lr 1a 
t'aída dt· los t·ihudrm pt•ro 'Jllt' a la 
vez pt'rmita t'l lúcil rl•t·mplazo de los 
t'iliutltn' {'1111 la ht·t·ut·Jwia qut· la o¡w· 
rat'tÚu lu rt'qnit'l a. Tl'niendo el dliu
dro ns<'f!llroHin firmemente eu su 1ugm 
.,t. lu'cdt• pmct'Cit·r a rt'tirar ·la tapa 
protedora de la \ .'th-ul;l,. dej<indo t•sta 
últim<t al dt'.\t'llhit·rto. 

Válwulas de los cilindros 
Hay l'LI<ltlu tipo., húsil'US tk v;.íh-u

las p¡¡ra dlindrm. Cada una de ellas 
dilit·rt· dt· la oll<t en t.'II<IIJto al tip1,1 de 
orili('itl dt' salida y al o.ulitanwuto dt• 
seguridad IJllt' tenga. Tht· f:ompres
sed C<.t!'> Assot"iatio11 ha estahleddo l'O
Hexioucs dih·rrontt--' para las .familias 
de gast·s \' St· t•,·ita así el inkrt"amhio 
dt"! 11so dt> l'quipos n·gnladores entre 
gast•s que ~011 iut"ornpatihlt·s. Estas 
uorma:. ha11 sido tam!Jit.'·il adoptadas 
por )¡¡ Amt·ril·¡,¡¡, Slandards Assot"ia
tion. El mo dt· acoplt·s adaptadores 

·anula la fundúu dt• los dift•lt'lltt•s ti· 
pos dt• nlllexiunes y por lo to.lnto. sólo 
Sf' t·mplt~ar:w t.·nando st• trall' de ga· 
!'>t'.'i t·otupati!.lt·~. El t'tluipo discf1ado 
para odgunos gast·s. l'omo el oxígeno, 
no dt'llt' St'r usado parn otros gases. 
Lo~ gasn qw· son bottlbe~tdos t.'tUI 
al'l•itt' p11t'dt•it dejar dt•ntro del etpti
po· ret::Hladur llllil película dt• aeeite 
t¡m• al llt·gar a t'Hirar ¡.n l'ttnfat:to ('011 

o:\Ígt'nu p1iede prnducit una t·xplnsi{HI 
o 1111 im·Pndio. 

Dispositivos de seguridad para cilindros 
St· hau im·m¡ttH;tdo Uispo~itivo~ dl'. 

segmid:ul en todo~ los n't·ipit•ntes pa-
1 a gast's l'Omprimitlo~ a pro hados por 
la J.CC .. t'X('t·ptuando <~fJIH:-Ilos par:¡ 
St'I'\'Í('ÍO t'UII {!:1.\t'~ tÚxicos·o \'l'lleOUSUS. 
t>H l'll~'o l'ast; st· eunsidera más perju
di(_'ial la explosit.,u ;¡ dichos gases que 
la ptl-'ibilidad dt' ruptura del recipie11· 
k. :\qw•llos t·iliiHlros para gases l'UI1 
los ('ll:tles no w lh'mlilt- d uso dt· ndi
lamt'lltos de se~uritlad indtl\'l'll en su 
dist·ittl 1111 fuctu; dt' seguridad más alto. 

Los dispositi\'ns dt• St'guridad st• 
pueden CHUJJJttal e11 la vál\'ula dd't·i· 
liudro, en tapon(· .... sobre el mismo l.'i
lilldro, o en lm dos. En el caso dt· 
eiertos tipos J(• gases o de eilindro.~ 
tlt• una longitud' superior a la. nor· 
mal ptu·deu IH-'(·esitarst' dos dispositi· 
\·o~ t!t• ~t·¡,:tlridad. \JrHt a cada extn·mo 
<h·l eiliu,fro.' 

Lm di~pusitin1s dt· segt;ridad inSta
laclm t'll los eilindros· aprobados por la 
l.l..C .. so11 ·apr,JI¡¡I(lor.. tamhit'·n por t·l 
Bnn-.nl ol E~plusiH·s. Esto!'. dispusili-

\'m son de ('IJatro tipos báSi<·os: 
1. \'úh-ula de ali\'io de presiún. usa
¡ cla prindpalmente para gases in

flamahlt·s. lic .. ado.~. a baja pn·· 
· sión. 

2. Disco rompiblt·, t~sado prindpal
mente en dlindros de alta pre· 
sión. 

3. Dist·o rompiblt' rt'spaldado por 
1111 taj)tlu de ml't;¡J f11sible. usado 
en dlindros de alta presiún. · 

·1. Tnplm de metal fusible. 

La v;ílvula dt· alivio de presiún l'IIIÍ
sistt' t"ll una vúlvula de asiento <.·ouho· · 
lada por re~orte. que st• abrt' pnra de
jar t's<.·apar prl'siont's excesi\'amente 
&~Itas y t¡ue se cierra nuevamentt• 
<.·uando la pwsiún ha regresado a un 
valor sl'gllro. El di."ico rompihlt• st· 
quiebra a uua presión considerablt>· 
mcntt· más alta c¡ut' la presión de ser· 
vicio, pero inferior a )¡¡ presión dt· la 
prud)a hidrostática dl'l cilindro, per· · 
miticndo el t'Sl:ape de todo el <.·tmte
uirlü del recipiente. El disco rompihlt· 
respaltlado por t•l tapúu fusiblt' per
mite la salid;.t t!l·l gas solamt~nte si .la 
tempcrottura e:-; sufit·ieHtemente nlta 
para fuudir el ml'lal del tapón, per· 
mitiendo después el t:Sl·ape total dt•l . 

· gas si la prt•siún vem·e la resistenl:ia 
del disL'O. El tapúu de ml'tal fnsihlt• 
se derrite cuando la tem¡wratma t•s 
t'XCt'siva y pt·rmite así la salida dt• · 
todo el l'Onteuido del l.'ilindrn. Cmd
t¡uiera de estos dispositi\'OS están dist!· 
fiados para evitar la ruptma del dlin· 
clro cansada por presiones ele\'ado.IS ~·l 
estar el recipiente expuesto a altas 
t~mperaturas. Sin embargo. los dispc~
sitivos 3 y 4 pm-'(len dt•jar t'stallar un 
dlindro que haya sido IIC'nadu por t'll~ 
dnw del límite ¡>l'l'misiblt• y que Sl'il 

expuesto a una temperatura qut' hag¡¡ 
elevar la presión t'll su intrrior pero 
que 110 sea suftl'icutenwnk alta p;ua 
fundir el tapón dt· metal. Puesto que 
el funcionamiento conedo de los dis· 
positivos de seguridad solo puede lo
grarse t'lJa!ldo los ciliuclros han siclo, 
adccuadotmelllt· llenados. tal opef¡l

l'iÚn JHl delw ser intl'nto.Hia pot el t:sua
rio a mt·nos qtH' haya recibidu nuto
rizadt'lll expresa del pro\'eedor. El diS
positivo dl' seguridad t:tmhic'·n puedt• 
l:.tlbr cu su lunciutlalllit•nto si la pared 
del cilindro es calent...~tl.• por una llama 
inteu:-;a c(mC'entntda qn.· la dl'bilitl' 
hastu d punto dt· permitir su r11ptur:1 
·~111tes qul' la elt'\'acit'tlt dt' presiúu o 
temperattara ptu:{J¡¡,]¡,,,., .• ,,p,·r;¡r 1'1 cli_o;. 
positi\'o d1· sq~t_lri:! •. i 

Conocimiento del gas utiliudc 
Es de m.hirua inqitll·t.wcia tpw d 

IISilill'iCJ dt• ~itSt'S l'lllllj)l'ÍlllitloS t'llll07.· 

ea todas las pmpil·d.tdl'~ dt• l'ualquier 
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ga!t qur rt·presrnte un rit·~go tal <.ilmo 
inrLamaLilJd,td. toxieid;td, :u:ti,·it.bd 
tpumit:il u elt'ctos "·orrosi\'os. DclH·u 
haet>rSt' todo, lo~ t•sfunzos po!<Oihlt'~ 
por ti>mK·t•r );¡~ diff'rentes propi~d•.t· 
dt's nnh•s de utilizar el ga!<.. Eu m·asin
llf'!<. t·s difícil lleg;.u a dt'tt·rmin;tr t•l 
rit•sgo priucipal 1'11 d u .... o dt· 1111 d~-
tl'rmiuado ga ... dehulo a que estt· lac· 
tur t•stá infhlt'udado por );, form;t c.:<·,. 
nw t'l ga¡., st'a util1zadu. Eu 1111 l:tho· 
ratoriu, dt•ntlo dt· un.t t.·itmara p•ua 
gast•s, d rie~go dt· inlbmabilidacl tlt·l 
monóxiclo dt• <.·arb<uHl t'll prt'!<.t'llt:ia dt• 
una JlamJ pm·dt· se1 el rit·s~o prin· 
dpal. mientras qut• t'll uua plaut;t pi· 
lotu en doudt· ~t' me monOxido <.k car
bono como ;.lgeutt· reactivo, el muyor 
riesgo sería la tm .. ie1dad en t"l caso dl' 
p1odudrse uua fuga. 

Es interc~autt' t·onoccl d c.:ampu dt· 
iuflamabilidad dt· lu3 difen·ntt-s gases. 
En el l'aso dt' los gases licuados del 
pdrólt:·o,talt·~ tomo el butano y el pro
pauo, el t·ampo de ¡¡,flamabilidad es 
bastomtt:' redul'idu, pero por. el con
trario se Jlt:'(.'t:!iita u11a t·autiJad mllv 
pequeña de- ga~ para obtt·uer un u me~
da explosiva. Lo~ l·ampos de inflama
bilidad del al·etilt·no, mouúxldo dt• <.:;u
bono, bxidt~ dt· etileuo, sulluw de ]Ji. 

drOgenu y dt•l hú_lrúgcuo so11 extre
madamente amplius, indic;mdo ésto 
<¡Ut' pueden rormal mezdas explosi
va.\ l'Ull iÜit', bajo uua gr;.111 c..·antidad 
dt· c..·ondil'ioue~ dift·rentes. 

Simultáneamente c..·ou las propieda
dt>s de lo~ distintos gases, e~ impm
tanlt' CUIIOl't'f la~ dast·~ de makrialt•s 
adt·c..·uaJa~ para la constru('(·iúu de 
etjuipo, llt'1.·esarias para e\·itar t'l detc
noro causado por c..·orrosiÜIL Otro fac

tor importante en b seh·,·c..·ión dl' matf'
¡¡¡¡\t·~ dl' ('(JIJSinll"l'ÍÚH t'!<. la pu~ibilid;.ul 
'1m' tengan de formar comput'stos pe
li~Josm en c..·o¡¡t,J('to eo11 l<J:!<. gases, ta
le~. <.·omu los acl'liluros formadm por la 
Jt·acc..·iún del cubre c..·o¡¡ el nct>tih·no o 
um ga!l·es impuros que c..·ontengan al·e
tilello, o la posible formación dt' ful
miuatos al tener mereurio en presencia 
clt• amoniaco. 

El rit'sgo dt· los gases túxicos, infla
mahh·!<. \' (·orroSÍ\'oS puede Si'l dismi
nuido uf trabapu t•IJ .iu·a~ l.it•IJ vt·nti
ladas. Sicmprt> qut· sea posible. St' 

.debt· trabajar hajo eampanas ·Y em
plt·m t.·ilinclro!-1 dt' un tamafw c¡ul' ast"· 
gurt·H el ernplt·o del gm t:'H II!J periodo 
de tiempo razonable. Las fuga~ no de
bt·n ser pasa9a~ por alto. Siempre 
(it.·bt' informarse al pro\·t'edor sobre..
)¡¡~ fug.ts que uo hayan podido !l·er <.:o
negJlhl!i pm mt•dio de &!JW.Ít.'!oo sim
~le3, l'Omo apretando una tueiT<l de 
empaquetadura. 

Cuando st· utilizau g;¡ses túxi<.·os, es 
Jt•c..·umcmlal)le l'UIItal c..·011 un dispusi-

tin1 o ap~tr;~to qw· pw•d.1 dar la. alar
m .•. al wgi.qlar t'tllll'!'Jtlr;tl'ÍtHU'S (lt· gas 
¡whgro!<.as. Po1 ejt'mplo. t'll (lond!'. se 
tr;th;tja Olll sulfuro tlt- hidrúgeuo Sí' 

pnt•den <.·olga1 tira~ dt· pn¡wl dt• aet'· 
tato d!' plomo. Estt· gas. ;t pt·sar de 
ft'ltt'l 1111 olot dl'sagradahlt·. tit•ut• }¡¡ 

propit•dad dt' imt'll!<.lhilit;u t'l oltato dl' 
J11 pt'ISOIIa. }¡¡¡cit'IHJo imposih)¡• d de· 
h•t·t;u por mt>dio dt·l olor t·om·t•ntra
ciont':-o pt•hgro!-.·;1." dt · t·l. 

Cuando se emplt·an gases l'OJ'I'Osi
\'o,,_ !lt· -df'l)(' gira1 el ,·;istoJ~o dt· )¡¡ \'oil
nlla del dlindru t·on 11 t'l'llt'lll"ia p;tra 
1'\'itar su agaJtotalllit'JtttL Lt vúl,·ub 
dt'ln· dt•I¡IJ':.¡· l"l'l r;.uJ.¡ l'II;Htdo 1•J eiJin· 
dru no est.Í eu mu. Lus n·guladores y 
bs ,·jlndÚ!> del)l'n 1wrmant'l't'1 t·t'rra
du:-. al.no t•star d t·iiJHdru f>H St'rvicio. 
Estm últimos dt·ht·u st·r pmp.ados <.·o¡¡ 
airt' St'(.'O o um uitrúgl·uo t.lespul·s de 
hal>t·J estildo en st·n·ic¡o _con gases t·ü
rrus¡vo~. Lo~ dispositin1s de control no 
delwlt sN dt•jados u.. · 1.!os sobre d 
dl111dro ;¡ mt·Jto~ ljlll' su uso sea frt'
cu~utt·. Cuitudu st· tr;tte de dt~sc.:argar 
gast'!l ctll rosi\·os suhre liqllidos se debe 
usar un sifón. \'Úh-ula dt· retencióu o 
di~positin> de rt'telu.-iúu al vado para 

, evitar un retroceso pdigroso. 

Instrucciones preventivas en plantas 
· El usuario dt• gases comprimidos de

be t>star h1mili•n i:tado co11 los métodos 
de primt'rus :.ut.ú!Jtl!l qut• deban t•m
ple;m~t· en los l'aso~ de sobr(' exposi
ción u a quemaduras c..·ausiJdas por 
gas. El mt•dico dt· la_planta debe estar 
plenanlt'nte familiarizado yon los tra
tmnit•tJtos posh•riort·!<. qut' Jlllt'dan ser 
neu·sarios. Las dt·moras t'll la apli<.·a· 
c..·iim del tnttamieuto a ui1 pac..·iente t'X· 
ptiestus a gases tit~icos o quem:ulo úm 
).!il~l'!<. conosivm ¡un·d¡• <"illi.\;IJ·It' lt~sio
Ht'~ Jlt'I"Olílllt'Hit'S. 11 J\t·g¡U' il Ul'ii~ÍOIJar
Je la muertt. Solamt·ntt· el personal 
atltoriz;ulo pc)dl o't ;ulrniJJistrar prim.e
ros auxilios Y. en todo l·aso, se .ab:;
tendr.í de n.j>licm tratamientos médi
t·os. St· dar;Í m·iso iumf:'diatamente a 
Uu mt:dic..·o. 

Se tt'ILdrún m.bntr,Ls cont1a gases 
dispouibles en un sitio <ll'lt'Silllc, para 
ser utilizadas eu t·aso de coutiimiua
l'it'H•· dd úre;\. St· M·h~c..Tionar:t t•l tipo 
tk ..... ::ocar;t mlt·cuado v St' adiestrarú 

1al pers01wl em·argado ·de l.a manipu
lal'iún de gases <·omprimidos, sobre la 
Ul!Tt'<.:ta .aplic..·aciún y las limitaciout·s 
de las difereutt'S máscaras \' an1das 
¡espiratorias disponibles. · ' 

Para prevenir lt·siones en los <;ljos 
th·bid•ts a fallas t'H d equipo, se usa
rálJ g<tfa~ prott'dorns SÍt'nlJ>I"l' que se 
trab:ijt· con gasc!<. t·omprimidos. Se 
tendr.in disponibles en la ceH.:anía 
fnt·utcs para 1:1\'aclo de los ojos y du
d!its de t•mt·rgt·JLl'i<l, lenit~IHlo cu l'UCII· 

t:1 qnt· (·lla~ Sl' !'lll'Hf"lltren fuf'ra dl'l 
ún•;t q\U' Jlllf'da llq!.<lr a t·onliLminotr."-'' 
l'll <"aso de lllta f11ga ,l!• .,111k d" ~a~. 

St• lt'IHlr:¡ a la mano 1111:1 dotm·iúu 
;JtltTitada dt· t•xt intoH•s dt' Ílll'Pildio .. 
pr!'h·rihlt.·m.t~nt''· d('l tipo tl(' químico 
St'l'O. los l·uúl:·s st•rún inspel'donados· 
pcrit'ldic;tffi('llh' p:u_-a garantizar sil fun
t·ioiJamit•JJitl a¡nopi;ulo. 

Evacuación del contenido de los cilindros 
(;wws lintt1llo.\·. P:u·a la e-vac..·ua<.·i<'m 

l'OJitrolacla elt (•staOo liquido de 1111 

gas licuado. st• usn 1111a \'.Í.kul:t m;~
Jnwl. Exist('ll tamllit'•¡¡ n·gulatlon·s eJ;
pedales para flujo dt· liquülos. Dche 
n•(·ordarst• qw· la extra('(:ilm dd lí
quido <.h•bt• hacerse liel·esariamt·ute ;1 

la presiún de \'a por del mnteri<ll. Cual
qnit•r inh·nto paril rt·clul'ir la prt·~it'm 
resultarú e11 1111<.1 c..·onvt·rsiún repentina 
de todo t"llic¡uido o de parte de él· al 
estado gaseosci. · (-.-~ 

La e\·acuadún r.ipid,, dt· la partl. ·_.::.· · 
gaseosa dt· un gas li(·uaclo puede enu-
sar el enfriami't'nto dem:tSiado rápi-
do dt'l líquido. c'>easii.mando la caída 
de In prPsiÚI! )' del nu¡o pór debajo 
del nin•l retp!Crido. En estos l'asos, 
se clehl'n c..·ah·ntar los dlindros en un 
bar1o dt· agua t.·on lt·mpetatura l'OII
trolada par¡¡ que la temperatura no 
t•xceda !Ds .51,.')"C: ( 12.')· F). Otro mé
todo para la rúpida t•\·acuadón del gJs 
t'OIIsiste en trans\·asar t'l liquido a un 
intercambiJdor de calor en doi1de se 
,·~purizi.1. Este- método 110 impone li
mitadones dt' tem¡wratura en el ma
terial, sin embaq:!;o; debt• tenerse Clli

dadu de e,·itar la obstruc..-ción" de la· 
parte húja dl' la tubería dl' gas ya·. que 
esto pllede causar unn acumulación 
dt' presiún excesiva ta:1to en el inte_r-. 
camhiiitlOJ como t'll el dliL1dro. St• dl'· 
be11 colocar dispositivos para alivio de,... 
presió11· e11 todas las líutas de transie t 
rt•ueiü d{' líquidos para 1wrmitir el es-· 
cape dt' acumulnciont·s rt>¡wntin;~s dt• 
presiont•s hidl'tlst.\ti<.·a ... o d1· \";tptlr. que 
put.·dau lt'.\Ultat pe.· h..:!: n";t· 

GaH-.\ ''o 111·11tldt·.l. Ll d:spusiti\'1l 
mÚs l'OII~llllffit·t,tl" l'lllil)tldu }>.J.! a lt·dn

.cir·l<L prt."3i<'llt <1 1111 ,·alor seguru p:ira 
b e\'a<·u;.tciún de gas t·s un reg-ulml_or 
autou¡~'ttico dt· presit'Ju. Este l'Ollsiste 
ei1 un diafragma, presionado por gas 
o por un resorte, que eontrola la aper
tura dt• un orificio. La presión de de

. mand:.1 equilibra exal'tamente la pre
sión del resorte de control de la pre
sión de salida para dar 1111 flujo reb
tivarhente t'OIJStante. • 

Empleo y manipulación del regulador 
automático 

El regulador debe ser colo<.:ado so
brt' t•l cilindro sin forz..'lr las roscas. Si· 
lit l'llllt''-iún dt· t~ntrHdu dl·l regulador 



111 • ~~- ajosta a );¡ cOIIC"XÍÚn de· salida 
tlt·l dliu<.lro uo ~~· dcbt·u l.act·r <''-· 

IJJ('I/.0~ p;na acorlarlm. llua dift'-
1 t,·nd~l t'll lm aulpl~~ Ud rl'gulmlor y 
dt·l c:i!JnJro lntht"a qut· dit"ho H.'~Hia
doJ no ha sido disei1ado p;na t·l uso 
<.·uu tal gas. 

Para obtene1 la presión d(· salid~1 
n·qut·ridu sr <lt·he se~uir el sip;uit·ut(' 
Jll mvdimil'ulo: 

• Dt·sptu:Os ·de ;.ajustar el rcgulatlo1 a 
l;¡ \'cilvula dl·l (•ilindro, gírese la peri
lla de ajuste dt· presión de salicla en 
c·l st·ntido contrario al de las mam·<.·i
lla; dl'i rdoj, hasta quedar libre. 

• Abrase la válvula del cilindro len
t¡¡ment~ hasta que el manómetro del 
1 c·~ulador {'Orrt'spomlicutt• u la hoh-lla 
Jc.•ga!'IIH' la presión del eilimlro. Eu t·s
h· punto se debe (·onstutar si la prt'"· 
siúu del cilindro está en el valor es
perado. Una· dift·rencia grande puede 
iudit·ar al~ti11a fug;a eu la v;ilvula tlt·l 
t·iJu¡dro. 

• Teniendo cerrad;.t la válvula de 
¡·nutro] de paso a la salida dt-1 rt·gula
doi, gírese la perilla de ajuste de la 
presión en el sentido de las manecilbs 
tlel reloj hasta. a1canzar la presiúu de 
salida deseada. 

El control del flujo puede lograrse 
ptir medio de una válvula dl· p.:\so a la 
!>.alidn <lt·l rq~uhador, o por mt·dio clt· 
IIII;J v.J.JvuJa' sup}eOit"lllaria instalada 
sobre la linea de salida del re¡;ula
dor .. El regulador l'll sí 110 debe ser 
usado como control de flujo ajustando 
la presión para obteuer los diferentes 
volúmenes dt> salida. Esto anula el 
propósito del regulador de presión y, 
en algunos casos. st· pueJt·H ohtt-uea 
eu est¡t fllrma prt'~iom•s dt'masiado al
tas para el sistema eiJ que es utili
zado. 

Tipos de reguladores automáticos 
La st'lel'l'ÍÚII <.·on el·t.t Ud regulador 

dt'pem1t· del l·ampo de presioues dt:> 
entrega reíJUerido,. dt'l grado de pre
<·isión de estas presiones r de la Call· 
tidad de flujo riecesaria. Hay dos tipos 
hásil'os de reguladores dt• presión au-

tom;'lti4..·o:>~, de una etapa y de <los da· 
pa!'l o d~)hh·. El de una etapa mostra
rú una ligera {'aida dt• presiüu a mt·· 
dida que la presit'Jn dd cilindro haj:1. 
T ambit'·u n1ostrarú una mavor en ida dt· 
la prt'siúu de entH·g;.¡ qu't· el rt'gub
dor de do~ t:tapns al aumentar l.t dt'· 
m;mcl.t dt: flujo. lo mismo qau· una 
mavor t·lPvacitin dt' la presión t'H el 
IHO.IIlt'IIIO dt· SIISJH'Ildt•J d nu¡o. Ell 

!-!.t'IH'l al, t•l rt'gulador dt' dos t'l;1pa~ 
oln·t:t' una prcsiúu dt· enlreg;t mús 
t·oHstantt· que el n·gulador de un;¡ 
t·tapa. t•n l'mulit·ÜIIlt'S dt> trah:-~jn más 
srveras. 

Materiales para construcción 
de reguladores 

Simultalll'amt•Jltt· t"Oil la self'ccit'm 
del tipo de control rt'qucrido es neee· 
sario l'Onsiderar el material usado para 
su comtnJ<:dón. Por ejemplo, al utili
z¡¡r brom:l' cu presencia de amonÍal'o 
o mctilamina, se presentará ataque in· 
h·rgra-tmlar del material. ~n tales ca
sos se debe emplear a('t'ro o aluminio 
para la <-onstrucción de rt'~ladores y 
váh-ubs. Esta considerudóu debe ser 
aplicada a todas las tuberías y válvu
las usadas en el sistema de gas. 

Dispositivos de seguridad 
Es nect•sario instalar dispositivos atli· 

cionales de se~uTidad para proteger las 
tuberías <·ontra presiones excesivas y 
para evitar que se pre_<;t•ntc el retro
ceso de materiales clentro del regula· 
dor ,. aú11 dt>ntro del cilindro mismo. 
Ade:nás de ];l posibilidad de causar 
HIJ:l rápida l"OI l"tlSit.HI, el p;as put'dP 
H':ll'CÍOIIOII" violl'lll<.tlllt"lllt' l'OII e} In::tlt•· 

ri~1l c¡ut· retrm:eUe por la... tuberías. 
c·ausando craves dailos al sistema y al 
cilindro. El peligro dt• retroceso pue
dt· st-r 1'\'itado por nwdio d1·l u ... n tlr 
trampas. silo11e~ o \"ál\'ulas de reteu
cióJ .. Las ele\'aciones cl.t· presión ge· 
Jl(.•nula~ por la reaeción c011 materiales 
de rctrü(:t·so pueden St'r aliviadas por 
medio de válvulas dt- alivio de presión 
montadas sobre la línea de gas. 
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Determinación del contenido 
de un cinlindro 

Gases rw licuados. Al evacUar el con
tt·nido de un cilindro de ~as no licua· 
do, b prt·,¡uu dl'ltlro llt·l dlinclro dis· 
milluyt· t'll tt11;r cut!Jd;.sd pltlptJrciuu~l 
a hl l'<llltid . .._l extr;wb. El t ilwdrll t.le. 
he st·r t·oustdt·rado \"al·io ,.uandt~ aún. 
st• cuente ('Oil una prl'SÍ<Ín positiva (2:5 
lilnas por ptllgad¡¡ <·u adrada), par;¡ 
l'\'iton la ent1ada de aire o de otros 
materinles al cilindro. El no c-errar la 
d.lvula dl'l dlindro permitirá que ésh.· 
aspire aire y humedad durante los 
(·ambios de temperatura. En esta for
ma se puede l'rear dentro del cilindro 
unn mc:t:doi explosiva, en el <.:aso de un 
g;.1s innamnhle, o una condición ex· 
lremml;¡rn(·ut(' c:orrosiva si el cilindro 
t·ontc.:uía uu gas corrosivo o ácido. 

Ga~c~ líc11ados. Debido a que la ve· 
locidnd de c\·ncuadón, los cambios de 
temperatura y In cantidad remalleJtP 
dentro del dlindro hact•n variar ~· 
presión deutro de él, la única form 
de determiuur el contenido de uno de 
estos ciliml ros es por medio del peso. 
Para ello los· cilindros llevan estampa· 
do o escrito el peso bmto. 

Manipulación de cilindros vaclos 
Al considerar un ciliudro vacío se 

debe c·errar su válvula. Luego se debe 
colO<·ar en su lugar la tapa protectora 
dl• la vúh-ula y l'tJ<~lquier otro disposi· 
tivo de protección con que haya sido 
recibido. St• man·ará el cilindro "VA· 
CIO", por medio de uua etiqueta o 
usando pintura y pincel. Seguidamen
te se transportará.al área de almacena
miento en donde se pondrá separado de. 
lvs qut> est{m Henos y se guardad. 
hasta el momento de t'nviarlo de re
greso al proveedor. 

La falta de atención en la manipu
lación de ··los cilindros vacíos pue2,~ 
dar como resultado la O{'ttrr~nda @ 
accidentes graves. EH caso de presen· 
tarse problemas de difícil solución in· 
mediata se entrará en contacto con el 
proveedor para recibir instrucciones. 
No se debe intentar controlar la situa
ción sin solicitar a~1.1da. • 



Principios básicos de seguridad para mecanismos elevadores 

Diseño y fabricación 

La seguridad de los equipos debe co
menzar en el tablero del diseñador 
para luego ser trasladado a las técni
cas de fabricación. En los mecanis
¡oos eleva1ores, éste es un concepto 
de importancia vital y, como tal, ha 
sido interpretado y ejecutado por una 
empresa que hace de la seguridad un 
~Jducto básico." 

LA.EJUE MISNISC CO. ha esta·. 
hl<·cido al¡.:unos wmi'plos relacio
n~lllos con rl dise.IJO dl• lo!<. rnt.•canh
mos elevadort•s. Expn<'stos breve-· 
Jllt'llle, estos conceptos son los si
guiPutcs: 

• Factor mínimo dl' seguridad dt: 
Sí'iS; 

o Acero de clc\·aOa pott·ucL.t, tra
tado tt'·nnkanwntt·, par:.. rclludr al 
mínimo e:! peso de lo~ lllf'C¡ulisuws. 
La elección de los ac~·ros de ch·vada 
potencia es n~alizada en estrreha 
('oordiuatión con t•l tl·c.:nir·o ('11 sol
dad~ras para qu<· haya Ull bue11 
equilibro entre la duc·tibilidad y la 
n·.si.stt'neia al punto cedt·nte a la tCn
sii>IL Esto es desl'abk para que el 
Jnt•canismo ceda y avist.· antes dt.· <pae 
IIPgue a fallar; 

• Heforzar, donde Sl'a factihle. d 
disefw t•stn¡ctural, empleando ca
flrrías, h1hrrías de aleación o secio
llt.'S tt1hulan:s. E!:. tU l·onfit·rt· una t•h·
\'ada resish.•1;da en l~_ropordém al 
¡wso; 

• Secciones modulares graduadas, 
a fin de equiparadas, donde >ea po· 
sihlt', cou las fuerzas n:ales; 

• Ht-\'isar que ninguna p~1rte, eo
Juo sou hwrcas y JWrnos, quede suel
l-.t; empleo de pt:rnos aututrahado
n~~ \' a l>razadcras dt· cadPna; 

··Evitar ángulos agudos o bordes 
filosos <¡uc puedan provocar lesio· 
IIC!:.; 

• Dis~ñar cada mecanismo de rna
Jiera que sea se_guro ~· lh·iano, que 
<·stl- bien hecho y que brinde ellliá· 
'im.> dP utilidad; 

• El usuario dl'IJt·rú probar el di
seüo antes dr ljllt' Sl'a fahricado y, 
si fue~t· ncee~:ario t"tmtínuar incor
porándo·le modificadwJeS ha!<~t<·~ qw· 
l'lusuario qtH·d~· satisfl·c·ho. 

Prueba de eslingas 
Al principio del programa fue n<·· 

Cl'sario contar con 11~1a tabla para l'S· 
. lingas, compatibl" wulos conceptos 

de di>t·ño. Los fabricantes ponen a 
dbposición muchas .tabla!', sin t'm· 
hargu, estas se L'IJl·uentran basadas 

:_, .¡' (2a. parte) 

en una variedad de factores de se-. 
guridad. Fue nec-esario as·anzar un 
pom más y probar las t·slingas fa
bricadas con metales de aleación v 
lo~ cahlcs, para determinar sus pu~. 
tos reah·s de rotura (véase la ilusl. 
1 ). La grúa del taller, de 25 toncla
tlas, fue usnda como mecanismo de 
traccil'¡¡¡,. Al gancho de la grúa se le 
acopló un dinamómetro. La eslinga 
dl· prueba fue colgou .. b dl·1 dinamÓ· 
mrtro y aseguratla eu su hasl'. Para 
las eslingas de cadenas, se. colocó 
un alamhre flojo a través de cada es
labón para que, al romp(:rst• unO, 
útc no saht' con. violen da y rompa 
el dinamómetro. Luego se t'O!ocó 
una man~uera sobre toda la longi· 
tud de la cmh,ua para es-itar la pro
_vección dt• partículas. La eslinga, a 
continuación., fue sometida a trac
ción hasta su rotura y ~e r,egistró el 
punto máximo de resistencia. El pro
cedimieuto para probar cabl<·s de 
alambres fue idé·utico, salvo que no 
se usó el alamLre de seguridad. . 

PRUEBA DE CADENA 

D 1 NA~10METRO 

.N--ALAMBRE DE 
SEGURIDAD 

llu,l. 1: Proudimiento 
poro lo pruebo de ••lingc11 .. 

.1 

6 

.·i ' . 

,. 
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llud, 2: SecciOn modific.ocla 
d• uno tabla d• cargo para cadena1. 

.)''las pruebas revelaron que· las 
<\ .1as labncadas ron metales dt· 
alt·adón tenían un factor dt· seguri
dad de 4,3 Y no de 5 romo lo indica
¡,,, d f¡¡briéante. 

Estos datos sir\'ieron para moditi
eor las ta bias de carga para las cade
ua!l ( vt-a~e la iJust. 2). También, e11 

ha.,t· a t·sta!. prueba~ y cou el aporli' 
c..lt- Jo.., fabricautes, st· introdujezuu 
n·formas a las tablas para eabks ut· 
alamhres. 

¡\. nwuida quP eJ programa fue 
a\'anzaudo, los r··didos de wmpras 
n·t¡Ut'fÍi.liJ dt· Jus faLric:antes una ct·r
tiheacióu por escrito dd material. 
Como un ejemplo, un gancho para 
le1 antar, (véase la ilust. 3) usado 
('tJJJ uua t.;,slinRa para nwnt)ar pieza~ 
cúuca\·a~ dt' una trituradora, dt·Lia 
haber sid<> hed•u de acero de alea
''( La carga para b cual c·l gan
,. . ut· tl!seiwdu, pesaba 997 kg. El 
lllt'l'anbmu no fue usado correcta
IIH'Iltt• cuando e] operador intf'ntó 
o·lt-var d doble del peso que permi
tw su «.h~etiu y el g;¡ncho SL' rompió. 
:\lurtuuadanwute nadit• resultó lt·
!IJOHado aunqut· el ue<.:identt' suscitó 
~t'rio~ interrog;.wlt·s. Con un faetor 
,¡,. ><·¡!,llridad dt· (1;]. por '!"'' "' 
rompiú d gaiJc.:hu!' Ull análisb revl'
lt) qut· el matt:'rial qut· se había usa
do par a fahri~ar el gand.o había 
;idu el aet·ru dulct· y no de alea
ción. Desde t-ntont·es, todos los nw
t·a¡d~mo~ elt•\·adon s. fahricadu~ de 
at·cro de alt·acióu qur !l:e eomprarou, 
fut'ron entn•gado~ l'OIJ un certific.1do 
del au:ílisi' del_ at·t·ro v d<·l trala
lult 11lu tt-rndl'O. 

1h11tJO de la \'ariedad de tamaf10s 

di>pouihlt·s para los cahl<-s d" ala m, 
hu:. sólo S{' u~nn acct•sorios forjarlos. 
Uno dt· t·stus gn1pos dt· C'alJlt's in
cluía ('Uatro grilil"h'!l forjO&dtls a pre
sión ( vi·ast· la ilust. 4). Cuando se 
usó la esliuga, uno oc los grilletes 
S<' zafó. De algún modo t'] fabri"an
ll' ;e ol\'ldi'• de apretar uuo de estos 
aeccsorios. Esto puso dr manifil'Sto 
la necesidad de obligar al fabrican· 
le de que eada eslinga luna SOnll'ti
da a. una prm•ba y que sus resultados 
se hiciesen conoeer al departalllen
to de ingeni<•ría de la planta. 

Al di!\eilarse un mt•canismo ek\'a
dor par;.¡ un uso específico, es muy 
útil oLtt:ucr infonnaciont·s dt'l usua
l 10. Con éste se t~stu<.lia la ~Jplicacibn 
v el m~mcjo de cargas y, en hase a 
~so se desan-ollan ('Ont'I'Jl!Os básicos 
para t·l mf~caniSIJIO. Donde st·a fac· .. 
tihlr, a travi•s del uso de aceros dt· 
akadún v de discflos t•struchJrak·s 
resiste~lt:~. y bajo la gtda del experto 
t'll soldaduras. SI' t·n1picz:! a tr;tba
jar en d dist·íw final. En la ihlsl. 5 
!\t' mw:str,\ un ejt·mplo Ue diseiio es
tructural, l'Oil secciont's modulan·!> 
~r;.¡duadas, ~wdw d1· íH·,·ro ck a1t·a· 
ción. El gaucho fu" fabricado para 
t•xtrat·r las. rocas de taconita que ~e 
incn1stan en una trituradora dl· 1,50 
"'- de diámetro. 

Certificado de diseño 
Se estahii'C'ió un sistt'nw de qut• 

ningún mecanhmo clt:\·aUor c.lehc 
ser f ablicado sin \'!anos que no ha
~·an sido t•t•rtifie;.t< (IS por el ingenie
ro di· la planta. Dt·safortunadamcn
h·. t'Sta política fu«.• necesaria debido 
a qu(', c11ando en los trabajos de 
mantcnimü·nto se necesitaba levan
lar cargas especiales, en fonna in
esperada aparecían mecanismos de 

lhnt. 3: Gantho para !nantar las 
piuas ,_de uno trituradora. 

GRILLETE FOIIUI,DO--.--'~ 

ABIERTO 

PROBAR LA ESLtN6A AL sll% 
PE 5U RES\STENti_A A LA 

ROTURA Y DAR CERTIFICADO 

llust. •: Mtoccni1mo part1 levanta• piezas de plano. 

• 
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fabrkadóu "c.ut•ra" lo~ qut' ('T<Hl ht'
cbos "para salir del paso". Se pone 
énfasi~ espt·(·ü.tl e u qut·, mediante un 
planeamientu adecuado, la mavoría 
de )as necesidades de tal('s meCanis
mo!! para lt·\·antar se puedt·n prever, 
para qn< st· discf¡cn y fabriyucn los 
elementos adecuados. A pesar de 
t'Sto, la supen·isión y el departamen
to de Sf·guridad a veces descubre me
t·atdsmo~ .. caser~s" como d que se ve 

· fll la ilust. 6. En este caso uo hubie
se !.ido lltTcsarÜJ u11 disci1o t·spcdal, 
sino simplenwnte usar un gancho 
ojal corrienk para realizar la tarea 
con seguridad y eficieucia. 
Eliminación de mecanismos 
"'caseros" 

E11 otro ca~o. la máqui11a rdHlna
dn!il dt• lmna~ dt·la fáhrit:a dt· t•sfl'
rillas tJc·ce.!lit.tba uu cambio dt· pL.~
ca;. El proLieiua que dd>ia afron
tar el persm.al de mantt:uimil'ntu 
era de qué forma se podrían sacar 
las viejas placas de cuña e iutroclu
cir las nuevas a través de la peque
ña abertura (véase la ilust. 8). Se 
podia usar un vehículo l'Dil un bra
zo de guia para colocar las placas •·¡r 
t•l•tramportador a rodillo e introdu
cirlo· dentro de la máquina. Debido 

llust. 5: Goncho trituroc;lor do rotg de 1,5 cm. 

·llu1t, 6: Moconismo ""'••ro"· que debo' sor 
romplaJadc por un ojol standard . . 

al e~caso e·s¡laeio que había hacia 
arrilnt. el manejo de la placa era di
ficil. El personal. que efectuaba el 
trabajo fabric<\, e1i el lu~ar, el Illl'· 

eanismo qut' M' \'t.· en la ilust. 9. Un:t 
il~n·stigadóu n·vt'ló <jllt' 1a varilla 
de 3b nrm de diúmetro, usada ¡wra 
fabricar el ojal, era de acero de alto 
contenido de earbono, qut· había 
sido soldada a una plancha de ace
ro dult·c• de 10 por 20 cm. El perso
nal 110 cunada la característic;.¡ de la 
\'arilla ni tampot'O consultó al ex
l"'rtu eu soldadura. Debido al alto 
euutcnido dl' carLono, que había 
mlvió frágil por efecto de la solda
dura lo cual rompió el mecanismo 
al ser u~adu. AfortuuadaiiH'Iitt· ua
die resultó lesionado. El ingeniero 
de la planta diseñó un· nue,·o meca
nismo elevador (véas.- la ilust. JO) 
haciendo uso de una placa dt· cui'la, 
existt•nte, y empleaudo el menor es
pacio posiblt. En el mecanismo de 
enganC'he se t>!)tamparon lt·~·e11das 
pertinentes al uso)' la capapidad. Ca
da uno de est~s nwcanismos para le
vantar carga' e> iul'ntificado de esta 
manera, ·~·a Sea esi.lmpamlo o pin
tando la levenda por estarcido. Exis
kn mueho!l ca.~os tn _los cuales .. por 
ejelllplo, una viga ><·paradora pue-· 

. de ser us<tda, pura otra::, aplicaci0ne~ 
qul' 110 sm1 aqui·lla~ para las cuah.'~ 

llu1t. 7: Un ojal lfandard como el que 
•• dobió haber usado. 

' 

fue t•spedficaJ])ente diseñada. Con· 
la capacidad inscripta con claridad 
sobn: el mecauisnao, el supervisor 
puL·ck determinar rápidawente si la . 
mrga que se ha de maw·jar, concuer
da ct~u la capacidad de la viga. 

En otra ocasión se descubrió tiria 
pieza de acero con alto contenido' 
de carbor.o que hahía sido soldada 
m.ediantt· UII procedindento inco
rrecto e instalada para que actuara 
como vástago impulsauk de un ém: 
bolo hidráulico en Ull \'ehículo clt~ 
vador nuevo. Generalmeute el ope
rario inspecciona tudu equipo nue-. 
vo yue se compra para lf.·vanlar hom
bres o materiales. Si d diseño apa-. · 
n:uta ~er c.·ucsliuuablc se solicita .uu 
control por parte del Departan1ento 
de ln~enieria de la planta .. En el' 
caso de este vehículo, un problema 
en el mecanismo elevador dio origen 
a una investigación exhaustiva. Du
rante la inspección se dtscubrió que 
las barras revestidas t'On eromo de 
alto couteuidu de· carbóu bahían si
du soldadas t•n sus extrt'mos que es
taban hechos de acc·ro uulce. Como 
las barras estaban revestidas de cro
mo, dc·hido a la falta de decolora
ción, ,.. sosptThó qu" el procedi
miento para soldar había sido inco
rrecto. Al consuJt¡Hse al fabricante ·. 
la so~¡" eh•~ qul·tk. coufinnatla. De~ 

' . 



lluu. 8: Aquí se muelfra cómo •• introdujo la placa denlto de lo móquino. 

bido a fall.1s aiJtt·rion·!! St: lt· habí.1 

~
\igid<~ a~ f ah1 it:..1Jik cpw InmliiJL",J· 

r d dist·llo dd e:\trt>mo de la Larr...~ 
a cual debía tener m, accesuri11 t'll· 

ro!!c:ado y t-udavijado t'll lo!! cilin-
drm hidráulico.\ dt· toda~ la!! uuiJ.1-
des. 

Inspección general 

llu11. 9: Mecanismo impravi1odo que u rompió. 

~
{!· :-... 
·• 

Eu 1966 st.· iuieiú una búsqued,t 
dt· mtfco.lllbmos t~h·\'adort·s dt· fabri
l:dtiou "ca~ero/' por tuda la pL.mta y 
se eueuntraron IJtuchos ( vCase la 
ilust. 11 ). En 5S~ de- los que se en
l'OHtraron fucJon de!!truidus o IIIOCii- llu1f. 10: Metoni1ma corrocta par levantar, como el que diseño ol Opta. de Ingeniería. -- ;.___ ... - - -- -· ----

- ___ .ficados-por. -cousiderarsr· inseguros:--· 
El hecho d~ yue un 42~; de los me-
canismos etJcontrados, Ucmo::.tr;:,.rOJJ 
ser seguro~. indieu que el pt·nonal 
dt· ·mantenimientu reoia uua .. idPa·· 
sobre el dist'ño ~· <.jue conocían los 
requerimientos rdt·fl'Illt'!! al uso, pe-
~ t.lnlhit'·n, por otra partt- ilulic·,·, cpw 
~l'C~it.tl>all ayutl..1 para dl'!!arrollar 

un mecanismo efil'az y seguro. 

Mecanismos para limitar la carga 
Desdt· la déc·Jda pasada, los L".t-

mioll(.'!! de tr;UJ~pt)rh· 1 lm cargado
re~ dl· ní'umáticu' ~~ hts l'>..ptumdo
TH!!, \'it•ut:n <lliiJWIItaudu ('(lllSi(kra
b!t•JIJl'IIÍl' dl' taiJJafJu. Co11 el atln•ni
lllic·lllo dt· t•sta lllw\ ;t l'last· dt· c·qui
po~ · pl'sados, na (:'\'idL·JJte tph· las 
grúas existente!' ell los tallen·s t:ran 
Íltadel:uaJas para ma11ejar cargas 
tan pt·sada::., lo cual se puso de rua
uifil'sto pm el.;.nunt-uto de aecidcn-

ESTUDIO DE LOS MECANISMOS ELEVADORES "FABRICADOS" 

Dlseiiados y 
Cantidad Aprobado:-. No modificados para 

Cor.trolada para taarlos aprobado! . que sean aprobados 

Garage de reparaciones 6 2 4 4 
Talleres genera le; 4 2 2 2 
Preparación de minerales 10 4 6 5 
Departamento de aglomeración 42 18 24 22 

tes que oeurríau dd)idu a que se SO· 

hrt•cc.irgahan lo!- cablt·~. gauchos y. 
otros eumpon<.'ntes ul. las grúaS. 
Cuandq Sl' di~t'l-Ji.trOII la~ instalado~ 
11('!'. 11\ll'\'~L-. dd talh-1 (';¡p:u.'l'!-o dl' 
transportar equipo~ Illt.J\'iks tle has
ta 200 toneladas, fu e JJet·csario \'Ol
\·er a consiJl'rar todos lo!! ac:ddcn~ 
tes d{' gn'1as que ba.bían ocurrido .. 
Como resultado dt· t'Ste estudio se · 
decidió illcluir nuevos mecanismOs 
para limitur cargas ('Ji circuito ele~ 
vador dí' éada gn'1a nut'\'a. Est:1 adi. 
l'iÓit a la~ esp~:cifi<.:adom·s de las 
grúas ('llt':;ta IJlvllos <h·l 1~· dt·l total 
y !.a eliminado la pusibilidarl de que 
<.:OJttinÚl·n ocurri('ndu más acciden
tes <k t•sta cb><·. En b medirla de 
lo pmibk. se· piema dotar a todas las 
instalaciones del futuro, con esta 
clast' dL· lllt'Ca1li!-.rnOS, para la nrotec
dÚn dt· los tru!Jajadorl's ·v 'eJe lo:.; 

. equipos. • 

• 
Publicado por e! 

CONSEJO lllTEHAMERICAN~ DE SEGURIDAD 
~J f•¡f. Pl;,re, rncl•wnotl, N. l. on:11 ·. r.II.A. 



SAfETY ( -· 1/\ "t. )/\ :? 1 - ., \ - -,_ 

Use this exclusive Clt;J&E guide to important standards and rejerences, 
pertaining to OSHA requirementsjor employee sajety and health 
on your worksite, especially in the selection, use, and maintenance 
of sajety equipment. Copies ofthese items are available jrom their sources. 

~ " J' 

TI U. 

Satety codo for buüdin¡ 

""""""'"" H&.tnt.enanee md eafety: 
Sa!oty in induatry 

"""""' ol"" phy~<al cmviro.Dmebt: !S&Cety in 
iDdu.try 
Bwldmg OloJe requn•ementa 
Cor lit[bt &lld "Dtil&t.loa 
(~Lot pnnt) 

Radiut beat cooU'OI 
Heac.ioc:, ventilating! &~~d 
&11' CIODIÜUOD.LD( (UIIlfl 

CbemiC:I.i aafety ~fereoce~ 
f>rupe.ro111 t.OJ -nl!al 
tDfortn&Lioo tor uf• handllnr 
ud 1*: ol dwmle&ll 
Cok.or ID ÍDd!aUJ' 

Satety cdor eode for marbnc 
.. ,....., lw&n!o 
Metal WetJ eans 
Li¡:btDIQIJ p-otectwD c:cde 
St:heme for identt!W:atioo 
ol Plpl.DI tYJUmt 
Cleuq tntb bot 1nLa' ......... 
f'ractke for indlalri&l 
li¡:bUII¡" 
Praetice for prota:ti.,• 
li¡htio¡ 
Pnc~ao~for omc. 
li¡htin¡ 
Emup.q!;¡bá .. 
Natioul ~ oodl 
Minimum rw¡uin:menu tor 
u.nitat.ion tn placa ol 
emp¡oymeD1 

Hiwmum requ.inmenta for 
aa.o.it&tioo in tempon.ty 
llborcam¡JI 
ldinunum RlqWNDWntl for 
noo- ... tu carriqe W. 
poul•Y•t.ma 

Z53.l-1911 
tt18.1·191l 
CU-1961 

AI.t .. l-1951 

Dat4alat!JI 
AJJ.l·llliS (Rli70} 

AU.l-1956 

AJH.l·lSIOI 
f)qt4Murtu 
CI-1911 

Z~l-19&8 

Z.U-1110 

ANSI 

USGF<l 

USGPO 

ANSI 
NSC ....... 
NSC 

""" NSC 

""" A};SJ 
ANSI 

ANSI 

NliC 

ANSI 

ANSI 

A};SJ 

NSC 
ANSI 

...,, 
ANSI 

ANSJ 

,, 
. :.J' " 

BubJeot TI U. 

Fin.t aid tenbook 
Unit tl.rat aid k ita 
Poison ivy, poiaon oak. 
and poiaon aumae 
Tidc bita 
Chemical buma 
Pole-top ruuac.italioo. 
Guideline. to OOHA oa:upa. 
tiunal noiiiCI •tand&nla 
Controllin¡ noiae huarda 
~ethod fa.- pby1ie&l meuure
ll'lent of IOWI.d 
Tb~old limit vaiUI!II 
R.!la~iona of hcarinar lou 
loOOÜ.~ 
N oiae suppraaion in mi ne• 
Thrabotd limit valuel ol 
airbcma amtaminanta for 
1970 
Air poüut.ioa manual 
Dust. fumes. &Dd mista 

" . ' 

lJaJ4 Mai .w• 
Dato llwlt #ll 
Data ..U.t J.U 
Dato •lwU :J7(J 

SU-UIJ 

i.o induatlJ Dala dui SJJ 
Allo'onble amcentn1iCIIlll 
of tll:cic dusta and ¡uea zn .nd 

Fundamentala ¡ovemin¡ the 
de:~ign and open.Lioo ol 
loc:ai eJthauat •ystcma Zi.l-1160 
ReKUiationa for inat.a11atioa 
o( 6!ower and exh&Wtlystettu 
t or duat, amoke, and Yapor 
removal Z.U.l·lHl 
Atmmp.heru in wbsurfK:t 
st.nletwa and aewera /Jal4 &AMi .5.SO 

Clean1n&' machincr¡ and 
el«:trit moton ~ ..U.t .US 

Liquid deereaainrof 
amall metil pa.na Dc&ta &tut J.57 
Ventilation and ut'e prao. 
tices ol &bnai ve blaatiDB 
opuaúona ~..¡..lHA 
Ventil&tion control of 
grindin(, pol~ill&', a.ncl 
bu:fin¡ open.uona Z.U.NIU 
S&tety code for YeDú.Lat.iOil 
and operation o! opon-aurf&ol 
tanb Z6.1-Ji7J 
lnat&!IiDB: air conditioniD¡' 
and nntilatinr syatema 
Blower aud uh&uat •y•t.oma 
lrw dw¡t_ atock. and vapor 
removal or conveyina 
Cheekin¡ perlorm&llC(I ol 
loeal uh.ault ayatel:lll 

ln•tturnenta for tutin¡ 
ul:a&uat ventil&tioo •ystema 
Exploaion venúng ¡uida 
S&fety 1t&Dd&.rd for ~ 
mcdicaJ I-raJ and .u.lcá 
G.mmarrayiOUr'QCI, PU1l, 
Gc~:~ual 

Ale .u.ndud for ~ 
•pinst ndiaUoD 

No. 11 
Z.U.HHJ 

,• ··-- . ..., . .:..·.:.: \..' •:; 

AIIC 

= 
NS<: 

'SSC 
NSC 

'"' 

ANSI 

A.CGJH 

A.:. SI 
NSC 

J.QHU 

AIIU 

NSC 

ANSI 

ANSI 

NSC 

NSC 

NrPJ. 

NfPA 

"'"' 
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&llbJ-' ...... Numt.¡- - ·&abJ.at TI &lo N= .... -Panon~Lec:tlve equ1p- ·• u t. u.fet,r Cllde N•.lÍlJ.J~71J .. ,. 
· ment: S et)' in induit.r)' B-.úUtu• IJl BLStUSGPO lodoor ll"ll.cn.l •ton.l'l }.'o UJ·i~TQ t-'l"i'Jo 

Acadent eqwpmenl Llat u u DI'}' u..mial uUr.j'U4loi.Af 
lllen'tufety toe fool"eat ZU·JWi1 ANSI •>.._emt /ti .. lr-;...,, torr• 
Speol'lationt fDr rubber lnll.,li.euoo. ma.ll!.a, .. -, 
1naulat.in¡ ¡!ove~ DlfV.TOT AETW ..nd u- of l.:.oa.: p-o:~·: ... 
F~exible tnaaleun¡{oro- ~jtullln¡ 'l11"'-"" ¡...,. 
IA:>t"Uu e.qu1pment or 

w&tchmen, re ait.rtna, lo.Dd 
II.Ctnc.l WO~tn Dcur. """t ~11¡. NBC IUpo!rYiiiUrJ~- Na.. 11A·JH1 Wn.A. · 

Kubllct lraui&Un¡¡ hoe huM- . J6.H1151.J(.IWI1J¡ ANIII Lúc&J ftre alarm I)"IUIU!t I)BI-Jild5 Omrt) ...... 
kubbu inaulatot buod• J6.i·1UulR11111J Jo.to!IU Tn\ninr manual'"' tl!'t 

Rubber inaul&un¡ IIN'ft J6.~·JB7/ Al' SI 
ptot.ctivt ti¡n&lhn¡ 

SBHII7J l)'ltemt UJU 
Rubber ln&LliAO.n¡ ¡IOva J6 ... Hm ANSI Yire "rowetiOD cuide~ 
Rubber m&tUn¡ Jor uM ha.u.rdau~ maunala HPPA 
uound deculaleppuatwi J6.1·1UJ (RJI7JJ .A-NSI Fue prot.ctioo. bandbl;d. HFfA 
Llve bnt tool.t Do.t4a.Uct~a HBC lntpeeuon mao.uaJ. NFPA 
Sa!tl)" ~remenu for Guide t.o OOH.&. tu. proc«tiaD . 

, IDdutt.rU.! ,.d pNteCtiOD Z&~.l·llt6!1 16NSI R!IUia.tiont: Voi.J ~1PA 
Sa!•ty b.u Lalll U.UI SfiJ NBC V~. t; No. Jo-ji NFPA 
D~11lctUont foc- ho.d V!ll.!; No .... HrPA 
proiACUOil for Cit>VIo)'- \'...1. i; No. U·IIO Ht"I'A 
upt*ld to h1¡h vo!~agt 1--'lll. J, No.lffiA·d44 Nri'A 
t:l..:tnc ahoclr. allod bunu Z49.J·IIt1Z •4NSI ' 

lnatAiluion of portabi• 
Spt'Cib:t.UOIIt fore~tn-

.<;-~-- ftrt extin¡ul!ben No. JO-JITO HFPJ. 
ea,., 111orlten uaulat1~ ZJU.l-JITI .,.., 
t.~o.tety tlei.Q¡I:.a.l" AP-1-llt61 EEI Mainteaanc:e and 111e ol 
Protea.J~e bu..d¡tlal for port.a.ble tire extiJ!I'uiahen No. JOA·ll10 HFPA 
Hh.cub.r Ukn Z:.rol-Hnl . .&.H$1 Salett_¡ lo lite from ftJY 
Methoo fur mc:uurement of in bui inp aud ILfliCUU"CI AJ.J-11171 .... 
te.~~.i-e.u •~nuauun of e&r Carbon dioxide •xun¡uithu~~: 
prota:t.on atthtoet.nold uut-u5: J.loiSI 6)'1\.eml No. 11-JIU NFPA 
t'nyau:almeaaurement of 10un- SI..t·lf/6~ tR1~71J A)o;:il AU.I-1"61 """ "~¡ 14etAOdt for t.he meuurt:metlt IDttAUtÜOII 

ot .aund pre:uun: ievda Sl.l.J·um ANSI ot aprinklet I}"IUlrui NG.IJ-JHI NrPA 

1 eu c:odt fOI" tru: muauremenl lnataUation of at.&ndpipt 
of 10t.1nd fl"tlm paeum.~o.uc ano b~.~~~e tyttema No.l.-1110 HP~A 
equ1pmem s~.J.J"71 ANSI t'U&Jn exunguim-111&" •Y•t.ema No.ll HPPA 
i:ye ao.d ta.:e prot.ecuon U7.l·Jll~ MOSI i'oam·Wióter 1pri.n.lder all.d 
Spect.nt-uansmlllollan apray •Y~Ww Hu. JI NFP.&. 

prapert'" ud uae uf W~~oter apn.y fued &)..t.ei:D No.J.5 NFPA 
eye-pro~.«t.~ve ¡la.uet. C\rnJDr ¿7¡ NB5 

-F::,,~..,··. ·.~ Cum~ gu t)'lioder 
Pn.cu_ee lar oe:cupauon&l .. , valve oolk-t iUld lDiet 
and roua.uonlll eye and -·,-···\ eonntoettoni &7.1-lHS ...... 
ho: prui.IICtton Zli1.l·Jt6& A.loOSI Fiimmaloltt liquida iD 
S~.atlllt~-ni pl'lll.1.tce for aula!! conll.lnen l.Jgta -"'•' su NSC 
NIPU"t\OJ"} prot.ecUon ZIWI.l-1"6"!< ANSI t'lt"e ruatar.t w~ter-in-oil 
k.espin.toJ"}"~t«t.l~t emula10n llydrauhc ftuidl LQto aá.MI i.U HSC 
fQ111pmenl tl) ¡n 

b~lllllib BLStUSGf'O 
1.&14 u¡d petrukum tr•n~ 

lndu&IT} • .. 11o11 p%m¡ •r•t.ew .,, 
A\1'ruved nt'wly drveluptid adden a Bll4·111J J.NSI 
~or con1.11ned oreattun¡ 

Bu)hllea 
Sturagv and handlln;t" of 

appualm Ctrnuor ¡.,·,. n~t hqutfted Jll'lroleum ¡toe:i ZJI)6.J.JI7fl !NBI 
buruu o! W !!leS approvtd Gueous oxy,en lJata d..lt 41! NSC 
I}"Ut'm for re.iiptrator) 

Wt!ldm¡ and cut.tin¡ oxy¡m-prole..:UH~ dt'\lrelio Ci~r¡.;¡, ~il.1 ·BuMtne~~ 

(.,.¡ uf """llll'h'r) pro 
fuel ¡ru ayaterru; N.- 51 NFPA 

~-~~.;.,' &~~ :r&~V.: 
lt'uoputary aucl ~lll.lr lpoal'e 

(.."¡rrWD,r N" 1bi>~ Hut41neao h""LIIl~ Ul>~u~• &hU t>•JIIl¡.o-

kap1rat.ory pNta:UVI." 
I:J\t'fil u.o¡.¡,d Ul U1t' CO<IliU"UCUIXI 

.llliUiaAuiW 
mUu~oiT}· """ eo.¡u1pn:t.tnt HSC 
ln•Lo&U&Uton of 011 bum111¡ AI(J.I(J.U7U 

f!.e=¡ptrato.-y pl"tlteebVt: eQiliiJmt:nl Zli.S.l-1"611 A.HSI 
Cltucetl manu...:l A.lliAtACClll Nu.3/ NFPA 
hl .. rotdic&Uull of ¡u-mu~ 

J."IJ 1· tl!:t urna1•1• Ar.'!'ll 

Jo'ederal lpeclnc&Uona Wf<fH lJSGl'O 

S&fet)" DeLa for ronstruCUotl 
Dlúa IMd 601< proJecU 
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.r;'7" . . r-. -~..:.]·.! ~~·:.t:·· ;-t·. J . t--· . 

Ttúo N-- ...... 
WamW on uni!orm traftlc 
:O:!tlol dc!VIOI:II fOf' alreel 
and h¡gbwaya DU·lYTI Pcui IV •NSI 
Practloes for railroad 
b¡¡-hv;ay ¡rade ~oc 
p~t.ectlon Dli.J.Jifi ..... 
Symbob for devace~~ SBl.J·lV~ .... 
ldenul\cal.¡on ayatew 
for firt iluaJ"<b of IDio\.en&U No. 7IUJI NFPA 
S¡.oecihi:&Li~mt rar acadent 
prevenuoo llgiJS ~.J-J9SI .... 
Sk'n~ -CIDV~ YCtude uiei:J,U.. 
fiawmem em 1JJJU·li11 .... 
W 111.11Ull ul marlun¡ purtabl. 
1111llJ>ft.lllot.'d tf:" CDI:li.AIDeB 

t.o 1 "n::!l mateml 
~ ... ZUJ·JiJt """ Spu::illcaUOIU for accadent 
prt'VtDlll)fl t.a¡"i Z3!..1·11J6JI ANSI 
k.t.dw•on •rmbol NLJ-19~ A>ISI 
Salet~ !vr cri.ne!, 
dem , aod bluta B3V.I·l9" {Rl9!.t) .... 
&fety eode tor derncU BJQ.f-1911 -'.NSI 
Crawler. klo:.lmGLI"', &Dd 
truc& c:nnea. B.;w.i-lKS .... 
SafelJ' requLrernenta f« 
ñoor .ud W1lll opemn•"· 
raalmp. a.nd tut board$ Alt.l·l9i7 .... 

- A menean Wnfc:ro•flt-.· ul L-uv•·nwoent.t.lladwsl.nalllyjt:ltDIIla 
lUU. bnwa.dway, Cilli:IIU~U. Uluo ~¿ 

- Amencan lndustnal H)gume Atwn 
IU.~ Pren16\ A•c: .. OeU'U1t, M1cl>. (8227 

- Aw .. ncan l'oiauona.J S~darllA lo&tnutc: 
1~ brol.d..-ay, Nt"' Yor1.. r\.\". HX.11.6 

- Amenc:ac .Nauooa.l h.OO Lroo.:; . 
1'7tb and ll St., t.;.~· .. Wubln¡t.DD, D.C. 20006 

- Amenean Socit!ly of Heaung, Refrigen.uoo, 
& Au Cand•Uo01ng Enr•~n 
84~ E47Lb St. !lOe.- 'ion., K Y .10017 

- bureau of l...a.bor Sl.&nw.nb 
Oepl. oi Labor Bid¡., \\- a.wn¡tDa, D.C. 20210 

- Buroau of ld.1nc 
bept of lo~nUT Wdg .• Wu.hlngt.on, D.C.~ 

- 1;.5 [krL of Lat.nr 
lk·¡¡C o Lal:our liW~;. Wulun,¡,¡t.on, U. C. at'llú 

- Mta<ID tllrtl"lc ln1LI\utt-
'i50 Ttnrd AH., f>ó<'., \ urt.., 1\;.\'. l0017 

-ld¡¡nuht.et.unn¡Ct ... ·uuat~' AAc. 
lt-.2• Cormectleut Ave .. 'I'.IUilllll&'lOD, D.C. aKlOO 

- t-.&llonal i~wc~nt&J MILnolaei.Uren Aun. 
U:. 1:: .Wth S~ .• 1\;e~t \ or¡,, KY. UJJI~ 

- NauoiULI F1re t'rouct1on A~n 
100 lltb SL. )1. V. • \\-ILI>l~afli4>11, D.C. 20036 

- Nauonal Bureau of Stói.ndl.n.u 
Dqlt of Corome...._., bid¡.,\\ asbcn¡ton, D.C. al230 

- hi.tiOlla!SIIl~!l) l:uuttell 
4.~ )l;urth ld.1ch•¡an AH., ChiC&ro,lll 60611. 

- U1U1era·nk'rli" l...to•>n.lunt'fi tnc 
21); E. Ob.Jo & .. Cn1~u. 111. IM>ll 

- U .S Coaat Gu.1rd 
Dept of Transporuuon Btd¡., Wuhio~n, D.C. Bl690 

-V .S Govemmt>nl Pnnung úfhce 
Pnntu¡¡: utt1a llld¡¡-, Vtuu•n¡u.on,ll.C. IDt0'2 

Manpower checkllst 
Accidenta and injuries always demand 
prompt repartir.¡.:- lo assun· manpuwl~r wélfare and 
to guard again:-: t-Xtr<o com¡ .... n~lJ!~·m outl;,y~. Are 
your.~~ports UJ' t.1 date: O O 

Houaekeeping curbs accidcnls. Ha\'e you 
cherked work arcas, ai:>les, walkwavs, for scattered 
tools o.r mutcri<tb? Han you looh'<.l for protruding 
nails, wires, bolt.s? Is dCbris containerized? Re
moved? O O 

Ha.rd hats prevent injuries. 
crew today? 

Did you check your 

D D 
Safeiy gogglea aad tace ahields reduce eye 
injuries, lost time acci~ents. Is everybody engaged 
in grinding, chipping, · or welding properly pro
tected? O O 

Shoea guard the body 's most aCcident prone mem
bers. Are your men well shod? Are shoe soles hard? 
Toes stccl tip¡H'd? O O 

Clot.hlng causes accidents too. Are workers wear
ing non-cuffc>d. tight fittinf.!' attire? Are they 
dresst.>d to rcsi:>t cold weather'.' Sun'! D O 

Glovea cut injuri~s. prevent splintcrs, hand burns. 
Do your men ha,•e at least onl' pair? O O 

·• 

Ignttlo~ aources, from cigarettes to spark-pro-. · · 
.ducing t.ools, can set. off ftammable liquids, expl" 
sive primers. Are your combustibles isolated?. Ha\·e 
warnin¡r si¡rnS bt>en prominently posted? O O 

ID.t.o:zicating beverages, even in small doses., 
relax worker vig-ilance and should bt> banned frorn 
site during workinl! hours. Have you warned 
crews? Posled sig-ns? O O 

Un&ut.horlzed rldlng · on hook hoists, moving 
equipment is a hig-h source of injury. Have you 
posted notice~ at fa\'orit.t.• passenger points? Modi
fied equipmenl tu kt•c¡..o thl' hiLchhikcr off? O O 

Horseplay and practica! jokes can kili or 
maim. Do you ha\·e a regular program for ·educat
ing your men on the price that lhey wil1 pay for 
doing this' O O 

., 



. .... 

Poated aa.tety rules are the surest route to full 
worker orientation. An your's display('d 
prominentJy? Are thl'Y readahle? O O 

Feedback tdb yuu wheth('r mt·n arr safety con
scious. Do you han· a rl·vorting systt·m? bit up to 
datt•? Are re~ulUi carefully analyzt>d? O ·O 

Equlpment checklist 
Floor and roof open.in.gs need well marked 
protection. They must ht• planked 0\'('f or barri
caded by guard rails and toc.huard:-.. Pl::..nking must 
tw nailt•d in plou't• no you eh~"'" t'\l'f)" l'th·h dangt•f 
spot twfun: st~rt-up t•ach day~ O O 

Building edges. lU ft or higher ahon.• the 
ground, requirt' guard r~ils and tot.• boards. ls ev
t~ry su('h puint pmtt·¡·tt·d~ A. n· a\1 üws1· prt•\·iously 
installcd still.n plal't.': O O 

Plat.torma a.nd acatfolda must b(' constructed 
of mt>tal or lumt~r that i!- frl·t· from apparcnt d€'
feet.s which cuuld impo.ir stn·nj!th. Ha,·e you 
cht·cked widths. protedi,·e railin¡.!s. supports, 
rerently".' O O 

Laddera should he built according to saft't)' re~ru
lation:c< and of mi·tal or straight-grained lumher. 
Safi! maximum length. 30 ft. Han· you insr)(•t:ted 
Jaddt·r:-. on tht· jut. for hrohn nmg:-; or otht·r ¡J,._ 

f~~fl"'' lJu li.\t•d J:~dt•f:- ha\"t· flt•t·e:,:.<tr\ hUft't\' Sldt• 
nub".' An· nwt.al h1ddt·r~ kt•¡tt awa~ fr.om elt·~tril·al 
hnb or outlt•t:-:" Do j1tl""budt Jadder~ han· th;:· rP
qulrt'd in~t·t or d~·<ttt'l"l lrt·ad:-:'' O O 

Han.d &.oola can only ht· :.¿t·l.\· U~t·d on tht· joh for 
wluch tht·y \H·n· th·sig-nt.J H <tn· you cht'cked th~1r 
u:>al!i!~ Wt'ar".' Ho.n• you fl·plarl::'d what net.'d:- re· 
plaet·mt·nt ~ O O 

Power toola 11rt· spo..'l'iali:-:t 's instrunll'nt:; po.~sscss
ing dan~('r fór tht· ineApt•rÍl'O('t·J ust•r. On your joh, 
are ·tht•St' t'quippt•d with prnpi!r ~'Uards. safety 
switehl's, g-round1ng? ln u:.t·, an• pqwt·r \ines kept 
dl'ar uf w¡¡lkw:t~~·· Ar~·lht·y ~~·11 r~~arko·d'! O O 

Compreaaed gas cylin.ders afford ¡¡hysical and 
chemical hazarJ:>. Arl· cylmJer:-. ehained togdher 

, . 

in an uprig-ht position? Are lht•y' stored in a safe, 
remote arca~ Ar(' t~cy moved on carls designed 
speeifically for the purpost'? O O 

FalUng:object ha.zard.B ar(' present on th(' site 
n·g-ularly Han you eht•ehd tu bt• sure thcre's no 
material swred closl'r thnn 6 ft from overhead 
edges? Art' "Mt•n Workinl-! Aho\'e" signs set out in 
promint•nt .spots: O O 

Operating macbi.nery can prO\'e a potential 
hazard .on Ült· job sitt:. Do you insist that these 
unit:-; an· shtll down hdor1• they are oiled, cleaned, 
adjustt•d. or n·ful'INI7 Are incoming power )incs 
C']car uf wurl-. an•it~·~ O O 

Salmandera a.nd t.emporary heaters need 
clo:c<e careful attention. H1n"<' you inSpected these 
reeently? IhJ you permit St~r\'icing only by experi· 
t'llt't·d, authorizt·d JM•rsumll'l7 O O 

Weld.ing and burning afford dangers of fire 
and personal injury to al! in\'Ol\'ed. Have you iso
lated these operatiqn~ und pro\'ided fireproof pro
lt•ction~ Arl' onls authorizt·d people permitted near 
ttws~ joh:;" b mdi,·idual prott·cti,·e equipment, such 
as masks. apron:-., or glO\·es, readily on hand? Does 
caeh sih· ha,.,, o. firl' extinguishcr".' O O 
Mat.erial, surh as lumber, may become a hazard 
during- storril:-.. Arto thc.:;l·lashed down or restrained 
to pn•\'t•nt dislutlg1·nwn1 by hi¡:h Y.inds? O O 

Ez.cavations can cullap:-e or ca\'e-in with acule 
danl!l'f of a fatality. Han• you made sure that, 
wht:n• <lt·pth:- \'X('t't·d 4ft. sirle:; ar~ bract.'d or slo¡wd 
away from tlw work~ l.lo vou ha,·t' .stand-bv saftt, 
equi.pmt·nt awl pt·rs(/nm·J'~ . O Ó 

Temporo.ry stairs make safer sites. Ha\'e you 
pro,·idl•d tht·:::t· wht•rl' ('onstruction has exceedt'd GO 
ft abm·,. üw ¡.!Ttltmd !t•nl'~ An• thesL• equipped with 
saft·ty raib and non-:üiid tr·l·ads? O O 

Orientatlon is a must for everv ncw worker on 
thc sitt•. Han· you df'velo¡w.-d a Program for this? 
Do \'1111 <wqu:unt ~·al'l1 rn~·mh(·r of your cn•w with 
saf~n· hazard~ at tht· jub, thl· emergeney t'{¡uip
ment' a\·ailable, and thl' procedure.s to follow in 
each type of accident oerurrence? O O 

·' 

1 

! 

Reprlnta 
av .. llable · 

. ;. 

CM&t:'s Safety Pocket Ptil is 
a\·ailable upon.request in booklet 
form, on heavy stock folded to 
con\'enient pocket siz.e; mínimum 
,,n.icr, W hooklets for $1.00. Ad· 
dr•·:. . .; ünh·r" ll• Tt.• I.:.iilar. 
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Ri:COI\EiiDACIClli:S 11ES?t;CTO /\ .'\LSU;L\~ DE LAS l·l.f1S FRECUEIHES FÁLLAS ·E~ 

LAS IIISTALACIOili:S HIDROSAN!TAP.IAS DE 
-· 

UN HOTEL 

A).- . TOMA DOMICILIARIA. 

PROBLE!-11. CAUSAS RECOMENDA(ÜONES 
-.- ~- ,. 

¡.- PRESENCIA DE ARENA - TUBEEIAS FRACTURADAS - ·INSTALAR FILTROS nyu 

' --
- AUMENTO DE DIAMETRO DES 

POR FRICCION -
2.-:- PERDIDA - ESCASO DIAMETRO HEDtDOR PUES DE 

. 

'. - CAMBIO POR (:>ALIDAD 
3.- DESBORDE FRECUENTE. - - FALLA DE FLOTADOR INSTALAéiON ALARMA ALTO EN CISTERNA .. '" -

' 
1 
~ 

NIVEL .J; . -·~-- --

·, ' 
'· ' 

B) .- CISTERNA. 
' .. 

... 

' - ·REV•ISION :DE _!:iELliADO •DE · 
1.- PRESENCIA DE Il-IPURE- - CISTERNA 'DESTAPADA ACCESO ' SAS ' 

-1 
! .. --- - -·· 

' ·REVIS·ION rOE ÍPRQTEC:CION ¡ 2.- ! -PRESENCIA DE ALIMA--
- TUBOS ABIERTOS ' •DE TUBOS 'VEN'l\l!DADORES 

~AS o ROEDORES ' - - - . 

. - - --~· 
.. ' 

3.- CONTAMINACION ORGANI - TUBOS CERCANOS'DE - · CORREG:m ;INFIL~•1_lA_CI0JmS -
CA ALBAf.lAL FRACTURADOS ,, ... .. . ·•·•·· 

'' 

. - ..... · 

.. 



C) . - EQUIPOS DE BOMBEO. 

PROBLEMA CAUSAS RECOMENDACIONES 

-· . 

1.- RUIDOS - TRANSIUSION POR TUBE- - INSTALAR HANGUERAS FLE-

RIAS XIBLES 

2.- GOLPE DE ARIETE EN - CIERRE ABRUPTO DE V .A!! - INSTALAR VAJ~VULAS CHECK 
BOMBAS· VULAS DE CIERP:E AI10RTIGUADO 

GOLPE DE ARIETE AN 
. - DERIVACION DE LA RED J',L 3.-

GOLPE DE ARIETE - - BAJO·· TES DE TANQUE TANQUE DE PRESION 

EL NIVEL DE· AGUA. 

-
4. DEStEBADO DE SUCCIO - FALLA DE VALVULA DE - - - DERIVACION DE LA •rOI·1A Al 

NES PIE DESCARGA DE BOMBAS 
' 

- REVISION DISTANCIA Y,;- ' ' 5.- BAJA EFICIENCIA DE-
- FALLA EN SUCCIONES DIAMETRO DE SUCCIOi'lES BOMBAS 

6.- ARRANQUE Y PARO CONS - FALLA DE AIRE EN EL - REPOSICI0N DE COLCHON -- 1 

TANTE-DE BOMBAS TANQUE HIIÍRONEU!-1ATICO DE AIRE ' .. 

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

. . 



D) .- REDES DE ABASTECIMIENTO. 

i 

PROBLEMA 

l.- RUIDOS 

a).- SISEO 

2.-

-

b) .- VIBRACIONES 

e) :- GOLPES 

d) .- ARRANQUE Y PA 

RO DE EQUIPOS 

FRACTURAS 

a) • - ~!OVIMIENTO SIS -
~neo 

b) . - AGUA CALIENTE 

e).-: EN UNIONES 

~) d).- EN UNIONES 

CAUSAS RECOHENDAqiONES 

VELOCIDAD EXCE;S+VA - HACER DERIVACIONES EH COLU~! ,,, ·-,,-
NAS PARA ROMPER ARHONIA o;:-., .... 
DAS. 

- INSTALAR ESPIRALES DE LAIH-: 
••• 1 ' ' 

NA PARA REDUCIR VELOCIDAD 
. • • ' - ' + ~~ 

TRANSMISION DE EQUI- - REVISION n.¡.,¡rr:II..JES {} ~~irR.p<i;;·· , 
POS TURA. 

VALVULAS 

TRANSMISION 

ESFUERZO AL CORTE 

POR DILATACION 

FALLA SOLDADURA 

GOLPE DE ARIETE 

- INSTALAR EMPAQ9ES DE HUHE ~ 

CON ABRAZADERA.?. 

- INSTALAR Hl)..J:'!G!-JJ;¡RA )?~,Ei(!JJ:!~§;:- • 
EN COLUMNAS. 

- REVISAR QUE m'T _ DE 'cqi.i 
PUERTA ESTEN 1_%'):'!}L¡.¡¡;;,N?:-:~ C.E= 
RRADAS. 

- RETIRAR VALVUJ;.JI.S CF,i:ECJ~ !;~ -

REDES. 

- -:.·-. -

- REVISION DE COHUNTCACIONES::· 
CON TUBOS DE :ESCALERA":-y--:~.:: 
DUCTO SELLADO :coÜ 'Ml\.TERÍAL-. ··' - •-•e'''-~'·•·••~· 

AISLANTE ACUSTICO_. 

-~ ' .. - . 
- INSTALAR JUNTAS FLEXIBLES 

L. , •• • .:_ .. t'o ¡. l J ~e o;,-~·~ 

... ···--·· . 
- I·NSTALAR JUNTAS DE ·Di•LNl'A:·.- ' 

• j - • ' .. ~ ~· -..... ~-

CION 

- REVISAR CALIDAD DE MA~IO DE,
OBRA EN SOLDADURA, :Róiic::As" .:
y UNIONES ( dÍEÓ.R NOTIVOS- .· 
ANTERIORES ) . . " . e '"' 

-LOCALIZAR Y ELIMINAR.EL,GOL 
PE DE ARIETE... . ..... -



' 

RECOMENDACIONES ~ 1 

.--.~~~...,.-==-==-=-==-----=-¡=====-==--=~-==- ~¡· 

- REVISION DE LLAVES DE LAVA
BOS. Y FREGADERm: POR FALLA- j 

DE TORNILLO. 
1 

- REVISION DE EMPAQUE Y AtmEN '! 
TAR TIEMPO DE LLENADO - 1 

1 

- INDISPENSABLE AUMENTO DE --
1 

DIM\ETROS 1 

- REVISAR QUE EXISTEN CAMARAS 1 

DE PRESION DE 60 cm DE ·LON-
GITUD EN 'l'ODOS LOS MUEBLES 

1 
' 

2.- DEMASIADO TIEMPO PARA SE ENFRIA EL AGUA - REVISAR EL SISTEMA DE RETOR 
: OBTENER AGUA CALIENTE EN TUBERIA NO, INSTALARLO SI NO LO HAY ! 

:' }--t-----------}-~--------l--_:RE:::...:V..:I:.::S.:.:A:.:R:.....:::C..:I:.:R:.:C:.:U..:L::.:A:.:D:.::O:.:R:_ ___ -J:! 

1 
1 

3.- VARIACIONES BRUSCAS -
DE TEMPERATURA. 

a).- POR ACCIONAR MUE -BLES CERCAHOS 
DIAHETROS REDUCI
DOS 

b).- POR ARP~QUE DE SISTEMA DESBALAN-
EQUIPO' DE BOMBEO CEADO 

e) .- POR EXCESO DE 
'l'Ef.IPBRATURA 

4.- FALTA DE AGUA SIN MO
TIVO APARENTE 

5.- SALIDA INTERMITENTE
DE AGUA ( ESCAPE ) 

ALTA TEMPERATURA 

AIRE EN TUBERIAS 

AIRE EN TUBERIAS 

- CAMBIAR DIAHETROS 

- REVISAR Y CORREGIR CONEXIO- ) 
NES PARA BALl\NCEAR EL SIST~ 
HA 

- REDUCIR TEMPERATURA EN _TAil-1'· 
QUE DE AGUA CALIENTE. . 1 

. . 1 
1 

l ! 
- ELU1INAR AIRE EN TUBERIAS - ¡ 

EVITAR SIFONES INVERTIDOS,- i 
REVISAR PENDIENTES HACIA -- ' i 
VALVULAS ELHIINJ\DORAS D:C. - , 
AIRE. . .,. ,¡ 

- ELIMINAR AIP.E EN TUBERI-;:;.-~~~ 
EVITAR SIFONES INVERTIDOS ~ 1~ 
REVISAR PENDIENTES HACIA -- 1 

VALVULJ\S ELll1INADORAS · DE -- ¡ 
AIRE. \ 



- ]];>-

--- :.n..,¡;.~ 

~ - SALE AGUA CALIENTE INSTALACION ERRONEA - REVISAR ALGUNA INTERCONE----~.-

EH LLAVE DE AGUA - XION INDEBIDA " 
FRIA 

1 

1 TUBERIAS UNIDAS -REVISAR QUE NO SE HAYA RETI 
' RADO ALGUNA REGADERA Y DE~ 

JADO LAS LLAVES ABIERTAS 

REGADERAS AJUSTA-~- - RETIRAR REGADI RAS CON HECA 
BLES NIS!10 IN'l'E,GRAJn) DE CIERRE-

-
CONEXIONES INVERTI- - REVISAR VALVULAS MEZCLADO-
DAS EN l1EZCLADORAS RAS DEL TIPO DE "RELOJ" 

7.- SALPICADURAS EN LA- EXCESIVA PRESION - INSTALAR VALVULAS ANGUI,A--
VABOS RES EN ALIMENTADORES 

8.- MOLESTIAS POR USO - EX~ESIVA PRESION - VERIFICAR QUE PRESION NO ·-
DE REGADERA (GOLPEA) EXCF;DA DE 4 6 4.5 Kg/cm2 

----
9.- FALTA JI.GUA EN NUE- FALTA PRESION - VERIFICAR DIANETROS (POR - t 

BLES ALEJADOS PERDIDA DE FRICCION EN US(l : . DE ALTA SIMULTANEIDAD 

- 1 

EQUIPO INSUFICIENTE - VERIFICAR CAPACIDAD DE BO!:!_ i 
1 BAS 

- --. ~ - - -- -



- 11:-J-

F) .- DESAGUES Y VENTILACION. 

PROBLEM.'\ CAUSAS RECOMENDACIONES 

1.- NO ARRANSTRA SOLIDOS EL -DESCARGA INEFICIENTE -REVISAR DOBLE VENTILACION 
INODORO -- POCA AGUA (TANQUE) -AUNENTAR CAPACIDAD DE ·- -

AGUA EN CAJA 

-POCA AGUA (FLUXOME-- -REGULAR FLUXOMETRO A MA--
TRO YOR CANTIDAD DE AGUA i 

1 

2.- NO DESCARGA EL INODORO -OBTURACION EN DRENA- -DESTAPAR DRENAJE 

1.1 JE ' 
1 1 

3.- ESCURRIMIENTOS EN PI- -MUEBLE HAL ASENTADO -REVISAR JUNTA SELLADOPA 1 ¡ 
SO DE IIWDORO 

.. . , 1 . 

¡ ! 

1 1 

1 ' 4.- ESCU~RE EL TANQUE DEL -FRACTURA O MAL MONTA -DESMONTAR Y REVISAR 1 . 

INODORO JE -
-
5.- SE DESBORDAN COLADERAS -OBTURACION EN DRENA- -DESTP~AR DRENAJES 

JES 

MUEBLES MAL CONECTA-- -REVISAR DIAMETRO DE D:CS--
DOS CARGA 

-TINA A COLADERA -CAMBIAR REJILLA POR TAP!\-
CIEGA 

; 
6.- NO DESCARGA O DESCAR- -OBTURACION EN TRAMPA -DESTAPAR DRENAJE 

GA LENTA DE LAVABO " p " 

7.- PRESENCIA DE AGUA EN - -MUEBLES INTERCONECTA. -INDEPENDIZAR O CAMBIAR CO 
l LAVABO SIN USO - "NEXION EN "T" POR "Y" -DOS .. 

' 1 
1 

8.- cW DESCARGA O DESCARGA -GRASA EN LA TUDERIA -ELIMINAR GRASA INSTALAR- ! ! 
: 
' LENTA DE FREGADERO TRAMPA ESPECIA!,. 

' 
9.- HALOS OLORES EN CUAR'fO -FALLA EL SELLO HI--- -REVISAR EL SISTE~ffi 

DE :Jl! DE DA~O DRAULICO BLE VENTILACION . 
' . 

-SE EVAPORA EL SELLO.- -REPONER SELLO 
HIDRAULICO ' 

1 
-FALTA SELLO O ROTO - -REPONER COMO EN COLADERAS .. 

EN COT.I\OFRI\S 
-":"- ~-. -- . 



- - ·- ··;...:,;;;~ ..- MOVIMIENTOS DE AGUA-EN -PRESIONES DE AIRE EN -REVISAR EL SISTEHA DE bo , n.- . 
INODORO, SIN USARLOS TUBERIAS BLE VENTILACION 

1 

---
11·- PRESENCIA DE AGUA EN - -DOS TINAS INTERCONEC -CORREGIR EL SISTE!-1A, SE--TINA, SIN uso TADAS PARAR 

12·- EXPULSION DE AGUA POR- -AIRE EN TUBERIAS -FALLA DEL :aSTE!>I.A DE DO-
CUALQUIER DES AGUE BLE VENTILACION 

13.- DESBORDE DE MUEBLES -- -CONEXION A TUBERIAS -SEPARAR ESTOS DRENAJES -
PISOS BAJOS QUE OPERAN A TUBO - DE LOS PISOS SUPERIORES-

LLENO O DE BAJADAS PLUVIALES 

14.- OBTURACION EN BAHOS PU -PRESENCIA DE TOA--- -AUMENTAR DIAMETRO DE - -
BLICOS DE DAMJ\.S - LLAS SANITARIAS TRONCALES A 150 m 

~~ .... -v.i"::io 
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G) .- SISTE~~ PLUVIAL. 

PROBLEMS CAUSAS RECOMENDACJONES 
'1 

,. 
HUMEDADES ! l.-

' 
1 

a).- EN LOSA - FISURAS - REVISAR IMPER~EABILIZACION 
! . 

- REVISAR SI HAY GRIETAS CA-
PILARES EN UNION DE COLAD~ 
RA 

- REVISAR JUNTA DE H!PEPJ1EA-
i BILIZANTE Y COLADERA • 1 

' LIMPIAR COLADERA ' ! -
1 
! -¡¡ 

b) . - EN f.IUROS - FISURAS - MISMOS CONCEPTOS AÚTERio--1, 
RES 

i . - REVISAR JUNTAS EN BAJADA ¡ 
1 1 

! 
-REVISAR QUE NO HAYA OBTU~: 

CIONES EN DRENAJE BAJOPISO : 

f 
REVISAR QUE NO HAYA SIF0-··1

1 

2.- COLADERA DESBORDA - COLADERAS DIFEREN -
EN VEZ DE DESAGUAR TES NIVELES DE BA NES (OBTURADORES) EN BASE-' -JADA DE BAJADA 

-· 
3.- BROTA AGUA EN RE GIS - FALTA CAPACIDAD - - AU~1EN'l'AR DIAMETRO O Di".R --

. TROS DE ALBAf'lAL - DE COLECTOR NUEVAS SALIDAS 
1 
¡ - EN ZONAS DELICADAS, PONER 
1 REGISTROS SELLADOS • 
: 1 

L.-
··-¡--· i 

PENETRA AGUA DEL EX - ALBA~AL PRINCIPAL - INSTALAR VALVUJ .. \S CHECK 

j TERIOR - SATURADO 
... -- -- . ·- - .. - . -

,. 



" . 

TABLAS OTILES PARA EL DISE~O DE SISTE~~S 

DE ALIMENTACION DE AGUA 

. ! ~ 1_1*,,, ... .;','1 . .. i ' .. ·· . h ·¡ 
. '' . " 1 

CANTIDAD DE AGUA PRO!ffiDIO USADA EN LOS SISTEMAS 'DE pLOMERIA 

DE LOS EDIFICIOS 

. '·. 

Lavabo Llenánc;lolo para usarse 5.6 a 7.5 L 

Tina Llenándolo para usarse llJ L 
.. 

w. c. Para cada descarga 23 L 

Regadera ( 15 L/minuto ) 75 a 115 L 

' 

Llaves De jardín de ( chorro J 757 L/hora 

Llaves De jardin de ( chiflón J 454 L/hora 

Rociador Para lavandería 
1 

747 L/hora 



~ .&.J.I -

U N 1 D ,\·D. E S D E M E D 1 D A 

•· E Q U I.V AL E N C 1 A S 

D~dp que en la Repüblica Mexicana rige el sistema SI, o sea"el ., 
Sistema Ipternacional de Unidades, que es el m€trico decimal -

modernizado, conforme a la norma oficial NOl1-Z-19 81, menciona

remos la conversión de algunas de las unidades más frecuente-

mente usadas en las instalaciones hidrosanitarias y de gas. 

1 n ( una· pulgada ) = 25.4 mm ·exactamente 

1 ' ( un pie ) = 0.3048 m exactamente 

1 lb ( una libra = 0.45359237 kg exactamente 

1 galón E.E.U.U. = 3.7854117 L 

1 GPM (galón por minuto) = 0.06309 L/s aproximadamente 

1 L/s = 15.85 GPM aproximadamente 

1 ft 3 /h (pie cübico por hora)= 28.316846 L/h 

1 m3 /h = 35.314666 ft 3 /h 

10 m H20 (·columna de agua) = 0.98 bar = 98 kPa (kilo-pascales

de presión, aproximadamente) 
1 

1 kp/cm2 = 10 m H,O = 98 kPa (aproximadamente) 
j 

100 psi (libras por pulg. cuadr.) = 689 kPa aproximadamente 

1 kPa =.0.102 m H2 0 (aproximadamente) 

1 kPa = 0.145 psi (aproximadamente) 

1· MPa (un mega pascar )= 1000 kPa = 145 psi (a~roximadamente) 
! 1 

100 kPa = l"bar.= 10.20 m H2 0 = _14.5 psi (aprox.) 

1 oz/sq •. in. (una onza por pulg. cuadr.) = 43.942 mm H2 0 = 

= 430.92 Pa (aproximadamente ) 

... 
1 a llg·= 25.4 mm Hg = 3.386389 kPa = 33.8639 m bar 

1 mm !ig = 0.133322 kPa = l. 333224 m bar 
.. 



""' • ' 6.' 

1 Kca1 

1 Btu. 

1 Kcal/h 

1 Btu/h 

- llR -

= 4.1868 kJ (ki1oju1ios) exactamente 

= l. 055056 kJ 

= 1.163 w (Hatts térmicos) exactamente 

= 0.252 Kcal/h = 0.293071 W (aprox.) 

1 caballo. de caldera = 1 ce = 9811 w (watts térmicos) 

1 TR (tonelada de refrigeración) = 12~00 Btu/h = 3516.85 W = 

= 3024 Kcal/h 

1 Btu/lb 

1 Btu/ft 3 

1 Kcal/kg 

= 2.326 kJ/kg exactamente 

= 8.899 Kcal/m 3 = 37.259 kJ/m 3 

='1.8 Btu/lb = 4.1868 kJ/kg exactamente 
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3.-

4.-
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DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO: RESIDENTES. DE CONSTRUCCION 
-. ' 

DEL 7 AL 18 DE OCTUBRE DE 1985' 

NOMBRE Y DIRECCION 

MEDARDO ALVAREZ MARTINEZ 
Cerrada Artesanos No. 35.: 
Col. .. .•. , ' ... 
De lg. Iztapa 1 apa 
C.P. 09080· ": ·,. 
México, D:F. 
TeL 582~62~84 

( ' ' 

GONZALO ANAYA DURAN 
Playa Cortés No.·· '389 
Cii·l·:,•,. ·' ... ·•· , 
LJe 1 \J.. 1 X I..!L,lil.U 

C:P. 08830 · 
México; D.F. 
Te l. -590-78~~7 

OCTAVIO ARIAS LUNA 
Calle Ga lean a No.·:·. 21 

'Barrio dé ·Xal:tecan 
Delg. Xochimilco 
C.P., 16090 
México,. D.F. 

RAUL ARTEGA SAUCEDO 

. ) 

Carretera Naucalpan Toluca No. 890 
Sn. Rafa e 1 ·chamapa• . 

1 
.. . t . 

De g. ·· . ·. ..: :· 
C.P. 
México, D.F 
Tel. · 1 

SERGIO BORJA EUR SANCHEZ 
Lluvia No. 205. . ·. 
Col. · 
De l'g. A 1 va ro Ol:l regón 
C.P. 01900 • . 
México, D.F. 
Tel. 568.:46-oo 

:--· 

JOSE AARON CAMPOS R. 
. ... . 

.. 

EMPRESA Y DIRECCION 

S.C.T. 
Av. Eugenia N. 197-3° Piso 
Col'. NarváY-te . · . e ' 
Del'g. ' · 
C~P.03020 
Méx'i co ;·D. F . 
Teli.' 579-31-32 
~ •• ' ' 1 

S.C.T. 
Insurqentes Sur No. 664 
Cu 1. Hu111ir.: · . ''. ". 
lle.l ~J. CUuU!I L0111U~ 
C.P. ·. .· 
México, D.F. 
Te 1 .. ,523-89-10 

S. C. T. 
Av. Insurg~ntes No. 664 
Co 1 . De.l- ·Va l·Te. · ·, · ·•,;:· 

. De lg. 'Ben;'to·'Juá rez 
C • .P. 03100 
Mé x'i co ;~o /F. 

CONSTRUCTORA GENERAL DEL NORTE, S.A. 
éerrada··Cie· Bezarez No. '·31 · !:·····:r:. " • 
México',. D;F •. 

- . ' .. ' ... ', ... M>.~ 

GRUPO !CA 
M'irieria No. 145 
Te 1 .. 516~04-60:: .. 

U N A.M 



7.-

8.-

9.-

10.-

11.-

12.-

, 
' : 

ll!HLCILJH!ll \JL JilgÍ0l·S'HNTLS AL Cli\{SO: \{LSIIJLNILS IJL CUNSh:HUCCIO.N 
' y ' ·- ~.::__.::.;;_~ffi';~=.!~ 
:DEL 7 AL 18 DE OC T UB RE DE 1 9 8 5 ., n,r~ ,, . 

EMPRESA Y DIRECCION NOMBRE Y DIRECCION 

SIL VI O CUEVAS R0~1E RO 
Lechuzas No. 28 

ESTRUCTURJis Y CH1ENTACIONES, S .A~ DE 
C.V •. 

Lomas de Guadalupe 
Delg. A. Obregón 
C. P. 
México, D.F. 
Tel. 

EDUARDO ENRIQUE DURAN ORTIZ 
Retorno Cerro Del.Agua No. 59 
Col. Copilco UNAM 
Delg. Coyoacán 
C.P. 04360 
N6x(cn, ll.r. 
Tel. 6!JU-l~-~J 

' EDGAR GALICIA MORALES 

ALFONSO GARC IA DOt~I NGUEZ 
José H. Elizondo No. 3 
Cd • S a té 1 ite 
c. p. 53100 
México 
Tel. 562-29-15 

ROCI O GANDARI LLA LUNA 
Teolole Manzana 27 Lote 3 
Col. Ruiz Cortinez 
Delg. Coyoacán 
C. P. 04630 
México, D.F. 
Tel. 677-86-54 

JAIME GARDUÑO AVIflA 

.. 
_, 

REMARK 
Retorno Cerro De 1 Agua tlo. 59 
Col. Copilco UNAM 
Delq. Coyoacán 
C.P. 04360 
~l(:x i t. o, ll. 1"". 

Tel. tJ~B-n-~3 

S.C.T. 

CONSULTOIUA RIOBOO, S .A. DE C.V. 
Prado Sur No. 664 
Col. Lomas Chapu ltepec. 
Delg. Miguel HidalgO'' 
C.P. . ' 
México, D.F. 
Tel. 540-55-53 

S.C.T. 

'"-~ 



,. 

DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO: RESIDENTES DE CONSTRUCCION 

DEL 7 AL _18 DE OCTUBRE DE 1985 

NOMBRE Y DIRECCION 

1:1.- APOLONIO GIL MEDELÜN 
Coyuya No. 195 
Co 1. S anta Anfta 
Del. Iztacalco 
C.P. 08300 
Méx i e o , D. F; . 
Tel. 657-24-58 

• 14.- MA. TERESA GOMEZ DE ALVA GARCIA 

15.-

16.-

17.-

Providencia No. 807-3° Piso 
Col. Del Valle 
Delg. Benito Juárez 
C.P. 03100 
México, D.F. 
Te 1. 52·3-72-0 7 

SEVERINO HÚNAilDEZ HERl-IAiWEZ 
Av. 6 No. 1503-A 
Co 1 • L. C. B. 
Queretaro, Qro, 

JOSE DE JESUS HERNANDEZ CRUZ 
Miranda No. 43~1 
Col. Arag6n. La Villa 
Delg. Gustavo A. Madero 
C.P. 
México, D.F. 
Tel. 

EFREN HERNANDEZ LABRA 
Dr. José Ma~ Barragln 
Col. Narvarte 
Delg. Benito Juárez 
C.P. 03020 
México, D.F. 
Tel. -519-60~52 

18.-. ALEJANDRO JAVIER HERNAtlDEZ LOPEZ 
Eje Central Lazaro .Cárdenas No. 729-1 
Col. Narvarte · -
Delg. Benito Juárez 
C.P. 03020 ' 
México, D.F. 
Te l. ó96- 58-33 

EMPRESA Y biRECCION 

CREVI , S. A. 
Sn. Feo. No, 34-503 
Col. Del Valle 
Del~. Benito Juáréz 
C.P. 
México, D.F. 
Tel. 657-62-88 

S.C.T. 
Providencia No. '807-3°Piso · 
Col. De 1 Va 11 e · 
Delg. Benito Juárez 
C.P. 03100 
Méxfco, D.F. 
Tel. 523-72-07 

S.A.R.H. 
Av. Contituyentes No. 33 O te. 
Queretaro, Qro. 
Te l. 256-57 

DTVJSJON DE EDUCACION CONTINUA 
Servicio Social 
Tilcuba No. 5 
Col. Centro 
Delq. Cuauhtémoc 
C.P. 06000 
~léxico, D.F. 
Tel. 521-73~35 

S.C.T. 
Av. Euqenia No. 197-3° Piso 
Col. Narvarte 
Del'). Benito Juárez 
C.P. 03020 
México, D.F. 
Tel. 519-60-52 

DIVISION bE EDUCAC!ON. CONTINUA 
Servicio Social · 
Tacuba No· .. 5 
Col. Centro 
Del~. Cuauhtémoc 
C.P. 06000 
México, D.F. 
Te l. 521-40-20 



19.-

20.-

21.-

22.-

23.-. 

24.-

DIRECTORIO .DE ASJSTENTES AL CURSO:' RES ID ENTES DE CONSJRUCCI ON 

· u'~[Yi]' AL 18 DE OCTUBRE DE 1985. ;¡:?'!~::(¡ 

NOMBRE Y DIRECCION 

EDMUNDO HERNANDEZ ROJAS 
Prolong. Nogal S/N 
La Mag. Atlipac 
Reyes E do. Méx. 
Tel. 520~58 

JOSE LUIS LUGO CASAS 
Monumento a 1 a Raza No. 103. 
Col. Metropól i tana 2a. S etc. 
C. D. Nezahua 1 coyotl 
E do. de Méx. 
Tel. 687-55-10 

MARIO ALBERTO LOPEZ MORALES 

JESUS ANTONIO MENDOZA BARRON 
Cerro de la Estrella No. 017 P.H. 
Col. Coyoacán 
Oelg. Coyoacán 
C.P. 4200 
México, D.F. 
Tel. 544-29-54 

LUIS MENDOZA CASTILLO 

AGUS TI N NO RON REY ES 
· Norte 60 No. 3823 

Col. Río Blanco 
Delg. Gustavo A. Madero 
C.P. 07880 
México, D.F. 
Tel. 537-83-34 

EMPRESA Y DIRECCION 

EMPRESA CONSTRUCTORA 
Queretaro No. 144-602 
Col. Roma 
Delg. 
c. p. 
México, D.F. 
Tel. 584-00-90 

S .C. T. 
Insurgentes Sur 664 
Col. Del Valle 
Delg. Benito Juárez · 
C.P. 
México, D.F. 
Tel. 687-55-10 

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO 

Cüf~STRUCTORA ENRAN, S .A; 
Av. Río Churubusco No. 392-2°Piso 
Col. Ampliaci6n Sinatel 
Del~. Iztapalapa 

·C.P. 9400 
México, D.F. 
Te l. 581-83-44 

S.C,T. 

S,C,T. 
Insurgentes Sur No. 664 
Col, Del Valle 
Delg, Benito Juárez· 
C.P. 03100 
l1exico, D.F. 
Te 1, 687-53-68 

S 



DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO: RESIDENTES DE CONSTRUCCION 
·~ DEL 7 AL 18 DE OCTUDRE DE 1985 

25.-

' 
NOMBRE V DIRECCION 

DANIEL MORON REYES 
Calle Nte 70-A'No. 5417 
Co 1 • " 
Delg. Gustavo A. Madero 
C.P. 07850 
México, D.F. 
Tel. 

26.- JOSE ENRIQUE tWRIEGA !BARRA 
Charco Azul !lo. 35 
Col. · · 

• Delg. Benito Ju&rez 
. C.P. 03910 

México, D.F. 
Tel. 563-96-30 

27.- · IVAN ORJUELA BUENAVENTURA 

28.-

29.-

) 

30.-

' . 

ARTURO PEÑA MATA 
Av. 23 de ab'ri 1 346 
Sn. Pedro Xalpá 
Delg. Azcapótzalco 
C.P. 02710 
México, D.F. 
Tel. 

PEDRO NOLASCO pEREZ CURIEL 

JOSE PEREZ SAilTOYO 
Paloma Negra No. 123 
Col. Benito Ju&rez · 
Delg. Benito ·~uárez 
C.P. 57000 
México, D.F. 
Tel. 792-59-53 

EMPRESA Y DIRECCION 

S. C. T. 
Insurqentes Sur 664-6° Piso 
Col. be 1 Va 11 e · 
Delg. Benito Juárez 
C;P. 
México, D.F. 
Tel. 687-53-28 

DI VIS ION DE EDUCACI ON CONTINUA 
Servicio Spcial 
Tacuba No. 5 
Col. Centro 
Delg. Cuauhtémoc 
c. p. 06000 . 
México, D. F. 
Tel. 521-40-20 

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO 

S. C. T. 
Insurgentes Sur 664-6° Piso 
Co 1. De 1' Va 11 e 
Delq, Benito Juárez 
C.P. 03100 
México, o·.F·. 
Te 1. 687-.~3-68 

S. C. T. 

S.C. T. 
Insurqentes Sur 664-6° Piso 
Col. Del ÍJalie 
Delg. Benito Juárez 
C.P. . 
México, D.F. 
Tel. 687-53-28 



DIRECTORIO DE AS1l;S.TENTES AL CURSO: RESIDENTES DE C.ONS,JRUCCION 

D'('(i:j AL 18 DE OCTUBRE DE 1985 

31.-

NOMBRE Y DlRECCIO~ 

ANGEL PUJALTE.PIÑEIRO 
Pi amonte No. 22 
Col. 
Delg. 
México, D.f •.. 
Te'l. 684-55-47 

32.- ALBERTO G. PLATAS FERNMDEZ 
1Jxmal No. 271-5 

33.-

34.-

35.-

Col. Narvarte 
. Delg. Benito Juárez 

C.P. 03020 
México, D.F. 
Tel. 

JOSE RAUL RAMIREZ SSALAZAR 
Calle Oriente 12 No. 177 
Col. Reforma 
Cd. Neza 
Edo. de México 
Tel. 524-37 

ERNESTO RAMIREZ VIEYRA 
Calle 637 No. 127 
Untdad Aragón 
Del!J. Gustavo A. Mader.o 
C.P. 07920 
México, D.F. 
Tel. 794-13-35 

CARLOS SALAS REimON 
16 de Sep. No. 138 
San Fe. Culhuacán 
Del g. Coyoacán 
C.P. 
México, D.F. 
Tel. 

36.- RAUL SANCHEZ RODRIGUEZ 
Tulipanes No. 22 
Sta. Mónica 
Col. 
México, D.F. 
Tel. 398-65-02 

• 

EMPRESA Y DI~ECCION 

GEOTEC, S. A. 
Londres No. 44 
Col. El Carmén 
De 1 q. Coyoacán 
México, D.F. 
Te 1. 688-29-99 

S. C. T. 
Insurgentes Sur No. 664 
Col, Del Valle 
Delg. Benito Juárez 
C.P. 
México, D.F. 
Tel. 687-53-68 

SOCIEDAD CULTIIRAL MEXICANA, S.C. 
·Cerro de Jesús No. 67 
Col. Campestre Churubusco 
Dele¡. 

. c. p. 
México, D.F. 
Te 1. 544-50-15 

CONSTRUCTORA ROCA, S.A. DE C.V. 
P.v. San Jerónimo tlo. 458 
Col. Jardines del Pedregal 
Delg. 
C.P. 
Méx i e o, D. F. 
Tel. 

) 



, 
• 

DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO: RESIDENTES DE CONSTRUCCION 

DEL 7 AL 18 DE OCTUBRE DE 1985 

NOMBRE Y DIRECCION 

. 37.~ • JUAN ALVARO JOSE SANTIAGO HIDALGO 
Desierto de los Leones Mzna-13 L-19 
Co 1 • Los Ange 1 es 

38. ~ 

Delg. Alvaro Obregón 
C.P. 01790 
14éxico, D.F. 
Te l. 683~08-43 

EULALIO VALDOVINOS OLIHIROSTRO 
Calle Tortola No. 1334 
Col. !~ore 1 os 
Te l .. 11~81:,Q4 

39.- JORGE VELEZ MARTINEZ 

40.-

• 

41.~ 

Vi veros De As i s No. 303 
Col. Tlalnepantla 
Delg. 
C.P. 54080 
México, D.F. 

·Tel. 397-75~9] 

RODRIGO VIDAL DELGADO 
Piña No. 305~ 7 
Col. Nueva Sta. Maria 
Delg. Azcapotzalco 
C.P. 02800 
México, D.F. 
Tel. 556-78-74 

VICTOR MANUEL ZAPATA ROSALES 
Ciclamen No. 69 
Col.· Xaltocan 
Delg. 
C.P. 16090 
México, D.F. 
Tel. 676-27~84 

EMPRESA Y DIRECCION 

DI RECCI ON GENERAL. DE OBRAS, UNAM 
Av. Revolución 2045 
Col. Ciudad Universitaria 
De l9. Coyoacán 
C.P. 
México, D.F. 
Tel. 550-57~62 

S.A.R.H. 
Av. Constituyentes No. 33 
Quere~aro,. Qro. 
Te l. 256-57 

DI RECCION GENERAL DE O[lRAS, UNAM 
Av. Revolución No. 2145 
Cd. U ni vers i tari a 
Del~. A. Obregón 
C.P •. 
México, D.f. 
Tel. 550-57-62 

S.C.T. 
Insurgentes Sur 664~6"Piso 
Col. · 
Delg. Benito Juárez 
C.P. 
México, D.F. 
Te l. 687-55-10 

'S.C. T. 
Insurgentes Sur No. 664 
Col. Del Valle 
Delg. Benito Juárez 
C.P. 03100 . 
México, D.F.· 
Te l. 687-53-68 


