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Lunes 3 17 a 21 hrs. 

Martes 4 17a 21 hrs. 

Miércoles 5 17a 21 hrs. 

Jue.ves 6 1. 7 a 21 hrs. 
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EVALUACION DE LA ENSEÑANZA. 

ORGANIZACION Y DESARROLO DEL CURSO 

GRADO DE PROFUNDIDAD LOGRADO EN El CURSO 

ACTUALIZACION DEL CURSO 

APUCACION PRA-CTICA DEL CURSO 

EVALUACION DEL CURSO 

CONCEPTO . 1 CALIF. ¡. 
CUMP.LIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO 

:.. CONTINUIDADEN LOS TEMAS. 

CALII:iAÍJ DELMATEii.!AL DIDACTICO UTILIZADO • 
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.1.- ¿LE AGRADO .SU ESTANCIA EN LA DIVISION DE EDUCACION CONTINUA? 

11 SI NO 11 

SI INDICA QUE "NO" DIGA PORQUE. 

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

PERIODICO FOLLETO GACETA OTRO 
EXCELSIOR ANUAL UNA,o...1 MEDIO , 
PERIODICO 1 FOLLETO REVISTAS 
El UNIVERSAL DEL CURSO TECNIC'S 

3.· ¡QUE ~MBIOS SUGERIRlA Al CURSO PARA MEIORARLOI · 

4.- ¡RECOMENDARlA El CURSO A OTRAIS) PERSONA($)! 

IGJI 11 

5.- ¡QUE CURSOS LE SERVIRlA QUE PROGRAMARA LA DIVISION DE EDU~CION CONTINUA. 

6.- OTRAS SUGERENCIAS: 
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P R E S E N T A C I O N 

Las diversas reglamentaciones legales que se han expedido con el -

prop6sito de regular aspectos en el área de la construcción, ha motivado el i~ 

terés de los pro{esionistas dedicados a esa área, a estudiar, revisar y estar 

el día en las disposiciones jurídicas que rigen el importante campo de la con~ 

trucción en Héxico. 

Las presentes notas tienen como firtalidad dar a conocer a lo~ int~ 

resados en la materia, una síntesis de las "Ieyes, reglamentos y disposiciones 

más importantes en la materia, a efecto de que estén en posibilidades de cum-

plirles y como consecuencia les obras o construcciones de las que esten a su -

cargo se realicen en el tiempo proyectado. 

LIC. RAUL BACA PEÑA 



LEY SOBRE EL REGIMEN DE PROPIEDAD EN CONDO~INIO DE INMUEBLES, 

PARA EL DISTRITO FEDERAL. 

Esta Ley tiene como finalidad regular las diferentes situaciones 

jurídicas presentadas entre los propietarios o poseedores de inmuebles con 

áreas propias de cada uno y espacios o áreas de uso común, asi como su forma 

de administrar esos inmuebles. 

La Ley esta dividida en ocho capítulos: 

CAPITULO I.- Del régimen de la propiedad en condominio. 

CAPITULO II._ De los bienes de propiedad exclusiva y de los bienes de propi~ 

dad común. 

CAPITULO III._ De las Asambleas y del Administrador. 

CAPITULO IV.- Del Reglamento del Condominio. 

CAPITULO V.- De los gastos, obligaciones fiscales y controversias. 

CAPITULO VI.- De los gravámenes. 

CAPITULO VII.- Destrucci6n, ruina y reconstrucci6n del condominio. 

CAPITULO VIII.- Del régimen de propiedad en condominio de carácter vecinal. 

Se hará el análisis de las disposiciones más relevantes de cada -

uno de los capítulos mencionados de la Ley. 

CAPITULO PRIHERO. 

l.- "Se da el regimen de propiedad en condominio cuando los diferentes depar-
,. 

tamentos, viviendas, casas o locales de un inmueble construidos en forma verti 

cal, horizontal o mixta, susceptibles de aprovechamiento independiente por te-

ner salida propia a un elemento común de aquél a la via pública perten.ecieran 

a distintos propietarios, cada uno de éstos tendrá un derecho singular y exclu 

sivo de propiedad sobre su departamento, vivienda, casa o local y además un de 

recho de copropiedad sobre los elementos y partes comunes del inmueble, neces~ 

rios para su adecuado uso o disfrute", 
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En este caso el propietario puede libremente vender, hipotecar o -

gravar en cualquier forma, su departamento, vivienda, casa o local, sin necesi 

dad de tener la autorización o consentimiento de los demás condóminos con la -

limitación de que al venderse, gravarse o embargarse debe ser conjuntamente con 

las areas comunes que le corresponden en copropiedad pues "la copropiedad sobre 

los elementos comunes del inmueble, no son susceptibles de división". 

Para la constitución del régimen de propiedad en condominio, los -

propietarios deben obtener una declaración que expiden las autoridades compete~ 

tes del Departamento del Distrito Federal en e!.sentido de ser realizable el-

proyecto general por hallarse dentro de las previsiones legales sobre el desa

rrollo urbano de planificación urbana y de prestación de los servicios públicos. 

Para constituir el régimen de la propiedad en condominio el propi~ 

tario o propietarios deberán declarar su voluntad en escritura pública, en la-· 

cual se hará constar: 

I.- La situación, dimensiones y linderos del· terreno que corresponda al conde 

minio de que se trate, con especificación precisa de su separación del resto de 

áreas, si está ubicado dentro de un conjunto o unidad urbana ~abitacional. 

Asimismo cuando se trate de construccionés vastas, los limites ne los edificios 

o de las alas o secciones que de por si deban constituir condominios independie~ 

tes en virtud de que la ubicación y número de copropiedades·origine la separa

ción de los condominios en grupos distintos. 

II.- Constancia de haber obtenido la declaratoria del Departamento del Distri

to Federal y de que las autoridades competentes han expedido las licencias, au

torizaciones o permisos de construcciones urbanas y de salubridad que requieran 

este tipo de obras. 

III.- Una descripción general de las construcciones y de la calidad de los ma

teriales, empleados o que vayan a empl~arse. 
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IV.- La descripción de cada departamento, vivienda, casa o local, su número, 

situación, medidas, piezas de que conste, espacio para estacionamiento de ve

hiculos, si lu hubiere y demás datos necesarios para identificarlo. 

V.- El valor nominal que para los efectos de la Ley, se asigne a coda depar

tamento, vivienda, casa o local el porcentaje que le corresponda sobre el va

lor total también nominal de las partes en condominio. 

VI.- El destino genral del condominio y el especial de cad~ departamento, vivi 

enda, casa o local. 

VII.- Los bienes de propiedad común su destino;con la especificación y deta

lles necesarios y, en su caso, su situación medidas, partes de que se compongan 

caracteristices y demás catos necesarios para su identificación. 

VIII.- Caracteristicas de la paliza de fianza que deban exhibir los obligados 

para responder de la ejecución de le construcción y de los vicios de ésta. 

El monto de la fianza y e] término de la misma serán determinados 

por las autoridades que expiden los licencias de cosntrucción. 

IX.- Los casos y .condiciones en que pueda ser modificada la propia. 

"La escritura constitutiva del régimen de propiedad en condominio 

de inmuebles, que reunan los requisitos d~ Ley, dcber~n inscribirse en el Re

giótro Público de la Propiedad. 

Cllí'JTL:Lo SEGUNDO. 

Se entiende por condómino a la p.:,rsona fisíca o moral que en cali

dad de propie._tario este en posesión de uno o más depnrtomcntos, viviendas, ca

sas o locales. 

El condomino tendrá derecho exclusivo a su departamento, vi vienJ:,, 

casa o local y derecho a la copropiedad de los elementos y partes del condomi- ¡ 

nio que se consideren comunes. 
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El derecho de cada condomino sobre los bienes comunes será proporci~ 

nal al valor de su propiedad exclusiva. 

Son objeto de propiedad común: 

I.- El terreno, s6tanos, porticos, puertas de entrada, vestibulos, galerias, e~ 

rredores, escaleras, patios, jardines, senderos y calles interiores, espacios 

que hayan señalado las licencias de cosntrucci6n como suficientes pera estaci~ 

namiento de vehículos; siempre que sean de uso general; 

II.- Los locales que sean destinados a la administraci6n, porteria y alojamiento 

del portero y los vigilantes; mAs los destinad~s a las instalaciones generales 

y servicios comunes. 

III.- Las obras, instalaciones, aparatos y demás objetos que sirvan al uso o 

disfrute común, tales co~o fosas, fosas, cisternas, tinacos ascensores, monte

cargas, incineradores, estufa, hornos, bomba y motor~s; albañales canales; con 

duetos de distribuci6n de agua, drenaje, calefacci6n electricidad y gas; los ~-· 

locales y las obras de seguridad, deportivas, de recreo, de ornato, de recepci6n o 

reuni6n social y otras seoejantes, con ecepci6n de los que sirvan exclusivamen-

te a cada departamento, vivienda, casa o local. 

IV.- Los cimientos, estructuras, muros de. carga y los techos de uso general, y 

V,- Cualesquiera otras partes del inmueble, locales, obras, aparatos o insta

laciones que se resuelva, por unanimidsd de los cond6minos, usar. o disfrutar en 

coillÚn o que se establescan con tol carácter en el reglamento del condominio o -

en la escritura constitutiva. 

Ser~n de propiedad común, solo de los cond6~inos colindantes los 

entrepisos, muros y demAs divisiones que separen entre si los departamentos, vi 

viendas casas o locales. 

Entre otras, los cond6minos tienen las siguientes obligaciones y_derechos: 

A) Usar los bienes de uso co~ún y gozar de los· servicios e instalaciones gen~ 

rales, sin restringir o hacer más oneroso el derecho de.los demás. 
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B) Se prohibe vender o rentar ares de uso común. 

C) Esta prohibido que una misma persona adquiera más de un departamento, vivie~ 

da, casa o local en los condomi~ios financiados o construidos por instituciones 

oficiales, excepto si se ocupan por miembros de la propia familia. 

D) El condornino que deseare vender su departamento vivienda, casa o local, -

cuando el inmueble haya sido construido o financiado por una instituci6n oficial, 

lo notificará al inquilino o instituci6n oficial para que ejercite su derecho 

del tanto, dentro de los 10 días siguientes. 

E).- Cada cond6rnino u ocupante usará su departamento, vivienda, casa o local -

en forma ordenada y tranquila. 

F) No podrá destinar el condomino su inmueble a fines distintos de los expres~ 

mente convenidos. 

G).- El propietario podrá hacer toda clase de obras y reparaciones en el inte 

rior de su departamento, vivienda, casa o local, pero le está prohibida toda 

innovación o m?dificaci6n que afecte la estructura. paredes meestras u otros 

elementos esenciales del edificio o que puedan perjudicar su estabilidad, se~ 

ridad, salubridad o comodidad, tampoco podrá abrir claros o ventanas, ni pintar 

o decorar la fachada o las paredes exteriores en forma que desentone del con-

junto o perjudique a la estetica general del inmueble. 

CAPITULO TERCERO. . . 
La Asamble9. de cond6minos es el 6rgano supremo del condominio. 

Las Asambleas son de grupo de cond6minos y las generoles. 

Las Asambleas se regirán por las siguientes prevenciones: 

a) Las Asambleas generales se celebrarán por lo menos una vez al año. 

b) Cado condór.ino gozará de un número de votos igual el porcentaje del valor 

que su departamento, vivienda, casa o local,· represente en el total del conde-

minio. 

e) En el caso de cond6minos que hayan celebrado conteato; en virtud del cuol, 

de cam!Jiirse en sus térr.Ji;,o<:, lleg:Jen a sf'r propietarios, si r.:edia crédi~o· hi 

1 
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potecario o compraventa con reserva de dominio, el porcentaje de sus votos se 

reducirá a la proporción del precio que hubieren pagado y corresponders al acre 

dar la otra porción del porcentaje. Está prevención solo regirá si los acreed~ 

res asisten a la asamblea. 

e) La votación será personal, nóminal y directa. 

f) Las resoluciones ee la asamblea se formarán por mayoria simple de votos. 

g) Cuando un solo condómino más del 50% de los votos, se requerira además, el 

50% de'los votos restantes, para que sean válidos los acuerdos. 

h) Las asambleas serán presididas en la forma,que prevea el Reglamento del ca~ 

dominio, fungirá como Secretario de ellas el administrador si es persona fisics 

y si es moral, la persona que esta designe, 

i) El Secretario llevará el libro de actos que deberá estor autorizado por el 

Gobierno del Distrito Federal. 

j) El Secretario tendn\ sier.1pre a la vista de loscondóminos y de los acreedores.· ' : ¡, 

registrados, el libro de setas y les informará por escrito s cada uno de las 

resoluciones que adopte la Asamblea. 

Cuando la Asamblea se celebre en virtud de priemrs convocatoria, se 

requerirá un quorum del 90% de votantes; cuando se realice por segunda convoca-

toria, el quorum será cuando menos del 51% de votantes. Si la Asamblea se efe~ 

tuare en raz6n de tercera convocatoria, las resolucio~es s,e, adopatarán por la -

maycria de los presentes. 

Las determinaciones adoptados por le Asamble:os en los términos de -

esta Ley del Reglamento del condominio y de las demás disposiciones legales 

eplicebles,,obligan a todos los condóminos, incluyendo e los ausentes o diside~ 

tes. 

La Asomblea tendrá les siguientes facultades: 

I.- No:nbrer y remover libremente al administrador en los tthminos del Reglame~ 

to del concominio, excepto e los que funjan por el priemr año, que será~ de~iR 
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nadas por quienes oéorguen la escritura constitutiva del condominio. El Admini~ 

trador podrá ser o no alguno de los cond6minos y la asamblea de éstos fijara la 

remuneración relativa, que podrá renunciarse por algún condómino que acepte ser 

vir gratuitamente el cargo. 

II.- Presidar las responsabilidades frente a terceros a cargo directo del admi 

nistrador y las que corran a cargo de los condóminos, por actos de aquél, ej~ 

cutados en o con motivo del desempeño de su cargo. 

III.- En los términos de las fracciones anteriores, nombrar y remover un comí 
; 

té de vigilancia, que podrá constituirse con una o hasta tres personas. 

IV.- Resolver sobre la clase y monto de la garantia que deba otorgar el adml 

nistrador respecto al fiel desempeño de su misión y al manejo de los fondos a 

su cuidado, tanto para el mantenimiento y administración cuando el de reserva 

.para reposición de implementos. 

V.- Examinar, y en su caso, aprobar, el estado de cuenta anueal que someta el 

administrador a su consideración; 

VI.- Discutir, y en su caso, aprobar el presupuesto de gastos para el año 

siguiente; 

VII.- Establecer las cuotas a cargo de·los cóndominos para constituir un fondo 

destinado a los gastos de mantenimiento y administración, y de otro fondo de -

reserva, para la adquisición o reposición de implementos Y. maquinaria con que 

deba conter el condominio. El pago podrá dividirse en mensualidades,_ que habrán 

de cubrirse por adelantado. El monto de estos fondos se integrará en proporción 

al valor de cada departamento, vivienda, casa o local, establecido en la escri 

tura constitutiva, 

V.- Las primeras aportaciones para la constitución de ambos fondos, serán de-

terminados e_n el reglamento del condominio. El fondo de reserva, mientras no 

se use, debera invertirse en valores de renta fija, n¡'dimible.s 'a "la vista. El 

destinado a ar:mtenimiento v administraci6n será Pl bas.tante nara contar antici 

.i 

/ 
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pac!wnente con el numerario que cubra los gastos de tres meses; 

VIII.- Promover lo que proceda ante las autoridades competentes, cuando el 

administrador infrinja esta Ley, el reglamento del condominio, la escritura 

constitutiva y cualesquier disposiciones legales aplicables; 

IX.- Instruir al administrador para el cumplimiento de sus obligaciones. 

X.- Adoptar las medidas conducentes sobre los asuntos de interés común que no 

se encuentren comprendidos dentro de las funciones conferidas al administrador. 

XI.- Modificar la escritura constitutiva del condominio y el reglamento del -

mismo, en los casos y condiciones que prevean la .una y el otro, dentro de las 
~ 

dsiposiciones legales aplicables. 

XII.- Las demás que le confieran la presente Ley, el reglamento del condominio 

la escritura const~tutiva y demás disposiciones legales aplicables. 

Corresponde al Administrador: 

. l.- . Para los efectos de lo previsto en el articulo 27 fracci6n III, llevar, 

debidamente autorizado por el gobierno del Distrito Federal, un libro de regí~ 

tro de los acreedores que manifiesten dentro del priemr mes de constituidos los 

créditos, o en enero de cada año, su desici6n de concurrir a las asambleas·. En 

este registro se anotara la conformidad de acreedor y deudor sobre los saldos 

pendientes .de cubrirse y en caso de discrepancia o de renuncia del deudor a -

expresar su voluntad, se anotarán los saldos que determine el comité de vigila~ 

cia; indicandose la proporci6n correspondiente al acreedor y al deudor, de los 

votos atribuidos al departamento, vivienda; casa o local de que se trate. 

Estas inscripciones s6lo tendrán validez por el trimestre en que se practiquen 

y de ellas el administrador expedirá constancia al acreedor interesado. 

II.- Cuidar y vigilar los bienes del condominio y los servicios comunes, y -

promover la integraci6n, organizaci6n y desarrollo de la comunidad, Entre los 

servicios comunes están comprendidos los que a . su vez s~~n comunes con otros 

condominios o con ve·cinos de casas unifamiliares, cuan a o es ten ubicadas dentro 
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de un conjunto o unidad habitacional, o sean edificios, alas o secciones de una 

construcción vasta. La prestación de estos servicios y los problemas que sur-

jan con motivo de la contiguidad del condominio con otros o con vecinos de ca-

sas unifamiliares, serán resueltos en las asambleas correspondientes, llevando 

la representación de los condóminos respectivos al administrador o la persona 

desiganda al efecto. Estas asambleas serán reglamentadas por la asociación de 

administradores o representantes de condominios y de vecinos que se constituya; 

' 
III,- Recabar y conservar los libros y la documentación relacionada con el co~ 

dominio, los que en todo tiempo podrán ser consultados por los condóminos. 

IV.- Atender la operación de las instalaciones y servicios generales. 

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

VI.- Realizar las obras necesarias en los términos de la fracción I del art. -

26 de esta ley; 

VII.- Ejecutar los acuerdos de la asamblea, salvo que ésta designe a otra per-

sona. 

VIII.- Recaudar de los c6ndominos lo que .a.cada uno corresponda aportar para 

los fondos de mantenimiento y administración y de reserva; 

IX.- Efectuar los gastos de mantenimiento y administración del condominio, con 

cargo al fondo correspondiente en los términos del reglamento del condominio; 

X. Otorgar recibo a cada uno de los condóminos por las cantidades que hayan 

aportado en el mes anterior para los fondos de mantenimiento y administración 

y de reserva. En estos recibos se expresarán en su caso, los saldos a cargo 

de cada condómino; 

XI.- Entregar mensualmente a cada condómino, recabando constancia de quien lo 

reciba, un e~tado de cuenta que muestre: 

a) relación pormenorizada de los gastos del mes anterior, efectuados con cargo 

al fondc de mantenimiento y administración; 

. . 
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b) Estado consolidado que muestre los montos de las aportaciones y de cuotas 

pendientes de cubrirse. El administrador tendrá a disposici6n de los c6ndomi-

. nos que quieran consultarla, una relaci6n de los mismos en la que consten las 

cantidades que cada uno de ellos aport6 para los fondos de amntenimiento y admi 

nistraci6n y de reserva, con expresi6n de saldos de cuotas pendientes a cu

brirse; 

e) Saldo del fondo de amntenimiento y administraci6n y fines para el que se 

destinará en el mes subsiguiente, o, a cualesquiera de las ramas siguientes: 

El condominio tendrá un plazo de c1nco dias contados a partir de 

la entrega de dicha documentaci6n, para formular las observaciones u objeciones 

que considere pertinentes. Transcurrido dicho plazo se considerará que está de 

acuerdo con la misma, a a reserva de la aprobaci6n de la asamblea. : ,, 1·_,. ~ '., . . ::.-

~--- XII.-'., Convocar:' .. á .. samblea, cuando menos con diez días de anticipaci6n a la fe-

che de ma misma, indicando ligar dentro del condominio o el que haya fijado en 

el reglamento, más día día y hora en que se celebrará incluyendo la orden del 

día. Los cond6minos y acreedores registrados o sus representantes serán noti

ficados en el lugar ·que para tal efecto hayan señalado, mediante nota por escrl 

to. Además del envío de la nota anterior, el administrador colocará la convo

catoria en uno o más lugares visibles del condominio. 

Los condóminos y los acr-eedores registrados podrán convoc~r a asamblea sin in

tervenci6n del administrador, cuando acrediten ante juez competente que repre

sentan como mínimo la cuarta parte del valor del condominio. Tambi~n el comit~ 

de vigilancia podrá convocar a asamblea, según lo previene el siguiente articulo. 

En casos de suma urgencia, se convocará a asamblea con la anticipaci6n que las 

circunstancias exijan; 

XIII- Exigir, con la representaci6n de los demás cond6minns, al infractor del 

articulo 24 las responsabilidades en que incurra; 

XIV.- Cui~ar d~ lB dehid3 orservanciR rle le~ ~isposiriones de ~sta ley, el re 

glamento del co~dooinio y áe la escritura co~stitutiva; 

- "• 
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X\'.- ~=alizar las demás funciones y cumplir con las obligacion'es que establecr 

a su cargo, la ley, el reglamento del condominio, la escritura constitutiva y 

demás disposiciones legales aplicables, 

El Comité de Vigilancia tendrá las siguientes atribuciones y debere 

res: 

I.- Cerciorarse de que el administrador cumpla los acuerdos de la asamblea ~ 

neral; 

II.- Estar pendiente de que el administrador lleve a cabo el cumpliffiiento de 

' las funciones que le encarga el artículo anterior¡ 

III.- Determinar lo procedente en los casos previstos en la fracción I del ar-

. tículo anterior; 

IV.- En su caso, dar su conformidad a la realización de las obras, 

V.- Verificar los estados de cuenta que debe rendir el administrador ante la -

asamblea¡ 

VI.- Constatar .la inversión del fondo de reserva para la adquisición o reposi 

ción de implementos y maquinaria¡ 

VII.- Dar cuenta a la asamblea de sus observaciones sobre la administración del 

condominio; 

VIII.- Informar a la asamblea de la constatación que haga de incumplimientos de 

los condóminos con que de cuenta el administrador¡ .. ·, 
IX.- · Coadyugar con el administrador en observaciones a los condominos sobre el 

cumplimiento de sus obligaciones¡ 

X.- Convocar a asamblea de condóminos cuando a su requerimiento el administrador 

no lo haga dentro de los tres dias siguientes, Asimismo, cuando a su juicio sea 

necesario informar a la asamblea de irregularidades en que haya incurrido el ad

ministrador, con notificación a éste para que comparezca a la asamblea relativa: 

XI.- Las demás que se deriven de esta ley y de la apl,it'ación de otras que impc,"'

gan deberes a su cargo¡ asi como de escritura constitutiva y del reglamneto del 

cond~mini'). 
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En relación a los bienes comunes, el administrador tendrá las facul 

tades de representación de un apoderado general de los condóminos, para admini~ 

trar bienes y para pleitos y cobranzas, con facultades para absolver posiciones; 

pero otras facultades especiales y las que requierán clausula especial, necesi 

tarán acuerdo de la asamblea, por mayoría del 51% de los condóminos. 

CAPITULO CUARTO. 

El Reglamento del Condominio contendrá, por lo menos, lo siguiente: 

I.- Los derechos y obligaciones de los condóminos referidos s los bienes de-

uso común, especificando estos últimos; asi como las limitaciones a que queda 

sujeto el ejercicio del derecho de usar tales bienes, y los propios; 

II.- Las medidas convenientes para la mejor administración, mantenimiento y-

operación del condominio; 

III._ Las disposiciones necesarias, que propicien la integración, organización.· 

y desarrollo de la comunidad; 

IV.- Forma de convocar a asamblea de condóminos y persona que la presidirá; 

V.- Forma de designación y facultades del administrador; 

VI.- Requisitos que debe reunir el administrador; 

VII.- Bases de remuneración del administrador; 

VIII.- Casos en que proceda la remoción del administrador; 

IX.- Lo dicho en las cuatro fracciones anteriores con relación al comité de 

vigilancia, 

X.- Las materias que le reserven la escritura constitutiva y la presente ley. 

CAPITULO QUINTO 

Los condóminos están obligados a contribuir para la constitución de 

los fondos de administración y mantenimiento y de reserva que determine la asam 

blea de condóminos. ··' 

Cuando un condominio conste de diferentes partes y comp.renda, por ejemplo, variaG 'L 

escaleras, patios, jerdines, obras € !ns~a"1clones d?sci~edas e servir unicamcnte 
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a una parte del conjunto, los gastos especiales relativos, serán a cargo del -

grupo de condóminos beneficiados. 

Las cuotas para gastos comunes que los cond6winos no cubran mensualmente, cau-

sarán intereses al tipo legal o al que fije el Reglamento del condominio. 

Trae epasejada ejecución en la via ejecutiva civil, el estado de liqu~d3ci6n 

de adeudos, intereses moratorias y pena convencional que estipule el reglamento 

del condominio, si va suscrita por el administrador y el Presidente del Comité 

de vigilancia o quien lo sustituya y aco~pañada de los correspondientes recibos 
, 

pendientes de pago, asi como de copia certificada por los mismos funcionarios 

de la parte relativa del acta de asamblea o del Reglamento del condominio, en 

su caso, en que se hayan determinado las cuotas a cargo de los condóminos, pa-

ra los fqndos de mantenimiento y administración y de reserva. Está acción solo 

podrá ejercerse cuando existan tres recibos pendientes de pago. 

El Reglamento, del condominio podrá estaLlecer que cuando algún co~ 

dominio caiga en mora, el administrador distribuirá el importe del adeudo cau-

sado y que se siga causando entre los restantes condóminos, en proporción al v~i 

lor de sus propiedades, hasta la recuperación del adeudo. Al efectuarse la re-

cuperaci6n de dicho adeudo, el administrador reembolsará a los afectados por -

dicho cargo, las cantidades que hubiesen aportado y los intereses en la parte -

proporcional que les corresponda. 

El cond6mino que reiteradamente no cumpla con sus obligaciones, ade-

más de ser responsable de los daños y perjuicios que cause a los demás, podrá 

ser demandado para que se le obligue a vender sus derechos, hasta en subaste 

pública, respetandose el del tanto, en los términos del Reglamento del condominio. 

El ejercicio de esta acción será resuelto en asamblea de condóminos, por un mi-

nimo del 75% de éstos. 
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CAPITULO SEXTO. 

Los gravámenes son divisibles entre los diferentes departamentos, -

viviendas, cases o locales de un condominio. 

CadD uno de los condóminos responderá solo del gravamen que corresponda a su 

propiedad. 

Los créditos que se originen por las obligaciones contraídas en les escrituras 

' constitutivas y de trRnslación de dominio, por el Reglamento del condominio o 

por esta Ley y demás disposiciones legales aplicables, gozan de garantía real 

sobre los departamentos, viviendas, casas o locales, aunque estos se transmitan 

a terceros. 

CAPITULO SEPTIMO. 

En caso de destrucción total o por lo menos las tres cuartas partes 

de su valor, por.mayoría del 51% podrán acordar la reconstrucción o la división 

del terreno y de los bienes comunes que queden o en su caso la venta. 

Si la destrucción no alcanza la gravedad que se indica, los acuerdos serán to

mados por una mayoría especial del 75% de los condóminos. 

En cualquiera de los casos anteriores, si el acuerdo es por la recon2 

trucción los condóminos en minoría estarán obligados a con't'ribuir en la propor-

ción que les corresponda o a enajenar sus derechos. 

En caso de ruina o vetustez del condominio, una mayoría del 51% de los cond6mi 

nos podra resolver la reconstrucción o la demolición y división de los bienes 

co~unes o en su caso la venta. 

CAPITULO OCTAVO 

El Régimen de propiedad en condominio de CRfácter ~ecfnal podrá 

constituirse: 
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!.- En inmuebles que enajene para ese fin, el Departamento del Di~ 

trito Federal o las dependencias o entidades de la Administración Pública Fe-
o 

deral dedicadas al fomento de la Vivienda: 

II.- En inmuebles, en cuya adquisición participen con financiamien 

to para el mismo fin, las entidades del sector del Departamento del Distrito -

Federal o las dependencias o entidades de ln Administración Pública Federal; 

III.- En inmuebles que sean adquiridos por sus ocupantes o inquili

nos, en cuya adquisición o enajencaci6n inter\oengen las dependencias y entida 

des mencionadas; 

IV.- En inmuebles y predios incluidos en los Programas Habitacion~ 

les del Departamento del Distrito Federal que oportunamente se aprueben, y 

V.- En inmuebles dedicados a vivienda que cambien por voluntad de 

los propietarios o copropietarios y en su caso con la conformidad de lo~ inquL 

linos que las habiten, al régimen a que s~ refiere este Capitulo. 

El Régimen de Propiedad en Condorl'.inio de Cadcter Vecinal, sólo P.2. 

drá constituirse en viviendas de interés social y locales anexos". 
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REGLAMENTO'DE CONSTRUCCIONES PARA EL DISTRITO FEDERAL 

Se va a analizar en este capitulo el tema referent'e a los "DIRECTQ 

RES RESPONSABLES DE OBRA Y CORRESPONSABLES". 

1.- Director responsable de obra es la persona fisica o moral que se hace re~ 

pensable de la observancia del Reglamento de construcciones, en las obras para 

las que se otorgue su responsiva. 

La calidad de Director responsable de obra se adquiere con el registro de la -

persona ante la comisi6n de admisi6n de Direct6nes responsables de obra y ce-

rresponsables. 

Un directqr responsable de obra otorga su responsiva, cuando con ese carácter: 

I.- Suscriba une solicitud de licencie de construcci6n y el proyecto de obra 

,--·- de las que regule el Reglamento de construcci6n, cuya ejecuci6n vaya a reali-

zarse directamente por él o por persona fisice o moral diversa, siempre que s~ 

pervice ln misma, en este último caso; 

II.- Tome e su cargo le operaci6n y mantenimiento, aceptando la responsebili-

dad de la obra; 

III.- Suscriba un dictamen de estabilidad o seguridad de una edificaci6n o in~ 

talaci6n; 

IV.- Suscriba· una constancia de seguridad estructural; o .. 
V.- Suscriba el visto bueno de seguridad y operaci6ri de obra. 

Cuando se trate de personas morales que actuen COQO director respo~ 

sable de obra, la responsiva deberá ser firmada por una persona fisice. que reu 

na los requisitos establecidos en el Reglamento y que tenga poder bastante y -

suficiente para obligar a la persona moral. En todo caso la persone fisica e~ 

' me la moral son responsables solidarios. 

La .expedición de licencia de construcción no requerirá de responsiva 

d~ Director Responsable de obra, cuando se trate de l3s siguientes o~~as: ... 

I.- n on~-~~~-~" •···-~-- -··---r--._.-, ................ ..... 
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en la reparaci6n se emplee el mismo tipo de construcci6n y siempre que el cla-

ro no sea mayor de cuatro metros ni se afecten miembros estructurales importa~ 

tes. 

II.- Construcci6n de bardas interiores o exteriores con altura máxima de dos 

metros .cincuenta centímetros. 

III.- Apertura de claros de un metro cincuenta centímetros como máximo en con2 

truccioncs hasta de dos niveles, si no se afectan elementos estructurales y no 

se cambia total o 

IV.- Instalaci6n 

parcialmente el uso 
• 

de fosas sépticas o 

o destino del inmueble; 

albañales en casas habitaci6n. 

V.- Edificaci6n de un predio baldío de una vivienda unifamiliar de hasta 60 me 

tros cuadrados construidos la cual deberá contar con los servicios sanitarios 

indispensables, estar construída en dos niveles como máximo y claros no mayores 

de cuatro metros. 

Para obtener el regj_stro como Director ResponsnLlc de Obra, se debe 

rán reunir los siguientes requisitos: 

I.- Cuando se trate de personas físicas: 

a) Acreditar que posee cédula profesionál correspondiente a alguna de las si-

guientes profesiones: 

Arquitecto, Ingeniero Arquitecto, Ingeniero civil, Ingeniero constructor militar 

o Ingeniero ~!unicipal; 

b) Acreditar ante la comisi6n de admisión de Directores responsables de obra 

y corresponsables, que conoce la Ley de Desarrollo Urbano del Distrito Federal, 

el Reglamento de Construcciones y sus normas técnicas complementarias, el regl~ 

mento de zonificaci6n, la Ley sobre el Régimen de propiedad en condominio de -

Inmuebles para el Distrito Federal y las otras leyes y disposiciones reglamen

tarias relativas al diseño urbano, la vivienda, la con~trucciór y la preservaci 

6n del patrimonio historico, artistico y arqueólogico.de la Fede:raci6n o del -

DistriLo Federel. 
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e) Acreditar como mÍnimo S años de ejercicio profesional en la construcci6n 

de obras a que se refiere el reglamento de construcciones. 
0 

d) Acreditar que es mienbro del colegio de profesionales respectivo. 

II.- Cuando se trate de personas morales: 

a) Acreditar que está legalmente constituido, y que se objeto social esta pa~ 

cial o totalmente relacionado con las materias previstas en el art. 40 del Re-

glamento; y 

e) Acreditar ser miembro de la Cámara respectiva. 

Son obligaciones del Director: 

l.- Dirigir y vigilar la obra asegurándose de que tanto el proyecto, como la 

.ejecuci6n de la misma, cumplan con lo establecido en los ordenamientos y demás 

disposiciones. . : . 

El Director responsable de la obra deberá contar con los corresponsables y en 

algunos casos este podrá definir libremente la participnci6n de los correspo~ 
• 

sables. El Director responsable de obra deberá comprobar que cede uno de los 

corresponsables con que cuente según sea el ceso, cumpla con sus obligaciones. 

II.- Responder de cualquier violaci6n a las disposiciones de este Reglamento. 

En ceso de no ser atendidas por el interesado las instrucciones del Director 

responsable de' obra, en relaci6n al cumplimiento del reglamento, deberá noti 

ficarlo de inmediato al Departamento por conducto de la Delegnci6n correspo~ 

diente, para que este proceda a la suspensi6n de los traLajos; 

III.- Planear y supervisar las medidas de seguridad del personal y terceres 

personas en la obra, sus colindencias y en_ la vía pública, durante su ejecuci6n; 

IV.- Llevar en las obras un libro de bitácora foliado y enc~adcrnndo en el cual 

se anotarán los siguientes. datos: 

a) Nombre, a~ribuciones y firmas del director responsable de obra y de los co 

rresponsables, si los hubiere J del residente; 
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b) Fecha de las vistas del Director responsable de obra y de los corresponsa-

bles; 

e) Materiales empleados para fines estructurales o de seguridad; 

d) Procedimientos generales de construcción y de control de calidad; 

e) Descripción de los detalles definidos durante la ejecución de la obra; 

f) Nombre o razón social de la persona fisica o moral que ejecute la obra; 

g) Fecha de iniciación de cada etapa de la obra; 

h) Incidentes y accidentes: y 

' j) Observaciones e instrucciones especiales del Director responsable de obra, 

de los corresponsables y de los inspectores del Departamento; 

V.- Colocar en lugar visible de la obra un letrero con su nombre y, en su caso, 

de los corresponsables y sus números de registro, números de licencia de la 

obra y ubicación de la misma; 

VI.- Entregar al propietario una vez concluida la obra, los planes registrados 

actualizados del proyecto completo en original y memorias del cálculo; 

VII.- Refrendar su registro de Director responsable de obra cada 3 años y cua~ 

do lo determine el departamento por modificaciones al reglamento o a las normas 

técnicas complementarias; y 

VIII.- Elaborar y entregar al propietario de la obra al térrr.ino de ésta, los -

manuales de operación y mantenimiento. ' . 

C O R R E S P O N S A B L E S 

Corresponsable es la ·persona fisica o moral con los conocimientos 

técnicos adecuados para responder en forma solidaria con el Director Responsa

ble d~ Obra en todos los aspectos de las obras en las que otorgue su responsi-

va, relativos.a la seguridad estructural, diseño urbano y arquitéctonico e ins 

talaciones, según sea el caso. 
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Cuando se trate de personas morales que actuen corno corresponsa- -

bles, 1a responsiva deberá ser firmada por una persona fisica que reu~·a los r~ 

quisitos que señala el Regl2.mento y que tenga poder bastante y suficiente pa-

ra obligar a la persona moral. En todo caso tanto la persona fisica como la 

moral, son responsables solidarios en los términos que para ello señala la le-

gislaci6n común. 

·Existen los siguientes corresponsables: 

1.- En Seguridad Estructural. 

2.- En Instalaciones. 

3.- En Diseño Urbano y Arquitect6nico. 

El Reglamente de construcciones establece obligaciones especificas 

para cada uno de los corresponsables. 

Asimismo se crea la Comisi6n de Admisi6n de Directores Responsables 

de Obra y Corresponsables, la cual se integrará por: 

I.- Dos representantes del Departamento, designados por el titular 

de esa dependencia, uno de los cuales presidirá la Comisi6n y tendrá voto de e~ 

lidad en caso de empate; y 

II.- Por un representante de cada uno de los Colegios y Cámaras s! 

guientes, a invitaci6n del Jefe del Departamento: 

A) Colegio de Arquitectos de México; 

B) Colegio de Ingenieros Civiles de México; 

C) Colegio de Ingenieros Militares; 

D) Colegio de Ingenieros Municipales; 

E) Colegio de Ingenieros Arquitectos de México; 

F) Cvlegio de Ingenieros Mecánicos Electricistas; 
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G) Cámara Nacional de la Industria de la Construcci6n; y 

H) Cámara Nacional de Empresas de Consultoría. 

Todos los miembros de la Comisi6n deberán tener registro de Direc

tor Responsable de Obra o de Corresponsable. En el mes de octubre de cada -

ano, el Departamento solicitará a cada uno de los Colegios y Cámaras referidas, 

una terna con los nombres de los candidatos para representarlos, de la que eli 

girá al propietario y a su suplente, el que deberá reunir las mismas condicio 

nes que aquél. 

Las sesiones serán válidas cuando asistan por lo menos cuatro (4) 

representantes de las Instituciones mencionados, y uno (1) del departamento. 

La Comisión de Admisi6n de Directores Responsables de Obra y Co-

rresponsables del Departamento, tendrá entre otras, las siguientes atribucio-

nes: 

1.- Verificar que los aspirantes a obtener el Registro como Direc 

ter Responsable de Obra o Corresponsable cumpla con los requi 

sitos establecidos en el Reglamento. 

2.- Otorgar el Registro a las·personas que hayan cumplido con los 

requisitos. 

3.- LLevar un registro de las licencias de construcción concedidas 

a cada Director Responsable de Obra y Corresponsable. 

LICENCIAS· Y AUTORIZACIONES 

Antes de iniciar la construcci6n de una obra, es encesario y conv~ 

niente obtener de las autoridades competentes los permisos, licencias y auto

rizaciones previstas en diversas leyes y reglamentos. 

Inclusive antes de proyectar una obra se recomineda re\·isar la Ley 

de Desarrollo Urbano dP.l Distrito Federal, el Reglamentó de Zonificaci6n pa'a 

el Discrlto FederBl, el Reglamento de Planes Parciales y los planes parciales, 
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para conocer que tipo de construcción se puede llevar a cabo o realizar, en las 

diferentes zonas del Distrito Federal, 

Una vez verificado que efectivamente se puede realizar la constru.s_ 

ción que se desea en determinada zona, se debe tramitar antes de la licencia de· 

construcción, la licencia de uso de suelo ante el Departamento del Distrito F~ 

deral. 

Esta licencia se debe obtener cuando se trate de cualquiera de las 

construcciones previstas en el Articulo 53 del Reglamento de Construcciones. 

Se requiere la obtención de una' Licencia de Uso de Suelo con Dict.!!_ 

men Aprobatorio, en el caso de construcciones que se consideren de dimensiones 

mayores, como son los conjuntos ha~ityucionales de más de 250 viviendas, ofic! 

nas de más de 20,000 metros cuadrados, almacenamiento y abasto de más de 

10,000 metros-cuadrados, etc. 

En estos casos el Departamento resolverá si otorga o no la licencia 

correspondiente previa opinión del órgano de representación ciudadana compete~ 

te en un plazo de 30 dias hábiles, cotnados a partir del dia siguiente a ls rE_ 

cepci6n de la solicitud. 

Una vez obtenida la licer.:ia de uso de suelo, se solicita al Depai_ 

tamento del Distrito Federal la licencia de construcción siendo ~sta el acto -

que consta en el documento expedido por el Departamento por el que se autori";a 

a los propietarios o poseedores, según sea el caso, para construir, ampliar, -

modificar. cambiar el uso o régimen de pr.opiedad 8 condominio. reparar o demo-

ler una edificación o instaleci6n. 

Para la obtención de la licencia de consttucci6n bastará efectuar 

el pa~o d~ 168 der•c~oe c?r~erpond~en:e:, 1: an:regc del pru)e~to ejecutivo en 
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la Delegaci6n donde se localice la obra a realizar, excepto en los casos señala 

dos en que se requieran, otras autorizaciones, licencias, dictamenes, vistos -

bue.nos, permisos o constancias. 

Otro de los requisitos previos que se deben cumplir para la tramita 
. -

ci6n de la licencia de construcci6n es, además de la constancia de uso de suelo, 

el alineamiento y número oficial vigente, además de anexar a la solicitud, el 

proyecto arquitect6nico, la memoria descriptiva, el proyecto estructural de la 

obra y demás requisitos señalados en el Regl~erito. 

LEY DE SALUD PARA EL DISTRITO FEDERAL 

Esta Ley establece como requisito para iniciar y realizar la cons-

trucci6n, reconstrucci6n, modificación y acondicionamiento de un edificio, se 

requiere el permiso sanitario del proyecto, en cuanto a iluminaci6n, ventila--

ci6n, instalaciones sanitarias y contra accidentes, especificando, en todo ca

so, el uso a que estará destinado el inmu~ble. 

En el supuesto que se pretenda una construcci6n en terrenos panta-

nosos o que .hubieren· estado destinados .a basureros o cementerios, los interes~ 

dos deberán comunicar estas circunstancias a la autoridad sanitaria, para que 

dicte las medidas que juzgue pertinentes para evitar pel~gros a la salud pú-

blica. 
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I.H:s .S. 

TRA~HTES ANTE LAS DEPENDENCIAS PARA DAR DE ALTA UNA OBRA 

Al iniciarse una obra, ésta deber~ darse de alta en las 
oficinas de las diferentes dependencias oficiales, tanto federa

les como locales, as! como, en el Instituto Mexicano del Seguro 

Social, estos trAmites deber~ realizarlos el representante 

1 ega l. 

1.- Alta de la Obra en la Oficina Federe! de Hacienda.- En cum-• 
plimiento a lo dispuesto por el Código Fiscal de la Federa-

ción y la Ley del Impuesto sobre la Renta, cuando una em
presa tiene establecimientos. en diferentes localidades, 

debe dar de alta cada uno de los mismos, en la entidad co
rrespondiente. 

Cada obra viene siendo ante la Secretaria de Hacienda, un 

establecimiento o sucursal de la oficina matriz, por tal 

motivo es necesarto acudir a las oficinas de la localidad 
de la citada secretaria a fin de dar de alta le obra. 

Es muy importante que el forma~o correspondiente para altas 

de establecimientos (entiendase obras), se indique que se 

trate de un establecimiento sin ingresos, y que, los im

puestos federales correspondientes se enteraran en la ofi
cina central. 

ALTA DE OBRA EN LA RECEPTORIA DE RENTAS LOCALES 

Independientemente de los impuestos federa les, los estable
cimientos tienen obligaciones de carácter fiscal para con el Es

tado, en donde se realiz¿ la obra, as! como con el Municipio co

rrespondiente, motivo por el cual la obra debe darse de alta en 

la rece~toria de rentas de la localidad de que se t~ate. 

.. 
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Cada "localidad" tiene diferentes formatos para el trámite 
de alta del establecimiento, atendiendo la presentación flsica 
del mismo, aunque en su contenido no hay diversidad alguna. 

INSCRIPCION ANTE EL l. M. S. S. 

Deberá efectuarse ante la Oficina Administrativa del !.M.S.S. 
o Delegación Estatal, dentro de los cinco dlas siguientes al de 
iniciación de operaciones, en Jos formatos correspondientes al , 
Régimen Ordinario o del Régimen de la Industria de la Constuc-
ción. 

INSCRIPCION ANTE EL INFONAVIT 

Esta obligación se deberá cumplir dentro de los quince dlas 
siguientes al de la Iniciación de operaciones. 

LICENCIA SANITARIA 

Las obras deberán obtener, por establecimiento, su licencia 
o patente sanitaria ante la Secretaría de salud o ante los Ser
vicios Coordinados de Salud Pública del Estado, según correspon
da, previamente al inicio de las operaciones. 

OTROS REGISTROS 

Aviso de iniciación de operaciones ante la Secretada de 
Programación y Presupuesto, Dirección General de Estadistica 

Registro en el Padrón de Contratistas del Gobierno Federal 

Vo.Bo. de la Delegación Pol!tica de Seguridad y Operación 
de Incendios. 

En su caso, Permiso Extraordinario de Explosívos y Artifi
cios. 

~n su caso, Ucencia Estatal o Municipal de funcionamiento. 
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EVH'TUALES DE LA 

CO:-ISTRUCCION 

Se consideran como patrones de la construcci6n, las perso

nes físicas o morales que se dediquen en forme permanente 

o esporádica a la actividad de la construccion y que con-

traten trabajadores por obra o tiempo determinado. 

Por obra de construccion se entenderá cualquier trabajo __ 

que tenga por objeto crear 1 construir, i.nstalar, conservar_ 

' reparar,demoler o modificar bienes inmuebles. 

Por lo tanto, son sujetos obligados, los siguientes: 

Los propietarios de la obra de construccion que contraten-trabajadores. 

Las personas fisicas o mornles que celebren contratos· a precio alzndo o 

precios unitarios con trabajadores a su servicio·, 

Los subcontratistas legalmente establecidos,que realicen una o varias par

tes de la obra, con trabajadores .por .obra o tiempo determinado, teniendo la 

obligacion 'de registrarse como patr6n en el ll!SS y registrar la obra o par

tes de la obra que realizarán. 

Los patrones que ocupan trabajadores a obra o tiempo determinado, deberán __ 

registrarse en -los Servicios rle Afiliaci6n-Vigencia de Derechos de la ofi __ 

cina del Seguro Social que correspondan a su domicilio social o al de la 

obra, donde le proporcionarán el formato Aviso de inscripción de patrones que ---

ocupan trabajadores Eventuales o Temporales Urbanos H!SS (3)10. 

En caso de tenr obras en varios municipios,. deben presentar un registro por caca 

uno de ellos. 

El patrón deberá presentar este formato al In-stituto, con los siguientes docu-

mentos: 
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A.- PERSONAS NORALES: Acta constitutiva de la sociedad. 

B.-· PERSONAS FISICAS: (Inclusive propietarios de la ·obra): 

Comprobantes de domici~io (recibo de luz, teléfono, predial, licencia

de construcción, etc.) 

En ambos casos, se presentará una identificación que contenga la -

firr.1a del patrón o de su representante legal, si presenta carta poder no

tarial. 

·El Instituto le entregará copia del aviso, .sellado de reéibido -

y tarjeta de identificación patronal. 

Al momento de registrarse, el patrón también deberá presentar el -

formato para la Inscripción de las empresas en el Seguro de Riesgos de -

trabajo, de acuerdo allo siguiente: 

a.- PERSONAS NORALES: Presentació¡¡ del mencionado formato. 

b:•- PERSONAS FISICAS: Si es patrón de una obra que se destinará a su pro

:·· pi a casa-habitación, no es necesario el formato. 

Si aún cuando construya su 

1: antecedentes en el ramo de 

propia casa-habitación, el patrón tiene 
' la construcción, entregar& el formato. 

,__ 

Si el patrón manifiesta que se dedica a la construcción o no siendo -

así, la obra por registrar no consista en su propia casa-habitación,

igualmente deberá presentar el formato de Inscripción de las Empresas 

en el Seguro de Riesgos de Trabajo. 
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REGISTRO DE OBRA 

": Los patrones deben registrar la o las obras en el IMSS, dentro de-

un plazo de cinco dias hábiles inmediatamente siguientes a la fecha de 

inicio de los trabajos, acudiendo a las oficinas administrativas (área de 

control de obras) más cercanas a la ubicación de la construcción, donde 

se les proporcionarán el Aviso de Registro de Obra, forma SEC-02. 

ESte·aviso deberá'present~rlo acompañado de copia de la siguiente-

documentación; 

a)· OBRA PRIVADA: Licencia de construcción y planos de la obre. 

b) OBRA PUBLICA: Contrato de la obra u orden de'tabajo. 

En caso de que al momento de registrar la obra, no cuente con la -

documentación requerida, el Instituto recibirá el'·'aviso y otorgará un -

plazo de 15 días para que la presente. 

Por cada obra que ejecute, deberá·presentar la documentación co--

rrespondiente por cada una. Asimismo, 'el HiSS le asignará un número de -

registro de obra, también en for~2 individual. 

Al. requi'sitar el Aviso de Registro de Obra, los pa't'rones deberán -

manifestar el número probable de trabajadores que vayan a emplear, por -

cada uno de los bimestres que dure la obra, en el recuadro correspondien~ 

te a total de comprobantes solicitados. 

·•· 
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alHPROBANTES DE AFILACION-VIGENCIA. 

El instituto porpocionaré a los patrones, en un plazo de cinco dias 

hábiles porteriores al registro de la obra, la cantidad de comprobantes -

de Afilicación-Vigencia solicitados, forma SEC-06 y SEC-07, Cbnteniendo

los datos de identificación del patrón y de la obra. 

Los comprobantes de afiliación-vigencia, deben ser requisitados en

lo correspondiente a fecha de inicio de labores o reexpedición y datos del 

trabajadorr·. al momento de iniciarse la relación laboral y proporcionarle

al trabajador la segunda copia, SEC-07. 

Bimestralmente, mientras subsista la contratación, se le expedirá al 

trabajador un nuevo comprobante de afilicación-vigencia. 

En caso de que el trabajador ext:rawíe la SEC-07 ,el patrón está obli

gado e expedirle copia del ori~inal del comprobante SEC-06,· correspondie~

::te al número de folio extraviado. • 

Bimestralmente, los patrones deberán anotar en el recuadro de resumen 
' . 

bii:Jestral, de los comprobantes de afiliación-vigencia, FORMA SEC-06, en -

original y copia, los datos de bimestre, año,. días de salarios, total de

salarios pagados al·, trabajador en el bimestre y firma del patrón o repre

sentante legal y presenarlos al Instituto a más tardar el dia 15 del mes

siguiente al del bimestre al que corresponda la información. 

Los comprobantes de afiliación -vigencia SEC-06, son la base para que

el Instituto formule las liquidaciones bimestrales de cuotasobrero patro

nales, mismas que serán not·i fi rAdas a los patrones y s:j!multéneamente se -

actualice la cuente individual de semanas cotizadas ¡ié los t;aiiajadores. 
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WNSTANCIA DE PAGO. 

Además de expedir el patr6n los comprobantes de afiliación-Vigencia 

'', deb~rá proporcionar a' .cala mo de sus trabajadores una constancia de -

pago semanal, quincenal, o correspondiente a cualquier otro período que -. 

se utilice, Esta constancia debe contener los siguientes datos: 

a)Noobre, denominación o razón social del pa(rón y número de registro pa

. · i.tronal. 

b)Nombre y número _de afiliación del trabajador en el IMSS. 

c~Número de días <)€:salario devengado 

d)Importe de los.salarios pagados 

e)Fecha que comprende el periodo de pago 

f)Firma del patr6n o de su representante legal. 

En el impo~te de los salarios cubiertos, deberán considerarse siem

pre las partes proporcionales del sexto yseptimo dias. 

Esta constancia deb~rá expedirse en papeleria Impresa por el patrón 

debiendo contener como mÍnimo los datos que se muestran en el modelo si--

guiente: 

En caso de extravío por parte del trabajador de la constancia de 

pago, el patrón está obligado a reponerle entregando copia de la misma o 

cualquier otra constancia al efecto, cuando esto ocurra dentro de los 15 

días siguientes a su expedici6n. 
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INCIDENCIAS DE 03RA. 

Los patrones deberán reportar al Instituto, las incidencias que se

presenten en la obra, con moti ve de cancelaci6n, suspensi6n, t.erminaci6n

reanudaci6n, en un plazo de 5 días a partir de la fecha en que ocurran, -

rediente el. Aviso de Incidencia de Obra, forma SEC-03. 

E;·, los tres pirmeros casos, los patrones deberán devolver, en el -

momento de present¡ir el aviso, los comprobantes de afiliaci6n-vigencia:. -

que no fueron utilizados en· todos' sus tantos, asi como aquellos que se 

utilizaren por e:-rores en la transcripci6n de datos. 
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EMISION DE UQUIDACIONES Y PAGO DE OJOTAS. 

EHISION OPORTUNA DE LIQUIDACIONES: 

Como resultado de la inforrr~ción reportada en los comprobantes de -

afilación-vigencia, SEC-06 presentados por el patrón, el Instituto pro-

ducirá bimestralmente la liquidación de Cuotas Obrero-Patronales, forma-

TEEC-20 misma que será norificada en el domicilio legal del patrón, en la 
' última semana de los meses de abril, junio, agosto, octubre, diciembre y-

febrero del siguiente año, para los bimestre lo. al 6o. respectivamente. 

El plazo para.que se pague la li9uidación en forma oportuna, será 

dentro de los primeros 15 d:l.as de. los meses de mayo, julio, septiembre,-

noviembre, y enero y marzo del sigl!iente. año, para los bimestres lo. al 60 

réspeéti vánien't:e. 
• 

Es importante señalar que si el patrón, al revisar la liquidación 

notificada por el IMSS bbserva que no contiene la totalidad de los asegu

rados que reportó en los comproQar~es SEC-06, o esta incluye trabajadores 

que no le hubieran prestado sus ~ervicios, 

de folio, el de afiliación y nombre 
, 

numero 

podrá ajustarla, consignado el 

del trabajador; los dias de sa-

lario y ·1a percepción bimestral base de cotización. 

ENTERO PROVISIONAL A OJENTA DE OJOTAS OBRERO-PATRONALES. 

El patrón podrá calcular el monto de su provisional,sobre el 50% -

del pago efectuados en el bimestre inmediato anterior, o sobre el importe 

de los salarios cubiertos, a los trabajadores, durante las primeras cuatro 

semanas del bimestre el que corresponda el entero. 

El período para efecturer oportunamente el pego del entero provi-~ 

sional, comprende los primeros 15 di as de los meses de -~bril ,junio ,agosto 

octubrE, diciem;,re, y fe~>rero Je~ siguiente ai:o, pare Ice H:nestrcs lo.al 

6o. respectivamente, 
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La fecha de inicio de la obra o la de reanudación por suspensión -

mayor a Un bimestre, Se considerará Co::JO inicio de actividades, por lo -

que el pago del entero provisional se diferirá hasta el período de pago -

del bimestre siguiente. 

PERIODO DE ACLARACION. 

El plazo con que cuenta el patrón para efectuar aclaraciones, una

vez vencido el de pago oportuno, será de acuerdo a lo siguiente; 

Para liquidaciones derivadas de la presentación oportuna de compro

bantes de afiliación-vigencia SEC-06, será de 15 días hábiles contados -

a partir del día siguiente ·a la terminación del período para pago oportu

no. 

• Para liquidaciones· deri vedas c.; lB presentación extemporánea de ---

comprobantes SEC-06, regularización, omisión o cédulas de diferencias, 

será de 15 días hábiles contados a partir del día siguiente a aquel en que 

surta efectos la notificación. 

El instituto expedirá, a solicitud del patrón, esta constancia siem

pre y cuando haya cum?lido oportunamente con todas las obligaciones de-

rivadas de la ley y del Reglamento citado, sin que ·en ningún caso, la ex-
'. pecición de esta constancia pueda afectar derechos de terceros. 

DEL INCUMPLIMIENTO DE LAS OBLIGACIONES. 

El incumplimi~nto de las obligaciones patronales, será sancionado

en los términos de la Ley y del reglamento: correspondiente, sin perjuicio 
·' 

de que el insituto exija el pago de las cuotas omitidas, .de los ·recargos-

que procedan·, de los capitales constitutivos y en su· caso, de las penas -

que impongan las autoridades judiciales, cuando se incurra en responsabi

lidad de carácter penal. 
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Con la finalidad de proteger a los estratos socialmente más 

débiles, existen leyes en nuestro medio que norman las relaciones 

laborales. Por lo mismo es conveniente señalar, aunque someramen

te, las disposiciones más significativ3s encuadradas en diversos 
cuerpos legales, a fin de conocer las prestaciones a que tienen 

derecho los trabajadores, as! como sus respectivas obligaciones 

con motivo de la existencia de una relación de trabajo. As! mis
mo, para efecto de análisis y determinación de los costos por 

obra de mano, es indispensable conocer las obligaciones legales 
contraídas por todo constructor al contratar personal obrero, ya 

" 
que tales obligaciones tienen repercusiones económicas muy Impor-

tantes en la evaluación de la erogación real por concepto de 
salario. 

ART. 1 

ART. 8 

DIVERSAS DISPOSICIONES DE LA LEY FEDERAL DEL TRABAJO 

La presente Ley es de observancia general en toda la 
República y rige las relaciones de trabajo .comprendidas 

en el articulo 123, apartado "A" de la Constitución. 

Trabajador es la persona f! s ica que presta a otra, fl
sica o moral, un trabajo personal subordinado. 

Para .los efectos de esta ·disposición se entiende por 

trabajo toda actividad humana, intelectual o material, 

independientemente del grado de preparación técnica re
querido por cada profesión u oficio. 

ART. 10 Patrón es la persona flsica o moral que utiliza los 

servicios de uno o varios trabajadores. 

SI el trabajador, confonne a lo pactado o a la costum

bre, utiliza los servicios de otros trabajadores, el 
patrón de aquel, lo será también de estos. 

ART. 11 .Los directores, administradores, gerentes¿¡ demás per
sonas que ejerzan funciones, de dirección o administra

ción en la Empresa o establecimiento, serán considera
dos representantes d€1 patrón y en tal ccncepto lo 
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obligan en sus relaciones con los trabajadores. 

ARf. 20 Se entiende por relación de trabajo, cualquiera que sea 
el acto que le dé origen, la prestación de un trabajo 
personal subordinado a una persona, mediante el pago de 

un salario. 
Contrato individual de trabajo, cualquiera que sea su 
forma o denominación, es aquél por virtud del cual unma v'-';. ---· 
persona se obliga a prestar a otra un trabajo personal 
subordinado, mediante el pago de un salarlo. 

' 

La prestación de un trabajo a que se refiere el párrafo pri
mero y el contrato celebrado producen los mismos efectos. 

ART. 21 Se. presume la existencia del contrato y de la relación 
de trabajo entre el que presta un trabajo personal y el 
que lo recibe. 

ARI. 22 Queda prohibida la uti 1 ización del trabajo de los meno
res de catorce años y de los mayores de los mayores de 
esta edad y menores de dieciseis que no hayan terminado 
su educacion obligatoria, salvo los casos de excepción 
que apruebe la autoridad· correspondiente en que a su 
juicio haya compatibilidad entre Jos estudios y el tra
bajo. 

. . 
ART. 23 Los mayores de di ec i seis años pueden prestar 1 i bremen

te sus servicios, con las limitaciones establecidas en 
esta Le)'. Los mayores de catorce y menores de dieciseis 
necesitan autorización de sus padres o tutores y a fal
ta de el Jos, del sindicato a que pertenezcan, d.: la 
Junta de Conciliación y Arbitraje, del Inspector del 
Trabajo o de la Autoridad Pol!tlca. 

Los menores trabajadores pueden perc 1 b 1 r el pago de sus sa
larlos y ejercitar las acciones que les correspondan • 

.. : 
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ART. 24 Las condiciones de trabajo ·deben hacerse constar por 
escrito cuando no existan contratos colectivos aplica

bles. Se harán dos ejemplares, por lo menos, de los 
cuales quedará uno en poder de cada parte. 

ART. 25 El escrito en que consten las condiciones de trabajo 

deberá contener: 

J.- Nombre, nacionalidad, edad, sexo, estado civil y 
domicilio del trabajador y del patrón; 

. ' 

!!.- Si la relación de trabajo es para obra o tiempo 

determinado o tiempo Indeterminado; 

III.-El servicio o servicios que deba prestarse, los 
que se determ!nar~n con la mayor precisión posible; 

IV.- El lugar o los lugares donde deba prestarse el 
trabajo; 

V.- La duración de la jornada 

VI.- La forma y el momento del salario; 

VII.-El dla y el lugar de'pago del salarlo; 

VIII.-La indicación de que el trabajador será capacitado 
o adiestrado en los términos de los· planes y pro
gramas establecidos o que se establezcan en la Em

presa, confor~e a lo dispuesto en esta Ley, y 

IX.- Otras condiciones de trabajo, tales como dlas .de 
descanso, vacaciones y demás que convengan. El 
trabajador y el patrón. 

ART. 26 La falta del escrito a que se refieren los articules 24 
y 25 no priva al trabajador de los der.P.!'nos que .deriven 
de los servicios prestados, pues se l~putar6 al patrón 
la falta de esa formalidad. 
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ART. 35 Las relaciones de trabajo pueden ser para obra o tiem
po determinado o por tiempo indeterminado. A falta de 

estipulaciones expresas, Ja relación sera por tiempo 

indeterminado. 

ART. 36 El seF,;;! amiento de una obra determinada puede únicamente 
estipularse. cuando Jo exija su naturaleza. 

ART. 37 El señalamiento de un tiempo determinado puede únicamen-
te estipularse en Jos casos siguientes: 

" 

1.- Cuando lo exija la naturaleza del trabajo que se 
va a prestar. 

1 J.- Cuando tenga por objeto substituir tempera !mente a 

otro trabajador, y 

111.-En los dem~s casos previstos en la Ley. 

AR1. 39 Si vencido el término que se hubiese fijado subsiste la 
materia del trabajo, la relación quédará prorrogada por 
to•jo el tiempo que perdure dicha relación. 

ART. 40 Los trabajadores en. ningún caso estar~n obligados a 
prestar sus servicios por más de un año. 

ART. 41 La substitución de patrón no afectará las 'relaciones de . 
trabajo de la .Empresa o establecimiento. El patrón 
substituido será solidariamente responsable con el nue
vo por las obligaciones derivadas de las relaciones de 

trabajo y de la Ley, nacidas antes de la fecha de la 
substitución, hasta por el término de seis meses; con
cluido éste, subsistirá únicamente .la responsabilidad 

del nuevo patrón. 

El término de seis meses a que se refiere el ·párrafo anterior 
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se contar~ a partir de la fecha en que se hubiese dado aviso de 

la substitución al Sindicato o a los trabajadores. 

ART. 42 Son causas de suspensión temporal de las obligaciones 

de prestar el servicio y pagar el salario sin responsa

bilidad para el trabajador y el patrón. 

1.- La enfermedad contagiosa del trabajador; 

JI.- La incapacidad temporal ocasionada por un acciden
te o enfermedad que cor.stituya un riesgo de trabajo 

111 .-La prisión preventiva del trabajador, seguida de 

sentencia absolutoria. 

Si el trabajador obró en defensa de la persona o 
de los intereses del palrón, tendr~ éste la obli
gación de pagar los salarlos que hubiese dejado de 

percibi~ aquél, 

IV.- El arresto del trabajador; 

V.- La falta de los documentos que exijan las leyes y 

reglamentos, necesarios para la prestación del . . 
servicio, cuando sea jmputable al trabajador. 

ART. 46 El trabajador o el patrón podrán rescindir en cualquier 

tiempo la relación de trabajo por causa ,justificada, 
sin incurrir en responsabilidad. 

ART. 47 ..• El patrón deber~ dar al trabajador aviso escrito de 
la fecha y causa o causas de la rescisión. 

El aviso deber~ hacerse del conocimiento del trabajador; 
y en caso de que esté se negaré a recibirlo, el patrón 
dentro de los cinco dlas siguientes a la fecha de la 
rescisión, deber~ hacerlo del conocimiento de la junta 

·respectiva, proporcionando a ésta el domlci !lo. que 

tenga registrado y solicitando su notificación al 
trabajador. 
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La falta de aviso al trabajador o a la junta, por si 
sola bastará para considerar que el despido fue Injusti
ficado. 

ART. 53 Son causas de terminación de las relaciones de trabajo: 

I.- El mutuo consentimiento de las partes; 
II.- La muerte del trabajador; 
Ill.- la terminación de la obra o vencimiento del 

término o Inversión del capital. 
IV.- La Incapacidad flslca o ·mental o Inhabilidad 

manifiesta del trabajado,, que haga Imposible la 
prestación del trabajo. 

ART. 54 En el caso de la fracción IV del articulo anterior, s! 
la Incapacidad proviene de un riesgo no profesional, el 
trabajador tendr~ derecho a que sé le pague un mes de 
salJr!o y doce d!as por cada ano de servicio (prima de 
antigOedad). o de ser posible, s! as! lo desea, a que 
se le proporcione otro empleo compatible con sus apti
tudes, Independientemente .de las p:estac!ones que le 
correspondan de conformidad con las leyes. 

ART. 60 Jornada diurna es la comprendida entre las seis y las 
. veinte horas, jornada' nocturna es la comprendida· entre 

las veinte y las seis horas, jornada mixta es la que 
comprende periodos .de tiempo de las jornadas diurna y 
nocturna, siempre que el periodo nocturno· sea menor de 
tres horas y media, pues sl comprende tres y medio o 
más, se reputará jornada nocturna. 

ART. 61 La duración m!x!ma de la jornada será: ocho horas la 
diurna, siete la nocturna y siete horas y media la 
mixta. 

.··. 



ART. 67 

ART. 68 

- 40 -

..• Las horas de trabajo extraordinario se pagar~n con 
un ciento por ciento més del salario que corresponda a 
las horas de la jornada. 

La prolongación del tiempo extraordinario que exce
da de nueve horas a la semana, obliga al patrón a pagar 
al trabajador el tiempo excedente con un doscientos por 
ciento m~s del salario que corresponda a las horas de 
la jornada. 

ART. 70 En los trabajos que requieran 1:1na labor continúa, los 
trabajadores y el patrón fljar~n de común acuerdo Jos 
dlas en que los trabajadores deban disfrutar de Jos de 
descanso semanal. 

ART. 73 Los trabajadores no est~n obligados a prestar servicios 
en sus dlas de descanso. SI se quebranta esta disposi
ción, e 1 patrón pagar~ a 1 trabajador, !ndependi entemen
te de 1 sa 1 ario que le corresponda por e 1 descanso, un 
salario doble por el servicio prestado. 

ART. 74 Son d!as de descanso obligatorio: 

l.- 1 Q de enero 
JI.- 5 de febrero 
111.-21 de marzo 
IV.- 12 de mayo 
V.- 16 de septiembre 
VI.- 20 de noviembre 
VII.-1 2 de diciembre de cada seis años, cuando corres

ponda a la transmisión del Poder Ejecutivo Fed.eral, 
y 

VIII.-25 de diciembre 
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ART. 76 los trabajadores que tengan más de un año de servicios 
disfrutarán de un periodo anual de vacaciones pagadas, 
que en ningún caso podré ser Inferior a seis dlas labo
rales, y que aumentará en dos dias laborales, hasta 
llegar a doce, por cada a~o subsecuente de servicios. 
Después del cuarto año, el periodo de vacaciones se au
mentará en dos dias por cada cinco de servicios. 

ART. 80 los trabajadores tendrán derecho a una prima no menor 
de veinticinco por ciento sobre los salarios que les 
corresp~ndan durante el perlodo'de vacaciones. 

ART. 81 las vacaciones deberán concederse a los trabajadores 

dentro de los seis meses siguientes al cumplimiento del 
año de servicios. 

ART. 82 Salario es la retribución que debe pagar el patrón al 
trabajador por su trabajo. 

· ART. 83 El salario puede fijarse por unidad de tiempo, por uni
dad de obra, por comisión, a precio alzado o de cual
quier otra manera . 

. Cuando el salarlo se fije .~or unidad de obra, además de 
especificarse la naturaleza de esté, se hara constar la 
cantidad y calidad del material, el estado de la herra
mienta y útiles que el patrón, en su caso~· proporcione 
para ejecutar la obra, y el tiempo por el que los pon • 
dra a disposición del trabajador, sin que pueda exigir.· 

cantidad alguna por concepto del desgaste natural que 
sufra la herramienta como consecuencia del trabajo . 

. ART. 84 El salario se Integra ·con los pagos hechos en efectivo 

por cuota diaria, gratificaciones, percepciones, habita
ción, primas, comisiones, prestaciones en espeCie y 
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cualquier otra cantidad o prestación que se entregue al 
trabajador por su trabajo. 

ART. 87 Los trabajadores ter1drán derecho a un agu 1 na 1 do anua 1 
que deberá pagarse antes del d!a veinte de diciembre, 
equivalente a quince dias de salarlo, por lo menos. 

Los que no hayan cumpl !do el año de servicios indepen
dientemente de que se encuentren laborando o no en la 
fecha de liquidación del aguinaldo, tendrán derecho a 
que se les .Pague la parte proporcional del mismo, 
conforme al tiempo que hubieref1 trabajado, cualquiera 
qu'e fuere éste. 

ART. 88 Los plazos para el pago del salario nunca podrán ser 
mayores de una semana para las personas que desempeñen 

un trabajo material y de quince para los demás trabaja
dores. 

' ' 
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ART. 91 Los salarios mlnimos podrán ser generales para una o va
rias zonas económicas, que pueden extenderse a una, dos 
o más entidades Federativas o profesionales, para una 

rama determinada de la industria o del comercio o para 
profesiones, oficios o trabajos especiales, dentro de 
una o varias zonas económicas. 

ART. 122 El reparto de utilidades entre los trabajadores deberá 
efectuarse dentro de los sesenta dlas siguientes a la 
fecha en que deba pagarse el impuesto anual, aún cuando 
esté en trámite de objeción de 16s trabajadores. 

ART. 123 La utilidad repartible se dividirá en dos partes iguales: 
la primera se repartirá por Igual entre todos los traba
jadores, tomando en consideración el número de dlas tra
bajados por cada uno en el año, Independientemente del 
monto de los salarlos. La segunda se repartirá en pro
porción al monto de los salarlos devengados por el tra
bajo. prestado durante el año. 

ART. 127 .El derecho de Jos trabajadores a participar en el repar
to de utilidades se ajustar~ a las normas siguientes: 

I .- Los directores, admi.Jlistradores y gerentes genera
les de las empresas no participaran en las utilida
des. 

. ' 
JI.- Los demás trabajadores de confianza participarán 

en las utilidades de las empresas, pero si el 
. ;~ .... ¡1:,' 

salarlo que perciben es mayor del que corresponde 
al trabajador slndicallzado de más alto salario 
dentro de la empresa, o· a falta de esté al traba~ 

jador de planta con 1a misma caracterlst!ca, se 
considerará este salarlo aumentado en un veinte 

por ciento, como salarlo máximo. 
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V.- En la industria de la construcción, después de de

terminar que trabajadores tienen derecho a parti
cipar en el reparto, la comisión (integrada por 

igua 1 número de representantes de los patrones y 

trabajadores) adoptar~ las medidas que juzgue con

venientes para su citación. 

VII.- Los trabajadores eventuales tendr¿n derecho a par
ticipar en las utilidades de la Empresa, cuando 
hayan trabajado sesenta dfas durante el año, por 

lo menos. ; 

ART. 136 Toda Empresa agrlcola, industrial. minera o de cualquier 

otra clase de trabajo, est¿ obligada a proporcionar a 

los trabajadores. habitaciones cómodas e higiénicas. Para 

dar cumplimiento a esta obligación, las empresas deberln 
aportar al Fondo Nacional de la Vivienda el cinco por 

ciento sobre los salarios de los trabajadores a su ser

vicio. 

ART. 150 Cuando las empresas proporcionen a sus trabajadores casa 

en ccmodato o arrendcm! ento no est¿n exentas de contri

buir al Fondo Nacional de la Vivienda, en los términos 

del articulo 135. Tampoco quedarén exentos de esta apor
tación respecto de aquel Jos trabajadores que hayan sido 

favorecidos por créditos del fondo. 

,i,RT. 152 Los trabajadores de planta, tienen derecho a una prima 

de antigüedad, de conformidad con las normas siguientes: 

l.- La prima de antigüedad consistir-é en el importe de 

doce dfas de salarlo, por cada año de servicio. 

JI!.- La prima de antigüedad se pagcra a Jos trcbajado
res que se separen voluntariamente de su emp1eo, 
siempre que hayan cumplido quince años de servicio, 
por lo menos, As!. mismo, se r¡aaar¿ a los ~ue se 
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separen por causa justl ficada y a Jos que sean se
parados de su empleo, Independientemente de la 

justificación o injustlficación del despido. 

ART. 356 Sindicato es la asociación de trabajadores o patrones, 

constituida para el estudio, mejoramiento y defensa de 

sus respectivos intereses. 

ART. 357 Los trabajadores y Jos patrones tienen derecho de cons

tituir sindicatos, sin necesidad "de autorización previa. 

ART. 358 A nadie se puede obligar a formar parte de un sindicato 

o no formar parte de él. 

Cualquier estipulación que establezca multa convencional 

en caso de separación del sindicato o que, desvirtúe de . . 

algún modo la disposición contenida en el párrafo ante-
rior, se tendrá por no puesta. 

ART. 359 Los sindicatos tienen derecho a redactar sus estatutos y 

reglamentos, elegir ·libremente a sus representantes,· or

ganizar su administración y sus actividades y formular 
su programa de acción. 

ART. 360 Los sindicatos de trabajadores pueden ser: 

1.- Gremiales.- Los fomados por trabajadOres de una 

misma profesión, oficio o especialidad. 

I I.- De Empresa.- Los formados por trabajadores, que 

presten sus servicios en una misma empresa. 

111.- Industriales.- Los formados por trabajadores que 

presten sus servicios en dos o m~s empresas de la 

misma rama industrial. 
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IV.- Nacionales de Industria.- Los formados por traba
jadores que presten sus servicios en una o varias 
empresas de la misma rama industrial, instaladas 
en dos o m~s Entidades Federativas. 

ART. 361 Los sindicatos de patrones pueden ser: 

1.- Los formados por patrones de una o varias ramas de 
actividades; y 

11.- Nacionales, los formados por patrones de una o va
rias ramas de actividades .. de distintas Entidades 
Federativas. 

ART. 362 Pueden formar parte de los sindicatos los trabajadores 
mayores de 14 anos. 

ART. 363 No pueden ingresar en lós sindicatos de los dem~s traba
jadores, los trabajadores de confianza. Los estatutos de 
los sindicatos podr~n determinar la condición y los de
rechos de sus miembros, que sean promovidos a un puesto 
de confianza. 

ART. 364 Los sindicatos deberán constituirse con 20 trabajadores 
en servicio activo o con tres patrones por lo menos. 

ART. 365 Los sindicatos deben registrarse en la Secretaria del .. 
Trabajo y Previsión Social en los casos de competencia 
Federal y en las Juntas de Conciliación y Arbitraje en 
los de competencia local, a cuyo efecto remitirán por 
duplicado: 

1.- copia autorizada del acta de asamblea. 

11.- Una lista con el número, nombres y domicilios de 
sus miembros y con el nombre y dnmi'cilio de los 
patrones, empresas o·establecimientos en los que 

se prestan los se~vic!os; 

~·· 
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111.- Copia autorizada de Jos estatutos; y 

IV.- Copia autorizada del acta de Asamblea en que se 

hubiese elegido la directiva. 

ART. 366 " •.. si la autoridad ante la que se presentó la solici

tud de registro, no res u e 1 ve dentro de un término de se
senta d!as, los solicitantes podr~n requerirla para que 

dicte resolución, y si no lo hace dentro de los tres 

d!as siguientes a la presentación de la solicitud, se 

tendr~ por hecho el Registro' para todos los efectos 
legales, quedando obligada la autoridad, dentro de los 

tres d!as siguientes, a expedir la constancia respectiva. 

ART. 369 El Registro del Sindicato podrá cancelarse únicamente: 

·J.- En caso de disolución; y 

11 .e Por dejar de tener los requisitos legales. 

La Junta de Conciliación y Arbitraje resolverá acerca de 

la cancelación del Registro. 

ART. 371 Los estatutos de los sindicatos contendrán: 

1.- Denominación que le distinga de los demás; 

· 11.- Domicilio; 

1 1 l.- Dbj eto 

IV.- Duración .. Faltando esta disposición se entenderá 
constituido el Sindicato por tiempo Indeterminado. 

V.- Condiciones de admisión de miembros; 

VI.- Obligaciones y derechos de los asociados; 

VII.- Motivos y procedimientos de expulsi.Cin y 

nes disciplinarias. 

correccio-
, o 
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VIII.-Forma de convocar a asamblea, época de celebración 
de las ordinarias y quórum requerido para sesionar. 
Las resoluciones deberán adoptarse por el 51% del 
total de los miembros del sindicato o de la sec
ción, p·or lo menos; 

IX.- Procedimiento para la elección de la directiva y 

número de sus miembros; 

X.- Periodo de duración de la directiva; 

XI.- Normas para la administración, adquisición y 

disposición de los bienes, patrimonio del sindica

. te; 

XII.- Forma de pago y monto de las cuotas sindiales; 

XIII.- Epoca de presentación de cuentas; 

XIV.- Normas para la liquidación del patrimonio sindical; 
y 

XV.- Las demás normas que apruebe la Asamblea. 

ART. 374 Los Sindicatos legalmente c;onstituidos son personas mo
rales y tienen capacidad ¡jara: 

1.- Adquirir bienes muebles; 

11.- Adquirir los bienes Inmuebles destinados inmedla-.. 
ta y directamente al objeto de su Institución; y 

111.- Defender ante todas las autoridades sus derechos y 

P.jercitar las acciones correspondientes. 

ART. 375 Los Sindicatos representan a sus miembros en la defensa 
de los derechos individuales que les correspondan, sin 
perjuicio del derecho de los trabajadores para obrar o 
Intervenir directamente, cesando entonces, a petición 
del trabajador, la Intervención dé! SindiCato. · 
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ART. 376 La representación del Sindicato se ejerceré por su se
cretario general o por la persona que designe su direc
tiva. 

ART. 379 Los Sindicatos se dlsolveran: 

1.- Por el voto de las dos terceras partes de los 
miembros que los Integren; y 

1 J.-
.. ·.- . 

Por transcurrir el término fijado por los estatu
tos. 

ART. 381 Los Sindicatos pueden formar federaciones y confedera
clones. 

ART. 384 Las federaciones y confederaciones deben registrarse 
ante la Secretaria del Trabajo y Previsión Social. 

ART. 385 COIITRATO COLECTIVO DE TRABAJO.- Es el conv~nlo celebrado 
entre uno o varios sindicatos de trabajadores y uno o 
vados patrones, o uno o varios sindicatos de patrones, 
con objeto de establecer las condiciones según las 
cuales debe prestarse el trabajo en una o m¿s_ empresas o 
establecimientos. 

ART. 387 El patrón que emplee trabajcdores miembros de un sindi
cato tendrá obligación de celebrar con esté, cuando lo 
solicite, un contrato colectivo. 

ART. 391 El contrato colectivo contendré: 

1.- Los nombres y domicilios de los contratantes; 

11.- Las empresas y establecimientos que abarque; 

111.- Su duración o la expresión de ser por tiempo inde
terminado· o para obra determinada; 

IV.- Las jornadas de trabajo; 
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V.- Los d!as de descanso y vacaciones; 

VI.- El monto de los salarios; 

VII.- Las cláusulas relativas a la capacitación o adies
tramiento de los trabajadores en ¡a empresa o 
establecimientos que comprenda; 

VIII.- Disposiciones sobre la capacitación o adiestamien
to inicial que se deba impartir a quienes vayan a 
ingresar a laborar a la empresa o establecimiento. 

-IX.- Las bases sobre la integración y funcionamiento de 
las Comisiones que deban integrarse de acuerdo con 
esta Ley; y 

X.- Las dem~s estipulaciones que convengan las partes. 

ART. 394 El contrato colectivo no podrá concertarse en condicio
nes menos favorables para los trabajadores que las con
tenidas en contratos vigent~s en la Empiesa o estableci
miento. 

ART. 396 Las estipulaciones del contrato colectivo se extienden a 
todas las personas que trabajen en la Empresa, aunque np 
sean miembros del Sindicato que lo haya celebrado. 

ART. 184 Las condiciones de trabajo contenidas en· el contrato 
colectivo que riga ·en la Empresa o establecimiento se 
extenderán a los trabajadores de confianza, salvo dispo
sición en contratio consignada en el mismo contrato co
lectivo. 

ART. 397 El contrato colectivo por tiempo determinado o indetermi
nado, o para obra determinada, será revisable total o 
parcialmente. 

ART. 398 En la revisión del contrato colectivo se'~bservaran las 
nomas slgui.ente~: 
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1.- Si se celebró por varios sindicatos de trabajado

res, la revisión se hará siempre que los solicitan
tes representen el cincuenta y uno por ciento de 
la totalidad de los miembros de los sindicatos, 
por lo menos; y 

11.- SI se celebró por un solo sindicato de trabajadores 
o por un solo patrón, cualquiera de 

111.- Si se celebró por varios patrones, la revisión se 
' haré siempre que los solicitantes tengan el cin-

cuenta por ciento y uno por ciento de la totalidad 
de 

ART. 399 La solicitud de revisión deberá hacerse, por lo menos, 
sesenta d!as antes: 

1.- Del vencimiento del contrato colectivo por tiempo 
determinado, si éste no es mayor de dos aftos; 

1 l.- De 1 transcurso de dos años, si e 1 contrato por 
tiempo determinado t~ene una duración mayor; y 

111.- Del transcurso de dos años, en los casos de contra
to por tiempo indeterminado o por obra determina-
da. . . 

Para el cómputo de este término se atenderá a lo esta
blecido en el contrato y, en su defecto, a la fecha del 
depósito. 

ART. 399 Bis. Sin perjuicio de lo que establece el art!culo 399, 

los contratos colectivos serán revisables cada afta en lo 
que se refiere a los salarios en efectivo por cuota dia

ria. 



,· 

1 

- 52 -

La solicitud de esta revisión deberé hacerse por lo 
menos 30 dias antes del cumplimiento de un ano transcu
rrido desde la celebración, revisión o prórroga del con
trato colectivo. 

ART. 400 Si ninguna de las partes solicitó la revisión en los 
términos del articulo 399 o n? se ejercitó el derecho de 
huelga, el contrato colectlv~ se prorrogaré por un 
periodo igual al de su duración o continuaré por tiempo· 
indeterminado. 

ART. 401 El contrato colectivo de trabajo termina: 

l.- Por mutuo consentimiento; 

II.- Por terminación de la obra; y 

111.- En los casos del Capitulo VIII de este Titulo, por 
cierre de la empresa o establecimiento, siempre 
que en este último caso, el contrato colectivo se 
aplique exclusivament~ en el establecimiento. 

ART. 402 Si firmado un contrato colectivo, un patrón se separa 
del sindicato que Jo celebró, el contrato regiré, no 
obstante, las relaciones de aquel patrón c~ri el sindica
to o sindicatos de sus trabajadores. 

ART. 403 En los casos de disolución del sindicato de trabajado
res titular del contrato colectivo o de terminación de 
éste, las condiciones de trabajo cont!nuarén vigentes en 
·¡a empresa o establecimiento. 
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LEY DEL INSTITUTO DEL FONDO NACIONAL DE LA 

VIVIENDA PARA LOS TRABAJADORES 

(En vigor a partir del 24 de abril de 1972) 

Este. ley es de utifidad social y de observancia general en 

toda Ja República. 

As! mismo, se crea un organismo de servicio social con perso
nalidad jurldica y patrimonio propio, que se denomina "INFONAVIT", , 
con domicilio en la Ciudad de México, el cu~l tiene por objetivo 

b~sicamente. 

A) Admlnlstrc.r los recursos del Fondo Nacional de la Vivienda; 

B) Establecer y operar un sistema df financiamiento que per;;,ita 

a los trabajadores obtener crédito barato y suf i e i ente para: 

I .- la adq~islciór. en propiedad de habitaciones cómodas e 
higié~icas; 

JI.- La construcción, reparación, ampliación o mejoramiento 

de sus habitaciones 

lll.-Coordinar y financiar programas de construcción de ha

bitacione.s destinadas a ser adquiridas en propiedad por 

los trabajadores. 

IV.- Al pago de Jos depósitos que le corresponden .a los tra
bajos e:n los términos de la Ley. 

Los recursos del Fondo Nacional de la Vivienda serán admi

ni"trados por un organismo integrado en forma tripartita por 

representantes del Gobierno Federal, de los trabajadores y de los 
pairones. 

Toda e:npresa agrlcola, industrial, minera o de cualquier otra 

clase de trabajo, est¿ obligada a proporcionar a lo' trabajadores 

hobitaciones có:nJd¡;s e hlgi{;r.icas. Para dar cumplimiento a esta 



( 

- 54 -

obligación, las empresas deberán aportar al Fondo Nacional de la 
Vivienda el cinco por ciento sobre los salarios de los trabajado
res a su servicio. 

Son obligaciones de los· patrones: 
I .- Proceder a inscribirse e inscribir a sus trabajadores en el 

Instituto y ~ar los avisos sobre altas y bajas de trabajado
res, y las modificaciones de sus salarios. 

!!.-Efectuar ·las aportaciones al Instituto del Fondo Nacional de 
' la Vivienda para los Trabajadores, en los términos de la Ley 

Federal del Trabajo, de la presente Ley y sus reglamentos, y 

.... 
Ill.- Hacer los descuentos a sus trabajadores en sus salarios, que 

se destinen al pago de abonos para cubrir préstamos otorgados 
por el Instituto y a la administración, operación y manteni
miento de los conjuntos habitacionales, as! como enterar el 
importe de dichos descuentos en la forma y términos que esta
blecen esta Ley y sus reglamentos. 

-
En el caso de que el . patrón no cumpla con la obligación de 

inscribir al trabajador o de aportar al Fondo Nacional de la Vi
vienda, las cantidades que deba enterar, los trabajadores tienen 
derecho de acudir al Instituto proporclon~ndole !os Informes co
rrespondientes, sin que ello releve al patrón del cumplimiento de 
su obligación y lo exima de las sanciones en que hubiere incurrido. 

Para la Inscripción de los patrones· y de los trabajadores en 

el Instituto, se tomará como base los patrones fiscales, en los 
términos que fije el Instructivo que al efecto expida el Consejo 
de Administración. Dicho instructivo señalará la forma en que los 

• 
patrones se ins¿riblrán e inscribirán a sus trabajadores, y deter
minará los avisos que deban darse sobre altas y bajas de trabaja

dores, la~ modificaciones de salarios y demás datos necesarios al 
Instituto para el cumplimiento de sus fines. 
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la Inscripción de trabajadores y patrones constituye la base 
del sistema de control formal que senala la ley para conocer los 
sujetos de aseguramiento y los elementos numéricos que originan la 
contribución. El articulo 1v del Instructivo para 1~ Inscripción 
de Trabajadores y Patrones menciona otros documentos que son los 
avisos de alta, baja y modificación del salarlo. Normalmente, 
todos los informes se prestan en los formatos de declaración 
fiscal. 

Los periodos de ausent!smo de los tr.abajadores, as! como las 
suspensiones de las relaciones laborales, no originan en todos los 
casos que se dejen de aportar cuotas al INFONAVIT, ni que se pre-

. senten los avisos de baja, toda vez que el artrculo 3v del Instruc
tivo aclara que la obligación de efectuar aportaciones se suspen~ 

de cuando se cur;;plen las condiciones de los artlculos 42 y 45 de 
la Ley Federal del Trabajo ·(suspensión de la relación de 'trabajo), 
en cuyo caso se deben presentar los avisos correspondientes. 

El Instituto podr~ Inscribir a los trabajadores sin previa 
gestión de éstos o de los patrones. 

En su car~cter de organismo fiScal autónomo, el INFONAVIT 
tiene prerrogativas 'para actuar sobre patrones y trabajadores. 
Ello se origina porque sus servicios quedan comprendidos en el es
quema de la seguridad social que se desarrolla con car~cter obl!-.. 
gatorio, pues busca .eJ beneficio Integral de la colectividad y en 
~special de los económicamente débiles, no obstante que en diver
sas ocasiones algunos de sus miembros no acepten los beneficios. 

Por tener capacidad económica los patrones deben contrlbui r 
a.I pago de las aportaciones y 'colaborar en los mecanismos de 
control y ayuda al 'INFONAVIT; al efectuar descuentos de las perso
nas que reciben préstamos, Incluidas las cuotas de mantenimiento 
de los conjuntos habitacionales. 
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El trabajador tendra derecho, en todo momento, a solicitar y 

obtener información directa del Instituto a través del patrón al 

que preste sus servicios, sobre el monto de las aportacionP.s a su 

favor, as! como de los descuentos en sus salarios que se destinen 

al pago de abonos para cubrir prestamos otorgados por el Instituto 

y al mantenimiento de los conjuntos habitacionales. 

Al terminarse la relación laboral, el patrón deberá entregar 
' al trabajador una constancia de la clave de su registro. 

Los trabajadores no partl e i pan en el trámite de pagos de 
aportaciones al HiFONAVIT, porque no es contribución bipartita, 
sino exclusivamente patronal. Por esta razón, en· sus comprobantes 

de salarlo no aparece el monto de los abonos que deben ser acredi

tados a su cuenta; en cambio pueáen obtener del Instituto constan
cias sobre el monto de las aportaciones; sin embargo, debido al 

m:;;¡ero de control del JNFOt:AVJT sobre dichos datos, esta informa
ción no es autónoma para cada persona afiliada, sino que se encuen
tra vinculada con la información patronal. Ser! a. conveniente que 
el propio Instituto tuviera al dia sus registros de vigencia de 

derechos, para que los trabajadores no estuvieran supeditados a la 
solicitud. 

Las aportaciones al INFONAVJT, deberén hacerse bimestralmente, 
a m~s tardar el d!a quince o al d!a siguiente hábil si aquél no 
fuere, del mes subsecuente al bimestre al que correspondan. Estas 
aportaciones constituyen depósitos de dinero sin causa de intereses 
en favor de los trabajadores. La aplicación y entrega de Jos 
mismos, se hará conforme a Jo dispuesto por el articulo 141 y de

.más disposiciones aplicables de la Ley Federal del Trabajo. 
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ART. 141 DE LA LEY FEDERAL DEL TRABAJO: Las aportaciones al 

Fondo Nacional de la Vivienda, son gastos de previsión social de 
las empresas y se aplicar~n en su totalidad a constituir depósitos 

en favor de los trabajadores que se sujetarán a las bases siguien

tes: 

1.- En los casos de incapacidad total permanente, .de incapacidad 
parcial permanente, cuando ésta sea del cincuenta por ciento 
o más; de invalidez definitiva, en Jos términos de la Ley del 
Seguro Social; de jubilación; o muerte del trabajador, se 
entregará el total de los depósitos, en los términos de la 
Ley, a que se refiere el articulo 139; 

. ' 
1 J.- Cuando el trabajador deje de estar sujeto a una relación de 

trabajo y cuento con. 50 o más anos. de edad, tendrá derecho a 
que se le haga entrega del total de los depósitos que se hu
bieren hecho a su favor, en los términos de la Ley del Insti
tuto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores. 

III.- En caso de que el trabajador hubiere recibido crédito del 
Instituto, las cantidades a que tuviere derecho en los térmi
nos de las fracciones anteriores, se aplicarán a la amortiza
ción del crédito, salvo en los casos de Incapacidad total 
permanente o de muerte, en los términos del articulo 145 si 
después de hacer la aplicación de dichas cantidades a la .. 
amortización del crédito quedara saldo a favor ~el trabajador 

se le entregará a éste el monto correspondiente. 

Los derechos de los trabajadores titulares de depósitos cons
tituidos en el Instituto o de sus causahabientes o beneficiarios 
prescribirán en un plazo de cinco anos. 

En los casos de jubilación de incapacidad total permanente de 
incapacid.ad parcial permanente, cuando ésta sea del 50% o Ulás; o 

de Invalidez definitiva, en los términos de la Ley del Seguro So
cial, se entrPgrrá al t.rélb~j;~dr¡r el total de los rlepósitos· que 
tengan e~ sv f;~vnr en el I~stituto. En case de muerte del trabaja-

" 
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dor, dicha entrega se hará a sus beneficiarlos, en el orden de 
prelación siguiente: 

a) Los que al efecto el trabajador haya designado ante el Insti
tuto. 

b) La viuda, el viudo y los hijos que dependan económicamente 
del trabajador en el momento de su muerte. 

e) Los ascendientes concurrirán con las personas mencionadas en 
el Inciso anterior cuando dependan económicomente del trabaja
dor. 

d) A falta de viuda o viudo, concurrirán con las personas senala
das en las dos fracciones anteriores el supérstite con quien 
el derechohabiente vivió corno si fuera su cónyuge durante los 
e i neo años que precedl e ron lnrned 1 atamente a su muerte, o con 
el que tuvo hijos, siempre que ambos hubieran permanecido li
bres de _matrimonio durante el concubinato, pero si al morir 
el trabajador ten!a varias relaciones de esta clase, ninguna 
de las personas con ~uienes las tuvo tendrá derecho; 

e) Los hijos que no dependan económicamente del trabajador, y 

f) Los ascend lentes que no dependan económi e amente de 1 trabaja-
dor. 

. ' 
Los créditos que se otorguen por el organismo que administre 

el Fondo Nacional de la Vivienda, estarán cubiertos por un seguro, 
para los casos de incapacidad total permanente o de muerte, que 
libere al trabajador o a sus beneficiarios de las obligaciones, 
gravámenes o limitaciones de dominio a favor del citado organismo 
~erivadas de esos créditos. 

Para tales efectos, se entenderá por Incapacidad total perma-. -

nente la pérdida de facultades o aptitudes de una persona, que la 
Imposibiliten para desempeñar cualquier trabajo por el resto de su 
vida, cualquiera que sea la naturaleza del iiesgo que la haya pro
ducido. 
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Tratándose de los casos de 1 ncapac 1 dad pare i a 1 permanente, 

cuando ésta sea del cincuenta por ciento o más, o invalidez defi
nitiva, se liberará al trabajador acreditado del adeudo, los 
grav¿menes o limitaciones de dominio a favor del Instituto, siempre 
y cuando no sea sujeto de una nueva relación de trabajo por un pe
riodo m!nlmo de dos anos, lapso durante el cual gozará de una pró
rroga sin causa de lnteres, para el pago de su crédito. La existen
e i a de cua 1 quiera de estos supuestos deberá comprobarse ante el 
Instituto del Fondo Nacional de la VIvienda para los Trabajadores, 
dentro del mes siguiente a la fecha en que se terminen. 

Las obligaciones de efectuar las aportaciones y enterar los 
descuentos a que se refiere el articulo anterior, as! como su co
bro, tienen el carácter de fiscales. 

El Instituto del Fondo Nacional de la VIvienda para los Tra
bajadores en su ~arácter de organismo fiscal autónomo, está facul-

' tado en los términos del Código Fiscal de la Federación, para de-
terminar, en caso de incumplimiento, el importe de las aporta
ciones patronales y de los descuentos omitidos, señalar las bases 
para su liquidación, fijarlos en cantidad ·liquida, requerir su pa
go y determinar los recargos que correspondan. 

. 

Los pagos que deban efectuarse conforme a lo señalado en este 
articulo, se harán en las oficinas del propio Instituto o en las 
de las sociedades nacionales ó Instituciones de crédito que autori
ce la Secretaria de Hacienda y Crédito PObl!co. 

El cobro y ejecución de los créditos no cubiertos estarán a 
cargo de la Oficina Federal de Hacienda que corresponda, con suje
ción a las normas del Código Fiscal de la Federación. 

La capacidad económica del INFONAVIT no le permite establecer 
cajas rec~ptoras de ejecución y cobro como lo ha ·Implantado l!Í 

Ley del Seguro Social en su articulo 271. Por esta 'razón, se· tiene 

' 1 
' 
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que apoyar en las oficinas federales de Hacienda. 

Las aportaciones y las entregas de los descuentos se harán 
por conducto de las oficinas receptoras de la Secretaria de Hacien
da y Crédito Público o de las autorizadas por·ésta. 

La Secretaria de Hacienda y Crédito POblico entregará al Ins
tituto, en un pla .. zo no mayor de quince dias, el importe total de 
las recaudaciones'efectuadas. 

Para no incrementar los gastos de administración de las apor
taciones patronales, el !NFONAV!T se apoya en la Secretaria de Ha
cienda y Crédito Público, la cual proporciona las formas de pago y 
de control. As!, los patrones, al cubrir los impuestos retenidos y 
pagos pr6visionales, pueden entregar también aportaciones al !NFO
NAVIT, de manera que con un solo documento se facilita la cobranza. 

Los t~abajadores y patrones deben conservar la documentación 
de aportaciones efectu.adas al INFONAVIT para presentar cualquier 
aclaración relacionada con los perlados de entrega de los depósi
tos en favor de los propios trabajadores o sus beneficiarios, toda 
vez que los sistemas de acreditamiento de los trabajadores dentro 
del propio organismo )1an sido irregul.ares. 
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COMISION 
·NACIONAL 

&\NCARlA 
FORMATO.- GOIA DE AVALOOS DE IHKUEBLES QUE PRACTIQUEN 

LAS INSTITUCIONES DE CREPITO. 

O B J E T I V 0.-

A.- AV)LOOS DI TBRBIRO 

El presente documento tiene por objeto homoge
neizar la información mlmina indispensable que 
deben contener los formatos-gula de avalúos de 
inmuebles urbanos y suburbanos; mediante la in 
terpretación que debe darse a cada uno de los 
conceptos que integran los formatos, atendien
do a la normatividad vigente en la materia e 
incorporando algunos rubros que se juzga nece
sario incluir en los informes técnicos. 

CAPITULO I.- A N T E C E D E N T E S 

SOLICITANTE: Nombre completo de la persona flsica y¡o mo
ral (empresa, organismo, entidad paraestatal 
u otro), que requiere el servicio. 

VALUADOR: 

REGISTRO DE LA 
C. N. B. : 

FECHA DEL AVALUO.: 

INMUEBLE QUE SE VALUA: 

En el caso de personas morales se señalará el 
nombre del funcionario por conducto del cual 
se solicita el servicio. 

El solicitante es también la persona a cuyo 
cargo reside la responsabilidad del pago de 
honorarios devengados por el trabajo. 

Perito acreditado ante la Comisión Nacional 
Bancaria que realiza el avalúo y se respon
sabiliza de su contenido. 

Se indicará el nombre completo y profesión, 
en su caso. 

Se indicará el número y el periodo de vigen
cia. 

Se.anotará la fecha en que se practicó la vi
sita de inspección al inmueble. De no referir
se el avalúo a la fecha actual, deberá expre
sarse el motivo por el cual se señala otra 
distinta. (Ejemplo: fecha a la que se reexpre
san los estados financieros de las empresas o 
instituciones, etc.). 

Sólo indlquese si es lote de terreno baldlo, 
casa habitación unifamiliar o plurifamiliar, 



REGIMEN DE PROPIEDAD: 

PROPIETARIO DEL 
INMUEBLE: 

PROPOSITO O DESTINO 
DEL AVALUO: 

UBICACION: 

2 

cinas, edificios de productos, industrial, 
etc. 

Se indicará si es privada o pública. 

La propiedad privada podrá ser: individual,co
lectiva (condominio o copropiedad), o derechos 
reales sobre inmuebles (certificados de parti
cipaci6n inmobiliaria, certifica2o~ de vivien-
da). · , 

No serán motivo de avalúo los inmuebles suje
. tos a régimen: ejidal, comunal, o aquéllos que 
· · por disposiciones legales, ~¡;ean de la compe

tencia de otra autoridad. 

Persona flsica o moral que ampara la escritu
ra del inmueble o aquella que expresamente ha
ya seftalado el solicitante. 

Es prop6sito o destino del avaiúo, el uso que 
se pretende dar a un dictamen valuatorio para 
los efectos de: adquisiciones o enajenaciones 
(compraventas, sucesiones, donaciones, permu
tas daciones en pago), créditos hipotecarios, 
seguros, fianzas, y los demás casos que sean 
de la competencia de las instituciones de cré
dito. 

El valor de los bienes a valuar deberá deter
minarse con independencia de los fines para 
los cuales se requiera el avalúo. 

En su caso, indlquese el número oficial, nom
bre de la calle a la cual tiene frente (o ca
lles, en caso de tener varios frentes), número 
de lote, de la manzana, nombre de la colonia, 
fraccionamiento o barrio, delegaci6n polltica, 
sector, c6digo postal, nombre de la poblaci6n, 
municipio y entidad federativa. 

Si el terreno tiene algún nombre, indlquese 
éste, entrecomillado. 

En inmuebles de dificil localizaci6n, indicar 
las vlas de acceso, con distancias aproximadas 
o kilometraje, 'o referidas a puntos importan
tes. 

•• 



NO.'DE CUENTA PREDIAL: 

3 

C1tese el número de la cuenta predial y en su 
caso indicar si es global. 

CAPITULO II.- CABACIERISTICAS UBBANAS: 

CLASIFICACION DE ZONA: 

a) HABITACIONALES 

b) INDUSTRIALES 

e) COMERCIALES 

y 

DE OFICINA. 

Anotar si es habitacional de "X" orden y otras 
variantes: industrial, de servicios, comercial 
y su categor1a etc., incluyendo aquellos casos 
en los que se aprecien clasificaciones mixtas. 

Pueden existir, entre otras, las siguientes: 

( de lujo. 

( de primer orden. 

( de segundo orden. 

( de tercer orden. 

( antigua. 

( popular o proletaria, de interés social. 

( campestre. 

( en transformaci6n a • 

( de industria ligera. 

( de industria semi-pesada. 

( de industria pesada. 

( de industria artesanal. 

( parques industriales. 

( de lujo. 

( de primera. 

( de segunda. 

( de tercera. 

( de mercados, centrales de abasto. 

( plazas comerciales. 



d) OTRAS COMO 

TIPO DE CONSTRUCCION 
DOMINANTES: 

TIPO ANTIGUO: 

TIPO MODERNO: 

TIPO MODERNO: 

4 

Administrativas, turisticas, hospitalarias, 
culturales, escolares o las consideradas segú1. 
las autoridades de la localidad. 

Mencionar si el tipo de construcción dominante 
en la calle o en la zona, es de casas habita-

,ción, su tipo, calidad, de cuantos niveles; si 
son edificios departamentales o de oficinas, 
su calidad y número de niveles;~ bodegas, ta-
lleres, comercios, etc. ' 

Pueden clasificarse en: 

( corriente. 

( económico. 

( mediano. 

( bueno. 

( corriente. 

( económico. 

( mediano. 

( bueno. 

( de lujo. 

( Edificios mixtos, comerciales, despachos, 
hasta "n" pisos. 

( Comercios, departamentos, etc. 

( Especiales, industriales, bodegas, etc. 

Se podrán seftalar clasificaciones mixtas. 

INDICE DE SATURACION 
EN LA ZONA: 
(antes densidad de 
construcción) 

Anotar el porcentaje aproximado de construc
ción con relación al número de lotes edifica
dos en la zona. 



)BLACION: 

CONTAMINACION 
AMBIENTAL: 

USO DEL SUELO: 

VIAS DE ACCESO E 
IMPORTANCIA DE 
LAS MISMAS: 

SERVICIOS PUBLICOS 
Y EQUIPAMIENTO 
URBANO: 

5 

Indicar si es nula, escasa, normal, media, se
midensa, densa, flotante u otra denominación 
urbanistica. Seftalar nivel socio-económico. 

En su caso, seftalar si la hay y describir su 
grado y en qué consiste. A veces en altos gra
dos de contaminaci6n se tendrá que asesorar 
por un técnico especializado anexando su dic-
tamen. ·· · - -, 

En su caso, seftalar las disposiciones que las 
autoridades establezcan de acuerdo a la Ley 
de Desarrollo Urbano, a los Planes Parciales 
de Desarrollo Urbano de las localidades o a 
las Cartas de Usos y Destinos respectivos. 

Este concepto se complementa con los relativos 
a Densidad Habitacional e Intensidad de Cons
trucci6n, que se define en el Capitulo III de 
este instructivo. 

Describir el tipo de comunicaci6n, importancia 
de las v!as, proximidad, intensidad del flujo 
vehicular, etc., tales como: 

Carreteras, libramientos, periféricos, caminos 
vecinales, avenidas, ejes viales, o vias pre
ferenciales, viaductos, etc. 

Deberán considerarse todos aquellos elemen
tos que forman parte de la urbanizaci6n y 
el equipamiento urbano tales como: 

- Abastecimiento de agua potable: 

Red de distribuci6n con suministro mediante 
tomas domiciliarias. 

Hidrantes para servicios públicos, pipas, 
carros-tanque de frecuencia regular. 

- Drenaje y Alcantarillado: 

Redes de recolecci6n de aguas residuales en 
sistemas separados para aguas negras y plu
viales o sistemas mixtos. 
Fosas sépticas, etc. 
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- Red de Electrificación: 

Suministro a través de redes aéreas, subte
rráneas o mixtas. 

- Alumbrado público: 

Sistema de cableado aéreo o subterráneo, 
poster1a de madera, metálica, Ae concreto, 
sencilla u ornamental. ' 

Sistema de alumbrado que utiliza ·1a poste
. r1a de la red de electrificación. 

Tipo de luminarias, lámparas incandescen
tes, flourescentes, de vapor de mercurio, 
yodo y sodio u otros. 

-Parámetro de·vialidades (guarniciones, co~ 
dones o machuelos). 

De concreto, sección trapecial, de hombro 
redondo, de piedra basáltica, de cantera, 
etc. 

- Banquetas o aceras: 

Ancho; materiales empleados (concreto hi
dráulico, asfalto, cantera natural, elemen
tos prefabricados, piedra bola). 
Franjas jardinadas integradas. 

- Vialidades: 

Tipos y anchos. Andadores, Calles, avenidas 
con o sin camellón; v1as preferenciales con 
pasos a desnivel; viaductos, etc. 

Pavimentos: 

De concreto hidráulico, concreto armado, de 
asfalto; elementos prefabricados, piedra 
bola, piedra laja; adoqu1n o cantera; te
rracer1a con un riego de impregnación. 

En su caso, seftalar la carencia de pavimen
to (terracer1a simple). 

- Materiales empleados en los camellones: 

Concreto hidráulico, elementos prefabrica
dos, canteras, piedra laja, piedra bola. 

. . 
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Jardinados, con setos, arbolados, fuentes, 
etc. 

Otros servicios: 

- Red telefónica, aérea o subterr~nea. 

- Gas natural: red con tanque estacionario 
local o de sUlllinistro directo. 

..... -

- Plantas de tratamiento de aguas residuales 
propias del fraccionamiento. 

Recolección de desechos s6lidos (basura). 

- Vigilancia. 

- Seftal de televisi6n por cable. 

- Transportes urbanos y suburbanos en gene
ral: 

Servicios de transporte colectivo. Distan
cia de abordaje, frecuencia. 

- Equipamiento y mobiliario urbano: 

Mercados, plazas c1vicas, parques y jardi
nes, escuelas, centros comerciales y tem
plos, gaaoliner1as, canchas deportivas, no
menclatura de calles y seftalización. 

CAPITULO III.- T E R R E N O : 

TRAMO DE CALLE, CALLES 
TRANSVERSALES LIMITROFES 
Y ORIENTACION: 

COLINDANCIAS: 

Como se indica en escrituras: nombre de la ca
lle en la acera orientada al , entre las ca
lles de · y de al y respectivamente. 
En su caso mencionar la distancia a la esquina 
mAs pr6xima. 

Si el predio estA en esquina, es cabecera de 
manzana o manzana completa, se mencionaran los 
nombres de todas las calles y sus orientacio
nes. 

Deber~ citarse la fuente de procedencia (de la 
solicitud, de la escritura presentada, según 



AREA TOTAL: 

TOPOGRAFIA Y 
CONFIGURACION: 

CARACTERISTICAS 
PANORAMICAS: 
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medidas catastrales, de planos proporc~~nados 
medidas tomadas en el lugar, etc.). 

Si se trata de un terreno de forma irregular 
(poligonal), o de un departamento en condomi
nio, las colindancias se mencionar6n, prefe
rentemente, recorriendo la figura del inmueble 
en un 6rden 16gico (el de las manecillas del 
reloj). 

En igual forma que el concepto anterior, indi
car la fuente de procedencia. 

En aquellos casos en los qÚe se disponga de 
informaci6n que refleje una diferencia apre
ciable entre medidas y/o área de escrituras, 
respecto a las-determinadas por medici6n di
recta, de planos presentados o alqQn documento 
expedido por autoridad competente, se deber6 
consignar la informaci6n de las diversas fuen
tes, seftalando en el Capitulo IV, CONSIDERA
CIONES PREVIAS AL AVALUO, el Area que serA 
utilizada en el cAlculo del 1ndice o 1ndices 
de valuaci6n, justificando la raz6n de su uso. 

Deberán seftalarse los accidentes topográficos 
del terreno en cuesti6n, tales como, pendien

_tes (ascendente• o descendentes), su inciden
cia; depresiones, promontorios, etc. 

En cuanto a la configuraci6n, se deberá men
cionar la forma, describiendo las -~rregulari-
dades existentes.· · · 

Deberán seftalarse, en BU caso, todas aquellas 
caracter1sticas que ameriten o demeriten al 
inmueble, tales como: frente de playa, vista 
al mar, a zonas jardinadas o arboladas, as1 
como a cementerios, asentamientos irregulares 
plantas de transferencia de desechos s6lidos, 
zonas de tolerancia, etc. 



DENSIDAD HABITACIONAL 
'ERMITIDA: 
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Es el nQmero de viviendas que podrán constru
irse en un predio dependiendo de su superficie 
y se obtendrá de los Planes Parciales de Desa
rrollo Urbano, Cartas de Usos y Destinos, u 
otro documento que expida la autoridad corras
pendiente. 

Es el nQmero de m2 de construeci6n que pueden 
edificarse en un terreno, dependiendo de su 
área y se obtendrá de los Planes Parciales de 
Desarrollo Urbano, Cartas de Usos y Destinos u 
otro documento que expida la autoridad 
correspondiente. 

· Seftalar aquellas que provengan de alquna fuen
te documental como, escritura de propiedad, 
alineamiento, reglamentaci6n de la zona o 
fraccionamiento, etc.· 

QQNSIQEBACIOHES ADICIONALES: 

En la práctica de ciertos dictámenes, será ne
cesario to~ar en cuenta otros factores que in
cidirán en forma importante en la determina
ci6n del valor de un inmueble tales como: 

- Calidad del subsuelo y su relaci6n en el 
uso del suelo autorizado. 

- Afectaciones. 

- Reglamentos de construcci6n. 

- Nivel de aquas freáticas. 

- Otros. 

CAPITULO IV.- CQNSIDEBACIQNES PREVIAS AL AVALUO: 

'. 

Justificaci6n de aplicaci6n de valores 
unitarios, fuentes de consulta, investigacio
nes de mercado, criterios de valuaci6n o todos 
aquellos conceptos que en forma determinante 
incidan en el aval(io y se hagan resaltar en 
este apartado; tales como: bardas de gran ex
tenci6n, muros de contensi6n, rellenos compac
tados, edificaciones provisionales o de poca 
cuant1a, que no influyan en el valor del in-
mueble; existencia de árboles, cimentaciones, 
construcciones en proceso, que no justifiquen 
descripci6n detallada. 
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Asimismo, en este capitulo se indicar~ el pro
cedimiento de valuaci6n a seguir. 

En este rubro, podr~ ampliarse la descripci6n 
del inmueble, haciendo énfasis en aquellos as
pectos relevantes del mismo o de la zona • 

. --L.., - ... 

CAPITULO V.- VALOR FISICO O PIRECTQ: 

LOTE TIPO O 
PREDOMINANTE: 

VALORES DE CALLE 
O DE ZONA: 

En su caso, se ·adoptará el lote tipo predomi
nante en la zona o en esa calle, o el que a 
juicio del valuador proceda, o el'que seftale· 
la autoridad respectiva. 

se asentará el valor .o valores por metro cua
drado, que serán resultado del análisis prove
niente de una investiqaci6n exhaustiva del 
mercado inmobiliario y de los antecedentes ~ ~ 
obren en el banco de datos de la Instituci6 
de otras fuentes. 

VI.- C O N C L U S I O N E S : 

Se anotará el Valor Comercial resultante, en números redondos. 

Asimismo, se anotará la cantidad con letra· y la fecha del avalQo, que 
deberá corresponder a lo seftalado en el Capitulo I. ANTECEDENTES. 

VII.- VALORES REFERIDOS¡ 

En su caso, a petici6n expresa del solicitante, se determinará el valor 
referido en lo que corresponde a efectos fiscales, a lo que establece el 
Articulo 4o. del Reglamento-del C6diqo Fiscal de la Federaci6n, que en la 
parte conducente seftala: 

"CUando los avalQos sean referidos a una fecha 
anterior a aquélla en que se practiquen, se 
procederá conforme a lo siguiente: 



• 

II.-

Se determinará 
practique el 
instructivos 
fiscales. 
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el valor 
avalüo, 

que al 

del bien a la 
aplicando, en 

efecto expidan 

fecha en que se 
su caso, los 

las autoridades 

La cantidad obtenida c-.mforme a la fracci6n anterior, se 
dividirá entre el factor que se obtenga de dividir el 
indice nacional de precios al consumidor del mes inmediato 
anterior a aquel en que se practique el. avalüo entre el 
indice del mes al cual es referido el mismo;, si el avalüo 
es referido a una fecha en que no se disponga del dato del 
indice nacional de precios al consumidor, dicha cantidad 
se dividirá entre el ·factor que corresponda, segün el 
nümero de años transcurridos entre la fecha a la cual es 
referido el avalüo y la fecha en que se practique, de 
acuerdo a la tabla que de a conocer para tales efectos la 
Secretaria. 

III.- El resultado que se obtenga conforme a la fracci6n 
anterior, será el valor del bien a la fecha a la que el 
avalüo sea referido. El valuador podrá efectuar ajustes a 
este valor, cuando existan razones que asi lo justifiquen, 
las cuales deberán seflalarse expresamente en el avalüo. 
Una vez presentado dicho avalüo no podrán efectuarse estos 
ajustes". 

CUando se trate de referencias con efectos diferentes a los fiscales, 
deberán utilizarse los parámetros que permitan ubicar en la fecha 
referida a las construcciones, instalaciones especiales y elementos 
accesorios, asi como el comportamiento a la alza y a la baja del mercado 
inmobiliario, durante el lapso comprendido entre la fecha del avalüo y la 
fecha de referencia, dejando constancia de los elementos de juicio que 
fueran considerados en estos casos. 

CEBTIFICACION DEL AVALUO: 

VALUADOR: De acuerdo al· contenido de la Disposici6n Segunda 
de la Circular No. de la Comisi6n Nacional 
Bancaria, se deberán indicar: nombre completo 
firma y datos relativos a su registro vigente y la 
especialidad correspondiente y vigencia. 

Asimismo, en su caso, deberá anotarse el registro 
o registros de otra autoridad. 

INSTITUCION BANCARIA: De acuerdo a lo señalado en la misma disposici6n, 
también deberá contener el sello de la Institu
ci6n, y firma del · funcionario autorizado, indi 
cando el puesto que ·ocupa y la clave correspondien 
te. 
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B.- AV)LUOS DI TJRREIO Y CONSTROCCIOHJSI 

Los capitules del I al III son similares para este formato-qu1a por lo 
que se inicia la descripci6n de los conceptos a partir del capitulo IV. 

CAPITULO I. - ( IDEM al formato~qu1a AvalOo qe Terreno). 
·, 

CAPITULO II.- ( IDEM al formato-qu1a AvalOo de Terreno). 

CAPITULO III.- ( IDEM al formato-qu1a AvalOo de Terreno). 

CAPITULO IV.- PESCRIPCION GENERAL pEL INMlJEBLE ¡ 

uso ACTUAL: Este concepto deber6 ser llenado amplia y ex
pl1citamente, inici6ndose con la descripci6n 
del terreno para continuar con la informaci6n 
relativa al uso actual de la construcci6n (ca
aa-habitaci6n, edificio de departamentos, vi
viendas, comercios, oficinas, bodegas, etc.). 

TIPO DE CONSTRUCCION: 

CALIDAD Y CLASIFICACION 
DE LA CONSTRUCCION: 

NUMERO DE NIVELES: 

EDAD APROXIMADA DE 
LA CONSTRUCCION: 

Terminar por describir detalladamente la dis
tribuci6n en sus diferentes niveles, indicando 
el nombre apropiado de cada una. 

Agrupar los diferentes niveles; de acuerdo a 
loa tipos y calidades de construcci6n homogé
neos identificados. 

Seftalar si es antiqua, moderna o mixta, en sus 
distintas calidades observadas. 

Indicar el nO.ero de plantas o niveles de que 
se compone el inmueble. cuando sea el caso, 
seftalar la altura libre de piso a techo. 

cuando se valOen unidades aisladas de un edi
ficio, mencionar el total de niveles del mismo 
y el o los correspondientes a la unidad valua
da. Ejemplo: Del edificio, 16; del departa
mento, 2. 

A juicio del valuador, se mencionarA la edad 
aparente o la cronol6gica en base a la fuent1 
documental presentada, seftalando, en su caso, 
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VIDA UTIL REMANENTE: 

ESTADO DE CONSERVACION: 

CALIDAD DE PROYECTO: 

UNIDADES RENTABLES 
O SUSCEPTIBLES DE 
RENTARSE: 

, .. 
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fecha de reconstrucción y¡o de su remodelación 
indicando si es parcial o total o en t. 

SerA el residuo de la vida ütil o económica 
total asignada a cada tipo de inmueble, menos 
la edad aproximada del mismo. 

Se podrAn hacer las siguientes clasificacio
nes: ruinoso,· malo, regular, bueno, muy bueno, 

·nuevo, recientemente remodelaao, \reconstruido, 
·etc., setlalando ·las deficiencias relevantes 
tales como, humedades, salitre, cuarteaduras, 
fallas constructivas, asentamientos y otras. 

··Indicar las cualidades o defectos en base a la 
funcionalidad del inmueble, clasificAndolo en: 
obsoleto, adecuado a su época, deficiente, 
inadecuado, adecuado, funcional, bueno, exce
lente, etc. 

Mencionar el total de ellos, agrupándolas se
qdn su uso. Ejemplo: 

Total: 8 (2 comercios y 6 departamentos). 

V.- ELEMENTQS PE LA CONSTBUCCION; 

En este capitulo se describirAn los conceptos, amplia y expllcitamente, 
en forma similar a las especificaciones de construcción sin llegar al de
talle de un presupuesto. 

Es evidente que la abundancia de datos asentados en estos renglones, de
ben justificar plenamente los valores de construcción que se asignen a 
los diversos tipos de edificación apreciados. 

A continuación se refieren algunos conceptos de los rubros que se inclu
yen en el formato-gula. 

A.- OBRA NEGRA O GRUESA; 

CIMIENTOS: 

• 

Se consultarAn los planos estructurales y de 
no haberlos, se supondrá la cimentación lógica 
de acuerdo con el tipo de construcción y la 
calidad de terreno en la zona; en caso de du
da, se podrá indicar: aparentemente ••• 



ESTRt1CTURA: 

MUROS: 

ENTREPISOS: 

TECHOS: 

AZOTEAS: 

BARDAS: 
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Se describir6 el tipo de estructura, mencio
nando materiales (muros de carga, trabes y co
lumnas, de concreto armado o acero, etc.), as1 
como el sistema constructivo, dimensiones de 
claros y alturas, secciones de trabes y colum
nas, cuando lo justifique la magnitud de la 
construcci6n. 

Material; espesor, refuerzos y si son de carga 
o divisorios; se.indicar6 la artura cuando sea 
distinta de la normal y se dir! cuando tenga 
acabado aparente,. . 

Se mencionar! el-material, sistema construc
tivo (concreto macizo, losa reticular, preten
sada, aligerada u otra), as1 como el tamano de 
sus claros:· peqúenós (hasta 4 m.) medianos (4 

. a 6 .111•) ··y grandes (mb de 6 m.). 

Igual a entrepisos, agregando si son inclina
dos, a dos o cuatro aguas. 

Se indicar! si est!n impermeabilizadas, enla
drilladas o.mixtas • 

. En este rengl6n, se informar! sobre los preti 
les, indicando material, secci6n y altura. 

Material, espesor, altura y si tiene acabados 
aparentes, aplanados y pintura; remates cuando 
sean significativos en valor, as1 como si son 
medianeras, o de uso coman (en condominio). 

B.- REVESTIMIENTQS Y ACUADQS INTEBIQBES; 

APLANADOS: 

PLAFONES: 

·: ·~ - . ,_, 

Se indicar! el material y su calidad: yeso a 
regla y plomo, a revent6n o al •talochazo•. 
Tirol planchado u otro acabado, repellados o 
aplanados de mezcla a regla y plomo, a reven
t6n. En su caso seftalar si son aparentes. 

Se indicar! el material y su calidad: yeso o 
mezcla a regla y nivel, a revent6n o al •talo
chazo•. Falso plaf6n de yeso y metal desplega
do y si tiene tirol. Los falsos plafones se 
describir6n por material, y en su caso marca Y 
medida, dando la mayor cantidad de datos que 
contribuyan a dar la idea de su valor. Ejempl 
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LAMBRINES: 

PISOS: 

ZOCLOS: 

ESCALERAS: 

PINTURA: 

.RECUBRIMIENTOS 
ESPECIALES: 

c.- CABPINTEBIA: 

PUERTAS: 
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falso plaf6n "Acoustone", tipo glaciar, de 
0.61 X 0.61 m., con suspensi6n oculta. 

En caso de plafones de madera, se indicará la 
calidad de ella y se tratará de describir el 
diseflo. · 

También conviene mencionar los locales en que 
se encuentran; si son plafonea_especiales o si 
son aparentes. 1 

Se indicará material, calidad, colocaci6n y 
ubicaci6n. Si son de madera, se describirán en 
carpinter1a. Mencionar altura, zona de ubica
ci6n y calidad de ellos. 

Se indicará material, calidad, colocaci6n, me
dida y ubicaci6n (no se describirán en este 
concepto las alfombras ni los pisos de madera) 

En su caso, mencionar zoclos · indicando el ma
terial, medida y calidad. 

Se indicará el material, sistema constructivo 
y uso (principal, de servicio o dé uso comün). 
cuando sea necesario se describirá el barandal 
y el pasamanos y cuando haya deficiencias de 
diseflo o de construcci6n, se deben mencionar. 
Agregar si son interiores o exteriores. 

Se indicará el tipo y de ser posible la cali
dad. En el caso de barniz o laca en carpinte
r1a,se hará hincapié en la calidad y cantidad 

Son principalmente las alfombras fijas al pi
so; de materiales ahulados o plásticos, tapi
ces y telas en muros o plafones; corchos, mi
cromadera, etc., se indicará calidad, si es 
posible marca y ubicaci6n. 

Se indicará la clase y calidad de madera (pi
no, cedro, caoba, etc.), espesor del triplay 
cuando sea posible; si son de tambor o enta
bleradas; .si son de triplay o de duela. Del 
marco, se dirá su madera y si es de medio ca
j6n o marco y chambranas o algún diseflo espe
cial. En su caso, mencionar las dimensiones 
incluyendo el espesor de las mismas. 



GUARDARROPAS: 

LAMBRINES O PLAFONES: 

PISOS: 
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Se indicar!. la clase de madera. Si las puert. 
son corredizas o abatibles, si tiene cajones 
y¡o entrepaños, si están forrados en su inte
rior. Se mencionarán las alacenas o muebles de 
madera, libreros empotrados y canceles. Cuando 
se justifique señalar sus dimensiones y ubica
ci6n. 

Se indicarA el material (triplay o duela), as1 
como su calidad (pino, cedro, cip~és, etc.), 
ubicaci6n y dimensiones. 

· Se indicarA la clase de madera, la medida y de 
ser posible el espesor de la duela o parquet, 
as1 como su ubicaci6n. · 

En.este capitulo se mencionarAn también venta
nas, tapancos, vigas decorativas, etc. 

D.- INStALACIONES HIPRAQLICAS Y SAHITARIAS: 

Muebles de bafto y cocina. 

De las redes de ·alimentaci6n, se indicarA los 
materiales, si son aparentes u ocultas. Del 
mobiliario se mencionarA su tipo; cantidad de 
muebles, as1 como su calidad y color, y de ser 
posible marca y modelo. En el caso de lavabos 
con mueble, se describirá éste y se indicará 
el tipo de cUbierta, material y si se justifi
ca, su medida; si es mArmol, indicar la clase. 
Se indicarA también la calidad de las llaves y 
de los accesorios de bafto. Se describirAn tam
bién los canceles en baftos. 

De los muebles de cocina, se mencionarA: mate
riales, calidad, dimensiones. En su caso seña
lar la marca. 

be los calentadores, se mencionarA la marca, 
capacidad y combustible. 

Indicar tipo de lavaderos, instalaciones de 
lavadora, etc. 

De los tinacos y tanques elevados, se indicará 
el material y su capacidad. 

,, 
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- 'INSTALACIONES ELECTRICAS; 

Se mencionará si son ocultas o aparentes, en
tubadas o sin entuba~, si son normales o pro
fusas y el tipo de salidas (de centro, en mu
ros o spots). ~i hay luz indirecta o plafones 
luminosos; tipo de lámparas cuando son empo
tradas, apagadores-y contactos, calidad de ac
cesorios y en su caso, informar si hay corrien 
te trifásica, as1 como el tipo-d~ tablero y la 
calidad de unidades de él. 

F.- PQERTAS Y VEHTAH!RIA MEtALICA: 

G.- ·VIDRI!RIA: 

H) .- CERBAJ!RIA: 

Se indicar! el material y su calidad: Ejemplo: 
aluminio •ouranodic", anodizado color oro o nA 
tural; perfiles tubulares y su calibre, cuando 
sea posible; si es del tipo estructural y cla
se de perfiles: ligeros, medianos o pesados. 
Rejas y protecciones indicando material y cla-

. se· .(ornamental, ·sencilla, forjada), etc. 

En.los casos en que los perfiles, de cualquier 
material sean especiales, se debe mencionar y 
también la dimensi6n de los claros. 

Se indicará el tipo (vidrio sencillo, medio 
doble, ••• cristal flotado, especial, etc:), 
y de ser posible, seftalar el espesor. 

Se describirán los espejos, bastidores y mar
cos siempre, que sea relevante. Se mencionarán 
en este concepto los domos acr1licos, indican
do su tipo y calidad, as1 como las placas de 
acrilico en ventanas o canceles. Se describi

.r6n los emplomados; se describirán los traga-
luces, a base de prismáticos o bloques de vi
drio, indicando medidas. 

Se indicará la calidad y en su caso la marca 
o marcas dominantes. Se mencionarán los cie
rrapuertas y bisagras hidráulicas. 



• I).- FACHADAS; 
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Mencionar los materiales predominantes, si son 
aparentes; si hay revestimientos; en su caso 
de granito, mármol, cantera, prefabricados, 
etc., indicar medidas y profusión. 

Se deben diferenciar los materiales de facha
das principal e interiores, cuando proceda. 

' 
J).- INSTALACIONES ESPECIALES. ELEMENTOS 

ACCESORIOS Y OB&AS COHPLEMENIABIAS¡ 

Para los efectos de la correcta interpretación 
·de estos conceptos, se entiende por: 

Aquellas que se consideran indispensables o n~ 
cesarías para el funcionamiento operacional 

·del inmueble. 

Elevadores y montacargas. 

- Escaleras electromecánicas. 

- Equipos de aire acondicionado o aire 
lavado. 

- sistema hidroneumático. 

Riego por aspersión. 

Albercas y chapoteaderos. 

- Sistemas de sonido ambiental 

- Calefacción. 

- Antenas parabólicas 

- Pozos artesianos. 

-sistemas de aspiración.central. 

- Bóvedas de seguridad. 

- Subestación eléctrica. 



ELEMENTOS ACCESORIOS: 

OBRAS. COMPLEMENTARIAS: 
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- Sistemas de intercomunicación. 

- Pararrayos. 

- Equipos contra incendio. 

- Equipos de seguridad y circuitos cerra
dos de T.V. 

- Otros. 

Son aquellos que se consideran necesarios 
para el funcionamiento de un inmueble de uso 
especializado, que en s1 se convierten en ele
mentos caracter1sticos del bien analizado, co
mo: 

- Caldera en un hotel y baftos püblicos. 

- Depósito de combustible en plantas in-
dustriales. 

- Espuela de ferrocarril en industrias.· 

- Pantalla en un cinemat6grafo. 

- Planta de emergencia en un hospital. 

- Butacas en una sala de espectáculos. 

Son aquellas que proporcionan amenidades o be
neficios al inmueble, como son: 

- Bardas, celos1as. 

- Rejas. 

- Patios y andadores. 

Marquesinas. 

- Pérgolas. 
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- Jardines. 

- Fuentes, espejos de agua. 

- Terrazas y balcones. 

Eventualmente cocinas integrales, cis
ternas, o aljibes, equipos de bombeo, 
gas estacionario. 

- otros. 

NOTA: Independiente de la clasificación propuesta, se hace notar la 
necesidad de describir estos conceptos separadamente de las 

-construcciones, con el fin de, que la determinación del valor de 
cada uno . de ellos, considere los valores unitarios 
correspondientes. 

VI.- CONSIDERACIONES PREVIAS AL AVALQO: 

En este apartado se expresará la justificaci6n de aplicación de valores 
unitarios, fuentes de consulta, investigaciones de mercado o todos aque
llos aspectos relevantes del inmueble o la zona, que en forma alguna in
cidan en el valor del bien en estudio. 

Asimismo, se indicarán los criterios y procedimientos de valuaci6n, a sa
ber: 

-Método comparativo o de mercado.* 

- Método f1sico o directo. 

- Método por rentabilidad o indirecto. 

- Método residual. 

- Otros. 

* Eventualmente, si la información existente es suficien
te, se podrá optar por la aplicaci6n del método comparativo 
o de mercado para el inmueble en su conjunto-terreno y edi
ficaciones debidamente soportado en operaciones realizadas. 

l 

,, 
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Estos datos formar6n parte del informe. Tal es el caso de 
viviendas de desarrollos habitacionales homogéneos; ofici
nas, comercios, estacionamientos y bodegas en condominio, 
etc. 

El método f1sico o directo es el procedimiento racional mediante el cual 
se determina el valor f1sico o directo. 

El método por rentabilidad o indirecto permite determinar el valor de 
capitalizaci6n a partir de la renta efectiva que produce -~n inmueble, o 
bien, en funci6n de la renta estimada o que pudiera producir dicho bien. 

El método residual es· el procedimiento que permite determinar el valor 
potencial de un bien ra1z · y est! basado en proyectos de desarrollos 
inmobiliarios, reales o hipotéticos, acordes con el uso del suelo 
autorizado, la vocaci6n del mismo, el mejor. aprovechamiento que pueda 
obtenerse de él y las condiciones de financiamiento que prevalezcan a la 
fecha del an!lisis. 

VII.- YALQR FISICO O DIBECTO: 

a) DEL TERRENO: 

LOTE TIPO O 
PREDOMINANTE: 

VALOR (ES) DE CALLE: 

b) DE LAS CONSTRUCCIONES: 

'·· 

En su caso se adoptará el lote tipo predomi
nante en la zona o en esa calle, o el que a 
juicio del valuador proceda, o el que sefiale 
la autoridad correspondiente. 

se asentar! el valor o valores unitarios que 
ser!n resultado del análisis provenientes de 
una investigaci6n exhaustiva del mercado in
mobiliario, ponderándolo con los datos esta
d1sticos comparables. 

De las caracter1sticas conocidas de los terre
nos investigados, se determinarán los factores 
que finalmente conduzcan al valor unitario que 
ser! aplicado al lote en estudio. 

Para la valuación de las construcciones, y 
atendiendo a la descripción y clasificación de 
los diversos tipos observados, se procederá a 
la determinación de los Valores Unitarios de 
Reposici6n Nuevo para cada uno de ellos. 

'.1 
-~ 
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VALOR DE REPOSICION NUEVO: 

Es el valor presente de las construcciones 
considerándolas como nuevas, con las carac
teristicas que la técnica hubiera introdu
cido dentro de los modelos considerados 
equivalentes. 

Este valor considera entonces los costos ne 
cesarios para sustituir o repórier las cons= 
trucciones en condiciones similares, anali
zadas en base a los conceptos que integran 
las partidas de las diferentes calidades de 
prototipos, mismos que deberán actualizarse 
peri6dicamente, seqOn las .variaciones.en el 
tiempo que experimenten .. los costos de mate
riales y mano de obra. · 

En este apartado conviene definir también 
el concepto de Valor de Reproducci6n Nuevo, 
que a diferencia del anterior, este consi
dera los costos necesarios para reproducir · 
una construcci6n idéntica a la oriqinal, es 
decir, respetando las caracteristicas y 
técnicas que se hubieran utilizado en la 
fecha de su edificaci6n. 

VALOR NETO DE REPOSICION 

Este valor será la diferencia que resulta 
de restarle al Valor de Reposici6n Nuevo, 
el demérito correspondiente. 

DEMERITO O OEPRECIACION 

Es la pérdida de valor ocasionada por la 
depreciaci6n acumulada, oriqinada ésta por 
el deterioro fisico as1 como por obsoles
cencias funcionales y¡o econ6micas, seqOn 
el caso. 

Para los efectos de la determinaci6n del 
Indice F1sico o Directo, se recomienda con
siderar ünicamente la depreciaci6n por de
terioro f1sico debido .. a: 

- Edad. 

- Estado de Conservaci6n 

La determinaci6n de estos conceptos, se ha
rá en base a los métodos que la práctica ha 

,, 
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considerado como aceptables (Linea Recta, 
Ross, Ross-Heidecke,·y otras). 

En los casos que proceda la aplicaci6n de 
factores de demérito o depreciaci6n por ob
solescencias funcionales y¡o econ6micas 
(inadecuaci6n, cambios de estilo o moda, 
etc.), éstos afectarAn al Indice F1sico o 
Directo, incluyendo al ter~eno. 

VIII.- VALOR DE CAPITALIZACION DE RENTAS. 

Para la determinaci6n del 1ndice de capitalizaci6n de rentas se tomarAn 
en cuenta los siguientes conceptos: 

a) Renta real o efectiva: 

Es la que esti produciendo el inmueble a la 
fecha del avaldo. 

b) Renta estimada de mercado: 

Es la que resulta de la·investiqaci6n yf.o 
comparaci6n de inmuebles arrendados simi
lares en un mercado activo de arrendamien 
tos. 

Las rentas estimadas de mercado serin el resultado de aplicar las 
rentas unitarias investiqadas en la zona a los diferentes tipos de 
edificaci6n apreciados. Las rentabilidades de edificios de oficinas, 
departamentos, comercios y bodeqas deberin considerar ireas netas 
rentables, es decir, descontando vest1bulos, pasillos qenerales, sa-
nitarios comunes, cubo de elevadores, etc. · 

METO DOS. 

La determinaci6n del Indica de Capitalizaci6n de Rentas plantea en la ac
tualidad diversos procedimientos, que se expresan a continuaci6n: 

METQDO TRADICIONAL: 

Establece que el 1ndice de capitalizaci6n de un bien ra1z, resulta de con 
siderar los inqresos netos anuales que produce o pueden producir un inmu~ 
ble y seleccionar una tasa de capitalizaci6n acorde con el mismo, que ha
qa rentable el mercado de inmuebles de productos. 
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La exPresión matemAtica aplicable es: 

Ingreso o Renta Neta Anual 
INDICE DE CAPITALIZACION - ------------------------------

Tasa de Capitalización. 

ó bien: 
Rna 

Ic - ---------te 

en donde: 

Ic ., Indice de capitalización. 

Rna a Ingreso o 'rent·a neta anual. 

te Tasa de capitalización. 

DEDUCCIONES: 

Las deducciones que. se consideran en este capitulo, ser6n por los siquie:.... 
tes conceptos: 

-Porcentaje de desocupación (vacios). 

- Impuesto Predial. 

- Derechos por servicios de aqua. 

- Gastos generales (administración, limpieza, vigilancia, etc.) 

- Gastos de conservación y mantenimiento. 

- Consumo de enerqia eléctrica coman (la correspondiente a ele-
vadores, iluminación artificial de pasillos, vestibulos, escA 
leras, etc.)• 

- Impuesto sobre la renta. 

- Seguros. 

- Otros. 
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TA$A DE CAPITALIZACION 

Se aplicari tasa de capitalizaci6n que corresponda de acuerdo a edad y vi 
da remanente del inmueble (edificaciones), uso o destino del mismo, esta
do de conservaci6n, calidad del proyecto, zona de ubicaci6n, oferta y de
manda, calidad de las construcciones y otros. 

OTRQS METQOOS: 1 

Actualmente se han venido aplicando otros procedimientos que, basados en 
el mismo principio de capitalizaci6n de rentas proponen: 

a).- Determinar la rentabilidad de activos fijos considerando 
el efecto inflacionario, la situaci6n leqal relativa al 
tipo de contrato de arrendamiento, la depreciaci6n anual 
de las construcciones y otros impuestos. 

La tasa de capitalizaci6n que se aplica, es la correspon~ 
diente a una inversi6n, la cual deberi estar en funci6n 
del riesqo de dicha inversi6n y referida a las tasas de 
rendimiento que imperan en el mercado de capitales en el 
imbito nacional o internacional. 

b).- Considera rentas brutas anuales y tasas aplicables a con
diciones no inflacionarias y de bajo riesqo. 

IX.- R E S U M E N 

VALOR FISICO o·DIRECTO $ 

z:::::z=:=z:s--====--= 

VALOR DE CAPITALIZACION DE RENTAS $ 

============ 

VALOR DE MERCADO: (en su caso) $ 
===========~ 
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X.- CONSIDERACIONES PREVIAS A LA CONCLUSION 

Interpretando el contenido de la disposici6n CUARTA de la Circular 
No. en este capitulo se analizarán los Indices obtenidos en el estudio, 
en funci6n del tipo de inmueble, factores de comercializaci6n aplicables 
al caso, demérito por obsolencias funcionales y¡o econ6micas, que afecten 
el bien en su conjunto, razonando estos resultados para concluir el valor 
comercial. 

1 

XI.- C O N C L U S I O N • 

VALOR COMERCIAL $ 
.... _ -== 

'·. 
( ) 

Esta 
cial 
19 

cantidad representa el valor Comer-
del inmueble al dia de 

• 

XII.- VALORES REFERIDOS (en su caso). 

Es aplicable lo expresado en el Capitulo VII del Aval~o de Terreno 

CERTIFICACION DEL AVALUO; 

VALUADOR; 

INSTITUCION BANCARIA; 

De acuerdo al contenido de la Disposici6n 
de la Circular No. de la Comisi6n 
Nacional Bancaria, se deberá indicar; nombre 
completo, firma y datos relativos a su regis
tro, periodo de vigencia y la especialidad 
-correspondiente. 

De acuerdo a lo seftalado en la misma Disposi
ci6n, también deberá contener el sello de la 
Instituci6n, nombre y firma del Delegado Fidu
ciario o funcionario autorizado por la Insti
tuci6n para tal efecto, con menci6n del cargo 
que desempeña y clave asignada al mismo. 

ll 

. 1 
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CONSIDERACIONES ADICIONALES PARA.LA FORMULACION DE AVALUOS 

DE INMUEBLES SUJETOS AL REGIMEN DE PROPIEDAD EN CONDOMINIO 

GEHEBALIPAQES 

Para el caso de valuar unidades sujetas a régimen 4 de Propiedad en 
condominio, se deber6n observar los siguientes criterios: 1 

La interpretaci6n de los conceptos que intervienen en la valuaci6n de es
tos bienes, atiende a lo dispuesto en la Ley sobre el Régimen de Propie
dad en Condominio de Inmuebles, para el Distrito Federal. 

Del anAlisis de los articules establecidos en este dOCUJDento, se despren
den diversas recomendaciones que deber6n atenderse para la correcta pre
sentaci6n del informe y la consecuente ,determinaci6n del. valor del bien 
en estudio., 

De acuerdo al Art. 4o., para constituir el régimen •el propietario o pro
pietarios deber6n declarar su voluntad en escritura pgblica•, en la cual 
se har6n constar, entre otros datos, los relativos al terreno, las auto
rizaciones o permisos de construcciones urbanas y de salubridad, la des
cripci6n general de las construcciones y de la calidad de los materiales 
empleados o que vayan a emplearse, la descripci6n de cada parte priyatiya 
(departamento; vivienda, casa o local), el valor nominal y el porcentaje 
que le corresponda sobre el valor total, también nominal, de las partes 
en condominio (indiviso), el destino general del condominio, la 
descripci6n de los bienes de propiedad coman, etc. 

De la consulta de esta informaci6n presentada o recabada, el valuador 
contarA con los datos necesarios para opinar sobre las caracter1sticas 
f1sicas y legales del inmueble, fecha de construcci6n o de constituci6n a 
régimen de condominio, de la propiedad o del derecho de uso de estaciona
mientos, de las limitaciones y prohibiciones establecidas por la propia 
Ley y las dem6s que seftale la escritura constitutiva y el reglamento co
rrespondientes, · de la participaci6n sobre las 6reas o partes comunes 
(Art. 13), etc., elementos que le permitir6n la correcta valuaci6n de las 
partes privativas independientemente de las comunes. 

., . 
CI.ASIFICACION 

.. 
Los inmuebles sujetos a régimen de propiedad.·en condominio pueden clasi
ficarse: 



¡tor su forma en: 
- Verticales 
- Horizontales 
- Mixtos 

Por su uso o destino en: 
- Habitacionales 
- Comerciales 

De oficinas o despachos 
- Bodegas 
- Estacionamientos 
- Mixtos 

INDIVISOS 
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De acuerdo a lo establecido en el Art. 4o. (pArrafo V) es requisito hacer 
constar en la escritura de constituci6n de régimen en condominio, ·"el va
lor nominal que para los efectos de esta Ley, se asigne a cada departa
mento, vivienda, casa o local y el porcentaje que le corresponda sobre el 
valor total, también nominal, de las partes del condominio". 

En tal virtud, toda unidad condominal deberA disponer de este.dato. 

A manera de informaci6n, se comenta lo que en la prActica se ha venido 
observando respecto a los procedimientos llevados a cabo en la determina
ci6n de tales porcentajes: 

A. En funci6n del Area privativa del local respecto al Area total 
privativa. 

a; En funci6n del Area privativa del local resp~cto al Area total 
construida. 

c. En funci6n del valor nominal de cada local, respecto al valor 
nominal total-del conjunto. 

Este ültimo procedimiento, amén de ser el establecido por la Ley de la 
materia, es el mAs racional en cuanto a los gastos comunes, en cuanto al 
destino o uso --locales comerciales en edificios mixtos habitacionales--, 
en cuanto a la localizaci6n --preferencias de ubicaci6n por piso- en 
edificios hasta de . 5 niveles s"in elevador, o edificios de más de 5 
niveles con vistas panorámicas, etc. 
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DE5CRIPCION 

Independientemente de que el avalüo se refiera a un local dentro del con
junto, deber! describirse, en forma qeneral, las caracter!sticas del edi
ficio o del conjunto, para continuar con la descripci6n particular de la 
unidad motivo del anAlisis. 

En este apartado se setlalarA, para el caso ,de los estacionamientos, si 
dispone o no de este servicio, precisando si es parte privativa o s6lo 
hay derecho de uso del mismo. ~ 

1 

VALUACION 

La valuaci6n de·un illliiUeble en condominioatenc!erA a·lo establecido en el 
instructivo en cuanto a los métodos que en la.prictica se han:considerado 
como aceptables. (Capitulo VI) 

- Método comparativo o de mercado. 

- Método f1sico o directo. 

- Método por rentabilidad. 

VALOR FISICO O DIRECTO 

su cAlculo atender! a lo siguiente: 

a) Terreno. 

Determinaci6n del valor de la parte proporcional que correspon
de al departamento o local, en funci6n del porcentaje o indivi
so. En su caso, incluye los porcentajes relativos a estaciona
mientos, Areas privativas de servicios, tendederos y otros ane
xos que expresamente setlale la escritura de réqimen de propie
dad en condominio. 

b) Construcciones e instalaciones privativas. 

Determinaci6n del valor de las construcciones del Area privati
va as! como el de sus instalaciones especiales y elementos ac
cesorios. 

e) Construcciones e instalaciones comunes. 

Determinaci6n del valor de las construcciones, instalaciones e§. •· 

peciales y elementos accesorios, a cuya sumatoria se aplicará 

,, 
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el porcentaje de indiviso respectivo para obtener la parte pro
porcional que le corresponde al local en estudio. 

La suma de estos -valores parciales ser! el valor fisico o .di
recto. 

VALOR DE CAPITALIZACION DE RENTAS. 
. ..... 

: L • ' 

Ser! aplicable lo establecido en el capitulo VIII. del Instructivo, to
mando en cuenta las rentas efectivas o estimadas acordes con el mercado 
de arrendamientos de este tipo de bienes, asi como los criterios ~-,acepta
bles para la selecci6n de las tasas de capitalización respectivas. -·· · 

La conclusi6n del valor .comercial, sert· .resultado del anilisis de los in
dices obtenidos, incluyendo. el relativo al .indice .. de mercado seg1ín se co-
menta en el capitulo X. del Instructivo; .. ,·.~~: · _. . .. ,.,.:: :.~ 

COMISION NACIONAL BANCARIA 
Direcci6n Técnica de Apoyo 

.Subdirecci6n de Avalüos y 
supervisi6n de Inmuebles 

.. -- -·-' 

•• 



1 INSTITUCJON: 

¡ 

A V A L u o 

l. ANTECEDENTES 

SOUCITANTE DEL AV ALU O: 

VALUADOR: 

FECHA DEL AVALUO: 
. 

INMUEBLE QUE SE V ALU A: 

RE GIMEN DE PROPIEDAD: 

PROPIETARIO DEL INMUEBLE: 

PROPOSITO O DESTINO DEL AV ALUO: 

UIIICACION DEL INMUEBLE: 

NUMERO DE CUENTA PREDIAL: 

11. CARACTERISTICAS URBANAS 

CLASIFICACION DE LA ZONA: 

TIPO DE CONSTRUCCION: 

INDICE DE SATURACION EN LA ZONA: 
(Alllet densidad de construcción). 

POBLACION: 

CONT AMINACION AMBIENTAL: 

USO DEL SUELO: 

VIAS DE ACCESO E IMPORTANCIA DE LAS MISMAS: 

SERVICIOS PUBUCOS Y EQUIPAMIENTO URBANO: 

CIRCULAR Núm. 1202 
ANEXO 

IAVALUO No . 
. Hoja 1 

REGISTRO CNB: 

.. 

¡ 1 

!. 



III. T E R R E N o 
TRA.'110S DE CALLE, CALLES TRANSVERSALES LIMJTROFES Y ORIENTACION: 

MEDIDAS Y COI.Th1JANCIAS SEGUN: 

AREA TOTAL: m2 según. 

TOPOGRAFJA Y CONFIGURACION: 

CARACTERISTICAS PANORAJIUCAS: 

DENSIDAD HABITACIONAL: 

INTINSIDAD DE CONSTRUCCION: 

SERVIDUMBRE Y/0 RESTRICCIONES: 

1 '1· 
CIRCULARNúm. 1202 
ANEXO 

1 AVALUO No. 
Hoja 2 ] 

CROQUIS 

-

IV. DESCRIPCION GENERAL DEL INMUEBLE 

USO ACTUAL: 

TIPOS DE CONSTRUCCION: 

CALIDAD Y CLASIFICACION DE LA CONSTRUCCION: 

NUMERO DE NIVELES: 

EDAD APROXIMADA DE LA CONSTRUCCION: 

VIDA UTll.. REMANENTE: .. 

ESTADO DE CONSERVACION: 

CALIDAD DEL PROYECTO: 

UNIDADES RENTABLES O SUSCEPTIBLES A RENTARSE: 
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. 

V. ELEMENTOS DE LA CONSTRUCCION 
a) OBRA NEGRA O GRUESA: 

CIMIENTOS: 

ESTRUCTURA: 

MUROS: 

ENTREPISOS: 

TECHOS: 

AZOTEAS: 

BARDAS: 

b) REVESTIMIENTOS Y ACABADOS INTERIORES 
·-· 

APLANADOS: .. 
-

PLAFONES: 

LAMBRINES: . ' 

PISOS: 

ZOCLOS: 

ESCALERAS: 

PINTURA: 

RECUBRIMIENTOS ESPECIALES: 

e) CARPINTERIA 

CIRCULAR Núm. 1202 
ANEXO 

IAVALUO No. 
Hoja 3 

. 

,. 

·' 

-·· ¡ 



V. ELEMENTOS DE LA CONSTRUCCION 
d) INSTALACIOr."ES HIDRAUUCAS Y SANITARIAS 

MUEBLES DE BARO Y COCINA 

e) INST ALACIOr."ES ELECTRICAS 

f) PUERTAS Y VENTANERIA METAUCAS 

g) VIDRIERIA 

b) CERRAJERIA 

i) FACHADAS 

j) INSTALACIONES ESPECw.ES, ELEMENTOS 
ACCESORIOS Y OBRAS COMPLEMENTARIAS 

.. ·'· · ... · .. . ·• .. . .... · 
.· ·· .. ' ' . . 

sY 
CIRCULAR Núm. 1202 
ANEXO 

1 AVALUO No. 
Boja 4 

. .... ,,·e '• .·· . 

VI. CONSIDERAOONES PREVIAS AL AV ALUO 

.. 



CIRCULARNúm. 1202 
Al'\EXO 

IAVALUO No . 
. Hoja 5 

VII. VALOR FISICO O DIRECTO 
o) DEL TERRENO: 

LOTE TIPO O 'PREDOMINANTE: 

INVESTIGACION DE MERCADO: 

VALORES DE CALLE O DE ZONA: 

FRACCION SUPERFICIE VALOR UNITARIO 
ml. S 1m2 

. 

T O T A L m2 

VALOR UNITARIO MEDIO DE: S 

b) DE LAS CONSTRUCCIONES: 

TIPO AREA VALOR UNITARIO 
ml DE REPOSICION 

NUEVO 

e) INSTALACIONES ESPECIALES. ELEMENTOS 
ACCESORIOS Y OBRAS COMPLEMENTARIAS: 

VALOR FISICO O DIRECTO (o) + (b) + (e) 

COEF. MOTIVO VALOR 
DELCOEF. PARCIAL 

S 

-

SUBTOT AL (a) S 

DEME- VALOR VALOR PARCIAL 
RITO .UNJTARIONETO 

% DE REPOSICION 
S 

.. 

SUBTOTAL (b) S 

SUBTOTAL(e) 
S 

S 
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CIRCULAR Núm. 1202 
ANEXO 

IAVALUONo. 
Hoja 6 J 

VIII. VALOR POR CAPITALIZACJON IJE RENTAS 

o) RENTA REAL O EFECTIVA: S 

b) RENTA ESTIMADA O DE MERCADO: S 

RENTA BRUTA TOTAL MENSUAL: (EFECTIVA O ESTIMADA) S 

IMPORTE DE DEDUCCIONES ('/o) 
(Descripción) 

RENTA NETA MENSUAL S 

RENTA l'o'ETA AJI!UAL S 

CAPITALIZANDO LA RENTA ANUAL AL 'lo TASA 
DE CAPITALIZACION APUCABLEALCASO, RESULTA UN 
VALOR DE CAPITALIZACION DE: S 

. ·• . 

IX. R E S u M E N 

VALOR FISICO O DIRECTO: S 

VALOR DE CAPITAUZACION DE RENTAS: S 

.. 

VALOR DE MERCADO: S 
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CIRCULAR Núm. 1202 
ANEXO 

1 AVALUO No. 
Hoja 7 

X. CONSIDERACIONES PREVIAS A LA CONCLUSION 

XI. C O N C L U S 1 O N 

VALOR COMERCIAL S 
(CON LETRA) 

ESTA CANTIDAD REPRESENTA EL VALOR COMERCIAL AL DIA DE 19. 

XII. VALOR REFERIDO (En su caso) 

PARA LOS EFECTOS A QUE HAYA LUGAR. EL VALOR REFERIDO DEL INMUEBLE ALDIA 

PERITO V ALUADOR 

FIRMA 

NOMBRE 

No. DE REGISTRO C.N.B. ------

ESPECIALIDAD 

PERIODO DE VIGENCIA 

INSTTTUCION 

FIRMA 

NOMBRE 
(DELEGADO FIDUCIARIO 

O FUNCIONARIO AUTORIZ.ADO) 

CARGO-------

CLAVE: ______ _ 
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

E D I F I C A C I O N 

T E M A 

AVALUOS 

ING. FRANCISCO S. CEDILLO MIRANDA 

ING. FELIPE DE'LA PIEDRA MATUTE . 
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LOS CREDITOS SE INICIARON MAS FUERON DE TIPO REFACCIONARIO O DE 
REHAEILITACION DE AVIOS,NO SE BASABAN MAS QUE A CONFIANZA POR BALANCES DE 
LOS SOLICITANTES EN SUS EMPRESAS. 
ERAN LOS AVALUOS DE CARACTER JUDICIAL PRIMORDIALMENTE Y SE FIRMABAN CON 
EL CLASICO "AL LEAL SABER Y ENTENDER" DEL AUTOR DE LA ESTIMACION DE VALOR. 
SE INICIARON TAMBIEN . LOS AVALUOS DE CARACTER TRIBUTARIO DEL IMPUESTO 
PREDIAL EN EL A~O DE 1896. 
LA LEY DEL CATASTRO DEL D.F. APARECIO POR .INTERVENCION DEL SR JOSE IVES 
LIMATOUR QUE ENCARGO AL SR.ING SALVADOR ECHEGARAS QUE ESTUDIARA LOS METO 
DOS CATASTRALES DE INGLATERRA, FRANCIA, BELGICA Y AUSTRIA, ENCONTRANDOSE LA 

•
TALIANA LA QUE MEJOR SE APEGABA A NUESTRO SISTEMA . 

. L 14 DE FEBRERO DE 1899 EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION PUBLICO EL 
PROYECTO DEL REGLAMENTO DEL CATASTRO, ADEMAS INTERVINO EL ING.ISIDRO DIAZ 
LOMBARDO Y 'EL LIC MANUEL SIERRA. 
FUE EL ING.SALVADOR ECHEGARAY EL PRIMER DIRECTOR DEL CATASTRO QUE INICIO 
LAS NORMAS PARA LA VALUACION POR EL METODO FISICO, SE ELIMINARON LOS PRESU 
PUESTOS POR SER POCO PRESISOS A BASE DE PRECIOS UNITARIOS, DEMERITOS. ETC, 
SIGLO XX 
EL PRIMER CUARTO DE SIGLO EL CREDITO ERA ESCASO NO SE TOMABA EN CUENTA 
EL AVALUO AUN SINO LA SOLVENCIA DEL INTERESADO EN OBTENER PRESTACIONES. 
LOS AVALUOS ERAN LEJANOS A LA REALIDAD SIN BASES TECNICAS ADECUADAS .. 
EXISTIA SOLO EL BANCO INTERNACIONAL HIPOTECARIO DE MEXICO S,A QUE DESARRO 
LLO OPERACIONES SIN EXITO Y DESAPARECIO PRONTO. 
LUEGO APARECIO COMO CONQUISTA SOCIAL DE LA REVOLUCION LA DIERCCION GRAL DE 
~ENSIONES CIVILES Y DE RETIRO QUE INICIO OTORGAR EL CREDITO CON GARANTIA 
HIPOTECARIA PARA ADQUIRIR CASAS SE BASABA EN INSPECTORES,ESTO NO RESULTO Y 
SE INICIO LA VALUACION BASADA EN AVALUOS CATASTRALES APLICADOS AL CRITERIO 
COMU<CIAL. 
EL ING.JOSE PASTOR FLORES FUE EL PRIMER JEFE DEL DEPTO DE AVALUOS, COLABORA 
RON CON EL. EL ING.ENRIQUE MORFIN,EL ING HERRERA LAZO QUE FUERON LOS PIO 
NEROS DE LA VALUACION. 
AVALUOS PARA BANCOS. 
EL BANCO NACIONAL HIPOTECARIO URBANO Y DE OBRAS PUBLICAS NACE EL 23 DE 
FEBRERO DE 1933 ESTA INSTITUCION ABRIO FUENTES DE CREDITO A LOS ESTADOS Y 
MUNICIPIOS PARA REALIZAR OBRAS PUBLICAS,COSA QUE PROPICIO EL INCREMENTO DE 

....,¡ROFESIONISTAS QUE SE DEDICARAN A LA VALUACION. 
~OS FINANCIAMIENTOS SE GARANTIZABAN CON LA COMPRA DE BONOS. 

ESTO SE BASABA A AVALUOS FINANCIEROS PARA LA RECUPERACION DEL CREDITO, EL 
NO RECUPERABLE NO SE OTORGABA. 
EL 11 DE NOV DE 1933 SE CREO LA FILIAL QUE FUE LA AH M EMITIENDO CEDULAS 
HIPOTECARIAS ~ EN 1935 APARECIERON LAS CIAS. DE SEGURO QUE SOLICITABAN 
AVALUOS PARA SUS OPERACIONES 

J 
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EL B N H TUBO QUE RESOLVER GRANDES PROBLE~AS CO~O.

VALUAR EL EDIFICIO DE LA NACIONAL • 
EL BANCO DE CREDITO HOTELERO APARECIO ENTONCES PARA I~PULSAR EL 
DANDO CREDITOS PARA LA CONSTRUCCION DE CENTROS PROPICIOS,ASI SE DIO 
CREDITOS DE 50 % A HOTELES DE EL VALOR QUE REPRENSENTABAN, LA 
VALUATORIA SE VIO OTRA VEZ INCRE~ENTADA, YA QUE SE REQUERIA DE 
ADECUADOS. 

PRODUCTIVIDAD.-

TURIS~O 

CREDITO 
TECNICA 

ESTUDIOS 

SE HIZO NECESARIO DE TO~AR EN CUENTA LA PRODUCTIVIDAD DE LOS IN~UEBLES Y 
FUE EL ING.ED~UNDO DE LA PORTILLA QUIEN INICIO ESTE ~ETODO. 
APLICANDO LA PRODUCTIVIDAD DE CASAS,OFICINAS.DEPARTA~ENTOS.ETC APARECEN LOS 
TER~INOS RENTAS DEDUCCIONES PRODUCTOA LIQUIDOS ETC ENCA~INADOS A LA APLICA 
CION DE UNA TASA DE INTERES ACORDE QUE PER~ITIERA OBTENER UN VALOR QUE 
CONJUGADO CON EL FISICO DIERA EL CO~ERCIAL JUSTO. 

VALOR RESIDUAL 
ESTE CONSISTE EN OBTENER LOS VALORES DE TERRENO O CONSTRUCCIONES A PARTIR 
DE DATOS CONOCIDOS, ES DECIR CO~O OBTENER EL VALOR DE UN TERRENO CUANDO SE 
CARECEN DE DATOS CO~O INVESTIGACION DE ~ERCADO ETC, 
EL AUTOR FUE EL ING.RAFAEL SANCHEZ JUAREZ QUIEN INTERVINO EN LA VALUACION 
DE GRANDES TERRENOS QUE DEBIAN UTILIZARSE PARA ZONAS HABITACIONALES, LOS 
CUALES HABlAN PERTENECIDO A PATIOS DE FERROCARRILES NACIONALES DE ~EXICO 
EN SAN LAZARO,NONOALCO ETC. • 

• 
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Generalida.des 

El valor de los bienes inmuebles, se crea, man~iene) 

ca y ~estruyel a tr~vªs de cuatro factores princi?ales que 

motivan la actividad de los seres humanos. 

~stos factores son: 

1) Físicos o naturales 

2) E:conómicos 

3) Sociales 

4) Polí tices 

El c~acter complejo de estos factores es dificil de com--

¡:Jrender ya que están en constar,te -::ambio y a su vez se en-

cuentran íntimamente ligadas en':re ·si. 

?ara una s·omera comprensión, a continuación se dai:. algunos 

ejemplos de cada uno de estos factores. 

, Factores físicos: clima, topografía, fertilidad del suelb, 

recursos minerales, panorámic:., f actcres comunales ta~es :::: 

mo existencia de comercios, escuela~~·iglesias, ~~rauesj 

características físicas propias del inmu~ble tales co"'o u~i 
cación, forma, tamaño, edad, estado de .conservació~. y ele-

mentos de construcción. 

Factores económicos: recursos económicos derivados de la 

misma naturaleza, su calidad, cantidad y vida pro~able; de-
> 

sarrolo comercial e industrial, disponibilidad de empleos, 

sueldos, inflación, precios, intereses y disponibilidad de 

crédito hipotecario. 

Factores sociales: aumento o disminución de la población, 

número de miembros por familiá, grupos raciales ynivel cul-· 

tural. 

Factores políticos: uso del suelo (plano regulador), regla

mento de construcción, impuestos, servic::.os mur.icipales, 
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con~rol de rentas, créditos gubernamentales, políticas mon~ 

tarias y participación en la construcción de viviendas. 

Definición de avalúo 

Un avalúo es una estimación de un determinado valor de un -

i~~ueble. El resultado de un avalúo puede ser dado en forma 

oral, pero generalmente es un reporte escrito por el valua

dor del valor estimado de la propiedad debidamente identifi 

caday a una fecha dada, justificándolo por la presentación 

y análisis de los diversos factores de mercado que intervie 

nen. 

Cualquier decisión acerca de un inmueble que involucre cam

bio de propiedad,renta del mismo, remodelación o destruc--

ción, debe estar basada en un avalúo. Es frecuente que una 

vez realizada una transacción que involucre un i~ueble, 

las personas se percaten de que existían mejores soluciones. 

Niveles de Valuación 

~a necesidad de los avalúos es universal y se realiza en 

tres niveles diferentes: 

Primer nive' de actividad valuatoria. 

Este nivel está comprendido por el público. Es la gente -

que usa el bien raíz, lo posee y lo emplea. La gente tiene 

t~ene que hacer decisiones para comprar, hipotecar, rentar, 

asegurar, calcular daños, desarrollar fraccionamientos, re

novar, rehabilitar proyectos y otras construcciones que re

quieren de la inversión de sumas importantes de dinero. 

Cuando un individuo se encuentra ante estos probl~~as, pue

de hacerlo en base a sus propias decisiones ó"bien acudir a 

un valuador profesional. De cualquier forma se hace un ava

lúo y éste estará en función de la integridad y capacidad -

de la persona que lo hace • 

• 

• 

• 
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La ~rof~si6n de valuador es adquirida a ~rav~s de una lar

ga y costosa experiencia. 

La gente que por error no acude a los servicios de un va-
luador, puede tener equivocaciones ~ales como: 

l) Un comprador que paga más de lo que vale la propiedad -
que, adquiere. 

2) Un vendedor que vende su propiedad a un precio inferior 

de su verdadero valor. 

3) Un propietario que firma un con~rato que con el tiempo

le reportará pérdidas. 

4) Un inquilino que firme un contra~o de rentas que su ne

gocio no podrá 'sostener. 

5) individuos que realicen mejoras a sus inmuebles que no

redituarán en forma convenien~e. 

Segundo nivel de actividad valuatoria 

Este nivel está comprendido por las personas que in~ervie

nen en la valuaci6n del bien raíz: 

Vendedores, corredores, inversionistas, con~ruc~ores, admi 

nistradores y prestamistas. Así mismo, pueden considerarse 

valuadores de catastro, de derecho de vía y o~ras activida 

des gubernamentales. 
Estos individuos n~ son valuadores profesionales, pero es

tán en constante contacto con el valor de la propiedad. -

Son fuentes de información para el públi~o, pero deben --

siempre limitar sus opiniones de acuerdo con sus posibili

dades. Conviene, cuando el problema lo amerite, que reco-

mienden los servicios de un valuador profesional. 

Tercer nivel de actividad valuatoria 

El tercer nivel de actividad valuatoria está constituido -

por .los valuadores profesionales. 
Este personal está dedicado exclusivamente para trabajos -

. . 
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de valuaci6n, c~ntando con conoci~ientos, pr~c~ica, inte

gridad y se iden:ifican profesion.=.l.rner.t:e por s~.,;. desigrla-

=~cn u ot:ros medios acad§miccs. 

La necesida~ para estos servicios es reconocida por los -

bancos, sindicatos, hipoteca~ias y com?afiras aseguradoras 

Obje'o de un avalúo 

El objeto funda~ental de un avalúo es es,imar un valor de

terminado. El valor más camu~~ente buscado es el de me~ca

dc. Un avalúo provee bases firmes para 1:omar una decisión

á establecer una pclí1:ica. 

Las razones para la existencia de los avalGos en~re ot~as

muchas, pueden ser las siguientes: 

1) Relación con el traslado de dominio 

a) Para ayudar a los vendedores a determinar prec~os de 

venta aceptables. 

b) Para ayudar a los compradores a decidir s~ el precio 

de compra es correcto. 

e) Para establecer un justo valor de la' propiedad que

va a ser motivo de compra-venta. 

d) Para establecer valores en la unión ó desintegración 

de propiedaaes multiples. 

e) Para distribuir los bienes de un conjunto. 

2) En relación con financiamiento y ·crédito 

a) Determinar un valor que ofrezca seguridad con el pr~ 

pósito de conceder hipotecas. 

b) Para proveer a un inversionista con bases fir:nes en

la decisión de comprar cédulas hipotecarias 6 bonos. 

3) Para establecer un valor justo en expropiaciones 

a) Estimar el valor del conjunto antes de la expropia--
. ' 

c~on 

b) Estimar el valor después de la expropiación 

e) Fara determinar el valor de la parte adquirida y el

daho a la ~arte res~an~e 

4) Para establecer bases de impuestos 

(, 

• 

• 

• 
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5) 

6) 

7) 

8) 

a)_ Para distribuir lo~ bienes ca!:cciendo el valor de las 

par~es ¿2struc~ibles y no des~r~ctibles, para aplicar 

diferentes tasas 6e capitalización 

b) Para deterrr:inar· :.npuestcs hereC:i :ari.os ó de dor.acic--

nes 

Valor de Seguro 

Valor Contable 

Valor de Liquidación 

Valor Ca-e astral 

~ste listado no incluye todos les objetivos de los Avalúcs 

pe:--o Índica un amplio márgen de las actividades .::!el valua

dor pro:esional 

El propósito rt.ás i.11portan1:e ce es-ce cap~tulo es ci:eren--

~iar entre el objeto del avalGo (que es es~i~~r un tipt e! 

pecí:ico del valor) y la función para q~e este valor es-c~

mado est~ requerido 

Ur. requisito para practicar cualquie!"' aval·~o, es con8cEr -

el objeto del avalúo 

Naturaleza del b'en raíz y del valer 

La propiedad del bien raíz tiene valor s~e.-npre y cuanéo -

sea posible que el hombre haga uso de la ~is~a. ?odría es

"tar locali~ado en un lugar de clima agradable y de gran b~ 

lleza escénica, sin enbargo, este ter~eno"carece devalo~, 

mientras el hombre no pueda a un costo razonable, hacer -

uso del mis:no. La tierra es algo más que uro elemento f.ési

co, es neces_aria para la existencia del hoo:-,bre. Es la fu en 

te de la abuncancia, así como l:. cimentaci5n de la es-c::-uc

tura necesaria para sus ac1:iv.idades so(:iales y eco:16m:.cas. 

Concepto jurídico del bien -ra:.z 

Jurídicamente se dice: 

El terreno no incluye so.lamente la tierra. s~no todo le 

que está adentre de la misma, ya sea por n~t~rale~a ~ :e -
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reali::aCo por la ma!'lo del hombre. Incluye no solo la suoer . -
f~cie del terreno, sino todo lo que está abajo y arriba del 

~~3~c. Asi un lo~e especifi~o de terreno, es en realidad u

.. ~ pirám:.de inve!.';:ida qce tiene un vértice e:1 el centro de

la ~i.·~:-:-a, atra\.·iesa. el perÍJ:letro del terreno, ascendiéndo

se después hasta el firmamento. Por supuesto, este concepto 

legal de -propiedcd, ha sido limitado por leyes, especiaL~e~ 

te en lo co¡.cerniente al espacio arriba de cierto límite, -

lo ;nismo e:-. el S 1 • .:.bsuelo. Sin e.:-nbargo, las personas siguen -

disfruta~to el espacio necesario para su beneficio, d2 a--

cuerde con los usos dados a las cónstrucciones que ocupa~ -

el terreno. Este nuevo concepto está limitado por dependen

c~as del gobierno y otras restricciones de tipo privaCo. 

Bier1 !"a.:z~ bien inmueble y bie:1 mueble 

La diferencia de estos términos es la siguiente: 

Bien raíz se refiere al terreno y estructuras adheridas al

mismo. En algunos estados, por ley, esLe terreno es ~inóni

mo de bien in~ueble. 

Bien inmueble se refiere a los intereses, benéficios y dere 

chos inherentes a la propiedad del Bien Raíz. Es un conjun

to de derechos y obligaciones a que el propietario del Bien 

Raí~ está sujeto. 
Bienes 11uebles, generalmente son estructuras móviles que no 

están sujetas ni formail parte del Bien Raíz. Para decidir -

si un elemenco es bien mueble 6 bien raíz, es .necesario con 

side:-ar: 

1) La manera en que está adherido. 
2) La intención de la persona que hizo el adherimiento. CEs 

decir dejarlo ó quitarlo a una fecha determinada). 

3) ~1 propósito que tienen estos adherimientos. Generalmen

te, pero con excepc~ones, los elementos se consideran-

Sien Mueble si P'.leden ser removidos, sin dañar seri<unen

te el bien raíz o el elementos mismo. 
Vemos así que el Bien ""-ÍZ se refiere siempre a los elemen

tos 'tangibles. 

• 

• 

• 
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Bien ln.J:tueble se r<?:iere a los clerr.er.:,~s -r.angiD:~s as~ ce

rno otros ele:nentos inta.r.gibl~s, cor:.s:::-e:-á.r!dose derechos d:: 

propiedad. El valuador debe v~~ en to~os los casos la pro

piedad ~eal, ya que val1a los derechos y tene~icios que se 

derivan de la propiedad del Bien Ra!:. 

La principal carac~eristica del Bien Mueble es su movili--

dad. 

El valuador de~e estar encerado de las leyes aplicables a

cada loce, para considerar dece~.inados elementos como nu~ 

bles ó in.T.uebles. En su avalúc debe cla.ramen-:e c.nota:-- las-

consideraciones hechas ~or §l .mismo. 

Teoria del coniuntc de derechos 

Esta teoría establecida para la propiedad abarca los dere

chos inherences a la propiedad del Bien I~~ueble y que go

zan de la protecci6n de la ley y son: El derecho de uso, -

de venta_, de renta y de acceso. Sin e::-~ Cargo, est:os de:--e--

chos están limitados. por los cuatro poderes gu:,erna:r~en~a-

les. 

1) El poder de la Secretaría de haciend~ (impuestos). 

2) El poder de la exprooiaci6n. Este derecho del gobierne-. -- - ·---
se realiza si~~?re y cuando la ex?ropiaci6n sea para b~ 

neficio pGblico y el poseedor reciba una justa conpens! 

ci6n por el mismo. 

3) El poder j_t:di::ial es el derec!:o de regular la propiedad 

para la igualdad y saneamiento moral, plano regulador,

regularización de la construcci6n y regularizaci6n del

tráfico. 

4) Embargo es el derecho a que la propiedad de un ho~~re -

regrese al Estado, si el deudor no paga sus impuestos o 

si muere sin dejar testamento o herederos conocidos. 

Además de las restricciones gubernamentales de la propie-

dad, existen las restricciones privadas. Estas se llaman -

restricciones de título y son las que tienen que cumplirse 

seg~n escrituras de propiedad del i~~ueble. 

'• 

., 
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El sa~er ce~ e~ac~~tud lo~ de~echos de propiedad es esen

c~a~ para pc~er valua~. 

Sie~~re teber¿ tene~se u~c. idea general de las caracteris 

~~cas cc~u~es y de la ma~er~ en ~~e estos derechos son u
tilizados y :rans~eridos. 

Sienificado de ~alar 

~l sign~ficado y la ~mportancia del valor en valuaci6n de 

Bienes ~aices i~plicará la necesidad de defi~irlo clara-

~e~Te. Sin e~bargo, esta c~ndición ideal no existe, y el

~al~r ~ue~e es~ar de acuerdo con una·infinidad de inter--
~~~-a-'on~c -~~ ~uea·e ~=b'a ae . ,~ . ~~-;_ r .. - ... ........ ._ __ • r. __ :-; ··-· ... r_ ce ava_uos a e c ... ec ... ~.o, a-

'.'c.::J.::-s ccmerciales, a·;a.lGcs. reales, avalúos de venta, ava 

lGcs de i~?ues~o, que si bien en alguncs casos pueden e-

x~~~~r razo~es para la definición de éstos, en todos debe 

cor~esponder a ~n mismo valor, 6 sea el valor de mercado-

e comercial. 

Ccnce=to de valor usado en valuaci6~ 

Sn ~l diccionario, valor se define como la relación entre 

un obje~o deseado y un sujeto con posibilidad de adquiri~ 

lo. Si hay abundancia de productos es lógico que baje el

valor de las mismos. Un producto no tiene valer si no tie 

ne utilidad. Un objeto puede ó no tener utilidad segGn -

las necesidades ó deseos de adquirirlo. 

~a escasez siem~re está presente en el valor. 

)tro factor necesario para que un objeto tenga valor es -

~~e puede ser a~quirido. 

:1 valor no es u~a caracteristica inherente a un objeto -

Slno que depen.je de los deseos d.:l hombre de adquirirlo 

y varía de persona a persona y de tiempo en tiempo como -

·;arian los deseos del individuo. 
~na ~~cpieda~·nc puede tener ·valor, a menos que tehga uti 

:idad y de~e entenderse por "utilidad la cualidad de fomen 

~ar e~ dese~ en el hombre de poseerlo. 

lo 

• 

• 
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La utilija~ sole no le d¿ al Sien Ra~z n~ngun valor, ya Que 

ta.:::.b.::'..~n dsbe ser rela~ivarnE:l:,;: c-sc:as::-. As:: ~a u"tilidc·;::: r:1ás-

La u~iiidad y la escase~ unidas no cc~~ia~e~ va:o~ 2 un ~n

~~e~le, a menos q~e exista el d~sec en el mErcado de ccm--

~r¿r y que a :;u vj!l"":' se te:1ga·:1 J.c.; mf:::dics p¿rc. ~acerlo. 

?ara realizar un avalGo será .intispensable temar en cuenta

las condiciones iut~ras, pudien~~ fijarse las tendencias 

que pueCen cambiar r.1ás ó :.1er.os e~ ·;alar de u:: inzn:...:.et·le a :: ' . -~ 

Valor de Mercad~ 

~3"te es ;:-~uy im.por-:ar-.te, ya que. :;.~~ca las relacio.""les e;:tre~ 

=om~radores, valuadores, vende~cres e. inversic~is~as. 

Jefinici5n de Valor de Mercao~. 

:) ~1 Valo~ de Mercado es el pre=io ~ás a:~o que se le da a 

una propiedad, expuesta ¿ la ~enta en el ~erc~dc ~ c~ya-

2) 

3) 

realización se lleva a efec-:~ en c.r: -;:i""-:-.?0 r=ozcnat:.e. 

Es el precio en que 

liza:- una O?eración 

Es el precJ.o en el 

el 

de 

que 

vende::cr y -::ompradcr- acep~a..n rea-

cc~?ra-van~a sin ni~guna presi6n. 

se realiza uná ~peraci6n de com--

pra-ven-;:a en un ti e.mpo razonc.~le siempre y cuando el com 

~rada:- y vendedor es"tén bien infon:;.ad.os del vale!"' Cel .1r, 

;:-¡ue:,le. 

4) Valor de i1ercado es el- estimado ¡::ara •...:.n ir.za:Jeble y cue -

se presu~e seria el precio de ven~a a la fecha del ava-

lúo q:...1e lo determina, si :ue:--a posi::,le t:re..nsc\..::-riese un

tiempo razonable para encon-:rar ·Un ::::cnprador y si la 

~ransacci6n fuese ~!pica de las condiciones exis~en~es -

en el me!"cado. 

Principio basicos cue determinan los valores de los bienes-

ra.ices 

1) Principio de la ofert:a y la de.o;¡anc}a . 

Es~e se encuentra afec~ado por el c~ecimie~~o de la po--

,, 
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bla=i5n, Sl hay ~~der de la cc~pra y a su vez Sl hay de

s~nda o escasez de ~erre~os. 

Soci.:;;.:...-::e~t~ ha':a"'2. si12.:t~!"'e demanda, des:je le. más pec;ueña

a l::. más grar:de, ec>~n5micamente hablando y de;,ende!:'á de

los rec~rs~s ccnque se cuenta pa~a adq~i~i~ ~al 6 ~ual -

obje:o. 

2) ?rin·::ipio d·: ce...7lbio 

Sie:;1p:-e deberá p!"eveerse lo que fué c..yer, lo qce es hoy

• lo que será mafta~a basándose en el principio ¿e causa-

y eéecto. 

~n las co~s~rucciones hay que considera~ los cicl0s que

e.xis~e~-.·: 

c.) De.sa!"'r::::.:..lo.- Fracciond..JTLi.entos nueves. 

b) Squilijrio.- Colonias es~able2idas. 

e) Tr2.nsforw.aci..Sn.- Por cc..rilbios de usos. 

!::1 muchas zonas se cambia de un uso deter~i&.aC.o a otro -

con relativc. frecuencia. 

2) ?ri~c:?io de regresió~ 

?ropiedades situadas j~nto 6 cerca a vecindades, canti-

nas, zonas de tolerancia, etc., tiene~ a valer menos por 

las condicion~s poco deseables de sus alrededores. 

4) ?rir.cipio de progresión 

üna casa e.::::onó:nica en una zona residencial 'tiende a v.=:.-

ler más por el principio de progresión. 

5) Principio de sustitución 

Se entiende por principio de sustitución el hecho de 

reem?lazar con otra propiedad un i~ueble igueL~ente de

seable de valor más alto ó más bajo. Puede referirse es

t~ a la propiedad fisica y e su uso o a sus ingresos, d! 

biendo analizarse las ventajas de una y otra, eligiéndo

se la más conveniente. 

6) ?rincipio de óptimo uso 
~s aquel que al momento de efectuar el avalúo, producirá 

el más alto ingreso al terreno y/o construcciones por un 

período determinado. 

12 
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El 1ngrcso neto no S.l e.ri.pre es el dine.r·o, ?Ueder. ser t:c~

bi~~ sa~~sfacciones pc~sonales pe~ ejemplo: 

La c~rcanía al parque de: un :raccicn:l.I'I:ier;to, lo cual pr2_ 

porc~onará valores ~G~·ores a ~os ts~renos 

·=on -2l. 

7) ?~~nci?iO de consistencia 

colind.=n -

En ~na p~opiedad en :ransici6n ~e un uso a otro no puede 

ser valuado con u~a base de use para el terre~o y ot~a -

~ara las cons~ru~~iones. El valsr de estas Glti~as en es 

~as condicion~s, s~~re una de~rec~aci6n que hab~& que 

considerar en el valor de la gar·an~~a. 

S) ?rincipio de equi~ibrio 

2s una ley na:ural que está gobernada por el eqc~librio 

~e los cuatro agen~as de productividad ~ue s0~: 

a) ~ano de ot~a v ~ateriales de cons~rucci6n 

b) f..d.:nini.s"traci-5n 

.: ) Ca;:: tal 

,:.) Terrer;o 

El val~r náxirno se obtiene cua~do todos es~cs factores 

están en equilibrio. 

S) ?ri~ci?io de i~gresos óptimos. 

.=:st:e es"tá. 2.nti.namente ligado al princlpio de óptimo '.150 

los agentes de prod~ctividad debe~án representar un ln

greso neto m¿ximo hasta cierto lími~e, después la pro-

~uctividad bajar~. 

:~) ?rinci¿io de la productividad excedente. 

El ingreso neto que queda después de que se han pagado 

l·:)S ccncep:cs de wanc de obre, administr-ación y ca¿::..-

::al, -rie:1de a dete!"'Ininar el valor del t:erre:1o. Si esta 

ce.nt:idad es mayor de lo que debe permiti::-- el terre::o, -

exceden--re debe:r·á cor.sic!e:'arse cono parte del negocJ..o. 

11) ?rincipio de corrpetencia 

Para cualquier negocie, un exceso de gananclas atrae 

competencia y esta a su vez, destruye lós utilidades exa 

geradas. 

12) Es convenien~e que pare una zona dada, exis~c un grado 

razo:1a!úe de homogeneidad para que las propiedades al--

12, 
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canee~ 3u 6p~imo ·;alar. 

es~a~leci~iento de pla~~s ~egu_ladores est~i~¿ en p~ote-

ger la zona de uso~ disco~dan~es. 

13) P~incipio de an~icipaci6n 

La ex;:eriencia adqui-::'i:1a en u:1 lc.ga~· dete:-:-r:inadc, de::-.: 

a~-rovechc:--se en o"t:"O, siempre y cuar:.-jo r-:o deje de \:Or.té.r

se en cuen~a las condiciones especi~icas de cada l~gar. 
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CODIGO <:lE ETIC.t. PROFZSIOhf.!.- DE'-' \1/-.L!..i.'.DC.;.: 

l) El valua~or deberá cinen~ar su repu:aciSn en la honradez, 

laboriosidad y capacidad t€c~ica pra~esi~~al, observa~do ~as 

normas de ~~ica cás ele·:adas en todos sus ac~os, as~ cc~o el 

debido decoro en su vi¿a social y p~o~esiona:. 

2) El valuador tendrá la obligaci6n de con:rubuir a! enalt~ 

ci~ientc ·de la ~rc~esi6n en la medida de s~s posibilidat~s, 

ac.tlJ.aoodo' con FJ!'O~i~.:iad y buena fe y c~r:1pliertdc con las n::·rrr.as 

del terecho vigente. 

3) El valua~or no deber& acep~a~ la ejecuci6~ de un a~al1o 

fuera de su especialidad en el que :10 --c~n¿;a ~o~ conoci.7.ier,--

~os y experiencia necesaria para ello. su defec~~, s~~~-

cit¿rá el asesor~ien~~ correspon=ien:e. 

4) El val~ador debe~á sos~ener un =rite~~~ li~~~ e ~~par---

cic.~, independientemente de los nexos de ~·a.re;:::esco 

cio personal. En su caso, debe~á ·declara~~o as: en 

nido de su ~ismo aval1o. 

S) El valuador deberá ser veraz con respec~o a lo q~e ·.'e y 

ha investigado~ y nc aceptar& ~nfluencias ex~raftas, preslG-

nes o re.rn.unera=iones q\.ie hagar: ·.;a!"'iar su c:--i teris ..... 

6) El valuador tiene la libertad de acep~ar o rechazar los 

a~alGos que le soliciten. 

7) El valuador respetará y guardará el secreto profesi:ona:. 

8) El valuador nunca deberá perjudicar a ur. colega en su· 

reputación o competencia, ni i~terferirá en sus trabajos . 

9) ·21 valuador fijará sus honorarios en forma justa v ra.::o 

na l. 

15 
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PROCEDIMIENTO DE VALUACION 

PARA OBTENER EL AVALUO DE UN INMUEBLE. NECESITAMOS PREVIAMENTE TENER LOS 

SIGUIENTES RESULTADOS: 

1.- AVALUO FISICO. 

2.- AVALUO POR CAPITALIZACION DE RENTAS. 

3.- DETERM!NACIUN DEL VALOR COMERCIAL DEL INMUEBLE. 

SERA OBJETO DE ESTE CAPITULO ANALIZAR DETALLADAMENTE EL AVALUO FISICO DE UN [~

MUEBLE. EN LOS CAPITULO$ SIGUIENTES SERM TEMA DE EXPOS!CION EL "AVALUO POR CA

P!TALIZAC!ON DE RENTAS Y LA DETERMINACION DEL VALOR COMERCIAL''. 

COMO ANTECEDENTE PARA LA DETERMINACION DE AVALUO FISICO SERA NECESARIO ESTABLE

CER LA DIFERENCIA EtiTH "COSTO" Y "VALOR". YA QUE AMBOS CONCEPTOS REQUIEREN SER 

DEFINIDOS PARA DAR MAYOR CLARIDAD Y LOGRAR UNA FACIL COMPRENS!ON AL TEMA E' 

TO. 

CON FRECUENCIA SUCEDE EN EL MEDIO ECONOMICO QUE AL PLANEAR. DISCUTIR O SIMPLE

MENTE CONSIDERAR LOS CONCEPTOS DE "COSTO" Y "VALOR", SE CONFUNDEN. TRAYE~DO CO

MO CONSECUENCIA INSEGURIDAD AL MOMENTO DE TOMAR UNA DECISION. 

ESTA CONFUSION TIENE MODO O MANERA DE EXPLICARSE AL OBSERVAR QUE EL COSTO Y VA

LOR EN ALGUNAS OCASIONES COINCIDEN. 

DE AHI SURGE LA IMPORTANCIA DE DETERMINAR QUE FACTORES SON LOS QUE INFLUYEN EN 

LA CONSTRUCCION DE TALES CONCEPTOS. 

• 
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COSTO: 

DEFl~lCION: 

COSTO ES EL TRABAJO, FATIGA O DISPENDIO QUE CUESTA UN BIES. 

NO SE PUEDE IGNORAR QUE HAY MUCHOS BIENES NATURAL~ENTE MANUFACTURADOS COMO SON 

LOS PRODUCTOS AGRICOLAS QUE PARA ESTAR AL ALCANCE DEL CONSUMIDOR HAN REQUERIDO 

UNA SERIE DE INVERSIONES TALES COMO ALQUILER DE MAQUINARIA AGRICOLA. FERTILIZAN

TES, TRANSPORTES, ETC. 

HAY OTROS BIEHS QUE DEBEN SER ARTIFICIALMENTE ELBORADOS. INTEGRANDOSE SU COSTil 

AL AGLUTINAR. LOS SIGUIENTES CONCEPTOS: 

Al MATERIAS PRIMAS 

Bl MANO DE OBRA 

Cl ADMINISTRACION 

DI ENERGET!COS 

E 1 PERMISOS O AUTORIZACIONES 

Fl UTILIDAD 

Gl OTROS 

PODEMOS RESUMIR AHORA, QUE EL COSTO DE UN PRODUCTO TERMINADO ES AQUEL QUE RESUL

TA DE SUMAR LOS INSUMOS, !MATERIAS PRIMAS SEMIELABORADASI. Y MANO DE OBRA OBTE

N!ENDOSE EL COSTO PRIMO. 

AL INCREMENTAR ESTE CON GASTOS DE ADMINISTRACION, RENTAS, DEPRECIACIONES, ETC .. 

SE OBTIENE EL COSTO FINAL . 



¡j' 

PODEMOS CONCLUIR OUE DE VIVIENDA. EL COSTO DE • 

SERA LA SUNA DE TODOS LOS GASTOS EFECTUADOS. HASTA PONERLO A DISPOSI-

<:10~ DE SU PROPli::TARlO. TALES GASTOS PUEDEN SER, ENTRE OTROS: DE LA ADOUIS!ClON 

DEL TERRENO, DE .. S LICENCIAS. ~IATERIALES. CONSTRUCCIONES. ASESORlAS TECNICAS Y 

SUPERVISIONES DURANTE LA CONSTRUCCION, PROMOCION Y VENTAS. PUBLICIDAD. HONORA-

RIOS, ETC. 

VALOR: 

VALOR ES LA RELACION QUE EXISTE ENTRE UN OBJETO DESEADO Y UN OBJETO CON POSIBI-

LIDAD DE ADQUIRIR. 

EN GENERAL, PUEDE CONSIDERARSE QUE UN BIEN TIENE VALOR EN·LA MEDIDA EN QUE PUE-

DA SER liSADO A UN COSTO RAZONABLE Y QUE DICHO BIEN SEA SUSCEPTIBLE DE SER DESEA-

!JO. 

CAHE MENCIONAR. QUE EL VALOR DE UN BIEN ESTA l NT PIAMENTE RELAC lONA !JO CON LAtl 
DE LA OFERTA Y LA DEMANDA, YA QUE SI EXISTE ABUNDANCIA ESTE DISM!NUYE,MIENTRAS 

QUE SI HAY DEMANDA Y POCA OFERTA EL VALOR AGMENTA. 

LOS FACTORES QUE, EN GENERAL DETERMINAR EL VALOR DE UNA COSA, DE UN BIEN O DE 

UN INMUEBLE SON LOS SIGUIENTES: 

Al EDAD: SI SE TRATA IJE ALGO NUEVO TENDRA EN GENERAL ~AS ACEPTA
BILIDAD. 

Bl ESTADO DE CONSERVACION: SI EL BIEN QUE SE ESTA ANALIZANDO TIENE 
UN ESTADO DE CONSERVACION CONGRUENTE CON SU EDAD Y HA 
RECIBIDO UN MANTENIMIENTO ADECUADO, ES LOG!CO PENSAR 
QUE SU ACEPTACION SERA TAMBIEN DESEABLE . 

• 
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Cl VIDA PROBABLE: DEL ANALISIS DE LOS PUNTOS ANTERIORES RESULTA COMO 
CONSECUENCIA LA VIDA PROBABLE DEL BIEN QUE SE TRATE. 
ABARCA ESTE PUNTO NO SOLO EL ASPECTO FISICO SINO EL PRO
DUCTIVO EN FORMA PREPONDERANTE, YA QUE SI NO ES SUSCEP
TIBLE DE PRODUCIR SE REDUCE EN ESTA ~ED!DA SU POSIBLE 
M 'TACION. 

DI CALIDAD DE DISE~O: AL JUZGAR ESTE ASPECTO DEBE ENFATIZARSE LA 
REALIDAD INELUDIBLE QUE OBLIGA A CONSIDERAR LA CALIDAD 
COMO UNO DE LOS MAS IMPORTANTES. LA CALIDAD DEBE SER 
LA ADECUADA AL MERCADO EN TERMINOS COMPETITIVOS. SI EL 
DISE~O O PROYECTO NO RESPONDE A NECESIDADES ESPECIFI
CAS. SE REFLEJARA INVARIABLEMENTE EN SU VALOR. 

PARA CN BIEN RAIZ. QUIEN EJECUTE EL PROYECTO DEBE TENER PRE
SENTE QUE TANTO LA DISTRIBUCION, NUMERO DE DEPENDENCIAS, DIMENSIONES 
DE CADA UNA DE ELLAS. ASI COMO LOS ACABADOS SEAN CONGRUENTES· CON LA 
ZONA DE UBICACION DE DICHO INMUEBLE. 

El CALIDAD DE EJECUCION: SE REOUIERE QUE LA EJECUCION SEA RAZONABLE-
MENTE BUENA, ES DECIR, QUE EXISTA UN CONTROL DE CALIDAI. 

Fl COMO FACTOR DETERMINANTE POR EXELENCIA, EN EL VALOR DE UN BIEN 
SE PRESENTA LA LEY DE OFERTA Y DEMANDA . 



1.1 PROCEDIMIENTO DE VALUACION PARA OBTENER EL AVALUO FISICO. 

ENTENDEREMOS POR AVALUO F!SICO LA SUMA DE VALORES PARCIALES: 

V>LOR DE TERRENO. MAS VALOR DE CONSTRUCCIONES. MAS VALOR DE ELE~ENTOS ACCESO

RlUS, MAS VALOR DE LAS INSTALACIONES ESPECIALES. 

5 . 1 . 1 ) VALOR DE TIERRA: 

A DIFERENCIA DE LAS CONSTRUCCIONES. ACCESORIOS E INSTALACIONES ESPECIALES, ESTA 

NO TIENE UN "COSTO DE PRODUCCION". OVE PUEDA SERVIRNOS DE PUNTO DE PARTIDA: SI 

BIEN ES CIERTO OUE LOS GASTOS EROGADOS POR URBANIZACION ILOTIFICACION.SERVICIOS. 

PERMISOS. LICENCIAS, ETC. 1 GENERAN UN VALOR, ESTE ES PARCIAL Y EN REALIDAD, AUN

QUE IMPORTANTE, NO ES EL QUE MAS PESA EN EL ANIMO DEL COMPRADOR, SINO QUE FACTO

RES TALES COMO UBICACION, TOPOGRAFIA, VECINDARIO, COMUNICACION. ORIENTACION. 

FORMA, ETC., CONTRIBUIRAN MAS EN LA DECISION DEL INTERESADO MOTIVANDO LA DE~AN

DA Y CREANDO AS! EL MERCADO, EN DONDE NACEN TODOS LOS VALORES. 

RECORr'REMOR QUE LA VALUACIONES COMPARACION, CUANDO EL VALUADOR SE ENFRENTA A 

UN PRc.cLEMA ESPECIFICO DEBE CANALIZAR ELEMENTOS DE COMPARAC!ON !RECIENTES Y CON

FIABLES!, O BIEN INVESTIGAR EN LA ZONA, VALORES PREVALECIENTES A FIN DE FORMAR 

UN CRITERIO PARA POSTERIORMENTE PONDERAR LAS VENTAJAS O DESVENTAJAS QUE EL PRE

DIO POR VALUAR, PRESENTA ANTE EL PREDIO O LOS PREDIOS MODELOS. ES DE VITAL IM

PORTANCIA OUE EL VALUADOR TENGA CONOCIMIENTOS PROFUNDOS DE LA REGION E• QUE SE 

LOCALIZAN LOS PREDIOS OUE VALUA, DEBE CONOCER LA HISTORIA DE LA LOCALIDAD EN 

QUE ACTUA, SUS TENDENCIAS EL USO DOMINANTE DEL SUELO, SUS USOS ANTERIORES, SUS 

LEYES Y REGLAMENTOS SOBRE· EL APROVECHAMIENTO DEL MISMO, LA COMERCIALIZACION DE 

LA ZONA, POTENCIALIDAD ECONOMICA, ANALIZAR SU FUTURO, PREVEER DESARROLLO URBANO 

Y EXPANSION DEMOGRAFICA. 

• 
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CON LOS DATOS MAS COMPLETOS DE LA CIUDAD SE ANALIZARA LA ZONA PARA DESTACAR EL 

ORUENA~IENTO DEL liSO ACTUAL DEL SUELO. LA PREVISION DE SU USO POTENCIAl .. LA LO

CALIZACION DE ME.JORAS Y OBRAS PUBLICAS. 

EL VALUADOK DEBE CONSIDERAR. AL ANALIZAR ~L VALOR DEL SUELO. fACTORES jE CUATRO 

TIPOS: A SABER: 

Al LOS QUE DEPENDEN DEL LOTE EN SI. 

Bl LOS QUE DEPENDEN DE SU EMPLAZAMIENTO. 

Cl LOS OUE DEPENDEN DE LAS CONDICIONES EN VENTA. 

DI LOS DE ORDEN GENERAL. 

A.- FACTIJRES QUE DEPENDEN DEL LOTE MISM6: 

FORMA DEI. LOTE: LA DISPOSICION DE PLANTA DEL LOTE INFLUYE GRANDEMENTE 

EN LA DESEABILIDAD DE ESTE: GENERALMENTE SE CONSIDERA MAS COMERCIAL 

UN PREDIO DE FORMA REGULAR. POR PROPORCIONAR MAYOR FACILIDAD DE DESA

RROLLO DE UN PROYECTO. ES AS! QUE SEGUN EL DESTINO DE I!~A ZONA. PRE

VALECE EN ELLA UN LOTE TIPO CUYAS MEDIDAS AUNQUE VARIABLES OBEDECEN A 

LA REGLA DEL 1 X 3 !FRENTE POR FONDO!. 7 X 20; 8 X 25; 9 X 30;12 X 40: 

ETC.· 

LOS PREDIOS QUE NO SE AJUSTEN A ESTAS MEDIDAS RECIBEN INCREMENTOS DE 

VALOR !ESQUINAS, 2 FRENTES, ETC. 1 O CASTIGOS 1 PROFUNDIDAD MAYOR. IRRE

GULARIDAD. LINDEROS CURVOS, FORMA TRIANGULAR. ACCIDENTES TOPOGRAF!COS. 

ETC. J. 

SU TOPOGRAFIA: ATENDIENDO A LA NIVELACION DEL PREDIO. SE CONSIDERA LA 

PLANA COMO LA IDEAL, AUNQUE SEGUN LA ZONA Y EL DESTINO, LO ACCIDENTA-· 



2.2 

•• 
DO DEL TERRENO PUEDE SIGNIFICAR UN ATRACTIVO NO SOLO PARA EL DESARRO-

LLO DEL PROYECTO SINO PARA FACILITAR INSTALACIONES; ACCESOS, PERMITIR 

MEJOR VENTILACION, SOLEAMIENTO, PRIVACIA, VISTA, INTEGRACION AL PAISA-

JE Y DISFRUTE DEL MISMO, ETC. 

LO MISMO OUE EN EL CASO ANTERIOR EXISTEN CASTIGOS A LOS VALORES UNITA-

RIOS A MEDIDA QUE LO COMPLEJO DE LA TOPOGRAFIA VA CONVIRTIENDO EN DI-

FICULTOSO EL APROVECHAMIENTO DEL PREDIO Y POR TANTO ANEROSO. 

UBICACION: ATENDIENDO A SU LOCALIZACION EN LA MANZANA, ORIENTACION, 

VECINDARIO. 

CALIDAD DEL SUELO: USO ANTERIOR, COMPRESIBILIDAD, NIVEL DE AGUAS F. 
TICAS, ETC. 

CUANDO SE TRATE DE TIERRA CON MEJORAS, LA PROPORCION "LOTE-EDIFICIO", 

NO DEBE OLVIDARSE YA QUE EN ALGUNOS CASOS LA CONSTRUCCION RESTA VALOR 

AL TERRENO, PUES NO ESTANDO ESTE BIEN APROVECHADO, O SOPORTANDO CONS

TRUCCIONES DEFICIENTES, TEMPORALES O RUINOSAS, AMEN DE INADECUADAS U 

OBSOLETAS HACEN INDISPENSABLES SU DEMOLICION, PROVOCANDO CON ELLO GAS-

TOS DIRECTOS COMO COSTO DE LA OBRA MISMA MAS GASTOS INDIRECTOS, INTE-

RESES, ETC. 

B.- FACTORES QUE DEPENDEN D~ SU EMPLAZAMIENTO (UBICACION). 

EL CARACTER DISTINTIVO DE LA ZONA, IDENTIFICACION DE LA ZONA SEGUN 
. ' 

EL USO DOMINANTE DEL SUELO, COMERCIAL, HABITACIONAL, DEPARTAMENTA~ 

RESIDENCIAL, ESCOLAR, MIXTA, INDUSTRIAL, ETC. 
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EL USO DOMINANTE ES UN BUEN INDICADOR DE SU VALOR COMERCIAL POSIBLE 

YA QUE CUANDO ESTE ES MUY COSTOSO NECESARIAMENTE SE LE BUSCA UN USO 

INTENSO, CASO DEL CENTRO DE LA CIUDAD, ZONAS COMERCIALES. ETC. EN QUE 

POR CADA METRO CUADRADO DE SUELO EXISTEN 15, 20 O MAS METROS CUADRA

DOS EN PLANTAS SUPERPUESTAS, OCURRIENDO LO CONTRARIO CUANDO EL TERRE-

NO ES DE BAJO VALOR O CUANDO SU DESTINO ES SUNTUARIO, RESIDENCIAL DE 

LUJO. 

LAS NORMAS DE ZONIFICACION IMPUESTAS POR LAS AUTORIDADES, EL USO POSI-

BLE DEL SUELO, EL USO MAXIMO PERMISIBLE DEL SUELO DE ACUERDO CON LAS 

NORMAS Y REGLAMENTÓS, ALTURAS DE LAS CONSTRUCCIONES, DESTINO DE LAS 

MISMAS, UNIFAMILIAR DEPARTAMENTAL, ETC . 

LAS TENDENCIAS DE DESARROLLO EN LA ZONA, CONOCIMIENTO DEL PLANO REGU-

LADOR, HISTORIA Y ANALISIS DE ESTA, PARA DETERMINAR SI LA ZONA PREVEE 

UN CAMBIO EN EL USO DEL SUELO. !RECORDEMOS LA ZONA DE COAPA, AL SUR 

DE LA CD.DE MEXICO, EN QUE LOS VALORES HAN SUBIDO EN MENOS DE 10 AÑOS 

DE N$300.00 M2.A N$ 1,200.00 Y 1,500.00 M2. COMPARANDOLA CON LA COL. 

PEDREGAL DE SAN ANGELI; ESTAS TENDENCIAS DE LA ZONA,PUEDEN SER PROGRE

SIVAS, REGRESIVAS, ESTANCADAS !IZTAPALAPA, CD. NEZAHUALCOYOTLI, ETC. 

SERVICIOS PUBLICOS: CALIDAD DE LOS SERVICIOS TALES COMO: LUZ, ALUMBRA-

DO PUBLICO, AGUA, DRENAJE, VIGILANCIA, BOMBEROS, RECOLECCION DE BASU

RA, ESCUELAS, MERCADOS, TRANSPORTES, VIAS DE CO~UNICACION, ETC. 

JERARQUIA DE LA CALLE Y CONDICIONES FISICAS: ANCHO, ESTADO DE CONSER-

~ VACION, BANQUETAS, TRANSITO, PENDIENTES, DENSIDAD DE TRAFICO. 



CALIDAD DEL VECINDARIO: EL INMEDIATO, EL COLINDANTE, ETC., QUE PREVA-

LECE EN LA CUADRA Y EN LA MANZANA. 

LA OFERTA DE LOTES EN LA ZONA. 

C.- FACTORES QUE DEPENDEN DE LAS CONDICIONES DE LA VENTA: 

• 
LA FECHA DE LA OPERACION DE COMPRA-VENTA: CONSIDERAR SIEMPRE EL VALOR 

A LA FECHA DEL AVALUO Y EFECTUAR LAS CORRECCIONES A LOS DATOS COMPARA-

DOS. CONSIDERANDO LA SITUACION DEL PREDIO VALUADO DENTRO DEL AMBITO 

ZONAL QUE LE ES PROPIO. POR ESTO ES IMPORTANTE QUE LOS DATOS CON LOS 

QUE SE COMPARE EL PREDIO SEAN RECIENTES Y DE SER POSIBLE EN IGUALDAD 

DE CONDICIONES DE VENTA. 
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LA FORMA DE LOS PAGOS.- LAS CONDICIONES DE VENTA A QUE NOS REFERIMOS ANTES 

INFLUYEN DIRECTAMENTE EN EL VALOR. YA QUE AL HACER ACCESIBLE EL PRODUCTO 

TIERRA, CONSTRUCCIONES, ETC. A UN MAYOR NUMERO DE PERSONAS, EN FUNCION DE 

LAS FACILIDADES DE PAGO, SE GENERA UNA.DEMANDA MAYOR, RELEGANDO A UN SEGUN-

DO PLANO EL VALOR UNITARIO, POR LO QUE ES CONVENIENTE SIEMPRE COMPARAR LOS 

DATOS EN CONDICIONES DE VENTA DE CONTADO . 

D.- FACTORES DE ORDEN GENERAL: 

LA LEGISLACION GENERAL: IREGIMEN DE PROPIEDAD, REGJMEN DE ARRENDAMIEN

TO, ETC.}, EL VALUADOR DEBERA CONTEMPLAR LAS CONDICIONES DE PROPIEDAD 

DEL BIEN VALUADO PUES ESTE PUEDE TENER YACIOS EN SU TENENCIA, TALES 

COMO: 

SER PREDIO URBANO EJIDAL; TENER SERVIDUMBRES O PRESTARLAS A OTROS,ETC. 

ASI COMO EN SUS CONTRATOS DE ARRENDAMIENTO (RENTAS CONGELADAS, ETC. l. 

LAS RESTRICCIONES AL DOMINIO O AL USO DEL SUELO,. IMPUESTAS POR EL PO

DER PUBLICO !MUNICIPAL, FEDERAL!. LA LEGISLACION IMPÓSITIVA. 

LA POLITICA FISCAL EN RELACION CON PRESTAMOS HIPOTECARIOS. PLANES DE 

VIVIENDA POPULAR. REMODELACIONES URBANAS . 



• LA ESTABILIDAD HO~ETARIA. 

LAS CoNDICIONES POLITICAS DEL PAIS Y SU DESARROLLO. 

UN METODO AUXILIAR PARA HABLAR EL VALOR DEL TERRENO ES USANDO LA TECNJCA RES!~ 

DUAL CUYA EXPLICACION SE DA EN EL SIGUIENTE TEMA. 

1.21 VALOR DE LAS CONSTRUCCIONES: 

PARA VALUAR LAS CONSTRUCCIONES DESDE EL PUNTO DE VISTA FISICO. SERA NECESARIO 

TOMAR EN CONSIDERACION EL RAZONAMIENTO SIGUIENTE: 

UN INMUEBLE ES SUSCEPTIBLE DE SER REHECHO O REPUESTO. PERO TAMBIEN DE SER -

PLAZAJü; LA DIFERENCIA LA ESTABLECEMOS CON LOS SIGUIENTES CONCEPTOS: 

REHACER O REPRODUCIR: ES EFECTUAR UNA OBRA TAL QUE REPITE IDENT!CAMENTE EL IN

MUEBLE EN CUESTION. 

REEMPLAZAR ü REPONER: ES EFECTUAR UNA OBRA QUE CUMPLE CON LAS NECESIDADES DE 

OTRA A LA CUAL SUSTITUYE. 

• 
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PARA DETERMINAR EL VALOR FISICO DE LAS CONSTRUCCIONES. NO BASTA CON DETERMINAR 

EL COSTO DE REPRODUCCION Y A ESTE APLICARLE UN DEMERITO POR USO 

O POR SU ESTADO DE CONSERVACION. ES NECESARIO TAMBIEN CONSIDERAR SU VIDA UTIL 

DESDE EL PUNTO DE VISTA FU~ClüNAL Y ECONOMICO Y TOMAR EN CUENTA LA üBSOLENCIA 

DEL PROYECTO Y LA ADECUACION DE LOS MATERIALES EMPLEADOS. AL DESTINO Y USIJ DEL 

INMUEBLE. 

A CONTINUACION SE DAN ALGUNAS DEFINICIONES RELACIONADAS EN LA VALUACION DE CONS

TRUCCIONES. 

Al COSTO DE ORIGEN: ES LA SUMA DE EFECTIVOS EROGADOS EN LA EPOCA DE CONSTREC

CION DEL INMUEBLE 1 INVERSION TOTAL l . 

Bl COSTO DE REPRODUCCION: ES LA CANTIDAD NECESARIA PARA REPETIR LA MISMA OBRA 

CON cJS MISMOS ELEMENTOS. 

Cl COSTO DE REPOSICION: SUMA DE DINERO NECESARIA PARA REEMPLAZAR CON TODAS 

LAS AMENIDADES PROPIAS, Y QUE PUEDA PRESTAR UN SERVICIO IGUAL O SIMILAR AL 

BIEN QUE SE ESTA VALUANDO. 

DI V~LOR DE RESCATE: CANTIDAD QUE ES POSIBLE OBTE~ER POR LA VENTA DE LOS ~AfE-

RIALES RECUPERADOS EN LA DEMOLICION DEL INMUEBLE. DESCONTANDO DE ESTA EL 

COSTO DE LA OBRA. 

PARA SELECCIONAR EL CAMINO ADECUADO, EL VALUADOR APLICARA SU CRITERIO. PERO EN 

TERMINOS GENERALES SEGUIRA EL CAMINO: 



• 
Al. CUA~DO SE TRATE DE CONSTR~CCIONES NUEVAS. ADECUADAS PARA ESTUDIOS DE PRE-

l~VERS!ONE~ OlE SE CONSIDERA El VALOR DE UNA CONSTRUCC!ON EN PROYECTO O PA-

RA MONUMENTOS Y EDIFICIOS HISTORICOS. 

Bl CUANDO EL AVALIIO SIRVA PARA CONOCER VALORES ACTUALIZADOS DE INMUEBLES CON 

FINES DE SEGUROS. APORTAC''lNES DE CAPITAL. COMPRA-VENTA Y SE APLICA A CONS-

TRUCCIONES EFECTUADAS EN ,lEMPO RAZONABLEMENTE CERCANO Y EN LAS IJUE SE EM-

PLEAN MATERIALES EXISTENTES EN EL MERCADO O DE FACIL SUSTITUCION. SIN ME-

NOSCABO DE CALIDAD EN LA CONSTRUCC!ON. 

Cl CUANDO SE TRATE DE CONSTRUCCIONES ESPECIALIZADAS. DE DIFICIL O INCOSTEABLE 

REPROOUCCION EN LAS QUE POR SU ANTIGUEDAD Y OBSOLENCIA NO SERIA CONVE~lES-

TE CONSERVARLAS.AL COSTO DE REPOSICION DEBERA APLICARSE EN TODOS 

UN COEFICIENTE DE CASTIGO POR .0, USO, ESTADO DE CONSERVAC!ON, 

CIA Y VIDA ECONOMICAMENTE NULA. 

LOS C
OBSU""" 

DI CUANDO SE TRATE DE CONSTRUCCIONES RUINOSAS CUYA VIDA FIS!CA Y ECONO~JCA HA 

TERMINADO Y EN LAS QUE POR LA CALIDAD DE MATERIALES E~PLEADOS EN SU CONS-

TRUCCION. AS! COMO POR LA FACILIDAD DE OBTENERLOS AL DEMOLER Y SU DEMA~DA 

EN EL MERCADO. SE PRETENDA OBTENER POR SU VENTA UNA CANTIDAD MAYOR AL COS-

TO DE DEMOLICION, MAS LOS INTERESES OUE DEJA DE PRODUCIR EL VALOR DE LA 

TIERRA EN EL PERIODO EN QUE ESTA NO PUEDA SER UTILIZADA. 

• 
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CABE SE~ALAR. QUE EL VALOR DE LAS CONSTRUCCIONES SE PUEDE OBTE~L~, ENTRE OTROS 

POR L.\S SlGUTE·~Tf:S AI.TERNATI'iAS: 

1 ' 2 . 1 . METODO RESIDUAL: PARA LA OBTENCION DEL VALOR DE LAS CONSTRUCCIONES. 

ESTE METIJDO PERMITE OBTENER EL \'ALOR DE US CONSTRUCCIONES C:ONOC!ENOO O DETERMI

NANDO EL VALOR DE CAPITAL!ZACION. EL VALOR DEL TERRENO. EL VALOR DE LAS INSTALA

ClONES ESPECIALES Y EL VALOR DE LOS ELEMENTOS ACCESORIOS. LA EXPRES!ON MATEMATI

CA ES LA srr;IJIENTE: 

V. F. = T + C + lE+ EA 111 

EL VALOR DE CAPITAL!ZACION VC SE OBTIESE POR EL METODO USUAL QUE VEREMOS MAS A

DELANTE Y SE CONSIDERA HIPOTETICAHENTE QUE ES IGUAL AL VALOR FISICO V.F . 

IGUALANDO EL VALOR DE CAPITALIZACION CON LA ECUACION 111 SE TENDRA: 

V.C. =V. F. =T. + C + T E+ E A 121 

DONDE: 

V. F. = VALOR FISICO. 

T = VALOR DEL TERRENO 

e = VALOR DE LAS CONSTRUCCIONES 

[ = VALOR DE LAS INSTALACIONES ESPECIALES 

E A = VALOR DE LOS ELEMENTOS ACCESORIOS. 



Jo 

• 
DE LA ECUAC!ON 121 SE OBSERVA QUE ES POSIBLE CONOCER EL VALOR DE LAS CONSTRI;C-

ClONES O EN SU CASO. EL VALOR DEL TERRENO. CONOC!ENTO O TE~IEHDO LOS ELE~ENTOS 

SUFICIENTES PARA CALCUI.AR EL RESTO DE LOS SUMANDOS, QUE NOS DAN COMO RESULTAD<! 

UNA ECUACION DE PRIMER GRADO CON UNA I~COGNITA. DE FACIL SOLUCION. 

1.2.2.: METODO DEL VALOR DEPRECIADO DE LAS CONTRUCCIONES CONSIDERADAS EN EL 
VALOR UNITARIO. 

CONSISTE EN VAL' ~ LOS DIFERENTES TIPOS DE CONSTRUCCIONES. A UN VALOR U~!TARIO 

OUE INCLUYE LAS OBSOLESCENCIAS FUNCIONALES. EXTERNAS. FISICAS Y ECONO~ICAS. ES-

TE METODO PUEDE VARIAR EN CUANTO A QUE LA DEPRECIACION PUEDE SER CALCULADA POH 

SEPARADO Y SER RESTADA DEL V~LOR DE LAS CONSTRUCCIONES. A CONTINUACION SE MEN-

ClONA LA SECUENCIA A SEGUIR PARA LOGRAR LA SOLUCION POR ESTE METODO. 

Al SE ESTIMA EL COSTO DE REPRODUCCION DE LAS CONTRUCCIONES. • 
Bl SE ESTIMA LA DEDUCCION POR LA DEPRECIACION POR TODAS LAS CAUSAS POSIBLES. 

PARA LA OBTENCION DE INFORMACION DE CADA UNO DE LOS CASOS ANTERIORES SE PROCEDE-

RA EN LA SIGUIENTE FORMA: 

DE ACUERDO CON INFORMES ACTUALES DE COSTOS DE CONSTRUCCION. SE DETERMINARA 

EL VALOR DE LAS CONSTRUCCIONES COMO SI ESTUVIERAN NUEVAS. 

PARA ESTUDIAR LA DEPRECIACION. ESTA SE CLASIFICA EN: 

al DEPRECIACION POR OBSOLESCENCIAS FUNCIONALES. 

bi DEPRECIACION POR OBSOLESCENCIAS EXTERNAS. 

• 
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el DEPREC!ACION POR DETERIORO Y DESGASTE DE LAS CONSTRUCCIONES. 

di DEPRECIACION POR OBSOLESCENCIA ECONOMICA. 

Al DEPRECIACION POR EDAD. 

al.- PARA CALCULAR LAS OBSOLESCE~CIAS FUNCIONALES DE ESTIMARA EL COSTO PARA RE

PARARLA O LA CAPITALIZACION DE LA PERDIDA POR RENTA. OUE EN ESTE CASO. TE~

DRA OUE REALIZARSE PRIMERO. EL AVALUO DE CAPITALIZACION PARA ENCO~TRAR EL 

FACTOR DE PRODUCTIVIDAD. VALOR DE CAPITALIZACION ENTRE RENTA BRUTA. MISMO 

QUE SERVIRA PARA OUE HULTIPLICA~DO POR LA PERDIDA DE RENTA CUANTIFIQUE LA 

OBSOLESCENCIA BUSCADA. 

bl.- LA DEPRECIACION POR OBSOLESCENCIA EXTERNA. PUEDE OéTENERSE EN LA FORMA ANA

LOGA A LA DEPREC!ACJON POR OBSOLESCENCIAS FUNCIONALES: COSTO PARA REPARAR

LAS Y CAPITALIZACION DE LA PERDIDA DE RENTA. 

,, 1.- LA DEPRECIAC!ON POR DETERIORO Y DESGASTE DE LAS CONSTRUCCIONES CONSISTE EN 

MULTIPLICAR EL FACTOR DE PRODUCTIVIDAD POR EL COSTO DE LAS REPARACIO~ES PA

RA SU DEBIDO FUNCIONAMIENTO. 

di.- LA DEPRECIACION POR OBSOLESCENCIA ECONOMICA SE PRODUCE CUANDO LA DESEABILI

DAD DEL PREDIO DISMINUYE DEBIDO A CAUSAS AJENAS O PROPIAS, TALES COMO CAM

BIO A LOS USOS DEL SUELO. O BIEN. CUANDO EL INMUEBLE DEJA DE SATISFACER 

LAS NECESIDADES PARA LAS QUE FIJE CONSTRUIDO. HABIEND•. ~N LA ZONA OTROS OGE 

RIVALIZAN FAVORABLEMENTE . 



• 
1.31 VALOR IJE LOS ELEMENTOS "ACCESORIOS". 

PARA E~CONTRAR EL VALOR DE ESTOS ELEMENTOS. SE DEBE IIACER UN ANALISIS DETALLA~-

00 EL CONCEPTO. CALIDAD. VOLtiNE' O CANTIDAD. EDAD. ETC .. DE BARDAS.VERJAS. OHAS 

EXTERIORES. COMO PATIOS. A~DADORES. PERGOLAS. ~UROS DE CONTENC!ON. JARU!NERAS. 

ELEMENTOS PERMANENTES DE ORNATO, ILUM!NACION EXTERIOR. VOLADOS. TERRAZAS. ETC. 

1.41 VALOR DE LAS INSTALACIONES ESPECIALES: 

SE ENTENDERA A CUANTIFICAR Y DESCRIBIR DE LA MISMA MANERA QUE EN EL INICIO IN

~EDIATO ANTERIOR LAS SIGUIENTES INSTALACIONES: ELEVADORES. ESCALERAS MECANICAS. 

CISTERNAS, BOMBAS Y CARGAMOS, ALBERCAS, CALEFACCION, AIRE ACONDICIONADO. SONiDO 

INTERCOMUNICACION. CALDERAS. EQUIPO CONTRA INCENDIO. ALARMAS ANUNCIOS LUMINOSOS 

Y TODOS AQUELLOS ELEMENTOS OUE EL CODIGO CIVIL EN SU ARTICULO 7~0. CONSIDERA CO

MO INMUEBLES. YA SEA POR NATURALEZA. POR DESTINO O POR SU OBJETO . 

• 



• AVALUO POR CAPITALIZAC!ON DE RENTAS. 

1 1 CONCEPTOS GENERALES: 

CAPITALIZACION ES UN METODO DE~TRO DEL PROCESO DE VALUACION. POR EL CUAL EL VA-

LOR DE UNA PROPIEDAD PUEDE SER ESTIMADO SEGUN LA CALIDAD. CA~TIDAD Y D~RACION 

DE SUS INGRESOS NETOS OUE PUEDE PRODUCJR.EL CONCEPTO DE VALOR DE CAPITALIZACION 

SE APLICA A CCALO~IER EI.EMENTO PRODUCTIVO Y SU VALOR SE DETERMINA AL CUNIJCER 

SUS PRODUCTOS. 

EL AVALUO POR CAPITALIZACION REPRESENTA EL VALOR DEL INMUEBLE OBTENIDO CON BASE 

EN LOS PRODUCTOS DEL MISMO. 

EXISTEN VARIOS PROCEDIMIENTOS PARA DETERMINAR El ""ALOR DE CAPITALIZACION DE UN 

• INMUEBLE ANALIZAREMOS DOS DE ELLOS; EL PRIMERO UTILIZANDO UNA TASA DE CA-

PITALIZACION GLOBAL Y EL SEGUNDO A TRABES DEL METODO RESIDUAL. 

ANTES DE.ANALIZAR DETALLADAMENTE ESTOS. DOS METODOS. CONVIENE ESTABLECER LAS SI-

GUIENTES DEFINICIONES: 

Al RENTA REAL: ES LA CANTIDAD DE DINERO. SIN DEDUCCIONES QUE RECIBE EL ARRE~-

DADOR EN FORMA PERIODICA DEL ARRENDATARIO POR EL USO DEL INMUEBLE. 

Bl RENTA BRUTA O ECONOMICA: ES LA CANTIDAD MAS ELEVADA DE DINERO OUE PUEDE RE-

CIBIR EL USUFRUCTUARIO DE UN INMUEBLE SIN DEDUCCIONES. CONSIDERANDO UN PLA-

ZO RAZONABLE PARA LOGRAR EL ARRENDAMIENTO Y SIN OUE EXISTAN CONDICIO~ES ES-

PECIALES PARA DETERMINADO INQUILINO . 

• 



• Ci RENTA ESTI~ADA O EFECTIVA: ES LA RE~TA SIN DEDUCCIONES OVE RESULTA DE LA 

CO~PARACIO~ DEL INMUEBLE EN ESTCDIO CO~ LAS DE OTROS INMUEBLES. DICHA COM-

PARAClON DERERA ESTABLECERSE CON INMUEBLES SE~EJANTES Y SE AJUSTARA MEDIAN-

TE COEFICIENTES DE AFECTACION PARA QUE CORRESPONDAN A LA DEL !~MUEBLE E~ 

ESTUDIO. LA RENTA ESTIMADA EN ESTAS CONDICIONES. CORRESPONDE A LA RE~TA 

BRUTA O ECONOMICA AFECTADA DE LOS COEFICIENTES. 

DI RENTAS SEGUN CONTRATO: SE ENTIENDE POR RENTA SEGUN CONTRATO. LA <!UE ESTA 

DEBIDAMENTE REGISTRADA MEDIANTE CONVENIO ENTRE ARRENDADOR Y ARRENDATARIO 

ANTE LAS DEPENDENCIAS GUBERNAMENTALES CORRESPONDIENTES. 

El RENTABILIDAD UNITARIA: ES EL COCIENTE ENTRE LA RENTA Y LA SUPERFICIE RENTA-

BLE. LA RENTABILIDAD GENERALMENTE SE ESTABLECE POR TIPOS DE CONSTRUCCJON. 

F 1 DEDUCCION MENSIJAL: ES LA SUMA DE GASTOS MENSUALES OUE EROGA EL PROPIET-

DE U~ INMUEBLE Y OVE SE DESCUE~TA DE LA RENTA BRUTA MENSUAL: ESTOS GASTOS 

CORRESPONDEN A: VACIOS ESTIMADOS. PORCENTAJES DE RENTAS INCOBRABLES. !M-

PUESTO PREDIAL. IMPUESTO POR CONCEPTO DE AGUA. SEGUROS. ADMINISTRACION. 

GASTOS DE SERVICIO. CONSERJES. ASEO, CONSERVAC!ON Y MANTENIMIENTO. REPOSI-

CION DE ACCESORIOS. ETC. 

EL PERITO VALGADOR DEBERA EN CADA CASO ESTIMAR LAS DEDUCCIONES DE L' ~E~TA 

BRUTA MENSUAL YA QUE SON MUY VARIABLES PARA CADA POBLACION Y PARA CADA TI-

PO DE INMUEBLE. SEGUN EXPERIENCIAS. SE ESTIMA QUE PARA LA CIUDAD DE MEXICO. 

REPRESENTA EL JU~ DE LA RENTA ECONOMICA BRUTA MENSUAL PARA . CASAS 

• 
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HABITACION Y UN 35% PARA EDIFICIOS DE PRODUCTOS O ESPECIALIZADOS. EN PRO

VINCIA SE ESTIMA~ U~ 23 Y JOZ RESPECTIVAMENTE. PERO COMO YA SE DIJO ANTE

RIORMENTE EN CADA CASO Y EN CADA PLAZA DEBE~ ESTUDIARSE LAS CARACTERISTI

CAS Ol!E MODifiOUEN ESOS PORCENTAJES. 

RE~TA NETA MENSCAL: ES l.A RENTA ESTIMADA. EFECTIVAA O RENTA BRUTA 

SUAL. MENOS LAS DEDUCCIO~ES MENSUALES. 

MEN-

Hl PRODUCTO LIOUIDO ANUAL: ES IGUAL A LA RENTA NETA MENSUAL MULTIPLICADA POR 

12 !MESES!. 

I 1 TASA DE VALUACION: SE LLAMA TASA DE VALUACION AL FACTOR ·ouE CUANDO ES EL 

DIVISOR DEL PRODUCTO LIQUIDO ANUAL. NOS DA COMO RESULTADO EL VALOR DE CAP!

TALIZACION DE RENTAS. 

PARA ENCONTRAR LA TASA DE VALUACION OUE DEBE CORRESPONDER A UN INMUEBLE E~ OUE 

SE PUEDE PREVEER UNA RENTA SEGURA EN UN PLAZO RAZONABLE SE DEBEN CONSIDERAR EN 

FORMA EOUILIBRADA. LOS ELEMENTOS OUE A CONTINUACION' SE MENCIONAN: 

VIDA PROBABLE. SEGURIDAD DEL INGRESO. SEGURIDAD DE . LAS DEDUCCIONES. 

COMPETENCIA DE INMUEBLES DEL ~ISMO USO. COMERCIALIDAD. UTILIDAD NE-

TA. RELACION VALOR DE LAS CONSTRUCCIONES Y VALOR DEL TERRENO. ADECI!ABILIDAD DEL 

PROYECTO ATENDIENDO AL USO Y A LA ZONA. ESTABILIDAD DE LOS BIENES RA!CES. RENTA

BILIDADES EN LAS DISTINTAS ZONAS DE DIFERENTES POBLACIONES Y USOS DE BAJA PRO

DUCTIVIDAD . 



SE PUEDE ESBBLECER UNA REC:L\. BL OUE ATE\DIENDO ;\ LOS FACTORES AnES MENC--

DOS PER~ITA SEGUIR UN CRITERIO DETER~I~ADO PARA SUPONER OUE LA TASA SUBA O BAJE. 

ES DE\:!R: 

AQUELLOS FACTO~. OUE HACEN OGE EL INMUEBLE EN ESTUDIO SEA COMPARABLE A UN 1~-

MUEBI.E DE OPTIMAS CARACTERISTICAS. PROPICIARAN UNA DISM!NUCIO~ EN LA TASA: POR 

EL CONTRARIO. AOCELLOS FACTORES OUE EN LAS CARACTERISTICAS DEL !~MUEBLE DE 

RACTERIST!CAS OPTP1.AS. PROPICIARAN OUE LA TASA SUBA. 

2l DETERHINACION DEL VALOR DE CAPITALIZACION DE RENTAS POR MEDIO DEL METODO 
DE LA TASA GLOBAL. 

Al CUANDO LA RENTA REAL TENGA OUE ESTIMARSE. DEBERA SENALARSE EN EL AVALUO 

LOS MOTIVOS POR LOS CUALES SE ESTIME: ESTOS PUEDEN SER ENTRE OTROS: 

POR OCUPARLA EL PROPIETARIO. POR ESTAR DESHABITADA. POR NO EXISTIR CIINTRA

TO DE ·'.RRENDAMIENTO. POR CONSIDERAR LAS RENTAS REALES DEMASIADO BAJAS-

MASIADO ALTAS. ETC. 

Bl RENTAS MENSUALES 1 ESTIMADAS. REALES). 

mL. A N$ 1 m:! . = N$ --------- ----------

m1. A N$ __________ ! m:!. = N$ ________ __ 

m:!. A N$ 1 m:! . = N$ --------- ---------

• 
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SE NOTARA EL TIPO DE RENTAS CONSIDERADAS POR EL INHlEBLE. LAS CUALES PUEDEN SER: 

ESTI~ADAS. REALES O ESTIMADAS Y REALES. 

Ci UEUUCCIONES MENSUALES: 

e . 1 . -

C. J.-

C.~.-

C.5.-

e . s . 1 . -

C.5.2.-

C. S. J.-

C.5.4.-

C. ~.5.-

C.S.b.-

C.5. 7.-

C.b.-

VACIOS ACICALES 

VACIOS ESTIMADOS 

PREDI AL 

AGUA 

GASTOS GENERALES 

ADMIN!STRAClON 1 

ASEO. PORTERO. MOZOS 

ELEVADORISTA 

REVISION DEL ELEVADOR 

ALUMBRADO Y FUERZA ELEVADOR Y 
BOMBA 

COMBUSTIBLE PARA CALEFACCION 

CONSERVACION 

SUMAR LAS .DEDUCCIONES EN N.R. 

NS 

N$ 

N$ 

N$ 

N$ 

N$ 

NS 

N$ 

NS 

N$ 

EN EL RENGLON CONSERVACION SE ANOTARAN DE CONOCERSE. LAS DEDUCCIONES CORRESPO~-

DIENTES A LA CONSERVAC!ON DEL INMUEBLE Y A CONTINUACION. LA SUMA DE TODAS LAS 

DEDUCCIONES CONSIDERADAS PARA EL INMUEBLE . 



EN EL RESGLO~ SIGUIENTE. QUE CORRESPO~OE A SUMAS LAS DEDUCCIONES EN N.R .. ~ 
ANilTARA EL VALOR ANTES E~CONTRADO REDONDEADO A LA DECENA DE NUEVOS PESOS MAS A-

PRüX I fi.-\D.A. 

Di PRODUCTO LIQUIDO MENSUAL N$ 

SE ENTENDERA LA DIFERENCIA ENTRE LA RENTA BRUTA MENSUAL EN N.R. Y EL TOTAL 

DE LAS DEDUCCIONES ENCONTRADAS. 

E 1 PRODUCTO LIQUIDO ANUAL N$ 

SE ANOTARA EL PRODUCTO LIQUIDO MENSUAL MULTIPLICADO POR 1~. 

Fi CAPITALIZANDO EL PRODUCTO LIQUIDO ANUAL AL l. TASA DE VALUACION APLICA-

BLE AL CASO. RESULTA UN VALOR DE CAPITALIZACION DE NS 

SE APLICARA LA TASA OUE CORRESPONDA AL INMUEBLE QUE SE ANALIZA. 

:ll VALOR DE CAPITALIZACION DE UN INMUEBLE, EMPLEANDO EL HETODO "TECNICA RE-
SIDUAL PARA LAS CONSTRUCCIONES: 

J. 1.- DEFINICIONES: 

Al TECNICA RESIDUAL PARA LAS CONSTRUCCIONES: SE ENTIENDE ASI AL PROCEDI~IENTO 

QUE NOS PERMITE CONOCER EL VALOR DE CAPITALIZACION DE LAS CONSTRUCCIONES. 

CUANDO TENEMOS COMO DATOS CONOCIDOS.EL VALOR DEL TERRENO.LOS PRODUCTOS DEL 

INMUEBLE. LA TASA DE !NTERES NETA QUE CORRESPONDE AL INMUEBLE. TANTO PARA 

EL TERRENO COMO PARA LAS CONSTRUCCIONES Y LA TASA DE AMORTIZACION :.E LAS 

CONSTRUCCIONES. EN BASE A LA VIDA RESTANTE DE LAS MISMAS. 
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81 TASA DE INTERES NETA: ES LA üUE CORRESPONDE A LAS UTILIDADES OlE SE PERCI

BEN DE UN !\MUEBLE Y OUE SE PUEDEN CO~SIDERAR: SEA LA MISMA TANTO PARA El 

TERRESO COMO PARA LAS CO~STRUCCIONES. DE ACUARDO CON LAS CARACTERISTICAS -

FISICAS. ECONOMICAS Y GUBERNAME~TALES DEL INMUEBLE: ES EL RESULTADO DE ES

TAD!STICAS Y ~O INCLUYE LA AMORTIZACION QUE CORRESPONDE A LA DEPREC!ACION 

DE LAS CONSTRUCCIONES. 

Cl TASA DE AMORTIZAC!ON: ES EL PORCE~TAJE ANUAL OUE PERMITE RECUPERAR LO 

INVERTIDO EN CONSTRUCCIONES. EN UN NUMERO DE ANOS IGUAL A LA v·JDA RESTANTE 

UTIL DE LAS CONTRUCCIONES. ESTA TASA EN PORCENTAJE SE OBTIENE DIVIDIENDO 

EL NUMERO 100 ENTRE EL NUMERO DE ANOS DE VIDA PROBABLE ESTIMADA PARA EL IN

MUEBLE. 

DI NOMENCLATURA: 

V = VALOR DE CAPITALIZACION DEL INMUEBLE. 

T = VALOR DEL TERRENO 

C = VALOR DE LAS CONSTRUCCIONES 

i = TASA DE INTERES 

R = RENTA NETA ANUAL QUE PRODUCE EL INMUEBLE 

r = TASA DE AMORTIZACION DE LAS CONSTRUCCIONES. 

E 1 PROCEDIMIENTO PARA APLICAR LA TECNICA RESIDUAL PARA LAS CONSTRUCCIONES. 

1.- CALCULA LA PRODUCTIVIDAD ANUAL DEL TERRENO. OVE ES IGUAL A Sti VALOR POR LA 

TASA DE INTERES NETA . 



! . - .-\ LOS I~GRESOS NETOS v;¡;ALES DEL I~~!l'EBLE. SE LES RESTA LA PRODI.:CTIV. 

DEL TERRENO. DANDO ClJNO RESULTADO LA PRODUCTlVID.~D A~n·.u DE LAS CONSTRIJC-

C!O~ES. 

J.- A LA TASA DE INTERES NETA. SE A~ADE LA TASA DE AMORTlZACION DE LAS CONSTUC-

ClONES. CON LO OIIE SE OBTIENE LA TASA DE CAPITAL!ZACION PARA LAS CONS1'RIJC-

ClONES. 

~.- SE DIVIDE LA PRODUCTIVIDAD ANUAL DE LAS CONSTRUCCIONES 1 INCISO Ll. En RE 

LA TASA DE CAPlTALIZACIO~ PARA LAS CONSTRUCCIONES 1 INCISO JI. LO OIJE DA CO-

HO RESULTADO EL VALOR DE CAPITALIZACION DE LAS CONSTRUCCIONES. 

5.- FINALMENTE SE SUMA EL VALOR DE CAPITAL!ZACION DE LAS CONSTRUCCIONES 1 INC!-

SO 41. \L VALOR DEL TERRENO. CON LO OUE SE OBTIENE EL VALOR DE CAPITALIZA-

CION DEL INMUEBLE POR LA TECNICA RESIDUAL PARA LAS CONSTRUCCIONES. 

Fl FOR~!ULAS: 

V = T + e 

r = IUU 

VIDA RESTAnE 

e = R - T. i 

1 + r 

V = T + R - c. r 

T + e 

1 = R - c. r 

T + e 

R = T. i + e 1 i + r 1 

• 
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Gl A CONTI~UACIO~ SE MENCIONAN ALGUNOS DE LOS PUNTOS MAS IMPORTANTES OUE HAY 

QUE TENER EN CUENTA. PARA OBTE~ER RESULTADOS CORRECTOS. EMPLEANDO EL PROCE

DIMIENTO DE LA TECNICA RESIDUAL: 

1 1 CORRECTA ESTIMACION DE LA RENTA BRUTA MENSUAL. 

21 CORRECTA ESTIMACION DE LAS DEDUCCIONES DE LA RENTA BRUT• MENSUAL. 

31 PLENO CONOCIMIENTO DE LA TASA DE INTERES NETA. QUE CORRESPONDE A CADA TIPO 
DE INMUEBLES. LO OUE SE LOGRA UNICAMENTE CALCULANDO LA TASA DE INTERES NE
TA. PARA INMUEBLES EN OUE SE CONOCE SU VALOR COMERCIAL. 

41 CORRECTA ESTIMACION DE LA VIDA RESTANTE UTIL DE LAS CONSTRUCCIONES. 

51 CORRECTA ESTIMACION DEL VALOR DEL TERRENO. 

3.Zl EJEMPLOS: 

Al OBTENER EL VALOR DE LA TASA NETA DE INTERES. PARA EL TERRENO Y CONSTRUCCIO-

NES DEL INMUEBLE CUYOS DATOS EN SEGUIDA SE SENALAN: 

VALOR DEL TERRENO N$ 4U.UUU.UO 

V = VALOR COMERCIAL DEL INMUEBLE N$ 200.000.00 

RENTA BRUTA MENSUAL N$ 1.800.00 

DEDUCCIONES AL 25% N$ 450.00 

RENTA NETA MENSUAL N$ 1.350.00 

RENTA NETA ANUAL N$ 16.200.00 

VIDA PROBABLE 40 ANOS. 



I~COGNITA: 

C = VALOR DE LA CONSTRUCC!ON 

r = TASA DE AMORTIZAC!ON ANUAL 

i = TASA DE INTERESES NETA 

SOLUC!ON: 

• 

VALOR DE LAS CONSTRUCCIONES: SERA IGUAL AL VALOR COMERCIAL DEL INMUEBLE. MHiOS 

EL VALOR DEL TERRENO. ESTO ES: 

C = V - T 

C = N$ ZUU.UUU.UU - N$ 4U.UUU.UU = N$ 16U.OOU.OU 

TASA DE AMORTIZACION ANUAL DE LAS CONSTRUCCIONES: 

r = 100 = 1 00 = 2. 5 ~ 

VIDA UTIL 40 

TASA DE INTERES NETA: 

i = R - c. r 

T + e 

i = N$ 16.200.00 - N$ 160.000.00 X 0.025 = 0.061 

N$ 40.000.00 + N$ 160.000.00 

i = 6. 1 % 

, 

• 
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• 
Bl OBTENER EL VALOR DE CAPITALIZACION DE UN INMUEBLE. EMPLEANDO EL METODO DE 

_A TECNICA RESIDUAL. 

DATOS: 

T = VALOR DEL TERRENO N$ 100.0UO.OU 

RENTA BRUTA MENSUAL N$ 3.500.00 

DEDUCCIONES :!5 ~ N$ 875.00 

RENTA NETA MENSUAL N$ :!.625.00 

RENTA NETA ANUAL N$ 31 . 500. 00 

i = TASA NETA DE INTERESES 7 :; 

VIDA PROBABLE 35 ANOS 

SOLUCION: 

TASA DE AMORTIZACION: 

r = 100 = :!.857 

')5 \ 

VALOR DE CAPITALIZACION DEL INMUEBLE: 

RENT.~ N ET.~ ANUAL N$ ]1.500.00 

PRODUCTIVIDAD DEL TERRENO N$ 100.000.00 X 0.07 N$ 7.000.00 

PRODUCTIVIDAD DE LAS CONSTRUCCIONES N$ 24,500.00 

TASA DE CAPITALIZACION ÓE LAS CONSTRUCCIONES: 
' 

i + r = 7 + 2.86 = Y.Hó% 

• 



VALOR DE CAPITALIZACION DE LAS CONSTRUCCIONES: 

C =N$ 24.500.C:: =N$ 248.47~:70 
============= 

o. 09!!6 

VALOR DE CAPITAL!ZACION DEL INMUEBLE: 

V= T + C = N$ 100.000.00 + N$ 248,500.00 =N$ J48.500.UU 

41 DETERMINACION DEL VALOR COMERCIAL DEL INMUEBLE: 

EL VALOR COMERCIAL DEL INMUEBLE, ES AQUEL CUYO VALOR PODEMOS JUSTIFICAR. EN HA-

SE A LA CANTIDAD. VERACIDAD Y ANTIGUEDAD DE LOS ANTECEDENTES DE LOS CUALES

VALEMOS PARA DETERMINAR DICHO VALOR. 

DEBE SENALARSE EL VALOR DEL INMUEBLE. QUE A CRITERIO DEL VALUADOR. CORRESPONDA 

AL VALOR COMERCIAL DEL MISMO. ESTE PUDRA SER AL FISICO, AL VALOR DE CAPITALIZA

C!ON DE RENTAS. A UN VALOR INTERMEDIO. O BIEN A OTRO VALOR: EN ESTE ULTIMO CASO 

DEBERAN SEMALARSE LAS RAZONES POR LAS QUE SE DETERMINO DICHO VALOR. 



• 

• 

• 

CARACTERISTlCAS DE LOS CONDOMINIOS. 

PARA QUE EXISTA EL REGIMEN DE PROPIEDAD EN CONDOMINIO DE UN !~MUEBLE ES NECESA

RIO. ENTRE OTRAS COSAS: QUE SUS DIFERENTES VIVIENDAS. CASAS. DEPARTAMENTOS O LO

CALES SUSCEPTIBLES DE APROVECHAMIENTO TENGAN SALIDA PROPIA A UN ELEMENTO COMU~ 

O A LA VIA PUBLICA: SEAN DE DISTINTOS PROPIETARIOS. DONDE CADA UNO DE ESTOS TE~

DRA UN DERECHO SINGULAR Y EXCLUSIVO DE SU DEPARTAMENTO. VIVIENDA. CASA O LOCAL 

Y ADEMAS UN DERECHO DE COPROPIEDAD SOBRE LOS ELEMENTOS Y PARTES COMUNES DEL IN

MUEBLE NECESARIOS PARA SU ADECUADO USO O DISFRUTE. DE NO ACEPTAN LO ANTERIOR NO 

ES POSIBLE LA EXISTENCIA DEL CONDOMINIO. YA OUE SON NECESARIAS LAS PARTES COMU

~ES Y LAS INDIVIDUALES. 

ES DETERMINANTE PRECISAR QUE LOS BIENES DE PROPIEDAD COMUN TIENEN LA PARTICULA

RIDAD DE SERVIR INDISCRIMINADAMENTE A TODOS LOS CONDOMINIOS O CONDOMINOS. EN 

TANTO OUE LA PROPIEDAD INDIVIDUAL PERMITE LA TOTAL PRIVACIA. POR LO TANTO TODO 

OBJETO O ELEMENTO QUE TENGA POR DESTINO LA SATISFACCION GENERAL. DEBERA ESTIMAR

SE COMUN. 

COMO YA SE HA VISTO ANTERIORMENTE. SOBRESALEN TRES TIPOS DE CONDOMINIOS. A SA

BER: 

Al VERTICAL 

B l HORIZONTAL 

C l M!XTO . 



• EL CIINDOMINIO VERTICAL. ES AOCEL CUYAS CONSTRUCCIONES SE LEVANTAN UNAS SOBRE O-

TRAS. EXISTIENDO PLASTAS SUPERPUESTAS Y 'RIGINANDO EN CADA DEPENDENCIA. UNA VE-

CINDAD EN SUS COLINDANC!AS SUPERIOR Y/0 l~FERIOR. CON OTRA DEPENDENCIA PRIVADA. 

EL CONDOMINIO HORIZONTAL ES AOUEL CUYAS CONSTRUCCIONES SE LEVANTAN EN CNO O VA-

RIOS NIVELES. PERO CUYA PRINCIPAL CARACTERISTICA ES LA VECI~DAD O COLJNDANCIA 

DE MUROS MEDIANEROS O AREAS LIBRES. PERO NUNCA COLINDANCIAS VERTICALES. 

EL CONDOMINIO MIXTO ES LA CONVINACION DE LOS DOS CASOS ANTERIORMENTE CITADOS. 

1.- CONSTITUCION DE UN INMUEBLE, BAJO REGIMEN DE PROPIEDAD EN CONDOMINIO:~ 

LOS CASOS MAS FRECUENTES SUSCEPTIBLES DE PRESENTARSE SON LOS SIGUIENTES: 

1.11 PROYECTOS DE INMUEBLES POR CONSTRUIR Y CONSTITUIR BAJO ESTE REGJMEN. 

EN ESTE CASO. ES CONVENIENTE OVE ANTES DE ELABORAR LA ESCRIT~~A CONSTITCTI-

VA DE REGIMEN DE PROPIEDAD EN CONDOMINIO. SE OBTENGA ~~A CERTIFICACION DE 

LAS AUTORIDADES CONMPETENTES. EN EL SE~tiDO DE HACER REALIZABLE DICHO PRO-

YECTO POR HALLARSE DEN!~O DE LAS PREVISIONES Y SISTEMAS ESTABLECIDOS. INDE-

PENDIENTE DE LA~ OBLIGACIONES OUE SE TIENEN QUE CUMPLIR ANTE OTRAS DEPE~-

DENCIAS. TALES COMO LICENCIAS. PERMISOS. AUTORIZACIONES DE CONSTRUCCION. 

SANITARIAS. ETC. QUE SE REQUIEREN PARA ESTE TIPO DE OBRAS. 

• 

• 



• 
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1.21 EDIFICIOS O !~MUEBLES YA CON°TRUIDOS Y PENDIE~TES DE COKSTRUIRSE EK CONDO

~JN!Q. 

ESTE CASO SE PRESENTA GE~ERAL~ENTE CCA~DO EXISTE U~ I~~UEBLE DE PRODIJCTOS 

E~ EL OUE EL PROPIETARIO Y LOS ISOUILISOS SE PONEN DE ACUERDO PARA EFEC

TUAR LA COMPRA-VE~TA Y EL CAMBIO DE REG!ME~. SlUCJENDO EL SISTEMA EXPLICA

DO EN EL PRIMER CASO Y COSS!DERANDO OUE NO EXISTE PROBLEMA. ES POSIBLE DE

TERMI~AR FISICA~ESTE LAS PROPIEDADES PRIVADAS Y COMUNES Y ELABORAR EL ACTA 

CONSTITUTIVA. REGLA~E~TO DE CO~DOM!SI~ Y ADM!NISTRACION. INDIVISOS DE PRO

PIEDAD. ETC. 

Z.- VENTA DE UN DEPARTAMENTO.LOCAL O DEPENDENCIA EN UN CONDOMINIO YA CONSTRUIDO. 

E~ EL CASO DE CONDOMINIOS YA CONSTRUIDOS Y CON EL INMUEBLE FISICA~ENTE KEA

LIZADO ES CONVE~IENTE VERIFICAR SI LA UNI6AD ~O HA SIDO ~OTIVO DE CAMBIOS 

O MEJORAS. YA OUE INDEPENDIENTEMENTE DE OUE EL INDIVISO NO P~EDE CAMBIAR. 

EL VALOR DE LA PROPIEDAD PRIVADA LO HACE DE ACUERDO CON LOS CAMBIOS O ME

JORAS REALIZADAS EN ELLA. ESTO RESULTA POR OUE ES PROBABLE OlE EN VN 1\~UE

BLE SE TENGA EL MISMO INDIVISO PARA VARIOS DEPARTAMENTOS O UNIDADES. Y SIN 

EMBARGO EXISTAN DIFERENTES VALORES PARA CADA UNO DE ELLOS. 

2.11 REQUERIMIENTOS. 

PARA CONSTITUIR EL REGIMEN DE PROPIEDAD EN CONDOMI~IO. EL PROPIETARIO O 

PROPIETARIOS DEBERAN DECLARAR SU VOLUNTAD EN ESCRITURA PUBLICA EN LA CVAL 

SE HARA CONSTAR: 



• LA SITUACION. DIMESSIONES Y LINDEROS DEL TERRENO OUE CORRESPONDA AL COSDO-

MISIO DE OUE SE TRATE. CON ESPECIFICACION PRECISA DE sU SEPARACION DEL RES-

TO DE AREAS. SI ESTA UBICADO DE~TRO DE UN CONJUNTO O UNIDAD URBANA HABITA-

CIONAL. ASIMISMO CUANDO SE TRATE DE CONSTRUCCIONES VASTAS. LOS LIMITES DE 

LOS EDIFICIOS O DE LAS ALAS O SECCIONES OUE DE POR SI DEBAN CONSTITUIR CON-

DOMINIOS INDEPENDIENTES. EN VIRTUD DE OUE LA UBICACION Y NUMERO DE COPRO-

PIEDADES ORIGINE LA SEPARACJON DE LOS CONDOMINIOS EN GRUPOS DISTINTOS. 

UNA DESCRIPCION GENERAL DE LAS CONSTRUCCIONES Y DE LA CALIDAD DE LOS MATE-

RIALES EMPLEADOS O OUE VAYAN A EMPLEARSE. 

LA DESCRIPCION DE CADA DEPARTAMENTO. VIVIENDA. CASA O LOCAL. SU NUMERO. S!-

TUACION. MEDIDAS. COLINDANCIAS. PIEZAS DE OUE CONSTE. ESPACIO PARA ESTACIO-

NAMIENTO DE VEHICULOS. SI LO HUBIERE Y ADEMAS DATOS NECESARIOS PARA IDENTI-

FIC.~RLO. -

EL VALOR NOMINAL OUE PARA LOS EFECTOS DE LA LEY. SE ASIGNE A CADA DEPARTA-

MENTO. VIVIENDA. CASA O LOCAL Y EL PORCENTAJE OUE LE CORRESPONDE SOBRE EL 

VALOR TOTAL. TAMBIEN NOMINAL. DE LAS PARTES EN CONDOMINIO. 

EL DESTINO GENERAL DEL CONDOMINIO Y EN ESPECIAL DE CADA DEPARTAMENTO. VI-

VIENDA. CASA O LOCAL. 

LOS BIENES DE PROPIEDAD COMUN. SU DESTINO. CON LA ESPECIFICACION Y DETA

"LLES NECESARIOS Y EN SU CASO. SU SITUACION. MEDIDAS. PARTES DE OUE SE COM

PONGAN. CARACTERISTICAS Y DEMAS DATOS NECESARIOS PARA SU IDENTIFICACION . 

• 
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CARACTERIST!CAS DE LA POLIZA DE FIANZA QUE DEBEN EXHIBIR LOS OBLIGADOS. PA

RA RESPONDER DE LA EJECUCION DE LA CONSTRUCCION Y DE LOS VICIOS DE ESTA.EL 

~ONTO DE LA FIANZA Y EL TERMl~O DE LA MISMA SERAN DETERMINADOS POR LAS AU

TORIDADES OUE EXPIDAN LAS LICENCIAS DE CONSTRUCCION. 

LOS CASOS Y CONDICIONES EN OUE PUEDA SER ~ODIFICADA LA PROPIA ESCRITURA. 

AL APENDICE DE LA ESCRITURA SE AGREGARAN. DEBIDAMENTE CERTIFICADOS POR EL 

NOTARIO. EL PLANO GENERAL Y LOS PLANOS CORRESPONDIENTES A CADA UNO DE LOS 

DEPARTAMENTOS. VIVIE~DAS. CASAS O LOCALES Y A LOS ELEMENTOS COMU~ES. AS! 

COMO EL REGLAMENTO DEL PROPIO CONDOMINIO. 

DE LA DOCUMENTACION ANTERIOR Y DE LAS DEMAS OUE SE JUZGUE NECESARIA SE EN

TREGARAN AL ADMINISTRADOR COPIAS NOTARIALMENTE CERTIFICADAS PARA EL BVEN 

DESEMPENO DE SUS LABORES. 

LA ESCRITURA CONSTITUTIVA DEL REGIMEN DE PROPIEDAD EN CONDOMI~JO DE INMUE

BLES, QUE REUNA LOS REQUISITOS OUE ESTABLECE LA LEY. DEBERA INSCRIBIRSE EN 

EL REGISTRO PUBLICO DE LA PROPIEDAD. 

2.21 BIENES COMUNES O DE PROPIEDAD COMUN. 

SON OBJETO DE PROPIEDAD COMUN: 

EL TERRENO. SOTANO. PORTICOS. PUERTAS DE ENTRADA. VESTIBULOS. GALER!AS. CO

RREDORES, ESCALERAS. PATIOS. JARDINES. SENDEROS Y CALLES INTERIORES. ESPA

CIOS OUE HAYAN SENALADO LAS LICENCIAS DE CONSTRUCCION COMO SUFICIENTES PA

RA ESTACIONAMIENTO DE VEHICULOS, SIEMPRE QUE SEAN DE USO GENERAL . 



LOS LOCALES DESTINADOS A LA AVMINISTRAC!ON. PORTERIA Y ALOJAMIENTO DEL·-

TERO Y LOS VIGILANTES: MAS LOS DESTINADOS A LAS INSTALACIONES GENERALES y 

SERVICIOS COMUNES. 

LAS OBRAS. INSTALACIONES APARATOS Y DEMAS OBJETOS QUE SIRVAN AL USO O DIS-

FRUTE COMUN. TALES COMO FOSAS, POZOS. CISTERNAS. TINACOS. ASCENSORES, MON-

TACARGAS. INCI~ERADORES. ESTUFAS. HORNOS. BOMBA Y MOTORES. ALBA~ALES. CANA-

LES. CONDUCTORES DE DISTRIBUCION DE AGUA. DRENAJE. CALEFACCION, .. ~ECTRICI-

DAD Y GAS. LOS LOCALES Y LAS OBRAS DE SEGURIDAD. DEPORTIVAS. DE RECcEO. DE 

OR~ATO. DE RECEPCION O REUNION SOCIAL Y OTRAS SEMEJANTES, CON EXCEPCION DE 

LOS OUE SIRVAN EXCLUSIVAMENTE A CADA DEPARTAMENTO. VIVIENDA. CASA O LOCAL. 

LOS CIMIENTOS. ESTRUCTURAS. MUROS DE CARGA Y LOS TECHOS DE USO GENERAL. 

CUALESQUIERA OTRAS PARTES DEL INMUEBLE. LOCALES. OBRAS. APARATOS O INSTALA-

ClONES OUE SE RESUELVA. POR LA UNANIMIDAD DE LOS CONDOMINOS. USAR O DI-

TAR EN COMUN O OUE SE ESTABLEZCAN CON TAL CARACTER EN EL REGLAMENTO ~ 
CONDOMINIO O EN LA ESCRITURA CONSTITUTIVA. 

SERAN DE PROPIEDAD COMUN: SOLO DE LOS CONDOMINOS COLINDANTES. LOS ENTREP!-

SOS. MUROS Y DEMAS DIVISIONES OUE SEPAREN ENTRE SI LOS DEPARTAMENTOS. VI-

VIENDAS, CASAS O LOCALES. 

AUNOUE UN CONDOMINO HAGA ABANDONO DE SUS DERECHOS O RENUNCIE A USAR DETER~l~A-

DOS BIENES COMUNES. CONTINUARA SUJETO A LAS OBLIGACIONES OUE IMPONE~ ESTA LEY. 

LA ESCRITURA CONSTITUTIVA. EL REGLAMENTO DE CONDOMINIO Y LAS DEMAS DISPOSICIO-

NES LEGALES APLICABLES. 

• 
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CADA CONDOMINO PODRA SERVIRSE DE LOS BIENES COMUNES Y GOZAR DE LOS SERVICIOS E 

INSTALACIONES GE~ERALES CONFORME A SU NATURALEZA Y DESTI~O ORDINARIOS. SIN RES

TRINGIR O HACER MAS O~EROSO EL DERECHO DE LOS DE~AS. 

J.- REGLAMENTO DEL CONDOMINIO. 

ES INDUDABLE. QUE EN TODA VECINDAD. AUN CUANTO ENTRE UNA VIVIENDA Y OTRA EXISTA 

UN ESPACIO DESCUBIERTO. SURJAN PROBLEMAS POR LA DETERMINACION DE LOS DERECHOS Y 

OBLIGACIONES OUE CORRESPONDEN A CADA UNO DE LOS SUJETOS. ~AYOR RAZON HABRA E\ 

LOS CONDOMINIOS DO~DE SE COMPARTEN COPROPIETARIAME~TE LAS AREAS COMUNES. 

ES CONVENIENTE ESTUDIAR CADA CASO EN PARTICULAR ~UY CUIDADOSAMENTE. TOMANDO ES 

CUANTA SUS CARACTERISTICAS FISICAS. SU UBICACION. SU DESTINO. ETC. PARA QUE EL. 

REGLAMENTE NO RESULTE INOPERANTE Y ANTIFUNCIONAL. TODO CONDOMINO ESTA OBLIGADO 

A SUJETARSE A LA LEY DE CONDOMINIO. A LA ESCRITURA CONSTITUTIVA Y AL REGLAMENTO. 

IGUALMENTE QUEDAN OBLIGADOS A SUJETARSE A LA LEY. ESCRITURA Y REGLAMENTO EN LO 

CONDUCENTE TODOS LOS OCUPANTES DE CADA UNIDAD. 

SOLAMENTE POR ACUERDO UNANIME DE LOS CONDOMINOS.SE PODRA MODIFICAR LO DISPUESTO 

EN LA ESCRITURA CONSTITUTIVA. EN MATERIA DE DESTINO GENERAL DEL O DE LOS EDIFI

CIOS Y EN ESPECIAL DE CADA DEPARTAMENTO. ASI COMO LOS VALORES NOMINALES RELATI

VOS A ESTOS Y LA DETERMINACION DE LOS BIENES DE PROPIEDAD COMUN. 

EL REGIMEN DE PROPIEDAD EN CONDOMINIO DEL INMUEBLE SOLO PODRA EXTINGUIRSE POR 

ACUERDO UNANIME DE LOS PROPIETARIOS O EN LOS CASOS PREVISTOS EN LA LEY DE CONDO

MINIOS . 



LOS DERECHOS DE COPROPIEDAD RESPECTO A LOS BIE'iES COMUNES SON INSEPARABLES • 

LA PROPIEDAD INDIVIDUAL. POR LO QUE AQUELLO SOLO PODRA AGRAVARSE. ENAJENARSE. O 

SER E~BARGADOS POR TERCEROS JUSTAMENTE CON EL DERECHO DE PROPIEDAD SOBRE EL DE

PARTAMENTO Y A SU VEZ. ESTE PODRA ENAJENARSE. GRAVAR O EMBARGAR JUNTO CON LOS 

DERECHOS DE COPROPIEDAD SOBRE LAS PARTES COMUNES. 

ES CO~VE\IE~TE SENALAR TAMBIEN DENTRO DEL REGLAMENTO LOS DERECHOS Y OBLIGACIO

NES DE LOS CONDOMINOS. EN LA FORMA MAS CLARA Y CONCISA. 1\CLUSO OUE ABUNDE EN 

EXPLICACIONES. 

3. 1 1 CARGAS COMUNES. 

SON CARGAS COMUNES: 

LOS IMPUESTOS Y DERECHOS OUE GRAVEN AL CONDOMINIO. INDEPENDIE~TEMENTE DE 

OUE CADA PROPIETARIO PAGUE INDIVIDUALMENTE TODOS LOS IMPUESTOS Y 

OUE LES CORRESPONDA LEGALMENTE. 

LOS GASTOS DE CONSERVACION. MANTENIMIENTO Y REPARACION DE CUALQUIER NATGRA

LEZA. OUE EXIJAN LAS DIVERSAS PARTES DE PROPIEDAD COMUN DEL INMUEBLE. 

LOS SUELDOS. SALARIOS. PRESTACIONES Y GRATIFICACIONES DE TODO EL PERSONAL 

AL SERVICIO DE LOS INTERESES COMUNES DE LOS PROPIETARIOS DEL INMUEBLE. 

LOS GASTOS GENERALES DE AGUA Y DE ALUMBRADO EN TODA< LAS PARTES COMUNES. -

AS! COMO LOS SERVICIOS DE LUZ. TELEFONO Y AGUA PARA LAS OFICINAS DE LA AD

MINISTRACION Y EN SU CASO. DE,LA CASA O VIVIENDA DEL INTENDENTE . 

• 
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LAS EROC;ACIONES POR UTENSILIOS P'~A LA CONSERVACION.LIMPIEZA Y SERVICIO 

DEL INMUEBLE. 

LAS PRIMAS DE SEGUROS PROPIOS DEL EDIFICIO. 

ES GENERAL. TODOS LOS OUE DETERMINE LA LEY DE CONDOMINIO. EL REGLA~ENTO O 

LO ACUERDE LA ASAMBLEA DE CONDOMI~OS. 

J.~ 1 REQUISICIONES PARA LOS CAJONES DE ESTACIONAMIENTO EN INMUEBLES CONDOMI~ALES. 

EL ARTICULO J4 DE LA LEY SOBRE ESTACIONAMIENTO DE VEHICULOS EN EL DISTRITO FEDE-

RAL. PUBLICADO EL ~6 DE ENERO DE 1976 EN EL DIARIO OFICIAL. CONTEMPLA LA EXIGEN-

CIA DE ESTOS CAJONES EN INMUEBLES DE CARACTER CONDOMINAL Y SE RESUME A LO 

SIGUIENTE: 

uso DEL PREDIO AREA CONSTRUIDA CANTIDAD MINIMA DE ESPACIOS 
POR DEPARTAMENTO DE ESTACJO~AMIENTO. 

HABITACION MULTIFAMILIAR * MENOR DE H 1. 00 M"' 1 . 00 POR VI VJE~DA 

.. DE H 1 . 00 A 120 M:!. 1 . ~ 5 POR VIVIENDA 

1 EDIFICIOS DE DEPARTAMEN- .. DE U1 A 150 M~ . 1 . 50 POR VIVIENDA 
TOS. CONJUNTOS HABITACIO-
N AL ES o CONDOMINIOS l. .. DE 1 51 o MAS M:!. :!.00 POR VIVIENDA 

4.- LOS INDIVISOS. 

INDIVISO ES LA PARTE PROPORCIONAL DE VALOR OUE LE CORRESPONDE A UNA UNIDAD !DE

PARTAMENTO. CASA. OFICINA. COMERCIO. ETC. 1 DE LAS PARTES COMUNES DE UNA PROPIE-

DAD EN CONDOMI,:o . 



DE ACUERDO CON LO TRATADO .\NTERIORMENTE Y DEBIDO A OUE NO EXISTE LEY QUE DE1. 

MINE LA FORMA DEL CALCULO DEL INDIVISO n PARTE PROPORCIONAL DE LOS BIENES DE 

PROPIEDAD COMUN. CONSIDERAMOS OUE PARA PORDER ELABORAR LOS INDIVISOS. EL AVALUO 

Y POR CONSIGUIENTE EL VALOR DE CADA UNA DE LAS PARTES PRIVADAS DE UN INMUEBLE 

DE DEPARTAMENTOS EN CONDOMINIO. SE DEBE CONSIDERAR LO SIGUIENTE. 

OUE EL VALOR Y EL INDIVISO DE CADA UNIDAD. VA DE ACUERDO CON LA DEMANDA DE 

EL MERCADO. TOMANDO EN CUENTA SU SUPERFICIE P~IVATIVA. ORIENTACION. VISTA. 

NIVEL. LOCALIZACION. DISTRIBUCION. ETC. 

ESTO ES SUMAMENTE OBJETIVO PERO SI SE LLEVAN ESTADISTICA$ DE VALORES DE VENTA V 

DE UNIDADES. SON MAS SOLICITADAS POR LOS COMPRADORES. SE PODRIAN DETERMINAR MU-

CHAS REGLAS POR EL LLAMADO METODO COMPARATIVO. 

DEJAR BIEN DETERMINADO SI LA ZONA DESTINADA A ESTACIONAMIENTOS. 

DAD COMUN O PRIVATIVA. TOMANDO TAMBIEN EN CUENTA EL NUMERO DE 

ESTEN AUTORIZADOS EN LA LICENCIA DE CONSTRUCC!ON. 

ES PRO~ 

ELLOS .. 

ESTO ES MUY IMPORTANTE. PERO DEPENDE PRINCIPALMENTE DEL REGIMEN DE CONDOMINIO 

SI LO DETERMINA ASI O NO. EN ~STE CASO SE PUEDEN PRESENTAR VARIAS ALTERNATIVAS: 

Al OUE EXISTA IGUAL NUMERO DE ESTACIONAMIENTOS OUE DEPARTAMENTOS. 

Bl OUE EXISTA MENOR NUMERO DE ESTACIONAMIENTOS OUE DEPARTAMENTOS. 

Cl OUE EXISTA MAYOR NUMERO DE ESTACIONAMIENTOS OUE DEPARTAMENTOS . 

• 
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EN ESTOS CASOS. CONSIDERAMOS OUE SE DEBE APLICAR SU INDIVISO PARTICULAR A CADA 

UNO DE LOS DEPARTAMENTOS Y A CADA UNO DE LOS ESTACIONAMIENTOS. YA OUE LES DAKIA 

LA OPORTUNIDAD. EN SU CASO. DE PODER VENDER EL ESTACIONAMIENTO SI AS! LO DESEA. 

A CUALQUIER CO~DOM!NO. 

HAY OUE ACLARAR OUE EL HECHO DE OUE LOS ESTACIONAMIENTOS SEAN TECHADOS O BIEN 

SEA SOLO UNA FRANJA DE TERRENO. INFLUIRA EN SU VALOR. PERO NO EL HECHO DE ~O A

PLICARLES U~ INDIVISO. YA OUE EN AMBOS CASOS SE TIENE EL PRIVILEGIO DEL GOCE Y 

DISFRUTE. INDEPENDIENTE DE OUE SE TENGA OUE PASAR POR UN ESTACIONAMIENTO PARA 

LLEGAR A OTRO. PERO ES MUY CONVENIENTE OUE SE DEFINA PREVIAMENTE SI ES PROPIE

DAD PRIVADA. USO COMUN O DERECHO DE USO. CREEMOS CONVENIENTE OUE PARA EVITAR DI

FICULTADES DE CARACTER INTERNO. SE DEBE DE TENER UN CHOFER-PORTERO OUE EN DETER

MINADO MOMENTO MUEVA LOS AUTOMOVILES SEGUN SE PRESENTE LA NECESIDAD. 

OUE EL AVALUO DE CAPITALIZACION SEA UNA HERRAMIENTA PARA LA DETERM!NAC!ON· 

DE INDIVISOS. YA OUE AL SABER EL VALOR DE TODO EL CONJUNTO DE TODO EL CON

DOMINIO Y POR CONSIGUIENTE. EL VALOR DEL DEPARTAMENTO OUE SE TRATE. A PAR

TIR DE LAS RENTAS OUE PRODUCE ESTE. ES POSIBLE CONOCER EL INDIV1SO OUE LE 

CORRESPONDE A LA PROPIEDAD PRIVADA. CON RELACION A TODO EL CONDOMINIO. 

4.11 CALCULO DE LOS INDIVISOS. 

ANTE LA NECESIDAD OIJE SE TIENE DE CONTAR CON LOS INDIVISOS PARA CIIAI.Ol!IR 

REGIMEN EN CONDOMINIO. Y DE ACUERDO CON LA IMPORTANCIA OUE SE LE DEBE DAR 

AL CALCULO DE ESTOS. A CONTINUACION SE ENLISTAN UNA SERIE DE RECOMENDACIO

NES PARA PROCEDER A CALCULARLOS DENTRO DE UNA FORMA METODICA Y SISTEMATICA. 

CONSIDERANDO E~ CADA CASO LAS SALVEDADES OUE SE PRESENTEN. YA OUE DICHAS 



• RECOMENDACIONES NO REPRESENTAN UNA NORMA ESTRICTA A SEGUIR EN EL CALCULO 

DE LOS INDIVISOS. SINO UNA SECUENCIA-QUE PERMITA LA ADECUADA OBTENCION DE 

TALES PORSENTAJES. 

CONVIENE COMO PRIMERA RECOMENDACION. ANALISAR Y ESTUDIAR EN CONJUNTO TODA 

LA UNIDAD QUE COMPONE EL CONDOMINIO. YA OUE CADA DEPARTAMENTO TENDRA SU VA

LOR Y SU INDIVISO. DE ACUERDO CON LAS CONDICIONES Y CARACTERISTICAS DE ES

TE. 

ANALISAR LA PRODUCTIVIDAD DE LA ZONA EN RELACION DE LOS DIVERSOS DEPARTA

MENTOS DE ACUERDO CON LA UBICACION. FORMA, SUPERFICIE, ORIENTACION. ETC. 

ESTABLECER ESTANDARES DE COMPARACION ENTRE TODOS LOS DEPARTAMENTOS. 

CALCULAR VIRTUALMENTE LA SUPERFICIE DE CADA DEPARTAMENTO, APLICANDO EL .... 

CREMENTO O DECREMENTO QUE LE CORRESPONDA COMPARADO CON EL DEPARTAMENTO ES

TANDART. 

ENCONTRAR EL AREA TOTAL DE LAS CONSTRUCCIONES QUE COMPONEN EL CONDOMINIO. 

EFECTUAR LOS COCIENTES ENTRE EL AREA DE DEPARTAMENTO Y EL AREA TOTAL PARA 

SABER CUAL ES EL PORCENTAJE QUE LE CORRESPONDE AL DEPARTAMENTO QUE SE TRA

TA EN RELACION CON LA SUMA TOTAL DE LAS CONSTRUCCIONES QUE COMPONEN EL CON

DOMINIO. 

EL PORCENTAJE ASI OBTENIDO. SERA EL INDIVISO CORRESPONDIENTE AL DEPARTAMEN

TO ANALIZADO. 

• 



• CABE MENCIONAR OUE UN GRAN NUMERO DE CONDOMINIOS CARECEN DE UN ADECUADO ANAL!-

SIS EN LA OBTENCION DE SUS IN!·:VISOS. YA OUE EN MUCHOS CASOS ESTOS HAN SIDO CAL-

CULADOS E~ FORMA ARBITRARIA. DETERMINADOS POR EL PROPIETARIO DEL CONJUNTO. 

QUIEN PREOCUPADO POR LA INMEDIATA OBTENCION DEL REGIMEN EN CONDOMINIO. ELIGE. 

OMITIENDO UN ANALISIS DETALLADO. LOS PORCENTAJES DE PROINDIVISO. 

ANALISAREMOS AHORA COMO EJEMPLO PRACTICO UN EDIFICIO DE DEPARTAMENTOS OUE SE 

QUIERA CONVERTIR AL REGIMEN DE PROPIEDAD EN CONDOMINIO. 

SEA ESTE. UN INMUEBLE CONSTITUIDO POR CUATRO DEPARTAMENTOS. UNO POR PISO. DE 

YU.UU M2. DE CONSTRUCCION CADA UNO Y CON UNA ZONA EN P. BAJA. DESTINADAS A CIN-

CO CAJONES PARA ESTACIONAMIENTO EN BATERIA Y UN LOCAL COMERCIAL CON bU.UU M2.EL 

EDIFICIO CARECE DE ASCENSOR. 

t 
UBIOUESE ESTE EDIFICIO EN LA ACERA QUE VE AL PONIENTE. DE LA AV. ~!NOS HEROES. 

E~TRE LAS CALLES DE DOCTOR NAVARRO Y DOCTOR VELASCO. EN LA COL. DOCTORES DE ES-

TA CIUDAD. 

SE ESTABLECE COMO ESTANDART DE COMPARACION EL DEPARTAMENTO 1. UBICADO E~ 

EL PRIMER PISO. POR ESTA RAZON SE LE ASIGNA EN LA PROPORC!ON DEL VALOR POR 

AREAS EL COEFICIENTE DE 1 .UU. 

DE ACUERDO CON UN ANALISIS DETALLADO DE LA ZONA. LA PRODUCTIVIDAD EN PLAN-

TA BAJA ES 1.6 VECES LA DE LOS DEPARTAMENTOS SUPERIORES. POR '0 OUE AFECTA-

REMOS AL LOCAL DESTINADO A COMERCIO DEL FACTOR 1 .6 .. 

.. 



• EL DEPARTA~ESTO ~liMERO ~. UBICADO EN EL SEGUNDO PISO DEL EDIFICIO. AL 

IGUAL OUE LOS DEPARTAMENTOS UBICADOS E~ EL JQ Y 4Q PISOS. SE LES CONSIDERA 

U~ DEMERITO DEL 51 POR CADA NIVEL OVE SE ASCIENDA: DE TAL MANERA QUE TEN

DREMOS UN FACTOR DE 0.~5 PARA EL DEPARTAME:;ro NO. ~- UN FACTOR DE 0.90 PA-

RA EL DEPARTAMENTO NO. 3 Y 0.85 PARA EL DEPARTAMENTO NO. 4. 

DEPENDENCIA 

COMERCIO 

DEPARTAMENTO 1 

DEPARTAMENTO 1 

DEPARTAMENTO 3 

DEPARTAMENTO 4 

AREA REAL 
M~. 

60.00 

90.00 

90.00 

90.00 

90.00 

FACTOR 

1. 60 

1. 00 

0.95 

0.90 

U.85 

ARE.A VIRTUAL 
M~. 

Y6 .00 

90.00 

85.50 

81.00 

76.50 

41Y.OU 

PODEMOS ACLARAR OUE LOS CAJONES DESTINADOS A ESTACIONAMIENTOS. 

1 ISDIVISO 

10.98 

1 y. 9 ·; 

18.88 

1 7. 8 3 

e SER IGUALES 

EN NUMERO A LOS LOCALES APROVECHABLES DEL CONDOMINIO. CORRESPONDEN 1 A CADA.LO-

CAL. SIN MODIFICAR EL INDIVISO ANTERIORMENTE CALCULADO. 

SI ACASO EXISTIERE UN MAYOR O MENOR NUMERO DE CAJONES PARA ESTACIONAMIENTO. ES 

CONVENIENTE ESTABLECER SI SERAN DE PROPIEDAD PRIVADA O COMUN. EN EL PRIMER CASO 

SERA NECESARIO APLICARLE UN INDIVISO A CADA CAJON. EL CUAL SERA OBTENIDO A PAR-

"IR DEL VALOR DEL INMUEBLE EN CONDOMINIO Y EL VALOR OUE RESULTE DE CAPITALIZAR 

LOS PRODUCTOS OBTENIDOS AL ARRENDAR EL ESTACIONAMIENTO. 

• 
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.. 

MAS ADELANTE ANALISAREMOS ~L VALOR DE UN INMUEBLE EN FI1NCION DE LAS RENTAS OBTE-

KIDAS DE ESTE. 

EN EL CASO OUE LOS CAJONES DE ESTACIONAMIENTO SE ASIENTEN COMO BIENES COMUNES 

EN EL REGLAMENTO DE CONDOMINIO. CONSIDERO OUE EL INDIVISO OUE CORRESPONDE A CA-

DA DEPARTAMENTO NO SE MODIFICA. YA OUE LOS PRODUCTOS Y EL VALOR DE ESTOS SE RE-

PARTE DE FORMA INDIVISA A TODOS Y CADA UNO DE LOS DEPARTAMENTOS. 

SI HUBIERE UN MAYOR O MENOR NUMERO DE CAJONES PARA ESTACIONAMIENTO Y SI ESTOS 

FUEREN BIENES DE PROPIED~D PRIVADA LO MAS ADECUADO SERIA APLICAR UN INDIVISO A 

CADA CAJON. ESTO PERMITIRlA VENDER ENTRE LOS CONDOMINOS CADA UNO DE LOS LUGARES 

DESTINADOS A ESTACIONAMIENTOS . 



AvalGo Catastral 

Avalao Bancario 

.. ::l .'".va>Ju .;·..:·.r::·-::·;':..=tl U.•:::·;e ¡:>Vr ·:.bj.;to -::~~,:crnir.<n" el valor del bi'3n _p.::.ra 

.;!.-:-·:·t•::s ff.J.·::~:-:~-'3, L-:-:¡:-~.:<;!3to ::-~.e--..!i-3.1 ó L·:d~:\n:tz3ci.•:)t.~s t;übet::/3.rr.unt.~les • 

. r.:l A·;.~l;":lo J¿¡1,:;¿r!Q.- ~e utílize ;ara ef;;.::;'Jdr trar:::a·:•:!o.1es de cc·t.'l?ra-
v~nt~, hip·Jt·=~l5. ~re. 
€1 ,:.-:31·:Jo z,.:.,·~~:-:.•.r.f::;:,) :5e 1~-;va a ;.:::.-o ¡;;!::.r~ d.~t2rmtnar el val<)r 
-::2 1.::n hi~r. en t-~nr.i:r•:.s c-.e pr-:ldlJ.:;tivi._-! . .:!d de i:-.v.;;rsi.Sn. 

, 

. 
potenct~l ... 

La · .. --31~..:.:ición c3. t.:-.s-tral se efe·: tiJa act•.;:'l:¡::.;;-¡te en el 1), F. de ao::· .. ;e:rdo al 
i;,:-5t.cu•::ti·.;.., ;~:..:e .a tal a!'-?cto se p1Jblico en la G~seta Oficial d9l Dap-ar
~--;...rr.ent-.o d<:l o::.st.cit-#o F~d;;:.l-31 el lS de Julio Ce 19-30. 

El :=-.:-·:>=~e-~:..rr.i·:nt·:) cc·rL5iste en de':ennir.ar,¡x¡r IJr"~ ~rte,el valor del tel·re
no y por •)tea, el valor ee la ~:onstrucción, valores que sumandos nos int.!. 
;ran el v!lcr del pradio. 

:-:~::3. val\..i-5-r :a tie:r!"'"a se detern.ina el valor unitario r:ledio nv~· del terre
no, q;_¡e es is··.;al ?-=tra ca.da e<:r~onia cat~st.ral, definida esta como una ~ona -
~el~wi~a¿a con cara~ter!sticas de h~mogeneidad en su Indice soc1oecono~ico 1 
<r. el ti?O y Eoc'ad de sus construcciones y e·n su desarrollo. 

se debe tomar en •..cuent:a c?.ract.er~sticas -adicior.a:..~s c:xno ir.3tala.
ti¡:>a y calidad 9e mercancÍ-:is c:.;ando se trate de z.vrds cccr.srcialas • 

/0 

• 

• 



• 

. 
\.'•?:-=:·:-o::.~ ~:~ás 3f:el3.nt:.e, .af~ct~n el v,:;lcr del pre-~ic en G!~~,;i:i·5n. 

·' 
A?lic~~1o los coeficientes 6 :actores flsicos particula~es del terreno-

al 11 VUM " de la col8-nia se' obtiene el valor de la tierra. 

En relaci5n al valer de las construcciones, ¡st~s se valoran cla9if1c~ndc-

lus, [-":.r inspección ocular en algunos de les mÓ'julos q:..:e se det.allar.&n ?::O_! 

~-~1.-i•::::-¡-r,-::;;te. ?3ra ::a¿-:! H·Sdu~o se c-;.n:idera un V:1lor i.init.o.rio M·B~dio d.e E.di· 

ficac.ión" V.U.M.E. 11
, el cual rep:.;2-enca el valor pcr rnatro C'.la:drado de-

la su?erficie construida. 

El n V:..S.V.E 11 considera ll!i edificación como si _fuese nue· ... ·a por lo que neces_! 

riarnente el valor deberá estar afectado ?Or la edad Ce la edific!iciór. y al 

est3dO de conservación de la m~ srr.a. 

C.~ 'Y ~3'f' ?-AL 
-.--·~-·----



'.~) ')~~:.=::t.lninar les factc:-as f!si·::os gqr.~r.ales de la colonia. 

e) Calcul.:¡r les fa.:;tores físicos inctivid1J3les de los lotes, si los 
hubiere. 

!) Calcular el valor catastral del terreno, que 51J!r,ado al valvr C! 

tcstral de !as eCificaci.:;nes, Ca!'á .;.::~~.710 resultado al V3.lor ca--

~~stral del predio. 

Del iínitación de la colonia c~tastrul y obtención del'V.UM. 

Se ver-ificará en cam¡:>o la homvgeneidad Ce la zona en estudio y en 

su c:::so s.e su:x:lividir&, procurando temar en cuenta el rr.áxirno po.si

bJe de caractcrrsticas de homvgcr.eidad. {ver tabla No. 1). 

r;r.a. vez identificc!!lda la zona con c.:.racter~sticas homogéne.·3.S se rnaE 

.:d..rán los lÍmites de la Colonia Ct~t.~stral en pla.:"lCS escala 1:2000 

6 1: SOüO prefarar.t.:;nente. 

• 

• 



·····-·-··-·--·--
•

_;.SLA ~o. 1 

GIJIA ?AP..A LA D2;:.I!1ITACIO~ DE USA COI..I)~HA 

CA'!"'AS'.I'?.AL POR HG10.:;~;~BIZ.b,.CISN 

.:,.::\;;:>H: i6n: 
~:d'J·:.,;( ión 1 

C...: 1.:.?:,<; i,Sn: 
2d•.:;...:.a (: i6n: 

Or;'.lpa-:iÓnl 
.:=.j •JCC:C i•)n: 

Ocup~ción: 

Ccupación: 

~du•:ación: 

G~~l~o in~stable o 2ventual 
~~y esca~a o nula 

<:•ir!pl·?o ·)!;t-~ble C•b:::e:ro, · a:ctz·:=:?.ao 
pr .t;::-,¿t· i.s. t:?t:nin:=:.d-3 <:) no 

e:npl~~do de oficir.a o prqt,;eño :;-,.:gocio pc0¡:.ietario 
S9cund~ria o ~arrera c~~ercial 

pa::_~ef1o -:::rtp=escrio en c:.rn-s-rc::io, indt..:.3tria o servi 
cios o ~rnplc~do ~n P'.:o::stos direQtivos 
;ncdi-3.~.3. o alta, tipo ~arr•sra profesional 

rn~di-~no o g.ran empresario en C':h-:.ercio, industria 
o s;::-vicios,funcior,¿jrio público de la alta jerarqt;!a 
~oderad~ o alta, tipo carrera profesional 

2. ?or sus construcciones preponderantes 

-;:-lDlCE 1 
· .:-iDlCE 2 

IS'J.!C~ 3 
-~NCJICE 4 
!~U!(:·e 5 

2 

ED!FIC.r..C!CNBS C' . .ASE 
ED!FICACI':O~BS CL.~SE 

" 
" 
" 

!NS'!'.lU.ACI ONES 

Xate~iales baratos, sin aca 
badcs 

Materiales bar~tos, algunos 
3cabados simples 

• 
" 
" 

t-~ateriales regulares con aca 
~ados buenos y presentación 
atractiva. 

M!te:ial~s de buena calidad 
•::-::'n a,,;.=.~-:td.a-s b1Jencs y p:-e
-;;.::r:':".a.·.:i-5;¡ -~tr~·:tiva 

~~at~d~.s ~ ~r~i~n:aci~n de 1~
jo. 

l y 2 
2 
3 
4 
5 

MERCP-.NCIA 1\SEPECTO IS·r'.:RIOR 

barata Cescu id ado 

barata, d.e consu.'l\O relativarr.ente order~ado coJ 
,?opular amontor.a.xt.i-=nto 

calidad regu!ar de orde~ado 

buena pr·asantación 

"!:-uena caliC.5:Jd, y or~~rL~do 
b~.1-:na pr~s~r,-:.aci•Sn 

lujo y excl~s~va 
·:.r·"!~:-d'"3o -;,.)n C~t.all·Js -:!;

(:"•:.cat5~\1·.:::s d-3: ~"l..i.JO 



a) _;val~:'i.;s dii.··:t.:!:.•.:s rle l-is -:!-=:.-.ant-:::3 Ce la ':"-U.estca, r.;;al tz.3d~s 
~),)t' v~l·:-:t-.1·:~-:-?s pr•Jf.;s"..•:.r.a.~~s ó ~'S-L'S.Ot.3:; rel-~cior.,;-1-.la .;~n -
'=1 -r;.;;,~_io ~e L:s 3ier:es ?.~1-~~s (·::::.r:t~?-~·:-~;.s, t . .:crd·~cs de hipc
t-~.:.;.s, ·~':.~.) 

' 
e) R~sult3d03 :je registros estad!sticcs y proy9ccciones. 

d) Otra~ fuentas afines. 

T,:.C.os l~s observacior.as se re~i:itr~n an fcnr.as que -

deb~n cont~n~r les siguientes datos: 

1.- Plano indi.~a:-~do los l!mites de la c-:.lcnia catastral y la ubi
c.-3ción de_ l~s observ!lciones. 

2,- ::n su =:aso, citAdo de factores físicos ee algu:-~a subzona de la 
c•::;lr;n:a Catast:al que j>Jstifiquen su dife.:S:ncia con el VtJM de 
la colonia. 

3.- En su caso, listado de fe,ct-ores f!sicc·s prese!lt~s solamente en 
algún 6 algunos lotes de la colonia que deber!n ser t·'Xi&.d.os -
en cuenta únicu.ente para el cálculo dal ,.-alor caV-stral indi
vidual.de eses lotes. 

4.- Ubicaci6n y caracter!sti~as trsicas ~e los lotaa cuyo valor se 
:-eg i stra. 

5.-

• 

• 



• 

• 

7.- Valor Unitario rGiultante. 

flexibilid~d ac¿ptJdos. Seces3riamente estas~diferencias de Va-

1or í;nit-lrio :J.edio raspond-::r. a factores fl.sicos qt...:e e~xplican su 

.e.xis:.~ncia. 

1,-

Se c-·::nsi<!·~ran tr2s cas·:JS diferentes de subz.onas: 

C1..;.apdo la sub~.:)iia t!S lo suficienterr,:nte .axter.sa. en Propo! 
c.i.Sn tal q'.:e amerite un ar.álisis semejante al de la colo
nia catastral origir,al se considerará cano u;,a n!.l~va colo 
nia catastral. 

2.- Si la Sl,.jbzona es muy pequeña (una ó algunas marlzar.aa), se 'pue 
Can realiz.ar .A.valúos de c~'!a uno de los lot-2s 6 darle el ----= 
tratamiento de una subz.ona de tar..año intemedio. 

3.- Si la subzo:.a ~s Ce tarr.año intennedio se procedio c:xno sigue; 

a) Identif ica:-..!ese .las diferencias entre el Vf...at"'! de la Colvnia y 
los valores unitarios registrados. 

b) Detern.i;;ase los factores f lsiccs q~Je determi:"'i3.n las dife
rencias. 

·:-o.:::s. 

les ·.-a i :;;::.· 3 s 



la ~~?~Cfi~ie total del ter~sno. 

C•;ando se tir;:r.e factores físicos que afec·tan el V3.l·Jr -

del >:.r.):.:r,o ~l VIJM ·:!·:::.erá multiplit.::a.cse por un fact,)r ::e.sult:anta-

2. 2.- fii•::?OR:-:5 FlSICOS DE 1\VIILOO 

I..·QS f-3ctores f!sieo:::s que pt.:e1en a!'ectar un lote de t~rr! 

no en farticular son: 

l. - ?a.t:t.:.r ce Topograf!a FT 

2.- ? actor de Frente fFR 

3.- Fa·:':or de Ubicación fU 

4.- Fa·;tor de Forma Fl' 

5.- Factor ce Superficie ?S 

1.- factor de Topografía íi''T) 

Este fector toma -2n C'Jenta principalmente la p~t1di~nte del 

:er=e:-01·:: y se_ pro·:ed.e ccxnc si·~ue: 

-., e • = l-0.56t. 



Si la t;:-•po~:-af!a del lote individ'Jal f'"rBs~ntara u1ejc.(~S 

c•;r'·-~~l:io:-·r:·.::s q<!e lu t..-J?·:OI.JTE:lfíu de lüs ¡,:,te-s üCy.:.~centcs el factor Ce 

t·:•::;<>-=J:"~..ifía, pue.:c ser (~uyor u l y se asi\Jr.tt:.·á dit"ectarr.·.:::nte mad~Lante 

lor Unit.).cio Co3l Ten:~.::."'"~o. 

PfR ~ 1 si el frantc > 7.00 M. 

fl'R = O. 72 si 7. 00 M. -;, f'R.~NTE ) 4. 00 M. 

¡·'i"R • 0.50 ¡ si FRi.:N'fE <. 4.00 M. 

Los ~nedid~s de ó.90 a 6.99 se conside:rar~n como 7.00 M. 

o 
l 

2 

3 

4 

·s 

6 

7 

Esta factor toma en cuenta·la ubicaci6n del lote res?ecto 

TI?O RESIDENCIAL 

INTr:~HEDIO 

ESQUINA 

2 FRENTES 

3 O MAS f f\EN'reS 

~-\~Z.t.NER0 4 O ~ ... ~S 
F~S;-jTCS 

l. 00 

1.15 

1.10 

1.15 

l. 25 

1 . :;.o 

l. 25 

o. 70 

ZONA 
COHERCI.>.L DE
PAK!'k"iEN'r·AL -

Y /0 OFI CHi~ . 

1.00 

l. 20 

1.15 

l. 20 

l. 35 

l. 40 

l. 35 

·o.7S 

61 

• 

• 



f !G'JRA l • CL.~SH'lCACION DE LOTES ?OR SU U3IC/\Cl•)N :>.SSPEC'i'O A !..A ~-;sz.;NA 

--~·····--·- , __ ~--~---

1 4 
l ----- ---r ·-------·-··-·-----·-··--

3 -~ ___ L ___ ~---··-- -----~---
o 7 

¡---~--------

-·----- ·---------1 
S 

2 

·------~-----~----·-~-----·- --------·--·---~--------------··--·--7 
2 l 6 

1 

o INTE!ll~ED10 

l ~SQUINA 

2 HlTE?J'.EDIO DOS i'F..E!·PrES ,-. 3 INTERMEDIO T~ES o !'.AS 

P'RENTES 

4 r::;3E•7E~O 

5 _...,,_t_sz.~~¡:_:~~) (:I_:..~T?O o : ... ;.s 
F~2~T25 ., 

ó ~-!.8Z..J...\' S ??O TR:;s ?'.::~.~:~'['25 

7 I~'!'~Rir)R 



., 
< 

do zo~as habitacion~les ~~ otras zon~s. 

P~OCt.:D:MIE~TO p,;f.A ~C·~AS P..~3I r.;C!ON.~LES U~I?'.t. . .'·•i!L!ARES. 
' 

a) Ir;sc.::ít:.a.se ':ln tect~ngulo ··=!'~e, teniendo por lado menor, pdrte ó 

todo el frenta del lote, tenga a su vez la rr.áxima superficie p~ 

sib!.e. 

b) O~tlng•se de eote ractlngulo: 

l.- su frente M F~ENTE R 

2;- su fondo ~ fV~DO R 

3.- S•1 Superficie SR. 

e) CalcQlcse el ~rca restante {AR) 

AR e SL SR. 

SL ~ Superficie to~nl del ~ote. 

d) Calcúlese la fracción del área restante que tiene proyecci6n al 

frente (!\FR) 

ARF e SF 

AA 

,q 

• 

• 



• 
e) Ca.l-::lHe:;e la fr.:::.cc i..6n del ~l."~a c-cst~'1r.te q•..;c f~Ct" su reg•¡!ar!dad 

~:-~~::~e s~c ~3til {·.;,:-n Ji;;d:::-si·:,,-,.Qs rr.fr,i;~-~13 Ce 4 x 4 M). (AR.r). 

Sr = Su~erficie r2stante atil 

AR A~ea restante. 

f) 

g) 

' 

c~lcdl~se 

i:-. .:Scl·itoz 
el f,:;,ctor de p:c-21pvrción ?'ON:>O··F7i.ENTZ: del ract!ngulo 

(?R) • 

?R • f'':.NDO R ------·-

• 
c~lcúlese la efic!.enc1a· ~el ro::ct~iag 1Jlo inscrito (e:R) 

eR ~ /\ SR 
SL 

Dende 

A 

• 1.00 SI l <: PR ~ 3 

::1 1.21 (0.07 PR) SI 3 < PR < 9 

h) Calcúlese la eficiencia del área re•tante (eAR) 

e(AR) ~ ( 1- SR) (0.5 + 0.2 IV<F) ( 0.8 + 0.2 ARr) 
SL 

i) calc,Jlese el factor de fonr.a FF 

70 
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--··· 

a) In5cr!b:'lse en r.:;ctt";¡·¡·.]'Jlo que, teni.:ndo P'?l' lado ¡r,avor pa.:x.-te 6-
tvdo e1 rrente cet lote, t~:nqa a su vez 1a rnáxil:".a- .... o~Per.t.tcia -
~--...:;s ibl e. 

b) V'oi:~:-.g~~c de {lata r·~:..~tángulo su superficie {.SR). 

e) ·Calcúlese la ef.ici¿ncia del r~ctángulo inscrito (eR). 

eR ::~: SR 
SL 

d) C'c.-l..:(llesc lll efic~encia del P.reu restante (eAR). 

eliR ~ (l - § ) ( 0.63 ARr) 
SL 

e) Calcúlese el factor de forma (Ff). 

Ff = eR + e/.R, 

5.- FACTOR DE SUPERFICIE (FS) 

b) 

a) Para calcular este factor se deberá conocer la S~PERFICIE
DE MODA (SM) segun lo siguiente: 

SM • 140 M2. 

SM = 300M2. 

S.'! = 2100 :-12. 

CU~NDO SL ~ 550M2. 

CDANOO S 50 (. SL ~ 3600 M 2, 

C'J~_NOO SL > 3600 M 2. 

c~.l·:Úl sse !a p:c·:•;;.-orci5n C.<:!l ~e.rrenc (PS) a la SU?<?rfici<;; :~e Mo 
~a de la Colonia Ca~astral. 

?1 

• 

• 
. ~. : 



• 
Ps ~ SL 

SM 

? ,;, :·a ?, f 2 l"'S = 1 
" ?S > 2 f"'S • 1. es - o. 0<5 ?S 

<'S l 

&S ~ 1.05- 0.025 ?S 
, 

F:g, ~ i .h.CT\)f\¿S ~¡::~~O P. ES F!n 1 (. _f\n2 <fu 3 

i'X = i' A':';':)S!':S !' •. ~Y<) RES t'Ml > r:~ 2 > Fi~ 3 

1.- CQ~Si~erese ~us el valor de les factores no pres~nt~s ~n el lo 
:.e ser! iq._.al 4 l. 00 

2.- El !'.;,.ctor re-9ultante mlni,¡no ot;:n todos los cas.:s s~=á O.SO. 

2. 3.- CALC~JO DEL VALOR CATASTRAL DEL Tf.RRulO VC'l' 

Vct • [ SL ] X [ VUI ] X [ f'R ] 

SL = Sup~rfi~ia Cel ~erreno 



'\ 

1 

1 

¡ 

(\::N 0S.J:/·~"' DE SlS'i'E.~.~T!ZAR eL CAt.t;r;r..o DEL \'l~!..f)R C/;'~'AS'LtAL i)E i)~ 1'ERRE!'O 
1 

¡:•.!-,'H-E Lh U'l'IL!·ZACION DE Ll\ S!G!JIF.t~·r·e ·r.:-.sr....~: 

l ·:T 
t'L 

1 

.... 1~-- -T 1-~--------~~--- -----;~---- --~~-~----~~- --~-~~~~ ~~-2~-~ ~---21=~-~~-2-2~_[-23- 24 =1 

7J 

' 1 • 

1 1 

13.- SR/SL 

2.- SL 
14.- A 

15.- eR = A X SR/SL 

l E.. - AR SL-SR 

S.- S~ 

?i<OYECClON AL f"-EN?E · 

7. ·• t? R = ? .~í_"'J•.)R CE i'RE:NTE 
19.- Sf /AR 

2C.· A?r ~ Sr/~R 

• 



• 

•• 

El obj¿to pri.r,c5.::;al e.s :::er.tr.ir el procedtmianto 
~e valua"ión (·at.u¡:¡tr:;l dd l.'\s .. )dif5-::d•:i.;-n~s ¿n ·'ll Di9trito .. 
?ederalJ para lo c:Jal ~aber& ~stab1as~rsa la cla~ifica~i6n 
do las :n_'!..9ir.l:s c-:-Do st·;ue: 

r!~D!F"u::__,\ClC~~_;.:s .!:z;--y;.:.;r:_.;.\-5: -:.-.:.r:3t;·:-•.<.\-~.:s cvn >·"<"o::.;:·,~ .. Jl;;s 
'1 r.-~·-:--.:;:;.di;:.:.-:r:t;-;s Je 1-:.~cd :":".·~ . ., da 4r) ~f .. ::9, c3~n (•1;:-a.
raci-):-:~S o rl!Odifi.•:;d·.:i-:.;·.;)s ~-=-:-'·::·.--."'!s (:'in ·:-:.:_::~.bi-:-_,3 •]'n 
su est~u-:t~ra o ~~a~)do;), 

t.:ül!:I(ACIC.·~~?.S 2-1~)·::,:;:::.~~-~S: ·:··:-r-3tr\li.·~3.3 o rr~n-.:'".;·3<.~rl& -

.:;:.:)¡¡ ;.:;at.e-riale3 y ?r.::.,.;.-:-.j_:~'t..'!.·::ii~•J3 d~ c.,J:-:str:J·:.r::~·5n -
~e h~ce ~~n·:s ¿e 40 afies. 

L.'iS &dif~·:acL:.r.:~~ ;;:-:,..i~-:.·~as se .;:a::ifi.;an a su vez 
.;:n •.:·:.Jrr.~J.;:,;s e in:J;;at:cial~s, a~ar.d.ie:ido ;xctl.J.siva~a}l 

::e a su d1:.$ti:-1o ·::>l."~·Jir.al o ;x:>tencial. 

05 1::-f"ICIS.!..S L::2 .v~~S CE 5 NIVELES: edificie:s de oficinas. 

06 cG¡~"f.:R·:'lOS edificaciones o ¡:.artes de ~i~i-:aci·jnes 
{n~·m.a:.u.sr~te p:attt.!. baja de sditicioa -
dastir.~Cas a actividac!es c-:.tnerciales) 

luga.res d~stir;ados para el" aparr..:au.iento_ 
de aut.-::omSViies. 

norr:,~lcr,¿nte cubiertas y ·.>?~ert!.z.os vrovi 
sior.alas o de ac\.:erdo a su ~..:.so, cu':J.tar .. -
tas definitivas (vo!ados, c~~carc~a3 de 
conc:~to, etc.) 

t:i!l·?"S, ;-::.:o :in 3-lg"J::..:.-s s!:::r.o:;r-::•:-s ·~~-. 

t.:.""'.;.•.:-i:·.;~*:!..-::..3 p.-*.:\?i·-:-s ~~ ~=~:~s • 

• -:K!it')·::::.ci-:.-.-;s-3 -:~.:ya C~·"i.iif~·~3·-;i.S~¡ .~.-~:a -
~!~ :..:s '3 :;·~: .. :c~:;:~s ¡· ;,.;. .;:..; .ir~-::':~..:::~rial • 



-.-._ 

:-t.; VE r~:y;s·l~~-!J..!...: -=dif i-~!3·:;ión -~esi:i¡~ada al ?;:·:.·:~::;.:.mi-;¡¡t·:> 
y¡ . ., aL:r.J.·;-::;,Z:.¡:,i,·:nto G13 ~-('.J·.:>.J·.;::-:)S i::d1J,! 
t~ial~s, c~n caract~r!sticas eefini¿~s, 
':dl•1:S •-;'•):-:'"~<): <::l·1l"·)S 2;1t.ra 6 y 1'2 r:".~';.:C-~3 

.-:~ttu-:~3 de ris·? a t..::·:::,o ::.3.yo::-~s Ce S -
;:.·:t·ros, s~s':.•.:,-r-a3 . ..;.., t,sr:;;;;:> .J.ni·::c, :T.'~:--:3 
per~rn~tr~les de c~alquier ~atarial ~ -
0structur~~i6n, ~te. 

·;: . .:..~!:!'J:":!5 DS ~: .. :...:>-'..\c·-:~;.;;~r?.::,;--¡0 1 .;..:5ific.~·.:i-:.nes ~:.s:::tir.-3-~-~3 no.i:17.~l::';-3;-:t.G al 
~;, lrr,-:.·::~r.t.;r .. ~ -:-r, to de l Í·i,l.l·idcs en l4 fonr.a 
~:e cist-2:.-r,as, "'pil·~C.as y t.3r¡q~,;es a r,ivel 
v oleve:dos; 0:cdir,ar.iamente ccr;strui-:ios
,~e c::ncr~to e ar_:¿ro. 

CHr:~SSE~S: olemsnt~s de algunas instalacionag 1ndus 
tri.Jles r,-.,;!diante lo3 c1;~les ae -~x?ulsan
a. det€-nnir.ada al t.ura ';t:!l.S6S da c:..O'\.':,¡ust1Ón 
nonnalm·~nte cr:.nstc1~idvs da cor:creto o
~c~t'O industrial, 

SILOS; ~dific-!'cior:es d.-~:sti:-,~C-=s po;n;._,.!!!.~nt!l ~l -
-:t!na_c.;r.: .. rrdentc ~e ::-~:::.~rialsa ·i.::-=-.n.u!a:r·:1s 
ta~e-s co:omo -:er~-3:~s, 3.z.·3·::ar, ~lari.na, h;:_ 
lla, c~rnonto, etc. 

c:;:-:?L~:1B"N-r-r .. Rl.~S~ ediEi·::aciorl-39 c,r.Je c~\pl~rnentan l-,1s fur.
cione5 bási~as ~e una instalac16n 1ridus 
tri~l, tant.o ~n proceso c:.'lno en· -a·!rn.1r.1; . , . ~' . ~ . . -trac1on ¡,o .. 1:::-1r.as, c~se ... aa, .aa.nltar¡~s-

labora.torios, oc·b~r-tizos, etc.). ?a.,ra -
fines de va.lua_ción la cla.sificd.ción de 
cs'::a.s edificaciones ·.:-ompl.;..;,er.t.arias co·· 
r-:-es?OnJ!·3rá a la de edificaciones cc-mu-
r.ss. 

ESPECIALSS: t~·~as aquellas no incluir!~s e:n las d.ef1 
nicivr.es ant~riores. 

~~TT-A !.· El destino pr~ssnte ('.1SO ac':'Jal) Ce: l~s ~¿ifici.ci-;.p_er. ~·iir-.-
<:.~~d-'2 :-¡•,:,:._-;_r.!..:.~an':.e c-:"ln el C,r;;st.!.:"'lo origir~3.l ·J ?•>t~p_,:-i~.l. ~e !.~s 
ll\i;:_;:~~s. _ .... as ::,..-d:fi-::~ci·:.nes se t;la~.ifir:-!'rgn ¿~ 3:•:-'.;¿,r-d,o !._ ~s-

·::-:.;.sifi-;·.~~·3 '-7~~:?.'-.'Vi!LI,,R, o ':,i.:;n ·~:-.e :"·:se ir'l·::.:..:t!"~al sir. t::.so 
'S¡_:.;.:c.:,':.-3- .;-~ (":~s:i.fic5L~ -::•EC· -:-al. 

• 

: • 
./ 
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La clasificaci~n de 'l~a adif1c~c16n ~~ 6Cue~do a las car~c
terrsti~as antes d~3·:rit~s. C~fi~2 el TI?O de la edifi~lci~n. 

t. 2 ?_<:~_r __ l_~'i __ ::: __ ;.}:.~~-.;~~ J~_.:-~·~-~I) .. ~ . .?>_c)_§!l 

2.3 

!.-a <'.~L:~:-?: ~e l<l ·:difir::3ci6n c·:.-rn<:ín -:stá r),.:to:?"::rr.ir.a·.!a pl)r 3U -~

··>_:,_..-;~::.l:.T·c,;\,.:.n ):.~3i':.~, q~;¿ i;-,cl;~ye ·:>~~r 1J<:'t:l.lt"-1 y 3~.-; :;-·:-u.f:::r.--~1 
t·:.-s, ;,:?! -:.-.:.ír•'J .r~:3 ir.~t:.:!:o,_:;i-:;-. .::.'3 (:r~d .:,:o:.~·;!-~ri·:~, red ;·,i.·:!:.·S~-

l·ica y ~r-:::;,aja) 

~.')3 rn~E~~os al3n~ntcs ~éfinen ld cl~~e de !as ~!ves tn~ustr!! 
les. 

'?-=:.~:a la c:.:'isifi·:-ñ•:i$n F·:r SU cl-;se ·~e 15-S ~ifir::~c\o;¡.ag .;o
¡;-;U:"',·.?-3 y r.~·:~s i•··='j3tr ia.l ;s c·:>n':~m:-,s en g-a;-;er~l con cinco C,! 

~.tll·;:r.)s. 

l. ?O?UU\R, 2. E(;t)N-.:.:..¡rcA, 3. }-IJ!:O!A {rt:glllar), 4. Bu~•·3. y -
5 •. ;::s?=::C:AL (¡r,\JY b;;~:-.a) 

t .. 'l r;L.;:;.¿ ,~'1 la ;_..jificación in.-:ustrial ti?O tanq\!e •.:.e alrr-a•:-a
:.r1¡¡;i!~ntc est~rá dete~::r.L-.,;da p-.:>r su !':)OCelo c,:;.:--.str,J(;tivo. As! 
se dofinirS cla3e 2 a las cisternas y pil9tas, cl4~e 3 a les 
':.:3.it·::¡:..:es de concreto y el ~.se 4 a lvs t.a!':o~u.es :r.et,'il i.cc.s. r....a -
::::l~se 5 cc-r:es?J:>~ar~ a los t6.;.:-:;_-...:es de ~lrr.ace;-,.:trr.i¿r.to de -
c._;-:..s l ic'--'~'Jo. 

r..a .-:-l::;!s·:: de las chi.ma:i·?as "=st¿¡ de-t~r.i¿¿¡ por el r.-~t.:ri.al utili 
~~do an su construcci6n: 

c:~se 3, cti~anaas de acaro. 

Cle;e 4, chimeneas de concreto. 

L3 c:~;e de les silcs i~ definir& an ig~al fcrm~ que el an:e 
rior e: ~:;-.er:to: 

Clase 4, silos rnetálicos \acero) 

Cl~se S, silos ~e concreto, 
• 

?or la oresentaci6n \-::~t~·:.!"f:ll) ·~e :a E:odifi-:-a-::ión, . ------------------------------
La presentación de ld edificación estará defirdt!! por s1.:.s .. 
acabadOS as! como por S 1..;:$ .::1-;:u;BiJt•:)S compl~.;;nt-.:arios y sa de 
11-:>minará simplartente 1, 2 ó 3, an orddn crecient.~. 

f..n las tabl-9.5 de cL~sifi-:?ción ~nex.3:s se ej~mplifica iny~

ri~bla~~nte la p~ese~~aci5n 2. 

-:.;-s, o:'"-3:·.-;:.:.t·r~m-:.~;·,tc-s -:-r. !i''.i!-::s, .?-:;;')~ t::•::h::.·s, y 2~·.::~::::-:;s, -
~~r.-:. ¡ :;.c:_:.:-,;:t:r.:.;_r¡t·~-3 s:~~-~ric.:~; ·::n f.;.::-~;~·~-;;.s y 7-~r·-:,\s¡ ;:n;a 



bl os d.~ ~~ ño ( ~) 
r{n, carpint0r!a . ~ ·- .. 

)' VJ.C!·:_e(¡¿¡, 

F¿;:r"-1 L:s ·:--:1.!.fi..:>J•-~i,:A:(:.S ir¡r_h..:.st·t"i·1~•3.S, la •:af:.:'"{:;·:·.ría 0s1~2.1~~ -

·.1.;-fir.idJ ~):JC ~-:::s -~n~~t::ll¿¡cf._:m~:s L!_UC: c·owpL~m.::nt~n ul ..:-1··;::-.·.:r.
to -:.-l2.sifi,;?.·:!0, ~;:;.l.::s -:·=:·;;,,) SJ.!.'l.Jéi.C v_\ajG.:as, ~:~1;;•.':tas Ce b.:.>f:! 
b-::ls, .: .. :50":.-::.s ¿o ->:.:·,t:c-Jt, s~s::o:r..~s é.'!.ectl"-~;·,icos, t.ti)C de -
il~~i~~ci5n, r0~0;~~~.~i~1,t0s ~2~~ci~la~. etc. 

::-~~-~e!. r;;,:;.'; ~--::~·,;~c~a! :1e; .li:::-:; .-_¡-,_-:_jr-::-; .. ;as de .:-o:<·.::.~~..~to, l-·.1 c•i!.:.r.--.y. 
rí-:: (}C l:<J t•difi·:·;:-:i:;)n r:!-:'t;t:·,-=i {!<:f.:_r,Ü~) ;_:•or L-'l t:·:?;:-.~·,.:;:!.·t(t-.:.1!.'·1 .-~-,-. 
:: .. ·.;s s~;-:.s-s de: s~ili--J:J p-:n:-::: lt· r.:'.leil f:J(: pr.:.y[:c:.:..::c.~ü (',¡·:¿Uf:: P·:JL\.'.1¿_ 
... :i~~l¡r.¡_;-~;t':·~ :;l.·'_';:(:-:: :.!,;_r_)!:~".0::: 

1 ¡-. ~ J: ~') ., ·u---~ e ' 
¿ t:-~·n· :.:: ::·:~o Q (; <. 'f <: 500° e 
3 ~"~ r.:t 550' e < T 

La clasific~ci6n d~ un~ ~dif~caci6n se c~~~~ne oc: 
1Í'I?0: {e :ida 

01 = 

C!..:t.SE, (c;::.d3 .;.!lsill,:,ro ¿;,so•:i-::üo a un nÚJnr;ro del 1 al 5) 
?RE'S:~~,¡'L'AC:::•:;·N (CAT::-:;:C·it!A): ( co-:3.~ c:=.:sille:ro .;;.svc:l!d.:: u un 
¡·;úrr,2t•:: tL~l 1 ~1 3), 

x:j~::!r;plo: Cc.sa h:9.bi'..'üt::i·5:1 e!¡; clc:~c: e·:o:-,órr.ica con p:c::3enr.tt 
.;iór: r:·,(-~f:l.· ~¡uc- le: ~~c.,.cril.:;.:_ ~11 121 :n·:•du.lo S • 

o 1 2 3 

Todas !5~ c!esificacior:&s dG adificacionc~ cst~n asoci~d~3-
n un prr:•r:io uni t.~rio {~/m2 á12- ~>!¡:>C.:tficic cubi,!l't.::o) 1 ¡•¡_--:¡í-'U~;e 

to por la Dirr.-(;-:.·i0r¡ d'= cc,":...:.stro y Contribucic.nes a le· ¡'!·o~.-!:_._.· 
dc3rJ Raí;o: de ~<i '!''"'·sc..::·i.:ri;;.; :Jc} D.!-'., y ~;w_n.::;üJ;-¡,:,U::, ~x·~::: lu C~:•••.: .. 

siór1 A~esora de: E:.;;t.__·~i"s dE- lv~ \-'alo:::~c Cct.~st!'~}c!~ ''t!J~'- n:-:!·~-.:~ 
pa en su seno a 1"'0p!·e:s:;nt::int:::s de jun::¿¡s ¿~ vcc.i.nv:-:, .~::-.;:,c-,:_2,--

cion~s de profesiGnist~:, asocin~ione~ local~s 
tes e industrit:.1~s, Ve\l•.l!id.:-rcs, pn·.:esi~n~le~. 

!.ec_;:)CiO:IQS l'X)l rti.::::::s, t:tC. 

. . ::\-: •.:·:.:t;e:::c 1. u:;--

:::! ,?::·:·.::~ ... Ji.:uientc ;·=-.-._-.:;, ·:·b':.·~:-,e.c el Vil.!.•:>!' ·:Jt . .;.z~;::al 
!i~aci6~ es al sis~~0~tQ: 
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• 
S~ o~.:.t:i~-:::10 ol v,11·:)r do· ta .:_.Cif\._-:<"¡r;.:.0n ;-_;·~J;.)o si flJ,_~:.:a nu::-~vu y 
s~ ~~sf:iga con ~n ~0 0fi(:~~nte ~:1e t:~a 0!1 c;J~Jlta la ~d~d -
(S) '¡' t:.l ,-;~·,;do d-8 c-~¡-~st"'!L'Vr.Jci.-5n {G.t~.) de .la er"lif:i.<:ctci.Sn. 

La cla..';dfi·-:-~sión ~e !.;.~ '<::...-ji:ic-3·:-i..:;pes se obti~r.e ;;1e:•-'li~nte

i:-;·;¡_:.,-:.-~ci.Sn ~;; el l•J·;ar. ?a::a nc·n~--3.r el .::rit-;rio de la c~c:

.s-ific.::ci.S!"l se utilizar~n :~s ta~las t,!.,-: ... d.lllo.s} an.:;.x0s y, po:
·::cm;.a::aciór:, .se Gafini:-& fJrime-.co el ti?O .~e eJificaci6n, -
-:!e3?•.;.~s su clc1se y firv:~m .. ':'r•t.C ::u pr;~s-:;r.t~ci6n o cate-gorl.;. 

::.a -~~-:";:.>:,;erá de ~r,tre les Tn::'.d,llC's ,,q;)·51 que rr.ejor se O[Jl.··::.>\_i 
m~ a la cdifi~aciSn q·;c sa ti~nc a la vista, variando l~ -
[)r.=.-;.;nt;,ci6n 2 ~j~.plificada en un sGr:t!dr:~ (1) o en ctrc·-
( 3), s-~iJn ::,')an de :r.e:-1·j.:" o .. rr .. 1yo:r cal i·"jad l'::s e!.G:m-?n~c-s t~~

lc-s r.·f..s::..;cto a los desr;:ritos. an ~1 :¡,.:,julo. 

- ?lanos catastrales 

E3c~-i t:ura 

Li::s SL1;;rerficies ob:r:-nides do?be.;.·.'::n c.::!.·!·es;•·=-•~c:~::- .z:st:·i·.:.·~.·.::: 

wa~te a las clasificaciones reiist~ades. 

3, 3. Obt.snciór. de la edad de la edifi..=acjór~. 

Fuentes de informa(."iÓn: 

- Permiso de constru·::c:fón 

- Aviso Ce tenr.inaciór, G.:: otra 



.• 

La ,.,,_-:.~¿ ·J~ LJ .~·ii.f:i.r:-~1·:~.5~ se rc·fi.::~e al p-=·ci.~d.J Ce ti;:~rr.~ 

l~r1 ~~~s) tr~J1SGGrridos a~tre su oc•12aci6n (termi~ada o sin 
~~.:.-~i;,.::;r) o la t.-~i..1T:i:.aci6r: ~~e su cCA:st~4 ucci-5n y la !·?cf.a Ca 
la ~~v~sti~~ci6n. 

Trct.~:r.d·::s..; Ce (:'difi 1.:~ci·:.:~cs anti·;ju:~s que t.an si•.::o r~n.:-· . .r.3•!as 
!:·~di,:.r.te> !"E;;~;c::cio<:ionc-s ¡r,·::f'<:·r<::-s., ~1 [ ... ~ri•:.do er. :::tñ·:,s c·.:.rr.0r:.z;:.
::fi ·~n lu ;e·':hU ,._:~ t':nr·in·:'lción de dichi.i repar::.·:-ión o ¡ne>di
fic:;¡-::ión. 

' el ·~Fu~-:: de c.:·;;:;:•.::rv;,..:i6n se defir.i::.-á ~rno sigue; 

MliY l-:A!...O; 

Ar~uel que ha c-:;r;s.:!......,31do el asp.:::-:to 
(?difi•:-21Ción c::.~.c n 1.:·~va . 

1-.quel que p:::e;s;;::~ta a la eC.ificación {:n -
f•J'::"'TI'·a dec·Jrosa c·:m sus inst . .:.laciv:--.es fun 

Cua:odQ no se ha prese-nt-!l.do ¡r,3.n;;er:iemier.
tc a la odific~=i6n, hbbicndolo necesita 
do. 

Los gr.1dos de cor;serVaci6n BUEtJO {4) y 1·~ALO (2) son int(:~me 

dios del S y 3, y del 3 y 1 respectivamente. 

Llls edificac:ic•n(;s tenG.rSr. una cl~sific.:~ci·Sn dif(.;r-e,.;t.e C'...:ürdo 
vnrien en TIPO y/o CL.~SE y/o PR~SSN'!'l\C1·)!' {<:::t:egorla) y/o -
EDAD y/o GRADO DE C0NSE:?.V,\CION. 

3. 5. Obtcnci.Sn d13l co--~ficier.t.e de d·:m.;?ri':o p•=>r .:.··!a.! y gl·ado ·!e con ·-:3-:rv~ClOn. 

1( 

• 

• 



·-· 

S '{ • 0.~6 x2 - 0.95 X + 1 

4 '{ • o. sos x2 - 1. •)1 X + 1 

3 '{ • O. SS x2 - 1. 1 o X + 1 

2 '{ a o.s:;s x2 - l.l9X + 1 

1 '{· • 0.54 x2 - 1. 28 X.+ 1 

' 

mayor) 

La vi¿a pr~bnble de t=s difar~ntes tipos de edificaci~fi9S ~e ob~~ndr& 

~el 3n~xo 3 ~e as~e i~structivo. 

~1 ~):)::-·::ie:r,to ·:!e valor r~sidual p:;9-de ob<:.a..-•. ~.::-~e dire<:t.3..':--.:r.te c!e la 9r,! 
fi:.::.3. ~~~.:.:a s-2 m'J2stra C·~ITIO an.;xo 2. 

4. ~-J~?I..O 

(.l. 0~5-=rvación de ca.r~po: 

c:asificación: 0132 

sradc de conservación: NORMAL 

4.2. In~estigaci6n de c~m~J 

edad de la edificaci•Sn: 6 ar~os 
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4. 3 Cálculo en gabin-~te: 
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Transporte vertical - Ascensores 

1. Transporte ,,.ertical. Los ascensores y 
\a-. e~caleras mecánicas son los medios más 
,~,rrit:ntes para el tramporte vertical de per
~onas y mercancías. En general. la determi· 
nación de las características de los ascenso
re~ se basa en que deben poder transportar 
wdo el personal que se traslada hacia arri· 
ba y hacia abajo en edificios en los que pue
den presentarse cada día unos períodos de 
mi,ima afluencia. Estos periodos de máxima 
anuencia 7 llamados horas punta. se presen
tan. por_ ejemplo. en los edificios para ofici
nas de tipo corriente, hacia las 8 de la ma
ñana. a mediodía. y hacia la 1 y las 5 de la 
tarde 1 fig. .1 ). En estos edificios su dura
ción es de 15 a 30 minutos. 

Las escaleras mecánicas !capítulo XXXII)· 
se prefieren en aquellos edificios donde gran 
nUmero de personas están repartidas en un 
espacio que abarca un cierto número de pi
sos. desplazándose casi constant~mente de un 
lugar a otro y permaneciendo en cada lugar 
durante poco tiempo. Este personal está en 
constante movimiento tanto hacia arriba co
mo hacia abajo, y tiene un volumen bastante 
uniforme, que es el que se toma como base 
para el cá.lculo,-con máximos sólo óc~siona
les. Por lo tanto, la escalera mecánica es más 
apropiada para grandes almacenes de ventas. 
para los sótanos y primeros pisos de super
mercados y otras tiendas del mismo tipo, y 

para trasladar de un niyel a otro al público 
en la~ estaciones del metro y del ferrocarril 
y en las estaciones terminales de los autobu
ses. En muchos edifi..:ios se· utilizan escaleras 
mecánicas para trasladar al público desde la 
estación del metro, desde el sótano, o desde 
el entresuelo, hasta las plantas principales". 

_~"5 montacargas se usan corrientemente 
P" ,., trasladar objetos pesados. de todas cla
ses, desde un nivel a otro. En edificios gran
des y elevados, con restaurantes en los pisos 
altos. el montacargas puede alcanzar los ni
veles de estos pisos. Siempre que sean de 
prever frecuentes desplazamientos verticales 
de muebles, cajas de caudales. objetos pesa
dos, piezas y elementos para las instalacio
nes. carretillas cargadas. camas y mesas mo
vibles, pued~n necesitarse montacargas. 

Las cintas transportadoras, los elevadores 
de rosario y los llamados montaplatos solu
cionan una serie de transportes de objetos. 
pero no entran e_n el c.;ampo de este libro. 

En los ascensores para transporte de per
sonas. las características de un servicio ideal 
son: acceso inmediato a las cabinas en todas 
las plantas del edificio, rapidez en el trans
porte, suavidad en el movimiento durante 
los períodos de aceleración, de velocidad 
constante y de deceleración, entrada rápida 
y salida sin molestias. El funcionamiento rá
pido y silencioso de las puertas: la visibi-



Fig. J. Estas curvas muestran las diferencias en el número de pasajeros por minuto en las horu 
de máximo servicio, para los ascensores de los edificios destinados a oficina, de tipo corriente. En ae
neral los máximos se presentan a primera y última horas de la mañana y de la tarde. En algunos 
edificios en que trabajan ¡ran número de personas el máximo de la mañana puede exceder al máx.i· 
mo de la tarde. 

lidad de los indicadores de pisos y de los 
pulsadores; el funcionamiento silencioso, 
suave y seguro de los dispositivos de seguri
dad; una iluminación adecuada; y la bue
na educación del ascenscrista y de todos los 
pasajeros de la cabina son factores importan
tes. Hay que poner especial cuidado en el 
proyecto, condiciones. f'~ncionamiento y con
servación para obtener completa seguridad. 
tanto para los pasajeros como para los em
pleados. 

l. AS<ensores COD mBDiobra colectiYa por 
·perador eledróDico de grupo. Desde ha

c:a el 1931 hasta el 1951 los usuarios de los 
ascensores estaban acostumbrados al fun
cionamiento de dos tipos de ascensores: los 
controlados por un jefe de operaciones en la 
parada inferior y coD un individuo encarga-

do de la maniobra en cada cabina; y los que 
funcionaban sin operador ni ascensoristas. en 
las casas de viviendas. grandes o pequeñas. 
Estos ascensores proporcionaban un trans· 
porte bastante rápido, seguro y satisfactorio. 
Los intensos estudios y desarrollos sucesivos 
efectuados desde 1936 hasta 1952 dieron lu
gar a una maniobra semiautomática para los 
periodos de máximo uso, en ascensores con 
velocidades de hasta 2,5 m por segundo. con 
operador y ascensorista. 

· Pero desde 1952 se emplean dispositivos 
auxiliares y de maniobra completamente au
tomáticos (sin operador ni ascensorista en 
las cabinas). l::stos permiten llevar más pa
sajeros en el ascensor; abren y cierran las 
puertas en las paradas extremas y en aque
llas en que se ha solicitado desde el rellano 
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desde el interior de la cabina; evitan que 
~~ puertas se cierren chocando c"ontra un 

~ajero situado en la abertura; ponen en 
raarcha o dejan fuera de servicio los distin
~ .. ascensores a medida que son o dejan de ,, 
¡er necesarios: permiten seleccionar entre el 
oúrnero de pasajeros que desean bajar, aque
lla cantidad cuyo peso requiere menos ener
!-¡3 elédrica para Jos motores: y finalmente 
¡1( ... necesitan nunca operadores ni empleados. 
En el sistema automático de maniobra. en 
IC':< períodos de máximo uso, hacia arriba o 
hacia abajo. se ponen automáticamente en 
funcionamiento todos los ascensores del gru· 
pe 0 batería: cuando el_ número de pasaje
ros disminuye van quedando sucesivaml!nte. 
tuera de servicio: . y van poniéndose en 
strvicio nuevamente cuando el número de 
rasajeros ~uelve a aume_ntar. Por la noche. 
cuando sólo ~sa el ascensor el personal en
cargado del servicio permanente del edificio, 
no qued·a en servicio niñg.una cabina o sola
mente una. y esto es también maniobrado 
automáticamente. Si el ascensor no se usa 
durante 15 minutos queda fuera de servicio 
haSia que la próxima llamada lo ponga otra 
..,·ez en circulación. ~as variaciones en el nü
mero de pasajeros que esperan el ascensor. 
tpara subir. para bajar. y en total) son ([co
nocidos» automáticamente por los relés elec
trónicos de control y éstos maniobran la ins
talación en la forma más económica. El sis
tema de maniobra electrónica uoye» todas 
las llamadas: las uregistra •; "pesa» los pa
sajeros. para obtener así el funcionamiento 
más económico de las cabinas (80 % de la 
carga nórmal); hace que. las cabinas y sus 
elementos auxiliares hagan correctamente las 
maniobras solicitadas en los momentos y pe
ríodos oportunos; etc. La carga y todos los 
movimientos de la cabina, puertas y señales 
se efectúan de acuerdo con las uórdenes• del 
operador electrónico. 

Muchas de las últimas instalaciOnes de as
censores, con de 2 a 6 u 8 ascensores auto
máticos. con operador de grupo, están fun
cionando con éxito. La •Ütis Elevator Com
pany • y el departamento de ascensores de 
la • Westinghouse Electric Corporation• han 
sido los primeros en Jos estudios y el desa-

rrollo de estos sistemas con maniobra colee· 
tiva ::.eCtuada por operador electrónico. E 
sistema Otis recibe el nombre de autotróni· 
co: el Westinghouse el de selectomático. 

El coste apro:~.imado de los sistemas cor. 
maniobra en grupo por operador electrónicc 
es de un 8 a un 11 % más elevado que el de 
los sistemas no automáticos de ascensore~ 
que proporcionan un transpone vertical de 
igual rapidez, pero que emplean un jefe de 
inaniobra en la planta baja y un operador 
ascensorista en cada cabina. En general. para 
lograr el servicio debido, se necesitará apro
ximadamente el mismo número de ascenso
res, tanto si son automáticos como si no lo 
son. 

3. Condiciones de un ascensor. El pliego 
de condiciones para una instalación de as· 
censores debe redactarse después de hacl!r un 
estudio del servicio que deben prestar y de 
haber considerado debidamente cuáles son 
los tipos de maquinaria y de maniobra e.\is
tentes en el mercado. Los varios tipos de as
censores pueden clasific:1rse según distintos 
puntos de vista. teniendo en cuenta la·'dis
posición mecánica de cables y poleas. las ca
racterísticas del motor y la transmisión, la 
relación de velocidades entre el motor y el 
tambor. el llevar motor de corriente continua 
o alterna. el servicio eléctrico y los conduc
tores, la maniobra del motor. el funciona· 
miento automático o manual y la situación 
de la maquinaria. en la pafte superior o en 
la parte inferior del recorrido. 

Los detalles estructurales del edificio, el 
espacio disponible, el suministro de corrien· 
te eléctrica. las características y necesidades 
del personal al que se prevé que deberá pres
tar servicio, consideraciones sobre e 1 coste 
inicial y el de mantenimiento y maniobra, 
son factores que influyen en la elección del 
tipo de ascensor y de Jos detalles mecánicos 
y eléctricos. No es posible presentar aqui un 
análisis detallado de todos los tipos de as
censor, pero deben hacerse constar las gran· 
des clasificaciones y los factores de mayor 
influencia. 

4. Emplazamiento de los ascensores l de 
Jos nstibulos de entrada y salida de Jos mis
mos. El emplazamiento de las cajas de los 
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a.,censores y de los vestíbulos de acceso a 
los mismos constituyen uno de Jos problemas 
de distribución del espacio más importantes 
con que se encuentra el arquitecto. El ves
:¡bulo de los ascensores es, en cada piso, el 
coco de donde parten los pasillos que dan 
acceso a todas las habitaciones, escaleras, lo
cales de servicio, etc. Claro está que estos 
vest1bulos deben estar uno encima de otro, 
ya que los ascensores suben verticalmente. 
Todos los pasajeros entran y salen de las ca
binas por estos vestíbulos. Naturalmente, el 
vesttbu!o de la planta baja debe estar conve
nientemente situado en relación con la puer
ta de entrada; modernamente, en esta .área. 
o anexos a ella. se colocan los teléfono~ pú
blicos. los despachos de la dirección del edi
ficio. el servicio del jefe de maniobra de los 
ascensores y los cuadros indicadores y de 
control. 

Todos los vesllbulos de entrada y salida 
de los ascensores deben ser bastante grandes 
para que se puedan reunir allí, en las horas 
de máximo servicio. todos los pasajeros que 
esperan el a~censor. a fin de procurarles ra
pidez y comodidad. La superficie necesaria 
para estos vesubulos está determinada por el 

1iúmero de personas que en cada piso toman 
el ascensor en el período de máximo uso, que 

• 
podemos suponer de unos 15 a 20 minutoJ 
de duración. 

En estos períodos debe contarse apro~i.' 
madamente con 0,40 m' de superficie por\ 
persona, para los pasajeros que esperan de..\ 
lame de un ascensor o de una batería de as. 1 

censores. Los- pasillos que conducen a estos 
vesttbulos deben tener también 0,40 m' po1 
cada una de las personas que se dirigen al 
vestíbulo. Se requiere un estudio de la circu. 
lación en todos los pasos que se dirigen a 
los ascensores. Una instalación ideal debería 
poder tener siempre una cabina (!esperando. 
en cada piso. La corriente es que una insta
lación excelente dé lugar a un perfodo de 
espera en los vestíbulos de 20 a 30 segundos. 

El vesttbulo de la planta baja generalmen
te da acceso a escaleras y pasillos. y muchas 
veces sirve de entrada o de espacio de venta 
para establecimientos comerciales. Finalmen
te, todo el proyecto arquitectónico y la deco
ración del vest1bulo principal de ascensores 
debe armonizar tanto con el interior como 
con el exterior del edificio. El uso cada vez 
mayor de los ascensores completamente au
tomáticos. sin ascensorista, influye mucho en 
el proyecto y disposición de los ascensores 
(fig. 2) 

El arranque general de los ascensores está 

/J''P'"'··iún p<Hd 2 l'<•po• d• O ~"b'""'· ""o P'"" luo dtrrnoorn 
J, '"';,;.,lora/ • "'"' P""' lul duoruo<•o •~pruo• .. 

A 

E • 

Fig. .2. Las disposiciones A. 8, C, D y E facilitan la entrada y salida de los ascensores en la planta 
baja. La disposición F nunca se usa, pues la circulación en sentido transversal dificulta la entrada y 
salida de los pasajeros. 
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Tabla .. 1. Jlimensiont<¡; apro,imadas. en cm, de aleunos eltmenlos del equipo 
de un a!ll'tmor con mecanismo de aro!Jiamiento directo 

Ot>u••a.·w,r• -;· 
¡_ El ~ru¡>o ITl(.'tor·¡~nua<Jor to~nc una ¡]tura apro .. im~oJamo:-rHe 1gual a •u ll>ng,tu..! 
:_ ·S, Nr.i el ¡¡ru¡">C' motor-¡ener~dor se ponen una' '"i3~ adi..:1onale~ o un blo<.;ue de ctmentacion 

por en~•ma del •uelu .:Id c·uarto de ma<4uma~. h¡y que .1.umentar la altura del arupo en la altura Jc 
c\IOS clement<" de "'porte. 

3 L¡ plataforma au:o:thar de~c e~tar a un mvd ta! que deje unJ altura ltt>rc de apnl••madamen-
IC 1.50 m ha11a JJ, ~·t:"'' .. ;ue «htoencn la ma;,¡u,nan~. ~-ta p\at.l!ornu au,,har no 'U< k ,cr pro~c_:;r,J~ 
~ 'onstr_u1da pn; b c:nprc'• que cun~tru~e el as~cn,or. , . 

4 la polca !se..unJa.rtal de doble urollamtcnto para a~•en•orcs d~ a~opl¡micnto directo e)\.1 
sostc:mda P•'r las m•~mJ.' >~ga' que 1• m:~..¡uli'lól.rla scnnal del ;n.:cn~N 

5 .• la polea del 'cle~tur ~ el rc¡¡ulo~dor de •eloc1dad estan sostemdo~. en ¡cnnal. por la plat<~· 
forma au•il•~r. pero a 'c~cs c:'tan mor11aJn' tn el cuarto Jc m,¡._¡um,¡, 

b Fn el P•\o del ~uarw de mJ.QUin3~ y en la p!ataforma ¡u•il•ar hJ) que dejar unr" huc.:m 
pr•.:ll~able~. ~urado~ por tro~mpa,_ " la maq;nnana Jcl a'ccn,or h<t de h.:~;;·cr'c Lleg;¡r a d•d•u~ .:uano' 
pasandv por el hue~o de b ¡;.aia de a'.:en,or. 

r. altura Jel '>Cie..tor. dcpcn.:l: del numero de PI\O<. pue\ por caJa P''" ~a) que añaJ1r la altur,¡ 
de un me~an"mu ~elc.:lQr a la altura tolal del bluquc del <elcctnr 

generalmente al nivel de la planta baja. aun· 
que en algunos edificios est:i en.el sótano o 
en el primer piso. La última parada suele es· 
tar en el último piso. En ciertos tipos de edi· 
ficios. en que la parte elevada ocupa sólo una 
pone de la planta total. estando el resto de 
eila edificado a menor altura. la zona baja 
está servida por ascensores de servicio local. 
o sea. con parada en todos los pisos. mien· 
tras que las partes elevadas del edificio están 
servidas por otras baterías de ascensores. di· 
rectos a través de las primeras zonas. y de 
servicio local en la segunda. tercera. etc. 

A veces. en edificios altos (no escalona· 
dos) es necesario considerar qué número de 
ascensores hay que inStalar para proporcio· 
nar servicio local a una zona, por ejemplo. 
la formada por la mitad de los pisos desde 
el nivel de la calle: y qué numero para dar 

servicio directo hasta el primer piso de la 
zona superior y desde alli servicio local hasta 
el último piso. Esto plantea la cuestión de si 
todas las cajas de ascensor deben continuar 
hasta el piso sur~rior o si las cajas de los 
ascensores que sirven los pisos bajos debe· 
rian terminar encima del último piso de la 
zona respectiva. 

En general es aconsejable establecer las 
condiciones del tr<.ifico má:~.imo futuro hasta 
todos los pisos superiores y hacer llegar has· 
ta ellos las caj<.~s ~e ascensor wficiemes se
gún estas previstas necesidades. También es 
posible prever la instalación de escaleras me· 
cánicas entre algunos de los pisos superio· 
res, para el tráfico local futuro de la zona. 
en lugar de prolongar cajas de ascensor. 

Naturalmente. el suelo que lleva la ma
quinaria de cada ascensor y los tableros de 
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maniobra, y la plataforma auxiliar. que lleva 
la polea secundar.a y la transmisión del se· 
lector, van cncir.ta de la caja del respectivo 
ascensor .' necr.sitan aproximadamente una 
all•'ra :quivalrnte a la de dos plantas del 
e Jifi,·ir• por encima de la posición de la viga 
~-: la que cuelga la cabina, cuando ésta está 
en su posición .más elevada. La superficie ne
cesaria para la maquinaria. el motor y los 
tableros de maniobra es aproximadamente 
el doble de la superficie de la caja del aseen· 
sor. La superficie de la plataforma auxiliar 

no necesita ser mayor que la de la caja del 
ascensor a que corresponde. Véanse en la 
tabla .1 algunos detalles sobre dimensiones 
y en la figura .. 3 una de las muchas dispo
siciones de la maquinaria en las plataformas 
principal y secundaria que la sostienen. 

S. Elementos de una instalación de ascen
sores. Lo más importante de la instalación 
de un ascensor está constituido por la ca, 
bina. los cables. el mecanismo elevador, el 
equipo de maniobra, el contrapeso. el hutt"' 
o caja del ascensor, las guias, el cuarto de 
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mJqu1nas y el fo~Ll. Es esenciJl dar algunas 
ideas elementales sobre la misión de estos 
elemento.-, más importantes y de sus· au.\ilia
rc~. En la figura .3 están representadas las 
panes principales y ciertos elementos auxi
!i:Jres. 

Las cabinas. con su presentación y como
didad. su equipo de seguridad. sus muebles 
y su decorado, son elementos importantes del 
si~lema dos únicos con que el público está 
familiar!zadol. Gran parte del éxito del ar
quitecto y del ingeniero depende de que las 
cabinas tengan una di!>posición agradable. 
E~encialmente la cabina es una caja de me
tal ligero sostenida por una estructura resi~

tentc en cuyo extremo superior se amarran 
Jos cables. Por medio de las zapatas monta
das ·en los lados de la cabina, que actúan 
contra las guias. queda fijJ.da su posición en 
su trayecto. vertical. La cabina está provista 
de puertas de seguridad. mecanis.inos de ma
nic•bra. indicadores de niveles de piso. ilumi
nación. puertas de socorro, ventilación. zó-. 
catos y pasamanos. Deben ser proyectadas 
p:Ha larga vida. funcionamiento silencioso y 
poco gasto de conservación. 

Los cables izan y arrían la cabina en su 
via_ie por la caja o el hueco del ascensor. Por 
:o general se colocan de tres a ocho cables 
paralelos entre los cuales se distribuye el pe
so de la cabma de una manera uniforme. Es· 
tos cables se amarran a la parte superior de 
la cabina por medio de zapatas para cable, 
que aseguran un enganche perfecto. Luego 
se arrollan al tambor cilíndrico (con ranura 
helicoidal para el cable) del mecanismo trac
tor y vuelven a descender para amarrarse al 
contrapeso por medio de zapatas. El recam· 
bio de cables es un:1 de las partidas más ca
ras de la explotación de un ascensor. 

El mecanismo elevador hace dar vueltas 
¿\ tambor )' hace subir y bajar la cabina. 
Consiste en una estructura metálica robusta 
sobre la cual se hallan montados el tambor 
y el motor, los frenos y los engranajes (si los 
hay) y algunos elementos auxiliares. El re
gulador de velocidad, que evita que ésta lle
gue a ser peligrosa, está montado en el me
canismo elevador o cerca de él. En las más 
modernas instalaciones el motor recibe la 

energia de un grupo motor-generador inde
pendiente. que está en movimiento duram~.: 

el pcríod1l de servicio del ascensor. El gru.pÚ 
motor-gen~.:rador es. propiamente considera
do. una parte del mecanismo elevador. aun
que pur,da colocarse a alguna distanci;,.¡ der 
ffi1Sffi0. 

El equipo de maniobra, en su acepción ?e
neral. es la combinación de pulsadores. cJn
tactos, relés. levas y dispositivos que funcio
nan manual o automáticamente para la ma
niobra de las puenas y para el arranque, 
aceleración. decele'ración. ajuste de nivel y 
paro de l~ cabina. Estos elementos auxiliares 
están combinados entre sí de tal manera que 
los elementos principales funcionen con el 
máximo de segurid:id. de comodidad y de 
conveniencia. Interruptores eléctricos detie
nen automáticamente la cabina para que no 
sobrepase los eXtremos de su recorrido. Lo~ 
indicadores de la posición de la cabina, las 
luces piloto, los cuadros de pulsadores en la 
cabina, Jos botones de llamada en los pisos, 
los dispositivos de ajuste de nivel y las 13m
paras indicadores de si la cabina sube o baja. 
sOn elementos constitutivos del eqf.:lip0 de 
maniobra. 

El contrapeso está formado por bloques 
rectangulares de fundición. apilados en una 
armazón suspendida del extremo opuesto del 
cable con relación al extremo que está ama
rrado a la cabina. El contrapeso está, en re
lación con el peso de la cabina y su carga, 
en la proporción que convenga para reducir 
al máximo el consumo de energía de la ins
talación. En realidad, la energía consumida 
es impt'lrtante durante los períodos de acele
ración y deceleración solamente. El contra
peso tiene sus guías en la parte posterior de 
la caja o hueco del ascensor. No es necesa
rio decir que el contrapeso se mueve en sen
tido inverso al de la cabina correspondiente. 

La caja o hueco del ascensor es el paso 
vertical por el cual circulan la cabina y el 
contrapeso. Sobre sus paredes están monta
das las guias, les bastidores de las puertas 
y algunos de los elementos mecánicos y 
eléctricos de los aparatos de mando. En el 
fondo del hueco del ascensor están los para
choques de la .cabina. En el extremo supe-
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Fig. .4. Disposición típica de la caja de ascensor y del cuarto de máquinas. Esquema de dimensio· 
nes para un ascensor con maniobra y señales electrónicas, multivoltaje, con micronivelación por el 
mismo motor, con acoplamiento directo, arrollamiento simple, carga litil de 1360 kg y velocidad de 
3 m por segundo. Véase también la figura 31.15. 

rior está la plataforma que sostiene la ma
quinaria. 

Las guías son las vías verticales que con
ducen la cabina y el contrapeso. Las guías 
de la cabina son de acero duro mecanizado, 
con ensambles en cola de milano, y deben 
estar cuidadosamente alineadas para asegu. 
rar el paso de las zapatas. Estas zapatas, 
montadas a los flancos de la estructura de la 
cabina, tienen forma acanalada para que se 

ajuste a la forma saliente de la guía. La guía 
tiene perfil en T. Las guías del contrapeso 
son parecidas, pero menores. Todas las guías 
se fijan con pernos a la estructura resistente 
del edificio, la cual ya ha sido prevista es· 
pecialmente, en las cajas de ascensor, para 
recibir estas guías. Las guías de los ascenso
res modernos no se engrasan. ya que éstos 
usan zapatas de rodillos de caucho. 

El cuano de máquinas es el local coloca· 



do inmediatamente encima del hueco del as· 
cen:;or para servir de albergue al mecanismo 
ekvador. Este local contiene el grupo mo· . 
tor-generador que suministra energía al as· 
censor. el cuadro de distribución y otros apa· 
ratos de maniobra. Todos los contactores y 
demás elemen:os de la maquinaria o del 
equipo de control que puedan ser causa de 
ruidos deben ser construidos para funciona· 
:niento silencioso. 

La figura .4 presenta la.disposición tí· 
pica de una caja de ascensor y del cuarto de 
máquinas. Da las dimensiones aproximadas 
para una carga de 1360 kg y una velocidad 
de 3 m por segundo. Un ascensor para una 
carga de 1360 kg debería llevar en los perio· 
dos de máximo servicio una carga del 80 % 
de la carga nominal (0,8 X 1360 = 1088 kg 
de carga útill. La carga de los ascensores se 
calcula a base de un~ promedio entre 65 y 
70 kg por persona. · 

Un ascensor;·Con maniobra electrónica au
tomá lica para 1360 kg de carga nominal tie
ne. pues. capacidad para 20 pasajeros; un 
ascensor con ascensorista, para 19. Todo as· 
censor para personas puede cargar aproxi
madamente del 20 al'25 % por encima de su 
capacidad nominal. aunque el transporte más 
rápido del mayor número de personas se ve
rificará con el 80 % de la capacidad nomi
nal. En los ascensoTes de maniobra automá
tica. las puertas se cierran y la cabina arran-

ca a esta carga del 80 %. lo que se efectúa 
porque el suelo del ascensor es la plataforma 
de una báscula. 

6. Disposic:iooes del mecanismo elevador, 
los tornos o poleas y los cables. El método 
más sencillo para conseguir el movimiento 
vertical de una cabina seria pasar el cable 
por una polea y equilibrar. el peso de dicha 
cabina por medio de un contrapeso. Enton
ces, poniendo en rotación la polea. la cabi· 
na ascendería o descendería y se requeriría 
muy poca energía para realizar tal movi
miento. Éste es esencialmente el esquema de 
lo que se hace en la mayoria de los ascenso· 
res rápidos para personas, como está repre· 
sentado en la figura .5 a. La polea de la 
cual hemos hablado tiene la forma de un 
tambor cilíndrico con ranuras para los dis
tintos cables que soponan el peso de la ca· 
bina. ,. 

Cuando los cables de tracción pasan sim· ·1. 

plemente sobre el tambor (por las ranuras) ... 
y se conectan directamente al contrapeso. el ~ 1 

esfuerzo de ele-vación lo ejerce el tambor por 
el efecto de piÓ~a que la garganta realiza 
sobre el cable. Este sistema puede clasificár· 
se como de simple arrollamiento del cable 
en el tambor. La función de la polea S es 
simplemente la de polea de guia. Cada uno 
de los tres o más cables de tracción se apoya 
en una ranura paralela a las restantes. 

En la figura .5 b los cables que parten 

1 T 

(a) (b) (e) (d) 

Fig. .5. Disposiciones típicas de las poleas y cables: (a), (b) y (e) para ascensores con la maqui· 
naria en la pane superior; (d) para ascensores con la maquinaria en la parte inferior. 
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de la cabina se .arrollan primero en el tam· 
bor T. después en la polea secundaria o 
loca S y una segunda vez sobre el tambor 
T y sobre S. para ir a terminar en el contra
peso. Este montaje es característico del tipo 
de máquina de doble arrollamiento, uno a 
uno. Consigue mayor esfuerzo de tracción 
que el anterior. 

En la figura .5 e la velocidad periférica 
del tambor es el doble de la velocidad ver· 
tical de la cabina; ésta corre más lentamen
te para una velocidad dada del tambor, lo 
que permite aprovechar las ventajas eco
nómicas de los motores de alta velocidad. 
A este tipo de mecanismos de ascensores se 
les llama de doble arrollamiento. dos a uno. 

Su mayor aplicación son los ascensores para 
grandes pesos y corto trayecto para viajeros, 
y los montacargas. Su empleo se limita ge. 
neralmente a ascensores con velocidades no 
superiores a 2.5 m por segundo o mootecar. 
gas con grandes cargas y velocidades meno
res de 2,5 m por segundo. 

En todos estos tipos de ascensores la ma. 
quinaria se instala encima del hueco del as
censor. Cuando la maquinaria se instala en 
la planta baja debe utilizarse otro tipo de 
montaje de los cables y tambores para con. 
seguir los mismos resultados. La figura .5d 
representa una disposición de este tipo. 
Cuando la maquinaria se halla en la planta 
baja se necesita mucha mayor longitud de 

(a) 

Fig. 6. Maquinaria para ascensores: (a) motor de corriente continua con ac0pl::am1~nlo directo; 
<bl motor de corriente alterna con mecanismo de tomillo sin fin; (e) motor de corriente continua con 
mecanismo de tornillo sin fin. 
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cable: y, por consiguiente, los problemas de 
la conservación de los cables son de mayor 
importancia. 

7. Ascensores con mecanismo de acopla-
01ieoto directo. El mecanismo de acopla
miento directo (fig. .6 a) consiste en un 
rnotor de corriente continua cuyo eje está 
conectado directamente con el tambor. Los 
cables del ascensor se arrollan alrededor del 
tambor, obteniéndose la tracción por el !ro-

tamiento entre este y los cables. La ausencia 
de engranajes significa que el motor va a la 
misma velocidad que el tambo;. Y como no 
es práctico construir motores de corriente 
continaa para trabajar a velocidades muy 
pequeñas. esta clase de mee~ nismos sólo se 
emplean para ascensores de velocidad media 
o elevada (2 a 6 m por segundo). Los mr)to

res se construyen con potencias de ::!0 a 
150 cv. 
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El mecanismo de acomplamiento directo 
se considera generalmente superior a los me· 
canismos de tornillo sin fin. Como tiene me
nos elementos móvi:es. es más eficiente, más 
silencioso y requiere menos recambios de 
piezas. Para edificios destinados a oficinas y 
a viviendas, de di...:z o más pisos. donde se 
requieren grandes velocidades y un funcio
namiento suave. se prefiere generalmente el 
mecanismo de acJplamiento directo. 

8. Ascensores ~.:oo mecanismo de tomillo 
sin fin. (Acciono. dos por motores de corrien
te continua o de corriente alterna.) En esta 
clase de ascensores (fig. .6 b y e). la trans
misión entre el motor y el tambor se hace 
mediante un mecanismo de tornillo sin fin. 
El motor, puesto en marcha por reostato, 
puede. por lo tanto, funcionar a velocidades 
elevadas. más económicas, de 600 a J 8()0 ie· 
voluciones por minuto. Los ascensores a base 
de tornillo sin ñn. con maniobra por reosta
to. pueden ser accionados por motores de 
corriente con~ in u a o de corriente alterna. 
Cuando sólo .:e dispone de corriente alterna 
y se desea una velocidad de la cabina mayor 
de 0.5 m por segundo es preferible usar un 
sistema de voltaje múltiple que permita em-

plear un motor de corriente continua para 
la máquina del ascensor. El mecanismo con 
transmisión por tornillo sin fin se usa tanto 
para ascensores como para montacargas. Las 
potencias de los motores varían desde 3 has
ta 100 cv. 

9. Sistemas con tensión variable. Para su
ministrar corriente eléctrica con tensión va. 
riable al motor del aparato elevador se ne
cesita un grupo motor-generador. El motor 
y el aparato de arranque del grupo deben 
estar dispuestos para emplear corriente alter
na o continua, según la clase de corriente de 
que se disponga en el edificio. El generador 
del grupo lleva su excitatriz (una pequeña 
dinamo montada sobre el mismo eje) si el 
grupo está alimentado con corriente alterna. 

Cada asceO.sor tiene su grupo motor-gene
rador. Siempre que se ponga un ascensor en 
servicio, o se deje fuera de él, el encargado 
pone en marcha el grupo, o lo detiene, por 
medio de un botón de mando a distancia 
(fig. .. 7). La sucesión de maniobras del gru
po motor-generador del ascensor es la que 
sigue: el encargado aprieta el botón de 
arranque. que empieza por cerrar el contac
tor tripolar A que conecta el motor del gru-

Fi¡;. Ec;quema de instalación de alimentación y maniobra de un ascensor, con grupo motor
gener:s'- - para suministrar tensión variable al motor acoplado al torno por medio de un mecanismo 
de torr ·J sin fin. En el sistema de acopiamiento directo, el acoplamiento se hace directamente al eje 
del m1 :Jr. 
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po motor-generador con la linea, a través de 
dos juegos de resistencias de arra-nque en se
rie. Estas resistencias absorben temporal
mente parte de la energía y el motor arranca 
suavemente. En pocos seg.undos el contactor 
tripolar B se cierra autor.::..ticamente quitap.
do o poniendo en cortocircuito las resisten· 
cias B y acelerandn la velocidad; poco deS
pués el contactar tr:polar e se cierra taml:ién 
automáticámente suprimiendo el resto ia 
resistencia, aplicando así el pleno voltaje de 
la línea al motor. que alcanza rápidamente 
la velocidad máxima. Cuando la velocidad· 
del motor aumenta, la excitatriz eleva su vol
taje y está en disposición de excitar el cam
po del generador. por la acción del opera
dor de la cabina. o por los relés de manio
bra en los ascensores automáticos. La exci
tatriz mantiene un voltaje terminal constan
te en el campo del motor de tracción del as
censor. 

Si la instalación está dispuesta para el fun· 
cionamiento automático. con iniciación del 
movimiento por acción manual, el ascenso
rista puede ya mover la palanca hacia su 
posic;ión superior o inferior. Esto inicia la 
serie automática de maniobras para la ace
leración. Los distintos relés y contactares del 
cuadro de control se comportan como sigue: 
el freno magnético se pone en tensión por el 
cierre del contactar K. aflojándose la pre
sión ·de las zapatas sobre el tambor. El con
tactar D cierra el circuito de campo del ge
nerador, el cual está en serie con la resisten
cia total del reostato de campo de la excita
triz, R. suministrando una excitación baja al 
campo del generador principaL El generador 
débilmente excitado manda un voltaje redu
cido al inducido del motor de tracción, po
niendo en marcha, lentamente, el mecanis
mo elevador del ascensor. 

Poco después del cierre del contactar D. 
se cierran a cortos intervalos los demás con
tactares E. F. G, H. l. J. y así, con suavi
dad. se eleva el voltaje del generador y se 
acelera el motor. El ascensor, entonces, co
rre a toda velocidad en el sentido deseado. 
Cuando el operador (o el dispositivo auto
mático) desea detener la cabina, pone la pa
lanca en la posición de alto y en el cuadro 

de control se abren sucesivamente y con el 
tiempo debido los contactares J. l. H. G, F. 
E, D en orden inverso al de antes, producien
do la deceleración de la cabina. Cuando la 
ca bina se detiene, el contactar magnético de 
freno K se abre, permitiendo que el resorte 
apriete la cinta del freno contra el tambor 
de freno y mantenga detenidos el tambor del 
cable y el ascensor. 

Un ascensor con sistema de control por 
señales dispone de un amplio cuadro de re
lés automático, o de un dispositivo selector, 
que establece los contactos eléctricos necesa
rios para registr~r las llamadas y hacer fun
cionar las señales de posición en la cabina 
y en el vesl!bulo y los rellanos. Con este 
equipo automático el pasajero que espera ob
tiene el paro, en el piso en que se halla, por 
medio de los botones •subir. o •bajar.. El 
aparato de señales contiene unos juegos de. 
contactos verticales sobre los cuales se mue-\ 
ven subiendo o bajando unas pequeñas esco
billas de contacto sincronizadas con los 'Co} 
rrespondientes· movimientos de la cabina en 
la caja de ascensor. Las escobillas se mueven 
por medio de una reducción mecánica de en
granajes accionada por unos cables de con
trol su jetos a la cabina. o por medio de mo
tores eléctricos que ruedan en sincronismo 
con el recorrido de la cabina. En el cuadro 
general de este sistema se determinan el sen
tido del movimiento de la cabina, la acelera
ción de arranque, la marcha, detención y 
espera de la cabina y la apertura y cierre de 
las puertas. 

10. Sistema reosnltiro. Eu las instalacio
nes donde no se puede permitir el lujo del 
mando por tensión variable. o donde las ve
locidades reducidas (0,75 a 1,50 m por se
gundo) y las condiciones del tráfico no jus
tifican tipos mejores y más caros, la máqui
na de tracción puede ser accionada por mo
tores, sean de corriente continua o alterna. 
cuyas velocidades se regulan por reostatos 
(resistencias variables). Estos ascensores van 
generalmente accionados por una palanca o 
un volante manejados por un ascensorista. 
La figura .8 a representa el esquema de 
conexiones de un reostato para un motor tri
fásico de inducción para un ascenSor con 
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Fi~. 8. E5quemas de dos tipos diferentes de m:iquinas de ascensor: (a) con motor trifásico; (b) con 
m010r de compound je corrie:-ue continua. La velocidad del ascensor se gradUa con reostatos. Los sis
temas a base de reostatos l!ev:;.n generalmeme transm1sión por mecanismo de tornillos sin fin entre el 
motor y el torno. 

mecanismo de tornillo sin fin. y la .8 b. 
para un motor cornpound de corriente con
tinua parJ un ascensor de acoplamiento di
recto. En a los contactores (interruptores ac
cionados por electroimán) A, 8, C. D y E 
se conectan sucesivamente para poner en 
marcha el motor y para acelerarlo hasta la 
velocidad de régimen. Se desconectan en or
den inverso, E. D. C, B y A cuando se re
duce la ,·elocidad del motor. La apertura y 
el cierre se hacen automáticamente y con re
gularidad de tiempo por medio de relés que 
se Ponen en tensión desde la cabina. Dentro 
del cuadro de control hay un interruptor fno 
representado en la figura l que cambia las co
nexiones internas del motor para que se pue
dan obtener dos tipos definidos de velocidad 
además de las velocidades intermedias debi
das al reostato. 

En b el motor de corriente continua se ace
lera y se le regula la velocidad por medio 
de las resistencias A, 8, C. D, E, las cuales 
se manejan de la misma manera que en el 
reo~tato para corriente alterna. Los grados 
intermedios de velocidad se obtien.:n por el 
reost~to de campo R. accionado automáti-

IJ 

camente por un pequeño motor. En todos los 
sistemas con reostato los períodos de acele
ración, deceleración y velocidad constante se 
inician por el operador que va en la cabina, 
pero por lo general éste no regula los tiem
pos de aceleración y deceleración. 

11. Cables elevadores. Los cables, en cu
yo extremo va ligada la viga transversal de 
la que pende la cabina y que sostiene el peso 
de ésta y la sobrecarga. están hechos con 
grupos de alamb'es de ·acero especial para 
tracción estudiados especialmente para este 
uso. Todos los cables tienen una alma de cá
ñamo que sirve como núcleo de soporte de 
los alambres. La figura .9 muestra la es
tructura general de un cable para ascensores. 

La capacidad del cable para resistir la fle
xión sobre las poleas y para tener una dura
ción máxima depende en alto grado del tipo 
de construcción del mismo. El tipo 8 por 19 
se emplea generalmente en muchas manu
facturas como tipo estándar para cables prin
cipales de tracción, cabl'!s de maniobra y ca
bies de contrapeso en los ascensores. Tam
bién se emplea el tipo 6 por·l9. El cable de 
8 por 19 es más flexible y tiene m:is dura-



ción que el de 6 por 19. El reglamento ASE 
contiene los detalles para la elección del nU
mero y sección de los cables apropiados para 
cada caso. El coeficiente de seguridad suele 
tomarse igual a 7 para los ascensores y a 
12 para los montacargas; es decir. que el 
conjunto de los cables no se rompfr:i con 
menos de 7 veces ió 12) la carga normal de 
trabajo que los cables soportan. 

Se requiere una potencia considerable pa
ra acelerar o decelerar el peso de los cables. 
Es importante organizar un frecuente servi
cio de inspección de los mismos. Esta ins
pección pondrá de manifiesto cuándo se debe . 
acortar la longitud de un cable por razón de 
su natural alargamiento_ o para equilibrar la 
tensión de todos los cables paralelos: cuan
do debe quitarse torsión a un cable y final
mente cuando debe r"eemplazarse. Los cables 
deben estar siempre'"bien lubricados. 

El reglamento ASE da detalladas normas 
sobre los cables de los ascensores. También 
indica los tipos de cable requeridos por el 
equipo de maniobra ·y control. 

12. Dispositi•os de seguridad. El freno 
princip..;.. dr. un ascensor actúa directamente 
sobre el eje del mecanismo elevador !figu
ra .6). Acciona por unas zapatas que están 
comprimidas por medio de unos muelles con· 
tra el tambor del freno. El freno se afloja 
por la acción de un electroimán de corriente 
continua y se pone en acción por medio de 
los muelles citados cuando no pasa corriente 
continua por el electroimán. Con motores de 
corriente continua el ascensor se decelera por _ 
la .acción de freno dinámico del motor. y el 
freno actúa sujetando el tambor y mante
niendo la cabina en el piso. 

El freno de seguridad sirve para detener 
automáticamente la cabina antes de que ad· 

quiera velocidad excesiva. Este mecani-smo 
está accionado por un dispositivo de bolas 
o pesos centrífugos \fig. 10 b) que funcio
na independientemente del resto de la ma
quinaria del ascensor. A velocidade.-. nvrma
}es este dispositivo no efectúa ningun;_¡ ac
ción: cuando la velocidad e:-. ex("e~iva. cona 
la corriente del motor de corriente continua 
y pone en acción el freno. Generalmente éste 
e ··:ene la cabina. pero si la velocidad 'toda
\-;...; aumentase, actúa sobre dos frenos' de cu
ña. colocados debajo de la cabina. uno a 
cada lado. que actúan sobre las guia~. com
primiéndolas. y llevando la cabina a detener
se suavemente. 

En el foso del ascensor se colocan siempre 
amortiguadores, de muelles o hidráulicos. 
Su objeto no es el de detener la cabina s¡ 
ésta se cae. sino el de amortiglJar su deten
ción cuando sobrepasa el limite inferior de 
su recorrido. 

A poca distancia por encima y por debajo·· 
de los extremos superior e inferior. respecti-· 
vamente, del recorrido de la cabina se colo
can unos interrUptores eléctrico~ que cortan 
la corriente del motor y ponen en acción el 
freno cuando la cabina sobrepasa dichos ex
tremos. 

13. Cuadros de señales y de maoiobra: · 
tuadro de operaciones en el interior de la 
tabina. Con toda batería de ascensores se 
entregan un cuadro de señales y un cuadro 
de maniobra. En general van colocados en 
un mismo tablero, con el cuadro de señales 
en la parte de arriba. En la figura .11 se ve 
el cuadro de señales automático. Las luces 
A y las flechas B indican la posición y el 
sentido de movimiento de cada cabina en 
cada rellano o al pasar por él. Otras luces 
e indican la dirección y procedencia de las 

Fig. .9. Construcción típica de los cables para ascensores. La sección negra. representa el alma de 
cáñamo. 
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llamadas (hacia arriba o hacia abajo) de los 
diferentes pisos, para los pnsajeros que en 
ellos esperan. Las luces indicadoras de usin 
parar n D informan de que algunos ascenso
res pasan de largo por las llamadas regis· 
tradas. Las luces E indican una señal de lla
mada para que uno de los ascensores se pon-

ga en marcha desde uno de los extremos del 
recorrido. Las luces F indican cual es el as. 
censor que será puesto en marcha (hacia ani. 
ba o hacia abajo) desde el indicado extremo. 
La cerradura G abre la placa para reposi. 
ción de lámparas e inspección de los con. 
ductores. El reloj H da la hora exacta. Unos 

lb 1 

fig. .JO. Dispositivos de seguridad de un ascensor: (a) amortiguador de aceite; (b) regulador de 
bola~; (e) freno de cuña que actúa sobre la guía. 
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interruptores (qut>· no se ven) ponen manual
mente fuera del servicio automático todos 
los ascensores y aparatos de maniobra. 

En la misma figura .11 se ve el cuadro 
de maniobra. automático. Unas flechas a in-

dican el sentido (hacia arriba o hacia abajo) 
en que se verifica la mayor parte del tráfico 
para toda la batería de ascensores. Un inte
rruptor giratorio con cuadrante b sirve para 
que el cuadro funcione c~n maniobra ma· 

,, 
.. 

Fig. .JO (cuntinuaciónJ. Dispositivos de seguridad de un ascensor: (d) guias para desplazamiento por 
rodadura. te; freno de seguridad para guías de rodadura. 
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nual (cuando no se desea la maniobra auto
mática). El interruptor giratorio e cambia los 
intervalos de tiempo entre las señales de 
puesta en marcha, hacia arriba 'f hacia aba
jo d, d', se usan si se desea poner en mar
cha una cabina. hacia arriba o hacia abajo, 
fuera del programa establecido por el regu
lador automático. Un regulador de zonifica
ción e para cada cabina sirve para destinar 
individualrr:ente las cabinas a funcionar en 
la zona baja o en la zona alta del edificio, 
según se desee, y sólo actúa cuando el inte
rruptor ce regulación general está en la po
skión correspondiente a un máximo de servi
cio en sentido descendente. Para cada ca
bina hay un interruptor 1 que se emplea para 
dc!sconectarla de lo!> 'sistemas automáticos de 

Co'tl ontt>riur 

Fig. . 11. Los cuadros generales de señales y de 
manLobra pueden estar separados, si así se desea. 
Generalmente s.: ¡;alocan en el Ve'!itíbuiCI Cl rellano 
de la planta baja. Cada grupo de ascensores tiene 
su equipo I.'X)rrcspondiente de señales y maniobra, 
aunque pueden reunirse los de varios ¡rupos. 

Íf 

puesta en marcha. en el caso de que se de
see dejar alguna cabina fuera de servicio. 
Unos pulsadores para señales g sirven para 
dar órdenes a los ascensoristas. de acuerdo 
con una clave preestablecida. Lámparas pi
loto de los grupos motor-generador h indi
can cuando cada uno de estos grupos y 1a 
cabina corres~ndiente están en funciona. 
miento. Los interruptores de los grupos mo
tor-generador i sirven para poner en funcio. 
namiento o dejar fuera de servicio a dichos 
grupos y hacer que las puertas de las cabi
nas detenidas se abran automáticamente al 
ser puesto en servicio el gru~ motor-genera. 
dor correspondiente. La cerradura j asegura 
el cierre de las puertas en cuya cara poste. 
rior van las conexiones a los diversos inte. 
rruptores. lámparas, etc. 

En la mayoria de los ascensores modernos 
con maniobra automática electrónica se ha 
procurado hacer que todos los dispositivos 
para la maniobra automática puedan. cuan. 
do se desee, dejarse sin funcionamiento, y 
que entonces toda la instalación sea manio
brada por los ascensoristas desde el interior 
de las cabinas. En estos sistemas de manio. 
bra automática o manual, a voluntad, en 
cada cabina hay un cuadro de maniobra (fi
gura 12). La luz indicadora de la llamada 
más alta a permanece encendida hasta que 
el ascensor se detiene en el piso para el que 
se había registrado la llamada más aita. En
tonces la cabina invertirá autom~ticamente 
el sentido de su marcha y empezará a bajar 
cuando se vuelva a accionar la palanca de 
arranque m. La luz indicadora de llamada 
en el sótano b informa al ascensorista de que 
hay una llamada en esta planta. Hay que 
apretar un pulsador especial para que la ca
bina responda a esta llamada. Con los pul
sadores de los pisos e (uno para cada planta 
servida) se registran llamadas para los dis
tintos pisos en los cuales debe parar la ca
bina. Los pulsadores de inversión del senti
do de la marcha d. e, permiten al ascensoris
ta que invierta este sentido en cualquier re
llano. independientemente de las llamadas 
todavía no atendidas. La lámpara piloto del 
grupo motor-generador 1 indica que este gru
po está funcionando. El interruptor del gru-



pO mntor-generador g es un interruptor de 
tre< posiciones (arranque, marcha normal y 
detención) que pone en marcha y detiene el 
grupo. El cuadro lleva un martillo h para 
romper los cristales que tapan la caja que 
contiene los pulsadores que dejan libres las 
puertas de la cabina y de los rellanos. Estos 
pulsadores i, j, sólo·se ~eben usar en casos 
de emergencia. Cuando se ha apretado el 
pulsador que deja libres las puertas de los 
rellanos. el ascensor puede funcionar con las 
puertas de los rellanos abiertas y. análoga
mente. cuando se ha apretado el botón que 
desconecta las puertas de la cabina, el as
censor puede funcionar con estas puertas . 
abiertas. Cuando se aprieta el pulsador de ·· 
csin paran k, la cabina se convierte en una 
cabina expreso que no se detiene en los pi
sos desde los cuales se han registrado las 
llamadas. Sin embargo, la cabina continúa 
obedeciendo a las llainadas hechas en su pro
pio cuadro de man.iobras. Estos pulsadores 
son accionádos por los ascensoristas cuando 
la cabina está llena o en casos de emergen
cia. Cuando una cabina se salta una llama
da, la transmite automáticamente a la cabina 
en servicio· más próxima. Todas las instala
ciones de inaniobra y señales. excepto las 
equipadas con cuadros de pulsadores elec
trónicos en los rellanos. llevan un interrup
tor -con la inscripción •Noche-Día> l. que 
pone en servicio y deja fuera de él un tim· 
bre. Cuando está en la posición de cNoche• 
el timbre sonará cada vez que se aprieta el 
pulsador de uno de los rellanos. El timbre 
m (colocado detrás del tablero) sonará cuan
do se apriete el correspondiente pulsador de 
anulación de llamada. Cua_ndo ·un ascensor 
está en servicio nocturno el timbre suena 
cuando hay que atender la llamada de algu
no de los rellanos. La palanca de maniobra 
n, al ponerla en posición de arranque, cierra 
las puertas y pone en marcha el ascensor. Si 
esta palanca sólo se mueve hasta una posi
ción intermedia. las puertas se cierran pero 
la ca bina no se pone en mOvimiento. Cuando 
la cabina está detenida en un piso, con sus 
puertas cerradas, el movimiento de la palan

interruptor de la luz o enciende las lámparas 
de la cabina. El interruptor de paro de emer
gencia p puede emplearse para detener la 
cabina. Mientras este interruptor esté en po· 
sición de paro el ascensor no funcionará. En 
todas las instalaciones que no llevan un sis· 
tema automático de supervisión hay un in· 
terruptor q para anular el dispositivo que 
hace retroceder el ascensor cuando ha lle
gado a la parada correspondiente a la lla· 
mada más alta. Cuando se acciona este inte· 
rruptor el dispositivo de retorno queda mo
di_ficado de tal forma que el ascensor en cada 
viaje de subida llega hasta la parada final, 
o hasta otra parada predeterminada, antes 
de invertir el sentido de·la marcha. Las lu
ces s. roja, r. verde y u, blanca, que indican 

" 

ca en dirección opuesta a la del arranque fi¡. .12. Cuadro de señales y maniobra en el 
hará que las puenas vuelvan a abrirse. El interior de la cabina. 

/'( 



respectivamente que el ascensor está bajan
do, subiendo, o detenido en un rellano, tam
bién ayudan al ascensorista en su labor. El 
interruptor del ventilador v y i1 llave de la 
salida de emergencia· w completan las ins
talaciones corrientes. El interruptor de ins
pección r se emplea cuando el ascensor se 
maniobra manualmente, a fir.::s de inspec
ción o· para los trabajos de conservación. 
Cuando está en la posición correspondiente 
a marcha lenta para inspección y se han he
cho las manipulaciones corr::ipondientes en 
el cuano de máquinas. la ca-ma puede fun
cionar a pequeña velocidad ::omo un ascen
sor de maniobra manual. Ct)locando la pa
lanca de maniobra en la posición de marcha. 
En este caso el -:!do de la marcha se cam
bia por medio C,; unos pulsadores que lleYan 
las indicaciones oportunas. 

14. Necesidades del tráfico y del servicio
Al fijar la capacidad y el oúmero de ascen
sores y el tipo que conviene para determina
do edificio, deben conocecse o estimarse las 
características de éste y las necesidades del 
personal, tanto para subir como para bajar. 
La clase de trabajo a que se dedican los ocu
pantes es una base para .jeterminar la den
sidad de población del edificio. Así los ban
cos, corporaciones. gran,ies oficinas comer
ciales, -casas de oficina~ independientes, ca
sas para viv1enda, almac:nes de ventas, has~· 
pitales, etc .. presentan ·:ada uno exigencias 
de transporte distintas. 

En las casas para oficinas la estimación 
del número de ocupantes se hace a base de 
la superficie total de ~" pane útil de todas 
sus plantas; para las casas de viviendas por 
el número de dormitorios; y para los hos
pitales por el número de camas. La tabla 

.2 da los valores del número de metros 
cuadrados por persona en algunos tipos de 
edificios. 

En los centros cor.:erciales de las grandes 
ciudades debe tener· e en cuenta la calidad 
del servicio de ascer.cores en los edificios de 
tipo sirr:::u situado~ en la misma zona. Los 
pasajerc- :10 dCben ::otar retrasos en el servi
cio. Er: ias insta}.: 10nes de ascensores de 
primer:! clase el ~ ~iodo o intervalo de es
pera debería ser de 20 a 30 segundos. El 

«intervalo~~ o atiempo de espera• se define 
como el tiempo (en segundos) entre los mo
mentos en que dos cabinas salen de una de 
las plantas terminales. Matemáticamente, pa
ra una batería de ascensores. es el cociente 
del promedio de los tiempos que tardan las 
cabinas en hacer un viaje completo dividido 
por el número de cabinas que están funcio
nando. En algunas instalaciones de ascen
sores se pueden admitir intervalos hasta de 
40 segundos. 

Otra de las cosas que permiten evaluar la 
calidad de una instalación de ascensores es 
la capacidad de transpone. Ésta se expresa 
en general como el tanto por ciento del nú
mero de ocupantes del edificio que pueden 
transponarse hacia arriba o hacia abajo en 
5 minutos. En instalaciones de gran calidad 
es. aproximadamente, de un 13 o/o. Los es
tudios de tráfico se basan generalmente en el 
período matinal de máximo tráfico ascen
dente, pues éste es el momento de mayor ne. 
cesidad del sistema de ascensores. 

Al hacer un estudio del tráfico de los as
censores de un edificio se conocen gener~~ .. 
mente características tales como el número 
de pisos, la altura de cada uno de ellos y la 
distancia a recorrer. El número de usuarios 
puede calcularse como se ha indicado antes. 
Si entonces se elige un tipo determinado de 
ascensor, pueden calcularse el tiempo medio 
que tarda en efectuar el recorrido, los tiem
pos de espera y el número de ascensores ne
cesarios. Las :ablas siguientes ( .2 a .8) 
contienen muchos de los· términos y defini-

- ciones que a continuación se exponen, em
pleados corrientemente en los estudios del 
tráfico; 

A) La carga nominal de un ascensor es un va
lor que depende de la superficie de su plataforma 
y que se calcula según se especifica en el •Ameri· 
can Standard Safety Code for Elevators• (ASE). 

8) Las necesidades nominales o de contrato 
· varían entre O,S y 6 mfsegundo. Pueden escogerse 

distintas combinaciones de carga y velocidad. 
C) Con la expresión cnúmero de pasajeros por 

viaje•. designaremos el nUmero de pasajeros que 
normalmente llevará el ascensor. El número máxi
mo de pasajeros se determina previamente divi
diendo la carga oominal por 65 i.g y restando una 
unidad para el ascensorista. El número de pasaje· 
ros por viaje se toma entonces como igual al 80 



Tabb 2. ~úmero de ocupantes de diversas clases de edificios 
p:.:ara el cálculo de la~ caracleristicas de los ascensore-s 
) escalera~ mednicas 

C,tsc.~ pilra oli('inas 

O:trinas de tipo~ di.,·ersos 
Grandf'S ptso~ inferiores 
Pisos supe>riorcs 
l_"so general 

Casas df's:inadas a oficinas del mismo t1po . 

Hotdt>S 
l'~o normal 
Ccmgr~os 

Ho,;pitales 

Ho~pitales generales privados 
H!hpÍtales generales pUblicos (grandes salas). 

Casas para vivienda 

l'no o dos peq_ueños dormitorios 
Renta ele\·ada; uno 'o dos dormitori~ 
\'ivienda.- de renta .media 
\'i\·i('ndas de renta moderada . 

M: por pcaona 

8 a 9 
9 a 12. 

9 
7 • 11 

Personas por dormitorio 

1,3 
1,9 

Visitantes por cama 

1.5 
3a4 

Personas por vivienda 

2.0 
2.0 a 3.0 

2,8 
4,0 

por 1 UO de e!. te número m:ix.imo t,·é:J.se la ta· Hl la velocidad alcanzada en la zona serúcio 
local ¡;eneralmenre es menor que la \o'e!ocidad no· 
mina!. ya que la di:)tancia recorrida entre dos de· 
tenciones es generalmente demasiado pequeña para 
que la cabina pueda acelerarse hasta la velocidad 
total. Por Jo tamo. depende de los recorridos par· 

b!a 3l. 
Dl El número de pisos servidos es el nUmero 

de estos pi~0s sillladós encima de la parada ter· 
minal principal. 

El El nUmero de Jercncionrs locales es un va· 
lor promt=dio que depende del nUmero de p:;.saje· 
TC'~ por viaje y del nUmero de pisos servidos tv¿ase 
la tabla .4l. 

Fl El número de dctcncionrs a pll'na \'e/ociJad 
ten un viaje complete) es de dos si hay una zona 
expreso. y de una si nl, !a hay. 

G 1 Recorrido parcial medio es la distancia re
corrida a la velocidad del ascensor en el trayecto 
local. divid1da por el nUmero de detenciones lo~ 

cales 

cia!es medios tvéase la tabla .5). 
J) E\ tiempo de marcha en servicio local es el 

cociente entre la distancia recorrida en la zona lo
cal y la velocidad maxima aicanzada en dicha 
zona. 

JI El tiempo de marcha en servicio expreso es 
la distancia recorrida a la velocidad de expreso o 
velocidad nominal. dividida por la velocidad no
minal. 

1\) El tiempo de aceleración, que es el tiempo 

Tabla .3. NUmero de pasajeros por viaje 

A B' C' 
Car11 nomina! NUmero mhimo NUm~ro de pa,ajero~ por ,,, 

a~~~nsor ,, pasajero~ ' 
~:aJe ¡he ras de seni~1u 

•• mJl•mo nrHmal) 

500 6 5 
iSO lO 8 

1000 14 11 
12-iO 18 !+ 
1500 22 lB 
ti50 25 zo 
2000 29 2l 

1 Sin induir el ascensorista_ Cuando et asccn~or e< de maniobra com:-Metamente automáuca. 
sin conductor. lo' nUmero< de la columna B pueden aumcntar\c en un¡ unido1d. En las horas de 
m:.\1mo ~r.-•cio el traslado de po~<aieros rewlta mh rárndo Sl la• puen•~ d: In cabinu se cierran 
cuandr• C~t•• estim CHJIJa< con el SO por ciento de t. car&a. Esto se hace automattcamcntc en tu 
~·~:n~< ce, manmt>ro~ clec:r6noca completa. sm ccr.du,!or. ~~ oue el ~~10 de b cab•na íactuanJo 
c.omo ta platafor~a d~ unA bli.~cul1) pone en marc1'1a el mecan"mo de e~ene de las puertas 

· En Jo, ~~an<Je, ¡·cen<.Ore• el nume~o de Di<Jit~o< nuede C1::Jer. ~•n ~h¡r.r~. de la CJ>"a:¡da:j 
n~,~~~t. \te~rre •1ue la c;r~a no e•~ed;, en 'l•c. ¡pro~.r..aCo~men:c. de! ~alor de a¡¡l..lotlla 



Tabla · .4. Número medio de deleocioaes probables • 

A B 
1 

e 1 D 
1 

E 1 F 
1 

G 
1 1 

Numero de pa\a;cros por viaj: 
NUmero de pisos 

loCTVIdOS 

1 
1 

1 
1 6 JO ll 16 18 " ' 
1 

5 3.73 4,47 4.92 4.98 5 
1 

; 
6 3.92 4.96 S .Si 5.98 536 1.90 
7 4,26 5.50 6.12 ó.48 6.62 

1 

6.i6 
8 4.40 5.90 6.90 -,. i ,40 i .70 t .... ? 

9 4.56 6.23 i .40 7.85 8,10 8.·4-1 
10 4,73 65 7,5 8.2 8.5 9.0 
11 4.77 6.6 7.8 8.6 9.0 9.6 
12 4.92 7.0 8.09 8.99 9,S 10.1 
13 4.97 7.2 8.+ 9.4 9.9 10.6 
14 5,03 7.35 B.i 9,7 10.3 11.0 
15 5.16 7.5 8.9 10.0 10.7 11.6 
16 1 5.18 7.6 9,1 10,3 11.0 1 1.9 
17 ' 5,19 7.75 9.3 10.6 11.3 12.2 
18 5.23 7,87 9.4 10,9 11.6 12.i 
19 5.27 7.94 9.6 11.0 11.8 13.0 
20 5.32 B.O 9.7 11.2 12.1 13.2 
21 5.33 8.13 9,87 11.4 12.3 13.3 
22 5.33 8.19 10.0 11.5 12:5 1 }:) 

Estos valor~s e$tadi,ticos son el rcsu!udo de datO\ re.::oa;ido\ en varia' in,tala..:ione\. La; colum· 
nas 8, C, D. E. F. G. dan el númer:> promedie> de detcncione\ de cad. c&tlLn~. rr"l fun..:tnn Url 
número de pu.ajeros por viaje. Ejemplo: l}na cabinl que ~ine a 11 pi'O< en sc;~t..:to lo.:al. e:n· 
peundo su recorrido con 16 pl'ajeros efectuará prot>at>lemcnt: u.'l promedto de lO.e du:nctoncs 

Tabla .5. Velocidades máximas alcanzadas por los 
ascensores en los edificios destinados a oficinas 
de tipo t:orrieote 

A 8 
Recorridos Mhima 
paráalcs vclocid;~d 

medios alc:anuda 

m m por se;: 

2.40 1.20 
2,70 1.35 
3.00 1.50 
3.30 1.625 
3,60 1,75 
4.00 1.875 
4.30 1.99 
4.60 2.10 
5.00 2.20 
5.50 2.40 

ad;cional necesario para la aceie:a.ción y el fre· 
nado en cada detención, aumenta cuand!J aumen· 
ta la velocidad máxima alcanz.ada. Puede reducir· 
se a un mínimo por medie> de dispositivos auto· 
mát1..::os que dan un a:-· - ~ue y una detención 
suaves. El tiempo tcotal e:: aceleración y frenado 
se obtiene multiplicando el de cada detención por 
e! número de detc-nciones (véase la tabla .6). 

A 8 
Re;orridos Mhima 
parctaln velo~tdad 
medios alc:ar.rada 

m 
1 

m por se¡¡: 

6.10 2.60 
6,70 2.80 
7.30 2.975 
7.90 3.125 
8.50 

1 

3.25 
9.15 3.375 

10.60 3.625 
12.20 

1 

3.825 
15.25 4,135 

L) El tiempo invertido en el ajuste de nivel es 
prácticamente nulo en los modernos ascensores 
con ajuste de nivel automático. En Jos ascensores 
de maniobra manual puede variar de l,S a 4 se· 
gundos. 

M) El tiempo de funcionamiento de las puertas 
en los ascensores de regulación automática es so· 
lamente ei tiempo necesario para cerrarlas. La 



Tabla .6. Tiempos de aceleración y frenado 

A • A B 
Velocidad Tiempo Velocidad Tiempo 
alc.anuda adic1onal Por 11canz.ada adicional por 

cada detenc16D cada detencion 
m por Kl 5ell1lldos m por u1 KIUndos 

1.0 1.25 3.0 2.8 
1,25 1.4 3.25 3.0 
1.50 1.65 3.50 3.2 
1.75 1.8 3.75 3.+ 
2.00 1.93 4.00 3.6 
2.25 2,2 5.00 4.25 
2.50 2.4 6,00 6.25 
2.55 2,6 

' -

Tabla .7. Tiempos nece-sarios (en se&undo5) para el 
funcionamiento de las puertas mecánicas accionadas 
por el conductor del ascensor 

A B e D 

¡ M:~ani~mo de 1ran veloc•d~d 

And~:::t de la 1 
1 

Puerus que pu:rta 
1 ."'"' "' 

Puerta~ que 
abrm .h1c1a 1brcn desde 11t-ren hacia 

m ~.on lado el centro hacia 1 el centro 
Me.:amsmo a los dos ]¡dos 1 

1 

Mcc<ln!smo a 
1 dos vclocid¡des (preferidas) dos \Cloi::id¡de' 

0.,¡() 2.4 1.9 
0,95 2.4 1,9 
1,00 2.5 2.0 
1,05 . 2.5 2.0 
1.10 2.6 2.1 
1.15 2.6 2.1 
1.:::!0 2,7 2.2 
t..H 2.9 2,4 
!50 1. 4-
1.65 2.6 
2.80 Z,i 

Tabla .8. Tiempo necesario para la entrada y salida 
de pasajeros, en serundos, por penooa 

A 

Ancho de la puerta 
Tiempo de entrada 
Tiempo de salida . 

Tiempo total 

en m. 

1 

B 

0.90 1,1 
1,4 

2.5 

apenur.:t de las puertas no requiere ningUn tiempo 
adtcJonaL La; puenas empiezan a abrirse cuando 
el ascensor se acerca a la parada y están totalmen
te abiertas cuando se detiene. El tiempo para abrir 
las ·puenas y el período de frenado coinciden. El 
ttempo para el cierre de las puenas depende del 
ancho de la abertura y de! tipo de la puerta. Pue· 

e 

1.05 
1.0 
t,J 

23 

D 1 E 

-6 .. ~5 ¡-1;-
0,8 

1.2 1 1.1 

2.1 1 1,9 

de ser de 4 a 6 segundos para maniot-ra manuaL 
El tiempo total para e\ funcionamiento de las puer· 
tas s: obtiene multiplicando el correspondiente a 
cada parada por el nUmero de ellas (vCa3e la la· 
bla .7). 

N) El tiempo toral para la entrada y salida de 
los pasajeros depende de la anchura de las puer· 

í 



ta!'.. Se obtiene muhiplicando el valor correspon
diente a cada pasajero por el número de pasajeros 
por viaje (véase la tabla .8). 

0) El tiempo perdido por falsas detenciones y· 
por la espera en la planta baja -puede considerarse 
nulo para la mayoría de las instalaciones durante 
las horas de máximo servicio. 

Pl Otro tiempo perdido se incluye como peque
ña corrección. Vale O.Z segundos multiplicado por 
el número de detenciones locales. 

Ahora aplicaremos estos conceptos al es
tudio de un problema tipico de cálculo de 
ascenso re~. 

Ejemplo l. Un edificio para oficinas. del tipo 
normal en lo que se refiere a la instalación y fun
cionamiento de los ascensores, tiene ::!8 plantas. o 
sea, bajos y Zi piso5. El primer piso est:i a 5,50 m 
del n1vel del suelo y enae cada dos de Jos restan· 
tes media un desnivel de 3.65 m. En este edificio 
la zona e:\preso va desde los bajo5 hasta la plan· 
ta 14. y la zona local. de la 14 a la .ZS. El sistema 
tendrá ajuste automáuco de nivel. puenas accio· 
nadas mec:ínicamente y conducción por ascenso· 
rista. Ei número de personas que hay en los pisos 
es de 1 50.'). El m:i . ..;.imo imervalo de espera debe 
ser de 30 segundos. y la capacidad de tráfico será 
del 13 por 100 de d1cho número de personas en 
5 minutos. Las soluciones se basarán en la elec· 
ción de ascensores para el m:iximo servicio en sen· 
t1do des.:endente que se pre~cnta a las cinco de la 
tarde. 

a~ Determinar la duración de un viaje completo 
para -on ascensor con mecanismo de acoplamiento 
directo, con una velo.:idad nominal de 3 m por se· 
gundo, una carp de I"Z50 k.g y puertas de 1.05 m 
de anchura abril!ndose desde el centro hacia Jos 
lados. b) ¡,Cu:intos as~ensores directos ser:in nece· 
suio!i )'cuál ser:i el tiempo de espera:! e) ¿Cuáles 
serán· estos mismos valores para un ascensor de 
17 50 kg. con una velocidad de 3.5 m por segundo 
y puenas. abnCndose desde el centro. de 1.15 m 
de ancho'~ 

Suluciún. Para determinar el tiempo que dura 
un viaje completo conviene disponer los datos en 
forma de tabla. Las letras que enCJ.bcLan cada 
fila se refieren a los conceptos citados anteriM
mente con la misma letra de referencia. Las dos 
columnas se refieren a lo~ dos casos a estudiar. o 
sea. el sen·icio con ascensores de 1~50 kg la) y de 
li~O kg (b) de carga. 

Para determ!nar el número de ascensores ne· 
ces ario: 

l':úmero de pasajeros que transpcorta una cabina 

60x 5 x núm. de pasaj. por '•Íaje 
en 5 minutos = -=-----,-~ 

Durac1ón viaje compl. en seg. 

60 Y 5 X ]4 
~ = :7.3 

153,5 

Número total de pasajeros a transportar en 5 mi
nutos == Capacidad de tráfico en tanto por cien
to x número total de personas= 0,13 x 1500 = 
= 195 pasajeros. 

Número de cabinas necesarias = 

Núm. pasajeros a transportar en 5 min. 

Núm. pasajeros que transpona 
una cabina en 5 minutos 

195 

~ 

~ --:;:: 7,1 = ,., 
27,3 

Duración viaje completo 
Intervalo espera=------'---'-

Número de cabinas 

153,5 
~ --- = 21.9 seg. 

7 

Este valor es más tJequeño que el máximo exi· 
¡!ido de 30 segundos y, por lo tanto. es aceptable. 
Es mayor que la suma del tiempo de salida y en
trada de pasajeros, más el del funcionamiento de 
las puertas en la planta baja (14 X 1 + 2:;:: 16 se
gundos). que es el menor intervalo admisible. 

Ya hemos calculado la duración del viaje para 
un ascensor de 1750 kg. Haciendo los mismos 
cálculos encontramos: 

Pasajeros transportados por una cabina en 
5 minutos . 35,6 

!'iúmero de cabinas necesarias 5.4 

Si calculamos el inter•alo correspondiente a 
5 cabir.:!.s. encontramos que es· de 33,6 segundos, 
mavor que los 30 segundos ex.igidos: para 6 ca
bin~<; es de .::!8.06 segundos. y, por Jo tanto, es 
aceptable. 

Vemos. pues. que hay, por lo menos. dos sis· 
temas de ascensores que cumplen las condiciones 
e\igidas para este edificio: uno con i cabinas de 
1:50 k.g de carga nominal y velocidad de 3 m,"seg, 
con inter.,.aios de espera de ~1.9 segundos, y Otl'l 

con 6 cabma; de !i50 kg y 3.5 m 'seg. con in ter· 
valos de espera de 28.06 segundos. También pue· 
den esludiarse otras posibilidades para las que se 
hará un e\amen an:ilogo. La elección del sistema 
debe hacehe teniendo en cuenta el coste. inicial, 
los !,!3Stos 4ue produce el funcionamiento, el espa· 
cio disponible. las condiciones de ser.:icio, etc. 

15. Comparación de los tiempos de espera 
entre los ascensores automáticos y los oo 
automaucos. Se ha observado que la dura
ción de un viaje completo en un ascensor de 
una instalación con jefe de maniobra y un 
conductor en cada cabina es aproximada
mente igual al de un ascensor de funciona
miento electrónico comrletamente automáti· 
co. Por· lo tanto. la duracic'n del viaje y el 
tiempo de espera en cada rellano pueden 
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A) C::.rga nominal . 
Bl \'e]C'Icidad 
Cl !'Umero probable de pasajeros por viaje 

(tabla 31.3) 
Dl Número de pisos ser.·idos (plantas 14 a 28) 
E) ~úmero detenciones locales (tabla. 31.4) • 
Fl NUmero de detenciones a plena velocidad 

(plantas baja y 28) . . . 
Número total de detenciones tigual a suma 
deEyF) ..... . 
Recorrido en la zona de servicio local 
(3.ól X 14\ 
Recorrido en la zona directa (~ X 5,50 + 
.._ 12 X 3.65 ~ 26 X 3,65) . . . . 

G) Recorrido parcial medio (zona de servicio 
loc3\J 
51.10:9.0 
51.10:10.8 

H) Velocidad alcanzada en la zona de servi· 
cio local (tabla 31.5) . 

e álmlo dt los tiempos 

1) Tie.mpo para el recorrido local 
51.10:~.46 . 
51.1 o:::. 1 :t 

J) Tiempo para el recorrido directo 
149,i0: 3 
149.70:3.5 . 

J...1 Tiempo de aceleración y frenado (detencio
nes locales) (tabla 31.6) 
9,0 X 2,37 

10,8 X 2,06 
K) Tiempo de aceleración (detenciones expre

so) uabla 3l.i) 
::: >< ::!,8 
2 X 3.2 

Ll Tiempo para el ajt;:;..:: de niveles 
Ml Tiempo para el funcionamiento de la puer

ta ttabla 31.7) 
11,0 X 2 
12.8 X 2,1 , 

,\') Tiempo para la entrada y salida de pasa
jeros (tabla 31.8) 
14 X 2.3 
20 X 2.2 

Ol Tiempo perd.J"do por falsas detenciones 
0) Tiempo perdido por espera en la planta 

baja 
Pl Tiempo perdid0 adicional 

0,2 X 9,0 . 
0.2 X l 0,8 . . , . . 

O:.Jración de! un viaje completo 

A scensore.t 
(a) 

1250 kg 
3 m/seg 

14 
14 
9,0 

2 

11,0 

51,10 m 

149,70 m 

5,68 m 

2,46 m/seg 

10,7 seg 

49,9 

21.13 

5,6 

0,0 

22,0 

32,::! 

0,0 

0,0 

1,8 

-
153.5 seg 

(b) 

1750 kg 
3,5 mfseg 

20 
14 
10,8 

2 

12,8 

51,10 m 

149,70 m 

4,73 m 

2,13 m/seg 

24,0 seg 

42,7 

2" -·-

6,4 
0,0 

26,9 

44,0 
0,0 

0,0 

2.2 

168,4 seg 

Cu:J.ndo alguno de los números no figure en las tablas, se calculará el valor correspondienH . 
por interpolacióo. 

;;.Jf ,4 

-------·-------



calcularse siempre por el método seguido en 
el ejemplo l. Puede recordarse, sin embar
go, que los resultados del estudio del coste 
inicial, la economía del personal y la rápida 
amortización de la inversión están a favor 
de los a~censores maniobrados electrónica
mente. 

16. Reducción de ruidos. Los ejes de to
dos los mecanismos de los ascensores están 
perfectamente alineados: se emplean con 
profusión cojinetes de bolas. y todos los ór
ganos rotativos, como inducidos o rotores, 
poleas, ruedas dentadas y ejes, están bien 
equilibrados. Los interruptores y contactores 
están amortiguados. Todos los núcleos mag
néticos formados por láminas superpuestas, 
tanto en los inducidos corno en los inducto
res de motores y generadores, en los relés, 
frenos magnéticos, etc., están cuidadosamen
te aco.plados y remachados a grandes presio
nes. La maquinaria, con su sistema de en
granajes, el grupo motor-generador, y los 
cuadros de interruptores se colocan sobre ba
samentos revestidos de caucho. 

17. Ascensores para casas de viviendas. 
Los mecanismos de tornillo sin fin propo.:.r
cionaf}. velocidades moderadas con funcio
namiento suave. En ellos se conservan las 
ventajas de los mecanismos de acoplamiento 
directo. pero la transmisión se hace ¡x:>r re· 
ductor de tornillo sin fin y rueda helicoidal 
montado entre el eje deí motor y el tambor 
portacables. El freno se aplica a un .volante 
montado directamente sobre el árbol del mo
tor. La disposición general del freno es si
milar a la descrita en el artículo 12. Como 
la acción de los frenos es más suave con un 
electroimán de corriente continua, si la ali· 
mentación es por corriente alterna se emplea 
un rectificador 1e corriente a fin de producir 
la corriente continua necesaria. 

Este mecanismo de tracción con tornillo 
sin fin va por lo general acoplado a un alter
no motor, por lo cual los períodos de acele· 
ración y deceleración son probablemente me
nos sua,·es que si el motor fuese de corriente 
continua. Con el fin de reducir las molestias 
que puedan sentirse durante el arranque. el 
mando está ajustado de manera que consiga 
un arranque excepcionalmente lento, que 

además es amortiguado por el reductor de 
velocidad. Los ·patines de guía de la estruc
tura de la cabina están también provistos de 
amortiguadores, para absorber las sacudidas, 
lo que asegura un funcionamiento suave y 
tranquilo. 

Siendo así que estas cabinas están previs
tas para ser manejadas por los mismos pa
sajeros, debe adoptarse un sistema de ma
niobra muy sencillo. En el rellano, un sim
ple botón de llamada en una placa, además 
de una lámpara piloto; y en la cabina, una 
placa que comprende un botón de paro y un 
botón para cada piso. Oprimiendo el botón 
en cualquier reUano viene el ascensor a aquel 
piso. excepto cuando la cabina está en servi
cio. funcionando bajo la dirección de otro 
pasajero, que viaja en la cabina o que espe
ra en otro piso. 

18. Potencia del motor. Los ascensores 
modernos son accionados siempre por medio 
de motores eléctricos de corriente continua 
o de corriente alterna. La potencia del nl~
tor es máxima cuando el ascensor va hacia 
arriba a plena velocidad, llevando la carga 
máxima. Si la carga nominal es de 1500 kg 
la· cabina puede transportar un máximo de 
1500:65 = 23 personas, una de las cuales 
será el conductor. El peso medio por per
sona suele tomarse de 65 kg. Asi, el número 
máximo de pasajeros del ascensor es de 
23- 1 = 22. Si fuese automático, sin con
ductor, sería de 23. 

Es corriente poner contrapesos que equi
libren todo el peso muerto de cabina y ca· 
bies y el 40 % de la carga útil. El peso a 
elevar es entonces el 60 % de la carga útil. 
Así_ se obtiene un equilibrio económico en
tre los varios factores que influyen en el cos
te del funcionamiento, o sea. la carga me
dia. la velocidad media, el número de para
das, la energía para la aceleración y frena
do, el consumo y el coste inicial de la ins
talación. 

El rendimiento de la parte mecánica de 
un ascensor con mecanismo de acoplamien· 
to directo varía entre el 78 y el 88 % : en los 
ascensores con mecanismo de tornillo sin fin 
varía entre el 40 %. para los ascensores de 
pequeña ,·elocidad, y el 70 %. para los as-



censores con velocidades de hasta 1,75 m por 
segundo. Las velocidades en los ascensores 
modernos varían aproximadamente entre 0.5 
,. 6 m por segundo. En algunos edificios muy 
~!tos las velocidades han alcanzado hasta 7 
metros por segundo. 

La potencia correspondiente del grupo mo· 
tor-generador debe ser tal que el generador 
de corriente continua suministre el número 
de kilovatios requerido por el motor eleva
dor; y el motor de corriente alterna tomará 
de la línea que suministra la corriente eléc
trica al ascensor el número de kilovatios ne
cesario para poner en movimiento el gene
rador. Cuando se conozca el rendimiento de 
todo el conjunto motor-generador. el núme
ro de kilovatios necesarios se calculará fá
cilmente. .. . 

Ejemplo l. Un ascensor para una carga nom1· 
nal de: 1000 kg puede Ueva'r 30 personas: incluyen· 
dt' al conductor. Calcular la fuerza W que debe 
ser vencida por el mc:canis:no cuando la cabina 
contiene dichas 30 personas. ' 

Solución 
JI'= (1-0,40) X 30 X 65 = 1170 kg 

Ejemplo 3. :Un ascensor con una carga nomi
nal de 1500 kg y una velocidad de 3,5 m por seg, 
con mecanismo de acoplamiento directo, tiene un 
rendimiento del 90 por 100 en su parte mecánica 
(cabina, cables. rozamiento con las guías, contra
pesos). un rendimiento del 80 por lOO en. el grupo 
motor-generador y uno del 87 por 100 para el mo
tor elevador. Detennmar a) la potencia que debe 
tener el motor elevador: b) el consumo en kilova
tios del grupo motor-generador. 

Solución. La carga efectiva que hay que ele
var e.s 

( l - 0.40) X carga nominal = 900 tg 

La ecuación general para calcular la potencia en 
caballos es 

CV = Peso kg · Veloc. vertical en m,'seg 

75 - Rendimiento 

pues 75 k.gmfseg = 1 ·CV = Potencia necesaria pa
ra elevar 75 kg a 1 metro en 1 segundo. 

Y, por lo tanto, la potencia que deberá tener el 
motor elevador será de 

900 X 3,5 
-=-::---::-::- = 46,6 cv 

75 X 0,9 

El grupo motor-generador consumirá una po
tencia de 

46.6 
-:-:--:--::e:: = 66.9 cv 
0,87 X 0,80 

• 

Y, como 1 CV = 0,736 kW, 

PotenCia del grupo motor-generador = 
= 66,9 X 0,736 = 49,24 kW 

Si el edificio dispone de corriente alterna, el 
motor del grupo motor-generador deberá s,er un 
motor con. rotor de jaula de ardilla. 

Esta potencia (49.24 kW) se suministra 
por medio de una linea eléctrica que llega 
hasta el cuadro de interruptores del grupo 
motor-generador. Como esta Hnea general
mente es una línea de corriente trifásica a 
230 voltios y 60 períodos.· se puede ya calcu
lar la sección de Jos conductores que la com
ponen. Lo corriente es instalar la línea ali
mentadora en uno de los rincones posterio
res de la caja del ascensor, llevando por allí 
la corriente desde el cuadro general de dis
tribución hasta el cuarto de máquinas. 

Ejemplo 4. Determinar las características <k la 
línea de alimentación del ascensor del problema·. 
anterior. 

Solución. Para Jos tipos de aislamiento de los 
conductores. véase Jo dicho en el capítulo X.XVIII; 
y para la determinación de su sección, empléese 
la tabla 27.1 del capítulo XXVII. Si suponemos 
que la caja de ascensor está junto a una pared ex
terior, habrá posibilidad de condensaciones en esta 
pared y dentro del tubo o conducto por donde pa
san Jos conductores. a causa de la mayor humedad 
del aire caliente que sube por la caja del ascensor 
y toca la pared exterior, más fria. Por lo tanto, 
se elegirá un aislamiento del tipo RW. La intensi-. 
dad de la corriente (!} para cada uno de los con
ductores de la línea trifásica es, según la fónnu
la 

w 49 240 
1 = ---- = -:-::-::--:-:::-:-~-;;;:-: 

1,73 V COS 6 1,73 X 230 X 0.86ó 

= 142.8 amperios 

El número de kilovatios-hora {kWh) requerido 
por cabina-kilómetro para tres t1pos y caracterís
ticas de ascensores y para varios valores del nú
mero de paros por cabina·ki!c:lmetro, viene dado 
por los diagramas de la figura .13 a. b y c. 
Para cualquier instalación que se presente se debe 
llevar a cabo un análisis de las condiciones de fun
cionamiento presumibles, según sean el tipo y las 
características del ascensor. y se puede trazar así 
el diagrama correspondiente de consumo de ener
gía. Se dispone de estadísticas para toda clase de 
edificios y para todos los tipos y características 
de ascensores, que ayudan a detenninar lo que 
convenga. Durante la aceleración. la pmencia ab
sorbida por el grupo motor-generador depende en 
mucha proporción de la velocidad, considerando 
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que el par de arranque necesario para vencer la 
inercia es también grande. La corriente máxima 
absorbida por el motor de un ascensor cuando se 
le acelera a plena carga es del orden del 200 al 
2:5 por 100 de la que se necesita a la velocidad de 
rég¡men. Así, las cabinas e instalaciones pesadas. 
que tienen, por consiguiente. mayor inercia, requie
ren proporcionalmente mayor potencia y consu
men más energía. Las cabinas de grao velocidad 
exigen necesariamente mayor consumo de energía, 
por cuanto se necesitan mayores aceleraciones para 
mantener los planes de tráfico. 

Con el sistema de tensión variable el rr. 
tor del grupo puede ser de menor pote~
que el generador y que el motor elevad 

4 

ya que, si bien la aceleración puede requeri. 
una corriente de intensidad muy elevada, ~

voltaje en los terminales puede mantenerse 
bajo durante la mayor parte del periodo de 
aceleración. Por este motivo, el tipo de mo. 
tor del grupo se determina computando la 
potencia media requerida durante el período 
de máxima de su funcionamiento. Esta es
timación puede llevarse a cabo por medio de 
curvas similares a las de la figura .13, para 
ascensores de tipos y velocidades determina
dos. La figura 14 representa la curva a de 
velocidades de la cabina de un ascensor. en 
rel:lción con· la potencia absorbida represen· 
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Fig. .13. Consumo de energía (k.Wh. requerido por distintos tipo'> de ascensores. cuando funcionan 
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Fig. .14. Potencia consumida y velocidad de cabina durante los períodos de aceleración, velocidad 
constante y deceleración. 

tada por la curva b: Un estudio de ambas 
cun;as para determinados intervalos de tiem· 
rv tales como t, -·r]' f¡- l:, ... , pone de 
rnanifie:.to la· elevada potencia que se requie
re durante la aceleración. 1J. potencia estable 
que exigen los periodos d:: velocidad cons
tante _de régimen y la poca potencia que se 
consume durJnte la deceleración. En el inter
valo entre los 11 y los 13 segundos. curva b. 
el grupo devuelve en realidad potencia a la 
linea (llamada recuperación). Esta acción e.s 
eficaz como esfuerzo de frenado (llamado 
frenado por recuperación) durante la decele
ración. Un nUmero elevado de paradas por 
cabina-kilómetro requiere un mayor consu
mo de energía. por razón de la mayor fre
cuencia de los períodos de arranque. Esto 
demuestra que un ascensor de una casa alta 
durante su trayecto en la zona de viaje ex
preso Ca velocidad constante) puede consu
mir menor cantidad de energía por cabina
kilómetro que la que necesitará cuando al
cance la zona de servicio local. Estas curvas 
tambi~n muestran los* tiempos de paro en los 
p1~os · por ejemplo. 5 segundos en el piso 
1 ~. g ~egundos en el 1~. etc. Al llegar al 
final del via.ie de subida y bajada hay un 
pcríDdo de embarque de unos 10 segundos 
en la planta baja antes de iniciar un nuevo 
v1a Je. 

19. Recopilación de datos sobre el fun
cionamiento de Jos ascensores. Para canse- · 
guir que el servicio de los ascensores sea lo 
más satisfactorio posible y con el menor g~~
to de conservación y funcionamiento es esen· 
ciJl que se conozcan todos los detalles que 
afectan a estos objetivos. Con tal fin convie
ne disponer. en las instalaciones importan
tes, u na serie de instrumentos que proporcio· 
nen los datos necesarios. Entre ellos tenemos 
el registrador de las distancias recorridas por 
las cabinas, el registrador de arranques y de
tenciones. el contador de los kilovatios-hora 
consumidos. un aparato que registre la du
r<Jción de los períodos de aceleración, dece· 
leración y marcha uniforme. el·tiempo total 
de cada viaje, los recorridos parciales y el 
número de arranques y detenciones por cada 
viaje completo. 

Es evidente que el análisis de estos datos 
para cada ascensor. en relación con las ma
niobras de la bateria de ascensores a que 
pertenece, proporcionará importantes indica
ciones sobre el gasto de los ascensores y so
bre la precisión de las maniobras automá· 
ticas. 

20. Cargas dinámicas que producen los 
ascensores sobre las estructuras que los 
sostienen. Para proyectar la estructura que 
sostiene un ascensor es necesario tener en 



Tabla Q. Análisis dr la tnrr¡ia dinámica dt los ascensores· de dpo normal 

A B e 1 
D E F G H 1 1 

---- ---- --i--

Car¡a 1 
Total 

Claie de nJc;:anismo, Car¡a y "'~ M en- C•· 
Con- c •. Sum;a 

de motor ele~tdor vel<KCJdad nido ,,.. de D. 
y de maniobra nomiDalcs nismo bina 

"'" 
blu U:tli ! E. f, metras 

1 G.H ---------- -- --
Acoplamiento dirKto, 1: 1' 
motor de corriente conti· 

1 nua, regulación por vol- 1135 kg a 
taje variable . .. 4 m/seg. 130 1895 6920 8255 >54() 3130 1247-10 

Acoplamiento directo, 2• 1, 
motor de corriente conti-
nua. regulación por . vol- t360kga 
taje variable . . 2.5 m/seg . 60 1315 .1060 3650 1 770 1475 11270 

---- ---- __ , __ 
Mecanismo de tomillo sin 
fin, 1: l. motor de corrien-
•o continua. regulación 1585kga 
;::~r voltaje \"ariable . 1.25 m/seg. 3i.50 2810 680 850 70 430 4800 

-- -- ---- ----
Mecanismo de tomillo Sin 

1 
ftn. 1: 1. motor de corrien-
te altE>rna. regulación por 1135kg. 
reostato, una velocidad 0,75 m/seg. 30 1110 210 :155 20 110! 1705 

1 

Adaptada del .S1arwJrud Handbook for E./Kifital E111innrn, P'l· 1631, tabla 1"7-69. 

cuenta las cargas dinámicas que deben re· 
sistir la~ . .fundaciones, los pies derechos que 
van hasta el cuarto de máquinas y las vigas 
que sostienen los suelos de este cuarto de 
máquinas y de la plataforma auxiliar. La ta
bla .9 da los valores de esta energia di
námica para varios ascensores típicos. Las 
cargas indicadas (en las columnas D. E, F, 
G, y H) incluyen Jos pesos muertos del equi
po del ascensor, cuando está en reposo. más 
las cargas adicionales producidas por la fuer· 
za viva de todos los elementos móviles y de 
los pasajeros cuando el ascensor, marchando 
a toda velocidad, es detenido bruscamente 
por los mecanismos de seguridad. 

21. Dimensiones y pesos de los ascensores. 
La u National Elevator Manufacturers Indus
tr;' tNEMil ha establecido una serie de di
mensiones estándar para los ascem:ores. En 
la figura .4 se Ye la disposición tipica de 
los ascensores con mecanismo de acopla
miento directo, para cargas entre 1000 y 
2ÓOO Jc.g v velocidades entre 1 y 2.50 m por 
segundo. con las dimensiones y peso!' acep-

tados. Pueden adoptarse otras disposiciones 
para valores diferentes de la carga y la velo
cidad, y para ascensores con mecanismo de 
tornillo sin fin. En la figura 15 se repre
senta la planta del cuarto de máquinas para 
una instalación típica de dos ascensores. 

Como se desprende de la figura 4, al 
proyectar una instalación de ascensores es 
necesario tener en cuenta una serie de fac
tores tales como la profundidad del foso, las 
dimensiones de la caja, el espacio libre que 
debe quedar entre la parte superior de la 
caja y el suelo del cuarto de máquinas, las 
dimensiones del cuarto de máquinas y las 
cargas que actúan sobre las vigas sustentan
tes. Hay que hacer observar que puede ser 
necesario apartarse de la disposición están· 
dar en el emplazamiento del equipo del 
cuarto de máquinas. En tal caso sería nece
sario buscar un sitio adecuado para los ele
mentos del cuarto de máquinas. También 
puede ocurrir que estas variacionr-s tengan 
por causa disposiciones especiales del regla
mento local sobre aparatos elevadores. 



R = 4~0 k~ R = 1180 kg R == 7575 kg R ::: JJ80 kx R ::: 4990 kg 

E 

2: E 
~E 

E 
E 

- ' ( ' 
l ' 
UJ 

~=,_,~--i---
..,1 Trapa 

'---'-r'~ 1 1.80 X 1.20 
1 m 

____ J a cargo d~I 
~ propi~tario 
1 . ._ ____ _ 

Cuarto d~ md9uinas 6.70 .m 

A ca. go dtl propittario suminü1rar m~dios adt!cuados 
dt caltfccción. iluminación. ~tntifaciVn y acctso r~-

g/am~ntario al cuarto dt mdquinas 

Fi~. .15. Disposición tipica de un cuarto de máquinas para ascensores de 1135 kg de carga y 2,5 m 
por segundo de velocidad. con mecanismo de acoplamiento directo. Obsérvense las vigas sustentantes 
debajo de los mecanismos de los ascensores y Jos valores de las reacciones (R) de las distintas vigas 
(véase también la figura .4). 

Problemas 

l. Un edificio para oficinas en el centro de una 
gran ciudad tiene 28 plantas, con una superfi
cie útil de 2000 m: por planta. En Jos bajos 
hay un banco: las 10 plantas siguientes están 
arrendadas a empresas y corporaciones banca
rias; las otras 17 plantas están subdivididas en 
pequeiíos despachos. Determinar el número 
probable de personas que estarán en cada plan
ta. Indicar el tipo de ascensores que mejor sa· 
tisface las necesidades de los ocupantes de este 
edificio. 

2. E,;plicar brevemente qué factores hay que to
m4lr en consideración al determinar la duración 
de un viaje completo de un ascensor. 

). ¿,Entre qué limites esta: comprendida la veloci
dad de Jos modernos ascensores y en qué cir-

cunstancias se deben elegir velocidades gran
des o pequeñas'? 

4. ¡.Cuáles son los principales aparatos y piezas 
de maquinaria en una instalación de ascen
sores? 

5 Describir brevemente: a) el sistema de regula· 
ción por voltaje variable; b) el sistema de re
gulación por reostato. e) ¿Qué condiciones son 
favorables al empleo de cada uno de estos sis· 
temas'? 

6 Un sistema de ascensores con mecanismo de 
acoplamiento directo. con regulación por vol· 
taje variable, con velocidad de 2,50 m por se· 
gund"J y capacidad para 1 S pasajeros. lleva dis· 
positivos automa:ticos para la aceleración y de· 
celeración, la nivelación, y la apertura y cierrt 



de las puertas, y un sistema de llamadas y de· 
tencione!>. E!>tos ascensores deben funcionar CA 

servicio expreso desde la planta baja hasta 
la 15, y desde allí hasta arriba con servicio lo· 
caL Supongamos que estos ascensores están 
dispuestos para trasladar los pasajeros a las 
5 de la tarde. tan rápidamente como sea posi · 
ble. desde los pisos superiores a la planta baja. 
Determinar: al la durac1ón de un viaje com· 
plelO, suponiendo que Jos ascensores salen va· 
cios de la planta baja; b) el número de pasa· 
jeras transportados por el sistema de ascensores 
desde la zona de servicio local en un tiempo 
de 15 minutos. 

7. Con referencia a las figuras 31.1 y 31.2, dibu· 
jar a escala la planta del vestíbulo de ascenso· 
res de una casa. Supóngase que la parada infe· 

rior de Jos ascensores está en un ángulo de 11 
planta baja, con dos grupos de 6 ·cabinas, J 
que hay allí además una farmacia, una cafete· 
ría y seis cabinas telefónicas públicas. Indica.¡ 
las puertas de entrada desde la calle. La solu
ción estará influida, naturalmente, por el cñ· 
terio del proyectista sobre Jo que debe enten. 
derse por una circulación cómoda en estos es· 
pacías. Indíquese con flechas la marcha gene
ral del tráfico en todos los pasillos, vestíbulos 
y rellanos. Se supondrá que se trata de la hora 
de máxima afluencia en sentido ascendente, de 
las 8 a las 8,30 de la mañana. En la planta 
baja habrá siempre una cabina de 30 pasajeros 
con la indicación cpróxima salida•. Las doce 
cabinas circularán con un intervalo de espera 
de 30 segundos. 



w 

Nombre o Ra1Ón Social At'n.: 
O l rece l ón ---------------------------Colon i-•==========~~~~~~;~~~~=~~c'""."""'P-.============ 
Oelegaclón __________________ Ciudad ___________ Estado _______ __;Tels. _________ _ 

============================================================================================================================================= 

E S 1 U O l O O E 1 1 A r 1 e o 

Proyecto: Dirección; 
~~~~----~~~~--~--~~- -----------------------------------------------[levadores Principales_, do Servicio Tipo de equipo sugerido=-------------------------------

1.- CAlCUlO DE POBlACION: 

a).- Oficinas diversas = 
Aroa Neta rentable 

2 10 m /Pers. 

2 
en m = ---------- = _________ Pers. 

b).- Oficinas ua sola Cia. 

e).- Oficinas de Dependencias 
Gubernamentales 

d).- Departamentos 

e).- Hospitales 

= ------------- = ________ Pers. 

= 1_10 (A·;· R.)=--------=-------· Pers. 
7 m /Pers. 

= 2.0 X NO. Roe. = 2.0 X _______ = _________ Pers. 

= 2.0 X NO. Camas = 2.0 X = Pers. ---------- --------------
f).- Hoteles (Elev. Prlncip.) = 1.8 X NO. Cuartos = 1.8 X ------=--------Pers. 

H. Clase Esp. (Elev. P.) = 1.5 X NO. Cuartos = 1.5 X _______ = _________ Pars. 

(Elov. Servicio) = 1.8 X NO. Cuartos = 1.8 X _______ = _________ Pers. 

g).- Estacionamientos (Auto- = 1.8 X NO. Autos = 1.8 X -------= Pers. 
servicio) ---------
N O 1 A: Si al estacionamiento es de almacen, 
o está próximo a él, deberá considerarse: 

= 2.0 X Auto ~ 2.0 X -------=·· _________ Pers. 

Demanda en 5 Minutos: 
15% Pers. 

20%c_ ____ Pers. 

20% _____ Pers. 

9%-'. _____ Pe r s. 

12%. ___ _ Par s. 

1}~. _____ .Pers. 

13% Pers. 

13%. _____ Pers. 

12% _____ Per s. 

15%. _____ Pers. 



Z.- llEMPO DE ViAJE REDOIDO: 

Recorrido en metros R = 
Velocidad en Mts./Seg. V=---
Capacidad Nominal Cn = __ _ 

a).- tiempo para abordar en el piso principal 
tomando la Capacidad eficiente 

b).- Viaje de subida 
... 

e).· Viaje de bajada 

d) •. Entrada y salida de pasajeros 

e).- Operación de puertas 

f).- Imprevistos, 10~ de la suma de a, d y· e 

= 0.8 Seg. X Persona, 

Capacidad eficiente: 
Ce = Cn X 0.85 
Paradas Probables: 
(Ver labia 1 y 2) 

= 0.8 X Ce = 0.8 X --- = 

R = V + (Pp X 2) + 2 = -- + ( X 2) + 2 = 

R 
=-v-·2=--·2= 

= Ce X 2 = X 2 = --
= (Pp + 1 ) X 3.5 = ( + 1 ) 3.5 = 

= ( + + ) 0.10 

3.- CAPACIDAD DE IRANSPORIE EN 5 MINUIOS: 

C. l. = 30
1
0 Ce = =-30:..;0-'-X __ = 
vr 

'·· IUMERO DE ELEVADORES: 
Demanda máxima en 5 Minutos 

Na = ----= Ct 5' 

5.- INIERVALO ~AXIMO PROBABLE 

1 = .!!!. = --- = Na 

6.- CAl! O A D ·DE IR Al S POR 1 E ( ~ Población manejado en 5 minutos ). 

C. l. X.Ne X 100 ------Poblacton X 100 = 

Ce = Pers. ---
Pp = 

= ___ Seg. 

= ___ Seg. 

= ____ Seg. 

= ___ Seg. 

= ___ Seg. 

= ___ Seg. 

lvr = ___ Seg. 

Ct5' = Pers. ---

NO. E = ---- Elev. 

1 = ___ Seg. 

Cl = ---



7.- TIEMPO OE LLENADO: 

Población X 5 minutos 
Cl X NO. Elov. =----= 'u = ___ Mln. 

PARA LA MEJOR INTERPRETACION DE LOS ESTUDIOS DE TRAFICO, DEBEMOS TOMAR COMO REFERENCIA LOS SIGUIENTES DATOS: 

la capacidad de transporte en 5 minutos, en tráfico pico de subida, para edificios de oficinas de diversas firmas o grandes hoteles, es de: 

10.0 a 12.5 % lo normal 

y 16.0% es excelente. 

Para edificios de oficinas de una sola firma y hoteles medianos, las exijencias de llenado son: 

16.0 % normal, y 

do 20 a 25 % excelentes. 

los tiempos de intervalo de salida, en los pisos principales de Cada elevador es: 

Calculó 

Para edificios de oficinas de una sola firma y grandes hoteies con mucha exigencia, es de: 25 segundos. 

Para edificios de oficinas de varias·firmas y hoteles medios de regular exigencia, es de: 31.5 segundos. 

Para edificios do oficinas, hoteles pequeños y edificios departamentales sin ~xigencia, es do: 40.0 Segundos. 
' 

Revisó: ____________ _ Aprobó: _______________ __ 

Fecha: Ola: --· Mes: , Año: 



DIMENSIONES PARA ELEVADORES NORMALES 

ALTURA PARA CUARTO DE MAQUINA$ 

Si V. • O. 70 o 1.00 • 2.. 30m. 

Si V. • 1.50 o2.00• 2..60m. 

SI V. •2..!50 o 01áo• 3.10 o 4.00m. 

T Cuarto de moqulnao 

; 
1 . 
1 

1 

t 
1 

! 
o' ... 
;: .. 
o .. ;¡ 

-r 
O' 

~1 
'Ji. 

L. 

Azotea 

'· 1 .. 
: 

:'-t-

T. 
1 

1 

Alma paerto 

• J 
~ e· 

" .Ai • .. ¡. ... U! 

X.. 

C U 8 O ANGOSTO 

k· Fr..,te Cubo .... ;:;.! 
1 • • 

- Frente 1 

1-<-~~.I!!•CI . -~ 

.1 

1 
¡... E· ..., 

·CUBO ANCHO 

k Frelth Cabo 
1 ,rente ¡.e e ablu ="i 

7Jí 
i 
i 

§\ 

j\ 
l_ 

70.-
1 
! 

o' .. ¡ ,. 
U; 

~l :1 
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ESPECIFICACIONES 

__¡_ 

! cuarto 
1 

máquinas 

' ,e :=i 

~¡ 
'0- ! 
1 :-

,,~~ 
1 1 

i 
1 

'-; 
1 

Ol 

~' 
1 

C.i 
~ .¡ 1 • 

li ~1 ' , 

1 

c. 
1 • 2 1 
1 

1 

-;; 
piso 1 

. 1 
supenor1 

1 -+-
' 

~ 

1 
i 
1 

~1 
rr¡ ti 

81 '~1 ~1 '1 
.1¡ 

1 . ' 
!:: 
•;: 
;,¡ 

:· 
" ¡:1! piso 

i 
'1 .u. 

inferior 

.; 
~ 

-l? 

+ 

Dimensiones y capacidades para elevadores normales (en existencia) 

t- ' l 
1 Frente ! o 

1 -" 
1 

, 
~¡ . u 

rf 
1 

·,r ~ - 5¡-·----
1 

u. . 
1 • '" 1 
' • 1 

1 ~-.e:.. -- . lic -- ~¡ 

1 
1 

1 • 
J 

Frente cubo 

' 

1 

cubos anchos ( en m. ) 

medidas cabina medidas cubo 
Pers. Kg. 

frente fondo frente 
. .¡ ~ 

6 420 1.40 0.85 1.90 

8 560 1.40 1.05 1.90 

10 700 1.40 1.25 1.90 

Dimensiones FOSA Y SOBREPASO 
para las velocidades más usuales. 

velocidad medida 

fondo 

1.55 

1.80 

2.00 

m/seg. fosa (m.) 
1 medida 

sobrepaso (m.) 

0.70 , .50 
1 4.50 

1.00 1 .so·1 .1o• 4.50 

1.50 2.00 5.20 

, .75 2.20 5.50 ... 

2.00 2.2o•• 1 
5.50 ... 

2.50 3.15 .. s.5o••• 

3., 5 3.35 .. s.5o··'l' 

4.00 4.60 .. 6.50 .... 

5.00 4.so•· 1 .oo••>:o 

6.30 5.55 .. 7.5o•·· 

1 il l ~ 
1 

t- , ! 1 
1 

1 

1 

! 

Frente : 1 1 

' 1 1 o 
' 

-" 

1 

1 , 
1 1 u 

1 :t- 1-----:-. -- t. el 
1 :~¡ §1 ' 

. u. "'1 
i 1 

1 

1 

1-= 
.~ ..... 

! 

1 1 -"'----
1 

• 
1 

' 

Frente cubo 
1 
1 

1 

cubos angostos (en m. l ambos casos 

medidas caoina medidas cubo medidas puertas 

frente fondo frente fondo ancho 

. '" 
1.10 1.15 1.65 1.95 0.80 

1.10 1.40 1.65 2.20 0.80 

1.25 1.40 1.65 2.20 0.80 

Oimensiónes y capacidades para 
elevadores normales:grandes 

(sobre pedido} 

altura 

2.10 

2.10 

2.10 

pers 1 

1 1 i puertas
5 
1 

cabina cubo entradas 
kg. , fr • Ion (m.) fr • Ion (m )1 (m.l 

13 1 910 1.75. 1.30:2.35. 2.101 0.90 

14 
1 

980 1.80. 1.30[2.40. 2101 0.90 

15 105011.80 X 1.40,2.40 X 2.20! 0.90 

17 1190 1.95 X 1.45 2.55 X 2.251 1 .10 

201140012.10.1501275.2301 1 10 

23 !161012-20. 1601285. 245¡ 1.1 o 

• Hasta 1 O personas 
•• Depende de la capacidad. 

••• Con altura normal de la cabina. 

La información contenida en estas tablas es general. Está basada en instalaciones con la maquinaria y controles situados directa
mente arriba del cubo. con todas las entradas previstas, del mismo lado. Las puertas más recomendables son las de 2 hojas co
rredizas automáticas de apertura central. 

Para resolver cualquier problema de transportación vertical en sus proyectos de edificios p"ara departamentos. oficinas. hospitales. 
centros comerciales, industrias, etc .. nuestro Departamento de Ingeniería le proporcionará toda clase de asesoramiento. 
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DIMENSIONES Y CAPACIDADES PARA ELEVADORES IORMALE1 

CUBOS ANCHOS (en m.) CUBOS ANGOSTOS (en m.) AMBOS CASOS 
PERS. Kg. medidas cabina medidas cubo medidas cabina medidas cubo medidas puertas 

frente fondo frente 
~ 280 1.10 0.85 1.60 
6 420 1.~0 0.85 1.90 
8 560 1.~0 1.05 1.90 

10 700 1.40 1.25 1.90 
13 910 1. 75 1.30 2.35 
1~ 980 1.80 1.30 u o 
15 1050 1.80 1.~0 2.~0 

17 1190 1.95 U5 2.55 
20 1400 2.10 1.50 2.75 
23 1610 2.20 1.60 2.85 

Dimensiones fOSA Y SOBREPASO 
para las velocidades más usuales. 

Velocidad Medida Medida 
m/seg. fosa (m.) sobrepaso (m.) 
0.70 1.50 ~.50 

1.00 1.50* 1.7C .. 4.50 
1.50 2.00 5.20 
1.75 2.20 5.50 ... 
2.00 2.zo·· 5.50 ... 
2.50 3.15"" 1 5.50' .. 
3.15 3.35 .. 6.so··· 
~.00 4.60 .. 6.5o••• 
5.00 ~.60 .. ?.oo••• 
6.30 5.55 .. 7.50' .. 

• Hasta 10 personas. 
•• Depende de la capacidad. 

···• Con altura normal de la cabina. 

fondo 
1.60 
1.55 
1.80 
2.00 
2.10 
2.10 
2.20 
2.25 
2.30 
2.45 

frente fondo frente fondo ancho altura 
0.80 2.10 

1.10 1.15 1.65 1.95 0.80 2.10 
1.10 1.~0 1.65 2.20 0.80 2.10 
1.25 1.40 1.65 2.20 0.80 2.10 

0.90 2.10 
0.90 2.10 
0.90 2.10 
1.10 2.10 
1.10 2.10 
1.10 2.10 

La infor•ación contenida en estas tablas es general. 
Está basada en instalaciones con la maquinaria y 
controles situados directamente arriba del cubo, con 
todas las entradas previstas, del mismo lado. Las 
puertas •ás recomendables son las de dos hojas co
rredizas automáticas de apertura central. 

Para resolver cualquier problema de tránsito verti
cal en su proyectos de edificios para departamentos, 
oficinas, hospitales, centros comerciales, indus
trias, residencias, etc., nuestro Departamento de 
Ingeniería le proporciona toda clase de asesoramien
to técnico y de estudio de tráfico. 

DIMENSIONES Y CAPACIDADES PARA MOITACAIGAS IOIMALES 

CAPACIDAD VELOCIDAD CUBO CABilA PUERTAS 
(Kgs.) (m/seq.) frente fondo frente fondo altura ancho altura 

,500 0.65 1.90 1.60 1.40 1.00 2.20 1.40 2.00 
1,000 0.50 2.50 2.00 1.60 1.60 2.20 1.60 2.00 
1,500 0.50 2.70 2.30 1.80 1.90 2.20 1.80 2.00 
2,000 0.50 2.90 3.10 2.00 2.70 2.20 2.00 2.00 -2,500 0.50 2.90 3.50 2.00 3.00 2.20 2.00 2.00 
3,000 0.50 3.10 3.50 2.20 3.00 2.20 2.20 2.00 
2,500 0.50 3.55 6.40 2.65 6.00 2.00 2.65 2.00 
3,000 0.50 3.55 6.~0 2.65 6.00 2.00 2.65 2.00 

(Todas las medidas son en metros.) 
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TADLA 1 ·Relaci6n c:i.e su¡H:rf"icie, carc;a y número de personas 
en la cabina. 

CARGA NOHINAL (KG) 

140. 
210. 
280. 
J,SO. 
420. 
490. 
,560. 
6JO. 
700. 
no. 
840. 
910. 
980. 

10,50. 
ll20. 
ll90· 
l-260~ 
lJJO~ 
l400. 
l6Bo. 

SUPERFICIE UTIL HAXIHA 3( NUNERO HAXU!O DE 
DE LA CAniNA (H 2 ) PERSONAS 

0.4,5 
o. 70 
0.9J 
l.06 
l.-20 
l.JJ 
l. 5.5 
l. 6l 
l.Bl· 
2.05. 
2.12 
2.27 
2.J4 
2.5J 
2.74 
2.82 
J.OO 
J;07 
J.25 
J.77 

2 
J 
4 
.5 
6 
7 
8 
9 

lO 
ll 
l2 
lJ 
l4x 
l.5. 
l6 
l7 
lB 
l9 
20 
24 

NOTA 1.- Por encima de 1,680 kg de carga nominal por cada 10~ kb de 
más, añadir: O.l6 m2. 

!IOTA 2.- Para cargas intermedias, la s·..tper.ficie vien,e determinada 
por ir.terpolaci6n lineal; el número máximo de personas se 

·{ obtiene por la .f6rmual: H = J5.2 A2 + J25 A. 

1 

En donde: 

W = Carga de régimen· mínima en kg. 

A = Ar<:a neta :i,nteri.or de la plataforma en m2 •. 

El résul tado se redondeará al número entero 70 ( peso pormedio de 
un usuario) inferior. 

;;: Los. supl•,men to :o y extensiones, incluso de altura inícrior a 1 n; 

quedan prohibidas. 

5.4.1.3 Paredes, p~so y techo. 

-La cabina debe estar totalmente ccrr;H!a !)Or parcde . .s, un piso y te 
cho de supcrlicie llena, pcnni1:i0ndosc Únicruncnte las aberturas p~ 

~-. puertas ~~ orif'icio,:-:; de Vt!ntilacién. 
-~ \'."- --.:.~_¡;;./·. 

~0(,. . -· .. 1.:·--r ~ 
;.~-_.·.·. . -.:~J-.J~-~ pared-es_ piso y techo de cal.>ina deben po!.iccr una resistencia m0. 

·-= ._ .. :'-~-~-c':~.ú~1-_i a y ·una· rit;idez i.alcs que no sufr<Ul dc.:fo~n.:tci6n pc:nna.ncnte al 
.. . ,.. .• -.~. • - : . ·. ~ ~ : •. ·¡ 

3>7" ' - . - ' 

,, 

"' 



TABlA NO. 1, PARA ESTUDIOS DE TRAFICO DE ElEVADORES DE PASAJEROS 

PARADAS POSIBlES PICO DE SUBIDA, TRAFICO MATUTINO 

. Ti lfP 
S' = S = S ~ 

S' = Paradas probables 

En donde: S = Paradas posibles después del piso principal 

P = Pasajeros. 

NIVElES POSIBlES e A p A e I o A o o E p A S A J E R o S o E l o S E l E 
DESPUES DEL PISO ~ b 8 10 11 12 13 1~ 15 

PRINCIPAL. 
~ 2.73 3.29 3.60 3.7B 3.83 _1.87 -·. ~ 

3.90 3.93 3.95 
S 2,')2 J.~ U6 ~-~6 4.,21_ 4.66 4J.¿ 4,]_8 q.l 
6 3.11 3.99 4.60 5.03 5.19 5.33 5.44 5,53 5.61 
7 3,22 4 22 4.96 5.20 _i.12_ __í._2l)_ _b...a.6_ ..2.:11 ..i..l1 
8 3.31 4.41 5.25 5.89 6.16 6.39 6.59 6. 77 6.92 
9 3.38 4.56 5.49 6.23 6.54 6.81 7.05 7.28 7.46 

10 3.44 4.69 5.69 6.51 6.86 7.18 7.46 7.71 7.94 
11 3.49 4.79 5.87 6.76 7.14 7. 49 7.81 8.10 8.37 
12 3.53 4.88 6.02 6.97 7.39 7. 78 8.13 8.45 8.75 
13 3.56 4.96 6.15 7.16 7.61 8.02 8.41 8.76 9.09 
14 3.59 5.02 6.26 7.33 7.81 8 25 8.66 9.04 9.39 
15 3.62 . 5.08 6.36 7.48 7.98 8.45 8.88 . _i.29 _i.6? 
16 3.64 5.14 6.46 7.61 8.13 8.62 9.1l9 ~ -'1._9_2 
17 3.66 5.18 6.53 7.73 8.27 8.70 9.27 9. 72 10.15 
18 3.68 5.25 6.61 7.84 8.40 8~ ~44 9.91 10.36 
19 },]O _2.26 6.~ 7 .'f4 8,2_2 _i.li __9_.2i 10.~ 10.,2_6 
20 3,71 _2.30 6,11 8.Ql 8.hl_ _i.:li _9_.1_~ 1U2 10.73 
21 3.72 5.33 6.79 8 11 8.72 9.31 9.86 10..19_ 1Q.iQ. 
22 3.74 5.36 6.8~ 8.18 8.81 9.~1 9.98 10.53 11.05 
23 3.75 5.38 6.88 8.25 8.90 9.51 10.10 10.66 11,12_ 
2~ 3.76 5.~1 6.9'3 8.32 8.97 9.60 10.20 10.77 11.32 
25 3.77 5.~3 6.97 8.38 9.0~ 9.68 10.30 10.88 11.45 

V A o o R E S 
1b 17 

3.96 3.97 
4.86 4. ª-2.. 
5.67 5.73 

-º. 41 -º.~ 
7.05 7.17 
7.63 7.78 
8.15 8.33 
8.61 8.82 
~ 9.2 
9.39 JL.67 
9. 72 10.0 

10.03 10.36 
10._10 10.66 
10.56 10.94 
10,1i 11.19_ 
11.00 11.42 
11.1Jl. 11.1.4 
11.li .1J..d_4 
11.55 12.02 
11 ,í'1 12.20 
11.85 12..2_6 
11.99 12.51 



TABLA NO. 2,PARA ESTUDIOS DE TRAFICO DE ELEVADORES DE PASAJEROS 

PARADAS PROBABlES PICO DE SUBIDA MATUTINA 

NIVElES POSIBlES e A p A e 1 o A o o E p A S J E R o S o E l o S E l E V A o o R E S 
DESPUES DEl PISO 

PRINCIPAl 1B 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 
4 3.98 3.98 3.99 3.99 3.99 3.994 3.996 3.997 3.998 3.998 3.999 
5 4.91 4.93 4.94 4.95 4.96 4.97 4.98 4.98 4.99 4.99 4.99 
6 5. 77 5.81 5.84 5.87 5.89 5.91 5.92 5.94 5.95 5.96 5.96 
7 6.56 6.63 6.68 6. 72 6.76 6.80 6.83 6.85 6.87 6.89 6.91 
8 7.28 7.37 7.45 7.52 7.58 7.63 7.67 7. 72 7.75 7.78 7.81 
9 7.92 8.04 8.15 8.24 8.33 8.40 8.47 8.53 8.58 8.63 8.67 

10 8.50 8.65 8.78 8.91 9.01 9.11 9.20 9.28 9.35 9.42 9.48 
11 9.02 9.20 9.36 9.51 9.65 9. 77 9.88 9.98 10.08 10.16 10.24 
12 9.42 9.70 9.89 10.07 10.23 10.38 10.51 10.64 10.75 10.86 10.95 
13 9.92 10.16 10.38 10.58 •10. 77 10.94 11.10 11.24 11.38 11.50 11.62 
14 10.31 10.57 10.82 11.05 11.26 11.45 11.64 11.81 11.96 12.11 12.24 
15 10.67 10.96 11.23 11.48 11.71 11.93 12.14 12.33 12.50 12.67 12.83 
16 10.99 11.31 11.60 11.87 12.13 12.37 12.60 12.81 13.01 13.20 13.37 
17 11.29 11.63 11.94 12.24 12.52 12.78 13.03 13.27 13;48 13.69 13.89 
18 11.57 11.92 12.26 12.58 12.88 13.16 13.43 13.69 13.93 14.15 14.3 7 
19 11.82 12.20 12.56 12.90 13.22 13.52 13.81 14.08 14.34 14.59 14.82 
20 12.06 12.45 12.83 13.19 13.53 13.85 14.16 14.45 14.73 14.99 15.25 
21 12.27 12.69 13.08 13.46 13.82 14.16 14.49 14.80 15.09 15.38 15.64 
22 12.48 12.91 13.32 13.71 "14 .09 14.45 14.80 15.12 15.44 15.73 16.02 
23 12.67 13.12 13.55 13.96 14.35 14.73 15.09 15.43 15.76 16.08 16.38 
24 12.84 13.31 13.75 14.18 14.59 14.98 15.36 15.72 16.06 16.39 16.71 
25 13.01 13.49 13.95 14.38 14.82 15.22 15.61 15.99 16.35 16.70 17.03 
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L . · n,JSTAl3~C- I CJ~-~E~:: ELECTf~ l ['(.¡S E i LU!"f I Nf"~C I 1]¡-,¡ 

~.Jr· .. :-. ,_,,;.st_,_:;. __ l<:<.cic.r--. r?J.ecti"'ÍC2. d:i.t-eiTIDS ifiU·/ l:'!;--¡:;:_.vement:.e qu~ t:.•:s ~?1 

conjunto de tLJberi~s, c:an3li=aciones~ caja~ de cone:<ion~ con-

ductores~ accesorj_os de proteccicr1 v control h~st3 los r-e!:ep·-

to~·-~s de sar~·ici.o. 

i_os :-eceptGr·es de cor·r·ien·te son muy variados per-o los podemos 

~esumir en: lampar·as! co11tactos~ motor·es y salidas especia --

l •2':~;. 

TUBERIAS Y CANALIZACIONES 

PL;eden set- tuber-ias, duetos, charolas y trincheras. Que se u-

til.izan para introducir, colocar o apoyar los conductor·es e 

.Lectrj.c:os para su proteccio~. 

liPOS DE TUBERIAS 

a).·- TLlbO conduit flexible-de PVC. <poliducto) color naranja. 

S1J uso es general en casas y edificios donde quedara ahogado 

en pj_sos, muros, losas, castillos, colL1mnas y trabes~ es muy 

+le:-~ible,Ysu precio economico. 

E;·ist·?.n -E<.ccescn ... ios como codos a. 90°~'-' coples y chiqL!.ia.dor-es 

par-a unir1o a las cajas dt-? cone~~io"'ñ en tod.::o.s las medid¿-~s (1(1 

a 51 1nm. de diametro.> 

b).- l'tJbo de PVC r·igi.do car2cter-isticas similares al anter-ior 

2 



solo que este puede tambien quedar aparente con sus so

pOrtes adecuados. Existen conexiones para instalarlo
1
se 

utiliza bastante en redes de alumbrado y fuerza aunque

debe protegerse con revoltura de concreto pobre. 

e).-- TLtbo~ cor1duit ele acero esm2lt2do, e~iste~ d~s tip0s el 

de pared delgada al cual no .se le pueden hace~- c~:~~d?s en sus 

ec:trerr:c.s~ pero si se puedf? dDblar~ su un1on se h2ce por med1o 

de coples, codos a. 90··~ y canector·es con la~ co?._t~s de cone:~.i-

Gn. Su LlSD puede ser oculto o aparente. 

El de pared grtjesa~ y~ tr·ae cuerda en los e~trerno~ v se lE --

puede h~~tcer cuerda . .:..; CLtc:tl qui G·r tramo, =:u u ni o'ñ e: c.::.n c-:n-· 1 es 

con cuerda, codos de 90c¡, y SLt uniÓn a las caJ?.s de ' c•:.1ne;, 1 or• 

eFectiva, usos pueden ser ocL1lto o ap~rente. (se usa de tierra) 

f·l.:?. y e: r-. :_; .~. f- -~ =- :: . 

te o:-·¡dante o corros1vo, en contac:t~ con a~e1te~. g~=~lind ~ 

p.:.t-~ . .:::1_1 rn:\n+:..;:.,-·,i,..,.·.~,-,~o- S.:::- r, -

3 



f) .- Tubo conduit de asoesto-cemento clase A-3 y A-5 

esta se suministra en tramos, se une con coples y se

sella con anillos de hule, se usa en redes subterra-

neas, acometidas de la Cia. de Luz., en subestaciones

etc. en diámetros de 51 hasta 150 mm. 

g) .- Tubos flexibles de acero o plastico corrugados

su uso se limita conexion terminal a motores y equipo 

especial. 

CAJAS DE CONEXION 

a).- En lamina negra, acero esmaltado o plastico. 
~ 

b).- lamina de acero galvanizada 

e).- Chalupas negras, de acero esmaltado o de plastico. 

d).-Condulets en aluminio 

Se utilizan como paso: cambios de direccion y como -

terminales para contactos,apagadores y salidas de ser

vicio a motores o equipo especial. 

OBJETIVOS DE UNA INSTALACION ELECTRICA 

Para un buen funcionamiento debe comprender lo si---

guiente: 

1.- Seguridad- que el proyecto este bien calculado 

2.- Eficiencia- que su diseño sea el correcto 

3.- Economia- que los materiales sean para ese tipo 

de obra. 

4.- Mantenimiento- que esten definidos sus circuitos, 

alimentadores y servicios. asi co

mo accesibilidad en sus trayectos 

por medio de los registros . 

• 
4 



F't~·r- lt:r qu.E:· le·~ p;,...c;·· .. ;~ectc)~ detJ;;?¡··, est¿._r· r-e.3.liz¿:r_dos por·· tecnit:eos 

0 1ngor11ero~ COil bast~nte e:<per-iencia y conocimientos de las 

n:.:_~,¡-·c·;;,·,s c:!.;::·l r·e·.dlo:;._¡nr.:::lll:.u de c.:obr-as elect¡'-iC3.S ·,.¡de l .. ::;:¡s C"Jls:pc•siciCJ 

r~es de J¿ D.G,E. 

C O N D U C T O R E S 

EstcJs deben ~star fabr·icados ccJn materiales que ofrescan poca 

rEsistenci2 al paso de la corr·einte electrica. 

TodtJs los metal.es son buenos conductores de la electricidad, 

~1 rnejor es la p:lata pero su costo es muy alto, en cambio el 

cobre es el mas apropiado por las siguientes caracterist1ces: 

1~-A:Lta conductividad 

2.-Re3istencia mecanica 

~3~ ·-·F.I.e;-:ib:L 1 idad 

._:¡.q --f::¿< __ i,_:J t:C.lSi.:D 

Para identificar los condtJctores se tomo como base su seccicin 

!:i~cular y se le llamo calibre, alambre ~ue esta compues·to 

de Ltn solo hilo y cable que tiene varios hilos. 

Er~ 12 tab1.a sig11iente se detallansus caracteristic:as. 

s-



n )fl{~lclf!sJ{i!/ffi/Jt'TIJI?ES¡ IN mm~ 1 
---· --

1/P~ T. w 
ltoNo.lf:f:.~] 1 1 21 1 3 1 ~ 1 5 6 / 8 9 /0 

ti'" 1 3.5 1 /Jo 1 ;o.S 1 l. 111 o 35~ 
19 11.; ale te. 3 1 16.v 111.o 

. _1,\j_ 16 s.3 ~~-6 ts:9 21.2 <t.s : J/.8 Jv ''12.v '17.7 s3.o 1 
~~ ~ . . i ~- 1 1 .., ~ ,IV.· : ~.5 . ~o 

1 
es.s 3V.o 'lt-.5 ' rl.• _,,s 6S.o 1'.s as.o 

!::! ~ 12; 1 /.?.7 · e.'l 1 32.1 ve. a 53.s 1 .-¡¡;, . N 1 las., '~'-3 J47.·o 1 

~ "'~ lO! 1 tia :e h i '11-V trie j ú.o 1 BU ra !tJC.'II- t2fl.2 tJa:o J 
::S ~ · Bi ! Ú.s •s. o ! ,,J.s ,,2_~ i,t7;5 l1s3.. ;,::s '24'1.0 2us ~s.o 1 

: 6' · l 11-s. o i a .. o 1tl'9. o ,,4,, 1z,J-.. lesú ,,_, ~ 3v.Y.o ~n.. h1. o 
2" 1 i ~-~1 1 alel 1 ;h 1 l ,¿.-;-]- 1 z..:SI lu.iT 2~·ll 1 301 ¡,¡_, 1 111.0 

lB· 1 ' ~¡_, 1 · sda 1 i 11/.7 1 1 ,.,_, 1 ; zv.sl : n¡, 1 s;:3 1 3'1- z 1 1 '~"./ 1 · llf.d 

/6 1 6.t 1 12.12 1 ' 1.! 3 1 1 u.v 1 '3o.s 1 :3~.,1 ,_.,:7 1 ft8.9 1 ISV. 9 1 .-u 

/t¡.i 1 1 9.{, 1 1 1v.l2 1 ! l'Ü 1 1 ~-V 1 i 'lio 1 ! 57., 1 '" :12 1 '76.8 1 ISó. V 1 i't.o 
12;- 1 : IR.6 1 2_d.,2l : 3iB 1 ls•., 1 'úo 1 75., 1 c.'lz 1 ltltJ.8 1 l1t.u· 1 l<ó.o 
/0· 1 i 16.61 13J]e 1 l11~.a 1 -1 .-&.v 1 ! 83.o 1 1 n., 1 Jt.-.12 1 :t32.8 1 VVf." 1 tó~~ 

~. ZliiV 1 ·~''' 1 !271.$ 1 3o~o l 
--"" · 3<'_;::;-¡-:c,~-" 1 :'IW.o ! 'IY •. o 

~ ! ~~ : M.o bo)o · l11.f.o etÚ.o l3d:~ l31o.p vs}o 'szi~ ~es.• m.~ 
~ ' 1 . . -1 1 ' ' i •• ' ' . ' 
1 :2! •8'1.9 17'1.18 26'1.7 3S'I.G "¡.y,s 1539.(1 ó2:~3 !71'1.2 G•'l.l 81?~ 

lh' '/113.1 iffi2 ~ei 3 ~4 11 ~~s.!s ls-'!1., t•~~ /7 ;;~·e ui 9 I{IJI.tJ 

l?J., • 1 1;'"·' 1 jm!.e 1 l1-•ia 1 iG:>Iv 1- SAA~ 1 (m:~ 1 116; l.!' 1 1.1#.6 1 ~'·' 1 1&'/t.o 
-'/., i 1 ~oi.o 1 ~Peld l j..-Jo_f ~iD 1 ,;,.,~" J /m: 6 1 ;vd" 1 t6o8. o 1 16•'-" 1 .!'0/d. o 
% ' 1 .?~tÚ nMIB J ~Rt'e ,-,'/.-).¡;; f ,';e¿ J ;...,.;_;f tÚ,•)s-J tve~~zl i.ta6 1 2</oi!.~ 1 

1
l · , ¡ i i T~H4'1Y.t\-I'~V47t?!fli.(RfAS:EAt1mm~; ; 

1 I.ZWM P. V.~ J7l';;l#t>,t>M.4'L~ z;:;r."f 1-uu..,.tk.t~-"' {9¿1'4~ .o/'"'· p¡,J_<'. O.P"' H"S4.:t( .&Y-/Al. _..,.¡-,..,uu /-' '<'v>.rl1 
!l.¡lli!P .... · .f•l":' ,,. · i!'"'-'~· · j 11'11-v, · 

("'mi. Tdr.IL /?~Jo 9/J% '/.._,!>>. TIJT4L 2:>% 9t?% VA711J) TdT4t. eS JI; f'.,% 'l/1Mif Tt?<Jt. 1?5X f''-'% 

t. 

13 . 1?3 w 17 IS )¡e lw :;., /3. ~511 t:3 ~ 13 ~"' ~ " 
19 353 8s ;fl, 1 9 flY [1, ~3 )~ ~30 m ~e 1'1 3 " 96 ;s¡ 

fJ5 568 ,.;e 2'21 ¿ 5 },ss (, le• - 25 711 · )71 )81' 85 H, t!f& Nv 

:3(? y.;; 2:1'6 i8v. · 3::> </¡e b.1 J8? :12 1/;rs hv A;oo 32. "~' <'" Óf23 
38 /3,, 3\2.. 522 . .:; 8 m'l m 5'35 38 ,j,, 34, -lt.! 38 li'1U 151 510 

51 e/¡;;3 ~'>- e'os !/1 ,),g ~, ~1s $ pV,, '"~ _ ~ 51 ZJ v s14 vu 
11 1 ! - 1 \;y ,j,, ees t),:~ 
1 i - 1 ~ r¡t39 IJS4 2.'¡.3 

6313~ 9~ 

7~ 1 S'Jf/ 1123 1 21(, 

I:J" 

i 1 . J'<1A 1~2v ~., 3. 81 N21Bt\a7 2z:JP 1 3575. 

\, 
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EXISfEtJ CUATRO TIPfJS DE FORROS PRiriCIPALES 
PARA L.OS CONDUCTORES OUE SON: 

··T. t-J. <~ b~\:=:.(-? d::.~ í-''..,'C:. iclorul~cJ de polj.vinilo) ~~ . ..1. U!:'-:iD F::s ge-· 

r1er-~1 0r~ ir·te!-icJr-es cor1 a1nbiente humedo o se~o~ caracteristj.-

e ,:,;.;:3 ~ l:·~n::::·i .::-tn ,::•. 600 ·,'Dl ts. t.emper.:;;¡~;_:.+:..:J m-::1;-~. i m a. L~(lo C.. 

::,.-THV.i .. <:\ ba.:::-e .je gom<::\ t.t:-:r-morl·:."~':;tJ.e-:.<_ <pla.3tila.c..:) re~~i::::t.ente 

,:1_1 c~~.lor '-/la humed21.dq ma':/Dr c~.p.:....:o.cidad de c.onducc.lc:f1 en a.mpe-

r·es Qt..l.e el anterLor·, ustJ gene~al en edificac1Dne~ con 3mbien-

te ht1medo o ~;eco. C2racteri~ticas tension a 6(!0 V. temoeratL\·-

ra ma:~imJ a 6Cl°C. 

·~ .. -·-t./.i.n·3nel S'Oi) .:::•. b¿·.s~? de r=·vc. (clorure. de poli·..,.·iniJ.o) espe--· 

cial q res1st.ente al calor, humedad y agentes qLAimicos~ no 

~;--op~:.;u;j¿; . .las 11 cuT1ü·s, gran cap¿~c i dad de conduce i cin y l"'i:?si .;;t E·r-,-t·.:..~ 

a s~bre(:argaE. Uso general en l.a industria,_ edificios publi--

c:o~, ho·teles, etc. 

C-?.tr· .. :,:..ct.::~·ri~=-t.ica.s tt-:::nsion 60.0 ..... -.lts .. t.emperature. m·a.;~imG. 9(J"t~" 

=:ol c:..ireft 

4.-~'inanel nylon a base de dos capas termoplasticas la prime-

r¿., d;? F'VC. de alta rigidE::-z dieléctr-ica, gr-an ca.pacidad t.e''"rmi·-

ca ~· gran fle~~ibilidad. 

l_.:\ !:?.,t:·?gu.nda dt: nylon de alta. ri.t;,!i.de:z dielE:""ctric,:;~. y gr-an J'"esis-~ 

tencia mec3nica, no -propaga las llamas~ caracteristicas ten--

sir:i'n 600 vo.lts, temperatura m¿.;{ima 90°C .. Su uso en alimenta--

cion secundaria a transformadores, tableros generales, table-

., 



ros de distribución en baja tensión, circuitos de 

alumbrado y fuerza,asi como acometidas de Cia. su 

ministradora de Energia Electrica. 

EXISTEN OTROS TIPOS DE AISLAMIENTO 

PARA USOS ESPECIFICOS COMO : 

1.- Alambre o cable duplex con endidura, se utili-. 

za en extensiones o instalaciones provisionales 

2.- Bipolar con aislamiento de vinanel, se utili-

za en antenas , equipo electronico etc. 

3.- Cordon flexible, se utiliza en equipos que 

trabajan resistencias como parrillas, planchas 

hornos etc. 

4.- Cordon para uso rudo, se usa en instalaciones 

a la intemperie. 

5.- Cordon con forro de asbesto o algodon, se uti

liza en equipos que trabajan a altas tempera-

turas. 

e 
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S¿!1.1Ja lrtc:~r.desc~rlte 

{\;--bot¿..:¡_nte 

E:!=JC:.•t 

F~:e·f 1 e c. ten--

LcJ1nir1aria Fluar·escer1te 

S2lida '[ncartdescerlte en caja 

Apagador Sencillo 

Apagador de Escalera 

Cunt-3.cto Monofc:tsico 

Contacto Mono·faSico en piso 

Contacto Trifásico 

Salida para Motor 

Salida par·a Motor 

Botan para Timbre 

Timbre (campana) 

Ir1terruptor de Navajas 



Interr-uptor de Navajas 

> 
U 1111!! IIIIIJ 

Medidor eJe C{a. de LtAz 

S.:;¡_l:ldEo. <:~ tie:--r¿:._ 

Ir1ter·r·uptor Termomagn~tico 

F'or· ter-o El etc tri e o 

® 

TL~beria por- muro o losa 

TtJberia por piso 

} 
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DIAGRAMA TIPICO PARA CASAS 

MEDIDOR 

AC OM E T 1 O A -+.,.._-~1:'1--1"1-J 
CIA. DE 
LUZ 

INTERRUPTOR 

DE FUSIBLES. 

CENTRO DE CARGA 

(TABLERO) 

) z ~NT. 
ALUMBRADO CONTACTOS MOTORES 

L- t F ~ 

t- N -

DIAGRAMAS 

-- . 
1 ' 
1 •CHALUPA 
1 1 

1 1 ..... ___ l 

CONTACTO 

ELEMENTALES 

CAJA 
REGISTRO ----.., 

' . --

~ 
FOCO 

' -, 
1 _(' CHALUPA• : 
1 1 
,_ ~ _ _J 

APAGADOR 
SENCILLO 

(CORTA- CORRIENTE) 

11 



C O N E. X 1 O N O E U N A P A G A O O R O E 

ESCALERA O TRES VIAS 

N_ 

Ft 

SUMINISTROS AUTORI ZAOOS 

POR CIA. DE LUZ 

·, 
Para casas habitacion o locales pequeños cuya carQa no pase 

de 4,000 w., proporcionaran 1 a alimentacio'n en l fase y neutro 

( mona f a"s i e a 2 h i L a s ) 

Para cargas de 4,000 a 8,000w., la alimentacio'n ser á de 2 fa

ses y neutro (bifásica 3 hilos) 

Para cargas de 8,000w., en a·deiarite la al1mentacio~ sera'· de 

1 

3 fases yneutra (trifasica 4 hilos) 

SUB-ESTA C 1 ON E S 

EXISTEN DOS TIPOS PRINCIPALES: 
1 

oi.-Tipo rurol en poste con capacidad max1ma de 75kva 

en un pos t e , o 1 1 2,5 kv a en dos p o s t es. 

1 '.' ·-



CAPACIDAD DE CORRIENTE PROMEDIO DE LOS 

CONDUCTORES ·DE • A 3 EN TUBO CONDUJT 
(TODOS HILOS DE FASE)A LA INTERPERIE 

TABLA No 2 
CALIBRE TIPO DE AISLAMIENTO A LA 1 NTERPER lE 

A. W. G· VJNANEL-NYLON VYNANEL 
o TW THW y TW NYLON 900 

M. C .M. VI NANEL 90( THW 

. 14 15AMP. 25 A 25AMPS . 20 A 30AMPS. 

12 20 30 30 25 40 
10 30 40 40 40 55 

8 40 50 so 55 70 

6 55 70 70 80 100 

4 70 90 90 105 1 3 "5 

2 95 120 120 140 180 

o 125 15 5 1 55 195 245 

00 145 185 185 225 285 

000 165 210 210 260 3 30 

0000 195 2 35 "235 300 3B5 

2 50 215 2 70 270 340 4215 

300 240 300 300 375 48 o 

350 260 325 325 420 530 

400 280 360 360 455 575 

500 3 20 405 405 515 660 

FACTORES DE CORRECCJON POR TEMPERATURA AMBIENTE MAYOR 30°c 

e• MULTIPLIQUE SE. LA CAPACIDAD DE CORRIENTE 

POR LOS SIGUIENTES FACTORES 

40 NO -SE o.88 0.90 
45 USA A N O A o. 85 

50 MAS DE MAS 0.80 

55 3 s• DE 40° o .74 

FACTORES DE CORRECCJON POR AGRUPA M lENTO 

DE 4 a 6 CONDUCTOR ES 8 o 0.4 
DE 7a20CONDUCTORES 70% 
DE 21 a 3 O CONDUCTOR E S 60 °.4 

13 



~J~ ---T.:.¡::o •;Jabtn•::.:t.:e ¡:::.a.r-2. inte:··j_c¡r t.:, e:-(ter·ic·t-

c¿l~a~ se Ltliliz2n cu2ndo l~s cargas de l~s edificaciones ~on 

,To ,::,1, ··.,/ .:::_; ¡-- ¡;.:~ ~; ,j ~? ·+ •:~¡ < <1 (1 ('• ~>J n ·.,1 que e;-~i::.;t..,::.. linea de ~·•.lt:.,-':4. t.ensi6Í"1 er1 

~or.·iclo 1nL111icip~l. 

Et s¿-:r'--li=.:::i.c· de altB. ter.sio"ñ pu.ede se1 .... en :;~:::~ooc. 1-3~'2(1(1 o 

6 1 (~l()0 volt5, y la salida de la sub-estacion puede ser en 44')" 

22(1 o 127 volts., de actJerdo a las necesidades de la edi·fica-

. / 
c1on. 

La cuota gn alta tGnston,baja hasta un· 4j)% en relacioG a !2 

baje. te.n!:=ió'n. 

CALCULO DE CONDUCTORES 

Po;· ~-eglamento se die? que podemos util.izar conduc·tor calibre 

14 en apagadores y Calibre 12 8ft C0ntactOS y lamparas. 

f·'(-:_:.r·o C•:m el i. ncrementa de estos se aumentarán los ca.l i br·es de 

.l•.:"iS conductores. 

! .• 2 io~mula que se utiliza para el calculo de cargas monofa-

w 
sica'E es I = 

En cos ¡¡j 

141 



[•c,,rdc:o .~ I.:..: I j1t·:=:·nsi cJad de c:or-T i E·nt e en 21.mp-::3 .. 

W=l~0rg~ en ~Jatts. 

En .::Cor·Ti ent_;;:, en t)ol t-::;.. ( t2?. 5! 

r',...,- 1I-r-r··+c·· o·o r::·,··tc>n ·-,_,._,_:;,. Y-•-·· ..:.~ .... •1 ·- , ... • -"- Cl'-"' (0~ 85 con=::t2.nte) 

Ejem~ 61 tenemos Llna carga de 3~800 W ... aplicando la for·n11Jla 
r1os dara: 

.3 ~ 8 1)0 
I~' ______ .. __ _ = :ss ¡:)rnps. 

127.5 ~~ 0.85 

A estGs resultadGs se les debe aplicar un factor de L¡tlli=a·-· 

clon o factcJr de demanda qLte varia del 6() al 9l:l% dependiendo 

del. tipo de se¡-vicio que se trate, para eate ctso tom~remo~ 

el 7(l% para obter1er la cor·,-iente maxima efectiva o corregida. 

le = 35 x 0.7C, = 24.5 Amps .. 

P2r·a esta corriente de acuerdo a la tabla siguiente necesita-

remos cor1ductores con aislamientos tipo T.W. cal 10 que tr.:.v1s 

pCl!·t.::..n ha'::ta 30 P.mps. en condiciones nor·malesw 

CALCULO DE LA TUBERIA 

Dos conductores calibre 1Cl ocupan una a~ea total de 27.98 mm2 

segLln la tabla siguiente1 por lo que pueden alojarse en l.!n tu-

bo de 13 mm. de diametro ya que se puede ocupar hasta 78 mm2 

de ':5t.t 0r~~l;;... 

" 



00 actJerd(J al ~·egl2men·ta so1.o se debe ocLtpar el 40% del are~ 

Bt~ASICA A fRES HILOS <2F-1Nl 

SE DEBERA UfiL!ZAR LA SJGUIEN'rE FORMULA; 

[.IJ 

[ ~ ~----·--~·---.. ~ 

:.: En CDS 0 

F'AI;:;e¡ C.OR:RIENTE TRIF1;~:iiUl A CUr;TRO HJL.OS (3F-IN! 

SE DEBERA UTILIZAR LA SIGUIENTE FORMULA: 

w 
l = ------~---~ ... -

(5 En COS Ji! 

Ejemplo: Da. tos W=28,000 

En=220 volts~ 

Cos~ f!= 0.85 

F. D.=0.70 

SUBSTITUYENDO TENDREMOS 

28,000 
1=--------------- = 86.55 Amps. 
~X 220 X 0.85 

1c.=G6.55 X 0.70 = 60.58 Amps. 



/ 

Para esta. corriente.se neces1tan conductores calibre 4 que 

transportan en condiciones normales hasta 7() amps. 

Ser1an cuatro conductores calibre 4. aunQLte por el hilo 

de neutro no circula corriente y de ~cuerdo al reglamento se 

puede disminuir un calibre o sean 3 calibre 4 y un calibre 6. 

" 
Para calcular 1~ tubería sumamos sus areas. 

_. No. 4 ~ 19 5 

No. 6 ; 49 
--------

244 mm:: 

Por- lo que el diametr-o de la tuberia sera d.e 32 mrr •. de la 

cual se pueden oct1par hasta 
2 

3e4 rn111 de su .. .-e .... 

La corr-iente t2l.mbien debe1'"a calcularse por- caida de tensio"'r, 

or1gin~?.da. por- la distancia que recorre en sus al in1entador~e:. 

En un proyecto con corriente bifasica o trifasic~ la carg~ de 

las fases deber·a ser equivalente, para que est~s e~t~n balan·-

cea_da= ya que el reglamento e~:ige que el desb¿¡lanceo sea rne----

nor del 5~-: 

PARA ES10 SE UTILIZA LA FORMULA SIGUIENlE: 

FASE MAYOR - FASE MENOR 
D.f.=-------------------------------------- X lt:1':' = % DESB. 

FASE MAYOR 

Es ¡··ecüoTIC?n,j,:._b.lE~ S·bf:·.?I.I~.J.r· .l c.~ c:i ..... -ct:i. tos ci.:::- ,-;t1 ;_;rr.~.-.--i:··::-_!;__· .• ,...:ont"·.,_:--1__¿_·:::: 

mo·tores ~· ~par2t03 es~eciales. 

1 ; 



/ 

[¿,,ja circuito deber~ .. tE·nE-'·;-- una c .. J¡.-·g~~ :n.;.:·lml?. de: ~-:.':¡(•!) W •• 

qLle esta carga no~ arig·¡n~ l.o sigL1iente: 

::.::.ooo 
!= ------------ = 18.46 Amps. 

1:;7.5 ;-: 0.85 

Ic.: 18.46 x 0.7() = 1~.92 Amps. 

'y' a 

Ya que el interruptor termomagnetico mas p~queno que se colo-

ca en el t~blero es.de 15 amperes. 

El centro de carga debe1 .. a ubicarse en un PLLnto medio de la 

edificacion para que el recc~-ido de los ali·ment2dores sea 

mas o menos el mismo, y se redusca la caida de tensión. 

PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE 

Al circular la corriente pr-oduce un c~lentamiento v si este 

es e~:cesivo produce da~o en los aislamientos de lo~- conducto-

~es y como consecuencia se produce un corta Clrcu¡to. 

F'.ar_,-. proteger las 1nstal~.ciones se coloc.:o.n ·los lnter-rL:c.lr:.oreE:. 

de seguridad o cuchill~s coG fusibles de acuerdo a la C3~~a 

1 nst~1l .:\da. 

Lo~ intel-ruptclres termom~gneticos protegen arlemas de c2lent~-

~iento por bajo valtaje ~n c:ualquier f2se. 

1 i 



CAPACIDAD 
H. p. 

CAFf,C l DAD 
Honof. Y.watts. 

CAPACIDAD 
Trif. Kwatts. 

KW / H p 

1/20 • 0.0500 O.OfO 
1/16 e 0.0625 o.c&o 1.200=----
1/

u 1.2-0 __ _ 
~ =o. 1250 o. 15~0 _______ ~ 

¡lb o 1.200 
= o. lf6b ·0.202 

1/5 ~--~~~~--~------------ ¡. ~ !2 = 0.20000 0.233 o 1 . 1 5 
.25 o.293 o.2b4 1.172 _...,¡-_-,o'""'s~; 

~O:..·.c;;3-;3;------------_:G;_:_· 3 55--------- C . 3 55 l . i 9 7:--¡---:-o7 5 
O· 5O O. 5 27 O 5O 7 1 . O S'' - l . (j"f1< 

O
o _· 76;-c~o--------,.-------=-G .:..· =7-':~c_____ _ ___ -~0~· .:..· é'>i'-c ~~·:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::~1=._ . .:..·:_"-, ,:..._ .:.." -_ ~ . ~-~_; -:-_~ 

r =~ · 7: -~ ______ --~0..:·....:7,..,t.~G~· -----------~~ . ~ ~ C - 0. :) 3 t; 
-,;-:";~;~· ---------------'~::-; .:..: ""~-=-~+~----- -------:·: ~-;;,._,· ~;..·----~----.;:"o~-'.""~,-'·~;.;_: 6;.--';...:--.:..--~:; -~s-=--: 

---,--~,-----------~-',~'~----------~~-':ltu - 0.952 1 . 5o 1 o o . - 1 o . 5t_.'s _ e . 9 ~ s 
1 7 5 1 ""'~ -· ~---------------,,o~-~0 r2 ____________ ~c~---';~.:s - G.526 
2.00 I.S3S 1 . -~ 0.9c7 - O S22 
2.25 2.iS-::s 2.067 0.363- O.Sit 
2.50 ~-3~: 2.252 0.9~5 - 0.916 
2 . 7 5 ? .. 5 7 4 2 . 5o 3 9 . 9 3 6 - o . 9 1 o 
3.00 :.7ti: 2.726 0.922- 0.908 
3 . 2 S 2.959 0.910 
3.5o 3. 1c2 o.9og 
3 75 3."15 0.910 
~ .. ·G~u-~------·---- ' ¡u O 90 

-------------------~)_:-_:C~~-'-~---------------~'-' ~7------
~.LS 3.t~O 0.9C3 

4. 75 4.2 6 
s.oo 
5.50 

.00 
6 . 5 [o 

7.00 
7.50 
c.OO 

. 5o 
9.00 
9.50 

1 o. o o 
1 1 . o o o. 
12. 00 o. 
1 3. 00 o. 
1 . DO o. 
15.00 o. 
1c.OO o. 
20.00 o. 
25.00 o. 
30.00 
4o.oo 
50.00 

Para determinar la ca~~:ldad ~n Kwatts para motores con más de SO 
caballos de potencia, multiplíquense los caballos de potencia por 
0.8 . 

¡q 



T L. U 1"'1 I r\1 ~~ !~ I D r ~ 

Anterior~1~nt2 se utili~aba como ur1id2d lumi11ic:a la bl;jia ~i11-

ter1sid~d da un~ vel~ ahora se tomo u1,idad de flujo iumin1co 

-:;l lumen i_l buji;:~.-::-: 12 lumenE."?s) 

~.:ist~ ur1a tabla d8 niveles medias de alu1nbr~do, autorizada 

~or el regla1nento de l.a direccior1 ge11eral de electr-icidad . 
. i 

;-Ja/ ..,,¿:._ri~-:-·.s feormiJla~"":? pa.r-a hacer los C:·:!l.lcu.los por eje:·mplo: 

PARA OBTENER EL FLUJO TOTAL EN LUMENES. 

E :< 5 

Ft~-----~~-~ ~- -- Donde: Ft=Fl u jo tote\l 

E=Claridad en luxes 

S=Superficie alumbrada 

en M2 

u~coe+icien_te· de uti.l i:::acic:n 

C=Coeficiente de depreci~~.cic:;n 

zc 



/ . 
PARA OBTENER EL NUME~D DE APARATOS DE ALUMBRA~D 

Ft 
r~=-------

FA 
Donde: Ft=Flujo total en lumenes 

Fa=Flujo por luminar en lumenes 

(dato de catalogo) 

PARA OBTENER EL COEFICIENTE DE UTILIZAC!ON 

E K S 
U=----------- Donde: E=Cl ar-1 dé>.d en 1 u:: es 

Fl 
S=Superfic~ en M2 del p!~no de 

trabajo 

Fl=Flujo total de las_ lampara~ 

en 1 u m en es · 

E::iste un metodo muy prC~.ctico llatT.a.do del lume~ y ·lo e:.:pll-:::<-

remos con un ejemplo: datas; tenemos un despacho con ~5 M~ 

de area queremcs que tenga Llrta. Intensidad l:_tmir·ic-:. d2 150 lL1·-

;:es/M.2. Lo v¿.mos a i.lLtminar con l c::..mpa¡-¿;,s incance:=ct::r·.tes sa.be-

mos por· tabla o catalogo que un ~oco de lt)(l W. r1os or·oduce 

8-)0 l~l:;es por M2 a 2.20 mts. 

;;1guiente forr:12.: 

~5 ;; 15(l 

de altut·2-~ 1 o reseol ·,.·err,(_;:: de ' -e L-:1. 

-- --···-------- ; 4-.6 focos (5 de li)O w.) o su equivalente en 
80t) fluorescente. 

:21 



AUJMBRADO 

Lt.coJcos cet":'adcu 
1) 'V'l.l.l ~~e~ ~ Uum.lnat 

Tlllln-lt 
TraCzjos o;,s~.:.: alm;¡.:en.:tjc, zoun,ejo, riC. 
Tt.:.hajOi (Lr..)l: mtc:~ló:l, c:o.1U'OI 
Traba)oo. m"y lineo;, roc:Uf:cl.dé.c, ~ 
Oli..."'i=> 
IA"SjJ:<ChOt 

O:"ie1nu dC dibujo 
ü:n.udca y ioc&1Q ad)~n""' 
Almacnw1 
Airn¡,ecnes proo;ta.ment~ d!c~e.t 
E'-C;¡~u;¿U.; w-pjn la. c.1.i;a 7 !...:;G pro.i. u¡~ 

Etetulal. 
S.i..ias de el..:~ 
Sal .a de dlb..J.)O o C-e cu¡·..aa 
Wboratonc. v~601 
Hot<k'• y •'<Ji.f"-~ ~l.i,;oc: 
Hallo 
Sal.;,~~ de l«lu..'"':. 
Comedo~ 
Co.;ba$ 
PASiUoa "/ ot!Xc:w.;.d.')c. 
H:abit:ldon~ 
CIU4.1 ~~o 
Salc;.r,ca. (pn:.i'eJ'\:ü..:c:n.t:n:..1 r.h.unC..~ ~-.. J~) 
Con·,.xlon..,. 
O...""Sp:lá.cr.. 
Cc...:.ir.a.s 
v, .. ~Li'"uulot., tr.Ulct'O.I 

'.'~ pübik.ll 
CJ..•tt"tc't;:.s ~nh .. ";"U:";,:.:r.~ 1 U'tUiu pc.-1!~0ll 
Vi.o~J urbao1oh ~ ~-;:~ u.;..r¡cu 
Vi u urbl.l')," de ~ti1co ¡:,c.dt:r..;) 
Vl.a W"ban~ dd ~o::..~ 

Alumbrado 
medlo 

lu;¡ 

80 • 100 
1-SO • 2.50 
1>00 • toco• 

¡ 
150 • :l.SO 
300 a toO 

60 • 100 

200 • 300 

= • 2000 

l20 A. 200 . 

200 • :l.SO 
150 • 200 

eo a. 120 
1'2~ .¡ 2CO 
l:ZO a 150 
~20 .. 150 
40 •50 
toa 75 

lOO a 120 
:~o ~~~. 150 
ll'J ~ ¡;,e 
lOO • 150 
50 • lOO 

A a 
15 :lO 
a 15 
a 8 
1 ~ 



NIVELES DE ILUM.INACION RECOMENDAULES 
LUXES o LUMENS/m2 o 

Cot~tobil,dod -
So!on•• T robojo uuvol MICOf\CQIOfia t>óbu¡o Trabajo o 
Conh•rtn<iot de twrilotio. Jroboio etili· Fino color~ Ofi..:INAS 

1 1 

ESCUELAS lfectrpc!ÓA ,l..tehi ... o CO da CiCfÍ• 

AuOito('" S.Oione• eH Clo•• I01ÍO 

$.olont1 o,bvjo 

lod!vo, 1 Apotodoret. Aporndore• 
Aivmbrodo 

Mottradores. bhlblcio"'' llfNO"S Pot~llcn. 
mercando~. 

VifriftOa. &'1J4CIOlt',. 

1 1 1 1 
hoboto rudo. · Fobricociór. .,.. Cout<c.~ lntpe(CtÓI\ 

de prwebo1 fir•a. ClotHicO<ión lt'r>prti•Ón Qtri411FOI. 

ln1pecci~n 
tNOUSTIItAS fmpoq!.lt 

Con .. Montaje. lnn,•cción. de colr 
re-Montaje fino. e! e COIOt, hr.djc¡f.n Piflturo. 

¡--- -
l ·-·······r:;gn.··· . 

ill~~s j· ·1 ': • lV41S _,·· 

····~···· ,......,.-
.. LV~H · .=::-_.:, 

.1 .~~J ·. :_.·_. .s ·•···.·•··· ..... ·.· J ~00 1 · r~ ·;.:.!- L F--..,-~~ ";,;. 
. :):··. ·. lU:t.::ES 

... ~.-- -.-[;-;,} .&.lv!"'\Horfo p•ncrol ! . \u!.~.s :: .. ·r=:= llvrnb~ • ~e.,., ..... ,o,~ 

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

300 

20'0· 

100 

10 20 30 40 50 60 70 80 

WATTS/METRO CUADRADO 
SeleooioMdo el uivt~l de ilummacióu de Luxes adoouado 

determluunse 108 Watts · por metro oua.drado en la gráfica 
oorrfl!lpoodient.o al tipo de equipo de alumbrado escogido. 

r· 
e: 
X 
fYI 
flj 

.. 

. • \ 
: 

1< 
.\ 
--:- ~ 



INSTALACIOHE~ l!IDRAULI CA::>. 

l, DEFINICION 

Es el conjunto de tuberías, conexiones, v6.lvulas, 

cisternas, bombas, tinacos y accesorios. Que nos 

proporcionarán un servicio satisfactorio de acuer 

do ::1 las necesidades de nuestra obra. 

2,- Ii'!ATSRIALES EN GEHERAL 

a. -Tuberias de Cobre. Deheran ser tipo "lll" con '~x 

tre•no s lisos y conexiones para soldar, existe gran 

variedad de conex1ones y accesorios para realizar 

una Ins~alaci6n completa y funcional. 

Usos 8enerales en cuC\l(l.uier edificación es conve

niente f[Ue se instale ahotrada en pisos, muros etc, 

por tener poca resistencia mecánica y no debe ins

talarse aparente ni en zonas jardin:Jdas o de ~ie-

rra suelta. 

Se puede utilizar para conducir aeua fria,ae;•1a ca 

liente, .aire y aceites,. 

b.- Tuberías de ·acero gal vaniz.ado. Deberan ser 

tipo "A" c~dula 40, con extremos roscados para re 

cibir las conexiones y accesorios con los cuale:; 

se puede reali:.;ur una Instalación cornplel;a y fun

cional. Su costo en 30 f. menor C[ue el cobre, 

Usos e;enerales en cualr¡uier edi ficaci6n puede in~ 

talarse aho~ada o aparente, tiene buena resist;en

cia mecanica. Se puede utilizar para agua fria, -

L ... 



agua caliente, gas, aire y aceite, 

c.- Tuberias de l?VC, Deben ser tipo RD. 26 Hidra(uica 

existe con extremos lisos y conexiones par~ cemen

tar o con campana y anillo de ajuste, exi8te gran 

variedad de conexiones y accesorios para realizar 

una inetalaci6n completa y funcional. 

Usos restringidos a conducir solo agua fria su -

resistencia al calor es de 60° C, rnáximo por lo -

que no de1Je utilizarse para agua caliente. En po

blaciones costeras es muy usual por resistir la -

corrosi6n. Tambien se utiliZa en redes extei~ores 

de agua por ser muy maleable y facil de instalar. 

Su costo es 40 ~ menpr que el cobre. 

3,- CALCULO DE LA TOMA DOJ.UCILIARIA 

Se toma como base el consumo dependiendo del nú-

mero de personas que habitan la edificaci6n. 

Se anexa tabla de consumos. 

Ej enplo: 

·Una casa con cinco personas, con un consumo de --

200 lts, por persona y por dia = 1,000 lts,/dia. 

Suponemos tm tiempo de servicio de agua de la Red 

municipal de 12 hs. (43,200 seg.) l?odemos hacer la 

siguiente opert>.ci6n. 
GASTO: I,OOO =0.023 L.P.S. 

43,200 

Ahora aplicundo la siguiente f6nutlla tenemos. 

0 .\ l,--::4::-x-:-Q:--
~ lT .... 

•0.0054 M•5.4mm. 

Por lo tanto el uiámetro deJa toma será. de 13 mm.-

sl t-ndc.l este el tubo mas· paC)tleño que müoriza la--

25 



oficim-.. t1e AGU.'\. FOTA"l.l,E, 

'::j emplo 2. Si se tratara de un Conclomi!j.io de 20 Departa

mentos con cinco persone:.::: :por d;::pe:.rta'!lr:.nto tcndri amos : 

GASTO= 20,000 
4 3,200 

= 0.46 L PS. 

SUBST. 0 = \1 4 x 0 ·00046 = 0.024 M.= 24mm. 
·~ 3.14 X 1 

For lo que el diá_,netro c1e la to•na será de 25 mm. (l") 

4.- CALCULO DE T,Q::; DIAi-lE'rROS DE LAS TiJ'lERIAS 

Primero se trunnfor.ne.n los muebles en Unidades Mue

ble de acueruo a GUS C:>.I'é'.Cteristicas y tomando como 

base 12 tabla n.ue se anexa. 

Una Veíl obtenitlus las U. M. y si el sistema es de -

alta p1·coi6n ( ?'ltD:c5metros) aplicamos la siguiente ..:. 

f6 ,, GASTO=_\~SM. · · r:r.t-u. a : -~ 

Si. el sistema es de b8.ja presi6n (e:-:cusados de tan

que) se uti.li:·.nra la si::;<ti.l'J<tE: f61~nu.la : GASTO=\ru:-¡¡-
ll5'-

Guand.o se h<o; oht;eniuo el easto se uplicar6. la si--

eltiente fó!··,cnQe. pn:':'a olJtener los dl~netros 

I'J JI 4 X Q 
-~ 1T x V 

Donde. Q-, litros en metros c(Jbieos 

V: velncidau en mts./seg. 

Se anexan tablas p>1ra el cAlculo del easto y ele los 

di.árnetros. 

5.- CALClJ'LO DE CISTER!iAS Y ·rnrACOS 

Tomando en cuenta el gasto por dia se debera consid~ 

rar una reserva que puede. ser del 50 aJ. lOO % del -

mismo gasto. y teniendo el gasto total se dividirá 

de la si&W.ente manera : 



2/3 partes del volt.men = capacidad de cisterna 

1/3 varte del volt.unen = C:J.pacidad de tinacos. 

Ejemplo : 

La mi erna casa con cinco rersonas. 

gasto de 200 lts./pers./dia ......•.•.•••• l,OOO,lts, 

reserva del 100 % •••••• , ••••• ~ •••••• ,, • • 1 ,QOO.l ts, 

gasto total ..... , , ................. , , .. . 2,000 lts. 

at_;ua en_ cisterna ... .............. ~ ....... 1, 333 1 ts. 

agua en tinaco , .. , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6ó7 1 ts. 

6.- CALCULO DE L:\. :SOi.E3A 

La f6rmult'. que aplicaremos para este caso será : 
a x h 

c. P. : 76 X Et 

Donde Q = ,o;r1sto en litros por sez;undo 

h -· altura total de descarga 

76 = constante de presi6n 

Ef, = eficiencia ( del 70 al 90 % see;un zona) 

Ejemplo : Datos. Q = 5.0 l.p.s, 

Substituyendo : 

h = 20.00 mts. 

.....=.5::'x'--':2;::0:,-- = 1 • 8 C.P. :-76 X .70 

Por lo tanto nuestra bomba debera estar acoplada a 

un motor el6ctrico 2.0 c.p. (i?or ser esta la capa

ci.tl8.d del motor inmedio.to superior co:nercial) 

7.-Los Flux6metros necesitan una presi6n mínima de 

agua de 7 mt s. de altura. 

8,- CALEH'i'ADORES. Se dividen en dos tipos princip~ 

les de Dep6sito con capacidad de 25 hasta 240 lts. 

y de una hasta cinco regaderas. Los otros calenta

dores son de Paso y abastecen solo a dos regaderas 

'2.7 



SIMBOLOGIA INSTALACIONES HIDRAULICAS Y 
SANITARIAS. 

--·-- AGUA fRIA 
--··-- AGUA CAUENTE 
--···-- RETORNO DE AGUA CALIENTE 
--:-i><]- VALVULA DE COMPUERTA 

--~ VALVULA DE GLOSO 
---G·-- Gt.S 
--A-- AIRE 

--C. l.-- CONTRA-INCENDIO 
-·--v--VAPOR 

-- R .V.- RETORNO DE V4POR -~- VALVULA DE RETENCION 
--_..y¿ VALVULA PARA MANGUERA 
---4i"·-- VIILVU'-.A fLOTADOR 
- .... ..-5----- VALVULA DE PASO PARA GAS 

----'1~ TUERCA UNION 

CJ'- VALVULA DE ALIVIO 

V. E-. A. VALVULA ELIMINADORA DE AIRE 

--------- DESAGÜES 
---- VENTILACION 

@ COLADERA 
!'"E 
O.H 
T. R. 

B.A.N. 
B.A. C. 
B. A. J. 
B.A. P. 

T.V. --

REGISTRO 
OBTURACION H IDRAULICA 
TAPON REGISTRO 
BAJADA DE AGUAS NEGRAS 
BAJADA DE AGUAS CLARAS 
BAJADA DE AGUAS JABONOSAS 

BAJADA DE AGUAS PLUVIALES 

TUBO VENTILADOR 

CONCRETO- ALBAÑAL 



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

t,fUEBLES SMJITARIOS QUE COMO MINIMO SE 
REQUIEREN EN DIVERSOS TII~OS DE EDIFICIOS 

EXCUSADO POR VIVIENDA O DEPARTAMENTO 
L~VA30 

TINA REGADERA 
FREGADERO 
LAVADERO 

1 EXCUSADO POR 
1 E.XCUSADO " 
1 URINARIO 
1 LAVABO 
1 BEBEDERO " 

1 'EXCUSADO POR 
1 EXCUSADO " 
1 URINARIO " 
1 LAVABO " 
i !.::::C:sEUt:WO 

1 PERSONA POR 
1 EXC~JSADO 
2. ' 

1 
16 

3 " 36 
4 " 56 
5 " Bl 
6 " 111 

CADA 100 NlilCS O FRACCION 
" 35 N IRAS. 

30 NII10S. 
60 PERSONAS. 
75 PERSONAS. 

CA,pA 100 HOM3RES. 
45 MUJERES. 
30 HOMBRES 

" 100 PE RSON:.S. 
7 5 FErt50NA.S. 

CADA 10 m.2 
- 15 PEfiSONAS - 3!5 
- 55 • 

BO " -
110 " -
150 " -

1 MAS POR CADA 40 PERSONr.S ADICIONALES 
URINARIO- SE SUPRIME UN EXCUSADO·POil CADA 
URINARIO INSTALADO SIN OUE EL NUMERO DE 
EXCUSADOS SEA MENOR QUE DE 2/3 DE LO 

ANOTADO. 

1 LAVAB0-
2 LAVABOS-
3 " 
4 " 
5 " 

1 
16 
36-
61 -
91 -

1!!1 
35 
60 
90 
12!5 

PERSONAS 
PERSONAS 

" 
" 
" 

ADICIONALES POR CADA 4!5 PERSONAS 
MAS O FRACCION. 

1 BEBEDEROS POR CADA 7!5 PERSONAS, NO 
SE DEBEN INSTALAR DENTRO DE LOS 
SANITARIOS. 

• 
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CONSUMOS DE AGUA 

CASAS y GRANJAS· CONSUMO EN LTS.x OlA, 
1 

BEBIDA COCINA LIMPIEZA POR PERSONA 40 - 60 

LAVADO DE ROPA POR HABITAN TE POR OlA 20 - 30 

W. C. POR HABITANTE. POR OlA 40 .- 60 1 
' 

CADA O E S CARGA DE w. c. FLUX. o CAJA 15 - 20 1 

BANO DE ASIENTO 30 

RIEGO DE PATIOS JARDINES y ACERAS SOLO EN OlA CALUROSO 3 L T S./M2 

ABREBAR Y LAVAR UN CABALLO SIN LIMPIEZA DE LA CUADRA 1 100 

ABRE BAR y LAVAR 'POR CABEZA DE GANADO MAYOR 70 

ABREBAR Y LAVAR TERNERAS y CERDOS 20 

ABR EBAR Y LAVAR OVEJAS 1 15 

RASTROS POR CADA RES SACRIFICA DA 350 

LAVADEROS POR KG. DE ROPA SECA 45 

BA~OS POR CADA BA~O DE TINA (PUBLICO) 5000 

BAÑOS. POR CADA BARO DE REGADERA 1 00 o 
CUARTELES POR HOMBRE POR DIA 40 - 80 

LIMPIEZA DE UN COCHE lOO 

HOTELES .. 200 

OFICINA 20 LTS.tM2/0IA 

DEPARTAMENTOS ( 150 LTS./PERS./ DI Al 

' RECAMARA ( 3 PERSONAS) 450 LTS. .. -
2. RECAMARAS ( 5 PERSONAS) 750 LTS. 

3 RECAMARAS ( 7 PERSONAS) . · 1,050 LTS • 

4 RECAMARAS ( 9 PERSONAS) 1,350 LTS. 

ESCUELAS POR ALUMNO POR OlA 

PRIMARIA o K IN DER 20 

SECUNDAR! A o PREPARATORIA 25 

UNI VER SI DAD TECNOLOGICO, NORMAL 30 

INTERNADO 200 

30 
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EQUIVALENCIA DE LOS MUEBLES EN UNIDADES MUEBLE 
' 

M u E B L E S E RVICIO CONTROL U. M. 
EXCUSADO PUBLICO VALVULA 1 ~ 

-· 
EXCUSADO PUB L 1 CO TANQUE S -
FREGADERO · RESTAURANTE 

, __ .. 
. · ... LLAVE 4 . .. 

- --=---
~ LAVABO PUBLICO 11 2 

MINGITORIO PEDESTAL 1 11 VALVULA 5 ~ - . - ;- ~ MINGITORIO PAR E O 11 11 
MINGITORIO PARED· 11 TANQUE ·--

3 ¡, -- 4 --REGADERA 11 MEZCLADORA 
f-: -'--

T 1 N A 11 LLAVE 4 

r VERTEDERO OFICINA 
·--

11 2 

EXCUSADO PRIVADO VALVULA 6 

EXCUSADO 11 TANQUE 3 

FREGADERO 11 LLAVE 2 r GRUPO BAÑO 11 w.c. VALVULA ·a 
GRUPO BAAO 11 w. e. TANQUE 6 t 
LAVABO 11 LLAVE 1 "' LAVADERO. 11 " 2 ~ 
REGADERA 11 MEZCLADORA 4 

T 1 N A 11 11 4 

. 
ALI MENTACION DE AGUA A LOS MUEBLES 

1 

-. 
M u E B L E DI A M. .M u E B L E OlA M. 

BEBEDERO 10 LLAVE MANGUERA 13 

EXCUSADO (TANQUE) ro MINGITORIO (TANQUE) 13 
-· ---
EX~ U SAOO (VALVULA) 32 MINGI TOR 10 ( VALVU LA) 19 

FREGADERO RESIDENCIA 15 REGADERA 13 

FREGADERO COMERCIAL 11 T 1 N A 13 
; 

HIDRANTE DE PARED 1 5 VERTEDERO r ·-· 1 3 

LAVABO 10 VERTEDERO COMBINAC ION 13 ' 
LAVADERO 1 • 2 ó 3 COMP. 15 VERTEDERO LAVADO AUTOMATICO 19 

LAVADORA TRASTOS (DOMESTICO) " 
PRESION NECESARIA .Y CONSUMO DE AGUA DE LOS MUEBLES SANITARIOS J 
~----------------------,-------------------r-------------------1 . 

M u E B L E PRE SI ON m. GASTO l. p. m. 
EXCUSADO TANQUE 10.5 11.3 

--- -··--- --- --·- ------
EXCUSADO VAL V ULA 1 a 14 ~. 151 ( 85) 

LLAVE DE AGUA 5.6 11. 3 1 
- -- -~ i MINGITORIO VALVULA 10.5 57 

------
MANGUERA 15 ... 21.0 19 ' - .- .. 
REGADERA 6.5 19 

TI N A 3.5 23 -- ~ 1 
VERTEDERO 10 mm. 7.0 17 .J ' 

VERTEDERO 13 m m. 3.5 17 i 

1 
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GASTO MAXIMO PROBABLE 

A-INODOROS CON FLUXOMETRO 

S-INODOROS CON TANQUE 

2 o --t--+1 -+,.i-''+-+~ 

1 1 ! L~7~, -+---,.----'-~ 
·/· ' 1 5 ' ~ 

1 1: ....... 1 1 

' :./ 
1 10: 

1 

' 

1
! 1 7/1 1' 

1 1 

S 
E 
G 
u 
N 
o 
o 

L:~,A~' ~~7~,/~~=:s=:__j~------~--------~---------t--------~ st 1 1 ; 1 

717,81 

L 
1 

T 
R 
o 
S 

p 
o 
R 

S 
E 
G 2 
u 
N 
o 
o 

~ 1 1 
1 1 

1 1 1 

o 500 1000 1500 2000 2500 3000 

UN_IDADE S DE GASTO 

A-INODOROS CON FLUXOMETRO 

B-1 NODO ROS CON TANQUE 6 -----+---::::;;;>'......:::::......¡ 

10 50 100 1.50 200 250 

UNIDADES DE GASTO 

·:-

• 

' • 1.· 
' .... 

' 
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-·---· LONGITUD DE TRM',O P-r.c·ro l'.QUIVALENTE A LA RES:STfiiCIA AL ESCURRIMIENTO 
·----·--···· ·-·--·---· ·--·-··---------·-· --------------

1 JI 
lh-

0.<1 71 0.07 0.3J~i 0.2 :, r. 1.0 3 6 1.1513 o. 1 o e 4.8 77 2560 
19 !/.-;• 0.0 7 1 o.:.4 a O.l 7.7 (;,~o~ 1 372 1.5.2fr O. r '3 6.705 3 6 ~~ 
?5 1 • o e ?3 0.70 1 0.5 '{; O.J~G 1 766 1.859 O. f 8 3 5.230 "5i2 
;1~ 1'/("' '1.!2ú 1 o 9 t.: (1.7 ;.¡ :: o lo o 2 'J 7 7 2.~9 1 0.2.( 4 11 .2 7 8 5. 4 5S jO! 1 1/z .. l. :l 1 1 1.0 fl7 0.8~i3 (J.(. f o 2 7'3 3.0•6 O.Z90 ,,..,, G 706 ------------------------------ ··-· ---------- ·--·-----
Gf. 2" 1.67 6 1.40~ 1.0~7 O.i' G2 3.3~ 3 3.96 2 0.~1 r.e; 17.37( t S 3 ~ 
G~ 2 lh_" 1.9fll 1.6 t, (, 1 .2eo (1 9 l ~- F"7- 4.572 O.< 2 7 20. f 17 1 o ü.¡;c 
i'(i 3" 2.H9 2.07 j l.!;~~ f r ~)e .... l (¡ ?. ---5.--4 (', 6 0.5 1 B 25.90C 12 éú' 
~9 3 111' 2.896 2.4.'H'· f .C< g f.:1 (- f f,.79 1 6.~ o 1 o 6 ro 30.175 15.240 

~~~~- -- ~ ~-- J.353 2.7. 7 <4 2.134' l. S;:.(. 6.706 7.3 f 5 0.~0 f 33.5.é: o 1 7. e 7 e 
-------

1 1< -4 1/z,. 3.656 .J. o~; e 2.< 00 1.707 7.3 15 ll. 2 3 o 0192 39.(i21 .. ,- ci.s s .~ 
1 ?.7 5" ·'-~o 7 3.G~ 8 ~.7 1 ,:\ t.l\S!l nno 9.«9 C· ~ g4 nc.12 2 1.3 :;t; 

-· ISZ 6" <.677 .(,2(.7 3.3!;3 2 :Hl 1 0.0~0 1 1.2 'o I.C•Gi H.7~o 2~-~95 
20.; u· 6401 !í.4l'!G (.~ti] 3.0~ o 1 ). 1 o (j 11. 9J 5 1 .3)?. C/.ú~lG 33.021) 
2~,.-: [ (• .. l.!l ?.!.i r...!Ol; !..1 A? 3 3 G 2' '7.009 1 ú.!,;W3 /.737 eo.sn i ~.G 7 2 
--···-------------------------.. -·-----------------------
~ ()!) 12" 9.7 G4 7.9~ 5 G 096 4.57 '} 20. 11 l 22.250 2.042 t 03.5.32 51.01 e 
.) ~iO 1 4. f 0.973 9H' 7.01 o 51D2 2:.t 1 G!:t 25.S011 2 4-30 111.072 5!.91 2 
40G 16" f 2.f.02 . 1 O.Ci68 0.230 5.7 ~ 1 2G.5 1 [1 30.<80 2.743 f 3 1.06< 67.0[;6 
4 57 10" 1 4 02 1 f 2. f 92 SJ. 1 4 J, f. -4- (1 1 ~01,e0 33.5~0 3.169 152.400 7 G.~ o o 
~e~ e ~o· 15.tl50 1:1.106 1 o.:t6 J 7.0 f o 33 5 ?8 36.!'.7G 3.G 5b , 70.r.aa 8~ 344 __________ .. ____________ -·-·---·---·~--- ---·-·-·-----------------· 
5 ~;9 ?.?" 1 i'.C / C llj, 2 ..¡.o f 1.?/C 7.020 3?.6?.1,- 42 Gl2 ~ 962 1 85 . .928 94.<80 
610 2.(.-" t !L?.O:? 1 (j_ 1 51, 1 ?. 1 {}?.: e.!iJ4 ~ 7_ e rz ,~ •. 720 4.267 207.204 103.632 
7G2 ~ (J r ~-'-079 2Cd r.G 1 !i.2.;o 1 o G6C !i0.25l2 f,7.912 S. f t2 262.128 'n.o' o 
t;,:ll4 JO" 2C G~ 1 2 4.úi 9 16.200 1 J. f 06 60.960 67.055 6.096 304.800 f 52.400 

1067 4l, JG.57G ?.8.95G 2fN6 1 ~-Í!4- o 7 J.l5'-: 1f.1,248 1.0 1 o 365.760 182.880 
1219 • 8' ~1.140 3).526 24.9P4 17.67(; &3.8?.0 91.4'- o 7.92~ 4:?.6.72:0 207.264 
--·---------·-· -----

Ademó;. d<'. lo: \'Óivulo~ indicada!: er1 lo toLlo hCJy 1nucho~ otro!! tipo!.. al9unn!- de lo3 cuales se 'n\u~~ 
hClfl a cord inuo,lón. 

Uno fcir-mulo (•Cifa determinar lo p¿rdldo de c.o~·go O trovéj- de: la!J vÜ!--.'tdcJS es lo .siQuicnto. 
<{_ •.. 

:1 NI -;:! :1 ~1 . I ;~~- :t"' 7-i v! ~ 
...rsc;~·-~·r-F. ·.- c-\fs¡diC¡,~'f, " 
J't!±f.Jlr~- t::~.Jr.:::.rsL\+=~-~i:·, 

. ' ~ .~ ~ 

. 2 

n=rL 2g 

t':- pCtc.lidtt du corCJO en mis. 
v .. vclocidod en rnts./sr.g. 
f- coeficiente de fricción 

1 



ALIMENTACION 
-F L. U"il O 111 E T 11 O 110 11111 AL.!I 

U.lll. 1 L..l".l 
,, l 

/10010 .. l.l".lll. 1 L..ll.l. '',roo• L.. 1". M. ..... .... 
1 n 1.4 11 14 11 o.:s 

10 u 1.'1' '1'.1 101 11 o.1 1 :SO.I 

10 :SI 1.1 11 I:SI :SI 0.1 41 14 

10 :SI Z.l I:S 181 :SI l. :S 10 '1'1 
' 

40 lO Zl 1.1 1'1'1 :SI 1.1 18 11 

lO lO :S.I 1 111 :SI 1.1 1.4 104 

10 lO :S.4 7 104 :SI 1 10 IZO 

70 lO :S.I 1 111 :SI 1.1 IZ 132 

10 50 3.1 1.1 234 31 1.3 13 131 

10 10 4.1 11 241 31 2.1 .. 180 

100 
1 

50 4.3 11.5 258 50 2.'1' .ca 112 

110 10 4.5 12.5 z 70 50 2.1 54 170 

IZO 50 4.8 13 275 1 50 3 5.8 180 

1 

1 

130 50 4.'1' 14 282 50 3.1 1 6 186 

140 64 
i 

4.8 4.8 294 50 3.3 1 8.8 111 
1 

150 64 5 5 300 50 3.4 
1 

7.1 208 

160 64 5.2 5.5 312 
: 

50 3.5 : 7.1 210 

1'1'0 64 5.4 5.9 324 80 3.7 1.4 222 

180 64 
1 

5.5 8 330 10 3.1 1 • 221 

110 84 
1 

8.1 1.2 331 80 4 
1 

10 2 40 

200 14 1 8.7 1.1 341 1 50 4.1 10.5 241 

210 14 5.9 8.8 354 ' 50 4.2 ' 11 251 

220· 84 1 7 380 50 4.4 12 284 

2'30 84 8.1 7.3 365 50 4.5 12.5 270 

2 40 64 6. 2 '1'. 5 372 50 4.6 13 2'1'1 

250 8 4 8. 3 7. 11 3 73 50 4.7 14 282 

• 
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GASTO EN LITROS POR SEGUNDO 
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DIAMETRO DEL TUBO EN PULGADAS V MILIMI!TROS 
> 

LINEA DK BASE 
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EJEMPLO: 

~ dese" Cdlcular r:l didmr:tro n~cesdrio P4'" 
conduc.r 2 litras/sr:aundo r:n un" lín~d d~ 900 mr:tros linr:a
l<s y se d<spone de una coreo de 20 metros de columna de 
d8Ud· 

Unitndo "O" y ''L" por mr:d·io de und rf:Cld, st tir:
nr: sobre 1.., líned de bdse el punto "11"; "' continu,ci6n sr: 
tr6Zd un6 rrcta Qur: p"rtir:ndo dr:l eje ''H" y p"s"ndo por 
"a" cort6 ol eje "D" en 2. Este r:s f:l di~mr:tro o r:mplr:11r. 

Simdormenle conociendo D, L y H ,. encuentro O 6 
conocidos O. L y D se hallo H. 
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INS'rALACION3S SA!\'ITA~IAS 

1.- DEnmcrorr. 
Es el conjunto de tuberias, conexiones y accesorios 

que nos proporcionarán una instalaci6n satisfactoria 

de acuerdo a las necesidades de nuestra obra. 

2.- MATERIAL ES 

A.- Tuberías <le Cobre, debera ser tipo "!11'' con co-

ne::iones soldaüles existiendo una gran variedad de 

estas con accesorios para reulizar una instalaci6n 

co:11pl eta. Para lineas de ventilaci6n debera usarse 

tubería tipo "Z:". 
Usos generales en cualquier edificaci6n es recomen 

dable que se use en di(ooetros de 50 mm. o menores 

y para mayores usar Fo. fundido, 

B.- Tubería de Acero galvanizado. Debe ser tipo "A'' 

cédUla 40. con extremos roscados para recibir las 

conexiones y accesorios haciendo una instalaci6n 

completo .• Su costo es 30 ;.í. menor que el cobre. 

Usos·eencrales pHra desac;ues'aunque se recomienda 

usarlo en dicímctros de 50 mm. o menores y para ma

yores ur,o.r Fo. ftmdido, 

C.-Tubería de PVC, debe ser tipo Sanitario existen 

dos ;lases con extremos lisos y con conexiones pa

ra ce:nentar o con campanas para acoplar con lubri

cante y anillo, hay desde 40 hasta 150 mm. de diá

metro. Su costo es 40 1o menor que el cobre. 
' 
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-
Usor,, ·:~cncrrlles en cualr¡uic:r c:difico.ci6n, Su mano de 

obr[.t es mas rápida y econ6mica, Se utiliza en labo
·por 

ratorios)'ser resistente a los ácidos. 

D.- Tubería de Fierro ~'u.'1di clo 1 E::d. st en vc,rio 8 tipo 8 

y calic:añes, pero todos ba.jo una misma norma de ca

lidad su diierencin es unicamente el precio.'' Existen 

en diámetros C.csC.e 50 :n:n. hasta 200 rnm. comercialmcn 

te y en di(~-netros r.:ayores solo sobre pedido. Se uti

li<::a en cual(1uier ti11o C.e edificaci6n IJrincipalmente 

3u costo en tres veces :nc:1or que eJ.. cobre. 

E.- Tubería rie Conc::-eto SimiJle de 10 a 45 cm, Cl.e dié. 

:netro y para rnr-1yorcs con annailo. :>u u:;:o.o es para Alb§;. 

ñal o sen c::;tcrior n la~r edilico.ciones y para unir -

ret?;istroc y po~_os.Uc vi~itr:~. 

~.- CALCULO DE LOS DUJHc'l'HOS 

en \Jniti.ndcs 'htcble pr1.ra poder aplic<lr las f6rrm..Uas

•.11.J.e ce mencion::tl'Oll en el capítuJ.o de Inst. Hidrául:j,_ 

c:ts. Ya cY.istP.n por :cc.::~CLme!'lto lo8 diámetros nomina 

Cuando ya sP. conoce r.l gc.sto se puede aplicar la 

f6rmula cJr ;_;~.nnin!I que es : v = - 1
- r 213 s lfz 

n 

Donde : V ~ velocidad en Jnts./see. 

n = coeficiente de frícci6n de la tubería 

r = radio hidráulico 

s = pendiente en :nm/mt. 
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DRENAJES DE LOS EDIFICIOS 

fJ rr.m. MAX. DE U. M. QUE PU E'DE N CONECTARSE A 

CUALQUIER SC:CCION DEL DRENAJE. 
'· 

PENDIENTE % 

o.~ % 1 % - % 4% 

·so 21 26 --64 24 31 

7~ 20 27 36 

100 180 218 2~0 
-----

12 5 390 4 a o 37~ 
---- - -----··- ---~ 

150 700 S40 1000 

20 o 1400-~ 1600 1920 2300 r----,--- ·---- --- ... ----------
T 2~0 2500 2900 3500 420 o 

30 o 3900 4 600 5600 6700 

1 

RAMALES HORIZONTALES y BAJADAS. 

MAXIM O DE U. M. OUE PUEDEN CONECTARSE. 

'íi CUAL O UIER BAJADAS DE M AS DE 3 PISOS 
.. TOTAL EN TOTAL EN 

m.m. RAM AL HOR. TR~S ?ISO S LA SAJADA UN PISO 

32 1 2 2 1 

38 3 4 e 2 

1 50 1 6 10 24 6 

64 12 20 42 9 
75 20 30 60 16 

·-
100 160 1 240 500 90 

125 1 360 1 540 1100 200 

1 150 62C 960 1900 350 
200 1 1400 1 2 200 3600 600 

250 2800 3800 5600 1000 

300 3900 6000 8400 1 ~00 
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OlA METRO DE TUBOS HO.~IZONTALES P~RA AGUA ?LUVI AL. 
A.II[A WJ. rlWA ·o-t AZQTt.A PARA TUBOS ··o[~~ 

CU ... .ETRO. 
"~t~Tu' •<JllliJtU_S 

1 ... ,.¡ 
S . O. 01 S . O. Of •• o. o 4 

•• •• •• 
71 114 111 111 

10 o 111 , .. !71 

IU ,,. + 470 ••• 
IH s.H rsa 1070 

--------- --·---
>OO liSO 18.30 z~~~ 

.. o 2070 1 2:,20 4140 

----,o o -
!!30 -+ ... 700 .. .., 

1 
-

>10 H!O 8400 lltOQ -r 
-

DI A METROS DE BAJADAS PLUVIAL ES. 

,OIAIJ[i"O UtEA V A X IM A 0[ AZOT[I. 
( ••1 •• •• 

--- .. •o ro -
14 IJO F-- - - ··---·-

" 
1 

u o -
lOO 410 

1 , .. 
1 

.. ~ 
1 

ISO 

1 

1!50 

1 200 2.t00 

1 DIAMETROS DE CANALES B.A. P. 
-

OIAW(TRO 
1 AREA WJ..XIWA 0[ AZOTEA 

DE LA CANALI o .• % 1% Z% • 
1 

rs 
1 " .. .. .. 

(00 1 .. 
1 

47 11 .. 
1 '" 1 

.. 1 .. 
1 " . 

1 
... 

1~0 i .. 
--L i IZO ... tSI 

"' .1 , .. 1 111 lS7 ... 
200 1 ,., 200 570 .. , 
2SO l ... 474 170 u o 

1 

e o S CAH.&LI!:S CU[ NO St AN S[WICIRCUL.ARES TUIOII:&M tL AR[A 0[ 

su S ECCION TR ANSVEJtS "L [QUIVAL[NT[ Pll: ECIPITACION 

PLUVIAL (0 e •1 ". 1 lOO ••./M.) 
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~Ür.AÓGr\AMA DE LA FORMULA DE R MANNIG PARA TUBERI~ 11

0URALON" DE P. V .C. RIGIOO. -
l1oo ~'' r-

012 r-
¡-

~50 i-015 
f-017 

~30 1-D.OI l-02 

1300 1-0.02 -025 
1-10 

lzoo ~ ,--03 e 
' 1 e 1-035 ¡-

FO.I ~5 
~150 

1-04 
-
i-100 co.z 

f-05 
' t ' L 1 - t=-o.s 

~: 
L 
: 

~12 -
t'5 

1 .• r- 50 08 
LO - - ! -

~3o-
··- ··- _¡:::-

!= 
§5 

-- -- - l-1 e 
i-12 f--0.5 

[20 

~" r ! .. . 
f-15 

L!S 20 

1[ 0.2 
- f-17 -
f:.lo ._50 r-z 

r ~IDO 
1-25 ;.._ 0.1 

r 
i-3 r 

r 
r l-35 ¡o.os 

l-4 [ 
L 

1 

1-s 

r-0.015 

1 

¡-6 
i 

1 ¡-7 
r--0.01 1 

_Q_ .....!ll ....!L ..:!..._ 
GASTO OIAM.INT. PERDI!lA DE PRE. VELOCIDAD 

LTS./SEG. MM. M. C.A./lOO MTRS M/ SEG. 
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CURVAS PARA GASTOS (FORMULA DE KUTTER) 
TUBO LLENO 

Pendiente, -en tanto por ciento. 

0,3 0,5 ~7 0,1 5,1 1,5 

•r-~·~·~'o~.·~·~··T·~··r•ñ·'7'--~'·'~'~·~·~·~s~s~·~··~·~~·~T 
.~ :--'-Ir+ u 11 1 1 

\' \~NN· ~"'i7. ' !-L ---...11·_;~-e. 
l\~ \' Vft- 11 --- ¡--..;w lb 

11 

CONDICIONES DE LA ZONA o¡o • 

Suburbios can alcantanrilla'S pero tin 
P ov1me n 1 o.--------------------------------0 .2 O 

SUburbiO! con alcantorlllas y pavimento ------0. 30o 0.40 
Zonas adlfieadat, con alcantorillat y po-

v 1m ontos. --------------------------------0. 4 O a O. !50 
iejodos o' pisos con pavimento arca de 1.00 

Paro pucipitocion do o, 028mm/seo.•Z.8 Lts./soo./ IOOM 1 



11. Eu.._~RACION DE PLANOS 
13 J 

EL PROYECTO DE LAS INSTALACIONES DE GAS CLASES A, B,Cy D, 
DEBERAN REPRESENTAR SE EN PLANOS ARQUITECTO N ICOS, CORTE 
SANITARIO Y EN UN DIAGRAMA ISOMETRICO, LOS QUE SERAN LEGI
BLES Y CONTENDRAN LOS SIGUIENTES DATOS: 

PLANTA ARQUITECTONICA. 

o)INDICAR CLASE DE INSTALACION. 

b) UBICACION DEL O DE LOS RECIPIENTES. 

c)TRAYECTORIA DEL TENDIDO DE TUBERIAS(enlineoorueso). 

d) UBICACION DE LOS APARATOS DE CONSUMO(tuondo el calentador
de~ua requiere chimeneo,e'stodebero dibujarse). 

o )ESCALA EMPLEADA. 

1 )EN ASCENSO Y DESCENSO DE TUBERIA,OEBERASEÑALARSE· 
RESPECTIVAMENTE, STG Y BTG. 

NOTA :CUANDO LOS TANQUES SE INSTALEN EN LA AZOTEA, S E 
DIBUJARA LA PLANTA ARQUITECTONICA DE LA AZOTEA EN DON O E 

~f~~~~S~P~Ré~;~ILSAM~~ICACION DE DICHOS TANQUES, INDICANDO 

CORTE SANITARIO 

OBLIGATORIO SOL AMENTE CUAIJ[)() El CORTE SANITARIO PE R M 1 T A 
LA REPRESENTACION DEL RECIPIENTE Y DE LOS CALENTADORES, O 
CUALQUIERA DE ELLOS, EN FORMA ESQUEMATIZADA. 

o)UBICACION DEL O DE LOS RECIPIENTES DE GAS. 

b)UBICACION DEL O LOS CALENTADORES OE AGUA. 

DIAGRAMA EN PROYECCION. 

o) LA PROYECCION ISOMETRICA SERA OE 30° SOBRE LA HORIZON" 
TAL, SIN ESCALA. 

b )CAPACIDAD DEL RECIPIENTE QUE SE PROYECTA INSTALAR. 
{solo encaso de recipiente f ljo.) 

e )CAPACIDAD Y PRESION DE SALIDA DEL O DE LUS REGULADO
RES OUE SE PRETENDEN USAR. 

tj)INOICAA LOS ADITAMENTOS DE MEDICION,CONTROL Y SE
GURIDAO DE LA INSTALACION. 

e} DATOS SOBRE LAS TUBERIAS,DE LLENADO,DEVAPOR Y DE 
SERVICIO, INDICANDO EL MATERIAL LONGITUD Y OIAMETROS 
NOMINALES. ' 

!)SEÑALAR EL TENDIDO DE TUBERIAS~ VISIBLES,OCULTAS 
EN MUROS O SUBTERRANEAS. 

(3) 

INSTRUCTIVO PARA EL DISENO 
DE GAS 

DE CONFORMIDAD CON LOS ARTICULOS 27,36 Y DE MAS RELATIVO~' 
DEL REGLAMENTO DE LA OISTRIBUCION DE GAS YOEL INSTRUCTIVC 
PARA EL DISEÑO Y EJECUCION DE INSTALACIONES DE APROVECHA -
MIENTO DE GAS L. P., PUBLICADO EN EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDE
RACION EL 30 DE JULIO OE 1970, EL USO Y FUNCIONAMIENTO DE LAS 
INSTALACIONES DESTINADAS AL APROVECHAMIENTO DE GAS L.P. Y NA
TURAL COMO COMBUSTIBLE PARA NECESIDADES DOMESTICAS, CO
MERCIALES, INDUSTRIALES Y PARA MOTORES DE COMBUSTION 1 N
TERNA, REQUIEREN PREVIA AUTORIZACION DE LA SECRETARIA DE 
INDUSTRIA Y COMERCIO. 

CLASIFICACION 

PARA EL EFECTO DEL TRAMITE DEPROYECTOSO DE LAS AUTO 
RIZACIONES DE USO Y FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES DE A 
PROVECHAMIENTO SE CLASIFICA COMO SIGUE: 

CLASE A . DOMESTICO, CON RECIPIENTES FIJOS O PORTA TI LES,O U E 
ABASTECEN CASA HABITACION. 

CLASE 8. DOMESTICO, LA PARTE DE LA INSTALACION QUE SE E N 
CUENTRA EN EL INTERIOR DE CADA DEPARTAMENTO 
OEC~,SA,1 ABASTECIDA POR UNA INSTALACIQN DE LA CU." 
S O . 

CLASE C. 

CLASE D. 

CLASE E 

COMERCIAL, CON RECIPIENTES FIJOS O PORTATILES. 

DOMESTICO MULTIPLE; LA PARTE DE LA INSTf.LACIOt·: 
EXTERIOR DE LOS DEPARTAMENTOS O CASAS EN EOI· 
FICIOS O CONJUNTOS OE EDIFICIOS DE DEPARTAMEN
TOS,O DE CASAS UNIFAMILIARES, CUANDO NO ATRA
VIESEN VIA PUBLICA·DE CIRCULACION. 

CARBURACION PARA MOTORES DE COMBUSTION 1 N · 
TERNA(SOLAMENTE REQUIERE AUTORIZACIONOE USO 
Y FUNCIONAMIENTO). 

CLASE F INDUSTRIAL. 

NOTA. LAS INSTALACIONES INDUSTRIALES Y LAS REDES 
DE DISTRIBUCION DE GAS LP V NATURAL, SON MATERIA DE UN INS· 
TRUCTIVO ESPECIFICO~ SIN EMBARGO, EN LAS REDES DE DISTRI
BUCION A PARTIR DE LA ACOMETIDA, LAS INSTALACIONES CORRES'" 
PONDIENTES SE CLASIFICAN DE ACUERDO CON EL CRITERIO ANTE
AlOA Y SE RIGEN POR ESTE INSTRUCTIVO. SE ENTIENDE POR REO 
DE DISTRIBUCION DE GAS L PO NATURAL TODA INSTALACION QUE 
IMPLIQUE EL TENDIDO DE TUBERIAS POR VIA PUBLICA DECIRCULACION 

( :>) 



LOS PLANOS DEBERAN PRESENTARSE POH THIPLICADO, A -
COMPANADOS DE UN NUMERO IGUAL DE SOLICIIUDES{ FORMA DGG
RP) LAS QUE SOLAMENTE PODRAN SER ADQUIRIDAS POR EL TECNI
CO RESPONSABLE EN LAS OFICINAS DE LA SECRETARIA DE INDuS 
TRIA Y COMERCIO. 

IV. MECANICA PARA OBTENER LA APROBACION DEL PRO
YECTO. 

LOS TRAMITES PARA EL EFECTO DE LAAPROBACION DELOSPRÓ 
YECTOS EN CUESTION SE REALIZARAN EN: 

MEXICO,O.F. 

SECRETARIIl DE INDUSTRIA Y COMERCIO. 

DIRECCION GENERAL DE GAS 

OFICINA DE APROBACION DE PROYECTOS DE GAS 
(cuauhtemoc NUm. 80, Col. Doctores.) 

PROVINCIA: 

OELEGACION FEDERAL DE LA SECRETARIA DE INDUSTRIA Y 
COMERCIO. 

SECCION DE GAS. 

EL TECNICO RESPONSABLEOUNAPERSONA ACREDITADA QUE 
ESTE BAJO SU RESPONSABILIDAD, PRESENTARA EL PROYECTO 
ANTE LA OFICINA CORRESPONDIENTE"CON EL OBJETO DE QUE SE FI
JE EL MONTO DE LOS DERECHOS DE Rt VIS ION A CUBRIR, SEGUN DE· 
CRETO PUBLICADO EN EL DIARIO OFICIAL DE LAFEDERACION EL 
31 DE ENERO DE 1973. UNA VEZ ELABORADA LA ORDEN DE COBRO, 
LA CANTIDAD ANOTADA EN LA MISMA DEBERA SER PAGADA EL 
MISMO OlA EN LA CAJA RECAUDADORA DE LA OFICINA FEDERAL DE 
HACIENDA CORRESPONDIENTE, DONDE RECIBIRA COMPROBANTE 
QUE ACREDITE EL HABER CUBIERTO LA CANTIDAD CONTENIDA 
EN ELMISMO",REGRESANDO OESPUES A LA OFICINADEAPROBA
CION DE PROYECTOS O A LA SECCION DE GAS, A FIN DE ENTREGAR 
EL COMPROBANTE ANTES MENCIONADO Y RECIBIR A CAMBIO LA FI
CHA DE RECEPCION DE PLANOS QUE ACREDITA QUE EL PROYECTO 
HA SIDO ENTREGADO A LA SECRETARIA DE INDUSTRIAYCOMERCIO 
PARA SU APROBACION CORRESPONDIENTE, Y CON LA CUAL SE PRE
SENTARA A LOS 2 OlAS HABILES POSTERIORES A LA FECHA DEEN
TREGA,A RECOGER EL RESULTADO DE LA REYISION 

V. COMO OBTENER LA AUTORIZACION DE USO 
Y FUNCIONAMIEN 10 DE LA INSTALACION 

UNA VEZ CONCLUIDA LA CONSTRUCCION, EL INTERESADO O 
LA PERSONA QUE GESTIONE EN SU NOMBRE,DEBERADAR AVISO 
A LA SECRETARIA DE 1 NDUS T Rl A Y COMERCIO, OIREC C ION GEN ERAL 
DE GAS YEN SUCASO A LA DELEGACIONFEOERAL,OEQUE LAINSTA
LACION HA QUEDADO CONCLUIDA,MENCIONANOO LA UBICACION DE 
LA OBRA Y EL NUMERO Y FECHA CON QUE FU E APROBADO EL PRO" 
YECTO EN REFERENCIA, CON EL OBJETO DE QUE SE EN VIE PERso
NAL A CONSTATAR SI LA INSTALACION CUENTA CON LAS MEDIDAS 
DE SEGURIDAD SEN ALADAS EN LOS ORDENAMIENTOS RESPECTI" 
VOS Y T\;lUCASO EXPEDIR LA AUTORIZACION DEUSOYFUNCIONA-

~=~· !~) 

Q)CUAIWO REQUIERAN PROTECCION ESPECIAL, IIWICAR CO· 
MO ESTARAN SUJETAS Y PROTEGIDAS LAS TUBERIAS. 

h )INDICAR LOS APARATOS DE CONSUMO, IDENTIFICANDO TI PÓ 
Y GASTOS. 

) HESULTADO DEL í.Al.CULO DE LA CAlDA DE PRESIONEN CA
DA UNO DE LOS lllAMOS DE LA LINEA REPRESENTATIVA 
DE LA MAXIMA CAlDA DE PRESION,ASIMISMOSEINDICARA 
LA SUMA DE ESTAS. 

GENERALES 

LOS PLANOS QUE SE PRESENTEN DEBERAN LLENAR LOS 
REQUISITOS SIGUIENTES: 

o)UNCUAORO EN ELANGULO INFERIOR DERECHO DONDE SE 
INDICARA : 

CALLE Y NUMERO OFICIAL DEL PREDIO,NOMBRE DE LA 
COLONIA,FRACCIONAMIENTO, ZONA POSTAL, CIUDAD Y 
ENTIDAD FEDERATIVA. 

UBICACION DE LA OBRA. 

FECHA DE LA ELABORACION DEL PROYECTO 

NOMBRE Y FIRMA AUTOGRAFA DEL PROPIETARIO. 

NOMBRE FIRMA AUTOGRAFA Y REGISTRO DE GAS DEL 
TECNICO RESPONSABLE REGISTRADO EN ESTA SECRE
TARIA. 

b ) COMPLETA CLAR lOAD '(DELINEADO CUIDADOSO TANTO DEL 
CONJUNTO COMO DE LOS DETALLES. 

C) LAS ANOTACIONES Y EXPLICACIONES DEBERAN SER EJECUTA· 
DAS CON CARACTERES CLAROS Y BIEN HECHOS, YA SEAUSA!i 
DO PLANTILLAS O LETRAS D.E MOLDE MANUSCRITAS.ErJ 
LAS ACOTACIONES SE USARA INVARIABLEMENTE EL SISTE
MA METRICO DECIMAL. 

d) NO MOSTRAR NINGmJ OTRO TIPO DE INSTALACIONES TAL ES -
COMO DE AGUA POTABLE, SANITARIA, DETALLES DE CONS -
TRUCCION CIVIL Y ELECTRICA. 

o) CROQUIS DE LOCALIZACION DE LA OBRA, SEÑALANDO LAS 
CALLES ENTRE LAS QUE SE ENCUENTRA EL PREDIO POR 
CONSTRUIR. 

1) EL ISOMETRICO DEBERA ESTAR INTEGRADO AL PLANO AR 
ARQUITECTO N ICO. 

EN TODOS LOS CASOS SE RESPETARAN LOS SIGNOSCONVEN 
CIONALES APROBADOS POR LA DIRECCION GENERAL DE GAS. 

CON EL DESEO DE DAR UNA EXPLICACION GRAFICA,SE ANEXA 
TRES PLANOS TIPO 

III.PRESENTACION DEL PROYECTO. 

LOS PLANOS ELABORADOS CONFORME Al PUIJTO NUM.II OE ES 
TE INSTRUCTIVO PARA SU APROBACION, OEBERAN PRESENTAR S E 
DOBLADO~ EN TAMAÑO CARTA CON EL CUADRO DE ll1ENTIFICACIOU 
ALA VISTA. 



MIENTO. 
( 6 ) 

SOLO LAS INSTALACIONES DE APROVECHAMIENTO DE GAS QUE 
CUENTEN CON SU RESPECTIVA AUTORIZACION DE USO YFUNCIONA
MIENTO, PODRAN SER PUESTAS EN SERVICIO. LACONTRAVEN
CION A ESTA DISPOSICION SE SANCIONARA OE ACUERDO A LO ES
TABLECIDO EN EL REGLAMENTO DE LA DISTRIBUCION DE GAS. 

a 
CALENTADOR ALMACENA
NII:NTO AUTONATICO 

ESTUFA 4 QUEMADORES 
Y HORNO 

1 

1 ESTUFA 4 QUEMADORES 

~HORNO Y ROSTJCERO 
1------------· ··--------i-, --------¡ 

0 ~•e 

HORNO ESTU'A 4 OUEMAOORESi ESTUFA 4 QUEMADORES 

t-- --------
HORNO Y COMAL ,: HORNO,ROSTICEROYCOfAAL 

CALEFACTOR 

1-----------

CALENTADOR TRIPLE 
AL PASO 

CALENTADOR DE AGUA 
'AL PASO 

i 
' ! 
i 
1 

! 
'¡·CALENTADOR DOBLE 

AL PASO 
------------------------1 

' 

i 
y 

VAPOR ERA O BAÑO MARJAl CAFETERA 
1 

1-----------------------;---------1 ¡ 
' 

¡ 
'TORTILLADORA SEN- i CALOERACONQUENAOOR INCINERADOR. 

1---------
Cl LLA i ATMOSFERICO 

-·· ---:----------1 

HORNO INDUSTRIAL. CON Q U E M A O 0 R VALVULA DE SEGURIDAD 
O RELEVO DE PRIESION. QUEMADOR ATMOSFE~ICO 

6 
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CONSUMOS TI PICOS DE GAS L. P. 

1 MECHERO= O. 023 m3/h. 

::! .. 
~ 

e .. .. 
o .. 
o .. 
:; 
" .. 
i! ... .. 
" o 
z . .... " ... ' •• e o. _.o 

" >0 ..... 
ew 
>u 

----------
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oc 
Z..J 
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'"' z ..... ..... 
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>0 
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>U 

CALENTADORES CAL-O-REX (DEPOSITO) 

~ 

o 
~ 
2 

\6 
~ 

0 ::> 

" 
4 ... ... 
;¡¡ .. .. .. 

o o 
N -
" 

-- --·- ---

~ 
o 

~ 
, 
; .. 
" o 
z 
e .. 

M O D CAP. L TS CAP. A CALIENTE CONSUMO GAS CAPACIDAD 
DEPOSITO. L TS./h A so• e m3/h 

G - 10 38 96 o. 2 8 3 R EG CHICA 

G - 15 57 1 3 6 o. 2 8 3 REG GDE 

G 20 76 18 2 o. 3 3 9 REGo'ITINA 

G - 30 11 4 1 9 5 o. 3 3 9 2 RE G o'l REGyl TINA 

G 40 15 2 1 9 5 o. 3 3 9 3 REG o'2REGyiTINA 

G - 60 228 22 8 o. 4 8 3 5 A EG o'2TINAS 

DE PASO 45 o o. 9 1 6 3 RE G. SIMULTANEAS 

CALCULO DE TANQUES PARA GAS 

GASTO/h X2hs. DE USO AL OlA 

,, 
Zo> 
~ . ,... 
u= 11 oC O 
z= '-
"~ 
40 

~~ 
og 
O oC 

"'" .. 
~o 

.( 
~ ... 

Za 
~o 
U: .. ... 
:lo ..... 
4 o 
~z 
ow 
o2 
.. o .... .::z 
-'"' e-
u :O 
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o .. 
" ~ 
::> 
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L----t>A 

HALl. : }' CL. lt~cf 
1 BAN 

rg_\ 

COMEDOA ·RECAMARA· 

SALA . ~ 
!COCINA , 

1 

' ' 

1 

1 , , GARAGE \ __ , .. ===..:!i 

1 

¡, / , · . JARO IN 

l 'J' \ ~---!..A' 
IPLANTAescJ:x 'j Y 

1 COCINA 

RECAMARA PATIO ~ 
CORTE LONGITUDINAL A-A' 

REG. S. P.( 26. 4Qrl 1m 2 ) 
eAP: 1. 711'1l/h 

·PLANO DE LOCALIZACION 

llh 1 
lbl 

J~ PATIO ""-" 

C.R.L. A-8 1.289 ) 

DIAGRAMA ISOMETRICO 
8-C 0.414 
C-0 l. 207 

Total 2.940 INSTALACION CLASE "A" 

MA:ic:.CAIOAD,:E~P~R~E~S~JO~N~•~2~.9~4~,;;;,%...,,,,,...,,_~~ EN TRAMO A .... 
PROPIETARIO 

NORTE ~~~~ño."'=o~ñQ~~-------
UBICACION DE LA OBRA.-

FIRMA DEL TECNIOO RESPONSABLE.-

(9) 



AIOTlllo 

PLANTA BAJA ••c.t:x PLANTA ALTA 

tu.tno ttt 
lltfi~ICIO 

Jt" 
•••o 

tu••'o 01 ~ 1 1( tfii<ICIO 
&IOHA 

~ .... 0+11 •tCAIIAIIA •u:uu.•• 

CORTE LONGITUDINAL A· A' 

DIAGRAMA ISOMETRICO 
INSTALACION CLASE ~ A· CR 

MEDIDORES 

, U lO 

•lOTI & 

= 
cocuu 

b 
~ , &110 

ttta• o.ao,.. 

\, 

00 

Horra L! ¡e :) 

~OCAL COIIltfiCoAI. 

li \-11 

E~ [40HC J 
~ C•0480 lt4 

0 , .. , ••• P'l2.7 

Rt~iodor de bo)o pr11IOI'I 

p,.-, •• •ol• 21.6:!1 ••. t:n~• 
lb~==M'""'~C(!Jioddod•I.71M}H c .. ,. ....... a,.D 

¿··~·-
e , "' 

PLANO DE 
LOCALIZACION 

4.70• 
t41"'- ••z.r•• 

"''o UOm _j 1 
1 

¡__

1 

_e""" o•2.7mm. 

~
•·,~·::•co 

7.00 
S 

-~ , ..... L. _ __lC ___ ~---

AV. PLUTARCO 

EUAS eALL[~ 

COl. Alm OCIIIOmltntO 

C• 0.238 WI'H 

ptiOPI[Tt.RIO .• 

U8lCACION 0( LA OBRA,.. 

..... 
·-· •- e 
e. o .. ' 

•OTAL 

flAMA DfL TfCNICO A( SPONSA8L [,.. 

0.711 

0.461 

O.S.U ,,,., 

1.0-



11 . %CE L.:.. c:.:o:... 8E PRf.SIClN EN 

!i A PAr< A T 0 TUEE:í?IA C!.OA '-4 E T~O LINEAL DE TUUERL{ 

[! O E ¡] {! O 0 
;ce; J SUi.l O :.!t.íE~ItJ.,').;; mm 12 -mm 19 l mm '"'"' • 1-

1 
..... • r . . , ___ .,mm 

,~.;,,:,.::¡.,::;..,,: C"-L -o_o~o o.oco 
/'• --- . --.¡--

o o !lil CF i e lB 

o. 1 ~ e ""''" · .:;.::~ v -- ----,.-,-,-,-,--------'---l 
:c.t.l . .t.Lu,¡o,,, CO.-L lo.o:• .o.o1r ·o.ool 

(-', CF 

G:.L\'. 

IE40"t: t'C.U CR- L 

l:i:i-··~ _c_F_ 
o .. ;.Jo .. ~ ... G:..:.:J 

o. ~(.1 0.0 !1!1 

O ..O OD o. o o l 

o.u, o.oae o o 11 -----
_ ,_. '.·..:.'~'--''~- tt_s __ ---------

:..o'~ 0.010 

) .: 1: 

o a J ~ ---
J J 1 o 

e o o • 

J. 011 

o .o os 00l4 

CR-_L jt.OH c.a1' O.Otíl 0.021i 
--~-t- ---- -----~ 

l:::! ... o~ 0 ~-- ·+-:_ ___ ~ :~_~____: ______ : ____ _ 
t4.:.0J/H GALV . 1.ou o. su o.oaT .coto 

O.IOC O.Oitll 

FACTORES TABLA PAR A E L C AL C U LO O E 

P R E S 1 O ~1 E tJ TU G E-mm . .: FLE X. 

¡ 

--·~j' 
-·-

j 

!G 

CAl DA 

Rl AS 

DE 
QUE 

S l. C. 

CO~JOUCEN o .'1 e L.r. 

jDG.G. 

!1 

" 
' 

' 
" ' u· ,. 
¡t 

::! 
¡" 

(11) 
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TI PO FACTOR DADO POR la M3/H DE 
ATERIAL 9.5 mm 12.7mm 19.1mm 

1 
e R- 1.. o. o 1 1 o. o o. 

170 o 0.1 1 S o. 01 1 
tAL Y. o. 00 4 

L 
C"-1.. o. 08. O. O 1 1 o. o o 1 

.239 e• 0.111 0.011 
tAL Y. o: o o. 0.0 o 1 

1 
e o" 0.0 1. o. o 10 0.0 o 1 

.318 ., 0.4. 1 o. o •• 
1 &LV. o. o,, 0.00 4 
CIII-L 0.1 71 o. o 11 o 

L .4 1 8 c. 0.1 o a o 170 
IALY. o. o 17 O.OOT 
e 1t. L. 0.1211 o. o •• 0.0 1 1 

1 .48 o o 1. o e t o. zz a 
tAL Y. o. o 11 o. 01 o 

1 
Clt-L 0.4111 o. 1 z. o. lO 

.650 •• 1.141 o. 41 ,J 

1 AL '1. a.. 011 o. 011 

1 
CIII-L 0.4 z 3 O. 1 11 o. o 11 

.6 !57 ., l. •• 1 o."' 1 • 
tU. Y. o. o,, o. o,, 
Clt•L 0.107 o. 114 

1 .719 , 1.1., 1 O. lO 1 
tAL Y. o. o 10 O. Oll 

1 
e o" a T lO 1 

.889 e• o.'' 1 
1 A L. Y. o.s ,., O. 1 l. 4 o .. 

1 e •· 
.9 30 e• l.t?t 

1 ALY. o. 1 1. 0 .••• 

1 
CI-L o. 101 0.1'7 1 0.144 

.96 o e' 0.1. 1 

• o ..... o. 1 .. 1 o. o•• 

1 1 
" 0.1 • 0.00. 

. 037 " "'.t • a l. o. 1 
.... c.v. o. 11. o. o 41J 

1 1 
c•-1. l. 710 o. 1 .. o o. 01 

.348 e, l. 
1 AL V. o. 1 •• o. 117 O. O TI 

1 1. 4 1 
Clt-L l. ••• .... •. o •• o " 1.111 
1 AL V. o. 101 o.o • a 
CI~L ' I.Oal o. 111 o. •• 1 1 .44 o e • 1 
1 AL V. l. O'ZI o. a 1 t O. O 1 T 

[1.!500 
e •. L •• 01 1 

" z .1.] 1 
• o. 01 1 

1 1 
•••• • • 

.8 49 • T 
IALV. o. 41. o. 11. 

e •. L 1 .••• o. 111 

1 1 .7 19 e, 1 1 •• 
IALY o. 411 o. 1 1. 

1 1 .190 
- 1 o 

e• 1. 4. 4 
lA L Y. l. ., 1 •••• •• ••• 
e 1- L •. :sz z 1 . 11 o ll 

1 2 .1 00 4. 1 7. 
1 A L. V. o .• 7. o. 1. 1 

•• 4 1 T 1 o .••• 
12.200 ' .. lo. 

IA'L Y. 1 o. 7 •• o. 1 01 

13 .o 68 
e 1- L ' 1 ·' • ., o. 41 z 

OALV. ••• n • o • 

!!:" .-
25.4mm 

o. o o 11 

o. 00. 

o. o 01 

0.001 

0.010 ... ' 
O. Ot 1 

1 O. 01 

o. 011 

0.011 

• ••• 
O. 014 

0.014 

O. O Z T . ... 
o .01 a 

o. o 1 1 

• ••• 

o. o 1. 
o. 011 

o. o •• 
o. 1 1 o 

. ' . 

TABLA 
DE 

PARA GASTOS MAtvRE: 
3 . O 68 M3/ H 

FACTORES DE TUBER lAS= F ... 1' L l. t A LV. e • ~ L C. P L IX. 

••• 1/1 0.411 o .• 10 4. lOO 

ll.l' 1/Z o. 1140 O.lll' o .• 7 o 
11.1 1/4 o. o 41 0.04. .... ~ o .o 1 1 O. O 11 T 

11. o 1 1/4 o .0011 0.004 4 

11.0 1 1/1 0.0011 o. 00114 

10.1 1 0.0001 0.0004. 

FORMULA 

h 
F = --::z...::..--

Q L 

h = Q2 L. F. 

' h = caida de presion '~ 

Q:gastoen M
3
/H 

L = 1 o n g i tu d en m 1 s . 

F=factor 

(12.) 
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MARCAS 

e M S 

FISHER 

PISHER 

FIBIIB'l. 

PRF.CI'~EX 

'l.EGO 

R.F:GO 

REGO 

ROCKWELL 

ROCI<N:CLL 

SELECCICll~ r>E REGULADORES DE BAJA PRESION, PRP1ARIOS O DE 

ETAPA UNICA 

PRESION DE CJIP 1\C IDAD DIAMET'l.OS DE 

SALIDA !'N ~/H()RA ENTRADA SALIDA 

LOBO 27.94 gr./cm~ 25.00 1/4 l" 

S-102 11 25.00 3/R 3/4 

S-102 11 25.00 1/2 3/4 

S-102 ., 25.00 3/4 3/4 

3001 " l. fi7 1/4 3/8 

2403-C-2 " 5.38 ./ 1/4 1/2 

2503-C " 21.95 3/4 1" 

2503 " 25.00 1/4 3/4 

043 " 8.9 3/4 3/4 

143-1 " 21.95 3/4 3/4 

ENTRADA DE 1/4 F.S PA~A PUNTA P0L 

.. 

1 : 



'!Od lf.I.Nfld Wlfd Sl t>/1" lO VOW.I.Nl 

t>/E t>/E 56. tz 
" 1-EH 'l'l:lli)!::JOCI 

t>/E ,, PI~ oo·sz 
" EOSZ iJ~l(! 

Z/1 Z/l 99'5 
" t>-:>-EOt>Z O~le! 

Z/1 t>/1 99'5 " z-:>-EOt>Z O~le! 

Z/1 t>/1 8E'S 
" 51-ZZ6 CllHSia 

t>/E Z/1 oo·sz 
" ZO! - S CI::!HSia 

t>/E v/1 oo·sz 
" ZO! - S CI:msia 

Z/1 t>/1" 8E'S " 1-ZZ6 CI3:HSia 

1" t>/E oo·sz i=/'.I.Ó t>6'LZ 080'! S W :> 

lfOI'llfS 'iOW.LNl WOH/~ N3 VOI'!VS 

lO SOCI.L3WVIO ovoi:>VdV::> 30 NOISlC!d SO'!lOOW Slf:>CIVW 

lfdlf.L3 lfaNQ~3S Wlfd 
O SOICIVONQ::>3S 'NOIS3Cid lf!'lf8 30 S3C!Oav'!QD3CI 30 NOI:>:>3'llS 

SELEeeiON DE REGULADORES DE ALTA PRESION, PRIMARIOS O DE 
PRIMERA ETAPA 

MhReAS MODELOS PRESION DE eAPAeiDA1) DI /\1-l.ETRO DE 

SALIDA EN m}'HORA I::NTR'\D 1\ SALID!\ 

e M S 141 1.5 kg./cm~ 104,0 1/2 1 1/4 

e M S 141 " 104,0 3/4 1 1/2 

e M S 141 " 104,0 1" 2" 

e M S 1757 " 70.8 3/4 3/4 

FISHER 67 " 14.1 1/4 1/4 

FISHER 64 " 70,8 1/4 1/2 

P'ISHER 630 " 104,0 1/2 1 1/4 

P'ISHER 630 " 104.0 1R 1 1/2 

REGO 080 " 14.1 1/4 1/4 

REGO 2403-U-4 • 7.0 1/4 1/2 

REGO ·2403-S-4 • 7.0 1/4 1/2 

ENTRADA DE 1/4 ES PARA PUNTA POL 
:! 



In 

ItJ BANO M. 0.340 o. 920 TABLA No. 1 

[!] FACTORES DE TUBERIAS = F PARA GAS NATURAL 
TORTILL. s. 2.200 5.784 

DIAMETROS 111\TERIALES 

b CAFETERA COM. 0.186 0.490 MM. PULG. GALV. CRL CF 

'1±8 
9.5 3/8 0.2370 0.4610 2.140 

PARRILLA 2Q 0.124 0.340 12.7 1/2 0.0732 0.1390 0.452 

1±8±1 
19.1 3/4 0.0200 0.0225 

PARRILLA 4 Q 0.248 0.680 25.4 1 0.0057 0.0059 

~~~ 1 1 L.¿A..~RILLA 
31.8 1 1/4 0.0013 0.0021 

COME'l.C. 0.960 2.524 38.1 1 1/2 . 0.0006 0.0009 

~ QUEM. 

50.8 2 0.0002 0.0002 

BUN:;EN 0.023 0.060 

FACTORES DE TUBERIAS = F PARA GAS L. P. 

D IA.."1ETROS MATERIALES 

MM. PULG. GALV. CRL CF 

9.5 3/8 0.4930 0.9800 4.600 

12.7 1/2 0.1540 0.2970 0.970 
,- 19.1 3/4 0.0420 0.0480 

25.4 1 0.0120 0.0127 

31.8 1 1/4 0.0028 0.0044 

38.1 1 1/2 0.0013 0.0018 

50.8 2 0.0003 0.0005 

15 
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TABLA No. 2 

VAPORIZACION DE RECIPIE~TES ESTACIO~ARIOS DE 

ACUERDO A SU CAPACIDAD EN LITROS DE GAS L. P. 

CAPACIDAD VAPORIZACION VAPORIZACION VAPORIZACION 

EN EN EN EN 

LITROS BTU/H LTS./H M3 /H 

300 195.00 7.80 2.17 

500 321.49 12.86 3.57 

750 400.55 16.02 4.45 

1000 505.61 20.22 ' 5.62 

1500 766.08 30.64 8.51 

1800 797.96 31.92 8.88 

2600 1229.07 49.16 13. 66 

3700 1403.14 56.13 15.59 

3750 1437.76 57.51 16.00 

5000 1671. 32 66.85 18.57 
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>.H:¡¡¡pt,S Dr Rf'C:WIH!lfS Pft.RA GAS LP TIPO t':?~:·J: • • 
AU fC:~~i7 · - i01: p,:,;:,\ 4 y 6 .KILOS D. G. t! '·''· 

Al;·¡(:- '_/,Ck\ .. ;P/.:·.A IOKlLOSU.G N r.r 

PRtSION DE TRABAJO 1 L'.' i.<; 'cm' 

MODELO~ 40\ y 402 

------¡-·-

SOLU~ DliRA DE: FUSION POP. 

ARCO E:LECTRJC~ SUt.1EI<GIDO 

JUNlAS CIRCUJ·JFERENCIALES A 

TOPE CON bALLONETA 

' 

MO!JELO 403 

H 1 
1•· -----· ---•r 
1 1 

' -
r--~ --- --- -•: 

. :-;-;--¡ 
·,~ ... ~,.:.¡ 
·.··J,jl 

¡ e -:-.. 2 
-~----¡ 1 
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MEDIDAS DE RECIPIENTE PARA GAS TIPO PORTATIL 
AUTORIZACION D.G. N. No. 101-16 

PRESION DE TRABAJO 16.9 Kglcm' 

¡ ( i CAPACIDADES A B e o H J • o! fi.UE!!AS 1 

1 

1 

Alturo'l Alturo11 Alturd Altur• 
Litro1 T" pa Secci6n y 

MODELO¡ Kilo1 B.ue Protector 
A qua Cilíndrioa fondo 

1 mm. mm. mm. mm. 

101 i 47.7 20 5bb 95 70 155 
102 1 71.5 30 914 95 70 155 

103 ! 107.1 45 914 110 90 155 

H 

B 

K 

A 

Dio& metro 

Protector 

mm. 

198 
198 
198 

Di !J metro 

. '1 
'Di.!omelro Puo 

E•hrior Interior Apro•. 

mm. mm. Kilo• 

JOJ 198 1 11 

303 1 198 1 27 1 
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I.-V~lvul<3 llene~do. 

'1 
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ING. ROBERTO AVELAR LOPEZ 

Las grandes concentraciones urbanas y la dinámica actual en 
la productividad, ha generado la necesidad de hacer abras cada ve: 
más monumentales, tales como grandes edificios, puentes, puertos, 
Etc.. En este "Pr-imer Curso Inter-nacional de la· Constr-ucción .. pro
movido por la UNAM, pretendemos concientizar a los constructores de 
cimer1tación profunda de la i~port~ncia que tiene la ingenieria de 
ejecució~, o sea la construcción, de nada sirve hacer un buen estu
dio del subsuelo cuyas recomendaciones recibe el ingeniero estruc
turista y éste elabore un extraordinario dise~o,_ si en el proceso 
de ejecución se modifican las condiciones del subsuelo por no con
tar con el equipo adecuado, por carecer de experiencia o bien por 
acP-ptar diseños imposibles de construir. 

De lo anterior se desprende que la cimentación profunda se 
fundamenta en dos tipos de dise~o, el geológico y el estructural, 
de ahi la importancia que tiene la ingenieria de ejecución al tener 
que preservar los principios de dise~o tanto geológica como estruc
turalmente. 

Sabemos que para e~ectuar eficientemente cualquier obra de 
construcción se requiere cumplir con varios requisitos, en los que 
el estudio ~el subsuelo juega un papel primordial. 

Como indicamos anteriormente, el sondeo para el ingeniera 
constructor de cimentación.profunda, tiene un significado diferente 
al del ingeniero calculista, ya que éste, determina parámetros de 
estabilidad, mientras que el constructor los bLtsca dinámicos. 

En infinidad de proyectos, se presenta el hecho de que el 
ingeniero de suelos y el estructurista realizan SLt trabajo sin to
m2r en consideración los problemas de ejecución, y ésto en la ci
mentación resulta costoso y peligroso, no asi en las estructuras 
que van arriba del nivel del terreno de trabajo, pLLes como se tiene 
conocimiento~ hay sofist~cados y económicos procedimientos de cons
trucción en los que muy pocas veces su LtSO modifica el dise~o sin 
disminuir la calidad, que es lo que fina].mente se busca y a lo que 
se obliga un buen constructor. 

.. ~· 
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La corl-ecta interpret¿ción de los sondmos nos conduce a: 

Seleccionar el equipo adecuado 
Elegir 6 diseKar la herramienta idónea 
Designar en número y capacidad al personal 
Efectuar programas de obr~ apegados a la realidad, y 
Evaluar un rendimiento. 

Supongamos que para hacer un determinado proyecto, el inge~ 
niero especializado en Mecánica de Suelos se aboca a determinar las 
propiedades mecánicas del suelo en cuestión. Este t~cnico, utiliza 
procedimientos especiales a fin de determinar dichas propiedades lo 
más apegado al estado natural del suelo, o sea, procurando que éste 
se altere lo menos posible, sin embargo, en la práctica se incurre 
en tres errores comunes, que son: 

al La reducción de la escala al determinar la dureza median
el sondeo de penetración estándar <el diámetro del apara
to sondeador es mucho menor que el diámetro de un pilote, 
asi como su módulo de elasticidad que en el concreto es 
10 veces menor que en el acero, aproximadamente>. 

bl Se está dando la solución de un problema estático, a par
tir de los resultados de un procedimiento dinámico y 

el La alteración del subsuelo durante el proceso de estudio, 
que modifica las propiedades mecánicas del mismo, tenien
do.como resultado una información errónea. 

Con estos datos el 
tación y si ésta r~quiere 
de a su diseño. 

ingeniero estructurista define su cimen
de pilas, pilotes, ataguias, etc., proce-

Hasta aqui salvo los incisos a, b y e indicados anteriormen
te, todo está correcto; el problema empieza en el momento en que el 
especialista en Mecánica de Suelos y el 'estructurista se olvidan de 
que los elementos de (una cimentación profunda, pilas y pilotes>, 
no nacen en el subsuelo y hay que instalarlos lo cual genera serios 
problemas si no se determina su procedimiento constructivo, pues si 
éste es inadecuado invalida tanto los estudios del subsuelo, como 
el dise~o de la estructura por cimentar. 

No es recomendable dejar al criterio de cada constructor de 
cimentación profunda el procedimiento c~nstructivo por la razón an
teriormente indicada. Esta ligereza SLiele crear graves problemas 
de estabilidad de las estructLiras y por consiguien·te económicos. 
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~de~¡¿~) d~LG clLgir~;2 al contratista de cimentación profunda 
c~paz d~ Ej~CL!t~r u~ dG·tcr-~in~do proyecto, ya que no es suficiente 
cont~r con Gl equipe n.~s indisp~nsable para esta tarea, si~o que 
d~be ten~rse una capEcitación t~cnica para hacer obras seguras y 
económic2s,. y ~obre todo, saber interpretar los sondeos. 

La construcción de una Cimentación Profunda está baseda in
di5cutiblernEnte entre otros conceptos, en el estudio del subsuelo 
que nos debe reportar básicamente lo siguiente: 

Elsv~ción dsl Nivel Freático 
Resistencia a la p2netración estándar 
Suct2sión estratigráfica y propiedades físico-mecánicas. 

Con estos elementos, se determina el grado de dificultad de 
ejecución, asi como el equipo adecuado; si ~1 Director de Obra no 
da especial. atención a este paso, cprre con el riesgo de tener qu~ 

resolver una infin{~ad de problemas durante el proceso de la cons
trucción de la cimentación profuncja~ pues hay casos en que se pro
].onga excesivam~nte el tie~po de construcción de la cimentación, o 
bien, ot~os, en que se debe abandonar la cimentación para modificar 
radicalmente su proyecto. 

Sin pretender dar una cátedra de exploración del suelo, sino 
mt-~.s bien con el pr-opósito de aclarar el porqué es necesario qu\e el 
constrLtctor de cimentaciones profundas cuente con los estudios de 
referencia, trataremos cada uno de los puntos anteriores, desde el 
punto de vista del constructor. 

sbs~B~lQ~_Qsb_~l~sb_EBsBil~Q 

Este concepto es ·importante par-a el cimentador, ya que nos 
limita la excavación previa para remover cimentaciones antiguas, 
pLtes en caso de que éstas se desplanten·próximas al nivel freático, 
deberá reponerse la superficie rodante con mater-ial de préstamo, el 
CLtal es aconsejable que quede a unos 50 cm. arriba de la cota del 
mencionc.do nivel freático; as.í mismo, este dato nos permite definir 
la red d~ drenado si la obra se lleva a cabo en tiempo de lluvias y 
por último, la factibilidad de ademar perforaciones con lodo bento
f1itico sin necesidad de tubos brocal. 

Bs§l~Is~~lB_B_~B_E~~siBB~lQ~_s§IB~QB~ 

Sabemos que el sondeo de penet~ación estánda~ nos determina 

.. •. 
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mediante el número de golpes para penetrar una longitud conocida, 
la dureza del suela. Las cimentadores sabemos que el sondeo de pe
netración estándar na es otra cosa que el hincado de un pilote a 
escala reducida y que por este hecho, basado en su experiencia, va 
a determinar el grada de dificultad que tendrá el instalar los ele
mentos de la cimentación profunda. 

Existen otros procedimientos cuyo resultado en lugar de dar
se en número de golpes, se dan en kg/cm>. La discusión de estos 
sistemas entre los consultores de suelos es muy basta y su aplica
ción depende de muchos aspectos, sin embargo, en nuestro medio 
constructivo nos hemos delineado a tomar el sondeo de penetración 
estándar, el cual usualmente se reporta en 8 columnas que contienen 
los siguientes datos: Cfig. 1). 

1.- La primera columna acusa la profundidad a la que se lle
vó el sondeo, acotando las profundidades al cambiar los 
estratos. 

2.- La segunda describe la conformación de los estratos. 

3.- La tercera indica mediante símbolos, los porcentajes del 
material que conforman los estratos, por ejemplo un es
trato limoarenoso con un contenido de limo de 80 l. y de 
20 X de arena, se representa en la .forma siguiente: 

Los estratos que contienen varios materiales, se denominan 
con el nombre del material cuyo porcentaje es ~1 mayor, mencionado 
en seguida los de menor, por eso, en el ejemplo anterior nombramos 
al estrato limoarenoso, ya que hay más limo que arena. 

LIMOS 

4.- La cuarta ·columna se usa para clasificar el tipo de sue
lo, siguiendo el criterio de campo del Sistema Unificado 
de Clasificación de Suelos C S.U.C.S. >, teniéndose las 
siguientes clasificaciones: 

MH 
ML 

§.Ut;'=Q§_Elt:!Q§. 

Limo inorgánico de alta plasticidad 
Limo inorgánico de baja plasticidad 

ARCILLAS CH 
CL 

Arcilla de alta plasticidad 
Arcilla de baja plasticidad 

ORGANICOS OL 
OH 

Suelo vegetal de baja plasticidad 
Suelo vegetal de alta plasticidad 

'/ 
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ARENAS 

GRAVAS 

sw 
SM 
SP 

GW 
GM 
GP 

- 6 -

Arena bien graduada 
Arena, médi amente graduada 
Arena mal graduada 

Grava bien .graduada 
Grava médiamente graduada 
Grava mal graduada 

5.- La quinta, numera las muestras. 

6.- La sexta, acusa la resistencia a la penetración en núme
ro de golpes; para dar una idea de la dureza del suelo. 
A partir de estos datos se tiene lo siguiente: 

~2m~~º-º~-ggi~§a !;;.Qill~E!¡;_!.!!E!!! 
~ 

De o a 4 Muy suelta 
De 4 a 10 Suelta 
De 10 a 30 Medio compacta 
De 30 a 50 Compacta 
De 50 en adelante Muy compacta 

~2ill~~Q_Q§ 
§gi~§a 

B§a!.ai§n¡;_!.ª-ª 
!;;.gm~~§a!.é.!J_QQ 

!;;.QQÜQªºª-§Q 

De o a 2 
De 2 a 4 
De 4 a 8 
De 8 a 15 
De 15 a 30 
De 30 en adelante 

!SgL¡;_m~ 

De 0.00 
De 0.25 
De 0.50 
De 1.00 
De 2.00 
De 4.00 

a 
a 
a 
a 
a 
en 

0.25 
0.50 
1. 00 
2.00 
4.00 
adelante 

Muy blando 
Blando 
Firme 
Resistente 
Muy resistente 
D1.1ro 

En la tabla anterior, hemos representado con ·"q" a la com
presión no confinada y por experiencia, se ha visto que q = N/8 

(, 
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¿proximadamente, sin embargo, seguramente los especialistas en Me
cánica de Suelos se pondrán a ••temblar•• al ver esta correlación, 
pero ha sido produ~to de experien~ias que solamente tienden a 
orientar al piloteador para la sele~~ión de su equipo de trabajo y 
que la experien~ia de cada cimentador es la que define este ~on~ep-
to. · 

A partir del sondeo de penetra~ión estándar entre otros as
pectos, se ve la ne~esidad en un proye~to de efectuar perfora~iones 
previas, el uso de seguidores, ~apa~idad del martinete, el uso de 
ademe, etc. 

7.- En la séptima ~alumna, se indi~a el ~ontenido natural de 
agua en porcentaje, así ~omo los limites líquido y plas
ti~o e índi~e de plasticidad. Quizá estos datos, suelen 
ser los más importantes para determinar el pro~edimiento 

~onstru~tivo de la Cimenta~ión Profunda. 

Por ejemplo, del ·contenido de agua, si éste es ··alto en 
terrenos ardllosos de <300 a 400/.l, nos limitará la po
sibilidad de colar elementos uin situ 11

, ya que el suelo 
no podrá trabajar ~omo ''~imbra" debido a que el empuje 
del ~on~reto hará elementos de cimentación profunda de
fectuosos y el ~oncreto se contaminará. esto obligará a 
poner otro tipo de ~imentación o al uso de ademe perdi
do. 

El índi~e de plasti~idad, nos permite dosificar los por~en
tajes de bentonita en los suelos areno-limosos o areno-arcillosos, 
pues entre menor es el índice de plasticidad, más inestables serán 
las perforaciones y por consiguiente deberán utilizarse procedi
mientos espe~iales para lograr estabilizarlas. 

Combinando los datos de la resistencia a la ·penetra~ión es
tándar con los límites de Atterberg y la lo~alización del manto 
freático, se define la factibilidad de la he~hura de campanas en 
pilas que trabajarán con grandes cargas, así ~omo la selección del 
tipo de ademe para el ''fuste••. 

Todas estas razones expuestas, quizá puedan servir como pun
to de partida a nujstros técnicos en la materia, para poder elabo
rar la ingeniería de ejecución en la ·abras de cimentación profunda, 
que tanta falta nos hace. 

Tan pronto se logre este objetivo, se eliminará entre otras, 
la idea equivocada de algunos supervisores, que hacen que las com
pañías cimentadoras transporten costosos equipos para ejecutar este 

l 
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tipo de ~im~ntaciones y despu~s de todo ésto, pretenden pagar la 
longitud hincada de un pilote independientemente de la longitud ma
niobrada, como si el constructor tuviera la culpa de los errores u 
omisiones del proyecto. Así mismo, algunos consultores indican q~le 

las perforaciones se hagan inscritas en la sección rectangular del 
pilote, por lo que en suelos no cohesivos se taponan dejando ''col
gados .. a esos pilotes, o sea sin alcanzar la cota de apoyo y en ca
so de que el suelo sea cohesivo, se presenta el efecto de émbolo 
con lo que el pilote tampoco alcanza su cota de apoyo, o se difi
culta excesivamente su hincado. 

§~~~§lQ~_~§IBBil§BBEl~B 

Para confirmar los.resultados del sondeo de penetración es
tándar, se hace necesario contar con el corte estratigráfico, debi
do a. la heterogeneidad de la formación de los suelos, pues si el 
sondeo de penetración estándar encuentra en su camino un boleo, fá
cilmente podri~ confundirse con un estrato resistente y fundamentar 
un diseño en un error. Para el piloteador es importante este dato, 
pues en caso de aparecer bolees, las perforaciones deberán hacerse 
con equipo y procedimientos muy especiales y la dimensión de la 
perforación es directamente proporcional al tamaño de la roca por 
estraer. · 

En algunos casos, resulta insuficiente el nO:.mero de sondeos 
efectuados, ya que es comO:.n encontrar discontinuidad en los estra
tos, lo que suele no detectarse y en consecuencia, tanto el diseño 
de la cimentación, como su procedimiento constructivo no es posible 
definir. Para evitar ésto, se tiene que ampliar el estudio incre
mentando el número de sondeos, entre mayor sea la heterogeneidad 
del sub su el o o mayor. el tamaño de 1 a obra. 

TIPOS DE CIMENTACION 

Son muchos los factores que intervienen para definir el tipo 
de cimentación más adecuado para una estructura, por lo que nos 
concretaremos a definir las más comunes que son: 

Compensada 
Piloteada 
Sobre Pilas 
Mi:~tas 

t 
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Es aquella cimentación donde se efectúa una excavación tal, 
que los esfue~zos o~iginales del subsuelo, en el desplante de la 
cimentación se conservan p~ácticamente constantes después de cons
truir el inmueble deseado; en este caso, el especialista en "cimen
tación Profuncla interviene haciendo po:::os, instalando piezómetros, 
bombeando el nivel freatico e hincado de ataguías. Natu~almente, 
estos auxilia~es de la cimentación dependen de la impo~tancia y de 
las necesidades de cada proyecto. 

Para poder entrar en detalle, diremos que un pilote es un 
elemento t~ansmi sor de C::arga, . gene~ al mente de pequeño di ámet~o o 
sección, construido de concreto armado, acero, madera, etc.; cuya 
instalación se hace a base de energía dinámica (golpe o presión>, 
cuya capacidad de trabajo se determina con las fo~mulas dinámicas, 
debiéndose ve~ifitar mediante p~uebas de carga di~ectas. 

Cuando la· capacidad natural del subsuelo resulta i nsLifi cien
te pa~a sopo~tar el paso de una est~uctu~a, se puede ~ecur~ir, al 
uso de pilotes, los cuales po~ su forma de trabajo se dividen en: 

Pilotes de Apoyo 
Pilotes de F~icción 
Pilotes Mixtos 

B.l. Pilotes de Apoyo 

Como su nombre lo indica, .son aquellos que se diseñan para 
transmitir la carga a la capa resistente donde se apoya~án. Gene
ralmente estos pilotes trabajan como columna corta y su máxima ca
pacidad de trabajo a la compresión, se desa~rolla en la punta. 

Para obtener un buen apoyo en el estrato, se requiere usar 
ma~tinetes que desarrollen una ene~gía de 0.5 kg-m pe~ cada kilo de 
pilote para alcanzar su rebote. Po~ otra parte, para evita~ que un 
pilote se fracture y garantiz~~ ·la energía de apoyo, debe~án hace~
se perforaciones previas si el sondeo de penetración estánda~ acusa 
capas con más de 20 golpes en a~cillas y de 10 en a~enas cuyos es
pesores de éstas, sea mayor de 60 cm (espesor del est~átol. 

1 



- 10 -

L~ Gnergia de apoyo del pilote se mide En el c2mpo verifi
cando la penetración de ~ste cada 10 golpes. A esta operación se 
1 e denorni na "rebote" y dependiendo. del equipo y del pi 1 ate, gene
r~lmente éste debe ser de 2.54 cm de penetración por cada 10 golpes 
aplicados lfig. 2). 

P 1 LO T. ES A PRESION 

H = l 15 O 20 l"/• L E N DONDE L ESTA DADA EN METROS, 

POR ·Lo TANTO H TENORA ESTAS MISMAS 

l.NIOAOES. 

) 
ESTRUCTURA 

<--

·-;¡ -
-

PILOTES 6._ IL z 

y 
. .., r::.. 

IH 
·--

L = LONGITUD OE PILOTE TRt.G;.J;.r;OO A FRICClON. 

H : COLCHON DE OEFORP..•.t..ClÓN. 

(ig, 2. 
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DETERMINACIDN DE LA CAPACIDAD DE CARGA DE UN PILOTE, A PARTIR DE UN 
FEtmMENO DINAMICO. 

El estudio se basa en la cantidad de movimiento y la energfa producidu 
en el sistema antes y después del choque. 

Sistema un instante antes del choque: 

l 
m -> masa del sistema 

' 
-···· 

e 
vl V -> velocidad del sistema 

m mv -> cantidad de movimiento 

ml -> masa del pistOn del martinete 

vl -> velocidad del pistOn del martinete 

m2 -> masa del pilote 

v2 -> velocidad del pilote 

h -> altura de cafda del pi stOn del 
martinete 

-- -t 

mv = ml vl + m2 v2 

V ( ml + m2 ) = ml vl + m2 v2 

( ml vl + m2 v2 ) 

V = ---------------
( ml + m2 ) 

vl = .J29h' 
v2 = o 

F = m a = mg 

( Fl )2gh1 

V = -----------
( Fl + F2 ) 

Ec = 1/2 ( mv2 ) 

1 ( Fl + F2 ) ( Fl J29h' )2 

Ec = --------- -----------
2 g ( F1 + F2 )2 

F1 2 h > 
Ec = ---------

1 Fl + F2 > 

/1 
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Ec = ---------
( R + Wp 
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Fl = R = peso del pistan del 
martintete 

F2 = Wp = peso del ·pi 1 ate 

Sistema un· ir1stante después del choque: 

inicio del 
golpe 

'Vd 

Ec = Ep 

• 

Ep = mgh 

< R:z h l 

La energla cinética antes del choque 
es igual a la energia potencial después 
del choque 

s = deformacion permanente 
del suelo 

f = deformación elastica 
del pilote y del suelo 

mg = fuerza requerida para 
deformar instantaneamente 
el suelo y el pilote 

h = longitud total de 
deformación instantanea 
en el golpe 

Rs = mg = capacidad de carga 

S + f = h 

-------- = Rs ( s + f ) 
( R + Wp l 

< R:z h l 

Rs = --------------------
<R+Wpl(s+fl 

NOTAS IMPORTANTES: 

1. El calculo se recomienda realizarlo, cuando en una calda de 10 
golpes del martinete, el desplazamiento del pilote en el suelo es 
igual o menor a 2.54 cm • 

1 2. 



2. El valor de ••s•' debe ser medido ffsicamente en campo. 

3. El valor de "f" pue.de ser medido ftsicamente en c«mpo, o utiliz«r 
los siguientes valores experiment«les; donde e 1 = f, siendo "1'' la 
longitud del pilote y ''e'' la deform«cibn elAstica unitari«: 

e = 0.3 mm/m para pilotes de concreto reforzado 

e= 0.3 mm/m para pilotes de acero 

e = 0.6 mm/m para pilotes de mader·a 

4. Para elegir el martinete adecuado, se utiliza la siguiente expresibn 
experimental, la cual se basa en la Ep del pistbn del martinete y del 
pilote: 

R hm = Wp hp 

( 0.50 m)( Wp) 
R =·--------~-------

< 2.50 m ) 

hm = 2.50 m = altura de calda del 
pistbn del martinete 

hp = 0.50 m = desplazamiento requerido 
del pilote si no encontrara 
resistencia, producido por la 
energta del martinente, para 
garantizar un apoyo adecuado 

, 

/) 
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F..2. Pilotes de F~icción 

Este tipo de pilotes desa~~olla su t~abajo po~ adhe~encia o 
f~icción de éstos con el suelo que lo ~odea; a dife~encia del pilo
te de apoyo, su capacidad de ca~ga en la punta es p~ácticamente nu
la. Se ~ecomienda en donde los est~atos ~esistentes se encuent~en 
a p~ofundidades relativamente g~andes o donde se tienen p~oblemas 
de ''eme~sión'' po~ c6nsolidación de los depósitos de a~cilla. 

Por la p~oblemática del hundimiento constante de va~ias zo
nas de la Ciudad de México, se ha decidido utiliza~ en las cons
t~ucciones el pilote de f~icción, ya que el "colchón" que exp~ofeso 
se deja en la pa~te infe~io~ de estos pilotes ha funcionado "como 
un cont~ol natu~al'' y se dete~mina gene~almente con la fó~mula si
guiente: 

En· 1 a que: 

8 

H = ---------
mv. p 

mv= Coeficiente de comp~esibilidad volumét~ica. 
p= P~esión que llega a t~avés de todos los pilotes a la 

p~ofundidad z. 
8= Defo~maci ón pe~mi si bl e para el buen· funci onami ente de 

la est~uctu~a. 
H= Espeso~ del colchón compresible bajo las puntas de 

los pilotes. 

En la p~áctica obtenida de la const~ucción de edificios en 
el Valle de México, se ha encontrado que el colchón de defo~mación 
Hes del orden del 10 al 20 'l. de la longitud del pilote que t~abaja 
po~ f~icción. 

En algunas ocasiones el pilote de f~icción se utiliza como 
elemento de anclaje haciéndolo trabaja~ a la tensión, ésto se p~e
senta en la cimentación de las to~~es de t~ansmisión, o bien en la 
const~ucción de algunos pasos a desnivel en donde el nivel f~eático 
queda po~ encima de la zona de rodamiento de los vehículos y en es
te caso la subp~esión se contra~esta, entre ot~os sistemas, po~ 

medio de pilotes de f~icción. 

1!-/ . ' 
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Como la capacidad de carga de este tipo de pilotes depende 
de la adherencia de éste con el subsuelo no tiene ''rebote" (pene
tración de los Qltimos golpes) y se calcula multiplicando el área 
perimetral .del pilote por adherencia; por lo tanto Q = P.L.a., en 
la que: 

Q 
p 
L 
a 

= 
= 
= 
= 

Capacidad de carga del pilote 
Perimetro 
Longitud del pilote 
Coeficiente de fricción o adherencia. 

En ~epósitos de arcilla, se ha encontrado que a = q/2, 
siendo "q'' la resistencia a compresión simple. 

Como dato adicional, los pilotes en las arcillas del Valle 
de México se calculan con un coeficiente de fricción que va de 1 a 
2 ton/m2, a excepción de la zona del lago que es de 0.8 ton/m2 o 
menos. 

8.3. Pilotes Mixtos 

Como su nombre lo indica, el trabajo de estos pilotes es por 
adherencia y apoyo, se recomiendan en suelos poco comprensibles en 
donde el estrato de apoyo es de poca potencia (espesor o grueso de 
la capa>. 

Cuando los pilotes son de longitudes superiores a 20 m, re
sulta más económica su instalación usando juntas que garanticen la 
continuidad de los mismo. 

En la práctica se ha encontrado que al efectuar este empate 
por la cantidad excesivameryte de soldadura requerida, el concreto 
pegado a las placas se sobre calienta, con lo que pierde resisten
cia y en muchas ocasiones, cuando se reanuda el hincado se desmoro
na descubriéndose el refuerzo en esta zona. 

Para evitar lo anterior, se especifica hacer la soldadura 
dándole tiempo a las placas para que se enfríen. Esto incrementa 
los cdstos debido a que el equipo de pilotaje suspende sus labores 
a veces hasta 5 horas en cada junta. 

¡) 
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Pa~a evita~ los inconvenientes indicados ante~iormente en 
•ste tipo de junta, se han ideado dos p~ocedimientbs que son: 

La junta de casquillo dise~ada po~ el Ing. Leopoldo Fa~ias, 
en la que el anclaje de la junta se lleva en la pa~te inte~na del 
casquillo independientemente del a~mado p~incipal del pilote; ésto 
permite que no existan momentos en las placas de unión, ya que los 
esfue~zos t~ansmitidos ent~e t~amo y t~amo son colineales, debido a 
que ''e" prácticamente es igual a cero lfig. 4J. 

Con este tipo de junta, un pilote de 50 X ~O cm de sección, 
puede se~ empatado con placas de 1/2" usando casquillo; dW otra ma
ne~a, las placas de unión se~ian del o~den de 1'' o más. 

El casquillo pe~mite usar co~dones de soldadura relativamen
te delgados en forma continua, sin da~ar el concreto y reduciendo 
los tiempos de equipo inactivo (~ig. 3J. 

Se han ideado infinidad de procedimientos para empatar pilo
tes <unión de dos tramosl, siendo el más común el de junta a base 
de placa soldada. 

Durante el proceso de hincado se presentan esfuerzos de ten
sión y compresión en el pilote. Por tal motivo, la junta debe es
tar dise~ada para absorber estos esfuerzos; de ahi que este tipo de 
junta siendo la más usual, resulta antieconómica debido a que el 
dise~o arroja la necesid~d de usar placas que van desde l/2'' hasta 
2" de espesor, según la sección del pilote. 

Otra junta que no tiene los inconvenientes antes menciona
dos, es la "junta de adherencia" IDise~ada por el Ing. Roberto 
Avelarl y consiste en proveer a los tramos de pilote por empatar, 
de un dispositivo hembra y macho, utilizando placas de unión de 
3/8'' de espesor, suficiente pa~a abso~ber los esfuerzos de hincado. 

En la actualidad, se tienen muchos t'ipos de acoplamientos 
entre dos tramos de pilotes de concreto, todos ellos basados en la 
premisa de permitir axialidad y continuidad de 16s esfuerzos en el 
pilote <consultar Manual del Residente de Cimentación Profundl. 

En una obra de pilotaje, el organizar adecuadamente el cola-

/ (. 
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do de pilotes, permite reducir considerablemente problemas muy cos
tosos y en ocasiones peligrosos; los accidentes más comunes se han 
presentado en su manejo, al romperse las anclas de levante, o bien 
al desprenderse el concreto durante el hincado a consecuencia de un 
mal armado o un deficiente vibrado. 

Para lograr una buena eficiencia reduciendo riesgos, es re
comendable tener presentes los siguientes puntos: 

Localizar la o las camas de colado lo más adyacente a la zo
na de trabajo, procurando no obstruir los puntos de hincado. 

dimensionar las camas 50 cm más en ambos sentidos para faci
litar el cimbrado (fig. 5 y 6); el ancho deberá ser de tal manera, 
que la operación del despegue de pilotes se pueda hacer con el 
equipo programado, pues un exceso en el ancho de las camas, resta 
capacidad al equipo al tener que bajar el ángulo de inclinación de 
.la pluma (fig 7 y 8). 

El peralte de la cama deberá ser no menor de 10 cm para evi
tar romperla durante el despeguede pilotes. Por otra parte, para 
facilitar la limpieza y el escurrimiento del agua, deberá dejarse 
una pendiente longitudinal del 2 X, asi como un acabado fino <de 
preferencia pulido>. 

Los moldes deberán ser resistentes y sobre todo, que garan
ticen la geometria de la sección en toda su longitud; las tapas y 
puntas se harán conforme al diseño. 

Después de alinear y fijar los moldes, se les colocará una 
pelicula de desmoldante o bien de diese! con parafina (200 lts de 
diese! con 30 kg de parafina). 

Los armados se construirán con apego a los planos y se in
troducirán en los moldes previstos de sill~tas para dar el recubri
miento que se especifique. 

Para utilizar eficientemente el refuerzo longitudinal es ne
cesario hacer el despiece del acero, para ir acomodando las vari
llas de tal manera de no tener más del 50 X de los traslapes en una 
sección. 

El refuerzo longitudinal debe llegar sin dobleces a los ex
tremos del pilote y sin recubrimiento (fig. 9l • 

.1 -:-· 
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Lws r··ccubr-imient.os En los e::tr-emos hc.ct:r-1 tl-c.b.:j.'?'.r· ,:_l conc¡e
to dur~~te el hincado como concreto simple, GCi:Sicn2ndo ~l dGscabe
se. 

El colado debe h¿cerse 
pi lctG. En Esta 
tE?s incoilclusos~ 

for-ma, r1o se 
al fallar el 

en forma continua ~t2cando pilote por 
corr-e el riesgo de dejar varios pilo
suministro del concreto, etc. 

Cuando se fabrican pilot~s en dos o más tramos, conviEne co
larlos en una c~ma qLte contengan todos los tramos aliniados~ sepa
rados entre si por las placas de Ltnión, marcandolas después de que 
fragüe en concreto. Esto va a facilitar los trabajas de soldadLtra 
dur2nte el empate de tramos. 

Q§:§2§flb!~·-

El dEspegue y m&nejo de pilotes se hace por medio de asas 
las que se dise~an al cortante, incrementando el peso de pilote en 
un 25 l. por efecto·dinámico. 

Las asas se hacen de varilla corrugada o cable y se colocan 
en la forma siguiente: (fig. 10) .. 

punto~ 

en un a 

No es recomendable repartir la carga en dos asas en un mismo 
ya que se puede llegar ~ romper al concentrarse más la carga 
de ellas. Re~ulta más segLtro dimensicnar las pie=as seg(tn 

su carga. 

El despegue de pilotes debe hacerse procurando que el ángulo 
form~do por la vertical con el cable que va del asa hacia la pluma, 
sea mE•nor a 30° (fig. 11).· 

Para pilotes muy pesados y largos, se hace buscando la forma 
intermedia (fig. 12>. 

g!J19!:!9k!~·-

Como generalmente la fabricación de los pilotes se h~ce con 
anticipación al hinc2do, Cya que debe moverse sólo al alcan=ar el 
80% de su resistencia y el 100% p~r·a poder ser hincados>, se h~ce 
r1ecesario almacenarlos en la obra en puntos clave, que reduzcan al 
m~):imo posible las maniobras previas al hincado. 

~ 

;¡ 
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Los pilc.t~s se c:ct~~ ¿.pD)'?~ p~ecis~mente En dGnde se loc¿li
cGn } 25 C1ncl C:S d~ ::_ ::cd::o: c:.:;:.:,i {r,dc:SE U~ar" dur-mi c::ntes pi1:-a 1 OS pi lo
tES infErj.n~es qLJP Gst~~ en cont~cto con el terr-eno, por si éste se 
llEg~ra a hLtndir. Los pilotes subs~cuentes se pueden apoyar sobre 
polines alinE5do~ verticalmGnte a los dut-mientes, para que el con
creta de los pilctes inferiores tr-abaje a compresión. 

La tonga dE pilotes se recomienda que no sea rnayor de 5 r,i
veles, esto facilitará tanto su apilamiento como el estrobarlos 
para su iz2do; el n1~mero de niveles está regido por la dure2a del 
ter¡-eno, pLtes si J.os durmiEntes no se hunden, se podrá lleg~r al 
quinto nivel. (fig. 13>. 

Algunos d~se~adores han idE2do el pilote fusible, el CLiál, 
al usarlo en ter~enos compresibl~s utiliza la fricción negativa pa
r~ qLie la pL!nta falle o penetre en el estrato de apoyo. Como más 
e.dEl<?.nte ver-Emos, le. instalc:-.ción de estos pilotes es dif.icil (fig. 
1 4) • 

Previamente el izado del pilote, deberá revisarse la sec
ción, est~obando en los puntos donde se igualen los momentos; de 
otra manera puede llegarse a fisurar bajando su resistencia y cali
d2.d. 

L~s maniobras previas al hincado son las que determin5r·el 
tiempo de ejecución y ppr consiguiente el costo, pues los tiempos 
de estrob~do, acomodo de la máquina e izado del pilote, requieren 
de mayor tiempo y del auxilio de herramientas especiales. Entre 
más cuidada se tenga para no maltratar el pilote, el rendimiento 
por jorn~da se disminuye, en cambio si se hace en forma descuidada, 
estas maniobras resultan aparentemente más económicas si no se con
sidera que se pone en peligro tanto la seguridad del equipo como el 
personal que lo ·opera, independientemente de la reposición de los 
pilotes ~.veriados (fig. 15). 

En construcción se requiere con frecuencia-transmitir l~s 

c~~gas de una estructura dentro del SLibsuelo hasta llegar a algLtna 
c~pa que tenga la c2pacidad suficiente para ~~sistir dichas cargbs. 

Esta transmisión se'puede lograr m~diante ''ColLtmnas Enterr~
CE.s'' que 1 i·gan 1 a estructura con dichos es :tratos. Cuando las co-
1 ur..ni-ls enter-rad¿~s se cons:.truyen "In SituH, usando como cimbra 1 as 
r•,r~des de la perforación, estamos hablando de PILAS DE CIMENTA-
e 1 o~~. 
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P~t··a la cnnstr-Licc:ióf1 ~~(~ 

rt::.p.;.s p:-iriC:iflc,jf;·~.':. 

1.- F'E·r·-füt-;:.c: ón 
2.- Cr"il DCZICi éln dt.::" AcE•I'"CI e:r·· r·.:c.·ruc-r·:~o. 

Es el proc~so inicial en la ¡:or1stJ-ucción dr! pil~s y cor1siste 
En 1~ fDrffi~CÍÓn de Ltn ~~LijCtrG En el SLlbSI.IClO, en el que rrJstct-jor
ffi8nte se ccJloc~r~n m~tGriales qLte fir)alrnEr·lte form¿~~~n 1~~ pil¿l. 

Las seccior1Es trar1SV2rsalcs de las pilas son generaln1ente 
circLtl~r~s, ~Ltnc¡Lt~ algLtt·¡as veces sc.bre todo cLtartdo se trat~ de es
trlJCtLlJ-as de gr~n p~so o dE condicicn~s 0sp~ciales de c~r-ga, pLtcdEn 
ser rect~ngLtlaros, ot)]or,gas, Etc. 

~unque las secciones tr·¿¡nsvt:r·:;~-,Ies genc;~¡'""alfi!l::ntt? !:.:nn cont:í
rluas, ES común hacer ampliaciones on In bas~ conocidas co¡no CA~1PA

NP.S, que al aumentar- el ~r·ea de i-Jpoyo pPt~mi ten i ncremr:ntz~r 1 a r..:e,p¿·,
cid;;,d de c~rcJa, obtr~nif:ndosf2 un U!"-;;o r·¿:,cion~--:-d de los mettE:t~i.=dc..~s 

(fig. 16:. 

La constr-Ltcción de campanas se aplica ctJ0rldo las pilas se 
re.:..li::C~n en 11 Seco", de manera que sc:¿-t posible- la verif.ic.:-tciGn del 
corrEcto estado de ést~s. Las campanas hect1as bajo el agLta o lodos 
bentoníticos, implican el rie~-go de que el corte de t·st~s o la rt:.?

moci ón del mC~teri¿¡l ya cortado se h2.y.:t reali:-.ado inc:dr,-cu.:,d<HTH::nt.e, 
d21ndo por resulte:; do una i ncet-t.i dumbt--r::! r~·n 1 a~, cond.i ci Dnc·s f i n.·::-.1 c·s de 
dichas carrtpanas. 

En algLtnas ocasiones, los proyectistas de cimerttación pro
funda, recomi endc;n un¿-, mayor lnn_g:i tud rlt.? pmpntre e-n e~;tr·,·-.tos de a
poyo con el fin lk:· g.:,rcdlti:.::<=.:tr ·que? .c?l ¿·:poyo dl? 1,--:1 piJit- ~t? F'nc:ur:nt.rd 
~n el manto especific~do. 

En SLtelos prEdominant~mente frjccionantes Cgrava-~r0r1~), es
te Empotre es estipulado p~r~ obtc?nor ur1a mayor· 1:ap~cidad port~an1:e 

C:c 11::\ pila. 

Es. importc,r.te, r¡ue e-1 rF~si clt:·t,t.f·-"· dE· cimt::-r,t'.-.cl ón pro--;ur¡¡j¿-, e~:7,té 
cGr~,ciE-r,t.e dE? lc.s l)m]t¿...ntcs dr-' los ¡:c:U.if.!DS de· per·f_or·¿-,ciórt, y,:, quE
~~-;;:,tur::. h.:.n1 si cio cll ~~.eli'adus p<..r.:, pc!~for--,·:r- ¡·-n c.uc:J o<::. y cont.i rtttt··~-,·· 

1 
" 
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Las cDr,¡~Jc.icr~<-::..:·, dr:1 ~-uc:1D, l!:·. c·<.:7:Lr·<· 1\·jg¡··z.-;:-ir:.:,~ lr, r:JI~E-~:er1cia 

de. r.C]u.:::-,, c~tc., dr-te¡-fi,ir,¿.;n ].,:¡ ~.::~~1.:,;_-~hi 1 id..:;d c:lt·· les p.:-.r··c:tlcs y ,:i.ún dt=-1 
{CJ;-,dc::. de J¿:,s pE·r·fo¡-c:.cic~n.-.=~ .. Cuc.ndo {s·C.c_;,~:; no 12~t~ ~~n<.:'.t.ir:•·,cn por- sl 
íJ,i ~:m~-ts, 1 a constr-ucc:i ór, dt=- 1 •-:(s pi 1 as se CCdi:pl i ca un t.:~,r,to y se hace 
nccr:~.c.t-io el u~.o d~- c::.dE:ir•r.:s. Lo!:: oclr:?fílf:!S us:-::.tJos. er1 1.:-~ ,-:;ct.uz-;1 icJ.,::;d se 
r·c-\J¡¡cEn bA~.iC8.1He11te .::1 dos tj pos: 

A> ~cJemes rigidos 
8) P.clc::mes a b.::·~sE eJe 1 odos 

Al Ademes Rigidos: 

Los ademes r- :í gi dos fJE:>ner EÜ rnente con si st en en ?.dE-mEs metál i
cos de una sección similar a la de la perforación y qLie pLtedon ser 
o no rc~cupc·¡-L,bles. GC?nc::¡-a]r¡¡r:ntr:.· los E\c:emcs rc-cupet-2blr:·s ~~e r-r:.t.ir-an 
de 1~ pet-fo¡-;.J.ci ón medic._;nte g¡·t'tcls o rJO.tDs h:i dr.:\ul icos ur·~a vr::-:: colo
C2do Gl concrGto en la p2r-for-2ción. 

B> Adem~s a Da!~E de t_orlos: 

Los lcldos tJsados p~ra el ademe de las pilas son generalmente 
''lodos bentoniticOS 11 que se form.-..n al me::clc1r c-;.n difE·rer.tr,?s propor
ciones bentonita, quP. E:•s una arcilla colDid~l, con ,;gua; formándose· 
Llt,a sust~ncia con un ~lto peso especifico y largo tif~mpo de sedi
mentación. Estos lodos forman una película imper·meable en las pa
redE·S de la per-forctción, que ayuda a equilibrar las presiones hi
droest~ticas e in1piden el flujo de agLia qLie es Llrlo d~ los factores 
de ines·tabilidad del su~lo. 

Por otra parte, sobre todo en SLtelos granulares como arenas 
y gravas·, la contaminación de los lodos c1~n el mismo SLlelo de las 
partes principalmente durar1te ~1 pr·oceso de per_for·ación, redLICe su 
capacidad de soporte y aLtm~n1:a su velocidad de sJ~dimentación; cLtan
do ésto ocurre pLlede llega~ a ser necesaria la sustitLJción de éstos 
por otros no contaminados. 

EJ c~mbio de lodos se reali:a inyectandole airG con un com
pt·-~sor Qn la' parte inferior de Llrl~ tuberia qLte se ir1trocjL1ce hasta 
LJr\oS cent~motros 5rriba del forfdo de la perforación. Este aire al 
s~lir, pr·ovoca una succión que absorbe los lodos cor1tamin~dos, al 
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tiE•IT1po que se y¿\n de::·posl.tando lo~; lodos no contEII'iij nodos en la parte 
SL~peri 01- de 1 ¿, pE:i-fDI'""c?;Ci Óll. 

COLOCAC ION DE':L ACERO DE r,EFUERZO 

Una vez terminada la perforación, es recom8ndable proceder 
con la mayor coleridad al termino de la construcción de la misma, 
para que el suelo de las paredes y la base se altEre lo menos po
sible y conserve sus caracteristicas de cohesión y resistencia para 
el efecto. El s{gujente pa~o consiste en la introducción del acero 
de refuerzo; deberá hacerse con la mayor rapidez aunqL.te sin descui
dar la calidad del mismo. La localización del castillo cerca de la 
pila y la instalatión de separadores qLle aseguren su correcta colo
cación dentro de la perforación, asi como el uso de una grúa con la 
altLtra SLtficiente que permita una introdLJCció~ vertical de todo el 
armado, evitando en lo posible el contacto con las par8des dLtra~te 
·el proceso de colocación. 

COLADO DE CONCRETO 

El vaciado del concr~to dentro de la perforación es también 
muy delicado dentro del proceso de construcción de una pila, los 
principales cuidados que hay que tener son: 

al Rapid8Z en la ejecución 
bl Evitar la segregación 
el Evitar la contaminación. 

a) Para la rapidez en la ejecLtción, es recomendable el uso 
de concreto preme=clado que permite qLte la maniobra de colado, se 
r-ealice en menor tiempo que el que se requiere fabricando el con
creto con revolvedoras de campo. 

b) La segregación del concreto al caer dentro de la perfora
c:ión se evita con un~ mangt.let-a o tLtberia con un diámetro 12 veces 
mayor qLte el TMA CTama~o Mjximo de Agregado>, pero no mucho más, 
par~ que los agregados grLtEsos se detengan al chocar con las pare
dos del conducto. 

e) Para evitar la contamin~ción dRl concreto es fLJr•d~mental 

hacer el colado continuo dP. todi<. 1,":1.. pi 1 a.. Cu¿~nrJo C?l col 0do es bajo 

"' r. ., " 



c.gua ó en pr·esEr.c i. a de? J c·r_:eo:. t·,.;;_•;J"t .. c,;-·,.1 ti cc1s rc:s prec:i so usc,r t:.-1 si ste
ma TREr·i J E. 

El col.::,do TRCt·tJE~ ~:-< . .:- hc::tcE' ir:troducic::ndo el concrE:to por mE
dio de Ltna tubería de acEt-a hasta el fondo de la perforación, de 
forma qLte fluya de abajo hacia arriba para que sólo la parte supe
rior del concreto tenga contacto con el agua o lodos. Este concre
to deb~rá demolerse de cualquier forma al ter·n)inar el colado, ya 
que está contaminado. El rEvenimiento dEl concreto generalmente es 
de 14 a 18 cm para facilit~r que fluya libremente, aunque de cual
quier forma hay_que cuidar que la tuber'{a permanezca c,hogada en El 
concreto durante todo el proceso de col~do. Esta precaución es im
portdnt~: sobre todo durante el "Chaqueteo 11

, que es un movimiento 
hacia arriba y hacia abajo a qLte se somete la tuberia para facili
tar el flujo del concreto. Otra precaución, consist~ en iniciar el 
vaciado del concreto cdn una cámara de balón, de un tama~o adecuado 
al diámetro de la tuberia y qLte hace las veces de válvula que redLt
ce la contaminación del concreto al iniciar el colado. 

MAQUINARIA Y EQUIPO 

La maquinaria y el equipo usada para la .construcción de pi
las es fundamentalmente la siguiente: 

EXCAVACION 

HERRAMIENTAS DE ATAQUE 

Perforadoras 

Almejas Guiadas 

Botes 
Br-ocas 
Dientes y Puntas 

EQUIPO PARA. MANEJO DE LODOS BENTONITICOS 
Depósitos 
f'1r~:: e 1 D.dor es 
AC]itadores 

EQUIPO PARA COLADO 

Bombas y M~ngt_ter·as 

Trompas de Elefante 
Tuberias 
Bomba~ de Concreto 

<O 

Sobre Grúa 
Sobre Camión 



Los equipo~ m~s ClJfl¡\Jfl(_~ ¡:•l'.l'-~'. r~cr·fGl".:;ci é,n son los rot¿,torios, 
qLIE consi~ten esencialmoni:e En Lt~a fl.tcnt0 d~ poder qLte mediante una 
transrr1i~ión hac~ girar a Ltr1 b¿t-t·-~tón de longitudes variables, siiTI
ples o tElescópicos, cuyo r:::tt~c·rr~o inft~t-io¡- ~e inst.:,la la hc?rriHnien
tc, de pet-fnt-¿:\C:i ón pt-op:i z,m¡_;r·~tc- di ch.:l. 

Las perfor?.doras usc ... dc,s c:·n t"1é:::ic:o, son de dos tipos: 

1> Montadas sobre grúas 
2) Mont~d~s sobre carT1ión 

Las perfor~doras montadas sobre grúa son general1nente de ma
~·or t&ma~o y potencia, su movilidad ya dentro de la obra, es ·mejor 
sobre todo si el tet-reno es dificil y tienen la ventaja adicional 
de qu~ ~ventualmente la misma grúa puede usarse para las maniobras 
de introducción de ac:ero y de colado; ésto pued~ hacerse desmontan
do 6 sin desmontar la per-fori1clorc:t d¡..~ la grúa (fig 17) a 

Las perforadoras montadas sobre camión son generalmer1te de 
menor capacidad que las montad~s sobre grúa. Igualmente, sus limi
taci?nes para realizar los procesos de introducción de acero y co
lado son mayores y frPCLtentemente se requiere una grúa para llevar 
a cabo estas maniobras; por otra parte, para obras Ltrbanas sobre 
todo peque~as, tienen mejor movilidad {fig. 181. 

Las perforador'as rotatorias, además del efecto normal de 
cortar los suelos con sus herramientas de ataqt~e, al girar, facili
tan la penetración en los casos de suelos más duros coh~sivos y re
sistentes por- razón del peso propio del barretón de perforación; 
tambié.n e::isten 21lgunos modelos que tienen equipos hi(;jrt---~ulicos, que 
ejercen presiones adicionales para facilitar el corte usando como 
reacción el p~so propio de la m~quir1a. 

Las almejas guiadas sor1 eqLtipos de excavación que como su 
nombre lo indica consisten en Ltn cLtcharón qLte abre y cierra a mane
r-a de ~l,~eja y que se desli~a vertical1nente sobre una grúa que per
mit~ controlar la dirección y 1~ pc)sición de la excavación. Estos 
eqL1ipos accionados casi siempre hidr~ulic~n~e~te, se usan para la 
constrLtcción de pilas de sección oblonga, ctJadr-ada ó rQctangular. 

En nuest¡~o pc:1i s 1 ZtS marcc;.s mt~s cor;tunc·s de pC"r·fot··z,doras !:.·.on 
las siguir:.:ntC?~::.: 

3 1 
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PERFO::iADO::iA 1/IOITU\OA EN CM/dON 

SISTEMA -. oe--· MALACt .. TES 
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C¡:,~_:::CI_D 

t:~r; Tsor~ 

SOl U1EC 
sr-:.t,~~I.JA 

CAS!':\GF~At·~DE 

Er;TH Dr' 1 LL 
E?;SY BORE 

B. S. F'. 

···' 

L.2s t1errami~ntas de at~qLtG ffi~S cort\unes en nuest¡-o pais, son 
las brocas y los botes. 

L2s brocas son como SLI r1or~t)re lo ir1dica, espirales cilir~dri
cos~. con pun·ta en el e~:trc-:mo in·fc?l-ior de su E·je y di~ntc:=::.. on la es
pir~l. El diámetro, es~Gsor, paeo, tipo de dientes y tipo de pLtn
ta, s~ ajLtstan en cada caso al di~ntetro dQ la pErforación y al tipo 
de? suelo. 

Los botes de perfor~ción son ¿ilindros metálicos con Ltr1a ta
pa gi¡-atoria en el fondo y Ltn dispositivo de apertura para la mis
ma; en la tapa se inst2lan dos diE•nt.es de atoque y tran1pas par.:\ im
pedir la salida del material ya cortado; hay una gran variedad en 
los dis-.eñ'os de las t¿tpas, colocación de los dientes, es;pE·sor-- de las 
paredes, etc. 

De Entre las brocas y los botes especiales, cabe mencionar a 
los siguientes: 

BOTE CAMPANERO.- Son botes que se usan al 
foración y qLte tj.enen un dispositivo mediante el 

' 

final de una per
CLtal abren dos ho-

jas que cortan un semicirculo o trapecio que forma las campanas o 
amplj.aciones de base. Uno de los problemas de éstas herramientas, 
es la dificultad qL1e tienen para tirar todo el n1aterial cortado, 
por lo qLie no es r·ecomendable usarlas CLtando no se puerle bajar a la 
camp2.na a terminaF la e:-:tt-acción c. mano y verificar oCulc ... rmente el 
estado de las mism~s. 

BOTE PARA ROCA.- Se usan para nsateriales duros en genE·ral; 
OCaCiOrlalmente, tienen t1Dql.tRdades en las paredeS.qLIE rJer--mit~n la 
er1trada de poda=os de roca; tienen por SLJPLiesto dientes esrJeciales 
a h~sE casi siernp¡··e de car·bLl!-o de tungsteno. 



...,...~· ._-, ..___} 

BOTr~s cor::LJr-~r-.. - ::~c;-1 botF:S sin tc..pc1 :L¡-¡·ft:.Tir~!'' C[UF: llE·VC:>n die-n
tEs ~srGcial~s p¿¡~¿ cort¿r lD rtJC¿ 2 lo }¡¡··gu dol bote infEI-iot- do 
st1 p~u~r:d. L,::, r·oc.:::<.. ~;;,P. '!'-" j ntrocl:_\ci r:r,do z,l bc1tr:: y c:~l tr-.-~bEXSE se 
{¡-c.ctut-ei, lo CjUr: pc·,¡-¡r,i te su _e::tr-,;,c~:i ór.. 

BROCAS COt~ICAS.- Son br·ucc:,s que tet-rrlir,.-:--.n En punta, lo que 
f2cjlita la pQnetración nr¡ tEI_I_Dr·¡os pedregoscls y lil tt-ab¿=ón da los 

boleos y pi~dt-as en st.ts álabes pa1-~ ser e:-:tJ-aidos. 

DJENTES Y PUNTAS 

Existe Ltna gran variedad de dientes y puntas. Los hay para 
suelos blandos ~ para suelos dL1ros; los de suelos blandos tieren 
mayor área de corte y su inst~lac:ión facilita el corte rápido d~l 

StJelo, Los de suelos dLit-os son casi siemrlr-e con filos de carbL1ro 
de tLtngst~no; los.hay fijos y gi¡-atorios. Se recomienda que se. 
usen en presencia ·de agua pc"tr¿, que el ce:~le::-ntamiento e~:cesivo no 're
dLt~ca su vida útil. 

EQUIPO PARA MANEJO DE LODOS 

Se requieren depósitos para ~~ almacenamiento de los ledos; 
éstos pLteden ser portátiles ger1er~lrnente d8 n1etal, lo que facilita 
s~ transpo¡-te y aún-su movimiento dentro de la misma obra, o cis
ternas construidas e:~profeso. 

Para mezclar la bentonita existen equipos especiales que 
consisten en depósitos con agitadores; sin embargo, el procedimien
to más sencillo es a base de un ventLiri a través del cual se hace 
pasar agua a gran velocidad al rTiisrno t.iernpo que se VdCict bentonita. 

El lodo behton·itico ya mE=clado se almacena en un depósito~ 
de donde por gravedad a mediante bombas de agu~, se condLtce hacia 
lc--1s pi las al momento de ser e:<Ci'tVad.=:-1s, sustituyendo ir)/iiE·diatament.e 
c:l rT1ctterial !?~:cavado con los lc.dos. 

Fir1¿1}n¡r:·nte p .. -:-~rC\ la re21li::t•ción dC?l CDl,--:.cJo :.-c>r: us,Jn, cuC~ndo sE? 
tx.::-d:Jc..ja E•n ~.:,eco, tr-omp<-.1.5 dl? elef-c\ntc· que s:cn rTtL-1nguc-r.:1S de lona o 
plf,~;tico qLte evitc,n la SE·gr·eg.-::,cic'.,¡-. del concr-eto. Pc·~r,'l. r::l ce.so de 
colztdDs bajo ,::.,gua, se usa la tubL~r.l.a TREr·tiE que cr.:..n~_;i•.:.::.tc~ en t_ub!-.?r:ia 
d~::-· un di .;,mr:-tro 6 ve-ce-s CDihO mi r1i lltCJ, dc·l t<ifll<:'l;'i·o fT1/1:: i n1o rl~:o i-!Cjr·eg.:>do, 

dc:-1 concr-E-t.o (fig. 19). 

) S 
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S.:.- u~-C·.n tr·,;rr,os de 1 ¿,_...,.. cr, e!.:..: }¿.¡·go~ ligc.c.icJ:.: r:rc.:.:~:l.:..r~·Lr·: LUi>lc:-~ 

sin listé:rr r>-."".l"'i.'- ¡-¿¡pic.ic-:: "¡' St'·í]lll.-·iLi.:·.Li E..::n la~::. rnc~n)cbt""C:~!....; lü'.: .. e:] r..-:."LI""D<: 

dc- tubt.:.r·i:-.s rr,.:;.~. c.c•rr:UrJr?s ~.c.r, dt= 6"~ 2'' y 10''; c·s in.¡.•t..·t-t.zr,ti:_:, r:t\í..- f.~·~t . .?.·, 

tubc1r-l2. y los cop_lE.?s -fur-flrl'f"l ur.c:1 :.·.u¡.¡(..J'·r-icil' lü fl:i.<:.:. Ji•_¿·: :·,c~~.:blr.-:: pC!r-
1.:~ cat-z ... jnfc:r-ior-, pa1·E1 fc-,c.ilit~-,,r- r.:1 +1ujo c~c~l cc·r··rc.:t-·[·.-tc::~ y r-•c.H- 1a. 
c¿;,rz. c::i:t.e::rior, p;_~r·,o: E\.:·!tc·.r- L~.t.o1-::.:-~,i~·;-,l_c¡'~:. con el 2.c.cT·r1 ¡·je:; rcftrE:r::o de~ 

l;_:(':: tlil¿,~ .• 

E.n or:<:si c.~-,r?~.:.-:. t Ct01\.Ji én r:::.t::~ us: . .:-. El bDn1bE'D d2 r:c¡ncr t:.•to, sobr-e to
do CLI¿ndo el acc~so de las oll~s ¡-e\·olvedoras a los pLtrltos de corls
tr·uc.ción dr.:~ lus pilas es dificil. 

D. ~l~~~!G[!Q~-~!~IG~ 

Como su norr~br-e lo indica, una cinr::=:rrtación rni;:ta es la solu
ción qLIE emplEa simL1ltan1~a¡nonte difer~ntGs tipos de pilotes o bien, 
ur1a ci rr~c~ntaci ún <..=~uperfi.ci al y pi lotes. 

En nLiestro nredio, la más común ~s la de cajón hincado y pi-
1 ot.es trabaj.:~r~do por fr-icción o 2.c!ht::Terrci eJ. De t:::sta for·m<:t, el c.:--t-
j ón hueco per·mi te compe-nsar p.::..rc i ..:d r,,;;:.r,te. las c.;:,rl~ds·. gE>ne¡-z,das por 
la edificación, aprovec~~~~·¡do el alivio qLie significa la ¡-~moción 
pat--cial del subsuelo. efc·ctuadiJ. para alojar dicho cajón. El e::ce
dcnte de cargc""":\.S, el j nt.E\gr¿1do por el pc~sCl tot.:1l de 1 a cdifi c:c::ci ón 
más cajón y habiendo r~dLtcido ~l p0so total del suelo r·emovido; se 
SUEle sopor-tar por Una tJatQria dG rilotes, tr-abajandO por fricción 
o udh~:.•rencia. De E·st,:;,, for-n,a, SE.? t-t..::-duce: el míni11r0 de pilotes, yc:t 
qLte de no tenQrse esta compensaciórl, la bat~ria tendria qLle sopor
tar la totalidad dGl peso de la 0dific2ción. 

Esta compensaciórl resulta efectiva, sólo en el caso de pilo
tes de fricción convencionales o en sus variedades telescópico, en
trcl~:ado, etc. Si se en1plear1 pjlotes apoyados por"pLtnta, &(tn e~ 

~:i st-iendo cajón huc0co, no sE• put=:·de .. : .. provec~-~ctr E·l alivio de cargc: .. s, 
ya qL1e al 8star apoyados y IJilD tEr1er la libertad de despla=amiento 
'.·c:r-ticctl, tiE·r,r::n qiH? resistil- el pe~.:.·,o total de la estr-uctu¡-a y de 
SLI C3jÓn de CiiTICflt2ción. 

L.c.s ci rr,é~ntf:tCiDnes rnl ~:t.:~s a b<'t:::.P· ele· c¿tj(¡n ·y pi lutt.:'':;, e~. u~:.u,:-.. 1 
f··'nl¡·,lr.-.:-,dc.;s c~n ~-.uh~.uc:l D:> cc.:rJO t::l q1tL: L·c.-rd i qur·¡_¡ .1 ü ::oni\ dc>l li.<.<JD dr::·l 
\'¿d J E: dt-:• t·1L:::i.co, yc.1 que d~ t=.-~ta. +cJr·r~~.:~, se el ind n¿~ el pr·otJlema de 
~::mt:.-~sié1n r<=-lc-: ... ti··;c, del edifico, ccr, r-c·'::'.pt.·cto ctl nivel de lz .. ~.ltper-

f :i e i C? d c·l t [: r·· ¡--er-ro e i ¡--e un d 2. n te a L? 1 .. Si n E· m L; a r· g D ~ es t a <.::.o 1 u e i (, n de 
clmL>ntc:\ción tiene ciE:-r-t;-,s ]·irr.itc-d·rtE·::;~ como lo ~:,on l...:iS di·fi cult.:.-~dc~s 
de: f.?>:c:av.-::,ci onc-~:, pr·nfundt=~~. F-n ~;:,u¡:.] o~:~ hJ. t.ll·,dn~;, pr· ir;ci p.:l} flrrntr..- cu...-;r¡cJo 

)! 
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0
L;.:_:·, c:-.c~.:é-..s fr-E;;.-.tic;.:;:: ~.!:,:·¡¡,:!·¿·--~-=~ y ¡·,;:-.)' c.on~;tr·ucci e<r,E:-::, cu1 ~ r:c~~.r,tE~s 

r.: ... ::.-!t; .. :.:t:..:.:. ~-U¡:.JE·t-fj el ctl rucr1tc. (:l:lr:.:n¡J.;s~. h:.:y que ten2t'~ cu1 c.!,"'.cio clr: qut::· 
;·,e_- ;,:·.·;·t ¡-:::~ .. c:r·rtr] ci dc::,d r~¡·¡tr-E· lo~~ crrttr·cjs e:~ <Jr·z_,\'c-c\¿::..d de· c.:·.;--·CJt·.c. y C!l 

¡·¡ .·.cci (¡¡·¡ c!t:l r:cjr-,jur~t.o Cr'?.j6r·r y pi lt: .. tc:..:; y¿: qu!:.: s1 rro r::_=.c:· i:.i ene:::· ·>~>tE~ 

~-- :: i ¿ .1 ~~ d .=:,d, puF.-dc n r.:JETtCT c:d- ~:. :::- ¿ .. _~;e ¡¡i· ,-1/1: :l cnt os di-~ r.:r- e ¡·¡r: i ''' ~- r:::: .• 

{4. ¡-c,:í.:". dt::· 1 DS s:: ~!l:DS dE ~,cptiE·rr:bt'"E- dE• 1\:85, St.· r•rL''.:::Crtt;;ron 
.:~.1s;ur,.::-:s fz;.l},::,s e:-¡-¡ cimE-ntr~.ci.c:.nc:·~-; fl1.i:-:i:r.s, yc:.. que- ;:,n"lt..:- 12.~:.. ~;Gli.citudt.:-s 

di rr.~.íi.l e<:.~, ci Fí tos c~n':["JD!:7. dE' pi 1 utcs pt?r·di c·t-eon sustc:rrt_¿.ci ón ¿,1 r·e
duc i ¡-se- Gl conf .i r:ami ento, p¡-oduc:i E:nc.io~'~e gr·c·.ndc-s a.sr::,nt.cHr~.i. En tos y E'n 
c-.leji.!r,os c:¿;~:os:.~. hc::sta el col~1pso tc.tal dr? la cimer~t.;.cil~n. F'or lo 
t.-~rrto, el diseño y cDn~;;tr-Ltc.ción dt:.-: E:ste tipo (1E ::;olLtcioncs de ci
mE·r.t~:::c:i ón rE·qui c::·J-e de::~ m.:1yor CLiid¿tdO y es nc1 CE'Sc.rio, conocer bien 
las corr.cteri'st:ic¿~s f:í.sic:.o·-n~ectll·~icas dt•l su!Jsu!?l o, c-.ntes de:- llECJ¿1r 
a e-sta el c,sG do scJlucione~; dE· e) nrc:ntr.tc:i (tn. 

ADEi·ll'OS Y toUO:t·:Et--ITClS D~: COIHENC I DN 

Los pr-incip,:;les tipo~; dE· ¿1clr~me, rr,¿.,s cc.rJtt)nntGntE· utiJi:¿-tdos en 
la constr-ucción de cin1entaciones profLtnd~s sor1: 

Lodos Estabili:ador-es 
Camisas Metálicas 
EstructLtras de Aden1e 

Se conoce como lodos estabili=adores o lodos perforación, a 
todos ~qLtellos fluidos viscosos for·mados natLtr~1rn~nte o pr~pararlos 

c;x p¡-o·fcso, p~~a Rst~bili2ar o aden1~r las p~redes de Ltna pPr-for-a-· 

ción, ::anja o E:-:cavación. 

Con el 2Ltge de las perforaciones de po::os petrolero~, se en
contró que algunas ar-cill2\s (morrnorilonita sódica), al st:r rr,e::cla
d~s ntPt:ánicamente durante la per·for-ación con las agLtas freáticas, 
formc.1n fluidos de c;lta viscosidad y densidad, que dE·ten:í.an l.C~.s pa
rEd~s del SLtbSLtQlo por SLJ alto en1r1uje g8n~r-ado en óllas y [)ür Llna 
ct,p¿, dE ür·cilla que se adi·1Er.ia a éllz1s Cenjctrre). 



Este casLtal descubt-iHii L-nLo, condujo a invL:stiy,;_·.r li-~s pr-o
piedadGs de lodos forn12dos cr)r\ ot,-os tipos de ar·cillas y a encor1-

tr-c-.t·· prnpot-cic,r,c-s idónri'<~s p¿·.r-¿_;,_ -ror·n1at- lodos mc'".,_s (:;ofc:-::-ctive:s '/ t:conó
micos, los qLt~ sd8tnás pLtclier·ar·¡ ~.et- t'"{?Lttiliz~dos más VE~Es. En 
nttGst.t-o mEdio, lús ¿~t-cill.:::.s m.-.:\s en¡plc::¿\das en l¿1 {or-rn,-.ción de lodc:s 
est&bilizadc)rcs son las bcntonitit~; sódicas ; cálcic2s. En la ac-
tLt~lidad, se ha' av¿nz2do m1Jct1o l~G la investigación y Lttili:~ción de 
fluidos est.::,bili::a.dc.t-es del subspr:lo bajo el nL::\nto frc•t.tico; lle-
gá!~dos~ a me::cl~s de Acuit8s con ()l~l~met~os; de tJentor~itas con ce
ITt~nto (lodos fraguar1tes> o arcill~s atapLllgitas (en ~QLt~s de ¿lta 
cGncGnt:r6~ión salina). 

Las pr·opiedad~s fisico--qLtinlicas prin1ordi2les de L.tr1 lodo tJen
toní.tico son: densid¿".d o prc::•so c:~.o¡Jecífico, viscosid¡_;d plt~sticA, vis
cosidad Mar~!,, filtr~do, cur1t~nido de arer1a, cor1ccntr~ción o poten
el .:<.1 de hidrórJEno (ph), ¡_;ñr?j<.lfnit-~ntD, dosificctci ón y rendintic·nto. 

Densidad.- DEnDn1inada t~mbién con¡o p~so especifico, es la 
cantidad de materia por Ltnid~d de volLtnten. Se ~val(ta er1 el labo
ratorio por- rt1c.>dio dE· una hal¿tn:::a de lodos form¿•du por un recoptá
culo p~ra El loclo, en Lln brazo y Ltna escala c:on contt-apEso desli
:ant8, en ~l otro. Se expr·esa en ur1idades de peso sobro volLtmen 
(gr/cm:-., Lg/dm3 ó ton/m3). Los lodos utilizados en cotldiciones 
not-ma1es tienen Llna densidad rolativa comprcr·1dida cntru 1.03 y 
1.15. En c;l<JUnos cas_os p¿ü·a itUrncnte.r la dE:nsicle.d, Se nr.~ccsit·a. ctñ.d-

dir minerales inertes pesados cc¡rnn la b~rita. 
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~-~ ~.r.?ort~nte aclarar qLte la densid~d~ el peso espcc±fjcG ~·el peso 
·:c}:....:;:;{:tricc. tiE-r1en el rTi_s:71o siglliíic¿-~do. 

F·~:-·z:.,_ ¡=.;,:t¡::-rfi¡inar le.. densid;: .. d de un lodo bE·nto:~:itico, es ne::.<..::-s2.r1o 

c:c.r·:o-:-.:-.::r la de.-~nsjQ¿::;d c-.bsoluta r-elc-.tiv2. de le:. bE·ntonita. 

L¿s prc.pjed2des fisicas de un lodo ber.tonitico, se estudi.an de igu2l 
forma ~ue en un suelo 100% saturado. Su volumen se compcl,E de agua y 
sOlidos E:: el u si ve-.mE-nte·. 

La dosificación de bentonita que se requiere para una obra, por lo 
general se solicit~ en base a un porcentaje sobre el peso del agua. 
F'or- ejen1plo, ~-i se pide un lGdo be:-.ton:itico con d_os.ificc-.ciGn de 
bentonita al 8%~ se refiere a una mezcla de 1 m3 de agua con 80 ~'9 de 
bentonita, obteniendo su d2nsidad de la siguiente forn1a: 

Wt 
~lb = peso. volumétrico del lodo bentonitico = -----

\Jt 

L>Jt = Ww + Wb 

Wt = Ww + %Ww = Ww 1 + % ) 

\lt = \lb + "'" 

Sb ~ densidad absoluta relativa de la bentonita ->de2.1a2.5 

Wb 
Sb = --------

Vb . w 

Wb 
\lb = --------

Sb . w 

Ww 1 + % ) Sb w 
:lb= 

;:ww + Vw Sb . w 

'1 o 
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I,.Ji~:c¡:.s:idL.CJ r:·l.:.~.:.'-.._ic,7.:.-- c~.ta pro¡·JiEd~,:d c•s de:-tEi-cninCLdc:t nlc:dii:..ntG 
o..;iscosín*e:t¡-os ¡··c,ti..·.cion.:::\lc::•.:::.~ cc:n los que ~;;e= n1ide la r~:~sistencia al 
c:::{ur:.-r::::o CCJ!-t..=-,ntc- 2. di{Lrc:-.tE·s r.p.m.; c.;dt:.:-r;·¡¿~;s, en estos 2.par2.tos s.e 
clE1:ermina 12 viscosidi,d apar·~nt~~ la r8siste11cia del gel~ la tixo
t¡··opía y t:sp:.::-ci u!.mr:-ntc::·, r:l tJLHL·\:.o eJE· cE.·c.lr~nc) a, el cue:.l es la or .. dc: .. na.
c_~c~ al or·i!]c:<n dE la cu!""vc:, ele {lujo y correspor1dit:=nte ¿-_l valor- m!nimo 
dE·l esfu~::¡-zo cDr-t_¿:nte ¡:)c;t··,""\ t:=l cu2.l empie:.a a fluir el lodo. La 
viscosidad plástica debe se~ p2r~u~~a, para permití~ la SGparación 
elE:~ las drt:~nc.s que El lodo e.car·¡···Ea al sblir de la perfurc,ción. El 
pL!nto de ced8ncia, define ad~rlJás la penetración del lodo er1 la ve
cindad de la p~rforación o 22r1ja; es conver1iente mar1t~ner la visco
sid~d plástica en un r~r1go cornprundido er1tre 10 y 30 cEntipoises. 

Viscosidad Marsh.- SG dc~fine como el tiempo r1ecesarrio para 
c¡t_te escLtrt~an 946 cm3 de lodo, ~ tr·av6s del orificio c~librado de un 
cono ~1arst1. Este ~r1saye delJe r·ediizarse en obra, pGra determinar 
si ur1 lodo pLtede t-eLttili~·arse o es necesario emplear ·nLtevo lodo. 
DGbe tratarse qLte se tengan valores bajos, entre 35 y 90 segLLndos 
de vaci2.do. 

Filtrado.- Este ensaye p8rmite_deter-nJinar la capacidad de un 
lodo para ·for-mar- 11 enjarre 11

, que es una membrana impermeable de ar
cilla adherida al subsuelo, qL.te t1ace posibl~ que se pLtedan trans
mitir las presiones hidrostáticas de la columna del lodo -Y evitar 
al. mi.smo tiempo, la generación de derrumbes locales. Para efectuar 
esta prueba es necesa~io un filtro prensa, en el cual se calcula el 
egua 1 I bre <cm3l y el espesor del enjal'"l'"e <mm). Ci el'"ta porción del 
agt.la de un lodo permanece libre entre los granos sólidos, por lo 
tanto en una relación agua-bentonita constante de un lodo, al au
meQtar- el agua libre, aumenta el espesor del enjarre, pero disminu
ye al mismo tiempo su resistenc:ia y es menos efectivo para estabi.
li::c:,r las pc-.redes de la e}:cava.ci(Jn. Por consiguiente; es necesario 
CjUe el G-Spesor del E'njarre sea infr?rior a 5 n1m. 

Contenido de Arena.- Como sLt nornbre lo indica es la propor
ción de arena contenida er1 ur1 J.odo. Al incrementarse la cantidad 
de ~r-Ena, además de da~arse los equipos, se redL1ce la efectividad 
cit.:? un lodo, ya que par*a una rel ~c:i ón CCJn~-,t;-:11·1te agua-bentoni ta~ al 
.7urr1E·ntc.1r el conteni dode a¡- en a t.?l vol Ufl1E~n eJe agua 1 ibr·e y en con
st?cllenci a, se i ncren.unta el c·~-~,pr:.·sor· el el enj<::lrre. F-'or 1 o tanto~ de
be mantenerse inferior al 3 % Dn volun1en. P~ra evalLtar el contGni
do dG arGna de un lodo, 5ie hace pasar ciet·-ta cantidad de ~ste, por 
la rn~lla ~00 y la ar~r1~ r·~ter.ici~ en (sta, se e>:pr·esa corr1o ur1 por
ccntc.,je dE·l vo] un1r:.:-n~ 

:.¡/ 

' 
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Fc.tcr:ci2..l cie i-:idrúger:o <ph). Es· la concentración de iones de 
~idrógeno en un lojo y r~presenta la acidez o alcalinidad. Se de
termina n1Ediante un papel sensible y el color producido, indica el 
potencial de hidrógeno. Las propiedades de un lodo varian en fLLn-· 
cj.ón del ph ntcdido. 
r¿ngo de 7 2 ](1. 

Es ccnv~niente que este se encuEntre en un 

A~eji:miento.- Es ~1 tiempo transcur¡-ido entre la prEp~ración 
y utili~~ción de un lodo. SE ha comprob~do que con un a~ejan1iEnto 
rr:inimo de 2~· hr, 12 viscosidad plástica y el pLtnto.de cedencia au
menta: mie~tras que el agua libre disminuye, sin variar el espesor 
~~1 E~jarre. Sin 2ITib2rgo, c3da tipo de bentonita responde diferen
te~ por lo qLte el repeso puede variar entre 8 y 24 h~ y en algunos 
c2sos es neces¿rjo que la bentonita se ter~1ine de hidratar dentro 
de l¿ parfo~aci6n~ ct_tando se trata de obturar flujos o fugas. 

Dosificación y Rendimiento.- La dosificación depEnde del ti
po de b~ntonit~ emplE2do, del agLta freática y dE las ca~acterfsti
c~s qL1E se desee tenga un lodo. Por lo t~~to, es necesario hacer 
~~~3ayes p¡-evios .con difErEntes pr-oporciones y detErminarsE asi l2s 
pro~ied~des d~ cada concentración. Es Ltsual que en agua cGn b¿ja 
concentración de sales~ el porcEntaje en peso de bentonit2 en rela
ción al agua sea del 5 al l(l %. Es usu2l dEfinir como rendimiento, 
a la cantidad de m3 (je lodo, con viscosid~d media de 15 CE~tipoi
ses, que pueden prep~rarse con 1 ton de bentonita seca. Este ren
dimientG se detet-miGa e::perimentalmente, haciendo varias me=cl2s de 
¿gLla-bentonita con dife¡-entes proporciones y determinando su \'isco
sid~d plástica. ~ediante Ltn~ gráfica relación bentonita-agua vs 
d{?n~idad, se puede interpolar y determina~ el rendimiento. 

C2:~Jl2G9._tJ¡;IGbl~B~:_ 

Cuando l¿s perforaciones no se pueden est¿bilizar con lodos~ 

SE recu~re al uso de camisas metálicas las cuales pueden ser recu
~~~-¿bles o perdidas, seg(tn sea el caso. 

La~ cAmisas met~licas recuperables se utilizan genEralm~r~~e 
Gn s~tGlos ar·enosos cuyo nivel fre~tico esta muy abatido ·y qLJe ~or· 

J.o tanto el -lodo bEntonitico se fL!ga hasta ~quilibrar-se con e~e ~i
~·~l. 

Otra ~plic&ciGn de est¿s 
t-~cicnes contienen ~gu~ salad~, 
r~o se n~e:cla con ~l~;:!r1 2ditivo, 
cntjeccnómico. 

camisas se tiene cuando- las pEr~o
En donde la bentonita se flocul~ si 
cuyo costo y control, r·esulta ~~:r 

'12 
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Cue,ncio 1 as pE·t~for-.?.ci ón son n,.::-,yot-es de 2 mc:-tro~.:; de di é'·.fiiC.t.t~o 
en terrenos friccioni:~tes en estado SL!~lto, el n1~terial dej~r de 
tr~bajar en arco; en estos casos p~ra obtoner pEr-ForacionES confiG
bles~ se h~ce necesario el. LJSD de c~n,isas 01Gt~Iicas roCLI[JGr·abl~s. 

La práci:ica nos t1a Enso~~do qLIE el espesor de la c~~isa t-G
cuper-c:ble sc~a de tantos rr1illrnEtros cc111:0 dE~c:in:etros tE·nge. el di"~·rr~~

tro; por ejemplo una c~misa de 80 cm de diámGtro ter1drá un ~spesor 
d8 8 mm~ una de i50 cm de diárJJGtro t~ndr_j tJn espesor de 15 n1m. Se 
r·r=comi E:nda que El m:i ni rno cspc?'::,<:Jr ~-r;:..:;;, de 8 mrn, ya que cie 1 u· c.:orttr-.::=t
r-io tondr·ia pr-oblemas al ser hincad~ y e>:traida. 

Por lo ge-neral, lcts cami!::,C\5 r·ecuper-¿dJles son hinc.::,das y e::
tr.-;:ícl2.s con equipo r:~;pt:.·cial y ol principio t0cnico, E·=-.tt~ dt-:·sC:rit.o 
·~n la me1noria eje la ReLtnión CtJnjLtnta ConsLtltores CorlstrLtctores de 
soptiembre de 1980, qLte llevó a cabo la Soci~dad Me>:ic2na de MEcá
nica de Suelos. 

El uso de la c¿{m)sa r·c·cuper.-;ble tjc·nE? c,u limitante, y¿t quE' 
se debe prev12r evitar la subprcsión Qfl el fondo de la perforaciór1, 
que se origina al abatir í?l nivC?l del ¿\gua dentro dE' la camisa me
tálica durante el proceso de e>:tracción del rnaterial, segón se in
dica en la siguiente (fig._ 20). 

C/l.r!.ISA 

r-<=::o:J ;7------ . 1.'.[ TAL IC A 

-------
11 

Donde: 11 .= C/.fiGt... DE Pf"il:SiürL 

T 
--~~-~-~- ·-- _¡_ Y= l.OI,'GITUD DE U.'.í'OT fiC 

o 
y o 0 ---- -- ------ SUUPf<C:dOiJ 

L:;~w DE f l- UJ 0 
¡: 1 e; . :,' Cl. 

Para reducir ~st~ fcnón)or·to, ~s r·112~1~~;2rio c¡LtC la c~misa ~c

E:rr.potre de 3 ¿-\ 4 di/lf!¡E·tr·os c:·d],-:-,jo clc-~1 niv12l de dc~·-:~pl.-\nte deo la pl1;·., 
el mismo tj_cmpo que SC' rr:~stl tl1Y,7\ E'l nivr:<l cJr.·l .:-~(Jll·-:t· dt.:ntr·o ciC' 1 ,:, c .. -
mi~a de tal m0nera qLlE 1~ 1~ = (l. 



poco 
tuir 

,. 

La GpGt·-~.c~Gn ~ntE!-~or 

problcm~.tic2 

Gl pESO d~l 
y tard¿.d~, 

~·olLtniGn del 

- r, ~ -

resulta ser la n1ayoria de r~s· vec0s un 
pues en la pr~ctica no se pu~de r~sti
rn~terial e>:traido por su equi'·~lEnte 

E-n c.gua. en fo;-r.;~. sin~ultt.ne(-:,; pc.re. evit2.rlo, es necese:.r-io c;ue El ni
vel· dentro de la c~misa est~ por lo menos un metro &rt-iba del nivGl 
freático con el ~LJe se tienen grandes consumos de agua. 

l_a mejor for-ma <je utilizar la camisa metálica es empotrándo
la en algún estrato imperniGable o biEn combinitndo la perforación 
con el sistema de lodos. 

Las cemisas metálicas no recup~r~bles, generalmente se usan 
p~t-a·evitar estrangulamientos en los colados in situ~ pues corno sa
bemos, al depositar el concreto en la perforación, la pared de és
tas h2ce la función de cimbra, cu~ndo el suelo no puede soportar el 
empL!je del concreto. 

Cuando el SLJbsueJo acusa la presencia de tLtrba o un alto 
contenido de ~gua (más del 300 %), es conveniente colocar Lt~a cami
sa perdida~ por la r~zón anterior. 

GEner~lme~te la camisa metálica no recuper¿ble, es de lámina 
del No. 12 ó 18. A diferencia de la 2,nterior, esta se coloca y no 
se hinca; tambi'n tiene la particularidad de que pL!Ede ser continua 
o no, segltn se indiCa en las figuras siguientes: 
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f':ECDf'<EIW(iC ICI~ES F f,¡~,c. LA H!SPECCI m< Y 
VERIFICACJD!' DE 08~AS 

l_¿;, función prin1or·dic:,1 dGl ingeniE·r·o residen·te de .. cimc:-ntc:.ción 
p~ofLtnda~ es la de SLtpG~visar o inspeccionar los tr-~bejos p~ra que 
~!;tos SE rGAlj_cen de act.terdo a l.2s ~specific~ciones y logra¡- dE es
ta forr~a, qL.te las consider·~cior~~s tcóric2:s del disG~o de Llna cimEn
tación SE ~pegen a la realid¿d, 2lcanzándoc~ el rnb~or contr-ol de 
c(.-:.-,Jid.:,d posible y que la subestr·uctur·a tenga el con¡por-t.:.',miento pre
visto en SLt dise~o. S1.n embar·go~ Gl bLten co~por·tamiento de Ltna 

ci rrrr::·nt2.ci ón pr-ofunda, no sólo dc:pr:_·nde C.:e que ~sta se cons.:.truya dEn
tro d~ las .tolerancias 8St~blecidas en st_ts Especificbciones, pLtesto 
qLte es fLtnrlan,ental que las pl-eoliS·2S de cblculo previstas por el 
an~l.ist& sGan las cor·rectas, y es import~nte por lo t~r)ta, qtJe t~m
bién e::i~.t2. una t::-str·echa s.:.ur:.E':l-vi~-i(Jn r:~or p.:.<rte del pr·oy~cti~,ta, ya 
qt.tE st.lelen pr~sEntar·se en c~mpo r:ondiciu¡·¡es diforc1·1tcs a las espe
r.:.d¿,s p¡-, te:-~oría. 

A si rr,i srr,o, SLIE-1 e ocL.trT ir que c~l ~'1n2l i sta proponga pt-ocos=.os 
constr·uctivos poco u~.Uc\les qu~:· h.:1sta inclusive?, rcqui(:_.rctri-de Mdita
mentos o f!LlLtipos altamente especializados. Por lo anterior, es ne
cesario qLte antes de iniciar la constt-Ltcción de Ltna cimentación 
profur1da_, se tengan reuniones previas entre consultor y contratis
ta, para que ambos intercan1bien ideas y de esta formct, el contra
tista compt~erlda e interpret·e· correctamente el proceso constrLtctivo 
a seguir y no cometa err·ores ql.tE modifiqLlen e inclusive da~en la 
condiciones originales del subsLtelo. Además, estas reLtniones pre
vias servirán t~mbién para qLte el contratj.sta.exponga al consultor 
los limitantes propios de c~da equipo o los inconvenier1tcs que pue
da tener el proceso constructivo estipulado por este último. 

El irigeniero residente por 
viamEnte el trabajo por ejecu1:ar, 
n~n1iento del procoso const·ructivo 
ficc.cior-1es. 

su parte,· deberá estudiar pre
entendiendo el criterio y ra=o-
y de sLtS correspondientes especi-

L6s principales aspectos que debe cuidar y vigilar el inge
niet-o residente de una cirnentación profunda son los siguientes: 

a) OLtE los pl.:~nos cont.e:r,Qctn todz.1s las r.?r~pc·ci{ic;;cil1nr.s hE·ce
sari~s y r~s{é ¡Jerf~c1:~men·tc dl~·Fini<io el procoso y soctJola 
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co~struc·t~vos cGnt¿n¿G adcm~s~ ccn el corresp~ndiGnte es
tudio de mccA~ica dG su~los. 

b) Cue el t2rr·eno sEa el que ccrt-G:~ponda a la cbr& ~· que sus 
caracteri~ticas d2 coiind2nci¿s, accesos y topografia se
~n las qLte se est¿~l~c:~eron en los pl2r1.DS y EStLldio de 
m~ctnica dE SLtslos. 

e) Que l~s e~ificacio~es en las colindanci2s no tEng¿.n da~os 
previos al hincado y en c~so de haberlos, r·Gportarlcs in
~2di2t2m2~te a la Dirección de l¿ Obra, quien orden~rá 
las actLtaciones lega!Es corre~pGndientes. 

d) DtJe se h~ya ef·2=tuado co¡-rectamente la protección regla
ffi~lntaria de colindancias y de via p(blica. 

2> Que se hayan previs:.tos los ele:r:entos de protección a 
transeúnte5 y/o vehículos. 

f) CtJe en los ¿ccesos para equipo y dEntro de las =onas de 
trabajo ~o existan obstáculos, tales com~ cables ~~r~os,. 
instalaciones subterráneas~ teléfonos, duetos eléctricos, 
2gua~ gas, drenaj~, cimentaciones antigL\as y en g~neral 
CLtalquier elemento que obstruya o i~pida ~1 libre movi
miento y trabajo del equipo. 

gl .Que e~:ist6n en la obra las licencias y permisos de cons
trucción r1ecesarios. 

hl Que antes de ~nvi_ar el equipo a la obra, éste sea revisa
do y esté en condiciones de trabajar correctamente, co
rrobor~ndo·de que se trata del equipo especificado para 
estos trabajos, a'demás de que se tenga toda la herra
mienta y accesorios completos. Esto es de esencial im
portancia en obras foráneas. 

al Deberá ~arcar-se la localizació~ exacta de cada pilot~, 
clavando estac~s, colocando ~eferencias e:·ttremas y veri
ficando su posición inmediatamente ~ntes del hincado de 
cada ele~ento. Este trazo debe~á llevar· la aprobación de 
la Dir~cción de la Obra. 

b) Que El tipo, forma y car~cterísticas de los piJ.c;:.·.· 
rrEsporldan a los ~spGcificados. 

.. ~ 
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~~ P2ra el caso de Jos pilotes preco!ados, se verificará 
además lo siguiente: 

Oue la geometría y otras características de Jos moldes 
se ajusten a las especificaciones. 

Que las dimensiones, forma y calidad del acero de re
fuerzo sean las especificadas. 

Que se tengan las condiciones propicias de curado. 

Que sigan Jos procedimientos adeeuados de manejo y al
macenamiento. 

Oue la calidad del concreto <dosificación, revenimien
to, resistencia, etc.> sea la especificada. 

Que las juntas de unión cumplan con las especificacion
es. 

Que los pilotes recibidos en obra tengan claramente in
dicadas su edad y resistencia. 

Que la cabeza y/o placa de unión estén a escuadra con 
el cuerpo del pilote. 

Que las placas de unión tengan claramente marcadas su 
cara correspondiente. 

0Lte se sigan procedimientos adecuados de manejo y alma
cenamiento. 

Que la condición de los pilotes sea satisfactoria, re
chazando los que estén dañados. 

Que las uniones se lleven a cabo conforme. a las especi
ficaciones. 

dl En las operaciones de hincado de pilotes se deben cuidar 
los siguientes aspectos: 

Información general: fecha, identificación del pilote. 

La localización precisa del pilote. 

. -""-~ _ _; 
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La vmrticalid~d dentro de la tolerancia especificada 
<:!.2/.). 

La verticalidad de las guias del martinete. 

El número de golpes para cada predeterminada longitud 
de penetración. 

Posición y calidad de la soldadura en las uniones. 

Localización, hora y duración de cualquier interrupción 
durante el hincado, indicando el motivo. 

- N&~ero de golpes por centímetro en la etapa final de 
hincado, hasta cumplir la especificación de rechazo. 

Cota final de la cabeza del pilote. 

Cualquier comportamiento errático del hincado, anotando 
la elevación correspondiente de la punta. 

Cualquier otra observación pertinente. 

el A falta de especificaciones particulares estipuladas por 
el proyectista de la cimentación, las tolerancias qLte se 
aceptarán para fabricación e hincado de los pilotes serán 
las siguientes: 

En la fabricación: 

Longitud ± 3 mm por cada metro de longitud.· 
Sección transversal ó a 13 mm. 
Desviación con respecto al eje longitudinal no más de 
1 mm por cada metro de longitud. 

Localización del acero de refuerzo. 

RecLtbrimiento del armado principal: -3 a. +6 mm. 
Paso de la espiral: ± 13 mm. 

En el hincado: 

Es común especificar una tolerancia del 2.5 i. de la lon
gitud total, en lo re'ferente a la verti_calidad de los pi
lotes. En suelos difíciles resulta aceptable una tole
rancia del 4 t.. 

/.; ,-, 
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El'=.B§ 

Deberá marc•,rse con una estaca la localizáción exacta de ca
da una de las pilas y verificar su posición inmediatamente antes de 
la construcción de cada unidad. Después de terminada la instala
ción, la localización de cada elemento se deberá comparar con la 
tolerancia permisible prevista. 

Además de la información general sobre secuencia estatigrá
fica, tipos de suelos y su resistencia al corte, el estudio geotéc
nico previo a la construcción de las pilas deberá poder definir los 
siguientes conceptos: 

al Presencia de estratos permeables de grava, arena o limo, 
localización y espesor de dichas capas, niveles piezomé
tricos en tales estratos. 

Nivel piezométrico en el. estrato de apoyo. 

Presencia de obstrucciones grandes arriba del nivel de 
desplante y procedimiento de remoción de las mismas. 

Presencia de gas natural en el suelo o roca. 

Análisis químicos del agua freática. 

bl En los trabajos de perforación se deben anotar y cuidar 
los siguientes aspectos: 

Información general; fecha, condiciones .atmosféricas, 
identificación individual, hora de inicio y terminación 
de la perforación, equipo utilizado, personal o cargo, 
etc. 

Localización de la pila: se debe determinar con apara
tos la desviación del cuerpo del centro de la penetra
ción terminada con respecto al centro del proyecto. 

Verificación de que el procedimiento constructivo per
mita cumplir las especificaciones de proyecto. 

Verticalidad y dimensiones de la perforación a interva
los regulares. La verticalidad de la perforación no 
excederá con la desviación pe~misible especificada. 

;.¡ e; 
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Selección del método y equipo para atrave~ar estratos 
p~;r·r..eabl es, si los hay. 

Selección del método y equipo para atravesar grandes 
obstrucciones. 

Seleccionar adecuadamente la secuencia de pQrforación y 
colado, cuando sea necesario ejecutar varias pilas re
lativamente cercanas, a fin de garantizar el movimiento 
del equipo y la seguridad tanto de éste como de las 
construcciones vecinas. 

Registros de los estratos de suelo atravesados durante 
la perforación <cuando se requiera>. 

Profundidad del estrato resistente' en donde se apoyará 
la pila. 

Geometría de la campana. 

Calidad del estrato de apoyo (ésto debe hacerse con 
inspección visual cuando sea posible>. 

Calidad del lodo bentonítico, de acuerdo al proporcio
namiento especificado por la dirección de la obra. 

Pérdida de lodos, si las hay, (cantidad>. 

Cuando la perforación atraviese arcillas blandas bajo 
el nivel freático, no debe extraerse el bote a veloc¡
dad.tal que provoque succión y en consecuencia caídos. 
En este caso conviene.subir el bote despacio, permi
tiendo el reestablecimiento de la presión o dejando en 
el centro del bote una tubería que permita el rápido 
paso del lodo de perforación hacia la parte inferior 
del bote mientras ésta sube. Se debe evitar el uso ¡n
discreto de los lodos y el nivel de este deberá perma
necer un metro como mínimo arriba del nivel freático. 

el Una vez terminada y aprobada la perforación, se inic1~r?n 
los trabajos de colado, teniendo que anotar y cuidar los 
siguientes· conceptos: 

Información general: fecha, condiciones atmosféric~s, 
i~entificación de la ·pila, hora de inicio y terminac¡ór 
del colado. 

" ' 
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Calidad del concreto <dosificación, revenimiento, tiem
po después de mezclado>. Se deberbn to~ar cilindros de 
cada olla, de al~una bachada al azar ~cuando menos 
tres de cada pila. 

Que el método de colocación y posicionamiento correcto 
del tubo o canalón de descarga sean los correctos. Te
ner cuidado de mantener en forma continua el extremo 
inferior del tubo ''tremie'' dentro del concreto. No 
usar tubería que tenga elementos que se atoren p6r den
tro ni por fuera. 

Observar la condición del fondo de la perforación inme
diatamente antes de colocar el concreto. 

; 

Observar la condición de las paredes de la perforación 
o del ademe de acero que estará en contacto con el con
creto fresco y anotar la posición del nivel del agua 
fuera del ademe. El concreto deberá colocarse inmedia
tamente después de esta inspección. 

Observar si el acero de refuerzo está limpio y colocado 
en su posición correcta y si el diámetro y longitud de 
varillas es el adecuado. 

No usar "patos'' o grúas fijas para manejo de las a~ma
duras de acero de refuerzo. Observar que la posición 
de la armadura se ajuste a los planos y especificacio
nes. 

Cuidar el método de colocación del concreto en la pila 
y asegurarse de que no exista segregación de material
es, cuando se utilizan procedimientos tales como caída 
libre desde una tolva, tubería ''tremie'' y botes con 
descarga de fondo. No usar concreto bombeado a menos 
que sea colocado con tubo "tremie" o ''trompa de ele
fante'', 

Cuando se de·ba colar concreto bajo lodo bentonitico, 
deberá hacerse una limpieza de éste (desarenándolo>, o 
bien una sustitución asegurando así que el lodo no ge
nere azolves. 

Realizar pruebas en el concreto fresco tales como re
venimiento y aire incluido o peso volumétrico húmedo 
cuando la obra le requiera. 

" ! 
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Asegurarse de que el concreto s~ c6loca en forma conti
nua sin interrupciones ni retrasos largos y de que den
tro del ademe se mantenga una altura de concreto nece
saria si es que este se va a extraer. Si no se usa 
ademe, verificar que el peso del concreto sea el sufi
ciente para equilibrar la presión hidrostática exis
tente. 

Calcular el volumen de concreto por colocar, conside
rando un volumen excedente por concepto de porcentaje 
de manejo, contracción volumétrica, volumen excedente, 
por contaminación (descabece superior>, geometría real 
de la perforación, estado de las paredes y contenido de 
humedad del suelo. La experiencia indica que el volu
men excedente debe ser del orden del 10 al 20 7. del vo
lumen teórico. 

El ingeniero residente deberá estar pendiente de que el 
concreto no se contamine con el suelo debido a despren
dimientos de las paredes o extrusión. 

Determinar la elevación del descabece y la longitud 
exacta de cada elemento. 

Verificar la localización correcta de la pila termina
da. 

dl El ingeniero residente deberá entregar al Director de 
Obra un informe diario contenido los datos siguientes: 

Descripción de los materiales encontrados durante la 
excavación. 

Descripción de las condiciones de agua freática encon
tradas. 

Descripción de las obstrucciones encontradas y si fue 
necesario removerlas. 

Descripción del ademe temporal o permanente; incluyendo 
su finalidad, longitud y espesor de pared, asi como el 
empotramiento y el sello obtenido. 

Descripción del comportamiento del suelo o del agua; 
estabilidad de la campana y de las paredes; pérdida de 
suelo; métodos de control y necesidades de bombeo. 

~'-



- 53 -

··~·'""e-~:, ~. "~. 

D¿:~os cbte;nidos de la noedici ón directa de la perfora
ción y de la campana. 

- D~scripción de los métodos de limpieza y grado de lim
pie:a alcanzando inicialmente. 

-Elevación a la cual se encontró el material de apoyo y 
su descripción; velocidad de perforación; y conclusio
nes alcanzadas con respecto a la calidad de dicho mate
rial de apoyo. 

- Verificación del grado de limpieza justamente antes de 
colocar el concreto. 

- Registro de la profundidad del espejo de agua dentro de 
la perforación y gastos de infiltración dependiendo'el 
tipo de suelo, antes de colocar el concreto. 

- Registro de la inspección del acero de refuerzo en 
cuanto a posición y calidad. 

- Método de colocación del concreto y de extracción del
ademe. Registro de la elevación del conc~eto al comen
zar el vibrado, si se especifica. 

- Registro de las dificultades encontradas. Este debe 
contener la posible inclusión de suelo, posibles hue
cos, posibles estrangulamiento y posible colapso del 
ademe. 

Condición del concreto entregado en obra incluyendo el 
control del revenimiento, peso volumétrico, aire in
cluido, ensayes de cilindros en compresión y otras 
pruebas.· · 

Registro de cualquier desviación de las especificacio
nes y decisiones tomadas al respecto. 

el A falta de especificaciones particulares estipuladas por 
el proyectista de la cimentación, en general, se recomin
dan las siguientes: 

Localización.- En el posicionamiento de la cabeza de la 
pila, la desviación aceptada debe ser menor del 4% del 
diámetro de la pila o hasta máximo de 10 cm en cualquier 
dirección. El diseño de la cimentación deberá tomar en 
cuenta esta excentricidad. 
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VErticalidad.- La tolerancia permisible está ccm~rendida 
entre 1 y 2 l. de la longitud final de la pila, pero sin 
e::ceder el 12.5 l. del diámetro de la pila o 38 c:m en el 
fondo, cualquiera que sea el valor más bajo. 

Campanas.- El área del fondo de la campana no será menor 
del 98 l. de la especificada. En ningún caso la inclina
ción del talud de las paredes de la campana será menor de 
55° con la horizontal y el arranque vertical de la campa
na deberá tener cuando menos 15 cm de altura. El talud 
vertical de la campana debe ser preferentemente una línea 
recta o en su defecto ser cóncavo hacia abajo. En ningún 
caso será ct~=avo hacia arriba en más de 15 cm medidos en 
cualquier punc:o a lo largo de una regla colocada entre 
sus e:.~tremos. 

Limpieza.- Se deberá remover todo el material suelto y 
azolve antes de colocar el concreto. En ningún caso el 
espesor en el fondo de la pila de tales materiales exce
derá a 2.5 cm. 

Concreto.- El tamaño máximo de agregado no deberá ser ma
yor de 20 mm. 

Ademes.- Los ademes deberán manejarse y protejerse evi
tando que se ovalen más de± 5 l. del diámetro nominal. 

RECOMENDACIONES PARA LA ORGANIZACION 
Y AOMINISTRACIDN DE OBRAS 

Dos de las funciones más importantes del Ingeniero Residente 
son la Organización Y Administración de su obra, ya que de ellas 
depende básicamente el resultado positivo de la misma. 

Dando por hecho que tanto el presupuesto como la planeación 
para ejecutar la obra, fueron debidamente estudiados por los res
ponsables de esos aspectos en la Oficina Central, el Ingeniero Re
sidente es el responsable de que la obra se ejecute de acuerdo a 
e·sas bases. 

Guardando la debida prop6rciOn, una obra es como una empre
sa, en la cual el Gerente es el Ingeniero Residente, por lo que él 
d~b~ actuar vigilando todos los aspectos que intervienen en la ope
ración de esa empresa y no solamente en el aspecto técnico de eje-

5 '/ 
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CLICión de los trabajos, lo cual segQn el caso podra delegar en 
ctros ingeni~ros ayudantes a quien~s '1 dictará criterios y sobre 
~uienes ejercera vigilancia por medio de los controles adecuados. 

Para conseguir los resultados planeados en una obra, ésta 
debe ser eficientemente or~anizada y administrada. 

A. QB§8~1I8~1Q~~ 

A partir del criterio general trazado por los responsables 
de este aspecto dentro de la empresa, el Residente ~ebera estudiar 
minuciosamente la obra por ejecutar, las especificaciones, planos, 
programas, presupuesto y contrato para conocer perfectamente el. 
personal y equipo que va a utilizar, así como las instalaciones 
previas que requerirA para una eficiente operación Deberá progra
mar los fletes de equipo y las requisiciones de materiales, así 
como sus solicitudes de recursos económicos. 

Podría recomendarse al Ingeniero Residente de manera enun
ciativa pero limitativa, ya que mucho depende del tipo de obra, de 
su duración, su importe y su ubicación; que observe los siguientes 
puntos que le auxiliarán para una adecuada organización de su 
obra. 

1.- Estudio del proyecto, programa, presupuesto y contrato. 

2.- Elaboración del organigrama de personal. 

3.-

4
. .-

Elaboración del programa de utilización de equipo indi
cando fechas de transporte. 

Elaboración de las listas de embarque detalladas para 
cada transporte. 

5.- Programación de utilización de mano de obra. 

6.- Programación de requisiciones de materiales. 

7.- Programación de requisiciones de recursos económicos. 

8.- Proyecto de las instalaciones de campo y su equipamien
to. 

9.- Elección de la papelería necesaria para todos los con
troles de obra, registros, bitácoras y estimaciones . 

• 
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Aún en los casos que por requerirlo se cuente con un Ad
ministrador en la obra, debe fungir como subalterno del Ingeniero 
Residente quien tiene la responsabilidad de la obra y los conoci
mientos generales para obtener la máxima eficiencia de los recursos 
a él asignados. Es por ello que el Residente es también el Admi
nistrador general de su obra. 

El residente podrá delegar la ejecución de trámites y el ma
nejo de controles administrativos de personal, suministros, trans
portes, almactn, cobra~za, sindicato, seguros social, etc., pero 
siempre deberá mantener vigilancia de que estos aspectos se cumplan 
correcta y oportunamente. 

Es de suma importancia que el Ingeniero Residente participe 
directamente en la elabor~ción de estimaciones de obra, ya que él 
es el único que tiene el conocimiento total de lo que se está eje
cutando, y tiene la capacidad de manejar adecuadamente el catálogo 
de precios unitarios y criterio para solicitar el pago de determi
nados conceptos adicionales, o modificaciones de precios por cam
bios de especificac~ones o de procedimiento constructivo. 

A continuación se enlistan los principales conceptos de ad
ministración que el Ingeniero Residente debe cuidar permanentemente 
durante la ejecución de la obra. 

1.- Que las cuadrillas de personal consideradas en el presu
puesto para cada actividad, estén integradas con los 
elementos idOneos para realizarla, previa verificación 
de la competencia y eficiencia de cada trabajador. 

2.- Llevar cuidadosamente y al corriente la bitácora oficial 
y otra bitácora en la que detalladamente se anote la 
historia de la obra. 

3.- Que el equipo sea el adecuado y esté completo con todos 
sus accesorios y herramientas necesarios para un eficaz 
desempeño. 

4.- Contar en campo con una existencia mínima de las refac
ciones de mayor utilización y las partes o insumes más 
comunes. 

• 
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5.- Controlar di·ariamente los avanc~s, pa~a .. ~erificar los 
rendimientos y en caso de encontrar que son m~nores de 
los estimados en el presupuesto, tomar medidas correcti
vas para normalizarlos. 

6.- Elaborar cuidadosamente las estimaciones de obra efec
tuada, prepar¿ndolas con la anticipación debida para 
pr~sentarlas puntualmente_de acuerdo a las fechas esta
blecidas. 

7.- Controlar diariamente las listas de asistencia verifi
cando que los tiempos e::tras sala sean los autorizadas, 
basándose en el presupuesta a bien justificadas par al-
g~n motivo particular. · 

8.- Ejercer vigilancia sobre el almacén y controlar que las 
consumos de materiales en la obra no excedan de los pro
gramados de acuerdo con la producción reali:ada. Con
tr·al ando también 1 a herr<>mi enta me di ante val es de res
guardo. 

9.- Re~isar periódicamente los programas de utilización de 
equipo, de mana de obra y de suministros, corrigiendo 
las posibles desviaciones. 

10.- Vigilar que los controles de calidad de los materiales 
se estén realizando de acuerdo con las especificaciones. 

11.- Que los trabajos de tra::o y localización se lleven con 
la suficiente anticipación. 

12.- Procurar que sean cordiales las relaciones entre el pro
pio personal de obra, así como entre el personal técni
co, administrativo y la supervisión. 

13.- Vigilar permanentemente que se cumplan los compromisos 
del contrato, así coma las obligaciones obrero-patrona
les, y que se observen las medidas de seguridad estable
cidas. 

14.- Controlar el cumplimiento de pagos fiscales, del segura 
social, asi como CLlotas del sindicato. 

15.- Reportar periódicamente a la oficina central, en forma 
clara y resumida los avances y desarrollo general de la 
obra. 

S~ 
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16.- E::pedit~~ el trámite de estimaciones y cob~os en obra. 

17.- Mantene~ permanentemente limpia la obra y ordenado el 
equipo, procu~ando ~ecupe~a~ aquellos sobrantes de mate
~iales que son útiles. 

18 •. - Al té~mino de utilización de maquinaria y equipo, debe~á 

vigilar que todo se limpie y prepare adecuadamente para 
su envio a donde se le haya indicado, cuidando de ~emi
sionar detalladamente cada transporte. 

19.- Efectuar los trámites de te~minación de obra: acta de 
recepción, balance de materiales en caso de haber re
cibido suministros del cliente, liquidación final, a
visos de baja en el segu~o social, en Hacienda y fini
quito en el sindicato. 

Si el Ingenie~o Residente cumple debidamente con su función 
,técnica y vigila cuidadosamente los puntos recomendados para orga
nizar y administrar su ob~a, segu~amente logra~á buenos ~esultados.-

- ~ . ' 
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PREGUNTAS CORRESPONDIENTES AL CURSO DE CIMENTACIONES 

1.- Se requiere construir una pantalla impermeable a base 
de agua, cemento y bentonita. Cuál será la dosific~
ción en volúmenes de cada elemento por m3 de mezcla, s: 
sus especificaciones indican que el peso del cemento de
be ser el 10 l. del peso del agua, el peso de la bentoni
ta debe ser el 10 l. del peso del agua, y las densidades 
absolutas relativas del cemento y la bentonita son 3. 1 
y 2.3 respectivamente. 

2.- Proporcione las observaciones que considere importantes 
destacar del corte estratigráfico que se anexa,~desde el 
punto de vista de la ejecución de una cimentación. 

3.- Enuncie la caracteristicas más importantes de los lodos 
bentoniticos, asi como su aplicación. 

4.- Describa el procedimiento constructivo y el equipo bási
co, explicando las razones para su selección, que se de
be aplicar en una cimentación profunda a base de elemen
tos colados in-situ, donde los estratos de suelo son co
hesivos principalmente, con algunos intermedios de are
na.· 

5.- Explique el procedimiento constructivo que se debe uti
lizar para una cimentación profunda a base de elementos 
precolados. 

6.- Seleccione el martinete adecuado para hincar un pilote 
de concreto reforzado con longitud de 21 m y sección de 
40 cm X 40 cm. Asimismo obtenga la capacidad de carga 
esperada si la deformación permanente en las últimas 
caldas es de 1.5 mm. 

~ 1";-
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RESPUESTAS CORRESPONDIENTES ~L CURSO 0E CIMENTACIONES. 

[•U·~~.IFICACIOr·J Er'J FE·~;c¡·~: i.<l•:::: .. r~·E·.::. o ~~E1,1ENTO ~ l o o k-;~ 
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1 u o k·::.~ 

= ---------------- ::;; 

100 k-~ 

Vsb = VOLUMEN BENTONifA - ---------------- = 
(2.J) •:1 k'3/l"i 
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Vt = VOLUMEN TOTAL = 1~075.74 
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- - - - - - = - - - - - - - - - - -- - - - ,:·., 1 00 = 3 00 ... ,. 
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SE TRATA DE UN SONDEO DE FENETRACION ESTANDAR LLEVADO HASTA -JO.OO m 
DE PROFUNDIDAD. EL NIVEL DE AGUAS FREATICAS SE DETECTO A -J.OO m. 
OUEDANDO DEBAJO DE ESTE 4.00 m DE MATERIAL LIMO-ARENOSO PO~ LO QUE 
SI SE QUISIERA REALIZAR UNA EXCAVACION A CIELO ABIERTO A -5.00 m. 
EL BOMBEO SERIA EXCESIVO SI NO SE COLOCA JNA FRONTERA IMPERMEABLE 
EN EL PERIMETRO DE LA EXCAVACION, DEBIENDOLA LLEVAR APROXIMADAMENTE 
A -12.00 m DE PROFUNDIDAD. 

ENTRE LOS -7.00 m Y -11.00 m APARECE UNA ARCILLA CON UN CONTENIDIJ 
DE AGUA NATURAL QUE REBASA EL LIMITE LIQUIDO, POR LO QUE CUALQUIER 
ELEr~ENTO COLA['•O IN SITU REQUERIRA [:•E UN Ar:•EME A B~E [•E LOt-OS 
BENTONITICOS F'ARA ESTABILIZAR LO'.'. ESTRATOS SUPERIORE'.':. Y OTRO Al·Er•lE 
METALICO PERDIDO PARA SOPORTAR LOS EMPUJES DEL CONCRETO EN ESTA 
ZONA, YA QUE EL SUELO ES INCAPAZ VE HACERLO. 

PODRIA ACEPTARSE COMO ESTRATO DE APOYO PARA UNA CIMENTACION 

¡ ::. 
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PROFUNDA EL UBICADO A LOS -20.00 m, ACLARANDO QUE SERIA IMPOSIBLE 
GARANTIZAR LA FABRICACION ~E CAMPANAS DEBIDO A QUE SE TRATA DE UN 
MATERIAL ARENO-LIMOSO BAJO AGUA, LO QUE NO GARANTIZA SU ESTABILIDAD 
'( POR LO TANTO SU CALIDAD EN EL DESPLANTE. 

1_0 ~lA:~. RE•~0~1ENC.•ABLE EN E:~.TE T IF'O (•E :SUELOS: E:~. EL UTILIZAR F ILOTE:3 
CON 8ECCION OUE SE ACERQUE LO MAS POSIBLE A LA CIRCUNFERENCIA. CON 
UNA PERFORACION PREVIA QUE CIRCUNSCRIBA A LA SECCION DEL ELEMENTO 
f0 'RECOLA[•O. 

ES IMPORTANTE SE~ALAR QUE DEBIDO AL PROCE~IMIENTO CONSTRUCTIVO QUE 
•:;E UTILIZ~· Eri EL HINCA[•O [•E FILOTE:3, El E:o;:TRATO [•E APOYO ~1EJORARA 

SU CAPACIDAD DE CARGA POR EL EFECTO DE LA ENERGIA DINAMICA APLICADA. 

EN EL SONDEO DE REFERENCIA SE HA CONSIDERADO COMO APOYO EL MATERIAL 
LOCALIZADO A -20.00 m DEBIDO A QUE LOS ESTRATOS INFERIORES 
S:IGUIENTE•3 TIENEN IJNA fi'E:3ISTENCIA A LA PENETRACION ESTAN[oAR 
PRACTICAMENTE CONSTANTE. 

3.- LAS CARACTERISTICAS MAS IMPORTANTES DE LOS LO[oOS BENTONITICOS SON 
LA,::: SH1UIENTES: 

[oENSIDAD O PESO ESPECIFICO-> DE 1.03 A 1.15 

VISCOSIDAD PLASTICA -' DE 10 A 30 CENTIPOISES 

VISCOSl[oAD MARSH -> [oE 35 seg A ,90 seg 

FILTRADO O ENJARRE -> NO MAYOR nE 5 mm 

CONTENI[oO [oE ARENA -> NO MAYOR [oEL 3% 

CONCENTRACION O POTENCIAL [:•E HII:•ROGENO - > DE 7 A 1 O 

A~EJAMIENTO -> DE 8 hrs A 24 hrs nE HIDRATACION 

[•OSIFICACION -> t•EPENDE t•EL TIPO DE BENTONITA, t•EL AGUA FREATICA Y 
[>E LAS CARACTERISTICAS QUE SE C•ESEEN TENGA EL LCI[>O ([>EL :<:,; AL 15:,; 
[•E BENTONITA CON RESPECTO AL PESO [>EL AGUA) 

RENDIMIENTO -> CANTIDAD DE LODO QUE SE PUEDE PREPARAR CON UNA 
TONELADA DE BENTONITA, CON VISCOSIDAD MEDIA DE 15 CENTIPOISES 

LOS LO[oOS BENTONITICOS SE UTILIZAN PARA ESTABILIZAR PERFORACIONES O 
e':CAVACIONES EN SUBSUELOS ARENOSOS Y LIMOSOS CON CIERTA COMPACH•A[• 
BAJO NIVEL I:•E AGUAS FREATICAS. EN OCA:3IONES SE UTILIZA COMO 
PANTALLA IMPERMEABLE. 

4.- PARA EFECTUAR PERFORACIONES EN SUELOS COHESIVOS CON ALGUNAS CAPAS 
INTERMEDIAS [oE ARENA, SE REQUIERE EL USO [oE LODO BENTONITICO CUYA 
DOSIFICACION DEPENDERA [oEL ESTA[oO DE LA ARENA Y DEL ESPESOR DE LOS 
ESTRATOS. EN CASO DE QUE LOS ESTRATOS C•E ARENA ESTEN. SUELTOS CON 
UN ESPESOR CONSit:oERABLE, LA PERFORACION DEBER A Ar,EMARSE CON TUBOS 
METALICOS RECUPERABLES O PERDIDOS; SI LOS ESTRATOS ARENOSOS SON ; 1 



PAGINA J 

COMPACTOS O SEMICOMPACTOS. POGR~ HACERSE USO ~EL LODO BENTONITICO. 
:.-.IEir1F'F:E '..¡ 1"~_:1_1,:-~NDü E::<:rsr,.:~ :r1f~r-.lTiJ ;.~r;:¡::_·HTLC:~l. 

c.(~ ,:.;¡:cUEU~ A S.EGUIR F'AF:{, C =1>1EtHé\C.cONE:::: ii BA•o:E [:•E ELn1ENTOS COLA[:•OS 
!:N ·;ITIJ E·~ L.~ SIGliiENTE: 

C! FERFOPACION GARANTI:ANDO LA E~TABILIZACION DE LAS PAREGES. 

di LIMPIE:A DE LA PEFFORACION. 

;;;. INTFC•Io!..JCCION [.•EL PEFI..IE.F:'J CC!r< .SEFAF:ADORE:o C!UE CiARI';NTICEN EL. 
;.:;:Ei:.t..!BF:IrrliENTC~ ~)E 1 O !_~~rn A 15 •::rn ) • 

f1 COLOC-~CION DEL TI.JBn TREMIE. 

91 INTF:OI·IJCC ION [•EL CC•NCF:ETD PCIF: ~1Ec• I '~' I•EL TUBO TF:Er•1 I E. COLOCA~WO 

UN?; FRONTERA EN u:; F'F:H1EF:A [•ES:CARI~A F'Afi:,:, EVITAR EL LAVé\f•O 1:1 
CLA:.,IFJ.CACION [.oE LO:I':C; AGF:EG;;r.o:~. E•·l ;o·;TA OF'EF:ACION SE l.oEBE CUIL•AR 
OUE EL EXTREMO INFERIOR DEL TUBO TFEMIE OUEDE eUMERCiiDO EN EL 
CONCRETO DURANTE TODO EL COLADO. 

h 1 FET IRO t•EL TUBO TREMIE Y LAVI';[OIJ C•EL. ~11 SMO. 

'"E F:ECOMIE~WA EFECTUAR: EL "[:•E.SCOF:CHE" C·EL CONCRETO. O '3Ei~ F:ETIF:AR 
APROXIMADAMENTE LOS 60 cm SUPEFIORE~ DEL CONCRETO. 

EL EQUIPO BASICO ES EL SIGUIENTE: 

ll UNA PERFORADORA ROTARIA MONTADA SOBRE NEUMATICOS U ORUGAS, CON 
BARRETON DE LA SUFICIENTE LONGITUD PARA ALCANZAR EL DESPLANTE . 
L•ES.EI'\DO. A':n COMO EL TOF:QUE. REC!UEFH·O P~;RA EL TIRO C:•E SUELO Y 
D:AMETRO ESPECIFICADO. 

21 BOTE'3 PARA ARENA Y/0 PARA ARCIU .. A •:':'N 3US RESPECTIVAS BROCAS. 

3l BOTE DESAZOLVADOR. 

·+ 1 EOUIPO PARA l>OSIFICACION Y MArlE .T1:1 C·E L0:3 LODOS BENTONITICOS EN 
CASO DE SER NECESARIO. 

51 EI~!UIF'O DE VIBROHINCAr•O PARA IN1 F:•)[•I.IC IF: TUBOS METALICIY3 EN CA'30 
DE SER NECESARIO. 

i~ • .> TUBO TF:EMIE. 

5.- EL F'F:OCEI>IMIENTO CONSTRUCTIVO PARA EL HINCADO DE ELEMENTOS 
PRECOLADOS ES EL SIGUIENTE: 

al UBICAR LA CAMA O CAMAS DE COLADO EN ZONAS ESTRATEGICAS Y LO MAS 
CERCA POSIBLE DE LOS PUNTOS DE HINCADO. EN CASO DE CONTAR CON AREA 
SUFICIENTE EN LA OBRA.. LOS ELEMENTOS PRECOLADOS DEBERAN SER 

'" 
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TRANSPORTADOS DE LA PLANTA DE FABRICACION A LA OBRA EN PLATAFORMAS. 

EL ~NCHO DE LAS CAMAS DEBERA SER TAL QUE EL EQUIPO PUEDA HACER EL 
0ESPEGUE DE LOS PILOTES DENTRO DE LAS TOLERANCIAS DE ESTABILIDAD. 

b) CiJí·lT ,::-:¡¡::;: C:O~·J U.:1:.:i r10LDE'3 ~JE1: E:3AF: ICIS ::=:EGUN LA C~EDMETR IA [1EL F' ILOTE ~ 

COUJCANC•O I·E·~;~11JL[•ANTE Pr"\F:A CONS;ERVARUY'. 

e' COLOCAR EL REFUERZO DE LOS PILOTES DE ACUERDO CON LAS 
Ec:iF'ECIFIU"\CHJNE·:;: PF':OVIS.TO DE SILLETi:;S: Y AS;A:::. DE LEVANTE. Etl CA'.:;O 
DE QUE LOS PILOTES CONSTEN DE DOS O MAS TRAMOS, DEBERAN COLARSE EN 
F1JRMA I~OL!NEAL·PROCURAN[)O QUE LAS PLACAS DE LAS .JUNTAS C:OINC:IDAN~ 

FORMANDO 90 GRADOS CON EL JEJ LONGITUDINAL DEL ELEMENTO, PARA 
F{1CILITAP EL E~1PATE DE LOS ~1IS~10'.:. Er~ El_ F'ROCESO !•E HHKAL•C. 

dl DEPOSITAR EL CONCRETO EN UN SOLO FRENTE PARA LLEVAR EL CONTROL 
DE VIBRADO Y TERMINADO, PARA EVITAR JUNTAS FRIAS. 

al CUIDAR QUE EL CURADO DE LAS PIEZAS SE LLEVE DENTRO DE LAS 
ESPECIFICACIONES, PARA PODER MANIOBRAR LAS PIEZAS CON EL 55 % DE LA 
f '·= DE !•I:3EÑO. 

fl ENTONGAR LOS PILOTES EN NO MAS DE 5 NIVELES, APOYADOS EN LOS. 
PUNTOS EN QUE SE IGUALEN LOS MOMENTOS FLEXIONANTES QUE RESISTA LA 
SECCION. DEBIENDO CUIDAR QUE LOS APOYOS DE LOS DIFERENTES NIVELES 
ESTEN EN LA MISMA VERTICAL. 

9¡ SI LOS SONDEOS DEL SUBSUELO ACUSAN ESTRATOS QUE PONGAN EN 
PELIGRO LA SANIDAD DEL PILOTE, DEBERA HACERSE UNA PERFORACION 
PREVIA QUE CIRCUNSCRIBA A LA SECCION DEL ELEMENTO CON EL EQUIPO 
A0ECUADO, GARANTIZANDO LA ESTABILIDAD DE LA MISMA. 

~-,) EL r~ARTINETE A USAR [:oEBERA SER TAL OUE GENERE UNA ENERGIA OE 
!) • 50 k·;-rn POf': CADA k•; DE PIL.OTE, [:>ANDO POR CONCLUIDO EL HINCA[:•O AL 
ALCANZAR EL RECHAZO ESPECIFICADO ( NO CONTINUAR EL HINCADO SI SE 
TIENE MENOS DE 1.00 cm DE PENETRACION POR 10. GOLPES l. 

6.- OBTENCION DEL PESO DEL PILOTE: 

Wp = 0.40 m~< 0.40 m::< 21.00 rn ::::2,400 k·3/mJ ::::3,064.00 k·; 

OBTENCION DEL PESO DEL PISTON REQUERIDO: 

<O. 50 m) (Wp) (0.50 m) (8~064.00 kg) 
R = --------------- = ---------------------- = 1,612.80 kg 

<:2.50 m) (2.50 rn) 

SE ELIGE EL MARTINETE COMERCIAL CIUE TENGA EL PESO DEL 
PISTON MAS CERCANO A 1,612.80 k9, QUE EN ESTE CASO ES 
EL MARTINETE DELMAG D-22, CUYO PESO DEL PISTON ES DE 
2~200 k·3· 

OBTENCION DE LA CAPACIDAD.DE CARGA ESPERADA CON UNA DEFORMACION 
PERMANENTE DE 1.5 rnrn EN LAS ULTIMAS CALDAS: 

-----"1 
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LA ENSEÑANZA DE LAS ESTRUCTURAS METALICAS 

I.- Introducción 

El desarrollo nacional demanda de las universidades una 
participación más dinámica en el proceso enseñanza-aprendizaje 
a través, del cual se busca el crecimiento sano y previsor de la 
sociedad. 

Nuestra realidad actual nos señala, con todo rigor, las 
características deseables en todo profesionista para que éste 
tenga una participación activa y trascendente dentro de la 
comunidad; ésto ha hecho necesaria una revisión y actualización 
de los programas académicos y de las actividades profesionales de 
los egresados de escuelas de educación superior. 

De acuerdo con estos lineamientos se hace necesario el 
planteamiento de objetivos institucionales de acuerdo con las 
exigencias y demandas en el medio en que se desarrollará el 
futuro profesionista, buscando el cumplimiento de: 

a) Preparación de profesionales de nivel superior requeridos 
para el desarrollo regional y del país. 

b) Realizar labores de investigación científica y 
tecnológica. 

e) Participar en el proceso de creac1on, conservación, 
renovación y transmisión de la cultura. 



d) Extender los beneficios de la ciencia y tecnología hacia 
la comunidad. 

e) Promover entre sus integrantes una formación armónica 
y equilibrada. 

Todo esto orientado primordialmente a lograr: 

a) El desarrollo y superación social, económico y cultural 
.de la comunidad y de la nación. 

b) La conservación y aprovechamiento racional de los 
recursos naturales. 

e) Una conciencia de solidaridad en todos y cada uno de los 
integrantes de la sociedad. 



II.- La enseñanza de la ingeniería civil 

En las carreras de ingeniería civil que ofrecen las Universidades 
y centros de enseñanza superior, se transmiten conocimientos · 
generales en diferentes ramas de la ingeniería civil, que 
permiten a sus graduados iniciarse en el ejercicio de su 
profesión, seguir algún curso de especialización o continuar 
estudios avanzados. En ocasiones especiales es. de cuestionarse la 
calidad de la enseñanza recibida, no por el contenido de la 
misma, sino por los criterios o modelos globales de planificación 
usados para llevar a cabo un análisis sobre la situación 
regional, o en forma integral del pa1s. Los elementos 
distintivos del modelo de planeación curricular pueden basarse en 
un enfoque sistemático, es decir, concebir el modelo como un todo 
unitario organizado, compuesto por distintas partes, componentes 
o subsistemas interdependientes y delineados por características 
identificables. 

Se sigue el concepto de planeación, el cual es el proceso que se 
aplica a un objeto con un propósito específico, teniendo un claro 
concepto del objeto y dandose una sucesión de decisiones, de tal 
forma que desde el inicio de cada fase se requiere tomar 
decisiones y plantear objetivos ( propósitos ) para cada uno de 
los cursos, que formalicen el proceso. Se tiene un claro concepto 
del objeto a través del análisis de la realidad efectuado. 

El proceso de planeación curricular debe ser: 

a) Adopta como punto de partida el esquema ae objetivos, 
que expresan: 
Los valores, expectativas, conocimientos, actitudes y 
habilidades deseadas en un futuro . 

. b) Contempla en forma integral la formación docente y los 
planes de estudio de la carrera. 

e) Permite un proceso continuo de ajustes o inovaciones, 
dándole un carácter dinámico. 



Una vez aprobado e implementado el modelo, se deben de considerar 
las siguientes etapas: 

1) De integración. Esta etapa consiste-en añadir al modelo 
las observaciones y sugerencias obtenidas del análisis 
y evaluación a la cual estará sujeto el proyecto 
curricular. 

2) De planeación. Consiste en planear el proceso de 
implementación, que contempla tres dimensiones de cada 
fase: 

a) Planeación de directrices. Es el proceso de toma de 
decisiones, nombramiento de responsables, 
conceptualización y elaboración de objetivos. 

b) Planeación de actividades. Es ·la programac1on de 
actividades, las cuales consistirán en esquemas o 
guiones de trabajo, medios o fuentes de información 
y calendarización. 

e) Planeación de resultados. Es la evaluación y 
comunicación de la información obtenida. 

3) De implementación. Que representa la etapa más extensa 
en el tiempo y más intensa en cuanto al trabajo 
requerido. 



En la enseñanza de la ingeniería civil, como en todo proceso 
educativo, es necesaria la revisión periódica y permanente de los 
programas analíticos y objetivos generales a lograr para el 
mejoramiento y la implementación de nuevos objetivos que estén de 
acuerdo con las necesidades cambiantes de la región y del país. 

De acuerdo con estos lineamientos, diversas universidades del 
país, han llevado a cabo la reestructuración curricular de todas 
la carreras que imparten, entre ellas la carrera de ingeniería 
civil, de acuerdo con el modelo curricular indicado 
anteriormente, el cual está ordenado cumpliendo con el proceso de 
diagnósis, para el cual se deben seguir las siguientes 
instrucciones: 

Recabar información actual y en lo posible estimar para el 
futuro, lo relacionado con el medio ambiente, recursos, funciones 
y logros de los programas actuales, para ser vaciada esta 
informac1ón en formatos específicos que permitan la mejor 
visualización de los resultados. 

Para conocer el marco de referencia o realidad en que se 
encuentra la institución, es necesario llevar a cabo los 
siguientes estudios: 

Contexto.- Medio ambiente 

a) Conocimientos demandados por el medio 

b) Habilidades demandadas en el medio 

e) Programas analíticos de los planes de estudio de 
otras universidades. Semejanzas y diferencias al 
comparar con el plan que ofrece la Institución. 

d) Avances de la ciencia (inovaciones, teorias, 
descubrimientos, etc. ) 

e) Actividades de profesionistas de la localidad 

f) Tendencia de la demanda social de la carrera 
( actual y futura). 



Insumos.- Recursos y características de entrada. 

a) Análisis del plan de estudios actual ( objetivos 
y contenidos de los programas analíticos). 
Bondades, restriccciones, seriación o secuencia, 
distribución por semestres, características terminales 
previstas en los egresados. 

b) Características generales eh los alumnos. Distribución 
por edades, por sexo, por estado civil, porcentaje de 
alumnos que trabajan, distribución por carga académica 
y distribución por semestres de permanencia. 

e) Estimación de la tendencia de crecimiento de la 
matrícula. 

d) Conocimientos de entrada en los alumnos 

e) Características generales del personal docente 

f) Recursos didácticos existentes. 

Procesos.- Funciones y actividadaes. 

a) Porcentaje de empleo de las distintas metodologías 
en el proceso enseñanza-aprendizaje 

b) Modalidades de evaluación empleadas 

e) Procedimiento de selección de alumnos 



d) Trámite de titulación 

e) Modalidades y requisitos del servicio social 

f) Programas de formación docente 

g) Programas de aprendizaje informal(conferencias, 
exposiciones,visitas a empresas e instituciones, etc) 

h) Estrategias de información formal 

i) Indice de reprobación por materia 

j) Indice de asistencia (profesorei-alumnos) 

k) movilidad de profesores 

Productos.- Logros terminales. 

a) Número de alumnos egresados 

b) Indice de alumnos.egresados no titulados 

e) Indice de deserción de alumnos 

d) Número de.alumnos con promedio mayor o igual a 85 

• 



Resultados.- Efecto en la sociedad. 

a) Gama de empleos que ocupan los egresados. 
Empleados, Desempleados, sueldo, nivel de mando 
y relación de su trabajo con la carrera. 

b) Exalumnos con estudios de posgrado 

e) Publicaciones o trabajos científicos realizados por 
exalumnos 

III.- Enseñanza de las estructuras metálicas. 

Una primera y gran responsabilidad de las instituciones de 
en· '~anza superior a nivel licenciatura termina cuando un 
eg sado recibe su título de ingeniería civil, pues no es posible 
cr~ .•.r que a ellas les compete las responsabilidades de la total 
formación de un especialista. Se considera que esta 
responsabilidad debe ser compartida por las e~:;:¡resas, tanto 
oficiales como particulares que utilizan los servicios de esas 
personas y tanto más grande debe ser esa responsabilidad, cuanto 
más especifico y especializado sea el trabajo por desempeñar. 
Dentro de los cursos que el ingeniero civil recibe en una 
institución de enseñanza superior se encuentran desde estructuras 
metálicas los cuales, por ser de los que necesitan mayor 
interrelación con la práctica, hacen necesario que sea más fuerte 
la comunicación entre las instituciones de enseñanza y los 
organismos empresariales, tanto oficiales como privados para 
ll -~r a cabo un plan de enseñanza continua teórica y práctica en 
és-e.: campo. 

•) 



Dado que la solidez de las construcciones modernas está basada 
en la firmeza de las estructuras.metálicas que se emplean y 
garantizan la seguridad de los habitantes ya sea en grandes 
edificios comerciales, como industriales y agrícolas, el objetivo 
principal del estudio de las estructuras metálicas debe ser el de 
exponer las teorías fundamentales necesarias para el proyecto y 
diseño de estructuras de acero, tanto de edificios como de 
puentes o cualqier obra civil que involucre la utililización del 
acero como elemento resistente. 

Es altamente necesario que el estudiante que va a introducirse en 
los conocimientos de las. estructuras metálicas tenga 
conocimientos muy firmes sobre los fundamentos de la mecánica de 
los materiales y del análisis estructural con una buena dosis de 
lenguajes de programación con computadoras. 

En consecuencia, los objetivos instruccionales, expresados en 
conocimientos, habilidades y aptitudes que el alumno deberá tener 
al estudiar un curso de estructuras metálicas son: 

a) Conocer y aplicar los reglamentos y manuales de 
acero vigentes 

b) Explicar las propiedades físicas y químicas del 
acero 

e) Ser capaz de calcular la resistencia de los perfiles 
de acero estructural 

d) Ser capaz de diseña~ elementos estructurales utilizando 
secciones comerciales de acero estructural 

e) Ser capaz de diseñar sistemas estrcturales integrales 
de acero. 

Todo esto de acuerdo con la economía, durabilidad y eficiencia de 
cada obra. 

.. 



Ante la fuerte demanda de profesionales especializados en el 
proyecto y diseño de estructuras de acero, las empresa~ que 
tienen necesidad de este tipo de profesionistas deben de estar 
conscientes de que los recien egresados de las escuelas y 
facultades de ingeniería civil tienen conocimientos generales y 
limitaciones de caracter práctico, es de primordial necesidad 
ofrecer periódicamente cursos dentro de la amplia rama de las 
estructuras metálicas en colaboración con los centros de 
enseñanza superior, con el objeto de especializar a ingenieros 
civiles recién graduados quienes con esos nuevos conocimientos 
estarán capacitados para desarrollar de inmediato, un trabajo 
productivo dentro de la empresa contratante. 

Existen varios procedimientos para llevar a cabo esta 
capacitación y su implementación estará en función de la 
disponibilidad tanto de las empresas como del profesionista. 

a) Cursos intensivos de especialización. 

Son los cursos cortos que ofrecen las universidades, institutos 
de construcción en acero o por alguna asociación profesional. 
Estos cursos se caracterizan por pretender cubrir mucho material 
en lapsos de tiempo muy cortos. Por ser impartidos en ocasiones 
por personal ajeno a la docencia y normalmente, continúan con la 
educación teórica recibida por el profesionista en la 
licenciatura. La ventaja de estos cursos, es que el personal 
recibe mucha información, y sobre todo actualizada, que también 
se da por escrito, lo que facilita su consulta posterior. la 
desventaja principal es la baja asimilación que se tiene durante 
el curso propiamente dicho. 
Son de mucha utilidad para aquellas personas que están trabajando 
sobre alguno de los temas cubiertos en el curso y en menor escala 
a los que pretenden especializarse en ese campo. 

. ' 



b) Programas de maestría. 

Estos cursos son ofrecidos principalmente en las facultades de 
enseñanza superior ( UNAM, IPN, ETC.). Con la asistencia a este 
tipo de cursos el estudiante aprende en forma ordenada y con 
suficiente profundidad los conceptos fundamentales de la 
diciplina de las estructuras, auque también de una manera 
totalmente teórica. 

e) Transmisión de conocimientos prácticos. 

Este sistema de capacitación consiste en apreender con la 
práctica, es el menos adecuado y requiere mayor tiempo. El 
profesionista capacitado en esta forma, puede quedar con 
conceptos no completamente entendidos por sencillos que estos 
sean, sobre todo por que no se sigue una 'cuencia lógica para 
transmitirlos. 

d) Transmisión mixta de conocimientos. 

Este es el procedimiento ideal para la preparación del 
profesionista. Consiste en que el personal interesado, después de 
haber adquirido conocimientos teóricos sobre el proyecto y diseño 
de las estructuras metálicas, sea recibido por alguna empresa 
fabricante, distribuidora o encargada del proyecto y la 
construcción de este tipo de obras, para que se ponga en práctica 
los conocimientos teóricos recibidos y se le suministren los 
conocimientos prácticos que en la empresa ya se tienen. Esta fase 
del entrenamiento la pueden lograr los estudiantes al cumplir con 
su servicio social o con la elaboración de tesis para su 
titulación en empresas de este campo. 

' ' 
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RESUMEN 

La evolución, poco racional, de las normas para diseño de estructuras de acero, 
ha producido ·reglamentos oscur-:;'s y frecuentemente confiJSos, lo que se lÍustra 
en este trabajo tomando como base el diseño de elementos flexocowprimidos. Des
pués de discutir la evolución de las ecuaclones de interaccion se presentan los 
estados límite que deben considerarse al diseñar marcos rígidos de acero, y se 
eiplica cómo se revisan con esas ecuaciones. Se plantean los inconven1entes 
los métodos tradicionales y se proponen una nueva meto o og1a iseño, basada 
en estados límite, y una organización de los capítulos de las especificaciones. 

INTRODUCCION 

Las normas para el diseño de estructuras en general, y de acero en particular, 
han evolucionado a lo largn <Jo.:l tiempo al incorporar en ellas los resultados de 
investigaciones teóricas y experimentales, y el estudio del comportamiento, en 
condiciones normales y anormales, de estructuras reales: Las especificaciones 
del Instituto Americano de la Construcción en Acero (AISC), por ejemplo, cuando 
s~ pu~licaron por p~imera vez, ~n 192,L eran un librit;;'"de 15 p~pinas ~ue cont~ 
n1a solo recomendaciones de caracter muy general; en 1978, 55 anos y slete rev1 
siones después, son un extenso documento compuesto por79págin.1s de espccific~ 
cioncs, en las que se induyen cuatro apéndices, 14 páginas de tablas numéricas 
y un comentario de b6 páginas (r-efs. l y 2). Su ex~nsión se d~be a que inclu
yen resultados de estudios r~alizadus en un lapso de más de 50 años, e.n e 1 r¡ue 
el diseño estructural se ha desarrollado considerablemente. Sin embargo, cubren 
casi los mismos tópicos qLt·· , .. lY23, y su organización sigue siendo muy semejan 
te. -

• En cada una de las revisiones, realizadas con intervalos irregulares, se. han in 
cluído los conocimientos obtenidos desdt! la anterior, pero nunca se ha hecho u~ 
esfuerzo consciente de reestructuraCión y re.organizací6n. El nn:aJltado de esta 
evolución poco racional ha sido un documento que contiene recomendaciones para 
el diseño de los diversos elementos estructurales presentadas de tal manera que 
con frecuencia se oscurece, su objetivo, lo que lleva a una aplicación mecánica 
de las nonnas, con poco conocimit!nto de lo que se busca al cumplirlas. • 

El emp.leo de computadoras electrónicas para el análisis y el desarrollo de méto 
dos de diseño estructural basados en estados límite han proporcionado incenti
vos para la reorganización de las nonnas, como se advierte, parcialmente al me
nos, en las ref. 3 a S. Sin embargo, sigue faltando un esfuerzo consciente de 
racionalización. Hacia ese fiÓ está dirigido el presente trabajo. 

ESTADOS LIMITE 

El diseño estructural consiste ·en asegurarse de que hay una probabilidad sufi
cientemente pequeña de que la resistencia de la estructura en conjunto, y la de 
los elementos que la componen, correspondiente a cada uno de los estados límite 
de interés, sea menor que la solicitación de diseño asociada a él (o lo que es 
lo mi,.,mo !1<1 una probabilidad suficientemente •rande de que la resistencta sea 

mavor que la so ) . 



,., 

2 

~n un problema dado se identifican las estados límite de falla de interés y se 
dimensiona la estructura de manera que tenga una seguridad adecuada respecto a 
cada uno-de ellos; además, la estructura debe comportarse correctamente bajo 
cargas de trabajo, lo que se comprueba revisando estados límite de servicio 
apropiados, 

El cdterio de dise:lo tor::aa la forma general: 

Resistencia de diseño> acción de diseño, 

que se expresa analíticamente como sigue: 

j 
~Rn>l:y¡S¡ 

i=l 
(1) 

El lado izquierdo de la ec. 1 representa la resistencia de diseño de la estruc
tura o del elemento estructural; está formado por el producto de la r~sistencia 
nominal Rn y el factor de resistencia 0; el lado derecho, correspondiente a las 
acciones sobre la estructura, está compuesto por la suma de los productos de 
los efectos medios S¡ de todas las cargas nominales que intervienen en la combi 
nación en estudio y los factores de carga ri correspondientes. 

La condición 1 debe satisfacerse para todas las combinaciones de carga de inte
rés, que se especifican en los regl3mentos de diseño. 

Aun1¡ue el objetivo del diseño estructural ha sido siempre obtener construccio
nes con una seguridad adecuada contra la falla, que se comporten correctamente 
bajo cargas de trabajo (por ejc~plo, que no se déformen excesivamente ni vibren 
de una IIJ.lnera molesta), sólo desde hace dos o tres décadas se han hecho esfuer
zos formales por definir claramente los estados límite, de falla o de servicio, 
y por desarrollar métodos que pellllitan evaluar de una manera racional los dos 
términos de la expresión 1. 

La incorporación de esos métodos a la práctica del diseño estructural ha sido 
lenta, al menos en los países del hemisferio occidental, a pesar de que desde 
hace tiempo se reconoce que proporcionan, en muchos casos, la mejor alternativa 
compatible con los conocimientos actuales; 'sin embargo, forman ya parte de 
buen número de reglamentos de diseño, y están a punto de ser incorporados en 
otros (reís. 3 a 5 y 1'). 

El primer paso en la solución de un problema de diseño estructural es la identi 
ficación, clara y concisa, de todos los ~stados límite que han de revisarse, -
tanto de falla como de servicio; están relacionados con las características de 
la estructura y las solicitaciones que habrá de soportar. Enseguida, por medio 
del criterio expresado en (1), se dimensionan los elementos estructurales de 
~anera que el siste~a tenga una seguridad aceptable ante todos los estados lími 
te de falla posibles y, posteriormente, aplicando criterios adecuados, se revi~ 
san los de servicio. Es claro que todo el proceso de diseño ha de basarse, pri
mero, en la identificación de los estados límite de i~ter~s, para no dejar si11 
estudio alguna condición potencialm<'nti! c~ítica y, sebundo, en el desarrollo 
de métodos para detenuinar las resistencias correspondientes. De la pr(:cisión 
con que se establezcan los estados límite y las solicitaciones que habrán de 
considerarse en cada uno, y de la confi:tbilidad de los métodos y fórmulas de di 
seña d~~en~e, a su vez, el valor de los coeficientes que relacionan solicitaci~ 
nes y resistencias en la expresión (l), los que incorporan en el diseño la se
guridad deseada. 
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Todos los reglamentos moderuos co~tienen recomendaciones cuyo objeto es satisfa 
cer las condiciones mencionad.1s; sin embargo, siguen para ello un camino muchaS 
veces confuso, que puede y debe mejorarse. 

Aunque las deficiencias de los reglamentos se manifiestan en buena parte de sus 
capítulos, son mayort!s en el diseño d<! piezas fll·xocomprimidas que en otros ca
sos, por la mayor complejidad de este problema, que se toma de ejemplo en lo que 
sigue. 

DISE~O DE ELEMENTOS FLEXOCOHPRlMIDOS 

La primera versión de las especificaciones AISC, adoptada el lo. de junio de 
1923, y revisada en 1928 y 1934, ct>utiene el párrafo siguiente (re f. 1): 

"Los IIÍiembros sujetos a esfuerzos directós y de flexión simultáneos se dimensio 
narán de manera que los esfuerzos combinados máximos no excedan los límites ad~ 
misibles". Eso es todo, aparte de proporcionar fórmulas para calcular los es
fuerzos permisibles en comptesión y en flexión puras. 

En versiones posteriores de las es-pecificaciones apar~ce la ecuación de inter
acción que sigue siendo en la actualidad, en la mayoría de lo~ códigos, la base 
del diseño de las barras flexocomprimidas. En un principio era muy sencilla, y 
así se conservó durante varias décadas; empezó a complicarse en las normas de 
1961, al tratar de incorporar en e.lla un número mayor de los muchos factores 
que intervienen en el problema. 

De acuerdo con las especificaciones de 1949 (rcf. 6) las barras flexocomprimí
das, así como las que trabajan en flexotensión, se dimensionan con.o sigue: 

"Los miembros sujetos a esfuenos axiales y de flexión combinados se dimension~ 
ráu de manera que la cantidad 

(2) 

no exceda la unidad. 

F~ • esfuerzo axial que se permitirla, de acuerdo con estas especificaciones, 
Sl la barra estuviese sometida Únicamente a tensión o compresión axial. 

Fb =esfuerzo máxi111o ocasion.1do por flexión que se permitiría, de acuerdo con 
estas especificaciones, si la barra estuviese sometida únicamente a flexión. 

fa • esfuerzo producido por la fuerza axial, de tensión o compresi5n, que actúa 
sobre la barra (cociente de la fuerza axial entre el área de la ~ección trans
versal de la columna). 

fb • esfuerzo máximo producido por flexión (cociente del momento flexionanre má 
ximo entre el módulo de sección de la colu:nnd)". 

Cuando las columnas están sometidas a flexión alrededor de los dos ejes centroi 
dales y princip 3 Ies de sus secciones transversales, la expresión (2) se convie~ 
te en 

fa fb¡¡: fby 
-+--+ 
Fa fb~t fby 

()) 
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Fbx es el esfu-!rzo penoi.s~ble para flexión alrededor del eje de mayor momento 
de inercia, calculado teniendo en cuenta una posible falla por pandeo lateral, 
y Fby el esfuerzo permisible b5sico, sin disminuir, ya que la flexi6n alrededor 
del_ eje de menor momento.~e inercia no produce inestabilidad lateral.fby es el 
coc1ente del oomento flexlonante máximo alrededor de y dividido entre el módulo 
de sección Sy· · 

Si sólo hay flexión alrededor del eje y, además de la fuerza axial, desaparece 
el segundo miecbro de la ec. (3). 

En las 'especificaciones _actuales, en vigor desde 1978, se i'ndica que los miem
bros sujetos a esfuerzos de compresión y de flexión combinados deben dimensio
narse de manera que se· cumplan los requerimientos siguientes: 

fa Cmx fbx Cm y fby < !.O 
+ + (.) 

•• (t~ fa 
)•bx (t- f: )·by 

Fh Fe y 

fa fox fby 
+ + < l. O (5) 

0.60 Fy Fbx Fby 

Cuando faiFa~ 0.15, en vez de las f6rmulas (4) y (5) pueda emplearse la ecua
ción: 

fa fbx fby < 1.0 
-+--+ 

El significado de los términos fa. fbx• fb , Fa, Fbx y Fb es el mismo que en 
la ec. 0), F~ vale 1211 2E/23(KL/r) 2 , esfue~zo crÍtico de luler en el plano en 
que se considere la flexión dividido entre un factor de seguridad, y Cm es un 
coeficiente igual a 0.85 si la columna forma parte de un marco cuyos entrepisos 
pueden desplazarse lateralmente,oes función del cociente de los momentos en los 
extremos de la columna cuando el" maree. está contraventeado, de manera que se 
eviten esos desplazamientos. 

En las especi_ficaciones para diseño plástico se proporcionan expresiones análo
gas a las anteriores, escritas en términos de solicitaciones factorizadas y de 
resistencias, en vez de esfuerzos producidos por las cargas de trabajo y esfuer 
zas permisibles. 

Con la ec. (4) se revisa la columna cuaodo la flexión es máxima en la zona cen
tral y con la (S), que debe aplicarse a los dos extremos, se comprueba que lus 
e"sfuerzos no sean excesivos en ninguno de ellos. 

La tercera ecuación tiene como Único objeto simplificar los cálculos cuando la 
compresión directa es de poca importancia, pues en ese caso los términos Cw/(1-
fa/F~) se reducen a un valor muy cercano a la unidad. 

El empleo de fónnulas de interacción constituye un método muy versátil y útil 
para ~1 diseño de :alumnas flex~comprimidas, que se recomi~nda en muchos regla
IDéntos modernos; s1n embargo, tiene graves inconvenientes: como es en buena 
P3 rte ernp~rico, proporciona resultados con un grado desconocido de seguridad, · 
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au1"t'1e se revisan los estados limite de fa.lla más importantes, la revi.si5n se 
lleva a cabo de una manera muy poco clara, lo que propicia que se comentan erro 
res. 

Las f6rmulas que propone el AISC (exPresiones 4 y 5) son, en realidad, mucho 
más que ecuaciones de interacción para el diseño de columnas aisladas (ref. 7); 
por ejemplo, el empleo del factor de longitud efectiva, Kx ó Ky• en el cálculo 
del esfuerzo permisible en la columna comprimida axialmcnte, Fa• tiene por obje 
to evitar la falla por inestabilidad, bajo carga vertical, del marco del que 
forma parte esa columna, en su plano o fuera de ét, y con los términos (Cm/(1-
fa/Fé) se toman en cuenta, aproximadamente. los efectos de segundo orden produ
cidos por la interacción carga-desplazamiento. Se están, pues, revisando simul
táneamente varios estados límite, pero las características de la ecuación no 
permiten individualizarlos. 

No hay ninguna manera racional de relacionar la resistencia real de las colum
nas, o de la estructura completa, con los resultados que se obtienen al aplicar 
las ecuaciones de interacción; sin embargo, se ha demostrado que conducen a di
seños aceptables, aunque a menudo excesivamente conservadores. 

Aún en la fonna muy elaborada que tienen en las especificaciones de 1978 (fór
mulas 4 y 5), cuando las ecuaciones de interacción se aplican a cada columna 
por separado, en marcos en los que no están impedidos los desplazamientos late
rales de entrepiso, se cometen varios errores de importancia; el mayor se debe 
a que no se tiene en cuenta que el pandeo de un entrepiso, con desplazamientos 
laterales relativos de los niveles que lo limitan, es un fenómeno de conjunto 
que involucra a todas las cOlumnas; se comete otro error al utilizar el mismo 
factor de amplificación para los momenr":' por carga vertical que para los oca
sionados por fuerzas horizontales, de ., uta o sismo, y ;·,¡¡ se amplifican los 
momentos en las trabes que llegan a los extremos de la~ •. ulumnas, con lo que se 
viola una condición de equilibrio. Esro ha dado lu¡;•1r a que se empiece a reco
menda!- que el factor Cm/0-fa/F~) de c.uta uno de 1,,,; términos que corresponden 
a flexi6n se divida en dos, que afecten. por separado, los momentos producidos 
por cargas verticales y fuerzas horizontales (re[. 5). Con ellu, el empleo de 
las ecuaciones de interacción se complica más, y el objetivo múltiple que se 
persigue al utilizarlas se hace todavía más confuso. Además, al aplicar el con
cepto de longitud efectiva a estructuras que fallan por inestabilidad ·bajo car
gas verticales y horizontales combinadas se extrapola un concepto válido para . 
pandf'O bajo carga vertical a un caso en que el mecanismo de falla es completa
mente diferente y los resultados obtenidos del estudio de estructuras elásti
cas se han apli~ado, con frecuencia, a casos en que el colapso está precedido 
por deformaciones inelásticos importantes. 

• Si se comparan las ecuaciones de interacción actuales con la original, se en-
cuentra que ahora deben considerarse los asp ..... ~os adicionales siguientes: 

a. 

b. 

c. 
d. 

e. 

Se necesitan ecuaciones diferentes para flcAu~ompresión y flexotensión; la 
original era válida para los dos casos. 
Deben determinarse los factores de longitud efectiva de las columnas, Kx Y 
Ky, en los dos planos de flexión (o sea, considerándolas parte de los dos 
marcos que se cruzan en cada una de ellas). 
Ha de definirse si los marcos están o no contraventeados. . 
Tienen que calcularse los factores de amplificación de los m~mentos consi
derando, al hacerlo, si provienen de cargas verticales u horizontales Y si 
el marco tiene o no contraventeo. 
Se emplean factorf'S Cm, que sirven para convertir momentos variables en uni 
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formes equivalentes, en marcos contraventeados, y forman parte del factor 
de amplificación de los momentos en los que carecen de contraventco. 

f. Son necesarias dos ecuaciones, una para revisar la estabilidad de las colum 
nas y la otra para determinar las condiciones en que se encuentran sus ex--
tremas. 

g. Hay que utilizar artificios para revisar no sólo la estabilidad de cada co
lumna, sino también la de los entrepisos completos. 

Releyendo la lista anterior, reflexionando en las incertidumbres que hay en mu
chos de los puntos que la componen y en las drásticas simplificaciones necesa
rias para incluir 1

.0S en las ecuaciones, y teniendo en cuenta los conocimientos 
actuales sobre el comportamiento de las estructuras reticulares, se llega a la 
conclusión de que ya no es posible obtener soluciones económicas y seguras, 
congruentes con esos conocimientos, si el diseño se sigue haciendo utilizando, 
como única herramienta, las ecuaciones de interacción. 

ESTADOS LIMITE EN MARCOS RICIDOS DE ACERO 

En el diseño de marcos rígidos de acero para edificios deben considerarse los 
estados límite siguienles: 

I. 
II. 
III. 

IV. 

V. 
VI. 

VII. 
VIII. 

Pandeo de conjunto de un entrepiso, bajo carga vertical. 
Pandeo individual de una o más columnas, bajo carga vertical. 
Inestabilidad de conjunto de un entrepiso, bajo cargas verticales y hori
zontales combinadas. 
Falla individual de una o más columnas, bajo 
tales combinadas, por inestabilidad o porque 
sus secciones extremas. 
Falla de algún tipo de una o más vigas. 
Formaci6n de un mecanismo con articulaciones 

cargas verticales y horizon
se agote la resistencia de 

plásticas, que abarque uno 
o más entrepisos. 
Vibración o deformaciones 
Desplazamientos laterales 

excesivas de las vigas. 
excesivos de entrepiso. 

No se ha considerado el estado límite de pandeo de conjunto de todo el edificio 
porque, aunque posible en teoría, no suele ser de interés en construcciones rea 
les; tampoco se ha ten),¡,. -·n cuenta la posibilidad de falla por pandeo local, -
que debe revisarse por ~c: 1 ... rado. 

El comportamiento de un marco rígido desde el punto de vista de cualquiera de 
los estados límite depende de la interacción de todos los elementos, vigas, co
lumnas y, en su caso, coutraventeos, que lo componen. 

~ REVISION DE LOS ESTADOS LIMITE DE FALLA DE COLUMNAS CON LAS ECUACIONES DE 
INTERACCION 

Las ecuaciones de interacción no se han formulado para revisar de una manera 
explícita los diversos estados límite de falla; sin embargo, empleándolas en su 
forma usual se revisan los de las columnas aisladas, e introduciendo en ellas 
pequeñas modificaciones pueden servir también para los de conjunto. 

Para la discusión que si~;ue 

~actotildda~ y rr~i~to•rJCl~S 

; 0 r ! " 6 y 1: 

conviene escribirlas en términos de solicitaciones 
de disei'io; al hacerlo, las ecs. 4 y 5 se. sustitlJycn 

7. 

p 
+ <; 1.0 (6) 

Pcr (1-P/PE) (1\,)cr 

(7) 

Se han escrito para columnas flexionadas alrededor de un solo eje, pero pueden 
modificarse para abarcar también flexocompresión biaxial. 

Si una columna soporta solo una fuerza de compresión, Ha • O, y la ec. 6 se re
duce a: 

P/Pcr ~ 1.0 .. p ~ Pcr 

El estado límite de falla por pandeo bajo carga vertical se alcanza cuando la 
compresión en la columna iguala su carga cr1t1ca de pandeo. elástico o inelás
tico, en cualquiera de los dos marcos de los que forma parte. 

Si el marco tiene gran rigidez lateral, como sucede en edificios proviJtos ,le 

contraventeos verticales o muros de rigidez distribuidos y diseñados adecuada
mente, el pandeo individual de cada columna se presenta sin desplazamientos la
terales significativos de sus extremos, y es razonablemente independiente del 
comportamiento del resto de la estructura, con excepción de los miembros que 
JJ,•gan a sus extremos; su influencia se toma en cuenta con el factor de longi-
t ;.,J efectiva K. 

En cambio, si la rigidez lateral no es suficiente, la columna puede p-andearse 
con desplazamiento horizontal del extremo superior con respecto al inferior; 
este fenómeno solo es posible cuando se pandean simultáneamente todas las co
lumnas del entrepiso. No es, pues, un fenÓmeno propio de cada columna indivi
dual. 

La ec. 6 describe adecuadamente la primera forma de pandeo, pero no 1~ ~egunda. 
Para que fuese aplicable en este caso sería necesario. escribir su primer térmi
no en la forma EP/EPcr. para que cuando sólo hubiese fuerzas normales en las 
col~nas se redujese a: 

. IP/EPcr ~ 1.0 • • EP :: EPcr 

Las sumas abarcan todas las columnas del entrepiso, y las cargas críticas se d~ 
terminan con los factores K correspondienles a extremos que se desplazan linea!! 
mente. 

Para prever la posible falla por inestabilidad de conjunto, baJo cargas vertic~ 
les y horizontales combinadas, debe realizarse un análisis de segundo orden en 
el que se incluyan los !ncrementos que la interacci6n carga-desplazamiento pro
duce en los elementoS mecánicos de diseño. Sin embargo, es usual hacer un aná
lisis de primer orden y determinar los momentos amplificados aproximados mul
tiplicando loa obtenidos en él por el término 

C,/(1-P/Pe) (8) 

Al aplicar la ec. 6 a cada columna por separado se obtienen factores de amplifi 
caci6n diferente• para cada una de ellas, lo que es correcto ea marcos contra-
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venteados pero no en los que no tienen contraventeo, en loa que el f&nónemo en 
estudio depende del comportamiento en conjunto del entrepiso. En la• especifica 
cienes del AISC no se pide que se amplifiquen los momentoa en las trabes de lo; 
marcos sin contraventeo. (Hay una indicación al respecto en el Comentario a las 
Especificaciones de 1978, ref. 8). 

De acuerdo con las normas AISC en vigor (ref. 2) loa momentos amplificados se 
obtienen multiplicando el mayor de los momentos en los extremos de la columna 
por el término Cm/(1-P/Pe), lo mismo cuando se debe sólo a cargas verticales 
que cuando proviene del efecto combinado de cargas verticales y horizontales. 

Sin embargo, efectuando ·estudios mis exactos se demuestra que han de emplearse 
dos factores de amplificación diferentes, uno para los momentos producidos por 
cargas que no originan desplazamientos laterales de entrepiso significativos y 
otro para los debidos a fuerzas que sí los ocasionan, pues en el primer caso 
la amplificación se debe a los desplazamientos del eje de la columna respecto 
a la recta que une sus extremos, que se mantienen fijos (efecto P6), y en el 
segundo a la suma de ese efecto con el ocasionado por el desplazamiento lateral 
relativo de un extremo d~ la columna con respecto al otro (efecto P6). El em
pleo de un actor de am li icación único lleva a una sobreestimación, ~de 
ser im octante de los efectos de segun o or en cuando el diseño queda re ido 
~r cargas verticales y orizonta es com inadas~ 

Para corregir ese defecto, en la ref. 5 se propone sustituir el término Cm Ha/ 
(1-P/Pe) Moer de la ec. 6 por la suma de dos términos: 

+ ___ _ 

Pu es la fuerza nominal de compresión factorizad.:.. JbMn la resistencia de dise
ño de la columna, HNT el mayor de los momentos factorizados en sus extremos oca
sionados por cargas que no producen desplazamientos laterales significativos 
(cargas verticales), HLT el momento correspondiente al anterior, pero para car
gas que ocasionan desplazamientos laterales de importancia (fuerzas sísmicas o 
de viento), y PE tiene el mismo significado que en la ec. 6. LPu y LPE abarcan 
todas las columnas del entrepiso. 

El primer factor de amplificación, Cm/(1-Pul~bPe), se calcula para cada columna 
por separado, considerando extremos fijos linealmente; si resulta menor que 
1.0, se le da ese valor. El segundo factor, 1/(1-LPul~bLPE), se obtiene para to
das las columnas del entrepiso, puesto que el desplazamiento A, si existe, es 
comlln a· todas; es siempre mayor que 1. O. 

El estado límite V se evita dimensionando las vigas de manera que tengan una se
guridad adecuada contra la falla por exceso de flexión en el phno de carga y 
contra el pandeo lateral por flexotorsión. El VI no suele revisarse de manera 
explícita .. 

COMENTARIOS SOBRE LOS METODOS CONVENCIONALES DE DISE~O 

Con los métodos convencional~s de diseño y, específicamente, utilizando las 
ecuaciones de interacción modificadas, se revisan implícitamente, como acaba de 
verse en los incisos anteriores, casi todos los estados límite de falla de in-
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terés •. Adem§s, los coeficientes de seguridad utilizad ... ~ tradicionalmente: 
evitado, e:n gene:ral, que se alcance alguno de los restantes. 

han 

Sin embargo, esos métodos tienen inconvenientes; uno de ellos es la_incertid~
bre en la precisi6n de los resultados que se obtienen con las ecu~clones ~e ~n
teracción, que aumenta cuendo se aplican a columnas con despla7~1entos ltnem~ 
les de los extremos¡ otro, que oscurecen por completo la solucton del proble · 

Por los motivos :mteiiores, conviene desarrollar una metodología de ~ise:l.o que 
tenga en cuent~. de manera explrcita. todos los estad~s.~e falla p~s~bles, Y 
que produzca resultados más confiables que los pruced1m1entos tradlctonales. 

METODOLOGLA PROPUESTA 

De acuerdo con la ftlosofía del d1seño basado en estados lí~te, se ide~t~fican 
todo~ Jos que sean de interés en el problema en cons1derac1on, y se verlftca la 
condición 1 para cada w10 de ellos. En la especificación bajo ~a cual se hace 
el diseño se indican las combinaciones de carga que.h~ de rev1sarse, se propo~ 
cionan fórmulas para calcular las resistencias de dtseno, y se d~n los valores 
de los factores de carga y resistencia. 

En uno de los incisos anteriores aparece una lista de los estados limite de in
terés en el diseño de m~rcos rígidos de acero; a continuación se describe. bre
vemente, cómo se revisa cada uno de ellos. 

1. Pandeo de conjunto de un entrepiso, bajo carga vert~cal. ~n las cspec!fi-
caciones de diseño actuales no s~ dan los factores de reststenc~a Y carga 7 -. 
rrespondientes a este estado límite; mientras se realizan estu~1os de conflab~
lidad que permitan determinarlos con mayor precis~ón. se recom1enda que se utt
licen los mismos que para el diseño de columnas atsladas. 

J.a resistencia notninal es la carga crítica de pandeo, elástico o inelástico. 

· J entrepiso. 

La carga crrtica de pandeo elástico se calcula con buena precisión con la ecua
ción (refs. 9 y 10) 

Pcr ( 9) 

R es la rigidez lateral del entrepiso 
cluyen los efectos de contraventeos o 
de loS marcos en sí. 

y h su altura. En el cálculo de R se in
muros de rigidez, cuando los hay, además 

El resultado anterior se corrige cuando el pandeo se inicia en el_intervalo in-
f 1 d . f" · de proporc1ones usuales. elástico lo que sucede en la mayor a de os e l lelos 1 " ·... 1 · i ... n que se emplea en as Se ha propuesto hacer la correccton con a mtsma ecuac ... o. andeo inelás-

normas AISC 78 (ref. 2) para calcular los esfuerzos crlttcos de _P 
rico de columnas aisladas, coa lo que se llega a (refs. 9 Y 10). 

Si Pcr < Py/2 
Si Pcr .~ Py/2 

(pandeo elástico), Pcr • Rh/1.2 
(pandeo inel&stico), Pcr • Py~(O.J 

( 1 O) 
(11) 

Py • LAc 
-' 'odas 

verticales que producen la plastif;cación 
Py ea la suma de las cargas 
las columnas del entrepiso. 
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11. Pandeo individual de una o más columnas, bajo carga vertical. El pandeo 
de entrepiso es un fenbmeno de conjunto. que depende de las características de 
todas las columnas. Sin embargo, es. posible que alguna de ellas falle bajo una 
carga menor que la que le correspondería al fallar el entrepiso completo. 

Ahora debe calcularse la resistencia nominal de cada columna individual, trat5n 
dala como si sus extremos no se desplazasen lateralmente, pero teniendo en cuc~ 
ta las restricciones angulares producidas por el resto de la estructura. 

111. Inestabilidad de conjunto de un entrepiso bajo cargas verticales y hori
zontales combinadas. Las acciones que actúan sobre la estructura, Segundo miem 
bro.de la expresi6n 1, se determinan con un análisis de segundo orden bajo cae~ 
gas factorizadas, en el que se tiene en cuenta, cuando menos, el efecto Pó, es 
decir, la amplificaci6n de momentos debida a la interacción carga-desplazamien
to. Pueden considerarse también otros efectos, como la disminución de rigidez 
de las columnas ocasionada por la fuerza normal o por la plastificacién parcial 
de sus secciones transversales, que deberán incluirse en el análisis cuando 
sean significativos. 

El análisis de segundo orden puede ser "exacto" o aproximado, utilizando en es
te caso alguno de los factores de amplificación que se han propuesto en la li
teratura (refs. 12 y 13), y puede llevarse a cabo en el intervalo elástico o 
fuera de él. 

Las acciones de .e;~gundo orden se comparan con la resistencia de la columna cal
culada como si sus extremos no se desplazasen linealmente, puesto que los efec
tos de esos desplazamientos están incluídos en los valores de las accio~t:! \o pue 
den utilizarse las ecs. 6 y 7, o las cn1·respondicntes a flexocomprt· ·Sil biaxiaT; 
son bastante precisas cuando se aplican a columnas con extremos fijv~ linealme~ 
te. 

Se cuenta también con ecuaciones de interacción no lineales, desarrolladas en 
los Últimos años, que son más precisas que las convencionales (ref. 11). Tanto 
en la ref. 3 como en la 5 se permite su uso como una forma alterna de determi
nar la resistencia de columnas flexocomprimidas. 

Los estados l!mite 1 y II suelen ser críticos en edificios de pocos niveles o 
en los entrepisos superiores de edificios altos; en los entrepisos restantes. 
es crítico el estado III. 

IV. Falla individual de una o más columnas, bajo cargas verticales y horizon
tales combinadas. Este estado límite no suele ser crÍtico en problemas de dise
ño, pues al proporcionar las vigas y columnas para evitar la inestabilidad de 
conjunto se fija como condición que ninguna de ellas falle individualmente en 
forma prematura. S{ debe tenerse en cuenta, en cambio, cuando se ~evisan estru~ 
turas ya construídas: cada una de las col~as debe satisfacer las condiciones 
6 y 1. suponi~ndo que sus extremos están fijos linealmente. 

V. Falla de al Ún ti o de una o más vi as. Los estados lÍmite son los de fa-
lla por pandeo lateral por flP.xoto~si n, por formaciiln de un mecanismo con ar
ticulaciones plásticas, y por cortante; éste Último sólo es crítico en casos 
e(tremos, poco frecuentes. 

E.1 las acciones de diseño debe incluirse, cuando sea significativa, la amplifi
c.Jci6n de los momentos por efectos de segundo orden. 

--------------------·----
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VI. Fonnaci6n de un mecanismo con art~culaciones pláscicas. La resistencia 
máxima que puede proporcionar una estructura de acero se obtiene dimensionándo
la de manera que el estado límite de colapso corresponda a la formación de un 
mecanismo con articulaciones plásticas; además, ~;e logra la máxima economfa 
cuando el mecanismo abarca toda la estructura, l'"~s su formación en entrepisos 
aislados indica que el resto está innecesariam~nte sobrado. Esto, que es válido 
para todas las estructuras, adquiere singular importancia en las que se c~ns
truirán en zonas sísmicas, que deben ser capaces de absorber grandes cant1dades 
de energía, lo que está en relación directa con el nÚmero de arti7ulaciones 
plásticas que se forman en el mecanismo de colapso y con la capac1dad de rota
ción de cada una de ellas. Además, conviene que las articulaciones aparezcan 
en las vigas, que tienen mayor capacidad de rotaci6n y de absorción de energía 
que las columnas, lo que lleva a los diseños con vigas débiles y columnas resi~ 
Lentes característicos de zonas sísmicas. 

Una vez escogido el mecanismo de colapso conveniente se dimensionan.las vigas 
y, cOnocidos sus momentos plást~cos resistentes y las cargas fact~rlzadas, ver
ticales y horizontales, que actuan sobre la estructura, se determ1nan las ac
ciones en las columnas, las que deben diseñarse de manera que no se presente 
ninguno de los estados líoite I a IV. 

VII. Vibraciones o deformaciones excesivas de las viga::. En los reglamentos 
fi ·an las defúrmaciones máximas que pueden admitirse ~n las vigas, condicio-

se J . f ·• la nadas por aspectos estéticos y funcionales, y ~e cu~nta con In onnacton en 
literatura que permite determinar ·cuando la: v1brae1~n:s son molestas para los 
ocupantes del edificio y la manera de reduc1rlas a l1m1tes tolerables. 

VIII. Desplazamientos laterales excesivos.de.entrepiso. El ~iseño de los edi~i
cios altos o de altura media, en zonas s1sw1cas, queda r~gtdo, con frecuenc~a, 
no por la ;esistcncia de la estructura, sino por su_ rigidez ante fuerzas bor1zo!!. 
tales, pues los desplazamientos laterales de entre~1so de~en cons~rvarse por 
debajo de límites tales que se impidan daños excestvos a 1nstal~c1~nes, muros, 
canceles y otros elementos no estructurales. Este asp~clo del d~seno es también 
importante cuando las fuerzas horizontales son produc1das por vlento. 

Conviene determinar parámetros que permitan saber si el di serio q~edará regido 
por resistencia 0 por rigidez, pues en el segundo caso es prefer~ble escoger # 

los perfiles de manera que se obtenga la rigi~ez ne~esaria ~ rev1sarlos ~e:pues 
por resistencia, en vez de escogerlos por res1stenc1a y rev1sarlos por rlgtdez • 
como se hace comunmente. 

CONCLUSIONES 

Se ha propuesto una metodología para el diseño de marcos rígidos de acero para 
edificios, basada en la filosofía del diseño por estados lfmite, que permite 
identificar claramente todas las formas de falla posible y diseñar estructuras 
con coefic1entes de se ur1dad adecuados contra cada una de ellas. ~sta misma me 
to 0 og a puede aplicarse al diseno de cua quter otro e emento o s1stema estruc 
tural. 

Se cuenta con los conocimientos necesarios para determinar las acciones asocia
da cad estado límite y la resistencia correspondiente, aunqu~ para ello de
be~ :tili:arse, en general, métodos de análisis y diseño m3~ re~lnados que 
1 1 '.'

se en la actualidad, lo que no resulta d1fÍc1l dadas las ca-os que sue en u # • 

racterísticas de las cal~uladoras y computadoras electrontcas modernas. 
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Cada capítulo de. las nollllas, referente a un cierto tipo de elemento estructu
ral, debe estar c~puesto por cuatro partes, que cubren los aspectos siguien
tes: 

I. 
rr. 

@ 
IV, 

Estados límite de interés, 
Combinaciones de carga que 
mite. Factores de carga. 

tanto de falla como de servicio 
deben considerarse al estudiar ~dda estado lf-

resistencia de seña corres 
re si 

en condiciones de servicio. 

Es común que la segunda parte no se incluya en cada capítulo, sino que aparezca 
al principio del reglamento. Incluso, como las combinaciones y factores de car
ga son iguales para estructuras de diversos materiales, puede convenir propor
cionarlos en un doc~ de carácter general, independiente del material, como 
se hace en la ref. ~ 

La revisión de algunos estados límite tiene que hacerse utilizando la teoría 
elástica y esfuerzos permisibles, mientras que otros requieren la aplicación 
métodos plásticos de análisis y diseño. Eso se tiene en cuenta en III, pOr lo 
que ya no es necesario dividir el código en dos partes, como se hace frecuente
mente en la actualidad. 
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"f. IIORIIALI ZAC 10.1: UNA ~ECESIDAD EN lAS COt:STRUCCIOIIES DE ACERO .. / 
(La falte de normalización en una actividad cualquierc conduce ge~erel-

mente a una baja calldád y costos elevado9 en lo que se produce.4Ahora 

bien nos preguntamos~ 

LQué es nonmallzar? 

LPor ~é hacer normas? 

LQulén hace las no~as? 

la respuesta a estas preguntas la encontramos en la definición de normc 

llzaclán adoptada por el •ORGANISHO INTERNACIONAL OC NORMALIZACION" 

(ISO) : 

LA NORMALIZACION ES EL PRGCESo DE FORMULAR V APLcCAR REGéAS CON EL PC.Q-

POSITO DE REALIZAR UN ORDEN EN UNA ACTIVIDAD ESPECIFICA, PARA EL BE~E-

flCIO V CON LA COOPERACION DE TODOS LOS INTERESES, V.EN PARTICULAR P~RA 

L/1 OBTENCION 0E LNA ECONOMIA OE CONJUNTO OPTIMA, TENIENDO EN CUENTA U.S 

CARACTERISTICAS fUNCIONALES V LOS REQUISITOS DE SEGURIDAD, 

La normalización se basa en los resultados consolidados de la ciencia, 

la técnica y la experiencia. Determina no solamente la base para el --

presente. sino también para el desarrollo futuro, y· delle mantener su 

paso acorde con el progreso. 

Es interesante notar- que los paises n1ás desarrollotlos, como son Alemn-

n1a, Japón, Estados lhldos, etc., tienen la oorma11zaclón más extensa. 

Le normallzacicln y el desarrollo industrial (1e los palsr:s son lnsf:'pera-

bles :a m:Jycr nur.r.aliza..iilrrm<Jy:l!· desarrollo industrial, Fig. 1. 
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En nuestro caso, pude-t.::!s comprertcer rnejor la ifTI[X)rtancia de la normalt-

zación al estudia:- !.¡j relactón er1tre el nivel profes~c~a! ~21 praye::t1.~ 

ta y la calidad de proyecto; encontr~cs q~e existe un~ L~rr~!ación ---

prácticame-nte perfecta, Ftg. 2. 

Considerando que la curva de frecuencia, númerc de PTD\~ctcs-nlvel ce -
/" 

preparación del proyectista es normal" (fig. 3 a), u-r~i2on lo será la --

curva de frecuencia número de proyectcs-calldód Cel proyecto, fig. 3o. 

La curva de la Fig. 3b corresponCe al caso en QUE no existen normas: -

la gama de calidades posibles de los proyectos comprenC~ desde provee-

tos pésimos que presentan de~lciencis en todos sus asp~tos, (economre, 

seguridad v funcional \dad) hasta proyectos excelentes, próximos e las 

soluciones Óptim2s. 

La curva de la Fig. )e muestra el caso en ~Je existeh v se aplican nor-

mas que condicionan e los proyectos para .que rel31.an ciertos requlsi tos, 

fijando de esta manera un lÍmite inferior a la ca!il!~~,; adreislble. 

Al establecer normas v hacer su uso obligatorio, se linl ta la 1 ibertad 

de 1 pro~JeC ti s ta, evitan do GU!! se hagan pro ~Jet; tos de L!r:a cal i di:!d inf é --

rior a una c~tid<';!l preestablecida. Esto e~ extraor~ir.ario, pu~s pro11e~ 

tistes con niveles de pn~pArac!én b<-Jjos, al ot1~ igar-lo~; a Stljetarsf: a -

l~s normas,. lograr.Jn drsarrcl1Hr proyectos t.le ca!ida~ sif'li!ar a los--

realizados ;_!'Jr proyectistas con mejor preparación. 

3 

En J.a figura ~ he<nos t:-azad:J so~ re la g:áfica Ce la F!g. 1, las curves 

de frecuenCia de cal i.d~d de :Jrovecto. (}]servé!~lOS cé~o la ll'ayor r.c.-mo! .!_ 

zaclón obliga a mejorar la calidad, siendo éste une de los motivos por 

el cual la producción de los paises industrializajos, en general, tiene 

que ser de mejor calidad que la de los paises e~ d~surrolla. 

En las empresas sucede algo similar; aquellas que tienen y utiltoan ~a-

·yor cantidad de normas, son las qtJe desarrollan mejores proyectos. S!.n 

embargo algunas de las normas que utilizan, por no estar elaboradas par 

personas representativas de todas las partes 1ntere~adas, Fig. 5, 

Las personas que participamos en la ejecución de construcciones de ec~ 

ro nos encontramos can al~una fre~uencia problemas originados por de--

ficiencias en algunas de li::is etapas: provecto estructural, fabricación 

y á montaje~ Estas deficiencias generalmente se deben a no disponer de 

una normalización adeCLJada á a no a~licar las normas existentes. 

En esta exposiciÓn analilaremos Únicamente los aspectos relativos a la 

primera etapa: el proyecto estructural. A continuaciÓn mostram(!S para 

ilustrar, algunas c!e las deficiellclLJs más cornune~ en que se encuertran 

en esta etapa de la cnrt::;trucción de estructuros dr~ acero. 
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ETAPA DE PROVéCTO ESTRccTURAL. 

··-

b.-

Informactón incompleta. :.n la fig. 6 se muestran !:le talles 

correspondientes a un plana de proyecto estructural de un 

mercado para la Delegacién Gustavo A. Madera.Vemos que no 

se indican las soldaduras para conectar los diferentes e-

lementos entre si : 

Placa de apoyo a columna fig. 6a. 

Armadure's e placa de apoyo flg. 6b 

Diagonales y Montantes a cuerdas Fig. 6c 

Varilla de refuerzo e larguero fig. 6d 

La nota sobre soidedura es confusa· y no aclare nada. 

Elaboración deficiente de los plano~. En le fig. 7 repr~ 

duclmos detalles de dos planos del proyecto estructural -
• 

de le ampliación de un laboratorio de productos farmacéutl. 

co~. Le f,lg. ?e, que corresponde al plano E-1, aparenteme!:!_ 

te indica 8 anclas; la flg. 7b, que corresponde al plano 

E-2, lndica.claramente 4 anclas. El proyecto estru.ctural -

requería 8 anclas pero se colocaron única~ente 4. La ca--

. rrección de este error ocasionó retrasos y costos adicto-

na les. 

Otra deficiencia frecuente en la elaboración de los planos 

es el uso de terminol::~g{a no aceptada, por eJemplo, ten~>Dr 

en lugar Ce tir<:~nte, perr1o en lu!Jar de tcirnlllo, etc. 

5 

e).- Info~ación erronea. ~ la fig. Ba ~e muestre una ~arte 

d.-

del pleno de una comp~e~ta deslizante en la que olden 

una viga IPS 12 11 ; este perfil no se fabrica en r-\§xico -

desde hacer varios años. 

En la fig. 6o se-muestra el detolle ce la conexión de cum 

brera en el que no se dejó la holgura necesaria para ca--

locar los tornillos. Este detalle corresponde a un plano 

de fabricación de la estructura de la ampliación de unos 

. leboratori~s de productos farmacéuticos. 

Soluciones antieconómlcas. La planta de la flg. 9a corrP.s 

ponde el proyecto estructural de una bodega para una fábrl 

ce de productos textiles~ La separaciÓn entre armaduras -

es de ~.SO m¡ los largueros de canal 7 MT 14 se venden en 

largos estandar de 7.00 m. La separación de 5.50 m oblig~ 

rá a desperdiciar 0.50 m de cada trama. 

En la flg4 9b se muestra la sección transversal de una 

trabe armada para un puente de acceso en una presa. La al 

tura del alma no permite un buen aprovechamiento de los -

materiales en sus anchas estanclar. 

En la fig. 9d se muestra una parte de una armadur~ corres 

pendiente a una planta ele procesamiento de productos del-

mar. La snlución estructural es ~nuv buena, pero por los -

rr:ate"riales empleados re3ul ta m{Js cara que si se hubiese -

fabricado con ángulos. 
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~-l_:! __ ~ig~_9e se mues:ra la solución dada a un entreniso 

de una t~rffiinal de un aeropuerto. Cambiando la sul~JciÓn 

como se !ndica se hubiese logrado un ahor~ del 50%. 

En la fig. 9c se muestra una gráf!.ca donde se comparo•• 

·las precios de los diferentes tipos de perfiles. Los f .. 

ctos que se compararon son los dadas por el fabricante, y 

son válidos para ciertas cantidades ~e compra mínimas. ~ 

-ra cantidades menores los precios se pueden incrementar -

entre un 10% y un 30'%, excepto en los ángulos de 4 11 y me

....nor.!::s_........;er!a.muv útil para los 'proyectistas el disponer -

-de una gi'áfica sim1lar, _con los precios de los materiales

·actualiza~os, que les sirva de guía para lograr salucio--

·nes más económicas. 

"Errores en el análisis v diseño estructural. Es frecuente 

·que los largueros tipo montén se rlgidicen como se indica 

en la fig. 10a, teniendo, debido a ésto, una resistencia 

menor a la considerada a causa· de la torsión que se pre--

·senta cuando est2s secciones se cargan en el plano d¿l al 

ma. 

En lí:l fig. 1C'tJ se muestra la secciéin trúnsvP.rsal de una -

armad~ra Ce un t~nel p¡jra un transnortador. t: 1 análi--

'. ~ ,. ' ·J 1 Pr' ~:J. 

7. 

Esta armadura ade~2s se analizó considerando que todos las 

ejes de su9 miembros están en un plano. Esta hipÓtesis no 

&e c~ple, pues los ejes de las cuerdas est2n en un olano 

diferente al de las diagonales. 

lha causa que ha originado problt.:nldS graves es el mal uso 

de métodos aproximados de análisis de estructuras, esoe--

cialmente en el caso de sistemas estructura1es novedosos, 

cuyo comportamiento real ~e desconoce. 

f.- Funcionalidad deficiente. Falta de .dgidez de la est1·., 

ture que ocasione deformaciones excesivas, protección en-

ticorrosiva insuficiente, falta de prote~c1Ón contra el -

fuego. 

• 

i 
. ' 
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~s oodemo9 dar cuente par lo anterior q~e son cuatro cRusas prlncip~ 

les las que originen las deficiensias inCicadas : 

1)/ l\brmalizao:ión insuficiente a no sujetarse 

a las normas existentes. 

2)~ Información actualizada mal difundida. 

3)~ Falta de una capacidad adecuada de las 

personas l,· ... ¿ intervienen n les diferen-

tes etl!lpes en que se realiza le constr:..·c 

c:ión. 

4) / !iJpervhión e inspección 1nsufÚ:1erite. 

En lo que se refiere al primer punto, contamos con cos l?brBs _mexicanas, 

de uso muy g~_::~-~~~d~-~_p~ra el diseño de estructuras 

El Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal (Reglamento) 

con sus Normas complementarias(Normas) y el Manuel de Diseño de Obras 

Civiles (Manual) editado por la Comisión Federal de Electricidad. 

Disponemos además de un número considerable de norma~ relativas al ace 

ro, electrodos para soldar, tornilleríá, etc., preparadas por el Comi

té Cansul tivo ~acior1al de f\brmalización de la Industria Siderúrgica. _ 

Sin e~~argo es com~~ utilizar obras de otros paises, ~rincipalmente de 

Estados U1idos, coma san : Las fspecificac1ones para el Diseño, Fcbri

cación y Mbntaje de Edificios de Acero del American Institute of Steel 

Constructión (A!SC), Lns Especificaciones pélra el Ois!?ño de ~embros -

Estructurales de Acero íormados en Frío cJel l'mericcm !ron and Stcel 

Ins:itute (A}SI), el Cóoigo de SolC::~dura Estructural de la Anerican 

l!.Elding 5.::-ciety (A!J.JS}, las normas de me1ter1.::1es de Ja Arnerican Snciety 

of Testing and, 1-'.uteriflles (ASTM), etc. ·n uso de estas obras se: dctJr' 2 

QL!e l~s obras l':lexicana~ no tr<:~trm éllgunog tCIP<JS 1n1:-JOI'tcntc5 • 

9 

\~amos a contir.uación cual es la situación de la narmallzación relativa 

al proyecto e_structural. Para ello lo di_vid~~ew.os en las tres etapas s;_ 

gulentes : 1) Definición geométrica y mecánica de la estructur~;2) Análl 

slSy dlseno;3) Planos estructurales y de taller. 

1) Definición geométrica v mecánica de la estructura. En esta 

estepa se definen las dimensiones genereles de la estruct~ 

re : distancias entre los ejes, alturas, etc. También se -

de~inen los materiales que se emplearán, tipoS de ~iemb~o5 

(alma llena, alma abierta, etc.) v tipos de conexiones (so! 

dedas, ator~illodas, etc.). 

Pare este etapa disponemos de une no~ali zación bastante extensa 

referente a m~ter1ales (ac~ro, tonrnlllos v electrodos para sol

dar). 

En los demás '~Spectos, el proyer Lista tiene una gran libertad --

para tomar sus decisiones. Es er esta etapa donde que~a determi

nado en g~n parte el r~~ultado final. U1a elección bien razona

da de las medidas entre ejes, de las alturas, de los tipos de --

miembros y su~ conexiones, etc,, Fig. 13, conducirán a ~oluclones 

excelentes en funcionalidad, econcimla y se(_Juri.dad. 

Sería ye:ntajoso estable~.:er para los pi'Dyectbtas, sobre ~oda pa-

re aquellos con pnca exreriencia, rec01unend<Jcioru~s generales que 

los orienten en cu¡:1nto a la sel'!cción de clnro~ econÓfloicos, ~..·en-

tajas y de~vpntajn~ de los (lí~tinto9 t!po~:; cte rr.Jr:mbro~ ~ ~:..o~ ca-
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nexiones, precios relativos de los diferentes materl2les y ~~aiCas 

estandar en que se f~~rican estos, etc •. 

2) Análisis y dlse~o estructural. En este paso se dete~inan -

las acciones a !as que se verá sujeta lo estructura: c3r--

gas muertas, cargas vives, viento. sismos, c~bios de t~mp~ 

ratura, corrosión ambiental, etc.; se establecen los críte-

rios para determinar la resistencia Ce todos los e!ementos 

que formarán la estructura, y se seleccionan los.procedi---

mientas de análisis y de diseno. Les dimensiones de los ---

miembros de la estructura se det~rminan en un proceso· itera 

. ti ve de análisis· y diseño. 

Para esta ~arte del oroy~cla est~ctural se cuenta con una norma

lización bastante completa. Considero, sin embargo, que requiere 

de una revisién constante con objeto de que se esté a~tualizando 

y ampliando, de modo que mantenga su paso con el progreso de la 

ciencia y la tecnología. 

A continuación expongo algun2s observaciones respec~o a las normas --

que emplea~as-act~alme~te, y que considero conveniente que se tomen -

en· cuent3 en futu-:-cs !'ev:sicnes del Reglamento y de las f\bff::cs. 
"·-. 
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' parte referente 3 las ac::ianes sería convenlenJ:.e· !.nch.:~r [n __ a 

·los s1gu1entes puntos que en el P.eglarr.ento actual no se cansi-

deran : · 

8 ).- -Les· acciones p!'oducldas par grúas viaJeras, cansiCer3!""!-

-do el tipo de servicio que ~dn a prestar. 

b).- :i;bnsi.derar una carga concentrada, cuvo va1or se detef"'1l.!_ 

e).-

t:l) .-

. - e).-

f).-

-~erá en base a la experiencia, aplicada en cualquie¿ 

-dO· ~e las armaduras ó trabes de celado q'ue sa~orter: -~ 

·.t:Jiertas~ 

Considerar una carga concentrada horizontal aplicada en 

las columnas de las cons~rucclones que estén expu~s~c= 

e pósibles choques Ce vet1~culos. 

Establecer criterios simplificados que permit~n a! pr--:-

· i ib · excesivas ó molestas en les yectlsta e-v tar v rac1.ones 

sistem2s de pisos. 

Incluir pura el diseño pGr ~iento los coeficientes de -

forma pora las cuhil'rtos mostradéls en la fig • 15. 

Incluir dentro cJr~ }as cscionE!9 la L.:"· ros!.ón. 

Evitar en el provectn sOJ!uclbnes qt.•e favan!ZC<ln la co--

rrosión Fig. 14. P~ere::rnr nor~nos· Ó rL·cl'·nendC:JciOncs p<::!·~ 

d~-:- 1;, orote:::ción ur·rt~c:Jrl'L1Siva a:::!c:ctro•ci,t p;,ru c.;uCél 
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El Re;l!!"ler.to y el ~nual Uer.en algunas diferer.:::::ias en su capi_ 

tulg refe~e~~e a Cisena por v1en:o. Er. le ftg. 16 ~e m~es:ran -

las· gráf'ic2s oarz ooten~r el coefide:-.·_~ _ : 1; en ellas ::;:::~.:e:r.os -

darnos C'.J!::lta de les discre:lancias. tan notables. que pue::len --

existir er.tre !.os Ocs c:iterÜ:!5. S,;:ríc conv.=n.!er.te L:nifl.:::::a: ~s-

tos criterios: 

En la próxirn-= :::e•Ji.sión de las 1\t-rmas Compler.'lentarias pare el Oise!":a v 

Construcción de Estructuras M:táli::as, ~el R2glam~nto, serie convenien 

te considerar los siguientes punto9 : 

1.0 Materiales (este apartado no existe actuálmente) 

Est2~lecer los requisitos de d~ctilidad v solda~il;dad 

que-debe·reunlr un acero para que le sean aplicatJles estas 

l\brmas •· 

2.1.2 Area neta. utilizar el concepto de área efectiva, que t~ 

ma en cuenta el pfecto de la conc~ntracián de esfuerzos -

cortantes en la zona donde están los tornillos ó r~maches 

de la conexión. 

).1.·1.ler.~ión a..:Íal. Dado que al alccnzetr el e~fu2rzn de fltren 

ciO'I en una sec::~iérn cnn íJ!]:.Jjerus no se pn:'St.:nta un est.f1r.n 

~ l . 

13 

).1.2 Com~res\Ón ~xíel. Les Normas consideran como carga critl 

ca la que oroduce el pandeo por flexión, lo cual, en gEne-

ral es correcto pera piezas con dos ejes de stmetria. P~ 

re piezas con un eje de simetria, cowo son los perfiles -

de sección 2ng•.Jlar, la carga cd ti ca de pandeo por flexo-

torsión pueée ser con~~derablemente menor. En la figura 17 

tenemos el caso del ángulo de 6" x 5/16" en que, par3 un 

cie=to intervalo de esbelteces, el esfuerzo crittc~ de -

pandeo por flexotorsiÓn llege a valer el 65~ del esfuerzo 

crítico de pand~o por flexión; esté valor es wuy prÓximo 

el esfuerzo de diseño, por lo que el factor·de segurid2d-

real sería considerablemente menar al teórica. Na siempre 

se presentan difere~clas tan 1mportantes, por ejemolo, en 

la fig. 18 tenemos el caso del ángulo de 6" X )/~ n' en el 

que los dos esfuerzos eh ticos de pandeo tienen v3lares -

muy próx1rr.os. En este caso, el valor del'esfuerzo L:!'Íti::o 

de pandeo calculado de acuerdocon las f\Urmas, ·dlferirádel 

esfuerZo crítico real, en la si~uacl¿n más desfevora~le, 

en solo S% • Las figuras 17 y 18 corresponden a las flg:.J

ras 34 y )6 de un trabajo de investigación desarrolladc -

en el INSTITUTO de Ingenierl~ de la Uüversidad Pui..Ónoma 

de fo'éxico por los Invest1gérlores E. del Valle C. y ~· 'Ji

Barreal G. 

Al emplear los w·~r·files ar:gularus debemoS: ser muy cuida-

duso~, pues por lH form<l en qrrc se cnr1struyen las c:rmadu 
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~ "los··'É!rlgulos pueCen quedar tra!Jajando en cond!ctones 

muy diferen:e9 e l2s consideradas en et dise~o. En la Fig. 

19, se muestr3 el caso de la cuerda de compresión de la -

armadura del eje~plo 2 de las Normas editadas por el 1~5-

TITUTO DE IN~E:'IJIERIA de la Ul\:;a·l. -Para el análisis y di ser':; 

de dicha cuerda se suouso que la sección es una T fonnada -

por dos ángulos trabajando en compresión axial. 

Por la forma en que_se construye la arma~ura esta hipóte-

Sis no se cumple, quedando cada uno de los ángulos de la -

cuerda sujeto a una compresión excéntrica, Fig. 19a. En )~ 

9ar de existir un esfuerzo de compresión unlfo~e,existe-

ún·esfuerzo que presenta variaciones considerables de su -

Valor en los diferentes puntos de la sección transversal, 

rtg. 19b. Estas ánQulos fallarán por flexotorsián. debien-

do ser su resistencia real, en muchas ocasiones, notable--

' mente inferior a la resi~tencia c~lculada de acuerdo con -

las Nbrmas. El Manual para Constructores editado por la --

Cía Fundidora de Fierro y Acero de Monterrev. tiene tablas 

de capacidades de dos ángulos en T; para esta s~cción d~n 

una capacidad aún un poco mayor (5%) a la calculada en el 

ejemplo antes mencionado. Dudo el uso tan difundido de las 

secciones fo~naCas con perfiles. an9ulares, es ncce5ario !le 

vór a cabo investigaciones con el objeto de determinnr s~ -

'resistencia renl bajo diferente;. condiciones de carga. 

J.2 
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ra el dlsei",J Ce se:::::::iones ó H se han deducljo del c2so 

más oesfevoran~e : una viga sujeta a .rnorn.:ntos iguales V 

de-9ent1do::. opuestos en sus extrerr·o~. Fig. 2!:t Simplifi--

ga a les fórrr:ulas 13 v 14, que .son _n_1uv se'lcillas de_ cele:: 

• 
rer~ Cor~side~·s.,do ·Q'...Je en lB actualidad disponemos de re--

curs::ls muy pc~ercsos para efectuar c~lculos, es preferi--

t¡le utilizar les fórmulas te_ó_ricas sin simplificar, ._con -

l_os coef1ci.t:ntes ajecuados para tomar en cuenta la posi--

~~ón de_la carga con relación ~1 -eje c~ntroidal -de la vi~c 

y-los tipos de epovos en sus extremos. [ .: los ejemplos --

5~1;5.2 y 5.3 d!:!l libro "Estructuras de Pcero, CDmporta---

mienta I.J Di seña 11 
1 • de 1 Ing. Osc~1 r de fu en , nos podernos Ca r 

cuenta de la economía pasible de Blcan:>ar el proceder de -

esta manera. Al camb:ar la postción de la carga del oatin 

superior al inferior, se aumenta la capacidad de c~rga de 

la .viga en un ?5%. Si se torn~m en cuenta las condiciones 

de apoyo de "los extremos es po~ible tener un incremento 

de la capacidcd hasta dt:! 237%. Estos atmr:os justifican 

plenamente el peoueño costo adicional que. pudiese haber Cfl 

la ~tapa de proyecto, por el uso de las fórmulas más compl_!__ 

cadus. 
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Tr2~es a~~das v v\~35 tamina~as. Existe~ estructuras en 

las que, en algunas Ce sus se~ciones, los el~entos mec2-

nicos fuerza normal, fuerza cortante y ma~nto de flexión 

alcanzan sus valores máximos simultáneamente. 

Las Normas no incluyen el procedimiento para determinar la 

resistencia del alma en este casa. Esta situación se prese~ 

ta por ejemplo, en las rodillas de las marc;s rígidos, sis-

tema estructural muy popular en la actualidada 

Soldadura. Es recomendable prever en las Normas el uso de 

juntas precalificadas. Estas san juntas con una geometría 

y posiciones para soldar previamente definidas, fig. 21, -

que se ha comprobado que permiten obtener uniones soldadas 

de le calidad y resistencia requeridas. ~1 no utilizar las 

juntas precalifir.ar.as es necesario calificar las juntas --

propuestas para verificar que los resultados de las unio--

nes cumplen con los requisitos de calidad y resistencia ne 

cesarlos. 

El uso de juntas precaliflcadas tiene adem2s la ventaja, 

para .el proyectista, de evitar el tener que dcfir.ir para -

cada proyecto la ge~m~trfa de las juntas utll1zedas; básl~ 

'rá con 1ñdicar que todas las uniones deberán ser de las un~o 

nes precallficadas ~staolecidas ~n las Normüs. Esto ~viturb 

que se oidun en los proy8r.tos, juntP.s que no se pueden ;:: ~··: 

cutar ó cuya ejec~Jción e~ muy dif:ci l. 

1 
' ! 
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~FECTOS DE CAR~S VARIABLES REP~TICAS. Aunque en les est;u~ 

turas de acero :,Jara c:Jras civi~~s no es común c;"..Je se prese~ 

te el ces~ Ce f~tlga, sería conveniente 1ncluÍr en este se~ 

ción un proceci~iento simple de aplicar y resoaldado ·par --

pruebas y estujios te6ricos, similar al utilizaCo en l2s 

.Espectf ica::iunes de! A!SC. 

CQNS!DERASIDNES NUEVAS. 

Las Nbrmas no contemplan actuÚlm~nt~ procedimientos' pa<a el 

dise~o de piezas de sección variable, lo cUal es de lament3r 

se por el uso ta~ difundido de este tino de miembros. El 

mavor grado de dificultad que presenta el diseño de esta 

clase de elementos, puede conducir a proyectistas inexoerto~ 

a cometer errores QL!e pueden ser de trascendencia. Es impar--

tante evitar estas situaclone!::, incluyer,clo en la oróxima re-

\1\:i\Ón de les 1\brmas los procedimientos para el diseño de es 

te tipo de miembros. 

Sería de gr<Jn utilidr:d para tor!q~; !o~; r¡tJe parttcipamo~ en 

cualesquiera de la~ etapas de 111 consLJ·ucción de una estruc:-

tura de acero, Gi~pont!r de un cat.;lugn mLPJ amnlia de conexir: 

nes esta'ldiJt, er. que se inc:luyercm l•Ylo tipo de conexiones -
• 
(sol(,lad(:!s, ntornillcda:., V mixli.Js), ~.HIT'il tr8nsm!t1r los cti•e 
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~ra !os prcve=t~s:as representcrá una ventaja lmoorzante 

contar con es:e cat2logo, pues les ~astará indicar en e~ -

plano estruc!ural les perfiles de la estruc:~ra, el ti~a -

de conexión (s~ldada, atornillada á mixta) v los element~s 

mecánicos que deben transmitir. Con esta información el ce 

tallista podrá seleccionar fácilmente la conexión adecuaGc. 

Est~ catálogo perm1t1ria tener juntes pred!bujadas, las -

cuales simpl~ente se pegar1an a los Fustes de las colum--

nas 6 a las vigas, simplificando y acelerando considerabl~ 

mente la elaboración de los planas de taller. Un catálogo 

de este tipo es indlspenscble para la elaboración de los -

planos de taller por medio de comoutadara. 

Elaboración de planos estructurales y ol~nos de taller. 

Pare ·este etapa no exlste normalizadón a1quna ni recomc;nd~ 

c1ones Que guíen en la prermración c!e planos estructurales 

y de taller satisfactorios a las oersonas inuolucradas en el 

proyecto e5tructural.: Esta si tuactón se Vf! agrava•J<1 a -

_causa de que en los o lunes de E!5turHo de. la carrera de ing~ 

ni ería civil se ha· reducido a· sw mínima expresión la en se-

ñan7.a Ce d!tujo. Los estudiantes que ~erminan no saben h~cer 

un plano corresto y por lo tanto no puedt:n enseñar a otras 

persoPas e hc~erlo. 
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tñ-OCastanes me he encontrado con ingenieros recién e9resa-

dos que, aunque parezca iPcreible, tienen dificulta~ pc~c -

entender los ~lanas. OonsiCerando oue estos constituye~ e~ 

lenguaje que ut~!izamos oara co~Jnicarnos en la const~L=c~6n, 

es nece5a~io corregir esta s~tuación. 

Seda n:uy con\.•enien!.e, con::~ opina el lng. Peter 1'-onist:::-:;:~. 

impartir e ..... la C3~rera de ingeniero cl.vil, una clélse os-•_¿¡!.~ 

va en la que se enseñe a los estudiantes de los primeros s=-

mestres, a di~uj3r pla~os cstructun!les v de taller. La~ r .. -

sanas que curs2sen esta materia tendrián la ventaja de p::::Cer 

trabajar en sus tiempos libres, haciendo esta clase de ~la~os, 

que tienen gran demanda a causa de la falta de personas ca~~ 

citadas para hacerlos, v recibir un ingreso por este co~se;-

to. ·Otra ventaja sería que los estu!.licmtes se fami 11ari1'a---

r!an con las caractedsticas de las eshucluras de ace:-.:- 1 ~.=.. 

qutrlendo conocimientos preliminar~s muy Ú~iles para l~s ~u~ 

sos posteriores de análisis y diseño estructural. 

Conviene e~t.ablecer una t~rminoloQÍa, qtW se utilh:e en !:.;::; 

planos, para ~cobar con lar; lmrhc1ri~•mos tw, comunes cc,...o --

son !iagrods, struts, CC'nlrflflnm~¡s·o, etc., v que además reos -enseñe los palabras correctas para dcsil]nar a los diferen!.es 

elementos que fo!'man las estructurns. 
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Les plano"s bien e!aborados deben reunir cuatro ca 

!'a::terí.sticas 

• CLARIDAD 

• PRECISION 

, RAPIDEZ 

o ECDNOM I A 

ParB lograr esto es necesario establecer un sistema de dibu 

jo, tomand~ como base el sistema utilizado por alguPas em-

presas que hacen magnificas planos. 

La segunda ·causa de errores Que mencionamos anterlorm~~le, 

tnrormaclón actu~lizada mal difundida, se puede eliminar fá 

cllmente ·en el momento en que las ·Asociaciones Técnicas, 

Los Colegios de Profesionistas y las Cámaras Industriales -

establezcan un sistema para intercambiar información y que 

eStas organizaciones, a su vez, hagan llegar a suS asocia--

dos la información ya seleccionada. Por ejemp!o La Cámara -

Nacional de la Industria del Hierra y del Acero (CANn~ERC), 

podría enviar p!:!riÓdicarnente, a las asociaciones interC!sa-

sadas, inform2ción actualizade:t de los perr"iles de acero Gll'? 

se fabrican en el pé1Ís. Esto tendrlá informado~ a los pro~t::>~ 

t,islas de .los pe!'filr~s nuevos disponihles a la vez que evi

t<iriá la inclus.:6n en los p!·nvectos de perfllcs qu9 no ~e -

fcltll'ican en el p~is.f:ané-lcerci trCJc!ujo, hace algunog e?'io~, --

1 
1 
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rl IO!"'e:>S oara el Diselio ~e P.ierr.~ros EstNcturat89 Especi cae 

les de Acero fo~~os en frío, de la AISI., Es~a traducc:6~ 

le d ic~osición de la9 personas interesaéas, pe~o ha estado a --

1. fal ta de comunicación, pocas persor'la9 están endebido a 

teradas. 

Considero que ~na -de las funciones importantes de las aso

cleciones técnicas, Colegios, etc., es precisámente mantener 

informados a sus as~ciados, sobre los recursos tÉcnicas Ce -

Puedan lograr una superzsión tec que pueden disponer para que 

nológlca en su c~po d~ actividades. 

El tercer factor señalado c~o causante de l~s def1cien~1os 

estructurales, la falta de capaci tac1Ón éen los proyectos 

1 o que lnterviénen en !as diferentes E-decuada de as oersona~ 

l . la comJtrucciÓI~ Ce ?.sera, prC'srmta -tapas en que se rea 1za 

una problemática más compleja para r~solverla satisfQctoria

mente. 5e requiere impartir curso~ de capnc~tación a una gran 

cantidad de personas, rruchas de las cuales no tienl'n in te res 

en asistir a ellos,algunas porr¡tJe no lo r;nn!:l:derun necese:-io, 

A •¡ ' t ,~t!l'~os ~olam~nte s1 ~e al ras por pereza. '::s::.':.:· s::.·:.:_:'~"~":....:":....:e::s:..· ~'::'s ___________ _ 

ven obligados a ello. r.ansidero oue son rlo~ los aspectos en -

los que es urgente ca~~citcr al personal. 

Ut1liz<1c~ón correcta de la~ t\':-~rrn::~s 

2.- ~tallado ele estructuras (indtly'O! pn•narnciñn 
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Cre:J Que si los cursos de estn.:cturss de scera, que se impa!:_ 

ten en. la ca~re~a de ingeniería c!v~l V en los cursos de --

actualiza::ión, s"e orientasen a enseñar a usar correctaiT'en!.e 

las Normas y !os manuales, ayuCar!a mucho a corregir Fallas 

frecuentes en las proyectas. 

El cambiar la forma en que se ha~ ordenado las Normas, si--

guiendn en su presentación un orden similar al orden en que 

seense~a la materia, facilitaría mucho su usa, sobre todo 

e les personas que no las consultan con frecuencia. 

Respecto e la capacltaclÓn de detallistas, la s_ltuaclÓn es 

más difícil debida a que no existe en la actualidad ningún 

curso para ensenar esta especialidad. El primer paso sería 

prepe~rar un programa, el cual se ir(~ modificando de ecuc!_. 

do con las exper~encias ot1tent~as. En esta actividad deben 

participar las asociaciones técnicas, aprovechando la expe-

riencia profesional de sus asociados. 

La Última caus2 de rk!'lr:ienci<-ts en los provectos, supervi--

. si ón e inspección i1,~ • ...;1 lC i e.ites, se debe al 1 gual que en 1 a 

elr¡t,nraci{Jn de planos, a que no existen normas ni r~corncnr.!;J 

clones para s:.Jperv!sar o inspl'ccionar los trabajos. Encon--

tramos desde em;=~rescs que no l!evan a cabo supervisión alg~ 

na en los trabajos t..;ue real i1an, hasta erñ;Jresa9 QUe tiem•n 

es!.at.Jlec1do~; si~.t :nas de revisiÓn tí::tlcs que difÍcilmente se 

l<;>s ll~g~ a pc:sar un error. 

t 
1 

1 
l 

f 
; 
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Serie un pes~ c~elante ~~v import~nte, ~l e~te~lecer no~as 

_que enliguen a realize.:- una su~ervlsión dur!!lntE- todo el ~:-.=_ 

ceso de Construcción, esto es, de~de le ¡tepe ce proyecte -

estruct~ral hast3 la terminación del monteje. 

Podemos darnos c~enta por los puntas antes menciona:os ~ --

otros que estár"! en t.. mente de mucrlos proyectistas, Q'..Je ex!..~ 

te una gran centided de trabajo pr.~ realizar. Pare poderlo -

llevar adelante se necesitan básicamente recursos humanos. -

LQ..Jé podemos hacer para conseg~ir estos recursos? Piens:J ~~e 

las asociac1ones relacio~adas con las construcciones de acero 

pueden y deben apoFtar una parte de estos recursos, 1nvitancc 

8 sus asociados e participar, dando gratuitamente parte Ce su 

tiempo, en comités té~n1cos que dessrrollen los diferentes 

tratlajos. 

En la integración de estos camit~s debe buscarse que partic~-

pen personas con experiencia en lag distintas etapas : ~ 

to, fabricación y montaie. La otra fuente importante de rec:ur 

sus humanas 1 a tenemos en 1 os es tur1i antes que van a hacer 5\..! 

Servicio social ó van a preparar !..ill5 tésis. 

St¡f las asociaciones a tr<:lvf:s de sus comités logran prepcra:-

u~ plan gen~ral, ser~ fácil est<1r <:Jsignar1rl0 trabajas Y te:r39 

de tés1~ orientado!J a rf:'nli 1 ar es!..e pltm. Aurovcclladamce de 
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esta mcnera mucho trabajo, esfuerzo v dir.ero qu~ actuál~e~ 

te se gasta en preparación de tésts cuyos teres son, en mu 

ches ocasiones, intrascendentes y de poca utilidad, a en se~ 

vicios sociales de los que no se obtiene ningún provecho. 
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FACTOR DE LONGITUD EFECTIVA REAL DE 
ABGULOS DE LAIUNA DOBLAJJA 

Osear Hernán•l Basilio (I) 

Con la intención de adquirir conocimciento sobre la problemÁtica de la capacidad 
de (ngulos en compresión, se procedió a realizar un programa experimental expl~ 
ratorio para determinar: 

a) El factor de 
tre miembros 

longitud efectiva real (K) para un tipo espec{!ico de unión en
principales y secundarios utiliz~do en torres de transmisión. 

b) El efecto del número de tornillos y las condiciones de ajuste y sujeción de 
la junta en el factor de longitud efectiva. 

e) La aproximación de las expresiones de diseño actuales en el rango inelástico. 

Para lograr lo anterior se enstt..Yaron en compre:üón axial modelos u escala redu
cida de especí.menes sencillos y de segmentos que rt'!presentabun la parte central 
de patas de torres con retenidas . 

l. INTRODUCCION Y OBJETIVOS 

Desde hace algÚn tiempo la C.F.E. ha mostrado inleré:> por encontrar nuevos sis-

t
temas etotructura.les y metodologíus de diseño de lÍIJetiS de transmisión que ten--
81lll como objetivo reducir el costo de las estructlll'as de soporte. Por lo que -
~respecta a los sistemas estructurales. se ha visto que las denominadas torres -
(con retenidas conducen a di~inuir el peso de las estructuraG; también se ha -
constatado que al realizar un diseño utilizando criterios de estados limite se 
obtienen sistemas estructurales seguros y económicos. No obstante lo anterior, 
ae considera que existen otros factores que. de conocer· su efecto, pennitirán -
formular diseños aún más económicos. Algunos de estos aspectos son: el factor
de longitud efectiva (K) • las fÓrmulas de diseño y los detalles constructivos. 

Loa detalles constructivos son importantes a medida que permitan obtener cone-
Xi~nes menos complicadas redundando en un menor peso de las torres de transmi-
lllOn por los centenares de juntas que éstas tiem•n. Este problema será investi
gado en un futuro cercano. 

El factor de longitud efecti \'11 también es un parámetro importante ya que la re
aíatencia de un elemento en compresión disminuye con el cuadrado de su longitud. 
~íaten valores de este. parámetro que han sido deducidos de consideraciones te§. 
Tlcas, pero si se desea hacer un diseBo más realista. es necesario conocer su -
variación con respecto a las condiciones reales de sujeción en las torres de -
transmisión. 

E:: lo qu~ concierne a las fórmulas qne se usan en el diseño • es conveniente men 
c~onu que las que se emplean actual.mo.:ule fueron desarrolladas para secciones ::
t~¡;o 1 o H. que distan de tener el mismo CO!IijlOrte,m.iento ante cargas de compre--
810n que la.s secciones ángulo; que son las que St! ~til.izan con mayor frecuencia 
en torres de transmisión. 

;Tn Investigador • Depto. Ing. Ci vi 1, Insti tute de Investigaciones Eléctricas 
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E.%/7ZOCVZ/Zkf Jj(j Ace~ 
Se tomarán precauciones especiales cuando las e:;trut:· 

turas f'~tén expuestas a humedade~. humos, vapores in
rlustrialcs u otros agentes altamentr curro::;ivos. 

6.5 Ft.u¡w v f':tplmioue.! · 

la tensión máxima sea muy pequeña. y sobn~ todo dehrrá 
rvitarse la presencia ... imultánra de varias de esas con· 
rliciones. 

En lns ca.90s, por:-o frecuente!:', rn que las r:Onrlicionrs 
rlc trnhajo pueflan provocar fallu::- dt· tipo frágil. se em-

La:~ r~tructure!'i rlcherán protqzcr:o~t~ contra rl fuego, po· plcarún materiales 1lr nlta ductilidad que puedan Ouir 

ra evitar pérdidas de re~istencia .1<:<Íonadas por las altas amp11amente en puntos de concentrarión de r5fuerzo!', o 
temperaturas. El tipo y las proplúiarles de la protección la estructura se diseñará de manera que los esfuerzos que 
utilizada rlependerán de las características de la estruc- . se presenten en las zonas críticas sean suficientemente 
tura, de su uso y del contenirlo rlc material combustible. · bajo!!- para evitar la propagación rle las grietas que carac-

En CB!Kls especiales se tomarán precaucionC"s contra los tf'rizan las fallas frágiles. 

efectos rle. explosiones, buscanrlo restrin~irlo!§ a zonas que 
no pongan en peligro la e~tahiliclarl rle la estructura. 

7. EFECTOS DE CARGAS VARIABLES 
REPETIDAS (FATIGA) 

Pocos son los miembros o conexione~ 1le l'rlifidos cun· 
vencionales que requierC"n un rliseño por fatiga, pursto 
que las va~iaciones rle cargas en esas estructuras ocurren, 
rn general, un número pequeño 1le Vf'<:cs, o producen sólo 
pe~urñas fluctuaciOnes en los valores de los esfuerzo~. La!' 

cargas rlc diseño por viento o por ~i~mo son poco ·frr· 

cuentes, por lo que no se justifica tener en cuenta consi
cleraciones de fntiga. Sin embargo, hay algunos casos, d~ 
los que !110n típicos las trabes que sopot1an grúas viajeras 
y algunos elementos que soportan maquinaria y equipo, 
en los que las estructuras están sujetas a condicione~ rlc 
carga que puerlr.n ocasionar fallas por fatiga. 

En f.Wncral, el rli~eñn ele elementos t•structumlf!.l y co· 
ncxiones qne que<larán someticlo:l a la acción ele carga~ 

\·nriabh·~, repetidas uu númPro elevado tle veces .Ourantl' 
su vida útil, d~be hacerse de manera que se tcngá un 
factor rle se~uridarl adecuado contra la posibilidad de 
falla por fatiga. 

8. FALLA FRAGIL 

Lo~ proreclimit·ntns rlc. cli!it:ñn tlr f'!"ltfl!l nnrmo!l ~on \'J'· 

litio!' pRnt un•ro~ y tlrnu•nlo~ t•:o~trut"lurult·~ fllle trnp:au 1111 

comportamicnto rlíwti1: por tanto, rlcbcrún cvitar~c tnrlas 
nquellas con<Hcione~ que puedan ocasionar una falla frá

gil, tales como el empleo de aceros con altos contenidos 
de carhono, la operación de las estructuras a temperatu· 
ras muy bajas, la aplicación de cargas que produzcan 
impacto import:tntc, la presencia excesiva ele discontinui-. 
dades en forma de muescas en la estre.ctura y las con
diciones de ctlrgu que produzc:an un estarlo traxial de es· 
fuerzo~ Pn el quP la relar.ión r.ntre ti corlantf' múximo y 

9. OTROS METALES 

F.n el disr.ño de estructuras forma11os por metales que 
no sran acero se proccclerá rle manera que la estructura 
t<'rminada presente características por lo m~nos tan sa
tisfat-torios comq nna de aceru que cumpla lu~ requisito!' 

lle estas Normas Técnicas en lo que respecta a estohilidad, 
drformaciones permisibles y durabilidad. Para ello se to
nlarán en cuenta Jag características propiag· del material 
rn c11estión, relativas a: 

Curva rsfuerzo·dt•formacibn. 

EfPcto:; dr. car~as ele larga cluraciún. 

Ert•do~ rle rrpetidón ele cargas. 

llJr~:tilirlad y sensibilirlad a NlflCI':ntracionc·s de esfuerzos. 

Ef .. e;tm• rlf' ~nlrladnra en t"U"il ""rlc rmplearla. 

l'osihiÜilad rlt• corro~ión .. 

10. EJECUCION DE LAS ORRAS 

111.1 . Di/,ujo• 

T.n fnhricadún v el monlaj<' tlr la!' e!<.tructma~ ~e ha· 
~nrñu rn rlibujo!l de lallcr y 1le montajr, prrparados de 
antemano, en loR que se· proporcionará toda la informa
dón necesaria para la fabricación de los elementos que 
las <"omponen, incluyenrlo la posición, tipo y tamaño de 
tórla .... las soldadura~, tornillos y remaches. s~ distingui· 
rán claramente los elementos Oe conexión que se colo
carán en tall~r rle los que ~e pondrán en obra. 

· Los dibujos de taller se harán siguiendo la práctica mtis 
modt:rna, y· rn su t•lnhoraciiln se tenrlrán en cuenta los 

•/) 
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factorc~ dr rapidt·z y t'cnwoJnÍa •·n fal11 lt·uri/111 y mn111_ajl' 

que sean ~~~nificativo~ en ··ud;t t:n··••. 

10.2 Fahricaciún 

10.2.1 Fndt:rczado 

Todo <·1 mal('l'iul que ,:e \'aya a 11tilizur en t'."lructnr<l" 

debe cmlerczarsf~ prf:viamenlf', r\l'~ptn en los caso!' en qu" 
por las condicione:" dd pro) Pdo lt'll¡.!<l fnnna cmva. El 
enderezado se harú de prdcr~ndn en frío, por medios 

mecánicos, pero pucdr. apl~l'ar!:it: tambit::n calur, en zona~ 
locales. La tcrnperatnra de la.::. Z•1nas c:th'ntada!', mrditla 

por medio de pruccdintit~lllos ntkcna.\u~. no dP~H'- sohrc· 
pasar (¡:)Q°C. 

10.2.2 Cortes 

Los cortes ptwdt~n lw.ccr~t~ con cizalla. _ ... icrra u :-:opkll': 

c::.;tos últimos se lw.r:'1n, tlc prcft.:rrru.:ia, a múquina. Los 

corte:; con soplete requieren un ac;_d,adu corret_·to, lihn~ tle 

rebahas. Se atlmitcn 11\lH'."ca.-; o tleprc~iones oca~ionah·s 

de no m5s de 5 mm rlc profund~rlad. l)t'l"O todas las que 
tcnp:an profnnditlatlt'.~ maynn·~ di'Lt·n ~"liminar:o;e co11 1':-

mcril o repararse con !'oldadura. Lo~ cortes f'll ¡{~gulo 
deben hacerse con el mayor radio po~ihlt·, nunca mrnur 
de 15 mm. para pn1porcionar una transición rontÍ1111a y 
..-naYe. Si ."C requiPrr. 1111 r;tnJIII!Ho C'!-=pt·t·ifit;o, !'t' indicarú 
en ¡,,~ plano!' dt· fuln icacit.u. 

Las prt'paraciont'." de lo!' hnnk:- tic pit~zas en lo:-; qur se 
\"aya a dq1ositar soldadnra pucdrn dcctnur:oc cun :;:t,plctr. 

Los ('X!ITII\0" dt· pirz<t,; t]llt' tran:-TnÍII'H c·ompn·_ ... jún por 
' ,·,•ntat"\o. din·r.t'' ti~'IH'll IJIU: l"~"pann~t· arltTJI<Hianwnlt· 

¡un· nwdio dt~ cnl"lf"'_.,. IIJII}" t"tliilado!'n". n·pillarlo u otro" 

medios tj!H' prnpon:i,men 1111 acahud11 !-f'HH"janle. 

l f1.2.:~ E . .-t rtu;t 11 ras :-nlclaclu ... 

10.2.:{.1 Prr¡,araciún dt.•l lnUIPrial 

La::. supcrfi("il'!'i f"jlll' \-ayan a ~nidal.""''' e::tadn librr~ ele 
costras, escoria. óxido, grasa. pintura o cualquier otro 

lllaterinl t·xtrniio. drbirnclu qurcl.n· ll·r:-;u=--. unif,,nnr"' y 
lilm.'S di' n•bnbn~. y no ¡m·~~·ular dl'::._g.arn.Hiutu:-:. ¡:nit'tas 

11 otro~ ddcr.lo:' qur· puetla11 ili:-minuir la dicknci~t ele 
la junta soldada: ~~~ pcrmitt! r¡ue l1nya <.:o~tras di' lamina
do que rt::sistan 1111 ccpillaclu \ i¡!:orn~o con ct'pillu de alalll
bre. Siempre que ~ca po!-iib_le. la prrparaciún di' Lnrdcs 
fJOf medio de _,.npll'tP. oxiacrtilénit:O se rre<.:tuarÚ COil SO

plctt:S guiado!! nwr.ánicamenll'. 

. -----· --====-"'""""-

¡_,,_,. pi1'7.<1" cttt1•· la_ ... que .""'t' 1a11 a c·cdn•·nr ~~dt!a.lura~ 

d" filr-tr dehl"n f'lllH.'rH· rn contacto; ("liando esto 110 sra 
l'n~ilolt·. "'11 i'f'[><ltnt"itHI nn f'.\.l"rdc•r;Í de 5 nnn. Si In ~l'¡ta· 

r:u;it'm ·<'-"' dt' 1.:) 111111. n l!layor. el tamal10 fl1~ In ~nldailuro 

d .. filt-re ~~· aunH·ntarú en .-una ·canticlacl if!ual n la st•pa
. :1ciún. La ~CJ-larJ.cilm entre las snperficirs en contacto de 

pintas tJa~laptl.lb""'. a~í '""lllll t·nttT la:-. plat'a~ de juntn.'l a 

t"pr ~ la placa dt· rr~paldo, hu ¡·xcetlrrá de 1.5 mm. 

En zonas dl' la t~strnctura t>:\pue5ta.o; a la intf•mperie, 

rpw 11n purdan pintar."t~ por rl intrrior, el aju~t~ d~ In.;; 
junt.:J_"' que no l'_.,ti•n ... rl\adus por soldaduras en toda su 

longitud scrú tal que, una ,·cz pintadas, no pueda intro
di!t.:irsc el ag1w. 

I.a:-- ¡.null'~ 'llll" :-t' ,-a~·an a ~old,IT u.to¡H' c1ehr.n alinrar
:-r cuidado~anu·nte, conit;irndo faltn." t'll f'! alillf'amit·ntn 

JIIA)"Orr~ qw~ ljiO flrl gruc~o dr. la parte más drlgacla 

11 41H~ ~ llllll. 

~iempn· tf\11~ ~~·~~ IH,:-;i!dl·. la:-- ¡•irza!'i p-or ~nldar :-;t cnlo. 
t·ariLn t!e nli.llll'la IJIIC la ~~·l•lndtll"a .-;e dt·¡•t•sitP 1'11 ¡•nsici: 
plana. 

La,; ¡tarlt•:-; ¡>nr ~~~!dar _..;¡· IIIUillt•nthún .rn .~11 Jln:-;ici/•n 
o·unrda ltasta terminar,.¡ !'tOCI"•n dr· ... uldndtuu. mrrlinnt•· 

,.¡ 1'1Hplt·o de ¡u·rnu ... , pn·n:-;a~. cul1n'-. titartlt'."· puntal~'"' 11 

ntros di:-po ... itivtL"' adt?cua.-los. o P"T mcdin de punto.<; pn•

\ j_..,junalc.;; dt· ..,,ddat!ura. En tnrln:" l11s ca~o" <:r· trndrñn {'11 

t·urnta las rldllrmnl.'iollt'5 produci.-la.;; por la ~oldadura 

durantl' ."11 colocnci.t)n. 

l.n" puutos provi:--innalt·s de soldndnta dr·hrr:111 linl· 

¡t!UrSI' )" fundit."'f' Colllpll'talllt'nlt• CU!l Ja ~oltladura dcfini· 
!i\·a o, de no :-;t·r así, fil'herún rcrnovt·r:-;~~ con 1111 c.;mcril 

!,a~t;_¡ emparejar la :"uprdicic uri~inal li•·l mrtal hase. 

Al armar y wur pnrt1· . ..: dt• una 1':-trut:lura o .J,. mirnl

IH·os cnmplH'.'tns ,.r .... t·~uirún pnu:Prlimirntns y ~f·rucnci::~~ 

t·n la colocacit.nl di' la:-- ... ,.JtJaduras r¡ur ,.Jirnincn dislnr.-:io

ncs inm·cr<:al in .. y lllininnt·¡•n lo~ rsfunzn.;; clr ··nntrar.ción. 

1 :uando .-:ca intpo~ibk n·ital t'~[uerw~ resirlu;:Ilcs nitos al 

•·Prrar suiJadiLra" l'll ,·nnjunto."' rí;zirio~. rl cierre :-f' har:'¡ 
c·n c~t·mcnto!i 'i•Lt' ltal•oj•·n t·n c'rllnptl':-.i•-,n. 

Al frtlHicat \Í,!.!i.l~ con f:ubrqdaca~ y miemlnu~ co·· 

puP<:to::, dcht·ll hatTr_..t~ las unioni'S dC' tullcr f'll rada 
tiC! las par!!'-; qur la..- t·ompolwn ;_¡nh'!' dP. unir b,. difnrn· 

te~ parte~ I'TIIn· sí. 

o -1 
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_l!l.:L:1.:1 Soldaduru~ de penetración <.:umplrta 

F.n placa.q a tope o~ !-!rucso 110 lllU)'Or de: R Inltl put·cle 

ln~rar~t· prnf'trUción eu1npl•~tn tkpo.~itancln la c-nlcladura 

por umlJO:·; lado~, en po:,i¡·iún plana, clt>jando cntrr \a::¡ do:: 

¡.laf'a~ una hol;.:nra no nwnor rpw la 1nitad clel g'fliCSu ele 
la plal'a mú.; dt·lc:ada. ) ~in prt'parur :-u-. borclr~. 

En todo:! los dt!m<is Céi!-OS t!t-ben hi::-ela1:-e los n.:tremo:

dt' las placas C'lllrc las qw~ \'a u colncur!'\c la so\,Jadura 

p:;·:.¡ pt'rlnitir d at:c·c::¡o dd t•!t:dr,Jt!o, y utilizar~t· placa 
. t'~paldo o, dt: no ~t'r u.-.L deLe quitar~c con 1111 cincel 

o CPII otro meclio aclccuaclo lu capa inicial de la raíz de 

la ~oldadura, ha.~ta t!C's:cnhrir material ~~no y antes de CO· 

locar la ~oldattura por l'l ::.t>gllndo huto. plna lo¡;:rar ru~i0n 
t·onq)lt'ta en toda la ::t·c~..:ión tramversal. 

Cuando se 11:-C' pluca de rt·~palt!o ele material i;,!ual al 

mrlal ha~t·, debe qurdar fundicla t'On la primera capa de 

lut'lal dt· aportación. No t'!'i nece:-ario quitar la placa rle 

res:paldu. pno pucrle hact·rst: ~¡ ~~· dl'SI'a, tnnHlnclu las prc

c·uw:iont'." nrce..,arins para no duii.ar ni d metal ha~c ni 

!'! tJepo~ita.clo. 

Lo~ extremos ~e la::; solclarlnra~ de penetraciün complr
ta dchcn terminar~t: clt> una manera que a::rgurc ~u ::a

nidad; para ello se u~urán, sicmprr que sea posible, pla

ca::; ele r . ...:ten:;ión, las q11c se quitarán después de lt!rminnr 

la solrladuru, dejanclo los extremos rle ésta lisos y ali
neados con las partes unicla::;. 

En soldaduras drpnsitarlas en varios pa~os debe quitar
se la esr:ro~ in de cada uno de ellos antes de colocar el 
.-;iguicnte . 

111.2.:{.4 Prccalentalnicnlo 

Antes rll' rlPpMiJar la !-ioldadura, el metal base debe 
prl'calentnrse a la temperatura indicada en la tabla 10.2.1. 

Se exceptúan los puntos rlt> ~oldadura coloc3dos duran. 

te f'l armado tle la estructura que se volvrrim a rundir y 
quedarán incorporados en soldaduras continuas realiza. 

_ dos por rl proceso dr: arco :3\Ltncrgido. 

·T:\IlLA 1!1.2.1 TL\lPEHATUHA MIN!~lA DE l'HECALENTA~llENTO, EN °(. 

Proceso de soldadura 

Gru~so 
, . 

del metal Arco eljctrico con electrodo Ar·co eléctrico con elec\r·odo .~a a ~~o 
b~se ~n el punto de recubierta 9~e no.sea de bajo recubiet·to de bJJO cDntenido 

! colC:cac 1[;,1 Je la soldadur; conter.tdo de h tdt·aq~:no. Je hidr'ÓJeno¡ ar·co s~n.er~tüo 
(a¡,¡¡) o A.:eros DGN 8254-!968 o arco eléc neo pr·otegtdo 

DGN D}8-1~ó8 y DNG &99-1972 con qases 1net'les. 
A.: eros DGN 8254-! 968 
DGN D;B-19ó8 y DNG &99-1972 

Hasta 19, inclusive Ninguna Ninguna 

11ás de 19 a ::e, inclusive 70 25 

H.:Ís de 30 a 64, inclusive 110 70 

11ás de 64 150 110 

1 -



(' ¡ d.: .. J•l'' ;;1• ;.¡;,: •••. _.,l ' 

\("1\o:t~U;,.¡, ¡¡,.j;;·:Hi.: t·l 1 .. [,,;.,_ )'·-

•. lll. 

• ~ • . 1.' • 1 : . . 

,¡¡:i·. · ,¡,. ct,-rt;.ur l"l¡;.,.¡qull'l ... :~:.LiÍur.. :..:1• t·ur.t••· !•:.a~ 

arn,;¡dt•. l~>,iu el mrt: . .J bil .. t' ~IIUtH:iv 0.1 l•l• 1\1.:.· tk 7 .. ~. cm 

rk d:~lanriu cit· la ~~·iduthlról.. a an::uJ' bd .. _· ~- delatilt· d· 
col' dt-l•r LairntJr:-v a lu ll.'ffil•C'ratu:u t'."jJt"~·ificud<o. b 
q~: .. drbco manteru:rH· ("(101(• tcompcorarurlt rr:inima du:-J::tc 

ei ~-·~~~-e~~~ dt' col0c1H·iUn dt·l mr:al dt· a¡,orlilci611. 

l 0.2 .. i .S \ ll~J~t't'CiÓII 

:\ntt·· ,k dt"!'''··Íiul lu .,,Jduclur.: cicol>·:l• n·,i:-:..r~t· },,. 1·1•1"· 

de· .. d,· la· pir:tu:o t•n h•:o tpn· ~t' t·oJ}r.c·ur:~. J•Uru n·rTit'lal':-f' 
dt· C'JIH' lu~ hi:dt':-. htoi!;Ut'U.•. t'l• ... :>UI1 \'"0 ll'dU:o ~ t':-\0111 
dr un1C'rrh1 run J¡,~ ¡.lum•.·. 

l" na \'CZ rcoahzJrla:. -~ nnione~ !OidJda:' deben in:-}•<'t·· 
donar~C' ocularmentr-. y st repararin t0da~ la~ que- pre· 
scntcon dcfc-rto:- apartnlt!- dt importancia. tale~ como ta· 
maño in!-uficicontr. cr3ttre! o !-OcaYarión d~,.·} metal ba!l-r-. 
ToriJ ~olrlndura a~rirtada dt·hr rt'l'hazH•t. 

Cuandt• hay~:~ duJa.!-! ~· en junta." imp .. •rtas.ntl':o d1· ¡~c

nctraciórJ '·omplcta. la re\'i.~iótl !l<C' rom¡~lcmcontat.i por 
mrdio dt· radioe:raíia~ y lCJ cmayt"~ no dt:-tructi' \1:" dr 
otro· tipu:-. Eu c·ada t·a:,a ~ har;i un nÜnl'.'ro dr prut"bJ:o 

1111 dr~trur:ti,·J· rlt- :ool\iotdurJ dt- tallt'l' ~ufici\'lllt' pJra 
aLarrar 1<•.· diit'I\'Oif'!' tipu:O qut: hoiyü en la rHrU\'Illl:l ~

iJCidl'l~f' ftq·mur Ullil icit'W e\'Ot'fis} dt• :011 ndidad. F.11 'vi· 
dadurJ~ d~.· campu !le" aumentad ti nlllnt'fCI dr ¡.~rudJJ:o. 

y t5ta~ _.,,. c-ícctuarár1 en toda:: l~ Nld.J.Uura!- dl· pt·nrtiJ· 

ciUn en material de· mú dt do:- ccntimrtr<•s dr f!rue~o y 
rn un fJCin·rntajr clr\·adu dt" la:. ~ldadura:' dectuJd:tl' ~u· 

bn· c01hr:tJ. 

10.2.4. 1 .\rmado 

Torla:- b.!- p:U.h'!!. dr mitm~t\"'1!- qur f' 4 tt'n en prul'('H'I dt 
cr,JuC"6ción dt' rrm01chr~ o torniUul' :-t· mJntrndr~n t'll con· 
tarh• t'lllit' !-Í ri:!'irl;lllit'llh'. Jh•I ¡m•dj,, dt ltlfnilll•~ Jd,,\·j. 

sionalt':. lJurautr la <.:ulucaciün Je 111.: varlt'::i qut' :"1' uní· 
ran entrr !-Í nu drbr dish1nionar!lt el mt't~l ni aFrarrdar!IC 
lo: ~tgujrro:. rn.;¡ c .. ,ncordancia pobre entrt ·~ujtro~ e:c 
motivo deo rcochazo. 

La~ !-upNficit! dt pürtt!'- unid~!- lOII tr•rr.illo!- cit" .'l!t& 

rr~L-truda quco e!l~n en ccmt.lt':<' Nn },:¡ ~ Jbell del tu:· 
nill\· o con la turrca ltntir.in ur.a prruiic·¡¡lt no rr.ayor 
que 1 :2(1 con re~pecto 1 un plano n\•rn1al_ al ejr dd lor· 

"7? 

. . ' : \ ~ : ' .. ~ ~ . : ~ . i:.h .;. :·:;·;d·li·::.·· .... :·.: :--· 
ul; ,: 1 "~ 1 ·! · 1 •. ; ;. ci · ·i ·· !'.. • ... o~-: .1 1 •• 

· .. ,. ·' 

:::~·r1!~. ~:: li\H l:u1;. r:ll,:.:l:r· r.:J:• ~-:.ti t"·:•:llf"'t•~:!.j, ct:t~· 

t·Hu~ l,uiJ· !11.:- •·u¡•rríil·i~·· ci,· la~ ¡un:a .•. itw\¡¡~·t'tldt· la• 

tscl~-tHT\1\t·.· a \¡¡. ruldana.·. c·.·tar:ill lil·n·· ti~" n•!-tla~ e-ir b 
minarh •. nrrptuancir. la~ qut· n-~i:'tuu 1111 t·r~,jllc.rl,~ ,-¡~ 1 1 1 , .. 
:-<• l1rth~· cot: c·rpill•.l tlr alllml•Tt', a:-i ro¡¡¡,. dr ba:-u1.1. l'• 

{(.'!'Íü. e• cuc~iquic-r Cllrt• dt'fc-ctu qut· imt-~ida qut· la:- ~·attt'.· 
~t' a~it"r.IC'II prrfruamcntt·. Ltt.:- ~uprrficir:- n,. C'OUI3C'I(1 rn 

r-~1nniullt'.• )"11 fritcil•~r t'.·t<a:·ll, li!••t·.- dl' at·t·itt'. ¡::llturu. 
' t•tr.~~ r•·l"lll·:·imirntc•~. t'\l'l'jJI~· t'11 lu~ c·a!Ó-t•~ L·l: que· ~·· 
t·Ju·nt,· n'l1 inf .. nli:H·iWn :-..,\.r,· rl {'IIII!J't•r!Jmit•;,¡v ri1· ,.,. 

Pt'\1"11t':o l'll[lt' j•Uiit•:o O'ttlo "IIJII'tiit it·· c\o· ¡'JI"t\dl'li:o\Ít:t• ('• 

Jlrrialv.·. 

.~ lurlu~ lu:o h•rttilh•:- ,.1.;.;2,5 ~ ·\-l'.HI :-~.· h·:- rl~r.:i uua lt'r.· 
:ión deo aprirte uo mtnor qut la indicadu t"n la tabla 5.3.1 .. 
Esa ten!ioiVn ~e dari por el mttl)du dt la \·uelta d~ la 
turrca o seo re\·isanl por mediu dt ·un indicador direclo 

.de tc-nsióu. Cuand~1 ~C' ~mpiea el nu~tod,~ rlC' la ,·ur.lta dt' 
la turrca no 5-t rrquicoren roldana~ C'nrlurrdda:. t-xccpto 
c·uand\1 !-t' usw tornillo:- ,\.;1)(1 panl l'OIIt·rtar m~trri;;d qt:t· 

ten!Ja un límite· deo flurucia e:¡,r~:iiic::arlu l!Wil"f qut' :.'! ;:;ú(l 
k~/cu,:; rn ~:e cól!--0 s-r rc•lo<:ar3n rolrl;,u:-~.o. rnrlurt""cida:
bajo la hiC'IT8 )' la C'ilhl":tll. del tornilln. 

111.::'.1.2 Cult•t-;tviñn rh· 11'11\J•~ht•c. ~- ltll'lli\lc¡_, 

Mdinario~ :\:~(17 

Lo:- rcmacl11·: dt·l•\'11 n•hlCaL":-t' 1wr uwciiu d~· l'l'Itl.lC'h:t· 

dora~ de compresi;.n u opcr3du nlanu.J.!n,entc-. ntumáti· 

~-a.~. hirlr:iulica~ o <"li·ctriril:-. l'n¡¡, \"l'l l·vl•wudo .... dt·lwn 
lh·uar ICitillmrnlt d a~ujt·n• y qut·chn ui'n·tad\•.·. t·"n ~1:· 
ral1rza.: t•n t'rJntat·to conq·h·tr. t'Cin 1~ c.1\[1C'di<.-i~·-

Lu!- rrmat·ht'!' ~t· rc•llwiln t•n t·3lit·utr-: !-ll:< r;:~•r"7.a~ trr
minarla!' dt•bC"I! (('1\C'r UO.l ÍOTJnU aJ"IrOXimarlanJC'/liC' ~crr.i· 

rl"féorica. cniNU. birn arabada.~ ~- C'(ll¡r~ntric<s:o t"l'•n J,·,¡. 
agujero:a. dt" la.mai1o uniíormt" para un mi::imt• did,netro. 
:\nlr! dt' colocarlo!- :it ~litnl61.n unifllnncmc.·ntc a una 
lemperaJUra nu mayor dt" lOOO')C. 1-l qur c\rhc mantC"n("r· 
~f' 11 110 llh·thl .. ck 5-;u·· e dur;llltl.: ¡., c:nl~·C'ación. 

,l¡nte!l< dt C'olocar lo! rt"machco::- u tornillc•! !e rni:llr.i la 
posiciún. ¡¡,\inc·amicnto y diámt:tr<• dr lc1s- a~ujr-r M. y po~
tt'riorna•ule ~<' comproLar.J que su!. cahc-1~! e5ti:n for:r.a· 
da~ C(.lrrc-•:tanu·nlc y :-t' rni:ar.i.n 1·~" mrcliu!-' an:OHico! y. 
C'll el ca:ov df" tCirnillo!-. H Hrifirard que laf tucrra~ c-!lén 

~'(¡tft"t:l.lmC'nte aprrl.lda~" y qu'· l"t' hayan Ct•locJrliJ !.u rvl· 
dan a~, C'U.l.ndo H' haya t'1'f~dik:Ldet JU ufO. La I',;)H a drl 
tClrniUo dl·he ~ol•rrialir dt la turre-• no mrna~ rit 3 r. •. :n 
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10.2.4.:1 .\gujeros para r.onstmr.c1on 

utornillnrlu o remachada 

Lu:-; ti¡Hl:o. de agujero:-. reconocido~ por t·~tn~ normas ~ll\ 

J,;s e~tánJur, los ~obrccli!nensionarlos, los alargados cortos 

y -los ;.daqmclos lar;,.;o~. Las dimt·nsionr.s nominales ti~ los 

agujeros rlc ca<la tipo no e'-cederán las indicadas en la 

tabla 1 0.2.2. La dimensión no1nÍ11ul :st· define como el 

at:ujern producirlo por un Jlllll:lÓn, taladro, o escariador 

del tomuiio iudic:udu puru e1 a~ujcro. 

Lo~ a~Hjl'ros senín e.""t!mdar, e.\crplo. ~~~ los cuw.<; en 

qut'! f'l rliseñador aprurbe, en r·mlPxinnt•s atornilladas, f'l 

us_o fl,, U}!lljero~ dt• ttlp:ún ntrt. tipo. 

Los agujew::; :-ohrerlimen~iona.do::; y lo~ alar~ados f':-tán 
prohihido~ en corH"< i111\C!-' rrnwrharla~. 

Los agujeros puerien puuzonurs~ f"n material de grueso 

·.no mayor que el cli.imetro nomi,nul riP. los rrmachr:s o 

tornillos m á~ lres milímetros ( 1 /8"), pero df'hen tala

drarse o pnnzonarsc a un di:ímelro menor, y después ri· 
marse, cuan<io el rnutcrial es 111~::; gnTf'SO. El darlo para 

torlos los agujero¡.; !'.uhpunwnado~, y f'l taladro para los 

:;uhtaludra_do~. deb(' ~r.~ cuantlO menos J .5 mm ( 1/16") 
menor que el diúml'l ro nominal cid remarht>: o tornillo. 

No ·"'~ pcrlllitl! t·l II~(J di~ botador p11nl U~TUTHiur a~ujl~

ro!:l, ni l'l l"tHpleo eh• soplete paru IH!I:t'l'lo!'l. 

Lo~ a¡.t:ujertlS sohp•·; .. nsionadus ¡.ntt·clt•n usar~e en cual-

quie:ra o en toñas lus ¡,lucas de conexiones rliseiladas para 

trabaj:.~r por fricción, pero no deben usarse e11 conexio

ne . ..; [JOJ" aplastamiento. Se colocarán roldanas e-ndurecida~ 

cuando haya agujeros subredirnen~ionarlos eu las placa:-; 
~~xtt·rinrrs. 

l.u:-; agujeros alargados conos pueden usar~e ¡·n cual

quit·nl o f'll tndn!' lu!-4 plnl:ns dr ¡·onc-xione:~ diHf:Íiada'l para 

trabajar por fricci~·~~, o po1· npla~ln!llicntn. En conn.:io· 

llf'~ por frkcifm los ap:ujt·ros puerlrn tc·ncr cualrplic:r orirn
lacifnl, pero "" conexiones por aplastamiento su dimrn·_ 

:oión mayor debe ser normal a la clirer:ción de la carga. 

Se ~ulocarán roldanas, que serán enrlureddas cuando se 

usen tornillos de alta resistrncia~ cuando los 8¡:!11 jeros alar
~ados cortos estén en una placo. exterior. 

l.n:-. agujeros ulaq..;nrlu:-~ largo:-; !<Úio put'drn usar::=e en 
11110 de la~ rlos parlf'~ que estii.n f'll ~.:ontado t'O caJa su

perfil'ie de faBa inrHvidual. tanto r.n conexiones por fric

dón como por apla~tamiento. Lo~ a~ujt·ro .... pueden tener 

•·ualqu!er orientación en conexiones por fricci(,n, prro en 

,_·onniones por apla~tamiento su clintensión mayor debe 

:--<rr normal a la dirección de la carga. f.uando se usen 

ugujrro~ alargarlos largos en una placa exterior, dchen 

colocarse roldanas de placa,' o una harra continua con 

agujeros estándar, que tenga un tamaño suficiente para 

eubrir por completo lo~ agujeros alargados. F.n conexio

nes con tornillos de alta resistencia, esas rolclanas ele 
placa o barras continuas tendrán un grueso no menor de 

H mm, y serán de material de p;rado e~tmctural, ·no 

endurecido. Si, rle acuerdo con las normas, se requiere 

usar roldana~ enc1urecidas con los torniiJog de alta re

sistenca, se colocarán sobre la roldana de placa o la 
horra. 

10.2.5 Tolerando~ en las climen:-;ioncs 

Lus pic:.t.as termittarlas en taller deben t>~tar libres de 

torceduras y dobiPecs locales, y sus juntas deben quedar 

acal,arlas correctamentr. En miembros que trabajarán en 
compresión en la f•structura terminada no se prrmitcn 

<IC"svíaciones, con rt'sp<'cto a la linea recta que une sus 

TABLA 10.2.:1 DI~IF.NSIONF.S NOMINALES DF. LOS AGUJFROS 

Di:imf'tro 
dd tornillo 

E~tóndar 

1 [)iúml 

Solm:
dimen!'io

uado" 
( Oiátnl 

nun 1'ul¡..:. J((llt \'((\¡.:. 1((111 

12.1 :~ 1!.:1 1}Ío 1.'1.9 % 
l:l.? r:~ 17.5 ll,'¡l) 20.6 1qÍo 

19.0 "' ,, 211.6 11\o :!.1.R ,~io 

!:!2.2 ,, 2.1.8 '~Hu 27.0 }. rí,; 

25 .. 1 no 1-~:.¡ :ll.H 1·% 
>2B.6 > 1-!8 IH·I.S D-T-~iu IH·7.1J D+1'tíu 

Abr¡..:ados cortos 
1 :\ nr.ho X Long.) 

mm 

~: í li :~ ( ~ í •1 t-L1X 17.5 

~~~I)A ~~ \7})X22.2 

1}ioXl 20.óX25.4 

1'fíoXI-% 23.8X28.6 

1-~ía~ 1-~Ío 27.0X33.3 

11>-1-1/iu) x(lH ')íl lll+ 1.5) X ID+Y.5) 

,,. 

A In r¡:;ado~ la fi!O~ 
{..-\ncho X Lon¡_;.) 

mm Pul~;. 

I-UX31.8 :}Ío Y\.~ í 
17.5X31J.7 1 ~1(\Y 1-~i!J 

20.GX47.6 1;Íe/ 1-~~ 

1.lBX55.6 )~Í6 ;.., ~.:¡.;d 

27.0X63.5 l- ~ Íll"' '2-1.-'J 

(ll+ 1.5\ X (2.5 0) (0+7-'ui) >..: (2.5 DI 
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extremos, mayorc!ii de un milé5imo tic la distnucia rnl rr 
puntos que estarán ,;oportados lntrnlnu·nte rn la ~11 111'· 

tura trrminacln. 

La discrr.pnm:ia muxlmn, <,;un rr:-oprdu u In lun¡;itud 
teúricn, que se pcnnitC' en mic·tniiPl~ fJIII' tengnn ~~~~ du .... 
extremos t.:<>pillndo~ para trabajar por cuntnclo rliret·to, t·~ 

un milímetro. En pieza~ no cc~pilladn~, de longitud nu 
mayor de diez me! ro~, fle pNmitr. una discrrp8ncia ele 
1.5 mm, la qur aumenta a :~ 111111 c:uandu In io11g:~:¡d cir lo 

pirza es mayor qur lu iudicaUa. 

10.2.6 Acabarlo de hase• de columnas 

Las bases de columnas y las placas de basr cumplir.in 

los requisitos siguientes: 

u) No es nl'Ct·~ariu cepillar la:o placa~ de Lnt:,~ ele grm·· 

1:0 no nuJ.~·or rlc 51 mm (2"), ~il'mprc que toe 

ohten~a un contacto ~ati~fnctoriu. Las placas ele· 
~rucso comprendirlo rntrc mús tic 51 mm (2") y 
102 mm ( 1'') puedt:n rnderezan;c por Jurtlio ele 

prensas o, ~¡ no FoC curnta con lus pn·ns;.1s adr:-cua. 

das. pueden cepillar!;~ toda~ las superficies nrcc· 
sarias para uhtcner un contacto satis[actorio (con 
la~ excepcionl·~ indicadiJ~ en l{ls púrrafos U y e 

de e:=;ta src~dcln). Si el gruc5o rlc· las placa~ l'S mn· 
yor CfiiC" 1112 mm ('~") sf' cqállar{lll Indas las J;ll· 

pcrficies c·n ~~ontacto. r.xcrpto rn in.¡ l'U!-iOS que se 

indican en los párrafos I.J y c. 

b) No es m~l'r!"ario cepillar la!<O superlicif's in[eriorrs 
de las placas clt• hase c:uando !'C inycctl~ bajo rlln~ 

un mortrru Oc rcsi,!<:ll·neia nch·l:uudn Cf"" ns.c~u
n· un coutaclo c:omplcto con la cimrntación. 

d No t·~ m•t·rsnrio C.:l'pilldr las ~lllll'dicit•:-- !:upcriorr:

ch~ In~ plal'li.C clt• hu.ct• ni lns inft~riurf'g de la~ ro· 

lunm;~:o ruandn la uniún l'ntrr ambas ~e ha¡:!a por 
IIH'dio rlt· solllntlur<:~~ dt• pt'nrtracittn comPlct<~. 

10.2.7 Pinlurn 

Dcspu~:-: tlc ÍH!-ipccr:ionada:-: )' aprohóltla:i. y ante~ n~~ 

~nlir dd taJil'r,,_lotl;,l~ l.a~ pit·za:-~ c¡ur deban pintarse se lilll· 
piarán l~t·pillúudnb:-; \'iJ!UI'II."8mr.ntt•. ~• mann, (:on Cf"pi\ln. 
tlc :1lmubn·. o ctotl r:horro tle l.lrt•nu. para t·liminar t'M:;.uu;l." 

clt~ luluiuaclo, t'llddn, t':-'l.'tll·ia de: ~· .. oltlaclura. ha~111;.1 y, 1'11 

;::t:ncr;tl, todn mutl·t·i¡¡ C':o:lraiía. Lo~ clrpu:o;itu~ tle uccitP )' 
~rn~n ~e quitarún por tnt'rlio clr .col\'C·nh'!-0, 

Las pieza~ que- no n~qnil·run piuturn de taJIC'r ·~<' deben 
limpiar tamhi~n. ~i;_!nicndu prOl't'rlimit·ntnR :millnJ!II~ :1 

lo~ indkaclos en rl púrrnfo anrninr. 

\ llh'nu:-; tpll' :-1' t'S}JtTifir¡nl' olrn l'o::u. lu~ pit'7.u~ de· 

al'nn I"]Uf' n-t~·:llt a qw·rlur c·nhit•rla:- P\'1' :wahadti:O: intnio· 
n·:-> cil'l l'llifil'in 1111 •'wn·siton pintar.-r. y la:-: Clllt' ,·a~an o 

qurrh.r n!.ogadas t·n t•onnrtn no clrbt·n pinltH~t·. To1lo t·l 
lllalnin) rr . .;t:lll!t· l'l't'ÍI1ir{¡ t'll t•)luliu 1111<1 111;11111 ¡)¡." pi 111ur:1 

anticorro~ivn, :~plicudn r.uitladu~;¡ y unifonnt•nu·nt1• :-:.obre 
~uperficics sct:aR y limpia~. pur lnrtlio de hrocha. pi!'ltoln 
clf" aire, rodillo o por iltmersión. 

El ohjrto clt• lu pintura t!t• tullc·r t·s ptotl'gt:r t·l acCrf) 
clnrante un pC"riudo tlt• tit•tHpo t.:ortu, y put:Oe servir r.umo 

ba .... e para la pintura final. que se cfl'ctuarú en obra. 

Las superficie¡.¡ 'lll~ st·nu iuaccesihles clt·~)lltés drl arma· 
do de las piezas tlrbru pintarse antrs. 

Todus las !i<oupcrfil·ics que se encuentren n no mo\s dr 

5 cm de dist::mcin de la~ zonas en que se dcpo~iturán fiiolda· 
duras de tallf'r u dt• campo ticben rstur libre~ tic malrria· 
lrs que dificnltrn lu ubtr.ncióu de !'oldntlum~ ,.auas n c¡ur 
produzcan humo~ prrjuc1icialr!' pnru l'llu!'. 

Cuumlo un rlrtnl'llln rslruclurnl t·stí~ t·.~purslo a lt.HI 
ag1~ntes atmosféril'o!'l, tudas las partes que lo componen 

deben srr accesibles de tullnera que purñan limpiarse )' 
pintar~e. 

10.:1.1 C:ondir.icHIC'l' ~rncral(~S 

El montaje drl .. : cfectuo.r5r: con l·quipo apro¡•iarln. qnr 
ofn·zcn la mayor sc~uridacl pn~!hll•. Duranlr la c.Jq.:;a. 
transporte y dr!'carJ!D th·l matrrinl. y tlnruntc d HÚIIII:tj.·. 

S<' adoptar;ln la!' precaudones tH'I't'~aria~ pura 1111 produtil' 
dl'formadonc!; ni rsruf"rzos extr~h·o~. Si a pr:-:;1r 1lr. t·!l .. 
ahwnac: clr la~ pir7.a!ll 5r 111ahratan y ,J,.(fHIImn, ,¡,.¡,,.rr ... , 
rHclcrC'l.Jrlo~: o rc·put-Has. Sf'I!ÚH d · a•-o. ault·to: jlf~ 111•" : ._., !.•. 
pt·rmitiéndosc lo~ 111Í~ma~ toh·rant·ias q~~t: 1'11 trnb:l.io .. el·· 
taller. 

111.3.2 Ancla:~, 

Antf'!' de inici~n rl llltllltajc de la r~tnwtura ~r. rt\·i.snr;·, 

1<~ po:ooit·iiln tl1· la~ anr.ln~. que hahr:iu ~id" colo,·:ula.;, prt·· 

\'iann:t~lt·, y c·n t:usu clt• f{lH! !taya tlisc:H·I'aru:ia~. 1'fl plant;• 
o t•u ,.¡,., af'it,n. r·11n n··"f~~"t:l" u la~ po ... it·inJH'!'O ruo.trntlll' 
t•n plano:-. ... ,. lt~uwrúu lns Jll'll\·idt·rwiu:- tlecc~:~rin~ par;t 

l'on(·~irla!' " t·ontpr.n~arl:t!it. 

1 (1.:~.;~ fonrxionr~ Jlrm·i~iona lt·s 

l)urunlt' ,.¡ 111nntajt', lns cli\·l·tstt!'O t•!,•nwutn!" que c..:onsti· 

tnyen la 1'!"-tl'ltc"ltii'H flf'hen .costc•rwr~t~ itulivirlualmPntr n 
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ligar~e ¡·utre ~Í por mcdi~t Oc turnilln~. ¡wrno" u ·;nldarlu· 

ras provi~ionale~ qur proporcionen lu rr!-li~tl'ncia TCIJUf'richi 

rn estR!; normas, hajn lo ar.rión rlr 1:nrgB:-J mut•rta-.; ~ r:oo· 

íuerzos de montaje, \'Íento o sismo. A!Oi mi!'mo, fl,·hc·n h·· 

nnsC en cuenta lo~ f"frdo~ rle car~a~ producidas rnr nm· 

terialc~. rquipo tlr montaje, etc. Cuanrlo ¡:ru !lt~Cr...surio, 

~ colocad 1'11 la 1':--lrudura rl I'Onlra\'t'nlro prnd;;innal 
\ 

rrqurridn para tc;;i!-'tir lo:;; rfectos mcncionof1os. 

10.~.4 Tol-.anciao 

Se ronsirlerará que rorla una ..le las piezas qur compo

nrn una rstruc:tura cstit r.orrectamente plomeada, ni\'rla

cla y alinrada, si la tan~entc del ángulo que forma la n~cta 

que une loa extremos ..le la pieza con rl eje clt> proyecto no 

txcede d,- 1/500. En viJ!BS tcóricamcnt~ horizontale:o~ f'~ 

l!urh:ieutl~ n•\'isar que In." proyrnioncs vcrtif:ul y horizontal 

de !'U tj<" satiRfac("n la condición anterior. 

llrhtn ('umplirs4', atlt~lll(ts, latt cnnclil·itlllt'S ~igtti<·nlt·~: 

J. V.l dtRplaznmirnlu dd eje ele rolnmnn~ arlyu~ntr~ 
a cuhns tle devatlnn·s, mrrlirlo con n·spt·ctu al tjc teórico, 

no rR mayor de 25 mm en ninJ!:Ún punto rn los primem_;. 

:10 pi.'"<ls. Arriba rl~ r,.te nivel, t·l tll'!-!plazamirnto JHII":tlc 
aiiiiH~nlar 1 mm por cacb piso adidunnl, !tasia un mñximo 

¡J,. :íO mm. 

2. F.l· dr~pla.,amiento drl c·jr ele columnas rxtt·rior~. 

merlido con respecto al cjt~ teórico, no es ruuynr rlc 25 mm 

hada furra del edirido, ni 50 mm hncin cit>utro. en ningún 

punto t•n los primcrns 20 pisos. Arriha rlt~ r~te nivel, lo~ 

líwitcs anteriores purclen aumentarse t'n 1.5 mm por car1n 

pi!On nrlidonal, pero no clí'hen rxc€'dc·r. rn total, Or SO mm 

ltacia r HN8 ni 75 mm hacia tlt~ntro f11•l rdi(jr.io. 

Ltl,. dl~splazomicmlos ltuda rl c\lf"rit'r ~r. trnclrán en 

t:lll'lltu al rlctnmin:n las sc·parat·ionr~ rutrr t•rliricios nrlya· 

··:·uli":o- itulicHtln-. t'll rl arl. 211 dd Titulu Sntn ,lt·l Hr· 

~l:llt\1'111•1. 

10.:~.5 Alineacln y plomcnrlo 

No ~e colo~.:arlin remaches. p{'nws ni soldadura pt~rrna· 

nrnte husta que la (~arre de la rstructura •¡uc qurdt! rigi· 

Jiz:utn por rilo!!- c~tí· oliru~acla y plomeada. 

IO.:~J, Aju!l.tc rll' juuluJ; dt· c·ontprt::-;iún rn t:nlnmnas 

Se at:rptorún fahns dt• rontnclo por np11yo clirrctt), i1uJ, .. 

¡n•ntlirntemrntl' rlrl tipn rle un¡,·,n rmplrario (soldurlnra 

d(" pl·netrarión parcial. remacht's o tornillos), siem11re r:¡nl' 
lu separnc:ióu entre b~ partes no exceda de 1.5 mm. Si la 

srpararibn es mayor·((., 1.5 rnrn, pero menor de ó mm, y 
una invt·sti~arifln in¡.!l'llicril muestra qur. no huy sufi

c:ientc úr~a de contar.to, el rspar.io entre bs clo:;:; partes 

tlrhe rellcnarsl" ron lúmiuas de arcro tle gnu•so constante. 

l . .::~s L'lmir;as rlt• rdlrno puedf"n ser de acero dnlct·, 1'11<11· 
quiet·,::¡ qur ,.ta rl tipo rlcl material principaL 

11. ESTRUCTURAS DUCTILES 

1 1.1 Alca11cc 

F.n e~lc capítulo .... e inclican lns 1 rqursrtos que dt·!trn 

cumplir.;,• para qnr purdnn arloptarse \'olorrs del Cartor 
de comportamiento sísmico Q iguales a 1l.O o 3.0, ele 
ac:u~rclo (!On c·l rapítuln 5 ,¡,. los Nmmo~ Ti•cnin1s f.c,,,> 

plt'mt•ntaria~· pnra jli~eiío por !'i!'rno. 

11.2 Murrm dúclilr.~ 

11.2.1 Uf"quisito~ grnrrales 

Se indican :tquí lo!' rt•qui!'itos f1111' ckhc :-:;J!¡,.Jao.::r un 

marro rígido dt~ aCrr., rstrurtural para !'1'1' c:on~itlf'rado 

un marco clúctil. E~tus requi~itos se aplican n mar1:o.; rÍ· 
gido~ dist>iiados r:on uu. factor fl~ comportnmicnto ~.Í!-'nlico 

Q igual u 1.0 o a :~.0, q•w fonru·n partf': th~ sistr.mns t•slnu:

turalt·s qur: cumplan las ronrlicionrs t~nunciarlas ~~~~ el 
capítulo 5, partes 1 y 11. de las Norma~ Téc:nicas Corn¡dc~

mcntarias para cH~ño por sismo, nt't"rsarins para utilizar 

r:O-f" valor clel factor 4lC romportnmir:nlo ~í:;:;miro. 

Tanto 1'11 lo~ t:a:-:o~ 1•n q111: la r:strur:lur;• t~slá foru1a1l.J 

:--.",lu por marros 1~nmo c:n aqurllos 1'11 r¡ur t·:-:I<.Í r:otnplii'Stit 

111'1' I118H't)_~ y muro~ o C"ontravientn-.. t'íHla uno rle lo;:; 

nwrcn.; _..;¡• tli~l"Ílarú )'llrll n·:·d,.tir. 1:PillO minimn, flll't"/35 

lt.nil•"~ll;i\,·_~ i:;:ua\,·~ ;t( "..!:l por cirnto tl(' \.1:- qnt· le co;;l'~· 

)'nruJ,·rían :'i trnk1jnst• íli~!n,lol d,·J n·,.tn tlt· In rstrnduru. 

La grárir.a rsfw·r:t.n ele tcusiún-defonnadón riPI acero 
4'111plrndo debe ll'llt'T una wna rle redcnr.ia, rle clt·forma· 
dón e-recieute Lajn f"~fur:rzo prúctic:amenlt· constante, co· 

rrespondicntc a un alarp:a111it-nto máximo no mtnor de 

uno por ciento, se¡:;uicln rlt· una zonn llc rndurl"cimiento 

yq 
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por deformación. El alargamit·ntn ronrspondieHLt• u IR 

ruptura no drhe ~n menor dr. 20 por drnlo. 

ll .2.2 :\lirmhros r-n flexión 

Lo." rrgui."ito~ de r~Lu secciún se aplican a miemLrc.~ 

prim:ipalrs que tralJ:1jan c~cncialmcntc en flexi/lll. Se in

cluyen Yip-a~ y columna~ cnn carga~ axiales pequeña.c;. 
tales que P 11 no Pxccda de. P_,./10. 

J 1.2.2.1 Hcquisito~ ¡zeométricos 

Torlu~ la!' vigas dt'hen 5er ele st>t:t:i!'>n trnn:l\'Cr~al l o 
rectangular hueca, l'Xf'l'plo en los ca~o~ cubiertos en rl 
inciso l 1 .2.5. 

El cluru libre dt~ las dgas no .scrú menor qu(• cinr:o 

veces rl peralte de Sil sección transversal, ni d ancho de 
sus pntinrS mayor que el ancho del patín o el prrulte dd 
alma de la columna cun la que se conecten. 

¡.:¡ eje de las vi~n> 110 dehe separarse ho~izontalmente 
del rje de las columna~ más d,~· un décimo de la dimcn~ión 

transver~al eh· la ('olumna normal a la viga. 

LJ.s seccionrs tranS\"crsalcs rlc las vigas deben ser tipo l, 
de manera q11c han tic -;alisfacrr los requisitos gcométri· 

ro.s que ~e indiran en los inr.i~os 2.:~.1. y 2.:t2. de. rstas 
Normns Técnicas para las secr.Íollt'!'i tlc t'se tipo. Sin t'mhar· 

·go, se pr-rmite que la relacit"1n ancho/grueso del alma 

lleg:nc hasta 5 300/ v"fY~ si t'Il las zonas de .formación 

dr. articulariones pL.'¡sticas se toman bs medidas necesarias 

( rcft~rrzo rld alma mediante ati<·satlon·s trans\'rr . ..;alrs o 

placas adosada~ a ella, soldadas adt'cuadamr·nte) para 

imprdir que el pnndt'o local se presente antes dl• la for· 

lllí\L".ión del ntC'coni:-mo de colapso. 

Ademá:-, las secciones trans\'ef!:.alrs deLrn trner do~ 

ejl's rlc simetría, una vertical, c"n el plano en que actúan 

las cargas gravitacionales, y otro horizontal. Cuando ro:c 

utilicen cuhrC'placa~ en los patines para aumC'ntur b rP· 

sistencia del perfil, deben conservarse los rlos ejes lit
simetría. 

Si las vigas e~tán formada~ por placas soldadas, la 
::olda~ura Pntre almas y patines debe ~er continua en toda 

la lont=ritud de la vign.. y en las 1.0nas de formación eh~ 

articnlaci(l!le~ plit.'-tica . ., clrl1e ser r.npaz de dPsarrollar la 

n•t~i:otrn('ill lt1lnl !"ti t:ntiLmh• (lt• In!-! nlitul~. 

' 
C~1rnndt1 ~t" Pnl¡tlt•cn vigas rle rrsisl(>nón \ariablc, : 

;o;t·a por adición de cubrr.placns en al~unas zona~ n porqu .... 
su peralte varíe a lo largo del claro, el momrnln resistente 
IJI) serí1 nunca mrnor, cn ninguna sección, qtH' la cuarta 

parle d"l mmnr~tlo n•<:i~tcntr. máximo, qut- ~~· temlr(, rn 
J(l..; CXITC'IIlO"'. 

F.n f':-tructutas !:'oiJada~ rlC'hen cvitar~c In:: agujeros, 

sit"mpre que :::.ca pn::ihlr, en las wnas dt• fnrmacilm 1l(> 
artkulat;ione.<: pl(t~liC'a~. En c"tnu:tttras at•nnilladns o re· 
ntuchacla~, lo~ <~¡..:ujeros fllle ~can necesarios PH la part~ 

di'] r~rfil que trahaje en lrn.<:ión se punzonarún. a un di á. 
nu:tro mrnor }' S<' a~randarán rle~put:~. ha.<:la darlt:!! el 
diúmetro C'ompleto. con un taladro o un escarii.:• ador. Este 
mi.<:mo proccdimirnto ~e ~cguir:l en estrur-tttrn~ soldadas, 

si se requicren Uf!lljero.<: para montaje c1 con :tl!!Í·m otro 
ul•jrto. Para lo.<: rinrs ~{' los rlo~ Jl!Í.rrnfo:; Qlllt·l i()rt>s, la~ 

zonas de fonua,:it.lll rl<' nrtir::ulncionc!' plú~tiq¡ ... se consi

derarán de lonp:itud igual a un perahe, t>n lo" P.xtremos 
de la viga, y a dos peraltes, meclido.<: uno a r<~Oa lado de 
la sección rn In que oparccf'rá, rn teoría, In articulación 
plústica, en zonas intermedias. 

En aceros cuyo r:sfuerw m1mmo CSJI<'C"ifirndo (le rupltl· 

ra en tensión~ F 11 , es menor que 1.5 \-rcr~ rl t'sf ucrzo 1 

fluencia mínimo g:nantizado. F_,., no ~e pt'nuitir.:í la for· 

mación de articulaciones plástica~ ru zonas r11 que ~e !Jaya 
reducido f'l área de los patinrs, ya sen por U!-!ujr:ros parn 

tornillo~ o por ('Ualqnier otra causa. 

No :o.t' harttll rmpalmrs rlr ningún tit•n. t·n In ·1 JliO· 

pianH'nte rlil"ha o f'n su~ cubn·placas. f'JL 7nnn:: <!· .iHin:l· 

dón dr articulaciunf'~ plásticas. 

11.2.2.2 Hequi .... itos para fuerza cortnntP 

Los rlrmrnto.<: que trabajan principalmentl.' rn ílexiún 
5t' dirnrn!'ionar;'lll tlr 11\anC'ra que no ~e ¡~rr..:t·nlt-n fullas 

por cortante anlr.<: de quP ~r formr.n las articnlarioncs plás· 

tir:as asociadas con el mecanismo fle· r·olap~o. Para ello, la 

fuerza cortante: de rliseño se obtendrá dt·l r.quilihrio del 

miembro entre los !=-rcr.ionc.<: <'TI CJII<' ~r fot man la~ articn· 

laciom·s plásticas. en los que se supondrá que actúan mo· 

mentas del mi!'mO ~cntido y de ma~nittul.-s. i~ualrs a los 
momentos plá~ticns rl'si~tt'nll?::. tJ,.¡ rh·mrni!J rn r::.as scc· 

1·ione~. sin factort:S rh· rr.rlucritln, y c\·aJnnclos tomandn 
el esfuerzo de fluencia del mnlr:rial i_gual a 1.25 Fy. Al 

plantear la ecuación de equilibrio para r.alru!ar la fuern 
rortanle se tendrán rn cuenta la~ cargas tran.r..:vrrsales rp 

obran !'obre r·l miC'mhro, multiplicadils por rl factor de 

ntrg:l. 
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( :o/110 111101 <~pr.ÍÚII. ~T pt'lllli\1: h:tt"C'I' t·l dinll'll!'inttUIItlt:ll\tl 

\~twaudll cnt,.,J bu!\t' In~ ftwrza~ cttr\Uttii':O de tli~t·iitt oltt:ni· 
du:"' t'll d Ull:di~j!i, Jll'I'U \tli\izolldu llll f~tdnr de lT:lÍSf· IU:W 

Fu igual a 11.70, en lu,!!al' rld valor de 0.90 r!"pct:ih·<.~dn 

r.n d artícuJ., :LL\. 

l.ns urlic:tdacionc:- pl<í.sticas ::;e forman, en b ma\·oría 
dt: lo:. ca~o:-. l'll lo:- c.xtr~mos dt~ los l'II'Htcntos qut: l·ahn

jnn en flr\i···n. Sin t•ml,ar;.!n, hay o<:asionrs, frcCib·ntt'." 

l'll la;-; d~as de In!- ni\dC."l suprrion·s <le los t•difh:ir.:, 1:11 

qttt' ;IIHl di' t·llas!:t' forina t'TI In :llllli.l C:t'ttlral dd lllil'J 1hn1. 

CIL:uuln c~to :-uecda, ¡,¡ furr;¿a t·orl:ltiL:. dd.H' eva\.w.r~w 

lt't1Ít·w'1o en nll'nta In p•l~iciún real rl~ la arlicul..cit'nt 

¡d.~. ... tit·a. 

IJ.·~.2.3 · .. Htravf'ttlt:o lateral 

lh·lwn :'•DJ"•rllHSf' latna!nwnt•· toda.'> la::, ~t'<Tinnt·s Ln\1\S· 

H't ... ;,drs Jc l:ts \'j~;1,..; t'll bs qi•c pw·,l;w fornt;lrsc a·lit·ll· 

l.:tt ttJI\eS plú:-tit·a." ¡¡ ... ociaclo~ cou ,.¡ w•·•·ani:mw dt: t:ul 'P!"''· 
Ad··tnú~, In .ti ... tanria t·utn: cadit una dt: •·~Lag ¡.;t·,·cio w~ ~· 

lu --iguicrtlc ·•-cción SIJ!Illl·tuda lutnaltllt'llll' nr; :-it'I'Ú J~"ayor 

q•11: L,. = J::so F, /y-¡:; E:-t•· rl·qui.~itn se ••pli•·u • 1111 

s.,¡, lado ¡Jc lil arti•·ular.i•'•n pL'~, .. ¡j"'' ··narul<• .~:-1:1 :-r f·•rJlW 

t'll nn ~~'tn·nto dt• ¡,, vi;.:a. y a ;~tnbn;-; l:ttlo~ CIUttHin np•rrn: 

t:t• 11!La !'iCct·i"'' inlt'tnlC'día. La t'XJIIT:-i•'•ll untrriur <'S \·."dida 
p:-•a \'Í¡.!a:: ¡j, .... ect·Í···n lransvt:f.-:;d J,, 11, flexionadas .tln:· 

d •. J,,r ,¡,. :-11 ··jt· dt' 111avnr tnom•·ntn d•· itll'rr:ia. 

1-'.n ZtJIHI:- •JIIl' ..,,. r·onsrn·an f'll ,.¡ ·llllt•r\'nlo dústi··o :d 
furllt;lrsl' d lltt·cani ... mo rlt: colap:'o la :--•·p;.~ra,:ic'•n t'llltT pun· 
[11~ (]11 supnt littln:- latc•r<tltnt•nt•· ¡nwdr· :--t·r lll;t)'tll' fl•H' (;¡ 

it"lic·atla 1'11 •. ¡ p:'11r~tro. ¡¡ntc•rior, prro un clt·lll' t'X c·t1<·r · 

d •. ~dor dt• 1.11 cnl~:HhHln de acnntlo t"•llt ,.¡ inc·i~o :\.:· .. 2.2. 

1 ....... l'lt•tttt'lllns ele· r:oult:.IVI'IIIl'n pi'opnrl'innnr;'tn :<-t• ucrt<' 
bt•·t :d, din·c·l,, o iudir~do, a J.,:-- dtl:' p;tlim·:-. eh~ las 'il-!a5. 
(:¡,·¡¡¡¡j" c·( :-i .... h·ma d(' pi:-;o prnpnll'ÍIItll: ~clporlt' lat~·al al 

¡•:•lin su¡wri .. r, t•l d,·:-;pl;cwnlit•ltl(l lut•·ral ,\l-1 patíu in···rior 
pu.·dt~ l'VÍI:H."'<~ P"' uwdio clc~ ulic·:-:ttlun•s vntica). ~ tic· 

rÍ;!Íckz udt•t•tt:Hl~, ... nJclaflo~ n Jn:-o ,].,., putinrs )' íll alniu 

de I:J vigíl. 

11 :.!.:1 i\lí• diLto~ t·n r~,·~.;twompn·:-it'nr 

\."" rt~q1ti ·Íins ¡J,. t· .... ta ~t·c•·i··,n :-a: :qdirnn tt mir1 dn·n~; 
tpw lr;.d•:tjnc• c·n fi,'\OI'Olllprt·:-;il.ttt, t'll lo.; qut~ lu carg:1 ;¡\Íal 

<lt· di:-ot:ÍIU. 1' 11 , t'.S ncayor que 1\/10. l.a lllay_oríu tlt· ~~~lu!i 
\ltwcnltro:; .·"n rolurnnas, pcrn pucd,•u ~f'l' dt: td~lu• nlro 

ti¡ut; por c·¡··tnp\u. la .... \'i¡~Hl'l t¡LH' rol'lll:t\1 Jl:ll'k ¡\p •'1\LiÍa • .; 

t't'ltlru,·c¡¡l!' .• du~ tk 111aH:o~ rÍJ!it!us ku1 ele di:-:t·íior.· ·. 1'11 

l:ji'I\Cra), C\11/10 d('IIH'JltOS ncXoCOill¡>t"iJtlidos. 

II.'L.:t.l HPqni:--itu ... :.=.•·nntl•t 1 it·o:-

:--;¡ la !"t'cdúu lrau:;n·r:--al es ITdanguJu¡· lntccu, la rda· 

t:ión dt· la mayor u lu tnt~/1111' de: :,.;u~ dintl'JJsioncs t.·xterio~ 

res no dcbC" l'Xccrl<'r dt• 2.0, y la climcnsibn meum ser:1 

de ~' 1 cm o más. 

~¡ la ~ccdón lrans\"t•r:--ul t·~ H, rl ancho de los pulinrs 

nu :-1·rú mayor tpll' d peralte lutnl, la n·lación pcrultc
<lltf'LII ti..( patín 110 r.xct:dcrú de 1.5, y ¡•[ ;,wcho rlc !_os 
palitH':-o ··•·r(t de 211 1'111 o tll:i". 

L1 rt'l;u:it'•n dt• t• . ...:J,cltt·z mú,ima clr. las rolumnns no 
,.,,.,.,¡1'1';'¡ d,. (¡(). 

11.:!.:;.2 Ht•:--i~lt•twi:t 111Ínilna C'll rlcxit'111 

1 ....... ¡rsistrnciu:- •·n flt·:dtn, tlc la~ ('oluwnas qu¡• concu· 

l'!'t'H rn 1111 nudo dt•\¡('11 :-ali:--farn.Ja COIHlÍt:iÓII 1bdo. por 
[¡¡ ,., .. s.r..:=l dC'I illci:-on ;'¡)L!) tiC' l'Sias No(IIJ:l:-i 1\~cniC':lS, 

¡·un la~ 1'\t'f'fH:ioo•·..., rlllt' :->1' iruliC"HII t'll t·~•· i11r:iso. 

{ : .• nw una OJIC'i•'•n, st• 1wnnite lwccr rl dilitf'nsi~,;amicn· 
to l"mando r.onw \¡¡¡~¡·lo~ l'il'lllt'nln:-- mrc.(lltit·u~ dt• Jbciio· 

t~hk•1idu~ t'll t·l ;ttl;'tli ..... i:-;, jll'ro rC'duC'Íl'rlllo d f..tdor dr. 

rl'si~l<'tJf'ia Fu utilizad" <'11 flexor.ompresic'Jil ele O.IJ n 0.7. 

ll.:'.:L:~ lkqui .... jl,.:-; puru fuerza cortunlf' 

J.· •s dt·tuc:nlos flc'\oc·tnnprimidus se dint~n~it}JlH rún tic 
IIIUJ't'I'U rpu: no Ldlt·n pn•ntatnr:tm~nlf!. pof fut'rza r:or· 
tauk. l'ara ~lln, J;¡ funza t:nrtant~ dr disc·l-111 se obtcnclrit 

del •·quilihrio <ld mit.·mhro, ron!iitlcrando su lnngitnd 
igu.d a líl altura lihn: )' ~uponit•nrlo que <:LJ sus extrrmos 
n(,¡·.·u IILI>ilH~nto:, dd 111i~mo ~l'tllidu y llc magnittul igu~tl 
<1 J, . lll'•lllt'J\tos ¡n;'¡ximo:-; rr~isiC'IIIC's de la~ columnas t!ll 

el ¡•tanH t'll ('studio. qut·. v; .. d1•n Zc (F1,: --· f:,). El !;ignifi· 

~,;¡¡¡]., <1•· la~ liiNalt-....: 1(111' ílpitrt~C:l'H 1:11 c~l~ cxpn·:·'liún SC' 

C'.\¡,lit:u t·on rcfnc·tll'iH ¡.,¡ la •~<:. 5.H.5 tlt•l it~t·i,..n 5.:!.5. 

1 t~u11tlu las coluHHJas se climcu.sionch por flcxorompre· 

sic'u ~011 t·l prot·,·.limi<'nlu uptalivo i_nrluidt~ en t'l inciso 

11. ·.1.:l, la rcvi:-i•'•ll por fuerza corlunle ~ .. rr.nlizaril con 

!u J •terzu tic: dist·iin uhlc:nicla en l'l unúli:-;i .... pr.ro utilizan·. 

dil 111 factor rlc n·~ist1:1Jt:Íu de 0.70. 

11. '.4 l.lniune::; ,¡~n-columna 

1 a.'i uniones 'i¡!u·c·¡,luuma rl1~hcn sali:-f:,ccr k•s rcco· 

tnl'llllacion('S de Le sección S.H, ''Concxiuut·:. rígidas culre 
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vigas y columnas'', <le f'~tas Norma~ Técnil:a~, t·otJ In~ 

mo<lHicac:ionc~ pcrlinentt'S t·uando la!~o columnas l't'Un tlr 
serciún transvrrsal rrctan~ular hueca. 

11.2.·1..1 Cnntraventf'o 

Si en algun..1 junta clr un marco dúclil no llegan \'i{!;DS 

al alma rlt! la columna, por ningún laflo de é~ta, o l'i <'1 
pcrnltl' !'ir la ,·i¡::a n ,.¡J!D!' que llr~an por Rima e~ aprc· 
ciablcmPillc mrnor que el tlr la~ qu~ se apoya11 t'll los pn· 

tines de la columna, é~to" dcbrrán ~··r !OOJJOrtados latf'rul
mcntc al uivrl dt• lo!' petiurc;¡ in[<'rion·s clr las vig~. 

11.25 Vigas Ot· alma ahit~rta .f urmaJuras) 

f.,, t·~tu <;t~t:t:i•"m ~~ inlli•·an lo'l rrqui:-itu~ t'~prcialt~ qnt· 
tkhe11 !'llli;.;racer~t~ cu11••du !"t' dc·;.;t·n t·mplcar \'igus de alllll.l 

abierta (arnuulur~!' 1 en marcos tlíu.:tilt·~. DcLrn cumplir· 

se, udemú~, to1lM In!' •;ondiciunr~ npli,·ahlc:o. de c~tc ca· 

pítulo. 

Las urmatluras pm·1lcn 1J~ar50.t~ r:omu miembros horizon
tuh·!=i l'll- marcos 1\lwtilr~. _,.¡ ~ 'li~•·ium tle manera qur la 
!'IImB de las ITSi!-ltendns rn rlt~xiún unte [ur.rzn~ sísmi1·a.~ 

de las tlh~ ormarluras qu~ ~onC'Urf<'ll rn (·arlu nudo inll'l'· 

11H'tlio !'ra i~uol c. mayor qur 1.25 ven:"- la !-uma 1lr 
n·~i!lo\I'OI'i(l!l, f'll nn.iim 81111" (uC'TZilh si~mkn-- dt• In:- ¡·ol. 

nu:-. 't'~~' lle:!llll ol uudu. En nudos e:<.ll,-m,,_ .. , d rr11uisilo 

nnlt•rior tlrlll' ·"''f ."nli~r,.,.hu pur la única armntlura qur 

forma parlt' rlt• rl1n.:o. 

tt} Los clt·nwntoo;r. flr la~ artnnflura!- que trahajan ~"n 

f:Untprr!'ÍÓn 11 rn rJI'XOI;UIIIflTl'~it'lll, !'r'QO I'IH'fi}B<;, 

Oinf!onnlrs o montuutc~, se tli~ÍIBIÚn ron un fac· 
tor rlr rP~Í!'trru·iB, Fn. it:mal a" O.iO. Al dt·tnminor 
r.ualr~ rletni'Oio!oó trahajan t·n t'fllllJIP'!-ilm o rn f1r.. 
'tOt:otnprr"'i(m hnl•rÁn th: tt·ncrst~ ('11 1'\lt'nlo lo~ rlo" 

!"-f'ntidos t'n quf' purtlt~ actuar el ~i~rno·. 

/,) La.;: ront•'l(ionr~ ('ntu• los t'tiNtln,. •lt· la~ nnlllulutO" 

y lo~ rnlumnn~ th·l,t·lt M:'r l·upar.1·:-- ,1,. ,1t':-.ar10lbr la 

rc·;i:-.h'tH:iu t·orn·~¡KJIIdirnlt· ul (lujo pi<Í!=-Iico tlt• la!'· 

t'IH·rtla!l. 

e) Fu rtli(icio~ flr m[t~ tle ttn pi~. rl t·~fut·rw •·n lo:-. 

t•nlumun~ prodm.:it}n por }n~ (urr7.o:-o llXi<l\t-.,;; de tli

!ióf'IÍO 1111 ~·d mayor ,¡ .. o.:\o F, .. )' la Tl'la<·.i•'lll dr 

~ln·ltt·7. tu:'txi•un 1IP la:-o t:oltntttU\ .. 110 f''\n~f\t'lit 

<le 60. 

·-~...-............................. - .... ¡¡¡¡¡;¡¡¡¡ __ ..._ __ _ 
. - . . . ---"~-· --. . -E& ... :.E:..r..:S.:L, ?..:.:-!2.---



* TO!tNILLOS DE ALTA RE:SISTENClA EN U.S CO!ft:XIONES 
DE EDlflCIOS ALTOS 

Jose Luia Sinchez Hartínez 

H.t:SUHEN 

Se describen las características generales de los tornillos de alta resistencia -
ASTM ]25, se mencionan las ventajas de su utilizaci6n en edificios altos y se des 
criben las conexiones de un edificio alto de la Ciudad de México; la Torre Pemex: 

La m.tyur parte de las especificaciones relativas a estructuras de acero reconocen 
como IIICdios de unión entre sus elelllcntos, a los rema.ches, los tornillos y la sol

dadura. 

Desde hace aiios, los primeros han caído en desuso y se puede decir que actualmen
te han desaparecido ya en la práctica. Esto se ha debido al uso creciente de la 
soldadura y a la aparición de los tornillos de alta resistencia que sustituyen -

con ventaJa a los remaches. 

Los tornillos de alta resistencia basan su capacidad en el hecho de que pueden -
ser sometidos a una gran fuerza de.teusi.Sn controlada que aprieta firmelllt!nte los 

elewentos de la conexión. 

Las ventajas de este apriete finne se conocen desde hace tiempo, pero su aplica-
ciún práctica en estructuras proviene rli, 11il_ en que se publicaron las primeras 
normas, para regir su utilización. Det-d~: ~nces los tornillos de alta resisten
cia se han venido utílizaudo en fonna creciente en EE. UU. y en la Última década, 

ta~bién en ~~xico. 

A partir de 1951, las normas relativas a estos tornillvs se han modificado varias 
veces para poder incluir los resultados de las investig,aciones que, e"1 forma casi 
contÍnua, se han venido realizando en torno a ellos. 

Lo~ pri~ros tornillos de alta resistencia que se desarrollaron y aún los más 
co!:tuhmente usados son los A-):?5¡ posteriormente y con objeto de contar con capaci 
dadcs aún m:tyort,S, se desarrollaron los A-490, :tmbos se obtienen de aceroll al - :

carbón tratados térmicaoente. 

Lo,; tornillos 1.-:.40 se noarcan con su nombre ·en la cabeza y con la leyenda 2H o JH 

eu la tuerca. 

La~ últinas nor::~a,; r..,co;oocen ) tipos distintos de tornillos A32S; los tornillos 
tif-•l 1 son los ori.);inalcs y cuomdo se solicitan simplet~C;J.te tornillos A32S HOO -

los qul! se sullli:n~t,·an. Scon los más utilizadoa. 

l.o.i tornil.L:11> tipc 2 (A32S) se fa;,rican con acero ;¡¡artenaltico de bajo carbono, -
para diati.n¡.:·-~:·lv5 se marcan con lín..-a5 radiales a t.o• en vez de • 120• COIIIO loa 

tipo 1. 

Loa torni!:o" ¡,)25 tipo 3 se c;~rac:.et·i~"'' ¡:or tener una alta reai:1tencia a "la 
corroaiÓ:<, .• :wlen us;nae con occrot> de cur .. cterÍIIticas Eimilarea 11 ellot>. Se IDA!. 
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can con la leyenda A)2) su~·r.1:::1rla, la tuerca se marca con el número ). 

E!l ~éxico los Únicos usados l.!n fon,a extensa han sido lo& tipo 1. 

Inicialment" lo~ tornillos de ;dta re5istencia consistÍan en un tornillo, una tucr 
Cd, y dos r•J:ld.Jnas; actualment•! las diro•msiones de la cabeza y de la tuerc.¡ •;{' ha;7 
d1scñado de tal forma que o;c puede, en muchos casos, prescindir totalmenl• 
rondanas y usar en los demás, una sola. 

El comportamiento de una junta con tornillos de alta resistencia se puede visuali 
zar mediante la observación de los resultados de una prueba carga-deformación en
un espeCÍt!:en típü:o (l'ip,. l). 

51.' define una zona de comportamiento lineal (zona 1) que termina en el ,,,;,tante -
en que se produce un deslizamiento de los tornillos con carga práctica!'lentt• con:;;
tante (!ona II) y que está controlado por el di!metro del agujero, al hacer con-
lacto con sus bordes; el tornillo toma nuevanacnte carga y se reinicia un con1porta 
miento nuevamente lineal (zona 111); esta zona termina al iniciarse el coniporta-=
miento ineslástico (zona IV) que ter111ina con la falla de la junta. 

Teniendo en cuenta el comportamiento mencionado se distinguen dos tipos de juntas 
con turnillos de alta resistencia: las juntas de fricción .. · !:J.o,: juntas de aplasta 
miento. -Las primeras se caracterizan por que la trasmisión de las fuerzas que actúaO en la 
conexión se logra únicamente por la fricción que se desarrolla entre los elementos 
que l.¡ constituyen. 

En estas juntas el deslizamiento entre las piezas que se unen no es aceptable; se 
considera que el deslizamiento equivaldría a la falla, si bien, los coeficientes 
de seguridad contra el deslizamiento se aceptan peGucños pu~::> las consecuencias -
de su ocurrencia no son graves, 

La magnitud de la fricción dt!pende de la fucr~a de tensión en el tornillo y de \a.o,: 
características de la superficie d~ los elementos que se conectan. 

Aunque es claro que en juntas de fricci6n los tornillos no trabajan en esfuerzo -
cortante, tradicionalcente se ha venido estableciendo un esfuerzo cortante pcrrui
sible ficticio para la deter111inaciiSn del número de tornillos que se requieren en 
una junta¡ esto ha permitido tratar el diseño de juntas con tornillos de fricción 
con los mismos criterios con que, durante mucho tiempo, se han proporcionado las 
juntas remachas. 

~~s conexiones de fricción se esoecifican como necesarias en todos a_q_uellos casos 
en que se esperan 1nvers1ones de esfuerzos v en lp:. gue. en cond!ClOnea de traba
¿o, el deslizamiento se considera indeseahl,&... 

• Hay ocasiones en que la inveraii5n de esfuerzos no ocurre y en que, al colocar loa 
tornillos, la carga muerta los presiona contra lo!! l.1dos del agujero, enf.Oilces el 
trabajo de la junta puede ser por aplastamiento y por cortante y se presentan - -
l'ntonccs las conexiones llamadas de apla!ltamiento. 

Si bien, tambi~n en estas juntas, la tensii5n inicial en el tornillo, que ea la-
l>llsma <¡u" en juntaa de fricción, produce una fricción que probablemente podría t~ 
~~~o~r ll'l 'arg.u dr trabajo esta, en realidad, no ae requiere. En estas juntas He 
Pu.,de 'U{..Ir ventaja de la resi~Hencia de loa tornilloa, aobre todo !li se logra --

) 
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qur la rosca se encuentre fuera de los planos de corte. Con el fin de lograr ésto 
en lo posible, los tornillos de alta resistenci~ tienen una rosca b~stante corta. 

Para Dantencr la fricción es nec~sario que las superficies c~t~n libres de todo -
elemento que la dis::~inuya, se prohibe por ello, que hay.a aceite, pinturd, oxido -
suelto, etc. Dada la importancia de este hecho, las últi~as noraas reconocen nuc 
ve condicionts distintas en que s~ pueden encontrar l.as superficies de la junta ~ 
y asocian a cada una de ellas un e~fuerzo permisible diferente, reconociendo las 
diferencias existentes en el coeficiente de fricción. 

Sea en juntas de fricción o en juntas de aphsta.:~~iento, los tornillos de alta re
sistencia deben colocarse de 1110do que qul"dt•n so!ll"tidos a una fuerza 111lnima de -
tensión especificaJa. 

_.,..Esta fuerza es de aproximadamente el 10: o.l" '" resistencia a tensión del tornillo, 
se deno111ina carga de prueba y es normalmente algo mecor al llmite de proporcionali 
d.:Jd del tornillo. 

La tensión especificada se puede dar haciendo uso de un indicador directo de t~n

sión o usando cualquiera de otros dos Détodns que t~bi~n se especifican en las
nomas y que se basan en el hecho de que la tensión en el tornillo ~e puede Tela
clonar con dos cantidades observables, el alargamiento del tornillo y el giro de 
la tuerca. 

El pri~ero de estos ~étodos consigue la tensión usando llaves calibradas, el seg~~ 
do dando el eiro especificado a la tuerca. 

El método de la llave calibrada i~pl!ca el ajuste !recuente de la llave co~ un dis 
positivo capaz de ~edir la tensión en toclillos tí;dcos de la conexión, ya que el
ajuste pierde precisión con fac!liCad porque las cor.d~ciones de distintas junta~
son muy difer~ntes entre sí; se cs~ecifica que la calibración se ! ice un.1 vez -
~cada día de traba·o • o a iá::~ :rC' o lote~ .. tornillo que se ut1 lCf' ~ 
en caso d~ que se aprieten juntas si~ilarcs. 

Se exi~e también, cuando se usa este ~étodo, que se coloque c~.1 rondana bajo la -
parte del tornillo que se accione con la llave, con o~jetu Je minicizar las irre
gularid.:Jdes en la tensión producida que, in~vitable~ente existen al utilizar este 
proc edi~i en to. 

El método del l!'iro de la tuerca requiere un control d~ la cclocación de los tor11i_ 
llos más sit:~ple que el anterior y es por tdlo, ::~.Ís r<:COt:'.l!ndable. 

• Consiste, en tért:~inos generales, en a;¡~etar. er. :.Jf-' ~:-i;,.!ra ~ta¡Ja, to-Jcs lo.; : ... r
nillos con una llave normal de tuercas, hasta 1·l t.i~u-~rzc· I" . .Íximo di! ur: l;on:br~ y 
ense~uida, dar a la tuerca 1/2 vuelta a~it:ir:n.ll: r·:·-~·,~::..,nalmentc, el ~ir o debe -
ser mayor. 

Ha sido posible deter.r¡inar ex-pf.'riroentalw.e:-~tt- :.'.a:;¡ ... que ex~:;t ·, :•.:--· !.1 re>~_:! 

ción de la tuerca y el alargamiento y la tensió:t ~~- ~: t.~rnillo, Cc>n ..:s•. fin se
han reali:o:ado una cantidad i~:~portante de pru..:Ja:>, .. - ·"'~s se ha oaserv.1.:u G:J<! lJ 
resistencia a tensión en un tprnillo e.; :::>!nJ~ c::.!r.'~ '. 0 :.1 tensiñn sed~ i!~:C •n· •. 
1" !~erra que ruandp se da en for:na c!i~e.-~.1, ;•q,. ,.~ la r.1~Ón Ce que 1.1 :;:1:-~.1 ~;., 

Pflt:J .1 se fije sólo en un 70l de la [{'Si"i~e;¡.-j 1 • - .. ~jle>n dHecta. 

• El uso de tornillos de alta resisterri.t en edificios ,}!tos 
tivo por las importantes ventaja; que se obt icn.•n dur.1nt~· t•l mv:Hajc; '>U 

ci6n resulta sencilla, su aupervisión f;ír:il y, ant•· tm~::o. pueCc lo~r.lr~c 
~d de const?ucci6n (¡ue no se consigue cvn nin~\ín otro slStt•ro.l. 

[ste tipo de con~ideraciones, entrl:' otr.<!;, decidit•rn:-~ t-1 uso J<" tc,rnillo!: 
resistencia en las cone){iones de ca!llpc• d._. ld t"s!:u<·t•n" p.1r.1 l., "Torre J, 
el edificio de ~~Uyor altur.1 actualrecnlc en l.1 CiuJ.,¿ de ~J.!v.icc-. 

.llt.l 

Se buscó, en aras de la simplicidad, coloca1 ,·! M•:nor nÚ.":l,.'rO Jc tornillo·;~·;~,..~-
bies, utizándolos en secciones t•n ue J,~s ••Sful'rl<"' n•• :"~'Ll:l ;;~.Í.H~os h.1~ '"n..:.·· 
Jos tra ajar en la mayor parte de los casO!' en ror:.1n!c' Cé•!ol•· v u~ilit:.nd,-. .~ .•. -.. ¡,. 

nt•s ·de aplastamiento. 

Resistencia de pernos AJ2~ en concAion•'s por apl.1sta~icnto 
(Las roscas estao fucr.:J de los pl:.nos d~ con,,) 

no::) 1 ' ::tío. de FUEJ!ZA CORTA'HE AD~[S(ill.~ 
~ lo pla;;:a 

-·· 

Oiáoetro Are a Es f. Perm. Cortante 
(K¡;;/cm

1
) ' l. JJ 

Cortante 

1 ' 
1. JJ cen~ral 

l ~='". tl 
!J p IJ..:,l 
c.-~;~.:¡:; 

S - 2 '/ Simple !l<.~hle pa.ra .:J¡lia<>t. Pulg.(cm) (cm) 
nu crlt ico ; 

1 

' 
)/4 (1.90) 2.65 2109 6.0 a.o 12 .o 16 o !.03(7/16") 

1 

7/8 (2.22) ).68 2109 8. 2 10.9 16. t. 

1 

21 .a 1.20 (1/2") 
' 

1 (2. 54) 5.06 2109 10.7 14. 2 21.1.. " 4 \. JS (9/16") 1 

1 ~ (2 .86) 6.1..1 2109 IJ. 5 18.0 27 .o 

1 

35. 9 1. 55 (5/C") 

1 :t. (J. 17) 7. 91 2109 16.7 22. 2 JJ.t.. " .9 1.72 ()/4") 

l.~ l { ')/ 

l. 67(11: 

1.90 (); 

E 
Aplasta~iento. Resistencia al aplastaníento 

A 
'Ot"' (1.5 Fu) • 87 Dt {Kips, pulg.) 

;;Ol 
Resistencia al cortante doble • 2 x -

4
- :or. JO ~ 15: 

87 Ot - 15n01 
, o - o. 542 o ' 

1 1 · 1 o ••Yo' q••• 0.542 .. ,,,, •1 diámetro del Si ~l ¡rueso de la p aca centra ~e~ lgua u • 

perno, el aplastamiento no ~• cr1t1C0. 

Coa~prob.ación. 

Reaiat~ncia al aplaatamiento de un perno f 1" en plac.a de 9/16" • 
2.H a 1.43 a 6116 • 2221S kg • 22.2 toD "> 21.4 
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El sistema estructural escogido para el edificio mencionado, si bien ha sido ya -
utilizado con éxito en otros paises, no &e había aplicado en Hixico a edif1cios 
altos; consiste en proporcionar, en las fachadas de la construcc1Ón, grandes anr.a 
duras que constituyen los eleocntos estructurales más importantes. En el sentid~ 
longitudinal proporcionan en este caso, la totalid•d de la rcsi!;tcncia ante fuer 
zas horizontales; en el sentido transversal las armaduras de las fachadas propor~ 
cionan un porcentaje importante de esa resistencia y el resto la dan una serie de 
.arcos rígidos continuos. (Figs. 2 y 3). 

Los elementos de la estructura son perfiles 1 constituidos por tres pldcas solda
das que se unen entre sí dando lugar a las conexiones tÍpicas que se dchcrlben en 
seguida. 

l.- Uniones entre los elementos de las armaduras de fachada.-

Son elementos que trabajan a tensión n a compresi6n, las diagonales se unen a las 
columnas, previamente montadas, conectándose a placas previstas para este efecto 
y soldadas de taller a las columnas. 

La totalidad de la fuerza se trasmite con tornillos en juntas de aplastamiento, a 
cortante doble, que conservan la zona roscada fuera del plano de corte. El núme
ro de tornillos se distribuye entre el alma y los patines del perfil que se coner. 
ta en forma proporcional a su área. · -

En las figuras 4 a 8 se muestra esquemáticamente una conexi6n 
~onales y trabes correspondiente a una esquina del edificio. 
senta un fragmento del plano de fabricación correspondiente a 

2.- Conexiones ~ntre tramos de columnas.-

entre columnas, 
En la fig. 9 St' 

la misma unión. 

di a 
pr~ 

Los extremos de los tramos de columna se cepillan de modo que su conractu , .. : lo-
gre perfectamente; siendo los esfuerzos en muchos casos básicar..ente dl• C<lmpre,;íclr., 
la caq~a podría trasmitirse por apoyo directo, .se utilizd siempre, sin ~>mbargu, -, 
un nÚmero mínimo de tornillos para tomar pequeños esfuerzos de cortante y para--

! 
1 

~aanteoer las piezas firme~Z~Cnte en su posición durante el montaje. 

1
; En algunas columnas de la periféria, al actuar las f~erzas sísmicas se pr~scntan 

importautcs esfuerzOs de tensión haciéndo a los tornillos, naturalmente, indispc~ 
saLles; de hecho, en este caso las conexiones se diseñaron para un 1:.''>~ Jt.> la -
fuerza calculada. La fig. 10 presenta una conexi5n de este tipo. 

J.- Uniones trabe-columna en marcos contínuos.-

Las column;ts llevan unido a ellas, de taller, un pequeño tramo de trabe que, da
das sus dimensiones, no dificulta el n.ontaje y pennile realizar la unión de c.¡.mpo 
en una secci6n en que los esfuerzos no son máxiq0s, tal como puede obscrvar~e en 
el diagrama de momentos flexionantes de la fig. 11, que es típico. 

La trasr.:aisión d~ momento es a través de los patines con pLacas sobre y bajo ellos 
para obtener una conexión d~ cortante doble. 

La trasmisión de curtante t!S por el alma y en este caso t.'S de cortante simple. --
(fig. 12). 

F.o la f:g. l) puede obsen•arse, eu ¡llanta, que en Pl scL1tido longitudinal no se 
fonr.,1n marcos, ll••;:a una t¡·_;be secundaria a la colur:na y se concct¡¡ <1 ella ~.ulo 

J><>l .Jlma <'0 una unión li'>n'I!Wnte apoyarla. 
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------~--------._ ________ &~---------------------------

DIAMETRO 

pulg. =· 

1/2 a 1 12.7 a 25.4 

1 1/8 a 
1 1/2 28.6 a 3.81 

ELEHElfTO 

Carbono, mínimo 

Manganeso, mínimo 

FÓsforo, máximo 

Azufre, máximo 
• 

Boro, mínioo 

20. 

REQUISITOS DE DltH.El.A 

DUREZA BRINELL DUREZA 

ruin. máx. mín. 

241 ])) 23 

223 293 19 

REQUISITOS QUIMICOS 

COMPOSICr'o~ EN 

P~rnos Tipo 1 

'0.27 

0.47 

0.048 

0.058 

- - -

R0C)...1JELL C. 

máx. 

JI 

Ji 

% 

21 

• Conviene, por Gltimo, comentar algunos problemas que pueden presentarse durante -
el montaje de estructuras con este tipo de conexiones; entre los más co~uncs po-
drían mencionarse los dos casos ~iguientes. 

l.- Falta de contacto en juntas cepilladas ent. ',¡mos de columnas.-

Las normas del A.I.S.C. mencionan tolerancias al ~~specto, pero es práctica usual 
que si la holguTa no excede 1/16" el montador acepte la coneJliÓn y que, en caso 
de ser 111ayor, la holgura se rellene con laínas de acero dulce (A-Jó) de aproxiEPa
damente 1 mm. de espesor. Las holguras hasta 1/lb" no suelen ser importantes por 
que al ir cargando el edificio los tornillos y el acCro de la estructura se dcfo~ 
m.an, sin dañarse, hasta que las partes quedan en total contacto. -

2.- t•alta de coincidencia entre los agujeros para los tornillos.-

El A.I.S.C. no 111arca tolerancias al respecta, peso AASilTO si; una práctica usual 
es utilizar rimas tronco cónicas con un diámetro máxilbO de 1/16" mayar que el del 
a~ujero y acabados en una punta de 3/4" de diámetro; si la rima pasa, los agujeros 
pueden ri111arse y utilizarse; en caso contrario los aguj~ros pueden rimarse a, un-
diámetro mayor y utilizar tornillos mayores. En casos extremos de discrepancias
•uy (uertes, se puede recurrir a la reposición de las placas de empalme reemplazán 
dalas COft otras en que la posición de los agujeros se ~ida directamente en el cam~ 
po. 
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La aupervltl6n del control de le obr• ta.. IAI -.dld•• neces•

rlal correctivas r/o praventlvea que aeeguren e1 fellz t'nalno de • .. ..,. ... 
La aupervlel6n del MrCO 1~1 no1 oblltll • que toda• 1•• du.!. 

al .... que •• ta.en ••''" encuadrada• dentro de les ley••· reglemc! 

coa. contra toa, convenio• e~c .• •• cteclt dentro de le obligaciones

y 4erech::la 4M orlglul..,.te hM eldo ,.ctadol entre el COAtrathu 

y el CDntretedo. 

t,aa epoyol ... antet te MACIOMft 10ft de rnc1o1e Wal~te -

... inlatratiYGI r noa ayuden a ordenar nuaatre obra. 

flul..ate •• nece .. rlo .ene lanar ~ todas le .ctlvl ... et •-

rrl .. -.ciOMCiea....,. wr eat61dl~•· aulludes y a.pr..,ldas -

,... • jefe de ...,.,.,1116n, ... tlntetlce y .. lutiM toct. _. lnfo!. 

.... con el objeto de rMIIur la •Jor obra poalble, •tendlen-

• aato en el -'• .-pilo de los ••tlcloa. 

lata• pertn y apoyos confo,... el eran •lnno de la auperv! 

el ... ••""" lntl_..ta relalonlldol • lnterdepeM1ente• el\tr• •1 ;-

•• ...... , .... uur ... 101e pereGM • 11ft trUfO 4e peraonaa en fun--

cl .. ,.. ,_,...,. 1• •••- •• ....,. • _., ..... 

- IIUI pertel 10ft tan IIIIPIIaa ... __.,..la etpeclellucl6n de 

_, .. 1_1 .. 1• conttrucclillft .,.,. - ......... ,., lleweiM• • u. 

..... se:f ate. 

6::Z. ESTRUCTURAS O& ACERO. 

Cuando se comenz6 a usar el acero con fines estructurales en loa 

edificios, se llegaron a obtener espacios libres interiores de -

dimensiones apreciables, lo que propició el uso de edificios al 

toa. En un principio las vigas y columnas de acero no formaban -

propiamente marcos rígidos, ya que no se construlan con conex10 

nes capaces de transmitir momentos. Sin embargo la adopción del 

marco rfgido a principios de siglo permiti6 llegar a alturas de 

50 pisos, utilizando ireas de columnas relativamente pequeñas y 

con la ventaja de tiempos cortos de construcción. Actualmente se 

suman a eataa ventajas las caracterfsticas muy favorables de ca 

pacidad de disipaci6n de energfa que las hacen muy idoneas par~ 

resistir loe efectos af.s¡Dicos, Sin embargo estas ventajas frecue!! 

teaente ee tornan en limitaciones ya que la excesiva flexibill 

dad de estas estructuras trae consigo problemas de pandeo y de! 

plazamientoa que obligan a proporcionar arriostramiento adici2 

nal para evitar .odas de falla frágil en algunos elementos. 

Durante la conatrucc16n auele ser critica la falta de rigidez al 

no estar ca.pletamente conectados los elementos y no~lmente es 

indispensable propórcionar arriostramlentoa provisionales,que i! 

•dan que alguna carga exc,ntrica durante el .aotaje o carga lat! 

ral accidental produzcan el colapso de la estructura. Por utra -

par~ 1•• e•tructura• de acero eat&n aujeta• durante eu la.in! 

16 



naci6n y fabricaci6n a concentraciones locales de esfuerzos, 11~ 

madas esfuerzos residuales, debido esencialmente a la distinta -

velocidad de enfriamiento de las diversas partes del elemento. -

Es conveniente tratar de mantener en niveles bajos estos refue~ 

zos para lo cual deben seguirse los procedimientos de fabricación 

especificados. 

Otro aspecto importante en estructuras de acero es el cuidado -

que debe tenerse en la ejecución de las conexiones, ya que sien 

do un material dGctil, pueden ocurrir fallas frágiles en la es 

tructura, por soldaduras deficientes en las uniones de los eleme~ 

tos. Algunas recomendaciones para el control de ejecución de sol 

daduras se presentan a continuación. 

¡7 



c16n y tabricac16n a concentraciones !ocalea de e&fuerzos, 11~ 

daa e•fuerzoa residuales, debido esencialmente a la distinta -

locldad de •nfri&miento de laa diversa• partea del elemento. 

conveniente tratar de m4ntener en nlvelea bajos estos refuer 

a para lo cual deben aequirae los procedimientos de fabricación 

pecit icadoa. 

~o aspecto iaportante en estructura• de acero ea el cuidado -

~ debe tenerae en la-ejecución de la~ conexiones, ya que sie~ 

:;n ~~~aterial ddctil. pueden lJ,_.,t·ir fallas fr,qilea en la e! 

J<:t.urol, por aoldaduro~& deficientes en las uniones de loe eleme~ 

l. Alqunaa recomendaciones para el control de ejecución de aol 

luras •• presentan a continuación. 

,_ 

'· 

S O L D A D U R A 

La !>Oldad~ra significa el calentamiento de des I'!ez.'ls de~ 

t;al hasta llcg3r a su puntos de fusión, per111iti,;nCole~ fluir ju!! 

tas hasta que formen una sola masa. 

En la actu.al.idad la soldadura est.<i tom.:.ndo gran <=lJ<jC, pór -

lo que su revisión o inspección es aCin de rnayor ir:port.anc1a. 

De los diferentes procesas que hay, el proce~o ?Qr ARCO l.:Ll:C 

TRJCO es el que noa interesa, por se~ el que se ~~plea en }d 

eonetruccicSn de eetn~ctural.l .eUlic:oa .. 

"Este proceso se lleva a cabo con ur.a corriente ell-ctric~ en 

tre los ~etales base y una VJ~llla que silvc como elc~trodo. 

A 111e¿ida que se acerc.:i el electrodo al metal b~~".!. ~e forJn.l 

el arco produciéndose el calnr o ]a temperatura '-!ue h;•cc que se

funda.n les do5 elcnenl.os ~lec<.rodo y metal base, E:fcc:.u::: .. !nsc -

ast la unión o sold~dura de l~s piezas. 

TIPO S O E SOLDADURAS 

Esto se refiere ~ las diferentes maneras de realJ7ar una 

d Sold. dul-a de filete, de t.dpón o canal y-uni6n y que pue en ser: 
Qlt . una variedad de formas de-de ranura. eJ<.:!.stiéndo en esta liU 

efectuarse. como se indica a continuación~ 

o TAPOH O CANAL 

US DE RANURA A TOPE 

11 RECTA O CUADRADA 

V ·· Ell ~v· o DOBLE BJSEL 



¡,DURA Et-: V ~U:CILLA II:DICA:lOJ LA Plll[ THAUON [U LA RAIZ. 

-~'0 
~~, 

' 1 

SOLDADURA EN CHAFLAU DOBLE. 

(CH"'-,0[8( APVNlAA PR[CISA .. lNT( ¿___/. 
n lllllM.IlltO OU[ CXDE 81SU.t.RSE :Jd 
"""AO O[ lAS CLNAL[S, . 
IStOff IWOtCA ,OV( lA PROfVIf[HOtO. ~ H 
S(R IGUAL A .. [DIO C.f\\J(SO Of\. •1fWE .¿ lj AI[RTURit ()( 

7. 1 LA AAIZ 

~' ~ ~ ._.&rUOULO DE lAS CAI:AlES 

. SOLDADURAS COhiBINAOAS 

~" IJ· '> 
S O L O A O U R A S DE TAPO N 

'

• PLSO, (OIST~IA (HlA[ Ctr.lHOS 
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EQUIPO Y ELECTRODOS 

Los equipos puedes ser, equipo de sol~ar, equipo de corte, 

equipo ~. limpie=• y equipo de protecci6n. 

Los equipos de sohbdura de arco trabajan con energla eU•ctr!_ 

ca. Las •lquina• que •• e•plean deben controlar esta fuerza y aer

capla ~. au-.ntar o dis•inutr la potencia seq6n ae requiera, sien

do ae9ura en""5u· manejo-.-

Hay ~lqu!n•s de corriente alterna CA, de corriente dirrcta CD 

de corriente alterna y corriente directa CA y CD. 

lAs •l_quinaa de C.A. son llaniadas transformadores, transfornutn 

la corriente eléctrica, que tiene alto voltaje y bajo amperaje, a

uhA ~orl'iente tJtil para soldar pero·sequrA, t"iene bajo voltaJe y-
' alto· .. peraje. 

Las .Squtnas de C.D., son de"doa tipos, qe~eradores y rectifl 

cA4ol'eS, una mueve ara~dura y la otra escobillas de carbón y con•~ 

tadOI' • 

Las •~quinas de C.A. y C.D., son bAsiCa•ente transformadores

de C.A. a los cuales de A9rega un rectificador, el cual al ser ali 

.entado cambia la C.A. en C.D. 

La corl'iente tiene un flujo y de acuerdo con f&te, se tiene -

la polaridad, cuando el cable del electrodo se conecta a la terai

nal positiva ':'• la •lquina,_ •• dice que se tiene una polaridad po

sitiwa y cuando el cable del electrodo •• conecta a la terMinalne-

9•t1va la polaridad es negativa. En la industria estas polaridadef. 

ae conoc~n co.o_polaridad inversa y polaridad directa. 

TERHJNAL 

Positiva 

Neqativa 

P~'RlDAD 

lnveraa 

Directa 

" 

SIGNO 

1+) 

1-) 

L~s •áquinas que se emplean para soldar, deber-in checarse que 

se eucuentren en buen .estado po~r~ traUajar, lt'IIÍSdlndc oue t t-n<:Jo~n _ 
sus 2apatas para que los. cab)o& no se encuentren a•drradoa con ala• 
bre a los bornes, lo• cabl . ea no e5len •pelados•, 9rapas de tlerra-
y portaelectrodos est~n en buenas condiciones para el trabajo, ya

que si no es asl ocacionan en general, saltea de corriente lo ~u•
pcovoca caldas de amperaje, el cual como se dijo anteriorMente ea

el que noa proporciona .el ·calor, evitando asl que la fusiOn del 
electrodo y .. tal base ~o se lleve a cabo 

correctA~nte, adema~ de 
cauaar porosidades y faltas de penetrac~6n. 

ll.H:IRfiti 

l.os electrodos son lo que se conoce 

t:•iste una variedad de ~llos y de m.sn:as, 
~omu mdte~ial dt> .,porte. 

ti.-ncn d.ifere"tPs t.tldC· 

teJisticas en cuanto a su composic:ión del m~o"tal y 1 c"'e~tnn 1 t~ntu -· 

son, Oesoxidante, nutrJente,eli.nUn.a 1mpu1csas, est~hlllla y rllr I<Je• 

lo~~s fuer,as del arco, creando ade111ls una •trnósfera deo i!rc~:P,·c 1 (')n_ 

Los revestimientos son de: 

1.- Celulosa (pulpa de alqod6n o •adera) pa~a protrcci6n 
gaseosa 

J_- D16xido de Titanio o Ru~tlo, for.adores de escor 1 a. 

l.- Ferr0dan9aneso. Aqente l'eductor o drsoxtdante. 
t.- Asbe·s~o Foraa el arco y produce eacoi'JB. 
5.- Silicato de Sodio. Liga los compues~c& qul~ico&. 
6.- SÍ)icato de Potasio. 

La &elecci6n de loa electrodos dependrn de: 

a) Los Meta)e~& ~se a aoldar.· 
b) Las condiciones de trabajo a qu"e aerl sometida la pi el a. 

,. 
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Es impo~tante aeleccionar adecuadamente los elect~odos, po~ 

que en tos ace~o• a medida que au•enta el-~ontentdo de carbOn au 

~enta la dificultad de eoldar. 

Los electrodos deben traer marcados una s~rie de nGme~os qur 

indican su tipo. Estoa n6Aeros son 9eneralmente t, pero pueden

ser S, precedidos de una letra "E•, por ejet~~plo t-lOOU·, E-6010, 

E-1018. 

La letra.•E• indica que el electrodo o varilla es para sol· 

dadura de arco.· 

Los dos o tres pri•eros nCinl;ero&, si se usan t O ~ di91'tos,· 

indican )a resistenc1a a la tensión de su •etal, multiplicados · 

por 1000 Lb/in2 . 

El tercer nW..cro o d1gito indlca la posici6n en que se p\>t:· 

de ~sar el electrodo . 

1.- Todaa laa posiciones 

2.- Posición plana y horizontal 

).- Posici6n plana 

El cuarto nfimero o df91t0 nos indica el tipo de reve&timlen 

to y corriente. 

O Celulosa sodtaca, polvo de hierro CO. PI. 

8 Fluorita, cal, polvo de hierro potlstco. CA. CO. PI. 

APLICACIONES EN VARILLA, ESTRUCTURA METALJCA Y TUBERIA 

Las aplicacione~ de aoldadura en e)•rar,..toa co-.o varilla, •! 
tructura metllica y tuberla, puede efectuar~~ ~on ao!dadur•s de

filete o bit_n· de penetraci6n. 

Co•o ya •• indic6 ant.erior~ente loe tipo& de uniOn est•rln

indicados por el diseñador. 

La aplicación en varilla es rel•tivaaente poca, ya que los-
' . 

eleaentos por ~oldar aon laa varil~•• del n6•ero 8 y -.yore5, t! 
lo debido- A que lAs especifJc•cJo.es indican que en e&te, dillm•e-

tro no se per-..ite traslapar, la· un iOn' ae hara con aoldadura de -

penetr•ci6n. Loa tipoa de un16n aon en •v•, doble "v·, b1ael aS~ 

ple. doble b1ael1 como ea mua•tra an 1•• aicui•nta• fisuraat 
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Las uniones en r•lructura pueden efectuarse con soldadu~• de 

f~lete o penetraciOn, dependiendo de la importancia, segGn el dJ

•eñ•dor, de )oa el~mentoa por unir. 

Cuando la soldadura ea de filete, de acuerdo con Jaa indica

c1one5 del plano ae revisarl la pierna, que no es otra cosa que-

1• superficie de la fu•i6n, la garq.anta, la cara y la longitud. 

Estos el~mentoa 5e ~ueatran en la si~uiente figu~a. 

Si la aplfcaci6n de 1• aoldladura •• de penetraci6n, lo5 ¡:.asoa 

• aeguJr aon~t~rtantea puea es neceaa~to que exiata una p~epar! 
ct6n.prev1a de laa ptezae por unte. Eat~ prepar•c16n aera de~-~ 

acuerdo con lo que •arque al plano, btsel, angula, abertura de -~ 

raft, el ho•bro o cara de la rata, cuidando ade•la que las pJetaa 

eatfn eltneadaa correct .. ente. 
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PRUEBAS DESTRUCTIVAS Y NO DESTRUCTIVAS, FRECUENCIA DE 

HUESTREO 

La revisión visual puede apreciar, en algunos casos, los d! 

fectos existentes tales como porosidades, socavados, quemaduras, 

falta de penetración, falta de fusión, pero la soldadura puede -

tener una buena vista o apariencia, sin embargo interiormente la 

unl6n puede tener defectos fuera de la tolerancia que perMiten -

J~~~~!-~~~~ctivas, por lo cual se requiere hacer otro tipo

de an~lisis ya sean pruebas destructivas. o no destructivas y por 

este medio reChazar o aceptar las soldaduras. 

Las pruebas destructivas son laa pruebas de tensión y de do 

blado,- a la·s cuales se somete una muestra de los elementos solda 

dos, lo que en ocaciones no es pr3ctico ya que equivale a causar 

dafios a los elementos, sobre -todo trat~naose de estructuras1-aa · 

puede hacer una mues~ra representativa del tipo de' uni6n· y _some-. 

terla a las pruebas indicadaS. 

Existe. otro método de pruebas, l~s no destructivas, de las cua-

les ~encionaremos las siguientes: 

L!quidoa penetrantes, que son empleados para soldaduras de

poca importancia, porque es una prueb~ ~e solo nos muestra defec 

toa superficiales, au_n~e p_uede~ em:p~e~r~_e. en soldadUras ~~- .JiH!"~ 

traci6n, aplicandose cordón por cord6n. 

Part!culas magnfticas es un método ainilar, usando part!cu

_las de fierro y magneti%ando eL medio o pie%as, las part1culas -

se acumulan· en loa defectos .superficiales •. 

Ultrasonido, este procedimiento nos proporci~na-un_ an~ljsis 

m!s completo, ya que podemos conocer los defectos internos de la 

uni6n, pero no obtenemos un registro o comprobaci6n de la prueba, 

para_ aclaraciones en cuanto exista duda de lo detectado en él la. · 

l4 



IRUEBAS DESTRUCTIVAS Y NO DESTRUCTIVAS, FRECUENCIA DE 

HUESTRJ;O 

u rrvl,si6n viiHUil puede apreciar, en alguno., .. ~.:.loas, lo~ de 

.oa exiatentea tales cono porosidad~•, $OCavados, qu~~duras, 

a de penetración, falta de fusión, pero la soldadura puede -

·r una buena vista o Ap.t• iencJ.a. sin e.-bargo tntertor.._nt~ la 

n puede tener defecto~ fuera de la tolerancia que per•tten -

~~~~~~cttvaa, por lo cual •• requiera hacer otro tipo

nlliafa ya aean pruebAs destructivaa o no destructf~aa y por 

.. dto rechazar o aceptar laa soldaduras. 

Las pruebaa deatructJvaa son laa prue~a de tensi~n y de do 

>, • lis cuales se sonoete una •uest.ra de loa elell'entoa solda 

lo que 

a loa 

en ocaciones no ea prlctfco ya que equfv•le a caus•r 

a Jaa prue~5 indicadaa. 

eatructuras,·u 

de· unión y sol'!e-. 

1 otro .at.odo de pru~baa, laa no destructJvaa. de 1•• cua-

encS~r~• laa aJguJ~nte~: 

LfquJdoa penetrant~a. que aon e•pleadoa pAra .aldaduraa de

i•portancJa, porque e~ una prueba ~· aolo noa •ueatra defcc 

~perficJalea, aunque ~eden eap~e~rae en soldadura• de pcn~ 

1ft, apUcandoae co.-d6n por cord6n. 

»artlculaa .. gntt.icaa •• un ... todo a.t•ilar. uaan4o partfcu

r fierro 7 aagnethando el. -.4io o piezas. )aa partlculas -

.ulan en loa defectoa auperficJalea. 

tltraaontOo. eate p.-oced.t•J•nto noa proporcton~·un anAlisis 

•pleto. ya que pode.aa conocer 

pero ..o obt:enaaoa u.n l"eg.tatro 

loa datectoa tnternoa de la 

o coaproUc16n de 1 a prueba. 
. . 

--
con una su--

~er~tnados adecuad~cnte, ~ 
biseles deben ser . o con un cotte .... e so 

. dada con esmer1l 
11 0 quepueoe ser 

perficie · s · · 

plete autora~t.lco.· 

L• abertura de 

•• ha designado par 
En la uni6n 

na penet.-aci6n. 

ct6n, con bisel en ·v·. 

ll 

••d ida que -

para unA bu! 

es de ~netT~ 



El método m~s empleado es el radiogr~fico, esta revisión pu~ 
de efectuarse con rayos "X" o con rayos 

tienen la ventaja de su versatilidad por 
ganuna. 

ser una 

comparación de los 

Los·rayos gamma

c~psula muy pe-

bulbos de rayos-queña de Iridio o Cobalto, en 

·x·, pero su peligro es mayor por ser c~psula radioactiva. A dife 

rencia de los otros métodos nos deja un registro para comprobar el 
estado de las soldaduras revisadas. 

El registro consiste en una pe11cula negativa velada por la

radiación, esta pel1cula se coloca pegada a la soldadura por revi 

sar v la fuente del otro lado del material. 

En las soldaduras de filete se deber~ revisar visualmente, -

ya que no·es recomendable el uso de radiograf1as, su apariencia,

poros, socavados, concavidades, convexividades, quemaduras, toma~ 

do en cuenta las tolerancias que marcan los Códigos. 

Por lo que se refiere a soldaduras de penetración se revisa

r! adem!s de su apariencia o vista, las porosidades, inclusiones

de escoria, falta de fusión, falta de penetración, socavados, qu~ 

maduras, etc., al igual que en soldaduras. de filete, estas faYiis·· 

se juzgar~n de acuerdo a las tolerancias permitidas por el Código 

respectivo, dependiendo del elemento en el cual se haga la unión. 

Para el control de calidad, se verificara la calidad del ac~ 

ro para cada grado y perfil utilizado en la fabricación de las -

estructuras metllicas, ensayando cuando menos 3 (tres) probetas -

a tensión y 3 (tres) a doblado, que representan 30 toneladas o -

fracción. Adem~s el supervisor solicitar~ a la planta, el certif! 

cado de calidad del acero, asegur~ndose que dicho certificado re

presente o ampare efectivamente el material usado. 

Las uniones soldadas principales de estructuras y varillas -

del armado, se cali!icar~n y aceptaran en base a rad1ograf1as que 

se tomen en planta y ob·.:.a·,·d·;;; cÜAñdomenoa el 5\ de laa uniones. 

35 
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El .ttodo .as e•pleado es el radiOCJrifico, es.ta revislOn pu!. 

!ectua~a• con rayoa •x• o con ~ayos qa .. a. Loa rayos qa~

tn la ven~aja de su versatilidad por ser una cipaula ~uy pe--

1 de J~idfo o Cobalto, en co-paraciOn de loa bulbos de rayos

pero au peligrQ ea .. yor por aer cipaula radioactiva. A dil! 

.a 4e loa otroa .. ~odoa noa deja un reqiatro para ca-probar el 

~ de laa aoldaduraa ravtaadaa. 
El ragJa~ro constata an una peltcula negativa velada por la

•ci6n, ••~• p.l!cula •• coloca pegada a la soldadura por rev~ 

' la fuente del otro lado dal .. tartal. 

EA Jaa aoldaduraa da filete aa deberl raviaar visual.ente, -

1e no aa ~aco.endabla el uso da radiograflaa, au a~,lencia,-

1, socavados, concavidades, convaxtvidadea, qua•~duraa, ta.a~ 

1 cuanta Jaa tolerancias qua .. rcan loa C6digoa. 

Por lo que ae refiere a soldaduras de penelracaOn se revisa

l ... a de au apariencia o vista, Jaa porosidades, Jncluaionea

Korta, falta de fuai6n, lal~a de penetract6n, aocavadoa, qu! 

raa, ate., al igual qua an aoldaduraa da fUete, eataa fAti···· 

~·~a~ln de acuerdo a Jaa tolerancias par-ittdaa por el C6dtgo 

tcttvo, dependiendo del ele .. nto en al cual aa b.ga la un16n. 

Para el control da calidad, •• vartftcarl la calidad del ac! 

ora cada •r•~o y perfil uUHaallo ea la fabrtcact6n da ha -

~turaa -.tllicaa, anaaya~o cuando -.noa J Ctre•• probetas -

••16n y l (tras) a doblado, que representaR JO toneladas o -

:t6n. Adeale al eupervhor solicitara a la planta. el certU!, 

~. calid•d del acero, aaetu~andoae qua dicho certificado ra

~nte o •"P•r• efactiva~:oante al .. tarial uaado. 

La~ unJonaa solda~•• princJpalaa ~. estructuras y varillaa -

.rtu.do, •• c.ahl,caran y acepla~ln en baaa a r•"i09raffaa qYa 

... .a en planta r obra·;c¡~· é~an4o-.. noa el ~~ de lae unionea. 

" 

lntea da lniclar la ejecuci6n d. 1• aoldadura. deber• 

Yerificara• que para ello )aa oondtctoaea de trabajo aon 

laa adacuadaa
1 

aedlaata lae elculaa\aa actt~dadaa: 

•l 
calificar a loa soldadores para c.t.d• una de l&a pol.lCio

ncs y tipo d9 ele .. ntoa qua vayan • aoldar. 

POSICIOU PlAIJ~ 

~ 
~ 
~ 
"" ¡;.. 

,. 



Verificar equipoa de aoldar 

Ca-probar equipo da li•pteaa del soldador 

Aprobar la pre~racl6n da laa lraaa por aoldar coao aon: 

la gaa-etrta raquarl~a, biaalea r ll~ieaa, al uao ~· 

loa alactrodoa Jn41ca4oa, tlpoa da cord6n, allneaaien~o

corracto de laa pieaaa y el precalentaalento en caao que 

••• lndJca4o. 

" 

SISTEMAS ESTRUCTURALES. 

Loa crit.rloa actualea de diaefto, .. basan an la idea de que -

la aatructura daba dlalpar el afecto da laa acclonea, ••~el•! 

.. nte laa debidaa a aia.o, praferante~nte por 4afor..cl6n, y 

no por raaiatancla. Eato ••• .. requiere qua .. daaarrolla a~ 

flcienta duct illdad en la aayorla da loa aleDOntoa y cone•innea 

de la aat~ctura, entendiendo por ductilidad, la capacidad da 

un elemento o de un 1'4t.arial de defol"-.ac16n an al rarqo inel.l! 

tico. 

Por lo anterior, laa vartablaa, costo, raaiatenclayductlli.dad, 

eon en qeneral date~inantaa en la elección dal aiate .. eatru~ 

tural a e~lear, atando en 9aneral trae, de acuerdo con el ~ 

tarlal da qua •• fabriquen• concreto, acero y aa~atarla, da 

loa cuales no~l .. nte aa tia~ bien identificada en nuaatro -

.-dio, la .. jor ~1naci6n de 1_. variablea .. ncionadoa para 

conatrucci6n de adlficloa· tlpicoa. 

Se condde~ra qua la a~L.iaaci&t. del coato, reaia~ncia y dus 

tUidad de la aatnctl#a aa tarea del proyactlata, c¡ue d.v.. -

conal9na~r l~ltclta r eapllclt ... nta en loa planos eatructure 

lea, aln e.bar90 al '•lto o fracaso da una conatrucc16n da.da 

au etapa coaatnctlva ca.o an au •ida dtll, dapaDde en fo~ -

illp)rt.ant.e da la cor-recta ejecuc16o &el pro~cto. 

• 



Por la respueata que presentan cadá uno de los diversos sist~ 

aaa eatructuralea en edif1caci6n, no aerf.a prJ.ctico _sequlr 

algun.aa reca.endaclonea qeneralea para lograr una correcta -

ejacuc16n del proyecto eatructural, ya que por eje.plo, la r~ 

alatancla y ductilidad en eatructuraa de concreto dependen de 

laa cantidades. anclajea y distribución del refuerzo princl 

pal y de confinamiento en loa ele .. nt.os eatructurales y en sus 

conexiones. Aaf en estructuras de acero aunque ee aabe de la 

ductilidad natural de este tuterial. debe cui:1arae que ·éetanose 

anule por la ocurrencia de algOn .odo de fal:a tragil, como -

110ft fallaa fr,qilea en aoldadura de cone•io:-.es de elernentoa, 

concentraciones de eafuerzoa reaiduales e•cesivos debido a d~ 

fectoa de fa.br icac 16n, etc. LA de.saanda de dtOct i l idad en e at nJ!:_ 

turaa de -.apoaterta, se aatlaface no~l .. nte al ae diatrib~ 

ya un nG.ero auf1ciante de dalaa y caatllloa para confinar el 

.. teri•l. ya que en 9eneral en aataa eatructuraa •• prevee -

una reapueata fr,qil, por lo que ae diaeñan para fuerzaa al! 

aieaa auperlorea a laa que le correaponder1an a otro tipo de e! 

~.1- •. -KAH[JO Q[ l;. SUP[R\IISION 

a} &!TACO~ 

La bhJcor• e\ el dOCUflltrtiD Jrq_.l· :; .• e e\ublece ¡,. rcl•ci6n Col1-

craccual entre al contratante y ~1 contr•t•do dc11tro do la obra. 

A ~clnu•cl6n dar.-os un vui6n, el c~l no pretende Incluir to

da\ la$ anot•cione\ que •• neces~rlo hacer durante la cjccucl6n de -

uft.ll obr•. unic~nC• enllsta lot ~entos o acclwldade• q~ resultan -

fund ... ntalcs y necesarios,.,. cfect~ de seguimiento ~1 procc~ cwo 

lut lwo 0 ~e lar ac ¡ ones q"'e pud leran Su\c; 1 carse pos ter lo,...ntc·. 

NOIUU.: l• bit¡cora deber¡ pen..neccr 

o.- 'bi>.be ~Y 
1.- Se reqi~tr•rjn lo$ ~re\ y fir~• de la' 

dat que i~cerwendrjn ~n l• ejecución de 1• 

el ti~ 

pcr\QR•I autorlz~ 

obr•. 

2.- Ocbcr¡n •not•rte los dacas blsico• del lug•r de 1• obr•. por 

ej.-plo: los \erwlclos .-i,tcntet, las ~ractcrÓ\tlcas topo

~r,ficas del terreno. 

\.- Fec~ de Inicio de la abra. 
' 

s.- acqistro de la entreg• de ~··na· al contratlst• . 

6.- vcrific~ci6n y ~ceptac16n del tru~~ft'll4d-G" Ó ~\-¡Q~. 
1.- aeqlstro dé las profundidades de cacawacl6ft ... dl•nte cro-

quis; dichOs datos scrwlr¡n de ~•• ~ra la forrr~l•ción de • 

~ros generadores. 

a.- s. deber' anotar el destino del ~lerlal proc~cto de •• ~e~ 

wacl6n. 

c.aso. 
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* ESTRUCTURAS !-IETA~ICAS EN PLANTAS INDUSTRI:.LES 

Marco A. _Loza Garibaj (!) 
Lu1s Gal1ndo ElizaTde (I) 
!lapol eón ·Hern<Índez .N: :to (I) 
M i g u e 1 P a.l m a R a mí re .z ( l.) 

RESUMEN 

Se presenta una serie de estructuras metálicas de er;¡~i eo frecuente 
en las Plantas Industriales Petroleras de Refinación ¡ Petroquími

. ca, seRalando las características principales de cada est~uctura-
ción y· las necesidades que cubre dentro del oroceso a~ ~na Pla~ta 

-Industr'1l dada, con el objeto de hacer rP.saltar.la i-Jortanci?." --
íJ!t=~ ~~~-,~ ~ .ater~al estructural en la Ir.::.;stria Petra 

~ 

'*" * * * 

Oescrioción.- La !"ngeniería Estructural:para Planta"; :ncustrialcs,· 
de:Je evorccionar a la par de las .demás especlalidades :e la· Ingenie 
ría de O e t a 1 1 e , par a poder ll e va r a · e abo , . de mane r a ,; : i e i e ·n te . 1 os
nuevos proyectos de la [n~eniefía de Procesos que se requieren _para 
el d~sarrollo de la Industria Petrole.ra de t1éxico. 

Dentro de este. contexto el acero es de vita 1 i"ipor.tanc'a·, dado que 
interviene en la solución de un gran nQm~ro de r1ecesi:~des a travé. 
de estructuras de cascar·on o reticulares. Los recipieétes, ::.anta -
vert_icales-como horizontales,.los hornos, los ·soloaires, las tu.be-
rías, los tanques de almacenamiento y las cajas enfria:ora~ son - -
ejemplos de estructuras tipo cascarón .. Las estructuras de aooyo y 
.servicio p_ara equipos, .los puentes rara tuberías, los :·:cberti z·os ,· -
el armazón rigidizanté en- equt~os y los bastidor~s mo~~iares son -
algunos ejemplos de. estructuras metálicas reticula.res. ·como se ve·, 
practicamente,·no existe·limitante para·el empleo del :cero en las 
Plantas Industriales, siendo las siguientes algunas de sus venta-
jas: Es de los materiales estructurale-s más versatil·es, pudiendo"-

_adoptar cualquier forma e~ una pi~za Gnica o como u~.c:njunto de -
elementos, incluso con ~artes fijas y m6viles, segGn se requiera; -
tiene una gran· resistencia por unidad de peso lo que i~Jl ica que sé 
obtengan cargas ~uertas menores; la fabricaci~n sencil·l!, la ficil. 
adaptaci6n para la prefabricaci6n y la rapidez de mont!je permiten 
cortos tiempos d~ construcci6n;.tierie gran faciJidad para· fines de 
ampliación de estructuras existentes, o bien pa·ra la re:.Jtilizaci6n 

, de estructu-::s desmontadas. Por .otro lado, el acero es de los mat~ 
\ riales cuyas" características elásticas siguen a la 1 ey :Je Hooke ha~ 
1 ta esfuerzos relativamente altos, tiene gran ductilidad, tenacidad 
' y resistencia a la fatiga. 

j: Las desventajas· del a.cero, en general, son las siguientes: la majo
rír de los aceros se corroen al ~star expuestos al. medio ambiente 

:que existe en las plantas .industriales, por lo que el costo de un -

(!) SIPPI, I.nstituto Mexi-cano del Petróleo 

' 
\,1 '' 
(_} ' 
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mantenimiento adecuado es alto~ aún cuando es tncombustible, lar 
slstencia del acero estructural se reduce notablemente a altas te~ 
peratu•·as, por lo tanto, las estructuras deben estar proteg

1
das -

ra el caso de incendios; la alta resistencia por unidad de peso ~~ 
del ace~o permite obtener m~embros mu~ _esbeltos que son altamente. 
suscepttbles a pandearse baJO compreston, obligando al uso de mate 
rial adicional para refuerzo y cantraventeo. 

Las estructuras metál leas que se prese-ntar. en esta ponencia, se __ 
emple~n.regularnlent~ en las ~~antas petroleras, de refinación y Pe 
troqutmtcas, con ObJeto de brtndar apoyo y¡o servicio a los equi-7 
pos y a las tuberias q~e intervienen en el proceso de las plantas 
y forman la parte fundamental de las actividades que se desarro-
llan en_el d~~artamento de !ngenleria Civil-Acero, dependiente de 
la Subd1recc1on de lngenier1a de Proyectos de Plantas Industriales 
di~has a~t~~idades_es~an compuestas por las etapas de anilisis, di' 
seno, em1s1on ~e dlbuJOS de_~etalle, apoyo técnico durante el pro~ 
ceso construct1vo y evaluac1on estructural para rehabilitación. A 
g~andes rasgos pod~mos .clasificar dichas estructuraciones, .que ba
Slcamente son de t1po reticular, de la forma siguiente: 

• Plataformas y escaleras en recipientes (verticales y horizontales) 

• Plataformas y escaleras para operación de válvulas. 

• Estructuras para operación de monitores contra incendio. 

• -Apoyos especiales para tuberías. 

• 
• 
• 

Cobertizos de servicios . 

Estructuras para extracción de haz de tubos . 

Estructuras de apoyo y servicio de equipo (rehervidores, solo-
aires, etc.). 

• Edificio de cambiadores de calor. 

• Soporteria de tuberias. 

•- Estructuras de sevicio en casa de compresoras. 

• Cajas enfriadoras. 

• Soporteria de duetos eléctricos e instrumentación. 

• Bastidores metálicos para paquetes modulares. 

• Estructuras hibridas. 

Cabe señalar que las estructuras metálicas enunciadas brindan el me~ 
cionado apoyo y/o servicio a otro tipo de estructuras metálicas que 
forman parte integrante del equipo, tales como las armazones existe~ 
tes en los hornos o en los soloaires, las gr~as viajeras, etc.,~ a 
los recipientes que forman el grupo de las estructuras de cascaron. 

J 

A continuación se da una breve descripción de las necesidades que 
se cubren con cada una de las actividades referidas. 

Plataformas y escaleras de servicio para recipientes.- Pa~a _cum-
pl 1r con las necesidades de operacion, 1nspecc1on ~ ~anten1m1ento 
se brinda acceso a determinados niveles de los rec1p1entes por me
dio de escaleras y plataformas, la geometri~ de las ~uales depen-
de el tipo de recipiente que puede ser ve~~1cal, h~r~zontal o at-
mosférico, es usual que el piso sea de r~Jllla metal 1ca, sin emba~ 
go. en casos especiales se usa placa antlderrapante. 

En recipientes verticales se requieren una o más plataformas ~ lo 
largo del mismo y una sup~r~9r, l~s primeras dan acceso a regl~-
tros instrumentos de medlClOn, valvulas, et~., son de fornta c1rc~ 
lar ; estan apoyadas por medio de m~~su~~s radiales conectadas al 
recipjente por medio de grap~s de SUJeClon. La ~lata~orma supe-
rior sirve para operar las valvulas de, las tuber1as ~ltuadas en la 
parte-superior del reciple~te y el pescante o el pol1pas~o~ es de 
geometria rectangular, esta apoyada en ta· cabeza del rec1p1ente -
por medio de grapas. [n general, el acceso a las plataf~r~as se
hace por medio de escaleras tipo marinas, excepto en rec1p1entes -
de grañdes dimensiones donde se usan escaleras de alfarda o eleva
dores (Fig. 1). 

En recipientes horizontales., en general, se req~iere una sola pla
taforma de geometría rectangular, con uno o var1os huecos pa~~ la 
salida de las boquillas, está apoyada directamente en el equ1po o 
en el soporte del mismo (Fig. 3). 

Para recipientes atmosféricos, es com~n que so~o se pr~porciona ~~ 
calera de acceso y barandaJes en la tapa supe~1or, d~b1do a que ~~ 
ta tiene poco pendiente. La escalera ~s de t1po mar1~a ~ara reci
pientes de dimensiones pequeñas y de t1po a~f~rda hellCOldal cu~n
do la altura es mayor de 4.0 mts. y el serv1c1o es frecuente (f1g. 
2). 

Escaleras ara servicio de torres.- Actualmente las --
t a e e 1nac 1on y Petroqu1m1ca se estan diseñando para tener 

pan s - ~ · · 1 rc"pientes · ayor capacidad de produccion, esto ocas1ona que os e 1 . -
~en an que ser de mayor diámetro y al~ura; a su ve~, _las n~c~stda
des9de operación y mantenimiento requ1eren de ~~ fac1 1 Y raptdo -
acceso a las plataformas para lo cual la soluc1on con escaleras m! 
rinas no resulta funcional y deben_usarse escaleras de alfarda o, 
en casos especiales, elevadores (Ftg. 1). 

la estructuración de estas escaleras de alf~rda con~ist~ de un ma~ 
co contraventeado con diagonales en el s~nt1do long1tud1nal, y en 
el sentido transversal tiene trabes de ll~a r~contraventeos conec
tados al recipiente mediante grapa~ de suJec1on, la ~scalera ~e d~ 
sarrolla envolviendo al marco apoy~ndose en t~a~e~ t1po vo~ad~zo o 
en las trabes de liga. Las condictones de anal~~ts par~ d1seno --

rta carga viva sismo y deformac1on por temperatura son: carga mue , . . . • 
bajo operación del rec1p1ente. 

1 Para operación de válvulas.- Se localizan Plataformas y esca eras _ 
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Soporteria para tuberias.~. En las Plantas industriales · · 
~i!ss~p~~!=~~ad~r~ncl~altpara·apo_yar _las diferentes lin~a~ed~t~~~!~ 
d're . . 

1 
a 1> an a.· La est!"uctura consta de marc-os en dos 

1 cctones. e marco trans't'ersal, en general·, es de un claro de 6. 
a lO_mts. Y! dado que es el que sopor.ta las tuberías tiene las 
fecct~nes mas g~an~es que los ma~cos longitudinales ~ue"constan ;e~ 

_ os e aros necesartos para cubrir todo el desarrollo ~e las lineas ! :us trabes_son s~lo de 1 iga. ·Es com~n que tenga dos camas ara 
a: Y~ de_las tuPer1~s Y de los-duetos elictrtcos e instrumenc~ón 

em:s Slrve para desplantar estructuras de apoyo y servicio com~ _ 
~on as P!ataformas de operació~ de válvulas, el apoyo de enfriado

-destcon af1re,
1
el a~oyo de tubertas en curvas de ex~ansi6n la linea 

- e rans er, as l1neas de· ~esfogue, etc_. · ' 

E-sta soporteria solía ser de acero, sin embargo en las plantas e 
~rolera~ el ~e~io ambiente es muy corrosivo, lo'cual hace que elpc~s 

o de manten1m1ento de la estructura sea alto y se ha decidido que 7, 
se co~struyan de concreto quedando como estructuras.de acero J~s _ -
enunciadas como de apoyo y servicio. 

ApOyos especiales de tuberias.· 1undo las li.neas salen ·de la so-
porteru pa_ra_tub~rus, en \Jene•·.¡¡ para conectarse a al ún e ui o 
recorren longl~udes·e_n las que no son autosoportcibles, ~or 1~ q~e·
se les deb~ ~~1ndar apoyo con una esiructura especial que puede ser 
un marco a1s ado, una T, una l invertida o combinaci~nes de ellas· 
estos ap~yos pued~n desplantarse en .una estructura de concreto, d; 
acero o a N.~.T. E~ gener~l _l~s cargas de dise~o para estas estruc 
turas se obtienen de un anal 1s1s de flexibilidad de las tuberias. -

Cobertizos de servicios.- Estas estruciuras satisfacen la necesidad 
de proteger del med1o ambiente a determinados equipos 0 a zonas con 
alta concentración de personal trabajando. Cons 1sten de dos 0 más • 
m~rcos en. los cuales se apoyan los larguer~s quienes reciben a la \a 
m1na del techo Y de los_muros, el trabajo básico de los marcos es ef 
plano~ por lo que debe:an contraventearse transversalmente. otras -
nec~s1da~es que:se ~a~1sfacen son las de po~er mover ~randes cargas 
;~:~a~;e una Grua VlaJera, o el apoyo ·de_equipos y tuberias, etc. 

Estructura para extracct6n de haz de ·tubo;.- Esta estructura es una 
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armadura que se usa frente a los cambiadores de calor (equipos con 
haz de tubos interno) con objeto de servir de apoyo en la extrac-
ción del haz durante la maniobra de mantenimiento. Cuando existen 
varios cambiadores de calor alineados, se usa una estructura móvil 
que les d~ servicio a todos los equipos (Fig. 9). 

fstructura de aooy_QJ servicio para e__nfriadores de aire.- [1 agua 
es IJO medio de enfriam1ento para flu1JOS en procesos de las Plan-
tas Industriales, sin embargo, la escasez de la misma, el temor de 
. c1ntaminaciones t~rmincas y la economía de los nuevos enfriadores 
con aire, le han dado importancia a éstos últimos. Para garanti -
zar la circulaci6n del aire, los enfriadores deben colocarse en si 
tios abiertos~ siendo habitual localizarlos sobre la soporteria de 
tuberías, ya que se cumple con este requisito y además no se obs-
truye irea útil. La estructura de acero cumple con la función de 
apoyar al enfriador pero a su vez· se desplanta en la soportería de 
tuberias formándose una estructura hibrida si ésta es de concreto. 
Consta de marcos ortogonales, con Jos cuales es posible _formar una 
planta estructural de piso de rejilla metilica para dar 

1
os pasi--

1 los necesarios de servicio~ para acceso se coloca una o varias es 
caleras tipo marinas. -

Estructura de apoyo rara rehervidores.- En los recipientes donde 
se requ1ere separar os fluidos 1 igeros de los pesados. se coloca 
un rehervidor que, dependiendo de su tamaño puede apoyarse en el -
propio recipiente o bien requerir estructura especial de apoyo. -
Dicha estructura de apoyo y servicio puede ser para uno o varios -
rehervidores, esti formada por marcos ortogollales, con varios nive 
les de plataformas para operac~5n y mantenimiento, ya que el equi~ 
po en general, es vertical. Para acceso se emplean escaleras mar! 
nas cuando el equipo es peque~o. y en caso contrario se usan esca
.leras de alfarda. Normalmente se tienmpasillos de intercone)(.ión 
entre la estructura del rehervidor y las plataformas de las torres 
a las que da servicio dicho equipo. 

Edificio de cambiadores de calor.- Este edificio es de las est~uc 
turas que satisfacen ma~ ~eces1dade~! como son: _d~ apoyo par~ equl 
pos y tuberias, de serviCIO, oper6c1on y manten1m1ento a equipos, 
vilvulas e instrumentos, etc., y al cumplir con cada una de ellas 
se forma su estructuración como se veri a grandes rasgos. 

Por requisitos del proceso los equipos se localizan a cierta eleva 
ci6n, lo cual determina el rango de los niveles de las plantas es-= 
tructurales de apoyo, para fijar mejor estos niveles se toman en -
cuenta las necesidades de servicio de los equipos. Para localizar 
las ~alumnas se pide que los equipos se agrupen dejandu huecos a -
cada 6.~ a 7.0 mts. para evitar que las trabes tengan un gran pe-
ralte. Respecto a la planta estructural, las necesidades de apoyo 
de las silletas de los equipos nos indican la local izaclón de las 
primeras trabes (Fig. 5 y 6). 

Cuando se anal iza el apoyo del equipo por fuerza horizontal (sisn-:o 
o extracci6n de haces). se obtiene un mome~to torsionante en la -
trabe del apoyo fijo; dado que, en general, se estructura contra
bes de sección abierta que tienen poca capacidad para absorver to~ 
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sión, es ne~esario pro~orcionar :rabes oerpend~culares que reciban! 
el momento torslo~ante como :texión. Asimismo se colocan contra-~ 
venteas para formar una armadura que 1 leve el cortante provocado 
por la'fi1erza lat~ril.l hacia los marcos principales (Fig. 7). 

Las necesidades de servicio se traducen en pasillos alrededor de_ 
los equipos para permitir el acceso a los intrumentos y accesorios 
j~ los mismos y ta~~i~~ son necesarios para una buena circulación 
en el edificio. Las .trabes proporcionadas para cubrir este ~spec
to buscan subdividir la planta estructural en cuadros de 1.0 a - _ 
1.25 mts. por lado con objeto de que la rejilla trabaje adecuada
mente y se tenga una cierta rigidez en la planta, dicha rigidez se 
aumenta colocando contraventeos ho~izontales (Fig. 8). 

En edificios de cambiadores de calor es necesario dar ~reas para. 
mantenimiento del haz de tubos o bien para bajarlo a piso, ésto im 
plica la necesidad de una grúa viajera, lo cual nos obliga a pro.:
porcionarle un claro más al edificio. Para estructurar esta sec-~ 

ción existen varias alternativas: la primera consiste en brindar~ 
paslllos alrededor de un hueco por el cual se bajará el haz hasta 
el piso, una segunda opción estriba en cubrir el hueco con una es
pecie de puerta abatible, lo cual per~ite tener una planta de reji 
lla sin huecos y la posibilidad de abrirla para tener el hueco de
mantenimiento para mover el haz de tubos (Fig. 9 y 10); ademis, en 
la maniobra de mantenimiento se requiere que se proporcionen arma
duras para la extracción horizontal del haz de tubos (Fig. 12). -~ 
Los bancos de apoyo se colocarán cuando exista diferencia entre~
la elevación de la planta estructural y el paño inferior de la si
lleta del equipo. 

Finalmente, las necesidades de acceso se satisfacen con una escale 
ra de alfardas (Fig. 11) y los requisitos de apoyo de tuberías se
cubren con estructuraciones especiales que pueden estar en las - -
plantas estructurales o fuera de ellas en elevación y planta (Fig. 
1 3). 

El ~ltimo requisito es de estabilidad y rigidez para lo cual se C! 
loca~ anillos de trabes cuando la relación de esbeltez de las co-
lumnas es grande, y contraventeos para reducir los desplazamientos 
bajo cargas laterales (Fig. 14). 

Las condiciones de análisis para diseño de la estructura sor.: car
ga muerta, carga viva, carga de operación en mantenimiento, desea~ 
ga máxima de la trabe carril, sismo y, cuando aplique, viento. 

Servicios en casa de com resoras.- Actualmente la estructura de t 

a casa e compresoras es e concreto eo~Jo que se refiere a los 
marcos, losa del Hezzanine, el techo y,-hs cimentaciones; ~im em-
bargo, se aprovecha la versatilidad del acero para proporcionar-
accesorios tales como: escaleras de acceso, piso de rejilla en loS 
huecos de losa del mezzanine, faldones, persianas, tragaluz, apo~
yos especiales para tuberias y equipos peque~os y principal~ente. 
la trabe-carril para apoyo de la grúa viajera (F_ig. 15). 

Apoyos Especiaies para duetos eléctricos y de instrumentació~.-.La 
trayectoria de los duetos mencionados puede ser subterranea o ae~ea 
en el segundo caso los cables se alojan en una charola de alumi~ 10 

.-
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1 lOalSmts. porloqueselede-
que solo es autosoportab e en · · do la,distancia entre los -
be proporcionar elementos de ~poy~ac~:~aración mencionada se loca
marcos de soporte es mayor. on 1 ue uede estar apoyada -
1 izan mie~bros en una planta _estrut:~ura ~ienpestar desplantada en 
en marcos aislados, Te~ o l ~nver ' as o 
la soporteria de tuber1as (F1g. 16). 

. ue sirve para cambiarle 
cajas enfriadoras.- ~st~ es otro equipO oqdado tos requisitos que 
la temperatura a un llqUJdo en u~.pr~ce~uberia~ y la contensión -
cubre son los de.apoyo al serpe~o~~e :emperatura .• con la primera -
del agua necesana para el ~amb d bastidor de apoyo, formado-

. p1e proporcionan o un . . 1 t · necesidad se cum . adas para permitir e man en1-
por ángulos (L) con conexJonets a~eo.rnn<e hace por medio de paredes -

. 1 ent'1 n La con ens1 e 1 m1enta a serp · . . . astes y largueros. en ge11 ra • 
de plac~~ la cual se.rlgldlza e~o~c~ivamente; para garantizar la i~ 
de secc1on l.P.R. Y angulas r b~- e coloca placa, algunos acces~ 
permeabilidad, en el.fondo tam.'e7 ~ertedor pasillos y escaleras 
rios en la caja enfnadora son. e • 
de acceso, registros de entrada, etc. 

_ . modulart.:c . Esta solución se ~a-
02stidor metallCO ara a uetes . uan o varios equipos pequenos. 
usa o basJcamente en estos casos. bastidor para transporte y tacl 
forman un paquete!_se montan en un Otro caso se tiene cuando la -~ 
lidad de integracJon a ~a.plan~a: 1 entonces es pasible montar la 
planta es de tamañ~ sem1-1ndu~i~~~e~ para posteriormente interco-
mayoria de los eq~t~os en basbra con el consiguiente ahorro de ~
nectarlos en eJ sttJO ~~ la on l~s dos casos anteriores una condt
tiempo en la cons~ru~cton. E_ d f abilidad del bastidor durante 
ción critica de dJsen~ es ~a Jn e orm 21) 
el transporte y montaJe {flg. 19, 20 y . 

- · E la actualidad es normal tener que dar ap~ 
Edificios h1br1dos.- n . iones randes pesos; cuando dicno 

"yo a equ1pos de gr~ndes dtmens la c~m~ntación es necesar~a una es 
apoyo no se hace dHectamente a d"cha e<tructura se t1enen pro 

t . si s de a e e ro 1 . • ·-tructura de sopor e~ e d 1 equipo entra en operac1on, evl
blemas de desplazamlento cuan o .enes muy peraltadas o marcos muy -
tar ésto implica el uso de seccl~omo la estructura se protege con
contraventeados; por otro lado,t quedan de hecho secciones de co~ 
tra fuego forránd~la con c~ncr~u~les se ha decidido hacer edifi-
creto armado; mot~vo~ p~rl 0 ~ 1 de piso al nivel de apoyo del - -
cios hibridos tenlen o e nlve ue es más rigida y a partir de 
equipo una estructura de concr~to aiero que contemple las plata for
esta elevación una estructura e i os equeños tuberias. la trabe
mas de servicia del apoyo de e~u ponc~eto el Piso de rejilla en lo~ 
carril, etc. en la estructu~a ~ ~e acceso los barandaJes y los -· 
huecos de la losa, las es~a !~: también so~ de acero {fig. 17). 
apoyos especiales para tu erl . 

. a resentado cuando la zona de manten1 
Otra necesidad espectal ~e~-/ . 0 por la que se requiere que la
miento se tiene fuera de e_l lCibli ando ésto a colocar arma~uras 
trabe-carril Quede en volad~zo, o :1 punto n.5s alejado de dltho 
que restrinjan las deformac1ones en 
volado lfig. lB). 

conclusión.-
de \os factores adversos -

Como se ha visto, a pesar 
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que tiene el acero en las Plantas Petrol~ras c_omo son: el meci1o am 
bier.te 3ltamento corrosivo y el g~an riesgo de incendio. su empleO 
corno material estructural aún no tiene sustituto"':' por el.contrario 
los nuevos proyectos requieren de equipos y tuberias cada vez m~s 
grandes, por lo que las estructuras de apoyo y servicios son más • 
elaboradas~ dando por resultado que la industria petrolera necesi
ta una gran cantidad de a~ero en el desarrollo de su infraestructu 
ra, ésto QOtiva que la tendencia de la Jngeoieria esté enfocada na 
cia la solución o minimización de las desventajas del acero a tra~ 
vés de aleacignr; resjstegtes a medios o efectos determinados, me
jores rr.atena1es y nrore 1 imlo~t~s para orote~c1óo ~gticorrosiva~ -

ro ramas adec a Oe ma-n 1ento hab111tac10n etc., as1 -
como a racionalizacion de los metpdos de ?nalisis y isefio v t~ 
actualizac1on de los manuales aye lo gobiernan 
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* S8BRE EL Ft.JT"u"P.O -DE LAS ESTRUCTURAS DE: ;..:E¡:::J EN ~XICO 

oscái de la Tcrre Ransel (!) 
Raúl Gra.:1ados G. (Z!} 

RESW.EN 

S~ C.is~ ·:.er-. las r.l:.or:es po:: las 9Je los usos del ace::c est=uc:.•J.::.;;.l e:~ la a.::~~ali 
s:.r. ::.:.=.a ·.-e::. rn.J.s li.r:-.itados en !-1éxico. 

l1:1c- de · -:.s ~s~s :r1as i:-::.port.ur.tes del acero se tiene en los edi!:i.::i::s inC-..:s:ria:.e.:: 
l::..:: :::-~e· F,:;r s·..:.~ carac:erl:sticas, e:ic'..l.entra:i ur:a scl-:.:ción ventajosa e.."'' la est.rt;: 
t,_;,r.::_ de a:e:::., sin er..bargo se hace necesaria una opt.i..r:'.iz.ación del disef.:., ?'J.ES -: 
de este ~¿?e~derá su uso futuro. 

·Se :c:7".:.: -J.:;. algu.'l.OS C.e los arreglos estructurales r,as co~::.:."1e.i> ::ara naves i~ó.ls -
tri.:le.s .'.iqe=as 'J se discuten algunas de la ':e:ide:-.cias :~t'..::-as ;-:-cvisi..bles pi!:-~

este ti:.:. de estructuras. 

INTRODUCCION 

En el p.:.saCo los usOs estructurales del acero· est~a.• lünitados e:1 función Ce 
sus ven::..jas y desventajas. Del análisis de estas se Fod::a ¿efir.ir clara.-:-.er.tc -
en que casos el acero representa?a la solución ap:.-opiada para dct.e!T.Iinco.da ~~:.-:-..J.c 

t~ra y e~ cuiles sus desventajas desalentaban o li~~ta=an su uso. 

Al~n~s de las principales ventajas y desventajas del ace~o se describen a cc~~i 
nuación. 

Ver. tajas 

;,.J. ta relación resistc_ncia/peso 
Ductilidad !:.::.tural. 
.Rapidez e.• el procedimiento 
const.ructivo. 
Esbeltez y ligereza. 
Facilidad de transp~rte e ins
talación e~ lugares accidentados. 

Desventajas 

Necesidad de protección contra la e~ 
rrosión y el fuego. 
Mano de obra especializada en 1~ fa
bricación y en el ~ontaje cuando se
requieren soldad~ras de c~~po. 
Costo. 

Laz ventajas del acero se destacaban principalemcnt~ en edificios altos Y· en cs
~ructurz.s Ce: grandes claros, donde el concreto. reflejaba s~s principJ.les dcsv.:-n
t.ajas, a saber: 

Baja rclaci-5:1 resistencia/¡:x:so 
Ue:::esida¿ ::.e cL-:'bra 
Procedir.:ientos constructivos -
le.."1tos. 

Es~as des·;e:-.:...;jas sin err.bargo se han reducido al cor.t<tr en la actualid_ad cc:-t al-
.- · va cos co o los que •e ~.cnciona,rL en s-::guida · gunas ~e:::n:cas y a ~ - m - ,,, 

Ge:-c::te Gc Prc::"ectist.:!!-i 
Gc~cn~~ ¿~ r:~y~~tist~s 

E~tructur¿,les ·Asocia:;;~~. 
E::.tr'..:cturi:!.lcs P.. so::: _i,-;¡¿:.:-~, 

s.c. 
~ .. e. 
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Concretos de Kayor Resi5tencia. 

Aditivos que penniten aoanejar mejor las Plezclas secas en ld obra. 

Dr.pleo a gran escala de elementos p["efabricados que eliminan la ciJnb.ca de la o -
bra y aceleran el proceso.cons~ctivo. 

Técnicas de cimbrado, colado, curado y postensado que eliminan la obra fals-a, a
plicables principalmente en pue~tes de gran claro. 

Por otra parte la industria siderúrgica en México ha v:sto f["cnado su desarrollo 
en los Últimos años y el costo del acero se ha elevado a niveles que lo hacen ca 
da vez menos competitivo. 

Algunos casos que ejemplifican lo anterior se describen a continuación. 

Edificios 

Este caso corresponde a un edificio destinado a Hotel, que actualmente se ~•cuen 
tra en construcción en la Ciudad de México. 

El Edificio en cUestión, proyectado para un área total construída de 70 000 112., 
aproximadamente tendrá 40 pisos sobre el nivel de banqueta y 4 cás de sótano. 

El diseño original de este edificio realizado en 1982 conte.t\plaba una estructuT .. 
de concreto a base de marcos y muros de rigidez. 

A principio de 1983 se planteó la posibilidad de estudiar una solución con es 
tructura de acero que, respetando los requisitos del proyecto arquitectónico, 
fuese mas ventajosa desde el punto de vista de costo y tiempo de ejecución. 

Para tal efecto se estudiaron tres soluciones con estruc~ra de acero: 

~a). 

"' b). 

Estructura con ~reos fo~dos por trabes y columnas. 

Estructura mixta formada por marcos cont.raventeados de acero del Nivel 
4 hacia arriba y estructura de concreto del tlivel 4 a la cimentación. 

e). Estructura con marcos y armaduras alternadas ó escalonadas. 

De las tres soluciones estudiadas, la (b) representaba la mas económica, con un
ahorro aproximado de 10\. en el costo de la estructura y de 15\ en el costo de la 
cimentación, pues obviamente la estructuia de. acero reduce consider~leLlenle el
peso del edificio. 

La idea de la estrhctura mixla se de~ivó de la necesidad de respetar en les 4 -
pritr.eros pisos del edificio alqunos requi5itos arquitectónicos que pro\'o::an cíe!_ 
ta complicación qeométrica a la estructura de acero. Pcr otra parte en los sót~ 
nos el área se arnpliuba. para dar cdbida al estacionamiento, dando lugar en estos 
niveles a una estructura con claros convencionales que permitían un uso mas ven
tajoso paTa el concreto. 

Inde¡...cndier.l<'mente de l.os vcnl.tjas econórnicrls ohtenid<ts, el atractivo principal
que aCrecía el 
trucción de 1" 

eroplco del acero, se dcriv.:..ha del tiem"' cstirrwdo para la cons -
estructura, pues ésta es una vari.1 le que juega un papel primor -

J 

! 

dial ~n lJ. ele=..:iér. del r.".aterial. 

La solucién ..J..:...,p-:..:...;!a ~in..J.l!:".ente f~;é la e:>t.ruc-tura Ce c.:.c.creto. !...1 r."lzÓ:l Frinci
pa.l de li> Cecisi.h fe.! -:;·..:e el editicio se podÍd const:-cir eQ el r.:.i~o tie.10.po c;.u(; 

~ est.irud·:> ~.1:-.s la soluc:.ón de acero y a cambio se eli;o.inaban cier-:.os '"'riesgos" 
~ue este u~te~i~l teni~, especial~nte la esca¡e~ que en algunüs é?OCJ.S ~e hJ. ~3 
nifestaC_,. 

t En e!:'::.e sentido cabe Ieccrdar que en los últimos edi~icios altos que se han CO:\~ 
truído c~n es-::.ruct~ra de acero en la Ciudad de México, se ha empleado material -

de ir.?:;!·-~cl.S:J. 

Po:- ct.re ::;rte en los dos Gltirncs año!: el acero ha aumcr.:.aóo su p:-ecia :nS.s rápi
damente t;;_:e los óemás materiales, de t..ü s t-~rtc que si lJ. co1:1paración descrita -
~ h!.cie;_ en la actualid.ld, s.::gurarnente la est.ructur.l de acero reS"LOltaría rr . .;.s 
cara que :.1 de con:-reto, para el e:Hfü:io em?leado co::-.o ~je.:nplo, CO"~ lo '-i.'le las

ventaja~ tcon~icas quedarían anuladas. 

De lo anL<!!:'io:- se Fuede deducir que en edificios de llle!tOr altura o con claros 
conve11::;:;.-::--.o:les, el uso ~el acero estará cada vez mas res-::..ringido pue5 !.a solu 

ción en ::or.creto reporta mas ventajas. 

Puentes ----
El er.~leo Ce concreto en puentes es cada ve~ ~s atractivo. La razón de ello es 
que 5~ f-'~de.'1 log~:ar soluciones económicas en claros q-.H! i!.:-.ligua;!le:-ttc solo po 

dÍ.<on res:•lvErsc con csw:uctura de acero. 

La~ técnicas ¿e " lanzamiento " penniten salvar claros hasta de 60 ~1. =on e~t.rus_ 
tura Ce ~oncreto y con los sistemas de atirantamiento se han construído puentes
de 300M., de cláro, en ambos CdSOs sin necesidad de obra felsd. 

El uso ócl acero en puentes en el futuro se ve incierto, sohre t.::.do en aq.Jellc.s
casos e1~ donde la corrosión sea un factor importante e:l la d.::cisión. 

Estructuras Diversas 

Existen muchos ejemplos de estructuras que en el pasado solo 5e resolvían con a
cero y que f'n la actu<llidad encuentran una solución económica f:!\ concreto. No

se discute el aspecto estético que puede ser muy subjetivo. 

Dentro c.e estas estructuras se pueden citar las siquientes : 

• Puentes Peatonales 

• Tanques Elevados 

Teatros, Auditorios, etc. 

t:aves Industriales 

/ donde el 'cc•o yefle¡'a sus principales venta).·as. Y. su uso~-
" Es quizá en este canpo .. .. ._ f d t 

tod¿¡vÍa resulta atracti\'O en la actualidad, e~pecialÍt.e:nte en los edt lClOS es l. 

na.dos a la inCustria [Jcsada. 

No. obstante, en algunc.s <:dificios o naves indu~t_riolcs convencionales se han ~b-
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El tema es muy general y abarca un sinúmero de tipos y objetivos. - -

Es posible que no exista una persona que no haya hecho alguna vez, una ex

cavación o cuando menos la haya visto • Todos nos hemos percatado que la 

excavación, dicha así " genéricamnete ", desde tiempo inmemorial ha perse

guido un objeto, es decir, nadie excava solo por excavar, sino para usar la -

excavación -con un 'objetivo posterior a ella. La gama de tipos abarca diver

sas disciplinas como es la constrücción, o la agricultura por ejemplo, o bien 

en el ámbito exclusivo de la construcción, podemos encontrar excavaciones -

abiertas en forma de caja como la correspondiente a edificios urbanos, o e~ 

rradas ya sean verticales como las que se hacen para cilindros en puentes, -

u horizontales para túneles, por mencionar algunas. Para probar la generali

dad del vocablo mediten que piensa c/u de ustedes al escuchar la palabra --

" excavación " 

La diversidad hace ver que podría establecerse un curso para cada esp~ 

cialidad, y obviamente 6 horas no son suficientes para hacerlo, en consecuen

cia abarcaremos lo más posible de manera somera y c/u de nosotros deberá -. . . 
profundizar por su cuenta ~n lo que concierne a su interés particular; creo ---que existe suficiente Bibliografía para cada subtema, de la cual nosotros re-

copilamos para ustedes solamente la siguiente 

1.- General Excavation Methods - A BRINTON CARSON 

2.- Tunnels Planning, Construction - T.M; MEGAW and j.V. 
BARTLETT 

3.- . Excavaciones Subterráneas en Roca - HOEK/E.T. BROWN 

4.- Petras P. Xanthakos - SLURRY WALLS 

5.- Mecánica de Suelos con Avuda de Microcomputadora -
ABRAHAM ELLSTEIN R. 

6.- Electrosmosis Aplicada a la Construcción - CARLOS FLA
MAND Y ENRIQUE TAMEZ 
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Por una parte en forma paralela a la actividad de excavar se han desarrollado 

diversas especialidades, ya sea para acelerarla, o para profundizarla, o para asegu

rarla de acuerdo con el objetivo posterior a ella y a las caracterfsticas del suelo.

Por otra parte la excavación por su forma, profundidad ó destino, está íntimamen

te ligada a las peculiaridades del suelo en donde hemos avanzado importantemente, 

consecuentemente en la práctica de ella a lo largo de milenios, se han presentado 

a éstas alturas de la civilización, todos o la mayor parte, de los tipos y objetivos,

por lo que seguramente se han desarrollado ya, no solo los procedimientos adecua

dos para cada fin, sino también los equipos correspondientes. Por tal razón en la -

Ingeniería Civil dedicada a la Edificación que es la parte medular de ésta particip~ 

ción nos quedan pocas oportunidades de hacer " cosas nuevas ", como la que se -

hizo en la Cd. de México en 1981 con la combinación de una excavación y un pro

cedimiento constructivo en el caso de un edificio urbano; cuando el Propietario fue 

presionado por el Mercado Inflacionario en que se desenvuelve actualmente la cons

trucción; combinación que dió como resultado un éxito técnico en favor de los con~ 

tructores y un éxito Financiero en favor del propietario. A este tipo de recursos -

de combinación de ingredientes, estamos obligados los hombres del Ingenio es decir 

los Ingenieros, ya que la precaria actividad constructora de nuestros tiempos dema~ 

da de nosotros en beneficio de nuestros clientes, la reducción fuerte del tiempo to

tal que empleaban los constructores del pasado en la realización de sus obras, con 

los procedimientos antiguos. 

Ustedes verán en este caso espedfico, que maneJar la excavación en la forma· 

que se hizo, se tradujo en un ahorro de 9 meses y de 5.2 mili. de Dolares, a favor 

del Propietario como podrán ver y escuchar en el Video Cassette Elaborado por el -

Banco Nacional de México que proyectaremos para ustedes mas adelante. 

Se trata de un edificio que seguramente conocen, el cual tiene el record de -

la excavación más profunda en zona de lago, sin haber afectado en lo mas mfnimo 

al suelo circundante, a pesar de medir 15 m. de profundidad respecto al nivel de -

banqueta. 
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El proyecto se llamó inicialmente HOTEL MEXICO PLAZA HOLIDAY INN, 

después cambió a HOTEL INTERCONTINENTAL MEXICO, y actualmente cambia 

rá a un nombre todavía desconocido. 

Con el criterio adquirido podríamos establecer un índice que nos llevara -

gradualmente de lo general de las excavaciones a lo particular del procedimien

to que se ha popularizado bajo el nombre de NIVELES GEMELOS. 

'· 
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EXCAVACIONES 

IN DICE. 

CLASIFICACION 

A).- Por la humedad en el subsuelo { 
B ).- Por la dureza del subsuelo { 

C).- Por su geometría 

En seco 

En presencta de agua 

En duro 

En suave 

En caja a cielo abierto. Dos 
dimensiones planas grandes -
y una vertical pequeña, como 
las que se hacen para cons-
truir edificios urbanos, o ci
lindros en puentes. 
En tunel bajo tierra. Dos di
mensiones verticales chicas, y 
una plana grande, como las -
que se hacen para tuneles de 
desvío ó trasporte colectivo. 
En trinchera a cielo abierto. -
Dos dimensiones verticales -
chicas y una plana grande, co 
mo las que se hacen para --
muros de lodo o para canales. 
En cantera a cielo abierto. -
Dos dimensiones verticales -
grandes y una plana chica, co 
mo las que se usan en explo::
tació!' de canteras. 
Debarrena a cielo abierto ó -
bajo techo. Dos dimensiones -
planas pequeñas y una vertical 
grande, llamada comunrnente -
perforación corno la que se -
hace para pilas coladas insitu. 
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D ).- Por su destino 

E).- Por la herramienta usada 

F ).- Por la: aireación 

ll.- INTERRELACIONES 

A).- Con equtpo de ataque 

B ).- Con equipo de transporte 

C).- Con equtpo de bombeo 

D ).- Con estabilización de Taludes 

III.- EQUIPO DE ATAQUE 

A).- Pala manual y pico 

B).- Pala mecánica 

C).- Retro 

Para construcción 

Para alojar desechos 

Para explotación de recursos 
minerales 

Para dragado 

Para agricultura 

{

Manual 

Mecanizada 

~ Ventilación 

l Ventilación 

natural 

Forzada 
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D ).- Draga 

{ Lib" E).- Almeja 
Guiada 

F).- Escrepa 

G).- Cargador Frontal 

H).- Bulldozer 

1).- Cable 

j).- Rueda continua 

K).- Escudo 

\Manual 
L).- Barrena 

Mecánica 

M).- Aire Comprimido 

N).- Explosivos 

IV.- EQUIPO DE TRANSPORTE 

A).- Carretilla 

B).- Camión volquete 

C).- Escrepa 

D ).- Banda lisa 6 canjilones 

E).- Bombeo de Lodo 

V.- EQUIPO DE BOMBEO 

VI.- ESf ABILIZACION DE TALUDES 
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VII.- TECNICAS PARALELAS 

A).- Electrosmosis 

B).- Congelación 

C).- Inyección 

D ).- Pneumática 

VIII.- PRUEBAS 

IX.- SONDEOS PREVIOS 

X.- NIVELES GEMELOS 
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.. 

EQUIPO DE ATAQUE 
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HAND TOOLS FOR EXCAVATION 

For loosened soils 
fo bll casi up- Us~ 

For shov~llnlJ ol}oinsf /lord 
sur faces or lrimming- Us~ 

' 
'· ~ 

Shorf handle- squore moulh 

~· 11 t"@ 

Limiled-A re a, Vertical Excavation 

For sond, motsf cloys and olh~r 
homogeneous soils- Us~ 

Shorl han di~- round poinl 

., 
e, D 

C:,· ... ·o 
""" . 

·o. ·.·o·· e:, 
... 

For grav~ls, compocl~d ctays 
and hordpans - Use 

.--e:=~ 
Pie ir 

TMn- U u 

Shorl hondle-· round poinl 

135 

/ 

.. 

• • ¡ 

¡¡ 
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PRINCIPAL RIGS USED IN EXCAVATION 

POWER SHOVEL BACKHOE 

DRAGLINE 

CLAMSHELL 

SCRAPER 

/'reli111 ill!lr)· /111 ·e st ig(// ivr1s 31 

. --~ --~-~.-.· .. ..,..·.~-.; Ol ;p;; S:S$Li - .. S.(.Jd 
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EOUIPMENT SELECTION GUIDE 

Guide lo selection of basic equipmenl 

In rhe rahle, P = po~>·cr .1-IIOI'el, S scraper, C'= clam-
she/1, and D = drag/ine. 

Wcler Su/k Bvlk 
Loo se-Closs of molerio/ Symbo/ 

conlenf pít 
wide 

bl..olk 
oreo ---·-

Grave/- well groded. GW 
o,y p S p 

Wet p S D 

Grave! with doy ce o,y p p 

Wet p D 

Gravel - poorly groded GP 
o,y p S p 

Wot p S D 

Grovel with flnes GF 
o,y p S 1 D 
Wet p D D 

Sond - well groded sw o,y p S D 
Wet p S D 

Sand with doy se o,y p 1 S ¡ D 
Wet p D D 

Sand - poorly groded SP 
o,y p S D 
Wet e D D 

Scnd with flnes SF 
o,y p S D 
Wet e D D 

Silt and flne sand Ml 
o,y p S D 
Wet e D D 
o,y p S D Cloy eL 
Wet e D D 

Orgonic si!t OL o,y p S D 
Wet ·e D D 

Fine silh MH o,y p S D 
Wet e D D 

Highly plostic cloys eH o,y p S D 
Wet e 1 D ' D 

Orgonic doys OH o,y p S D 
Wet e D D 

Peal PT 
o,y p S D 
Wet e D D 

Pre!iminary Jm·estigations 

._,., .. _,.......;. __ ~ 

Limited 

oreo 

vertical 

1C 
e 
¡e 
e 
e 
e 

¡e 
e 
e 
e 
¡e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
'e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
¡e 
e 
e 
e 
e 

33 
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(a) 

EMBANKMENT 

D!GGING 

( d) 

DI GG!NG ON 

HORIZONTAL PLANE 

DIGGING 

BELOW GRAOE 

( 1 2 ) 

USES OF THE POWER SHOVEL 

( b) 

LOAOING 

HAUL UN! TS 

PREFERRED APPLICATIONS 

(e ) 

DRESSING 

5LOPES 

POSSIBLE APPLICATIONS 

( h) 

DUMPING 

INTO HOPPERS 

L\MITED APPLICATIONS 

StO E 

CA ST!NG 

( f ) 

DUMPING ONTO 

5POIL 8ANKS 

00 

DtGGING 

SHALLOW TRENCH 

37 
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ANGLES OF SWING AND OPERATING EFFICIENCY 

(o) ANGLE ÜF SWING 

"PARALLEL APPROACH 

(a) ·Effect ·of angle·of swing on e y ele time 

Angl~t of twing, Foclor 
in degreet --- ·---- _______ .:_ ----------

45 
60 
75 
90 

120 
150 
180 

(b) Svmmary of lost time 

Moving into cut 
Grcding ond trimming 
Mointenonce 
Operotor deloys 
Repairs ond od¡vstments 

Total los! time 

0.794 
0.863 
0.935 
1.000 
l. 135 
1.265 
I.A05 

3 per cent 
4 
3 
3 
3 

16 per ccnt 

----- .. ---

( b) ANGLE ÜF SWING 

FRONTAL APPROACH 

FINAL PENETRATION 

(e) ANGLE ÜF SWING 

FRONTAL APPROACH 

INITIAL PENETRATION 

49 

--------,---.~.,.. 
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RUBBER- TIRE O MOUNTINGS 

1 

-r---------,1 ,-

1 
A H D 

1 1 
1 

! 
,,,i,,,,J,j ""'·'"''' 

,, '1 TGf:;=~·-F· _----~1 
f----E 

___ ,_Cent6r of Rototion 

Note: For Dimensional 
Nomenclatura See 
FiQ. 2.4 

r-------8 ~ lndicoles Outriggers 

LO RAIN MODEL No. 107 ÜIMENSIONS 

DIPPER CAPACITY ~ 3/8 Cu Yd X y A B e D E F G H 

BOOM ANGLE = 45' 1'5' O" 9' 7" 18' a" 20' 7" •s' a" 12' Id' 11' u" 14' 5" 2' o" , •. a" 

(a JTRUCK-MOUNTED PowER SHOVEL 

n 
LJ 

6<4 ORIVE 

4 < 2 ORIVE 

(b) TRUC~ (e) WHEEL 

Btdk-Pit Excavation 

1 

13' 2'' 

61. 
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OPERATING DIMENSIONS OF BACKHOES 

[ 

A 1 
/ 

Bockhoe working range• 

Buckel size (roled) ond monufocturer ond model number 

v. y, V. JV.. 1 Vt 
OimenJion BucyruJ Link 

Erie Unit Se/1 Marion loroin ln•ley 

11 O-SI . 16141 llS-881 1<3-MI 1561 IW-BI 

A Digging depth over front of mounting 12'0'' 15' .4" 20'8'' 2 5'9" 24'6" 24'0" 
1 Dígging radius or reo eh (mcx) 24'3" 26'1 O" 34'9 11 38'6" 3 8' 1, 38'8" 
e Radi•Js ct beginning of dump 8'0" 8'011 1 07" 13'3" 13'7'' 14'0'' 
o Height al begin~ing of dump: deo ronce 

under dipper 8'6" 9'8" 11'2" 1 3'3" 11'9" J 4'9" 
Rodius at end of dump 1 8'6" 19'7'' 25'6" 2 9'3 11 27'311 

F Height at end of dump 16'9'' 15'9" 1 9' 411 20'9'' 24'0" 20'6" 
G Cleorance height of A-fro me 1 1'6" 1 2'3, 16'2'' 12'5" 
H Cleorance height over dipper (max) 20'0" 20' 6" 25'3" 28'9" 29'7" 

Boom length 15'0" 16'0" 20'0" 24'0" 23'0" 24'0" 
Dipper stick length 6'911 ·5'9'1 1 O' 4" 1 11011 8'0" 1 1'3" 

Trenching 

IV.. 
link· 
Belf 

IK-3701 

26'11 11 

44'2" 
14'0" 

1 2' 411 

34'2" 
19'5" 
17'5" 
29'8 11 

25'0" 
14'11 11 

155 

.,. 
~· . 
. ¡ 
'ji 
) 
:~ 

1 
1 
t 

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

.()o 

o 

Boom on rack in 

1 
re trae ted pos 1 f ion 

/ 7'1 n-=s=---
1 ~.,_t....-' : .... , t 
f _}"'-- .J '-'L~-

t-- ~D-

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

lrunnion 

24'-678_· __ --r--------1 

s'-o· 

END VIEW 

center of roto/ion 

Boom filf 
45° 

#Q'L"XA ¡; uw .. w 

• <> 

• <> 
' 

<> -

e:: L. 
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CONTROL OF TREiKH DEPTH 

Sto./ .. 50 Sto. z.;.oo S!a.2+50 ·-e---- ----- -------r--- ---------
Equol d1slonces _..,. Usual/y 50 f••l r 

___ _:::¡ __ J.L1ne of propo.-'!_lr~nch ___ -;<-

_____ 1 _ wui!i{ 7iñi2 -_ -----
1 

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

(a) PLAN OF PROPOSED TRENCH 

G d 1 k _J _
1

ro ~-s as 
~-

Moson's /me , 

' E"%i ~l1 /Cul 6'-2" 

Ground 

"""""'¡¡ , .. s 11119 /~·· ' ' 
1 1 ' .,., ... - • C) 

· Sloks or plug -' C) , - " . ~ . ' 
~ "' . ' /nvsrl of propo.-d conduil· • \¡) 

(b) SETTING A GUIDE UNE FOR TRENCHING 

Moson's fin~ 

STEP NO. 1 

{ 

10'·0" 

STEP NO. 2 

(e) CARRYING TAENCH GRADE (d) DIGGING STEPS 

Trenching 167 
j ~· 
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·------------------

TRENCH DEPTH ANO WIDTH 

8 

0 

Bd = 9'-o" 

. 
-. , . 
. ·, :·: 

(a) HOW WIDTH OF TRENCH AFFECTS DEPTH 

.::__., F i/1 f· ·. ·.· ... 

1 Bd 

Trenching 

.,'<> 
" 1 

=9'-o"::¡¡;.,_ 
.! 

{b) HOW SHAPE OF TRENCH AFFECTS DEPTH 

1 S 1 

''' 1. 

.. •:· 
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Godet rétro standard 780 1/1 000 mm 

• Déplacements sur route rapides : 4 pneumatiques de grande sectlon. 
• Stabilité au travail : centre de gravité bas. 
• Moteur Diesel Perkins, 6 cylindres a injection directe 

et refroidissement par eau. 
• Puissance : 65 kW (94 eh) DIN. 
• T ransmission mécanique a 3 rapports avant, 1 arriére. 
• Systéme hydraulique haute press1on a débil constan!. 
• Fleche monobloc. 
• Equipement chargeur : godet de 1 050 1 1 1 500 mm. 
• Commandes assistées. 
• Capacité de levage a 6 m : 3 400 kg. 
• Rampe franchissable : SO %. 
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équipemen.t benne preneuse 

Montage standard 
Fleche 

Sras 

Fléchette 

Lonoueur 
Poid-s 

Lonoueur 
Poid-s 

Longueur 
Poids 

Benne Largeur 
Capacité 
Poids 

Poids en ordre de marche 14 C 

Autre montage 
Rallonge de benne 

14 CH 

Longueur 
Poids 

- Courbe 1 c:::J Courbe 2 

----¡---····--. 
' 1 

r---• ·-r -···· ·--· 

4 100 mm 
1 065 kg 

2 100 mm 
585 kg 

1 500 mm 
185 kg 

910 rnm 
5101 
635 kg 

12 970 kg 
13 270 kg 

1 585 mm 
175 kg 

'-------·-···-.·-----

1 

7 6 
f---l-

1 

~-+---1 

'--.1---

c::J Courbe 3 

3 
1 

-r 

14C/CH 

2 1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 



équipement levage. 
~.. . . . 

Montage grue monobloc 
Fléche Longueur 4 100 mm 

Poids .1 065 kg 
Grue trelllis avec t;euil hydraulique 

Longueur 
Poids 

Patins manutention (jeu de 4) 

Poids en ordre de marche 14 C 
14 CH 

Autre montage 

8 440 mm 
832 kg 
200 kg 

12450kg 
12 750 kg 

Grue treillis en 3 parties (nous consulter). 
Déplacement sur route sans dépose de l'équipement. 
1 1 a 15m. 
4 t á 6 m. 

· Montage standard 
Fleche 

Sras 

Longueur 
Poids 

Longueur 
Poids 

Crochet Poids 
Force 

Poids en ordre de marche 1 4 C 
14 CH 

Autres montages 
Fléche el bras standards ave e fléchette 
1 500 mm et crochet. 
Fléche et bras standards ave e fléchette 
2 100 mm et crochet. 

4 100 mm 
1 065 kg 

2 100 mm 
585 kg 

64 kg 
4 t 

12 200 kg 
12 500 kg 

Fléche et bras long (3 1 00 mm) et crochet 
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' 8 ' 
7 13 1,2 11 10 9 

- Courbe 1 

14C/CH 

' 6 5 4 3 2 1 o 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

CJ Courbe 2 • • • Courbe 3 - Courbe 4 

~11 

V~ ~~ 
10 

[._..¿ 
~9 

V V 
V ? 

~8 

' ' 7 

1 1 ' ' 6 
' ' 1 1/ .... 5 

1/ / 1\ 1 

4 ,_y ___ ,_. 1 

j" 
' 1 - 3 1-- -

,___ ¡__j_ 1 1'\.. ~DI 1 2 

!"-- 1@ .o );E l-- """' ... 
' ' 

11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 o 



équipement chargeur 
!."· . • .. 

Montage standard 
Fléche monobloc 

Balancier 

Longueur 
Poids 

Longueur 
Poids 

Godet carriére Largeur 
Capacité 
Poids 
Etrave en V 

Angle de fermeture du godet 
Force de cavage maximum 

Force de pénétration maximum 

Poids en ordre de marche 14 C 
14 CH 

équipement butte 

2 750 mm 
1 300 kg 

2 500 mm 
850 kg 

1 500 mm 
1 0001 

835 kg 

155:l 
10 000 daN 

16 000 daN 

13 500 kg 
13 800 kg 

Cet équipement utilise la fléche et le bras standard 

Montage standard 
Fléche 

Sras 

Course horizontal e 

Longueur 
Poids 
Longueur 
Poids 

Force de cavage maximum 
Force de pénétration maximum 
Poids en ordre de marche 14 e 

Autre montage 
Sras : longueur 

poids 

Godets 

14 CH 

2 

4 100 mm 
1 065 kg 
2 100 mm 

585 kg 

2 400 mm 
7 600 daN 

13 000 daN 
12 600 kg 
12 900 kg 

3 100 mm 
650 kg 
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14C/CH 

17 
i ~/~ l 1 1 / ':::Jjl, ' 

V "~~6 1 "~A ·.:::· _i 5 

1/ r) ~·, 1 

J ·~ ·0-4 
1 ¡ 1 ~·)\ 1 

' \ -~~h' L3 

1 

\ í li \ 
1\ r::[~~-w ~~" )E il 

1 ~);.+-\OJiOJ ~ 
! / ¿;Jj /. r, 

8 7 
1\6 i 4 3 1 j )/o 

1 

'" 280m 3.60m / 1 

"-.. / 2 
2.48m 

3 

¡:¡¡~~ 
_a 

r-7 
1 ~ !/' . , . , 'V f-6 
1 : /! 5,~0 '- • 

f-5 
1 1 ¡ i f-4 
1 

1 

1 1 _3 
' 

1 D 1 ~ ~ " 1 1 • 2 
1 

1 
1 ~~ ~/ VCfJ);;;fll i 1 

! i : ~- [\, . 
7,40 ' !~_...1 

8 7 6 5 4 3 2 1 o 

1 
1 

¡ 1 1 

1 

! \ !~j ___ 2 ' .. '!-' • ' ' 1 1 ' 
' 1 1 ! [ __ ¡___ : __ ---L __ L _ ___¡ __ 3 

-····~ 
:~: ............ .r' 

1 

·Type Largeur {mm) Capacité 11) Poids lkg) Bord d'at1aque 
- ·--· -·--·--· 

1 carriére 1 500 780 630 en V ----
1 400 850 395 droit ---
1 500 ________ 1 9!12.-~ _4.fl.5:_ __ droit ___ _ 
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USES OF THE DRAGLINE 

{o.) Excavating channels and canals 

(e) Excavatinq underwater soils 

(e) Shallow grading 

{ g) Loading in/o hopptrs 

(i) Loactin9 haul 

Loose Bu/k Excavation 

(bl Excavating ditches and trenches 

(d) Stripplng overburden 

Sloping and grading 

' 

99 

---·---·---------· .. ~ -~-~_,........,.,.,..,...,.=---------

¡ 

1 

1 

1 

i 

-.¡' 

,, . ' ,. 
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THE CLAMSH~Ll 1>.1-m BUCKET 

Clam bucket dimen~ions 

Copocity, '. 
in cubic y(;rds in lef'l 

.-_i 

/ Closinr; linB 

' 
.i·' 

(a) CLAMSHELL 

(b) CLAMSHELL BUCKET- DIGGING ACTION 

Limired-Au:a. Vt>rticof Exc.:n·,uiun 129 

--------:"""'" ........ , •• ' :-•o .• • ... ~. ~~,.,,-..,.,.,--,.-:."7'.-~, .. _ .. ,_ !4.flZ.C·--r N:IL ........ ~AS .JJ . a_ 
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CLAMSHELL BUCKET NOMENCLATURE 

Closing /ine --Holdtng /In e 

·---Holding socket 

Crossheod ccsting 

Ovtside arms ---7 

00 0000 

o o o o o 
o o o o 

o o 

Side piole 

. Teeth 

Limitecl-A re a, Vertical Excavation 

··' 

l 
1 

,, 
.1 

131 

1 
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Plant 
TheCampany awns an extensive 
range af excavatian equipment 
manufacturad bath in the UK and 
abraad. Twa basic excavatian 
methads are available: 
the Kelly-maunted hydraulic grab 
and the rape suspended grab. 

The Kelly hydraul1c grab equipment 
is maunted an either an NCK Andes 
ar Pennine eran e, depending u pan 
wall width and Kelly bar height ta 
suit maximum trench depth 10 metres 
ta 36 rnetres. This equipment will 
excava te walls within 150m m 
clearance af existing structures. 

Rape suspended grabs are maunted 
an similar cranes but withaut the 
Kelly bar and are an accasians used 
in canjunctian with a guide bax 
maunted an the grab. 

K el/y grab eran e mounted with basic 
dimensions 

Grab dimensions 

Width Length Maximum 
of trench ofcut depth of dig 

B.S.P. 500 1880 
Equipment 600 1880 

800 1880 
24000 

1000 2135 

Soii-Mec 600 2500 
Equipment 800 2500 36000 

1000 2500 

~) .: 

-1 



Trencha rig 

The Trencha Rig has be en developed to 
excavate diaphragm walls ilt ll1gh speed 
~}oduction rates in excess of 100 sq m 
?:.~;~1 00 sq. ft.} hélve been ohtained. W01krnrJ 

.-"cm averélge ré'lte of 30 cycles per hour dur1nq 
iln 8 hour shift. 

The long kelly bar telescot)es through the 
kelly guide to enable the depth of excava110n 
to be m u eh greilter than the length of the 
crane boom.The kelly is ooer;ued bv the cr.1ne 
s1ngte hoistline thereby g1ving a fast cycle 
time.The kelly gutde is attached to the cr<1ne 
boom head and to the boom loo t. the laner 
connection being by a telescopic stay which 
allows immediate adjustment to be made. 
This ensures that the guide and the kelly are 
maintained in the vertical position.This 
ild¡ustment f<tcility together with the 
continuous support given to the kelly bv the 
long kellv guide enables the diaphragm wAII 
to be excavated 10 an accurate degree of 
verticality. 

The hydraulic power pack. which is mounted 
on the rear of the eran e. provides the power to 
ooerate the stay and the hydraulic Trencha 
grab. 

Trencha Rigs can be attached to most makes 
of crane with a suitable specification.The 
m·adifications to the crane are minimal and 
the mounting and dismantling can be carried 

1 without difficu!ty and delay. Access 
.-itforms élnd ladders are provided to service 

the rig. 

( 27 ) 



Trencha rig specificalions ( 28 ) 

Trench deoth 
Trench width 

Height of Rig !ro m 

D 
w 

ground Level A 

Gré'!b ground clearance 
in dump position B 

Nom. working radrus C 

T25 T35 

25m(82ft) :3Srnl115ftJ 
Up 10 1220mrn (48rn¡ 

21.74m (711t4,n) 26.62m i871t4,n) 

2rn {6ft 8111) 

5.87m (19ft J111) 6.4111(21ft) 

Wt. ollront end 9125kg (201 OOIIJ) 10450kg i230501h) 
equipment (excl. grélb) 

Wt. of power pack 
(rear mounted) 

Engine horsepower 

Pump delivery 

C rane Requirements 

Boom length 

Load rating (not greater 
thon 75% of tipping load) 
at 6.1 m (20ft) radius 

Single lrne pull 

Note 

1270kg (280011Ji 

9Q i).h p. nlé'IX, 

151 litre/min (33.3 g.p.m.)- Can be 
increased ro 1891itre/min (41.6 g.p. m.) 

15.0!16.0m (5011) 19 5i21.5m (54/70ft) 

11 OOOkg 
(242001b) 

13500kg 
(297001b) 

8530kg 
( 188001b) 
11400kg 
(251 OOib) 

760mm grab 
(30i~) 

1220mm grab 
(48in) 

7G0rnm grab 
(30,n) 
1220mm grab 
(48in) 

13000kg 
(286001b) 

1 5300kg 
(337001b) 

9500kg 
(21 OOOibi 
12350kg 
(272001b) 

The above figures will give an indication of eran e suitabilitv but 
soecific cranes should be referred to our technical department for 
confirmation. 

Crane may require assistance during erection. 

Kelly ----t-llof 

Telescopic Sta y 

+ 
B 

o 

A 



Trencho gri:.lb tor Ui·.:pí n~t:} ¡ 

The hydraulically operated Trencha Grab is 
designed to ensure that the maximum digging 
efficiency is obtained without using excessive 
power or having disproportionate weights. 

The shock Joads which are inevitable when 
operating the grabare absorbed through the 
main structure but are isolated from the 

· hydraulic rams. 

By alteration of the flange connection 
between the grab body and the kelly the grab 
can be positioned in different positions 
relative to the rig, ea eh position varying by 
3Q·'.There are two Trencha Grab bodies 
availabte ene which is suitable for jaws in the 
520 mm (20 in) to 760mm (30 in) size and 
the other for jaws 915mm (36 in) and 
1220mm (48 in) size. Both grabs can be u sed 
with al! models of Trencha Rig. 

The jaws can be changed in the field in 
minutes by normal si te personnei.The spoil is 
discharged instantly from the jaws by 
patented ejectors. 

Specification 

29.) 
~ ·-. 1 í .:~ 

--------~- ..... ···------- ·--·--· .. -----·-··· ·---------·· 
Size 20 24 30 

Weight 1800kg 1900kg 2050kg 
Grab & Jaws (39701b) (41901b) (45201b) 

Height 2600mm 2600rnm 2600mm 
H (1 02in) 

' 
(1 02in) (1 02in) 

Length 1880mm 1880rnrn 1880mm 
L (70in) (70in) (70in) 

Width 510mm 61 Ornrn 760m 
w (20in) (24<n) (30in) 

Appro)(. O G o:u.r~l 0.7 cu.rn. 0.9 cu.m. 
C<lo<lcitv 120 CCLit.l 124 cu.lt.l (30 r:·.~ 't- \ 

. . 

---·---- ------
36 48 

3120kg 3300kg 
(68801b) (72601b) 

2600mm 2600rnrn 
(1 02in) ( 1 02<n) 

2135mm 21 ~5mm 
(84in) (34 n¡ 

915mm 1220mm 
(36in) (48rn) 

1.0t:lJ.m. 1 J r:·.; m 
PE~·.! ft' {¡11:: ,.. .. ,, 1 
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The use of diaphragm walls in civil 
engineering is growing continuously.Their 
economic use for both temporary and 
permanent works associated with retaining 
walls and foundations is finding increased 
application in the construcuon of 
underground systems. Quay wa!!s. 
cofferdams. shafts. dam cutoffs etc. 

11 
J'l 

¡_ 

The general method of construction is to 
excavate a deep narrow trench in the ground. 
the spoil being replaced during excavation 
by· a bentonite suspension which stabilises 
the watls of the trench and prevents the walls 
from caving ir.. Excavation is continued until 
the required depth is renched. the trench wall 
stability is retained by ensuring thatthe 
excavation is kept fi!!ed with the bentonite 
suspension.The bentonite suspension is then 
replaced by reinforced or mass concrete. 
dependent u pon the application. anda cast
in·situ separating wal! or diaphragm is 
formed. · 

~ 

The diagrams and notes below iUustrate a 
system of forming a diaphragm wall by the 
construction of panels using a Trencha Rig 
a'nd Grab. 

A panellength is equalto three times the 
length of the open Trencha grab jaws. 

JO, 

1E ) 

Stage 1 Stage 2 

Trancha Rig 

, 
~~ ~1 1 o o 

" \¡ 
,..... .. ,_ .. D o 
o D 
t~ -¡ e ~ 

1 ! -- --- r-- ------- - - ---,-- 1 --- -
Bentonite 1 1 Bentonite Bentonite -. 

1 1 

1 1 

[00 
1 1 

1~ Trencha Grab 1 1 
Trencha Grab , .. __ . 

1 1 ¡----
1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 L __ l......J • -L-..J 

.. ·1 



(1) One end of the panel is excavated to full 
·depth. 

(2) The opposite end of the panel is 
excavated to full depth. 

(3} Finally the centre of the p3nel is 
excavated to full depth.The panel is now 
completely excavated and full of bentonite 
suspension. 

t -

1'" 

Stage 3 

e 
---1------

Bentonite ---J.-... 

Trencha Grab ~1---.¡. rl.y ''>:f. • 

,.._ 

\ 

, 
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(4) Stop-end pipes are placed in position at 
ea eh end of the ·panel and. if required. th·e
reinforcement cage placed in position.The 
concrete is then placed continuously ustng a 
trem1e pipe and the stop-end pipes removed 
leaving the completed panel. 

Stage 4 

Trencha Aig 

, The panels forming the diaphragm wall are 
generally constructed in the arder as shown 
in the. diagrarn below. 

Panel3 is keyed between panels 1 and 2 in 
the socket formed by the removal of thE! stop 
end pipes A and B.This procedure is 
t.:ontinued until the wall is completed. 

" ' -o T 
. r-

remoe~ 

fC ~ 
Bentonite 

Aeinforcing Cage 

• 1 
1 • • .. 

• • 1 
• t , ! . ' . . . 
~ , .. 

• 

Concrete 
' . ' .. . 
' 1 • • • 

, • • • • 
• ' 

. 
' ' • 



Retaining walls 
Among design and construct 
contracts successfully completed by 
Lilley Construction is one lar a 
retaining wall built as parto! 
extensions lo the National Gallery of 
Scotland, in Edinburgh. The structure, 
castellated in plan. supported 
a steep emba nkment without the 
need for iemporary shores or 
ground anchors. 

' :····-· ~-~- ... ' ''"''"" 
"- .. 

( 32 ) 

For major roadworks 
Subsequent retaining wall contracts 
include one for structural ancho red 
diaphragm walls for a majar road 
underpass in Bournemouth for 
Dorset County Council. and another 
for extensive retaining walls to rin9 
road construction at Ashton under 
Lyne for the Greater Manchester 
Corporation. 

•. .e-~~~ 

. ... i) ~·-. ..1 j ,.... -.,,. 
~--·· • •• ·J_,;.. . 

·····r-· ...... ~_,_-
..• ··. J,,'-'•4.,f""., '-• .• ~~-}¡,..,· J.., _';_~ ... 

'T. '(_/'''- ' '_,. ' ... ~- • •• .. • ··-.,. ~-' ·.:. • 1!,,", 

____ .. ___ .. 1:(-~',·!·:_:~_~: . .:._._·· '...:<."-,.'. ·' -! ··- .• ~· . --~·:·: _',- •. ~,_~. ~---~t .. _~<~-~--6,... 
. . t •. ,.._·. · .. ·.· " .. ,·_..- . .... ~.,.J .. --··:·~-:_·_· ., . ·\·.:~ .• · -.. • ',"·-~· ~ ... -----~:~~-.:· . ...o.l.:>-: ... .•. · ... --~-.~-•.. ! .. ··•· . ., --.-.... .... 

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

Panel excavacion for retaining wa!ls to 
extensions of National Gallery in 
Edinburgh 

.! 

._....._ .... 

. ····· 

. 

1: 
1 
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-Upper K el/y mounted walling grab 
excavating a panel for a contract 
completed in 19 7 5 by Lilly Construction 
for the City of Lancaster using 
diaphragms to forme pumphouse. 
circular in plan and sorne 13 metres deep 
without provision for interna/ wallings. 
Support for the walls in very soft clay 
was obtained from hoop compression in 
the wa/1 

Lower A erial photograph of diaphragm 
walling with excavation compteted 
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SCRAPER CHARACTERISTICS 

ond E11clr/c Motor 

~~ CABLE OPERATED SELF-PROPELLED SCRAPER 

orm. 
/ 

/ 

---------
0EPTH CONTROL BOWL LlF T APRON llF T EJECTOR 

(b) OET AILS OF HYORAULICALLY OPERATED SCRAPER 

Self·propelled scrapen 

Strvclr HtOfJtd Shippif'lg Width 
M o del rons Scroper 

Monvlottvrtr copocity, copocity, weiglll, 
c:onlrol 

o/ lurn, 
No. copocily 

in cv rd in cu yd in lb in in. 
---·· ---------·--

Secman·Gunnison 650-5 5 6 7 16,300 Hydrculic 264 
~u el id S-7 7 9 10.5 26,500 Hydrovlic 336 
Michigon 110 B 10.5 13 2B,OOO Hydroulic 340 
Allis·Cholmers TS-260 11 14 1 B 44,BOO Hydroulic 371 
Caterpillar 442 14 1 B 21 47,150 Cable 360 
Euclid SS-lB 1 B 25 27·5 56,000 Hydroulic 496 
Curlis-Wright CW-220 20 27 31 69,000 Cable 438 
lelourneou We~tinghovse 8 21 lB 32.5 69,400 Electric 47B 
lnternotioncl Horvester 295 24 31 36 70,950 Cable 456. 

Tractor-drawn scrapers 

Model 
Struclt Heooed 

T ons 
Shipping 

Scrooer 
Width 

Manvloclvr•r copocrJy, cooocity, w•ight, o/ lv'", No. copacity c.onlrol 
in cv yd in cv yd in lb in in. 

·----------------·---·---
Oli..,.er ST-530 2.5 3.0 4 4,600 Hydrovlic 1B6 
Allis·Cholmers 44 4 5.5 6.5 6,600 Hydroulic: 237 
BE-ge ST-769 5.3 6.7 7.6 B,500 Hydroulic: 22B 
Ateca H-99 B 10 11 12,500 Hydraulic 252 
Allied KS-1000 10 13 14 20,600 Cable 22B 
leTovrneau Westinghouse CT 1 2.2 1 B 20 25,100 Cable 37B 
lnternationol Harvester 45-B 5 16 20 27.5 34,400 Cable 396 
Caterpillar 463 22 2B 33 34,800 Cable 34B 
Curtis-Wright CWT-26 26 33 36.5 51,000 Cable 424 

Bu/k Wide-Area Excavarían 

" 

Mox trove/ 
IPtftdl- lop 

geor, in mph 

20.5 
22.0 
31 
2B 
20 
21.5 
34.4 
2B.6 
30.5 

Minimvm 

tractor 

DBHP, in ton1 

30 
40 
50 
60 

100 
110 
130 
lBO 
190 

77 
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FRONT-END LOADER DETAILS 

, .. 
1
At full hfiqht 3~/¡r•ach 

~t 8'1t1iqht 4\3"rtach 

At 6'1t1iqht s',.each 

1 ......... __ \ 

Over-all length 12-0 

¡ 
o 
:::: 

"' ·a, 

CRAWLER • MOUNTED TRACTOR- SHOVEL 

:..--------- 18 '- 3 "--------

WHEEL- MOUNTED TRACTOR-SHOVEL 

Bulk-Pit Excavation 

Bucket copacity 
Width of buckel 
lifting time 
Lowering time 
Oliver model OC-46 

Bucket copocity 
Width of bud<et 

v. cu yd 
4 ft 9Y2 in. 
6.0 sec 
4.5 sec 

2 cu yd 
7 fr 4 in. 

lifting time 8.5 sec 
lowering time 6.0 sec 
Troctomotive model Tl-200 

63 
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Cargador de Carriles 
Especificaciones 

INTERNATIONAI: 



2,61 m 
(8'7") 

( 38 ) 

ANGULO MAX. DE 
. DESCARGA 50' 

LONGITUD TOTAL • 

1 1 

ALTURA 
TOTAL" 

' 1 1 45° 

\.~ 

r
ALCANCE·--1~f 

DESPEJO DE 
DESCARGA 

1

--¡-- ALTURA DE BISAGRA" 

--------il•-1· l PROFUNDIDAD 
DE EXCAVACION" 

• LAS DIMENSIONES VARIAN SEGUN EL TAMAÑO DEL CUCHARON
CONSU~TESE EL CUADRO QUE SIGUE 

.. .::...::.~:.:fr .. , ... ·~·:· 

Uso 
CUCHARONES General 

Capacidad nominal. mJ 1,05 

Capacidad al ras, mJ 0.86 

Borde de ataque, Upo Recto 

Ancho, m 1,82 

Dientes opcionales 6 

Despejo de descarga a má.x. 
levante y 45° de 
descarga, m 2,62 

Alcance a 45° á.ngulo 
de descarga y despejo 
de 2,13 m, m 1,26 

Alcance a levante total y 45° 
de descarga, m 0,94 

Profundidad de excavación, mm · 94 

Volteo atrás del cucharón 
a linea del suelo 38,5° 

Volteo atrás del cucharón 
a altura de descarga máx. 53° 

Altura de la bisagra 
en posición de 
transporte, m 0,38 

Longitud total, m 4,17 

Altura total, m 4,37 

Carga estática, kg 6131 

Fuerza de excavación o 
rotura, kN 83,9 

Peso de operación 
sin aditamentos, kg 9054 

Multi· 
Propósito 

0,96 

0,84 

Recto 

1,89 

6 

2,56 

1,38 

1,06 

173 

41,5° 

56' 

0,35 

4,37 

5,03 

5861 

71,6 

9632 

EQUIPO STANDARD: 
Ajustes del carril 

hidráulico 
Alternador, 12V. 22 amperios 
Arranque de éter 
Asiento de lujo almohadi· 

liado con alto respaldo 
y posabrazos 

Batería de arranque frío 
Bocina eléctrica de alarma 
Caja de herramientas 
Cobertizo contravuelcos 

(ROPS- SAE J1040B) con 
cinturón de seguridad 

Contrapeso con barra de 
tiro de 560 kg 
para cucharón de uso 
general, de 782 kg para 
cucharón multi·proposito 

Corazón del radiador 
blindado 

Cucharón de uso general o 
multi·propósito con posi· 
cionador y nivelador 
automático a e).cavación 

Decelerador 
Depurador de aire, tipo 

seco con indicador de 
servicio 

Dientes del cucharón con 
puntas std. reemplazables 

Luces- 2 delanteras, 
1 trasera y 1 en tablero 

.. -....... " 
. '· ....... ,-:..:.. ................ --·--· ,,, 

Horómetro eléctrico 
Protección- cárter con 

manija, !albero de instru· 
mentas, luces, radiador, 
rueda dentada, rodillo 
del carril con gula, 
transmisión 

Protección anti·vandal,ismo, 
Incluye tapones y 
candados para tubo de 
escape, tanque de 
combustible, tanque de 
flúido hidráulico, tablero, 
puerta de acceso al capó 
caja de baterla y mano
metro del nivel del aceite 
de bastidor trasero 
principal 

Puertas laterales del capó 
Silenciador 
Sistema hidráulico-

110,7 Umin; 2 valvulas y 
1 palanca (para cUcharón 
de uso general);3valvulas 1 

y 2 palancas (para cucha· 
rón mulli·propósito); 
tubería hidráulica (para 
cucharón multi·propósilo) 

Tamiz para el combustit' 
Ventilador soplador 
Zapatas del carril de 

355,6 mm, 3 agarraderas 
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ADITAMENTOS OPCIONALES: !Lista parcial) 
Acumula"dor 

~argador de Carriles 
Cabrestante Gearmatic 19 

Polea, 3 rodillos 

Equipo para protector 
contravuelcos (ROPS) 
Malla trasera 
Escardillos delanteros y monla¡e 

Cabria transportadora de 
troncos, modelo 78 

Contrapeso. montado en el 
escarificador 

Escarificador 397 
de 3 dientes 

Retroexcavador 3142A 
Cucharón de 0,17 m3 para 

trabajo pesado con 
dientes reemplazables-
610 mm 

Equipo hidráulico 
Configuración opcional 
de válvulas 

CABRESTANTE GEARMATIC 19 
Mando ............. . 
Control ...... . 
Tamaño del tambor de cable: 

...... Mecánico 
. Totalmente hidráulico 

Diámetro del tambor, mm .................... 216 
Capacidad del tambor de cable, m 

12,7 mm. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..... 110,95 
14,3 mm. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ........ 88,39 
15,9 mm...................... .. .. 73,15 
19,1 mm............... .. ........... 51,51 

Control del tambor: 
Embrague. . . . . . . . . . Fricción con bobina libre 
Freno.. . . . . . . . . . Normalmente acoplado 

Rotación del tambor ............. Encima del tambor 
Máximo tiro en linea: 

Tambor descubierto, kg.. . . . . . . ..... 12866 
Tambor completo, kg ....................... 7924 

Velocidad de linea- sin carga 
· Tambor descubierto. m/min.... . ......... 57.91 

Tambor completo. m/min ................... 96,01 

RETROEXCAVADOR 3142A 
(Las especificaciones se basan en cucharón de 610 mm 
0,17 m3 ) 

Profundidad de excavación máxima, m .......... 4,39 
Arco de giro. . . . . . . . . . . . . . . . ......... 180° 
Alcance desde pivote de giro, m ................. 5.51 
Altura de transporte, m..... . . . . . ............. 3,94 
Altura de carga, m. . ..................... 3.89 
Rotación del cucharón. . ........ 178° 

• Fuerza máxima de excavación- cucharón, k N .... 42,3 
• Fuerza máxima de excavación-

cilindro del vástago, k N....... . ...... 25,5 
··Basado en 14,5 MPa a velocidad del motor nominal. 

• 111. 

Ventilador reversible 

ESCARIFICADOR 397 
Ancho total, m. . . ......... 1,44 
Cilindros hidráulicos (2) de acción doble 

Diámetro y carrera, mm. . . .- ... 76 x 172 
Número standard de dientes (con disposicón para 5) .. 3 
Espaciamiento para 5 dientes, mm .............. 343 
Puntas del escarificador ............. Reemplazables 
Longitud (punto mas trasero hasta linea 

central de la rueda dentada). m ............... 1.09 
Peso aproximado (incluye hidráulicos). kg ........ 499 

.: . ., 

CONSTRUCTJON EQUJPMENT 
Esowt~c~c~anes 5UJei<!S ~ ca_mb10S s1n o~ev10 "'"'so Las llustraCIOiles oueoen 1nclu1r 

. e~UIDO y accesonos oxmr~ales 'f oueoen no mcluu 1000 el eau1po slancdr\l 

ADES·5029B·J 2 9180 lrnoreso en E.U.A. 
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PAY.dozer 
Specifications 

lnternallanal' 



~lrn 1~ 
p •• 

" 2.63 m l\ 
{103.5") 

~ 

1\ 

1.81m ~ 
\ ', .... _ .... 

(71.0") 
\ c+t ~ + .¡. 

jl~o -\j i " ¡.--1.90 m {74.8")-
.. • " ' \ 1 2.84 m ' ' 

(111.7") ~ .. ~ 
3.80 m 

{149.5") 

MODEL GBH INSIDE ARM BULLGRAOER 

BLADE: 
Type Blade (Hydraulic) .... : . .................. . 
Models ...................................... . 
Max. Usable Trae k Shoe Width, mm (in) ........... . 
Blade Dimensions: m (in) 

Length over end bits ..................... . 
Height, struts centered .................... "A" 
Max. lift, struts centered.,.. 

Straight ............................... "B" 
Angled . . . . . . . . . . . . . . . . . . .......... "B" 

Max. drop below ground level .............. "C" 
Max. manual tilt adjustment, manual ........ . 
Max. manual tilt adjustment, hydraulic ...... . 
Blade angle either side ...................... . 

Moldboard: Material .......................... . 
Construction ...................... . 

Cutting Edge: Reversible, heat·treated steel, mm (in) 
Length, each section ........................ . 
Width ..................................... . 
Thickness ................................. . 

End Bits: (2) heat-treated high carbon steel mm (in) 
Length .................................... . 
Width ........................ : ............ . 
Thickness ................................. . 

Blade Llft Speed: (at rated engine rpm) 
mis (ft/s) average .......................... . 

OverAII Dlmenslons: 
Tractor with blade mounted, m (in) 
Length, blade straight ....................... . 
Length, blade angled ........................ . 
Width, blade straight ........................ . 
Width, blade angled ......................... . 
Width over trunnions ........................ . 

r;rrn m .. 
2.63 m < " {103.5') 1\ 

" 1.81 m 1 ', 
{71.0") 1- ;m "\ ~ + 1 ¡ j "- /1 

f--1.90m f?4.8"1-

.1 i\ 1' L\. l 2.84 m 
(111.7") -, 

3.91 m 
(154") 

MOOEL 8G2 OUTSIDE ARM BULLGRADER 

lnside Arm 
Bullgrader 

G8H 
406 (16) 

2.41 (95.0) 
0.84 (33.0) 

1.01 (39.7) 
1.21 (48.0) 
0.35 (13.8) 

0.36 (14.0) 
25' 

Heat treated high alloy steel 
Box frame 

Outside Arm 
Bullgrader 

8G2 
406 (16) 

2.73 (107.6) 
0.76. (30.0) 

1.29 (50.8) 
1.50 (59.6) 
0.40 (15.9) 
0.28 (11.0) 

Box frame 

759 (29.88) 1673 (65.88) 
152.4 (6.0) 152.4 (6.0) 

19.0 (0.75) 15.7 (0.62) 

444.5 (17.5) 526.8 (20.74) 
152.4 (6.0) 152.4 (6.0) 

19.0 (0.75) 15.7 (0.62) 

.46 (1.50) .46 (1.50) 

3.80 (149.5) 3.86 (152.0) 
4.3 (167.8) 4.4 (173.5) 
2.41 (95.0) 2.73 (1 07.6) 
2.18 (86.1) 2.20 (87.0) 

2.06 (81.1) 



-.. .. Tail tow~r 

Tail tower 

--~ 

. -.... 

(o) THE TAUTLINE CABLEWAY FOR MUCKING OUT ANO 
TRANSPORTING SOILS 

Conveying 

Clevating 

Oigging 

(e) THE ORAG SCRAPER CABLEWAY FOR ORAGGING ANO 
STOCKPILING SOILS 

.. ~··'( . >& .... 

' 
' 

Dumpint¡ 

Head lower 

Head tower 

(b) THE SLACKLINE CABLEWAY 
FOR EXCAVATION ANO LOAOING 
SOILS 

n 
)> 
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-< 
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5'-1" 9'-8" 

• 
" 1 

" 

Crumbing shoe no/ shown 

1' 
4'-10" 

Wheel trencher productlon ratas for tren ches 24 In. wlde 

Time is given in feet ptr minute. These productiOn figures are va/id only 
o~·er shorr periods of time. Over wide oreas, ideal trenching condirions 
se/dom exist. De/ays in providing Unes and grades also s/ow production 
rates. 

Dry·fo·moiJf 1ond Soll, dry doy Mcid doy Hard doy ond grave/ Stid:r doy 
Oeplh of lr•nch 

Prodvction, in feet per minvle 

1 ft 6 in. 32 28 26 22 16 
2ft 2S 22 20 17 12 
2ft6in. 20 18 16 14 10 
3 ft 16 1 S 13 11 8 
3ft6in. 14 13 11 10 7 
4ft 12 11 10 8 6 
4 ft 6 in. 11 10 9 7 S 
S ft 10 9 8 6 4 

Trenching 

• .... 

163 

:.'! 
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Se c. 8.4 J In Si tu Concrete 217 
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HAND DRIVING TOOLS 

1 

~ 
'-·~-------- 4'- o''-_________ _..,.,L: 

~~~~~~~,,~~~~~jK 
'"•·,-VJJ (a) ~ 

IWAN PATTERN EARTH AUGER fa; 
"-' 

DRILL RODS 

(e) (g) 

DRIVING HEAD 

JAMAICA CLOSED 
AUGER SPIRAL 

o AUGER 

(e) 

PRO BE. CHOPPING BIT 

Prefiminary Jm·e::;ti gmirms 

(h) 

SHIP 
AUGER 

7 

----:-·-----.. --:---- ------..._ .... -~ ... .._"'"'''. '··' -·-~---- --..··-~ .. : ., ........ ~ •.. e;::a.>:<u::,..\.a:::;_ ..... ,..w!QtsJJ>.-c:r:.,.< · 
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·AUGERS ANO EARTH DRILLS 

r 

AE"A EL[YATION 

0•rr/cl( ,...,-~..¡ """ ¡, 
""""'1 po~lfiOit 

SIOE EI..[VATIOÑ 

{O.IBUC~ET TYPE EARTH DRILL 

(e) CONTINUOUS-HIGHT AUGER 

(Q) SINGLE -FLIGHT AUGER 

Preliminary lnvestígations 

lbl AOCIC BUCKET 

le:) RIPPER TEETH 

{d) CH_OPPING BIT 

{111 PERCUSSION DRIL!. RIG 

í. 

1 

1 

1 

1 

• 

9 
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· 'RUCK MOUNTED 
BUCKET RIGS 
These versatile Calweld drill rigs are truck mounted. 
oompletely self-contained. Thay'ra des1gned to move in, 
sat-up in a matter of minutes, and drill fast, clean bares in 
most formations. Ideal for water and dewatering wells. 
foundations, conductor hales and cesspools. they can be 
usad profitably for almost any larga diameter drilling. 

CALWELD offers the most complete llne ol models, 
types and capacltles lo meet any requlrementl 

HYORAULIC ORIVE MODELS • 
MOOEL 42LH 

Ola: 36" buc~et 
to 84 .. with reamers 
Oeptha: to 96' 

.\.!ODEL 45LH 

Ola: 42" bucKet 

M O DEL 52LH 

Ola: 48" bucket 
to 120" with reamers 
Oepths: to 96' 

MOOEL 520LH 
Ola: 48" bucket 
to 132·· wi!h raamers 

•O 

MOOEL 5200LH 

Ole: 48"' bucket 
te 144" with reamers 
Oeptha: to 170' 

to 96" wrth reamers 
Oeptha: to 96' 

#tr·· 
MECHANICAL ORIVE MOOELS" 
'~ODEL ISUC 

Ola: 36" bucket 
to S4" with reamara 
Oeptha: to 70' 

MOOEL 175C 

Ola: 36" bucket 
to 84" w1th reamara 
Oeptha: to 85 · 

MQDF.l 700C 
Ola: 48" bucket 
to 120" with reamers 
Oeptha: to es· 

MODEL 250C 
Ola: 48" bucl<:et 
to 132" w1th reamers 
Oeptha: to as· 

• Depths shown are typical 
only. Oeeper dnlling 
r:;m be provided wi!h 
specia! equipmen! or 
by addlng dril! stem. 

Standard equipment lar all Calweld models includes hydraulic derrick 
positioning and dump-arm actua:ron. Optional features are hydraulic 
kelly crowd, rear outrlggers, front leveling jack and director reversa 
circulation equipment. A lullline of buckets and tools is also available. 

Fast. safe. hydrautically acruated dump arm speeds 
and simplifies drH/ing, saves labor. 

ALL HYDRAULIC 
"POWER DRILLING" 
Another full line of Calweld Bucket Drills oHers smooth. powerful. all·hydraulic 
operation for maximum work capacity wlth minimuril eHort. A completety balanced 
hydraulic system. combined with heavy-duty ho1sts. allows precise control with 
automatic. pressure controlled braking under any power loss. Fully preven, they're 
sale and reliable. No chains, gears, sprockets or other moving parts are exposed. 

Al/ hydraulic gauges. drilling and hoist 
controls are conv••nmnriv /(l(;:llnrl !lit 

u "'tl\~ '!P 
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Convert ~nytrane lnto'a fast, ~HiéiÉmt drliling rlg with 
of these oompactCalweld units.lt can.be easily •tt,•ch,,d 
and removed, using the crane ltself '".': and 11 '.':2-·;:'F'i,j?;:·';i''!·•·<:\:;,,·iJi:' 
another prof~able funclion lo exlsllng crane llr 1vestn1er11. 

Seif contained with lis own power and sealed 
drive, lhese versatlle units save labor -letthe crane 
aparatar perform auger drilling; 
diameter bucket with 

175.CH SERIES ;~;¡.:;:• 
Olameters lo 22' \'_:•:;:.;: · 

... :··-:.· >.;~~:\_?-~~ta __ ~ ~::.~~;;~: ·::~:;~~, . 
,;..· 

··.:,. 
.. ,:- ,, ... ,' 

. -: -:·. -::~. 
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HORIZON' 'AL 

~~~wi~ES e· 

Using the powertul push of up to 600 tons, 
these horizontal drills are especially designad for 
straight. clean boring under streets, tracks, buildings 
or any other similar location- without dislurbing traffic 
above. 11 oHe.rs an easy. economicaj way to run conduil, 
utility lines or even large di a meter c~[Verts. 

Using a flight auger, the Calweld horizontal boring 
machine can work at speeds up to two feel per minute. 
drilling straight hales from 6" to 60" in diameter. 
They can also hydraulically jack casing into the hale as 
they bore, to provide a fas t. clean fi~!shed hale. 

VERTICAL THRUST 
BORER.·· 

' Compact, lightweight and self-contained, this unique b~rÍng' . 
-machina was developed for fas!, clean boring of vertical ·. J·••·'• ·. 
raiseslrom the bottom up. lt's Ideal forventilation shafts,-'·:: ·. · 
manways, ore passes and other underground openings, with 
no pilo! hale needed to drill a hale up to 52" in diameter, and 
heights to 250 lee! in a single pass 1 Any type of cutter can be 
u sed, depending on drilling conditions, and !he unit canal so 
jack casing into the finlshed hole. ·: :.:'.,:... ·-- - ~· .-; ·;;;,, 

Roed y to boro, the rotary tablels 
. at ~tto_m pos ilion. 

Borlng upwards, hydraullc thrust 
pushes the en tire rotary tabla and 

· drill stem. Muck is c:onveyed to 
cars automatica11y. ' 

.. 
MODEL HB-600, Diameters to 60", 
bores te 300' horizontally, 
600 tons push. (Not shown, 
Modal HB-300, di a. 12" lo 
60 ", 300 tons push) 

-- "1' 

J "'. 1 . ' ....... -_,..., '~ ._ ... 'J .-: ... 
•. • - .J. t.-:.~ 

• • 
. 1 '· ... •. ·.:.:·---~--....- .... "':".;~ --~ -..~brr;_..,,; -
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Double 
Out y 
Performer 

Tri-State Drilling and Equip· 
ment mounted two Watson 5000 
::rane rigs in tandem to achieve 
necessary torque on this loca· 
tion. Upon completion, the two 
rigs were sent to two different 
job sites. 

57 

'· 

Tri-State Drilling and Equipment of the 
Minneapolis·St. Paul metroplex is one of the 
country's most respectad foundation·drilling con· 
tractors arid has produced foundation structures 
from Washington, D.C. to Washington state, and 
from Texas to Ganada. The firm was founded in 
1955. The officers include Wayne Riethmiller, 
Ralph Eisele, and Bob Melcher. 

Tri·State owns and operates one or more of 

' . . ,.. . . 

each drill unit manufacturad by Watsbn, and ac· 
cording to Wayne Riethmiller they are the most 
maintenance free drill rigs in the field. 

Watson drill units are offered for truck moun· 
ting, carrier mounting, crawler mounting, and 
crane attachments with a variety of drill depths. 
These drill units are operated by contractors in 
over 45 countries. 
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Con la compañia Watson respaldando sus operaciones. Ud. 
puede llamarnos en caso de problemas espL'Ci;lles o consultar
nos cuando se refier.¡ a <lplicaciones en campos poco usuales. 
Ud. puede, como propietario, tener el resp,1ldo de este conoci
miento y experiencia en cualquier momento que lo necesite. 

. . .... 

:· ·-:«:' .... ~.~:.;.;~~-~-:~.-~:~~.: ;;·~. 

'--
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!96 - Tunnelling Machines for Soft Ground and Roe k [Ch. 7 
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ROTARY COMPRESSOR ELEMENTS 

Note: Lubricotor required on 
dischorge when operoting oir 
tools. 

A ir discharge ..---

Thermol va/ves control 
recyc/ing in cooler 

Air inlok~ 
ond cleoner 

Low- pressure rotor 

Air receiver 

Thermol 
lJyposs 

pump 

Higll - pressure rotor 

. r 

(a) AIR ANO OIL CIRCULATION SYSTEMS -ROTARY COMPRESSORS 

casing 

Mulliple por/ in/~1 

Rolar 

Centrifugo/ force fhrows 
vones oul, lile casing 
lorcu /hem in, compressing 
oir belweM them. 011 ls 
seolonl. 

(b) PRINCIPLE OF THE SLIDING • VANE ROTARY COMPRESSOR 

Rock Excavation 295 

:¡ 
1 ,, 
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-
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Op•ralor 
slonds on 
1/lis side 

Rifle 

Rock Excavation 

61 

THE JACKHAMMER 

Air control volve for drilling 

Alr control for blowing 

Exhaus/ air por/ 

--t-H-~-Drl'/1 Slfl{-----~ 

Rope-lhreaded dnll sleel 
used wilh driflers 

297 
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DRILLING ACCESSORIES 

DRILL STEEL 

-~ •- .r 

Nolt: Oriflers oflsn liSI 

/he ropf lhreadld s/lank 

shown in Fig. 9. 7. 

IP9' 
1\ ~ 

Tt~nr¡sten corblde inserl bits ------; 

-
CROSS TYPE 

Rock. l:'xca,·uriun 299 

·----.. ~·-· "'"' ..... •··"*~ ... -~ ........ . 

'1 

1 

1 
1 

1 
1 

1 
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THE BREAKER ANO POINTS 

A ir 
lntake 

--[--¡jFfnif::.'~El "~~~~~- valvo Supply va/ve .. 

ollernotely 
suppli~s air lo 
lop ond 
bollom of 
pislon lhrough 

Air duct---++1-1~ 

P1ston ----+-tl+-rt~«-1-H 

Chuck busnmg ---tt-1<-

Re/oin1r ----+ 

Roe k Excavution 

CylindtJr air 

exhausl por! 

1. Mo1! poinl 2. Chisel poinl 

J. Aspho/1 cui/Br 4. Cloy spade 

301 

,. -. ' .. 
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DEVELOPMENT OF A DETONA TI ON 

Oriqmal capsule 
Note ./ha! majar bias/ effecl beqins near 

centn ol explosives-looded copsule. 

i 
LJ 

Al 28 millionlhs of a second 

Oeflagraling exp/osives wi/1 hove bias/ 

effecl beginninq al one end and 

lrave/¡nq the lenglh of /he capsule. 

Al 56 millionlhs of a second 

Al 88 mlilionlhs of a second 

Al/ delonalions develop In /he some 
poflern. Thol sñown here -drown from 
pholographs-is of a capsule fl'lled wilh 

94 .t' ammonium ni/role and 6-t' fue/ al!. 
This mixture is o low-cosf1 /ow·qrode 

explosive now coming into use where fligh 
strengf/1 explosives ors not requir1d ond 

where ground condilions afl dry. 

Rack Excavation 

Al/28 mil!ionths of a second 

:J.'r? t r'. 

Al/60 mil/ionths 

Al/84 millionths of a stcond 
detona/ion compleltJd 

307 
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-----------------------------------------------------

(j) Punch diogonq/ 
/U)/1 

® Fotd ""'' wirt 6• 
from cap 

@ Push wirt /hroug/1 
ho/1 

@Pass loop ovrr 
tnd Df cortridgt 

(a) 

PREPARATION OF PRIMERS 

@Puncll hall 

@tMirl cap 

(j) Punch /tqri
rontal llolr 

@Pu111 cap 
llvougll holt 

Q) Puncll hoü 

0tnurl cap 

1 1 0 Tokl up liD e k 
1 -1 \:V 
lJ 

(b) (e) 

(l} TCikl holl·hifcll 
w/111 wirn at'OIIttd 
ctnl" of 
cartritlgl 

Nott: Do not hitch 
,,-,1 too liglllly 
sinct slrain con 
domagt lnlulolion. 

THREE METHODS OF PRIMING A CARTRIDGE UNDER 2' IN DIAMETER 

(j)Fold tH'.r 
.,,.,, 12" 

!f(nn cop 

lo lorm 
1/larp b1nd 

(d) 

0 P11sh foldtd 
WIÚI lhrough 
llo/1 from 
1nd lo 1id1 

.:· 11 ,, rr 
;; Cl n r, 

i/ " ,, u 

(e) 

®op~n wiru 
ond PDU 

loop ""'' 
/ow" tnd 
o! cor!Fidg~ 

(f) 

@ lnllrl cap 

0 Tak1 up lltu:k 

THREE STEPS IN PRIMING A CARTRIDGE OVER 2" IN DIAMETER 

Rack Excavation 309 

'\ 

1 

1 



Rock Excavation 311 
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STANDARD ANO DELAY ELECTRIC BLASTING CAPS 

11-lf----- Plostic cooted leg wires 

Aluminum or copper /u 

Rubber p/ug 

be crimped~ 

11~>-ll+----- Eleclric mol cll 

lo y 

l~ng/h 

Time de 

e temen/ 

va'i•s w 
inlervo/ 

ifh de/ay 

Primer ello rge 

le 

Base cllorg e 

'-

-

~~ 1 
~ 

t> / 

-- . ··,· .... 
---------

:.'. . . . 

'" 
. ·.· ·.·.· _.;, 

Typical inlerval variations in millhecond delay electric blasting capa 

Numericcl tequence 

Type 2 3 • 5 6 7 8 9 lO ll 12 

Tim•, in milliteconds 

DuPont's "MS'' cops 25 50 75 100 125 150 175 200 250 300 350 400 
Hercules' "SP" cops 25 so 75 100 135 170 205 240 280 320 360 400 

Rock Exca~r•ation 

.--.--.-~··-:. 

• 

2" to 
4f,p" 

1 

13 14 

450 500 

1 
313 

1 
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PRIMACORD DETAILS 

(a) LACING METHOD NO. 1 
Punc/1 ho!e three 1"nches from upper 
end o! cortridqe. Thread Primocord 
lhrouqh hale ond tie knol. 

(b) LACING METHOD NO. 2 

Punch dioqonal hales from !he 
center lo the top ond boltom. 
Punch a third ho/e central/y 
in bottom. Lace Primocord as 
indicoted and pul/ up snug. 

(e) HALF HITCH- USE FOR 
CONNECTING BRANCHES 
TO THE MAIN LINE 

,~i 

(d) CONNECTION TO MAIN LINE 

Electric blasting copl 
----- To chorqe ' 

(e) DETONATING CONNECTION FOR 
PRIMACORO 

Rack Excw•ation 

(!) SQUARE KNOT - USE 
ONLY ON MAIN LINE 

315 
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DEVELOPING A FACE 

(o} SECTION THROUGH BLASTING FACE ANO TERMINOLOGY 

........ ------ --... 
• 1 '-... 

des~red ® 

/Toles dri//ed slla//ow. ---1---<> 
No. 2 Fa ce 

Foce 

/ Fino! toe of slope liMs 
__/ _________ --

~"? 1 

------ -~-- __ _¿Top of ror.k slope 
-------
PLAN 

Step No. 1: Strip overburden 

LONGITUDINAL SECTION 

(b} ALTERNATE METHODS - DEVELOPING A FACE IN HIGHWAY CUTS 

Rack Excavation 317 

. ····~ ., ......... __,-.... ,11---· 
.. { . '\ 
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BLASTING DETAILS 

Dril/ lloles 

uirett 

~Bottom 01 11 , 
--- o,~s --

(e) • SHOOTING OUT THE TOE" 

Á 
1 \ 

1 \ 

'l ·' 
---- 1 1 --'-F,..;:;o.:.c::.e __ 

1 1 1 e 1 ' 1 

' 1 
J 2 1 : 21 1 2 

1 - _l 

4 J ~2 J 2 .J 
. 

~'f., ~J 
l., 
~ 

J 4 5 

NORMAL 0 ATTERN 

V 

Fa ce 

1 2 

•. 1 1 J 9 e t .'L e J 4 
1 \ 

/ 

9 '4 
, 

J e V e J 4 5 
--<;r 

9 1 1, ¡., 15 J J 5 6 

DIRECTED PATTERN 

Rock- 'ofl sandsfone. Spocin'l Ji> rows-10 lee/. 
Oeptlls- variobl,, Oynomite- 40t 'lela/in. 1f4 !b,·<u yd. 

(b) DIRECTIONAL BLASTING WITH TIME DEL.AYS 

15 5 4 2 1 2 J 5 

~t-f- 5 4 J e J 4 5 

4 IJ •e 1 e ,J is 15 •5 

tl/5 r4 
1 t 5 J 2 J 14 

8 T 15 5 ., J 4 5 lñ . 
T 

Tnis row predrilled lor loter snol 
-4 'f -<t----T-~ $ $ t $ 

Breokback into predrilled /Jo/es 
pr6venls /ooding and increases 
dep//1 ol burden for next silo/. 
Roe k- trap roc,t (low densify). 
Spacin'l- 5 lee/ botll woys. 
Oep//1- 14 lee/ 
Oynomite - 60% gelo1in 
O. 85 lb /e u yd 

(e) CONTROL OF BREAKBACK WITH TIME DELAYS 

Rock L.rcurutirm 319 

·- ... __ , _ __...~ ...... , .. ~ 

1 

\ 

J 

/. 
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EQUIPO DE TRII.INSPORTE 
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TYPES OF LOADING 

L eg wires--"' 

~ ' ·' ' 

,. :. ' Slemming 
-' •' 

.. 
< ' 

Chargl 

Loading for 
de/ay eleclric 

IJ/asting caps 

·: ' . 

. ' 
· '·'; Sl~mming 

L oading for 
standard 

IJ/ast/ng caps 

(o) COLUMN LOADING 

Rack Excavarion 

L oading wltlt 
multip/1 

blosting caps 

-- . 

--

Loading 

wilh 

Prlmacord 

(b) OECK LOAOING 

321 

1 

1 

1 

1 
.1 

' 

·----·-------~ 
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TRUCK BODIES 

Head sheet 6"-to" higher tnan sides 

Ooub/e acling lailgate 

(o) STANDARD DUMP TRUCK BODY 

(b) STANDARD ROCK BODY 

Trwupvrtacion o/ Excm·ation 
343 

¡ ,, 
,, 

1 
.1 

i ; 

1 

1 



EQUIPO DE BOMBEO 
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SCRAPER CHARACTERISTICS 

Pusn6r Bloclt 

fo! CABLE OPERATED SELF-PROPELLED SCRAPER 

DEPTH CONTROL BOWL L!FT f'PRON LIFT 

(b) DET AILS OF HYDRAULICALLY OPERATEO SCRAPER 

Self-propelled scrapers 

·Model 
Strvck Heoped 

Tons 
Shipping 

Scroper 
ManuFacfvrer copocily, copocity, weighl, 

con/rol No, 
in cv yd in cv yd 

copacity_ 
in lb 

------------------ ···--- ------.. -------· ------------
Seamon-Gunnison 650-5 5 6 7 16,300 Hydroulic 
Euclid S-7 7 9 10.5 26,500 Hydroulic 
Michigon 110 8 10.5 13 28,000 Hydroulic 
AHis-Cholmers TS-260 11 14 18 44,800 Hydroulic 
Caterpillar 442 14 18 21 47,150 Cable 
Euclid SS-1 8 18 25 27.5 56,000 Hydroulic 
Curtis-Wright CW-220 20 27 31 69,000 Cable 
leTourneou Westinghouse 8 21 28 32.5 69,400 Electric 
lnlernotionol Harvester 295 24 31 36 70,950 Cable 

Tractor-drawn scrapers 

Model 
Struc:k Heaped 

T ons 
Shipping 

Scroper 
Manufaclur~r copacity, co~ocit1 , w~ight, 

No. co~ocitr control 
in cv rd in cv rd in lb 

-~-- -~····---~---- -. ~--~----------. --· ·----------~--------
Oliver ST-530 2.5 3.0 4 4,600 Hydroulic 
Allis-Chalmers 44 4 5.5 6.5 6,600 Hydraulic 
SE-ge ST-769 5.3 6.7 7.6 8,500 Hydroulic 
Ate e o H-99 8 1 o 11 12,500 Hydraulic 
Allied KS-1000 10 13 1' 20.600 Cable 
le_Tourneou Westinghouse CT 12.2 18 20 25,100 Coble 
lnternationai Harvester 45-85 16 20 27.5 34,,00 Cable 
Caterpillar 463 22 28 33 3 ,,800 Cable 
Curtis-Wrighl CWT -26 26 33 36.5 51,000 Cable 

11ul/-.:. Wide-A reo Exccn·arion 

EJECTOR 

Widlh 

of lurn, 

in in. 

264 
336 
340 
371 
360 
496 
438 
478 
456 

Width 
ol tvrn, 

in in. 

186 
237 
228 
252 
228 
378 
396 
348 
424 

Max trove/ 
rpeedr -lop 

geor, in mph 

20.5 
22.0 
31 
28 
20 
21.5 
34.4 
28.6 
30.5 

Minimvm 

tractor 

DBHP, in tonr 

30 
40 
50 
60 

100 
110 
130 
180 
190 
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Vocuum 

77 

Almospheric 
pressure 

PUMP PRINCIPLES 

Va/ve 8 

Va/ve A 

= 

STAGE ONE STAGE TWO Sl"AGE THREE 

(o) PRINCIPLE OF THE LIFT PUMP 

Discllof<;e leve/ 

Add frie/ion /osses for 
suclion ond discl>ort¡e 
lo obfoin fofo/ dynomic Discllort¡e 

he o d. f.-,_ heod J 
.-----:------¡:¡=-==· -~· .0:tjj"' ----¡ ir Pump leve/ 

Sucfion 
heod 

';d( 
Water leve/ 

1 
Tolo/ 
slolic 
neod 
eilll~r-
cose 

1 

SuclúJn 
heod 

--= 

~¿ Pump 

SUCTION PUMPS SUBMERGED PUMPS 

(b) PRINCIPLES OF DETERMINING PUMPING HEAOS 

Controf of Grvund Wota 

·'·.' .. 

01scl>ort¡11 
heüd-

levtll 

201 

! 
1 
1 

1 

j 
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THE SELF-PRIMING PRINCIPLE ANO IMPELLERS 

~-+~---lmpefi•r --------~~~~ 

'--"=;z..--,'ffl-- Pump suclion beyond -Wm-\\--'t-+' 

(o) PRIMING 

Air and water discharged fhrough 
channs/ ':4 ", A ir iscapes. Wofer 
refurns fhrough chonnel "e·: 

(b) PUMPING 

Prlming cycle hos óun comp/eled. 
Waler now f/ows upward tllrough 
/Jolh ~atufe chanMis. 

PRJNCIPLE OF SELF- PRIMING CENTRIFUGAL PUMP 

(e) STRAIGHT 
VANE 

(d) FRANCIS 
VANE 

up lo 2000 2000 gpm lo 
gpm 10,000 gpm 

Capacilles 111 680 

(e) MIXED 
VANE 

(f) AXIAL 
VANE 

10,000 gpm lo o~n 

30,000 gpm 30,000 gpm 
r p m for 30-fool head 

TYPES OF JMPELLERS 

Control vj Gruwzd Wmer 205 
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THE FL YGT PUMP 

i 
1 El u tri~ curr•nl 

' 

¡1: 

SUBMERSIBLE PUMP 

1 

1 

Control of Ground Water 207 

1 
! 
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DEEP-WELL TURBINE PUMP 

Oef/ector -rubber 

G/and-so/id-----++~~~ ~~#==W'"" 
Poclting ------=::¡::.:¡:::::.¡....:t¡¡!;\1 

8 eoring- stuffing box 

Bearing- spider 

Coupling- outer co/umn 

11+-IH--- Top cose bearing -rubber 

r+---Top case 

lmp 

Beonng -bol Iom 

Suction pipe------~c§~~ 

Control of Ground Water 209 
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WELLPOINT ASSEMBLIES 

Brass en~ 
S{>OCif 

Cor~ wa/1 

W•t!poinl h1od 

J•lling orlfic. 

(a) J•lling ond pumping 

Pip•[]"A" 
Sh1m 
Mor k 

STEP l. Mork pip# :.t• with wid/11 
of shim 

(b) Swing joinl 

Pip1 ~· mGosk•l 
Mor k 

STEP 2. Slidr rubblr gosktl on 
flush wifh pipr Md 

Mor k 

,., 
'' ld 

H1/'tt mesh svclion 
jock•l 

Volv. seo! 

Bol/ volv• 

'. ,. 

Un ion 

Rislf pip•. 

Pip~ 
~Clamp 

STEP ~- Slidr clamp f/ud 
o~r gadrl 

STEP 4. Bulf pipr•s•to pi¡u ~· STEP $. Slid1 coupling 0111r pipl "8"unli/ 
mork on p1p1 '"A"i.s Yisib/1. lnur/ 
slim ond lighfM bo/11. 

(e i Bond coup/ing ossambly 

Control o/ Ground Water 217 
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··. 



• 1 

,, 

~ 
1· .·--

8l 

WELLPOINT PUMPS 

Heovy-duty sprinq ---~.-~~· :'1.0----..J 

Oroin p/uq 

,Jettinq water 
oul/tJI 

Rubber qasket 

Oischorqe check 
va/ve 

Water 
ton k 

Control of Ground Water 

(a) OischarqtJ check va/ve 

Vocuum pump 

Air separotor 

Centrifugo/ pump 

( b l We//point pump 

Oischorqe out/e! 

ValvtJ sea! 

219 
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FEATURES OF WELLPOINT INSTALLATIONS 

Pluggod ,,. for c/eonout--C¡¡===========:c;:==;:7=:;===oo=======
Oischarg• lo wa11rcovrs• 

1 wollpoinl Heoder 

\ i ¡ i 7 l 
(a) WELLPOINT PUMP SETUP ON INTERMEDIATE BERM 

y 1 4 i 1 

Tronch bollom 

\ l l 1 
L tJngth of h1ad1r ut1nsion wi/1 
vory Wflh soil poroslly 

~ 

~40'-60' ·"··"'" ~ 1xltns1on 

(b) EXTENSION OF TRENCH WELLPOINTS TO INTERCEPT ANGLED FLOW 

In jetting-in lh1 
wlllpo/nt, a 
porlion of lh1 
finu Dfl 
lransport•d lo · 
fhl surfac1 

(e) BOILING EFFECT 

C antro/ o/ Ground Water 

(d) LOSS OF BOIL 

Sond or grav1/ 
us1d should 
hOVI al IIOSI 
lwictt fhtl 
lffiCIIVI slrl 
of notl.,, soil 

(e) SCREENED WELLPOINT 

225 

i 
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1 
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CHARACTERISTICS OF WELLPOINT SYSTEMS 

' • ' ' ' .. 
1 ;¡ ,, 

11 ,¡-- H•o der 
' 1 1 1 d 

''"' 

7poin ¡-- Wel ls 

1 1 

1 Uniforn drowcown f 

11 
1/' 

v 
~ 

¡,Sharp 
drawdown 

F/ol 
drawdown Oirection af 

f/aw 

Across direction ol flow Along direction of f/ow 

(o) DRAWDOWN IN AQUIFERS WITH UNIFORM PERMEABILITY 

f-----"Origina/ ground svrfoc6
7

,..,, .;-r.""'lrm< 

1 

t 
' \ Exc. flaar No, 1 

1 

"'· tFmol 
=!loor 

(b) VARIATIONS IN WELLPOINT INSTALLATION WITH GROUND-WATER LEVEL 

(e) VARIATIONS IN HEADER LENGTH AND WELLPOINT COUNT 
WITH TYPE OF INSTALLATION 

Control of Ground Water 223 
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CONDITIONS AFFECTING WELLPOINT OPERATION 

Slug ol wafu-~ 
,1: 

. :;,• 
Air---~ 

Soil fines 
suspended 
in water--.....¡.· 

(a) INTERMITTENT FLOW CAUSING 
LOSS OF VACUUM: THROTTLE 
STOP COCK. 

(b) HIGH VELOCITY TRANSPORTING 
FINES: REDUCE FLOW OR RE
JET. 

A A 8 A 
~;~ 

,..--_, f--~ t-----1 !-------! f----l r----1 f--_, r----, 

1 1 

: 1 
1 ldrawdow 

1 1 
1 1 

1 1 11 
~=~.t ---::::1 lrMulrrdl 1 
>= 7 -q-p? "Th'" < 

-==Wc"U.;;;U;;;im~a/'"'1!-¡h~--- - -.. ._:::- . ,... '.:r V ;::o 

1 1 1 1 
1 1 11 
V V 

1 1 

V 
(e) CONTROL OF DRAWOOWN BY ADDING WELLPOINTS 

/l/!ljl/11 
' 1 , 1 1 1 1 1 /1 Rain la// 

j¡i¡l/11111/ 
' 1 ,. '· 

Cc>e><>c:><>ot:>e><>QPO 
ooc> "'o.,.,._ .. =o 

D O D D • - • # ~·· . 

0 ' ·lmplfviaus s/ralum 
~ ' ' ' e . ' ' Rainla/1 1/ow __ •', · · · . · >. :.::. > • 

o• <='e:><> <;OC>GI .,-='Oc:l'e>Q .,o• 
•e<-> 00 o

0
oc.!l .. 

0
od 

Orr WIOIII#r flow 
----.....y,tvmilflnt 0t11.11f•r 

(d) VARIABLE FLOW INDUCED BY HYDROLOGIC CYCLE 

Control o/ Ground Water 

. .. 
ao • 

- ' -

227 
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EDUCTORS USED WITH WELLPOINTS 

Standard 

1 
1" le swing jo/ni 

!" swing joinl 

Pressure fine 
/00-150 p$Í 

Educlor -

Control o/ Ground Water 

Return fine 
10-15 p$/ 

Pressurtt 
!5psi-

.,___,"' 

f 

Vacuum 

rHE EDIJCrOR 

Pressure 
/00p6/ 

229 
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··----····----------------------

DEWATERING SYSTEMS 

Water leve/ 
when no! 
pumping --.1,~~~;:;;;~[;;: 

s~clton 

•1.' 

opposife excava/ion 

',, ,, 

SI! e F.Er~IJfi~C~h~~r?;~in~· _. ~-;=;-c;-~0~-Pvmp s vmp for dryinr¡ 
vp excava/ion 

(o) METHOD OF PROVIDING FLOTATION PROTECTION 

n ,-. 
/~./ 4"/o 6"/ayer of crusned 

~! ,_/,,, 

Oram /in u -=-~'' /' Pvmp sump 

(s>\ 'e"-',,\" \__" ) ,_, 

______./' -

slone grave/" 

(b) DEWATERING SYSTEM FOR HOPPER BOTTOM TANKS 

., 

¡j /e 
Slream ~ 1 EJ' 1 1 1 1 ( 1 1 1 

,, tt '" t ; ==\-~1, li=t= ~==rlJ=j~ 
\ \ - Riser for 

PLAN \ \ flusninr¡ 

,LJ 
'" ., a· to" ¡;" open joint pipe ene tosed m grov81 ___ _ ---

SECTION 

(e) PERMANENT DR.>INAGE SYSTEM TO CONTROL UPLIFT 

Cuntrul uf Ground W(lter 195 
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BASIC CAUSES OF BANK COLLAPSE 

··~·-.-,:""""""""· 

Horironta/ 
la yering ---<::,--f-~ S anit ' . 

(a) WITH HORIZONTAL LAYERING 

Diagonal 
/ayering 

(b) WITH TILTED LAYERING 

EFFECT OF STRATIFICATION ON BANK PRODUCED BY POWER SHOVEL 

New 
trencll 

. ~ . ... . 

<. \/(l. 
1 , 1 0/d trencll 
1 1 
1 1 
1 1 //' ___ _ 

,..( Artificial faulf 

MOVII stocJrp1'le 
cleor of edf/11 

~ Provid• 
space 

(e) EFFECT OF PREVIOUS EXCAVATION (d) EFFECT OF OVERLOADING PIT BANK 

Fin 

(e) EFFECT OF SLIDE IN OPEN PIT ( f) EFFECT OF SLIDE IN TRE_NCH 

ASPECTS OF "LET IT SLIDE ANO SHOVEL IT OUT" PRINCIPLE 

Excavation Srabilizatio'n 239 
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GENERAL SHEATHING DESIGN ELEMENTS 

Cenler of 
gravily of 
mass lending 
lo slldl 

Lin• ''x" 

Parabolic --+1--..¡ 
voriation in 
shealhing 
pressures 

Cenl" of grovily of 
mass ruisling 
slidin(l 

~Line"r" 

--~ 

(a) THEORETICAL PRESSURE CURVE 
DEVELOPED BEHIND SHEATHING 

-.~--H-y-d-ro_s_l_a_/1-.C--J -----P-er=V-IO=U-S=-

.,___ head s/ratum 

8o1iing eflectjf;~ 

® 
Semipervious slra/um 

(e) BOILING EFFECT PROOUCED IN 
PERVIOUS ANO SEMIPERVIOUS 
STRATA BY HYDROSTATIC HEAD 

Satura/Id 

-rr- ...,.. -, .-

Granular 
or w11 
soils 

sills or clays 

(e) HEAVE DUE TO SATURATION 

Excavation Stabili:.arion 

(b) ACTUAL PRESSURE CURVES 
OEVELOPED BY STRUT-LOADING 

-==------

Clay plilg 

Drive 2 to 3 "''a 
impervious slralum 
111\";lllls\\1\§.H i~ 

(d) ALTERNATE METHODS OF 
CONTROLLING BOIL 

Granular 
sai/s 

Heave Capillarity 

·.·.·: ~---: ~;::v(llr~~~~.$~1?., 
'• .. ·.::::.:: ..... ·.:. :: .· .. · .. · .. ·.:: ... •.•::~:. 

( f) HE AVE DUE TO CAPILLARITY 

243 
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EXCAVATION TIMBERING 

Strongboclts ot 4'- 6'- e' infervols -----1- ' ' ' ' ' ' 
occosionolly omiffed 

Shores or broces ,-----.,.L-0:: 
2"x 10" or 2 11

X 12 11 
2" or 3" wood sheothing 
8'!./0"-12" wids 
p/aced vertical/y 

1 ' ' ' 1, \> ' 

1 -,-Anchor sfolt6- off•n 
1, ) drivM diagonal/y 
'.¡ 

(a) NOMENCLATURE OF OPEN-PIT SHORING 

V -'\.. 
Slru/1 

; 

f-

SMalllin 

; 

(b) SKELETON SHEATHING 

-

/ 1\ 
Sh6ollling \ 

Wal•rs-1~ f-

(e) CLOSE SHEATHING (d) TIGHT SHEATHING 

PLAN VIEW- TRENCH SHEATHING TYPES 

Excavation Stabiliz.ation 245 
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. Tongue ond 
groove 

general/y 
u sed 

93 

WOOD SHEATHING OETAILS 

Sp/ined 
(spline is 

doub/e tongue), 
Rore 

)// 1//)1 
///jj)) 

~///))) 

Bui/1-up 

( plonks bo/ted 
or spiked) 

(a) TYPES OF WOOD SHEATHING 

7 
/ 

~11111 !l-?'1//111/ / .;; 
/ 
/ 

.----- ./ 
-;-

• • ! • • 
= / 

_/ • • / 
• • ~ '---- _¿ 

1 
/ 
/ 
/ 

/ 

-
/ 

~ (!/(!/; ~1((///11, ;::-y 
1 

' -/ 
,: 

~ • • {s-
• • / 

::--f= / 

• • / 

•• .;; 
; 
/ 

~ :;, 
"' / 

1 
/ 

l!/1/1!1/ 

~//!/)// ';JIIill!l ~ 

<,. :;, ~ ~ 
? } '-

'--•• j ~ 

• • / .:::: 
•• =-:: 

~ • • ], 
1) 
:;: 
~ 

"'- / "" 

Butted Grooved Lopped 

(b) TYPES OF CORNER CLOSURES 

Excavar ion Srabili:.arion 255 
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STEEL-SHEET PILING SECTIONS 

STEEL·SHEET PILING SECTIONS ROLLED IN THE UNITED STATES 

BETHLEHEM u.s. STEEL BETHLEHEM 

21' 1· 1~/16" 31164" 31/64~ 

T 
.. ~ QMF'-110 00P·I ----· T 
All•mall 

mll'¡gd cf 16' 16' 
nvz• /nflf' cking . 3/8" 

1 l/ 1 

~·-QcP-::: 

~ ZP-32 16' 

18' 3/8" 

1 

T ]~ S /~ 1/2" 
: ~ -~;,,r-;J; o••-• 

1~8· mttllod of 
12' ,., .. inttr/ocking 

rll/32" 1
1n" 

/l!/32t 1/2" 

1 r=l:. ~ ·r ~ QJ.MI-113 

E)ZP-38 16' 0SP-O 

1 

18' 3/8° ~¡" .. __ L_~ 'S 
T 

1·7/eLr ~16' QloiP-112 

Alt6mafl 16'~ o••-• 
mttflod ol 318' 

i 

12' 
/nltr/ock¡ng 

~ 1 ~ 
318" 1• "' 

l ~ 1 '<f :,~, 
~~· ___¡ ~~· 

®sP-eo 
": 11 

®MP-101 /¡ 
lt) zp. 27 112" 1121 

~ 1 < ~ 1 '( u 
Nott: Comparob/t uclions rolltd ,. _.j 

by U. S. SI,/ art MZ·J2, ~~· 

MZ • JB, MZ -27 ®!r.F-102 0SP-7o .! !• 

ROLLED CORNERS 

T 
rllls corMr /1 Characteristics of sfeel-sheet plling 

U. S. SIO•I C/28 

rr
2
" 

81fh. CP40 MP MP MP MP MP MP MP MZ MZ MZ 

l 
OC2J U.S. Stn/ rymbol 

JJO lló JJS ll3 ll2 101 102 32 38 27 

OP OP AP SP SP SP SP ZP ZP ZP 
Beth/ehem symbol 

1 2 3 5 4 6A lA 32 38 27 

1 
/nlond Sfeel1ymbo/ 

l. 1 

32 27 22 28 23 285 

rlfis com~r is 
U.S. Sf,/ CI2A 

Welght per o42.7 36.0 36.0 37.3 30.7 35.0 40.0 56.0 57.0 40.5 
lineal foot 

oY2 [ 81th. CP41 Weighl per 
lnlond IC2J 32.0 27.0 no 28.0 23.0 28.0 no no 38.0 27.0 

lt=_ sqvcre foot 
Seclion modvlvs 20.4 14.3 8.8 3.3 3.2 2.' 2.' 67 70.2 -45.3 

lnchet per pl!e B-3.0 B-3.0 

gY," Section modulvt 15.3 10.7 5.-4. 2.5 2.4 1.9 1.9 38.3 46.8 30.2 
2 per lineal foot 

Al/ corn,rs .-,ig!J J0.71b B-2.-4 B-2.o4 

p1r ltniOI foof of wcll 

1 

1 
Excavation Swbili:_ation 257 1 

1 
• 

.t ------· 
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ORIVING STEEL-SHEET PILING 

Wood block'-

·-

+,," Rope guys 

Oiogonol slokes 

(o) BRACING INITIAL CORNER: SET 

CORNER ANO TWO ADJOINING 
SHEETS BEFORE BRACING 

o o 

'Ponts • for driving 
sleel- slleel piling 

Pi/e hommn 

Oouble -ocling 
pl'le hommn 

•' 

(b) SETUP ANO ACCESSORIES FOR 

DRIVING STEEL·SHEET PILING 

Note: Relolive sizes dislorled for clorily. 

Holding 
lifll 

Shock/e 

Wire -rope 
sockel 

Shock/e 

Oriving 
frome 

261 

'1 

.·. '¡ 
11: 
1 1 

1 

1 



·; ~----------------------,-~.~---':~ .... -t,.~ -..., 

-... 
"' Drivin g trame 

el S te 
she 11 

'\' 
- -

/ ~ 

f----

~· ''1'\Wf 

Dig caisson: 
/. By hand 

·'" 

~ 
)' 

2. With buckel dril/ 
3. Wilh earlh auger 

..... 
. -· 

(a) SINKING 
THE 

CAISSON 

Steel 
she/1 

/ 

Under reaming 
no! cosed --4-.., 

~~~~'V# 

·-· -···,· 

(b) UNDER REAMED 
DRILLED-IN 

CAISSON 

_._,_:__ 

-~--------4'' ---· ·-·-- --· ··- -----~-~-.. ·- .. - --· 

Hoisfing fine 

Shell
extractor 1'==-'==oll 

Concrete 

(e) RETRACTING 
THE 

SHELL 

i 

... 
"' 

o 
"' < 
z 
G'l 

l> 

n 
~ 
"' "' o 
z 
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3.5 

ESTABILIDAD DE TALUDES 
"ESTALS" 

IH .. ~( Rll'< lO.' 

P:tra ;¡n;lii;;¡r·l:t ~·:--t:thlitdad d¡,; l'1ll"lt'~ ~·n l'\t'ii\<l,:itl!ir:-..l'llll0!tldn ~rúfic.:o de 
.Janhtt n .. ·sul!a th: gran a~ u da t..'ll la lkt~:rrnin:tl't<.nl ~kllactorth: ~rguridad Je talu
~,.lt,;.., ron gt'(lfllL'tri<l ~tmpk. rn;nnial hPt!ltl~l-nt'tl ~ ;tu ... ,:nri:t dl' ni\l'l !rl';.nico. 

'IL' pr~.l_l.!ldtllit ;t!tl¡di.t~..·: r ... ¡,~..·~.:tl'tl•k ¡1 r11hklll:t' qttr pu~..·d~..·¡¡ lt:tt:tr..,r.t·litnin:ttl

dn la-. !tJnit:trHHI~·, :1 1.1 _l!t.'•llll'.:tri;t ~ ;1 l:t ,·,tr:tt!_~r:lli:t d ... ·tJttP 1kl ~..·u ... ·tptl dl'l wlud. 

Para n.::-oh··.:r un Jlrtlhkrna dado. (..'t\11\ ir..:n~..· tktrrnwwr rrim-.·ro el centro del 
círrul0ljlll' daria .l:tnhu para llll rrnhkma arro.\illladarnl'rltl.' similar al rrorucs-
10. Con e .... l.! CCillf'tl l'Oilltl puntn dt . .' r;trt'ldil ~· (lllll<llldO en L'tll.'ll\<1 que t:l rrn~ranw 
... nlo ~lllalitil cirulill .... dt..' l';lllit ljlll' r<l\l'll r¡)J" t'i ril.' (kl talud. \l' rrol'l..'dl' por t:tn~ 
\L'O'\ tl liJ dL'!L'J"!11nl:lt"!l.lll tkll'L'Il!l'll dt.'l ~·j¡,,:llfn L'!"ÍIÍL'P. 

¡:1 nt.llllL'I o dt· '~; 1 11n· ... ,·n vi pnl i l .. kl t;tltld _, t' 1 IH.J l!ll' l"ll dc v .... ¡, :1 h h ;¡ etllt. ... iLk· 

Jitl \tl!l IH<Ú"Itc:tnlvlllt' !ltrnttadtl,, indJt':.tndP_ .... ~.· ~.·ltintk d;llo" t'tlll ,·;tlorc:o- nul~,1.., 

de l:t ... ~.·nur"lkn;tdil> tk 1111 ,l·nin· o tk l;t'l'ttlpt~.·d:tdo tklL>.tr:lloqlll' JW inten.::-.a 

Fl pro~ritlll:J tl"<t tllL'llll" d~..· 30 _..,~,_•!-!uthfP, para hallar ~.·II<H.:tPr ~.k 'cguridad (.k 
tllll'Íi-L'll\tl d:ttitl, 1k !ll,IIIL'I'il ljllL' L'll jllll'O' 111Íllll[th l'"l<tl'lihk 111\L''IÍ~;¡¡- litl'"\ithÍ~ 

liti<HI de un (it'tl. 1 1! i,~ p:ttllall;t del lllt\111\lll .... ~.· ltlq,rtr!IL' ~.·ltactlll tk 'l'!.!~ll id:td. el 
radio~- lite- L'Otlrdt'll<td;t ... tkl t'l'!li!"P tkiL-itt·ttln. (-~~~~oto" d:t\11., ,-~,.·orhtdcritndo 

qut' tndn rirt·ltltl ..,.._. d ... · .... ~.·tllllptlllt' t'll 15 dtl\t'l:t .... t·:- ¡w .... ihk :trnpiÍ;¡r la Ítl\1..':-.ti~a .. 
viún rar<t ca~n:-; rn:·¡, l'tlrnrlic;tdo:-. \.jUL' lth ft'c-liL'ItP' fhll. el rrtlt:rarna. tale ... como 
la ararición de gri...:ta . .., en rnntcriales con ctl :e: O. 

·\11\l'" de Íll!VItl:ll •:111'11 drl flltl!!lilllli\.,l'(khl't·.,¡;¡rf;¡¡¡¡¡jj;¡¡¡¡;ttf,lt'tlllt'l pl'tJ

hk!llil. p~·in~.·ipallllt'lllt' L•Jil .,¡¡ !-!-~:ontt'ltJ:t: dt· Jllo~llL'l';t que IP ... l'lt\.·ut~~., tJtili;adt\o, 
qttt·d~·n ~,kntr·tl tk 1(\ .. :imitL'' !atn:tk., tll:tll-:tdth ptH' la:- ;¡h..,~.·j,;¡, dt· lt1:- \L~I'lÍl'L':-

l' \l I'L'tllt 1,..; ~.kl wlud _, ~r llt' L'i lí mi lt' i nk l'ltll" tk lult 111t1 lt''l ralo l'llli,tdnad ut·:--tL· ¡)o¡ 
de h<tlu de !:de..; ci lt'UI 1 h F llL'a .... u dt• 1111 'l'it ".,¡ t' 1 p J'(l~ r:t 111:1 !\' po rt:tr:·t u 11 t' rr or ~ ..,L. 
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El c:í!culn del fac!or Lk scg.urid;rd se lwcc di\·idiL'IHio el momento resistente 
fmomen!(l r"L·si..;JL'!ltc por cnhc ... it.,n + nwrncnto rc.-.istcntc ror frirciOh) entre el 
flllHlh.'rl[O ll\ll[lll". 
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INSTRUCCIONES 

El talúd debe estar referido a los ejes cartcsi;nos y deben ·conocerse 
de nadas de cada uno de sus vér_tices. p'udiendo existir cualquier nú'inero;;·;~:~;'~¿';:E:i\: 
y suponiéndose que están unidos entre sí por lineas rectas. El progr~~~-S oU~.it.a'i'':,:t 
las ab~cisas y ordenadas una pgr una,'.con la condición de que.ningÚ~as coár~de_::<;;ül: 
nadas describan al origen. pues el par 0,0 está reservado paraind_ic~r fin, __ , ~e~¡.ac;~::~rm 
geométricos. Conviene que el vértice del extremo más alejado:del u< 
suficientemente lejos para que ninguno de los círculos i · · 
de éste. pues es uno de los limites laterales del problei:na:plañ<ca.o_c>,::<oL<>!r().CX_<re·::; 
mo se halla.en el pie di: tálud -y¡;.;-~sto que todos los círculos 
de dejarse o no una porción horilOntal entre el primer 'Lé~tice y e_l•inici~>d•el:l:a11ud::l~':i'i'l 

· Los estratos-se considcran.hori7.ontales y una·v~z terminada-la pai~<c,rcla<J.vaa_ 
los datos ticomÚriCas··c¡ prog.'rim'a 'Prcg~nÚl. (aS- ProPi;dad~Sd.e
estratos en. el siguiente orden: peso .volumétrico~ <1> c:.y=ordenada:.~ .. ·~c·v~ •• ,. 
trato. Para.el'em~·¡o-que ya n'o uiierese tiastará-responcter_có~ O,a•·va•v•:u_,,.;.;, 
peso volumétrico. Es mejor que la or.denadaJn.ferior::<Jcl.\!ll_img_ 
bien-por debajo del.pie del talud. pa"'"que ningún círculo lo corte: e 

se repÓrtaría.l!_n er!o~.-A .contin~a9jón_ ap~~e_cen:~nJa - _1\\,~j-!¡¡s~~~:l~)lt~~~i~H~~~: 
para dar las'coordenadas'éiel.c'cnúo del'círcúlo que sé desee it 
menos de JO segundos. en que-la pantnlla·queda en blaJlCO;se:imp_rjm~;:•·••·c<!J[·-;.:s 
de seguridad juntO COn la longi_tuddel radio y las COOrdcmÍdaS del .. ce·¡~tro;'Pñ;.:<\""11~'.'1 
facilidad de .opc;raci_ón inmediatamente .~e-Solicitan~las. cqordcnadas 
del nuevo ~irculo ¡i:i'ra un nue,;o li•ntco.'ParaJi:i·s:i~ ~ ot'ra ¡iroblem~ 

.ordenar STOF:y.'después R_UN. . . __ :.,-. . ~- .'• __ ·- ' .:J '- .. . __ ._,_ - . ....,... .··.::: ·_:...;: :·· 
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8.21 STABILIZATION BY ELECTROOSMOSIS 

' 

The method o! stabilizing banks by the 
injection o! materials into their voids, as has 
been noted, is suitable for granular soils 
of substantial permeability. A method o! 
stabilizing soils o! lower permeability, such 
as silts, was described in the discussion of · 
sand drains (Sec. 7.32). A chance observa
tion made by Leo Casagrande in connection 
with a laboratory test on clay has led to sorne 
stabilization of silts by the electroosmosis 
process. It would appear that this method 
might be limited to silts in a special category 
- silts containing a range o! particles from 
clays to fine sands. 

Clay particles are composed o! thin 
atomic sheets o! crystals. When dry, clay is 
electrically neutral. When immersed in 
water, clay particles develop a negative 
electrical charge. Water molecules have two 
poles, and the positive poles tend to adhere 
to the negatively charged clay panicle, form
ing a !ayer o! water molecules around it. 
Additional water molecules are held by the 
exposed negatively charged poles o! the first 
!ayer o! water. These !orces gradually de
crease with the distance from the clay 
particle until free water is reached. There is 
thus an immobilized !ayer o! water surround
ing each particle of clay, and the whole is in 
turn surrounded by free water. 

Reference has previously been made to 
capillarity in fine-grained soils. Although 
capillarity is attributed to the surface ten
sien o! water, it is probable that it is aided, 
in sorne cases, by the electrolytic action just 
described. The amount o! free water depends 
on the available spaces between particles. 
In pure clays, laid down and compressed, 
capillarity can be negligible. As particles o! 
larger size or of different shape, as in f:lts, 
are introduced, larger voids are created. 

11 two electrodes, an anode and a cathode, 
are introduced into a saturated mixture o! 
clay and silt and a direct curren! o! electric
ity is caused to flow between them, the nega
tive charge available at the cathode can 

278 
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greatly exceed the combined negative 
charges o! the intervening clay panicles. The 
water molecules will then tend to adhere to 
the cathode·. At the same time, the negative 
bond holding the water to the clay particle 
is neutralized, and more free water is devel
oped. 11 there are sufficient voids to permit 
water to move toward the cathode, water will 
collect at that point. 11 the cathode is a 
sand-filtered wellpoint, water can be drawn 
off as it collects (a). This was iermed the 
electroosmosis process o! stabilization by 
Leo Casagrande in the Journal of the Boston 
Society of Civil Engineers in 1952. 

lt is at once apparent that the in situ 
condition o! the soils involved determines 
the effectiveness o! this process. While 
laboratory examination o! the soil may be 
useful, field experimentation must be re
sorted to for establishing spacing o! elec
trodes, power requirements, and length of 
time required for stabilization. 

In the few instances where this method 
has been employed, chiefty in Europe, the 
interval between anode and cathode was 30 
ft, the electrical potential applied was 90 
volts, and the energy consumed varied from 
0.4 to 2 kilowatt hours per cubic yard of 
material to be stabilized. Closer spacing and 
lower potentials have been used. 

The time required to effect stabilization 
of clay-sand silts by the electroosmosis proc
ess may be severa! months, and it is one of 
the chief disadvantages to its use. The use 
of applied loads, as with sand drains, de-
creases the time requirements. · 

lts use has generally been limited to in
stances where steel-sheet piling has begun 
to move while excavation was in process, 
for example, the power plant in Bay City, 
Michigan. There the reduction by 2 or 3 

· per cent in water content of the silt in
creased its stability by as much as 300 per 
cent, permitting excavation to proceed with

. out redriving the sheathing. 
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SOIL CAPILLARIES 

8 Cathode ---j 
-----

,.. -... ...._~_ .. _-.::.:.. -, 
- --· =--!:"=?.t ~t. ... _ ... :-.._._.{?' .. .... .... . .... 

HORIZONTAL CAPILLARY OF FREE WATER. 

------ .... ¡(++ -t-t+"t++:)_., ------
Positively charged soil particle in suspension 
ollracls negative layu ol water, exposing 
posiliv. chorg' {w,aker) to free watrr. 

-----
r_-4-_-+-_ -+-__ +"""" . 

Anode ''Pulses pos!live charge 
ol ouler water /ayer, /iul ionires 
free water slighlly lo lorm wrok 
acids w!lh impudtiu which 

Cathode attracls posilive 
charge ol outu water /ayer. As 
outer /ayer is slripped awo,r. 

erode anode rod. 
11 is reploced by free water, 
producing movemenf loword the 
cathod•. 

(o) THEORETICAL ASSUMPTION OF OPEN CAPILLARY. 

Acllon al anode and calhode os noled 
a/ioWJ, /iul lime and curr~nt ,.quirements 
are, in lact, indetermlnote. 

(b) ACTUAL PATH OF FREE WATER )S TORTUOUS 

t 
t 
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ELECTROSMOSIS APLICADA A LA COHSTRUCCIOH 

RESUMEN 

Los problemas de lnestobllidad que presentan las 
excavaciones profundas Que se realizan en suejos blandos 

GQ!ETA - r-
L= 
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' 
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~, "! h 
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.-r~ -.W ADE.ME 

FIG. ¡,. Falla• por de•ll•a
. miento, 

constltuídos por limos o are!·· 
!las, bajo el nivel lreátlco, 
son familiares para todo cons .. 
tructor que se ha visto en la 
necesidad· de luchar contra 
esta clase de suelos. Las ex~ 
ce.vaciones en zanja presen· 
tan deslizamiento por el Ion• 
do, a pesar de que sus lados 
estén debidamente apuotal a· 
dos 1 como ilustra el esquema 
la, En las excavaciones de 
gran anchura, e on talud peri· 
metra!, se producen desllza· 
mientas que afectan general~ 

mente al talud y al fondo,es • 
quema 1 b. Es bien sabido 
que, por la baja permeabiH~ 
dad h!dráullca de estos sue·· 
Jos, el caudal de agua que 
fluye hacia el interl.or de la 
excavación es pequeño y se 
controla fácllmente. Sin em-

!J 
1 

1 
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bargo_ las fuerzas de filtración que se desarrollan a canse~ 
cuencla de este flujo constituyen el factor más Importante 
de la inestabilidad. Figura 2a y. 2b, Este fenómeno es bien 
conocido en la ejecución de excavaciones en arenas satura ... 
das,. en las cuales el control de dichas fuerzas de flltración 
mediante bombeo externo acarrea un notable lncterr¡ento en 
la esiabllidad de los taludes, además de permitir realizar 
los trabajos de construcción subsecuentes sin los proble· 
mas derivados de la presencia de agua en la excavación, 

1' ¡! 
'! 
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Pero el control de las filtraciones mediante el bombeo pre
vio a las operaciones de excavación no solamente permite 
abatir el nivel freiltlco en la zona por atacar, eilmlnando al 
mismo tiempo las fuerzas por filtración en Jos taludes y en 
el fondo, sino que, ademils favorece el desarrollo de fuer
zas capilares en el agua que permanece adherida a Ja:s par• 
ticulas de suelo que antes estaba 100% saturado; taJes es
fuerzos capilares se traducen en un Incremento te m peral de 
la resistencia al corte y, por consiguiente, la estabilidad 
de la excavación se ve doblemente favorecida por el abati
miento del nivel freiltlco. 

En forma semejante. se logra en la actualidad con• 
troiar las fuerzas de filtración e Incrementar temporalmente 
la resistencia al corte de Jos limos y arc!Jlas blandas satu
radas, mediante la aplicación de una corriente eléctrica al 
suelo, combinada con Ja acción de dispositivos de bombeo.· 
La presencia de la corriente eléctrica en el suelo origina 
una serie de fenómenos de naturaleza físlco-qulmlca, cuya 
aplicación a la construcción resulta de gran interés cuando 
se trata con materiales de esta clase. Es el propósito del 
presente trabajo hacer una descripción general de algunos 
de estos fenómenos y sus cons ecuenclas en la resoluctón 
de problemas constructivos. 

FU N DA M E N TOS (•) 

El dispos!U vo que 1Justra la Figura 3 representa a 
un prisma de arcilla blanda colocado dentro de un tanque 
de material aislante de la electricidad y rodeado por agua; 
dentro del suelo se coloca una barra metálica A y un tubo 
metálico B con perforaciones en la pared. El nivel plezomé
trico dentro del prisma de suelo seré., para estas condicio
nes, horizontal. S! Jos dos elementos metillicos, A y B, se 
conectan ahora a una fuente de corriente continua o direc
ta, F, se !niela el desarrollo de varios fenómenos: 

(•) Para una discucíón más detallado del fenómeno, véase: Leo Caso-
grande: Electrosmotic StobWzation of Soils. pontributions to Soil
Mechanics, 1941·1955. ¡Jos ton Society of Civil Engineers .. 
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El agua dentro del prisma de arcilla emigra del e
lectrodo positivo, A, hacia el negativo, B, con una veloci
dad que, dependiendo del voltaje aplicado y la separación 
entre electrodos, puede ser del orden de 100 a 10,000 veces 
mayor que aQue:Ia con la que fluiría a través del mismo 
suelo bajo un gradiente hidráullco unitario. Este !enómeno 
del fluJo del agua a través de los poros del suelo bajo la 
acción de un gradiente de potencial eléctrico se conoce 
con el nombre de ''electrósmosis". Tras un lapso de algu .. 
nos minutos de aplicado el potencial a los electrodos el a .. 
gua se acumula y brota alrededor del negativo, y alrededor 
del positivo se observan pequeñas grietas en dirección ra
dial, indicando con ello el desarrollo de un estado de ten
siones en el agua del suelo vecino al electrodo, Jo cual 
pravo ca contracción y agrietanliento. Es evidente que, en 
tales condiciones, la presión que existía en el agua de los 
Poros del suelo antes de aplicar la corriente, no solamente 
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desaparece sino que adquiere un valor negatl vo; la corres- 1: 
pendiente curva del nivel plezométrlco afecta entonces u-
na forma semejante a la que Ilustra la curva l. S!, al mLs-
mo ttempo Que se conecta la corriente eléctrica~ se produce 
una succión en el tubo perforado del electrodo negativo, la 
superficie de abatimiento asume una forma semejarrte a la 
de la r:urva U. La rapidez con que se alcance el abatimien· 
to y el desarrollo de tensiones en la masa de suelo afecta-
da es una función del gradiente de potem,ial medio,·----
¡, " V /L, expresado en volts por centímetro de separación 
entre electrodos; el consumo de energía necesaria para 1~ 
grar estos efectos depende de dicho gradiente eléctrico, 
por una parte y, por otra, de la conductividad eléctrica del 
suelo la cual está lntlmamente ligada con la concentración 
y clase de Iones que existen en el agua del suelo y los que 
están químicamente adheridos a las pa:tlculas coloidales,. 
denominados bases Intercambiables. Asl. por ejemplo, la 
conduct.ividad de un depósito de limo de orlgen fluvial es 
considerablemente menor que la de una arcilla marina. Es 
costumbre expresar la conductl\·idad eléctrica de un suelo 
en m!Jiamperes por centímetro cuadrado de sección trans
versal a la corriente,. bajo un gradiente de potencial de un 
volt por centímetro. Tanto la rapidez con que se logra el a:· 
batimtento de la carga p!ezométrica como el desarrollo del 
estado de tensiones en el agua del suelo tienen gran !m por
tanela práctica en la estabilización de taludes y excavacio
nes en suelos finos, blandos y satwados. 

En la Ciudad de México se ha empleado con éxito, 
en varios casos, el drenaje electrosmótico para controlar 
las expansiones que sufre el fondo de las excavaciones y 
para evitar la falla por desl!zamiento de los taludes perlme
trales. A contfnuaclón se describe uno de estos casos" con 
el fin demostrar la forma de realizar las lnstalaclones, su 
funcionamiento y los resultados obtenidos, 

En uno de los pasos a desnivel recientemente co ns• 
truido en la parte central de la Ciudad se hizo necesario 
llevar a cabo la excavación de un área con dlm enslones 
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EXCAY.O.:.ION 
ED\FICICJ 

FIG- 4. 

aproximadas de 30m de anchura, 130m de longitud, y pro
fundidad variable de 6-5 a 8.0 m; en ambos lados de la ex
cavación y a unos 6 m de distancia se encuentran edificios 
que transmiten al terreno una carga estimada en 6 tons/m', 
uno de los cuales habla sufrido ya fuertes asentamientos 
diferenciales inducidos por su pÍu.pio peso, Figura 4. El 
suelo de la zona está constituido por los depósitos de arel 
lla lacustre, de origen volcánico. que forman al subsuelo 
de la parte central de la Ciudad y de una gran extensión 
del Valle de México, alcanzando en este punto espesores 
de 45 m. Con excepción de un relleno superficial, artificial 
de 1 O m de es pe sor medio, y de un estrato de materiales 
areno .. limosos fuertemen~e consolidados .. cuyo espesor me-
dio es de 3m y se encuentra a 36m bajo !1> superficie, en 
el resto del perrii eXlsten llmos y arcillas blandas, expan-
sivas, cuyo contenido natural de agua varía entre 200'7o y 
400%- El nivel freático en esa zona se encuentra a 1.80 m 
de profundidad. La ejecución de tal excavación invo:ucra· 
ba dos grandes riesgos.· el prim"P.ro, consistente en el desa· 
rroilo de Importantes expansiones de los estratos loC'nllza-
dos bajo el fondo de In excavación, a consecuencia de la 

i; 
' ' 

'. 
! 

., ,, 
t¡ 
'1 !: 
'.1 ·,¡ 
. : ~ 

' 

" ! 
" 

1 
1 • 

eliminación de carga por la extrae ción del material excava- 1 
do; se estimaba QUe dicha expansión alcanzaría una magn!-

~ 
! 

---~~-----~~----'------·· ·-····- .. ·····-· -----------==.,..; 



8 

tud del orden de 80 cm, en un lapso de 4 meses, de la cual 
se recuperarla, aproximadamente, el 75% al cargar al suelo 
nuevamente con el peso de la estructura del puente. El se
gundo riesgo, pero no me nos !m portante, era la amenaza de 
un desllzam!ento del talud, que dafiaria muy seriamente a 
Jos edificios cercanos; deslizamientos de este tlp,o están 
asociados a una disminución considerable de la resisten· 
cla al corte de las arcillas, por la absorción de agua que 
acompafia a la expansión. 

El problema de la expansión por descarga de las ar• 
clllas se contrarrestó produciendo, en el área por excavar, 
una sobrecarga, previamente a las operaciones de extrac
ción de la tierra, Tal sobrecarga se logró abatiendo el ni· 
ve! freátlco basta una profundidad de 7.5 m bajo el nivel 
que ocupaba originalmente, Jo cual significaba una sobre. 
carga de 7.5 tons/m', Igual al peso de la estructura del 
puente por construir. La eliminación de la tierra el exca
var relevaría una presión de 10.5 tons/m 2

; de: tal manera 
que, siendo mayor esta últlm a que el p.eso de la estructura, 
se tendrá una sobrecompensaclón de 3 tons/m', con ·Ia 
cual deberá esperarse una expansión final del orden de 
20 cm.En esas condiciones, se decidió perm itlr una ex pan• 
slón durante la construcción, que no excediera de esta can· 
tldad, ya que, de no permitirse en esta etapa, se producl· 
ría de todas maneras después de terminada la obra; condl· 
clón no deseable. 

Las Instalaciones necesarias para lograr el abatl· 
miento en el tiempo y a la profundidad requeridos consls· 
tleron en una serie de 85 pozos de bombeo, perlmetralmen• 

. te distribuidos en el borde superior del futuro talud, F!gu· 
ra 5, con una separación de 4 m, diámetro de 20 cm y lleva· 
dos hasta 14m de profundidad. Dentro de cada uno de estos 
pozos se Instaló un tubo de fierro, ranurado, de 4" de dlá· 
metro nominal, rellenando el espacio anular entre d_lcho tu• 
bo y la perforación con arena gruesa y grava fina de buena 
graduaclón,para formar un filtro. El extremo Inferior del tu• 
bo está provisto de una barra de tlerro con longitud de 2 m 
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y diámetro de 2.5 cm que penetra en el suelo, sirviendo as! 
como electrodo negativo. Los electrodos podtivos están 
formados por barras de 2.5 cm de diámetro y 12 de longitud, 
y se distribuyeron en dos hllercs paralelas a los negativos, 
separadas 6 m <le éstos hacia erinterior del área. La extra~ 
ción del agua de los pozos-cátodo se realli<> por medio de 
pequeñas bombas de pozo profundo, del tipo inyector, Ins
taladas dentro rlel tubo ranurado; el agua a presión para ac
cionar a los inyectores se hacia llegar a éstos por tubería, 
desde una estación central de bombeo, tomada del tanque 
de recirculacion a dond· descargaba la tuberla de retorno 
que conduela al agua extralda de los pozos más el gasto 
inyectado en las bombas; la diferencia entre éstos gastos 
salia por un vertedor en el tanque de recirculación, Figura 
6. 

Tres plantas generadoras convenientemente distri
buidas alrededor del área se utilizaron para excitar los e
lectrodos aplicando un potencial que se fué hac-endo va
riar entre 60 y 120 volts, poniendo a funcionar simultánea
mente el bombeo._ Estaciones plezométrlcas Instaladas den
tro del área indicaron que el abatimiento deseado se habla 
logrado 9 'días después de iniciado el tratamiento, dando 
comienzo después de este lapso a las operaciones de ex
tracción de la tierra, las cuales continuaron al máximo rit
mo que permitla la capacidad del equipo de excavación y 
transporte. El drenaje electrosmótlco se mantuvo funcionan
do hasta cuando se completó el colado de la bóveda del 
viaducto. La Figura 7 muestra un aspecto general de la o
bra, puede apreciarse aqul la limpieza con que pudo traba
jarse atacando grandes áreas. La expansión máxima medida 
en bancos profundos fué de 23 cm, ·e los que se re e u pera
ron 7 en el curso de la construcción. El asentamiento oh
servado en el más pesado de los ed¡ficios vecinos fué de 
4 cm, los cuales fueron sólo una Insignificante adición a 
los ya existentes, de más de un metro, antes de la ex ca va
ción. 

En cuanto a las posibilidades de un deslizamiento 
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que arrastrara a las estructuras vecinas~ ésta quedó elimi· 
nada evitando la presencia de fuerzas de flltr ación en el 
talud y el fondo, al mismo tiempo que se ev)taba la pérdida 
de resistencia de la; arcillas controlando-Hu expansión. En 
la fo'.ografia de la Figura 8 se aprecia la pendiente de los 
taludes, que fué de 0.5 horizontal por 1 vertical, alcanzan
do una altura máxima de 8 m; dimensiones, éstas, extraer· 
dinar las para todo constructor que ha tenido experiencia con 
los problemas de excavaciones profundas en los suelos del 
Valle de México. 

81 FENOM~NO> E'-ECl"RO•QUIMiCOS 

Además del fenómeno electrosmótico en sí~ la co· 
rriente eléctrica produce electróllsis, mediante la cual exis
te un Intercambio Jónico entre el ánodo y el cátodo a través 
del electrollto constituido por la solución sallna ea el agua 
del suelo. Es evidente que, el tipo de reacciones electro· 
quimicas depende exclusivamente de la composición qu¡ml· 
ca del electroiito y del metal que constituye al ánodo~ pero 
generalmente se observa un notable aumento de la. o.lcalini· 
dad del agun exhalda en el cátodo y un incremento. tam
bién notable. de la acidez en la vecindad del ánodo, asl co
mo una fuerte corrosión de ia barra-metálica que forma a és~ 
te úH\mo. Pero ese constante lr y venir de iones en el agua 
del sueio trae como consecuencia importantes modlficac10"' 
nes en los Iones adheridos a íos coloides del suelo. Es un 
hecho experimental bien conocido que las propiedades me· 
cánlcas de una arcilla se modifican considerablemente-·
cuando se substituyen sus bases Intercambiables pot otras 
qulmicame nte dile re m es. 

Estos fenómenos tienen su aplicación en el endure
cimiento electro-qulmlco de las arcillas blandas y en el tra
tamiento de pilotes metállcos, para Incrementar su adheren
cia con el suelo cuando trabajan a la fricción, con ro que 
se Incrementa substancialmente su capacidad de carga. El 
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aluminio (•) es hasta ahora el_ metal que más se hn usado 
en este tipo de reacciones .. con excelentes resultados y se 
ap~lca Introduciendo en el terreno barras que se hacen fun
cionar como ánodos. utilizando como cátodos barras o tu~ 
bos de cualquier otro metal 'hierro o cobre generalmente): 
los cátodos no sufren corrosión lmportante y son recupera· 
bies En México se está estudiando en la actualldad'Jos e
fectos del tratamiento eléctrico sobre pilotes d_e hierro tu .. 
bular y estructural Las observaciones realizadas hasta 
ahora en pruebas de extracción de electrodos positivos per· 
mlten asegurar importantes incrementos de la adherencia~ 
tanto por el efecto de los tones de fierro sobre las propie
dades de la arcilla, como por la desecación de ésta alrede
dor rtel pilote. 

C) HINCADO OE CILINDROS DE PAR.EO DELGADA 

En un estudio realizado recientemente sobre los 
pwblemas a Que dará lugar la construcción de un túnel de 
3.5 rn de rtlárnetro ln,erlor, a profund:dades de 15 a 20m, a 
través de los depósitos lacustres de arcilla blanda de la 
Ciudad de México; apareció el problema de la construcción 
de lumbreras de acceso cuyo diámetro interior se proyecta 
del orden de 8 m. Dadas las características de baja resis
tencia al corte y de expanslvidad de las arcillas del Valle, 
se lle?ó a la conclusión de que la solución más adecuada 
seriu la de hincar un cil:ndro de concreto. haciéndolo ba
jar por su propio peso y excavando e, el fondo, sin abatir 
el nivel del agua dentro del cllindro, con objeto de contra
rrestar la falla por el fondo, De acuerdo con los estudios· 
realizados se previó que la adherencia entre concreto y sue
lo será, por lo menos. de 3 ton/m' de area perirn etral del 
cilindro; esto Implica Que la pared del clllndro deberla te
ner un espesor no menor de 1.25 m .. si se deseaba garanti
zar el peso suficiente para vencer la adherencia. Se pensó 

• 

(•) Leo Cosagrande.w Eleclrosmolic Stabiliza:ian of Soils; citada en la 
¡Dgina 4. 
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entonces en la forma de disminuir la adherencia, recurrien
do a la "electrósmosis", con el fin de reducir el espesor 
de la pared, ya que, por razones estrucb.Jrales no se requie
ren más de 25 cm, para soportar las presiones laterales 
hasta una profundidad de 20m. Se realizaron entonces prue·· 
bas de extracción de un tubo de hierro de 13m de longitud 
y 8.9 cm de diámetro exterior, que se habla hincado previa
mente y dejado reposar por un lapso de 15 dias. Se ejecu
taron varias pruebas a diferentes intervalos de tiempo, sin 
tratamiento alguno. Enseguida se aplicó una corriente eléc
trica, haciendo funcionar al tubo como cátodo y empleando 
como ánodos dos varillas de acero con la misma longitud 
que el tubo, hincadas a 2 m de distancia a ambos lados de 
éste. Bajo un potencial de ~O volts, la corriente se aplicó 
durante periodos sucesivos de 5, 10 Y. 15 minutos, suspen
diendo en cada uno de ellos la corriente Inmediatamente 
antes de realiZar la prueba de extracción. Finalmente, se 
llevó a cabo una última prueba extrayendo el tubo mientras 
la corriente estaba actuando, después de 5 minutos. La F'l-

1 gura 9 Ilustra las variaciones de la adherencia a través del 
(_ .. 

1 

tiempo y en ella puede observarse que ésta disminuye nota-
blemente con la corriente eléctrica, pasando de valores 

:.·1' máximos de 3 tons/m', sin tratam lento, a 0.1 ton/m' ,des-
. pués de 5 minutos de tratamiento. Este fenómeno es una 
"1 consecuencia de la acumulación de agua alrededor del cá-

~ 
todo, De tales resultados experimentales se concluyó que 

· la pared del cilindro tendrá un espesor de 25 cm y estará 
~.'· provista de una camisa exterior de lámina de hierro, Núm. 

14 ó 16, que servirá simultáneamente de ctmb!a y cátodo. 
·;·;··~ En su etapa final el clllndro tendrá, en su extremo Inferior, 
· una tapa de concreto colada bajo el agua. Pero, al retl-
~- rar el agua del interior r:ara iniciarlos trabajos dentro de la 

' 

..• ;. lumbrera, se presentará el problema de la tend ene! a del ci
lindro a subir a consecuencia del electo de flotación. Tal 

.•,; tendencia deberá ser resistida por la adherencia entre láml-
: l na y suelo. Nuevamente entrará en acción la corriente eléc-
... trlca, pero ahora cambiando la polaridad; es decir, haclen-
f:.,.. do funclonar a la camisa exterior de lámina como •ánodo, 
~ ' i 

con lo cual se conseguirá aumentar la adherencia. 

,L==c-_. 
···--··---=~ 

':; ... "'-_-,,,:-.. 

. 1 .. 1 

1 

1 

1 

1 
! 



·. ¡,"~ ... '. ~- . IÍIIII ~ .. ~.--.. -----.-.-..--.::.-. _, 

:1 . ., 
i! 

•r-.--r-.--r-~-r-.:--r-.-.--r-.--.-.--,-,--,-,--,-,--,-,--,-,-,,-,--.-r-,--, / , el , ··¡-. J 1·- 1- l r-+-+-1-- __ _¡ __ ,_ -- --- . __ , ____ J_ __ --,--- -• - 1- --f-1--r-
¡ . t-. 1 l ¡ 

1 1 /1 0: ~~~.'M,;; ;[;;;-- --l,--l~--- -j-
l -;- -:;v--j- ~~ - --¡- j -- -- .----1-- -- -· ---·-- --- -- -- -

DEfiRWICIOK!l ' n miiÍm!tros 

FIG. 9.- Prueba de extracción.. Túnelu La Raza. 



11141 

lB 

Esta misma Idea se podrá extender a la construc· 
c!ón de pilas de cimentación de gran diámetro, en las Que 
el hincado, ya sea a presión o por su propio peso, depen• 
dlendo del diámetro, se !ac!!He haciendo disminuir la adhe· 
rencla con corriente eléctrica; Invirtiendo la polartdad, 
después de Instalada la· pila, ocurre el fenómeno contrario. 

CONCLUSION 

La energla eléctrica aplicada a los suelos finos, 
blandos y saturados !aclllta la ejecución de excavaciones 
profundas abatiendo con rapidez el nivel !reátlco ,eliminan· 
do las tuerzas de flltrac!.ón que son desfavorables para la 
estabilidad y creando en la zona afeCtada por el fenómeno 
electrosmótlco un estado de tensiones en el agua del sue
lo. Estos tres !actores favorecen la estabilidad de los tal u· 
des de las excavaciones y permiten ejercer un control so• 
bre la magnitud de las expansiones del tondo, 

Los fenómenos electro..quim!cos y la desecación 
Que ocurren alrededor de los ánodos tienen aplicación en el 
endurecimiento Quimlco de los suelos blandas y en el me Jo· 
ramlento de la capacidad de carga de pilotes de fricción. 

La acumulación de agua QUe resulta· alrededor del 
cátodo produce una considerable disminución de la adhe· 
renc!a, lo cual Cac!llta el hincado de cilindros o pilas bajo 
su propio peso y permite emplear espesores de la pared 
del cll!ndro relativamente delgados. 

''Electróarnotll aplicada a la Con.trurcién'", 

1 1 

! 

1 

1 

1 

1 

1 
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8.22 STABILIZATION BY FREEZING 

\Vhere soils are reasonably homogcncous 
aggregations of sands, of silts, or ~\·en of 
clays, mcthods suitable to thcir particular 
charactcristics c;:~n be cmploycd for stabiliz
ing. It is oftcn ncccs:->~try to rush c.xcavation 
do\vn through altcrn;Jting laycrs of soils, 
where no such homogcnt.:ity cxists. Fre
quently the only quality possessed in com
mon by thcse laycrs is that thcy are thor
oughly saturated with water. In these cases 
the water, bcing the common dcnominator, 
c:tn often be uscd for stabilization by frecz
ing. 

Freezing has been uscd to stabilize arcas 
of considerable extent, but its most frequent 
application has beco in the sinking of shafts 
of limited diameter to depths of sc"eral 
hundrcd feet. In addition to its use in mixed 
soils. it has been used whcre dewatering 
mcthods might produce a.gencral subsidence 
of the area and enc.langer olcler structures 
with limited foundations, or where working 
space is limited. 

In the typical case of a dcep shaft, a row 
of holcs is drilled around thc periphery. Thc 
Jiametcr of this row in rclation to thc Jiam~ 

eter of thc shaft Jcr~,.·nLls on the cstirnatcLl 
strength of the rcquircd wall of ice. The 
compressive strength of frozen soils vJries 
from 300 psi for pure ice to 1, 700 psi 
for frozen sanos. Eithcr thc lowcr figure must 
be uscd or tests must be run to lk·tcrminc 
the actual frozen strength of the soil. 

\Valls of ice 15 ft thick have bcen uscd 
to dcpths of 300 ft. In this case. drill holcs 
were located on a circle whase diameter was 
15 ft greater than that of thc shaft to be 
cxcJvated. Spacing bctwccn hales on thc 
drilling circlc will be 4-5 ft. Spacing of holcs 
alsa dcpends an time- some satur:.Hcd soi!s 
frccze fastcr than othcrs. 

The hales havc a diametcr of 8 in. or 
more and are carricd to a rack surfacc, ar 
to a depth below thal of shaft c.xcavation
by methods described in Chap. l. 

A 6-in. stecl pire with its bottom cnd 
sealed by a stcel plug is !owcrccl inlo the 
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drilled hole. Additional sections r.f pipe are 
wclded ta thc initial scction, as rcquired, 
until the final scction projects severa! fcct 
abovc ground surf;JCc. A 2-in. stccl ripc is 
thcn lowcrcd into thc 6·in. pipe. The 2-in. 
pipe is pbceJ ofT-center within thc 6-in. 
pipe and hcld in place by a steel platc, which 
is wclded around it and over the top of thc 
6-in. pipe. A 2-in. outlct is providcd in this 
plate for the removal of. thc refrigeran!. 

Rcfrigcrating equipmcnt is thcn sct up at 
a convenicnt locJtion autside the shaft arca. 
Thc tops of the 2-in. pipes are connccted 
fte.xibly to an 8-in. supply hcadcr. The 2-in. 
outlet of the 6-in. pipe connects to an 8-in. 
rcturn hcadcr. Rcfrigaant, usually brine, is 
forced through the supply header, down 
through thc 2-in. pipe, up the 6-in. pipe, and 
then into thc rcturn hcadcr. 

At the center of thc shaft arca an addi
tional pipe is drilled in. lt is usually 12 in. 
in diamctcr and has a pcrforatcd wall. The 
frcezing proccss involves considerable ex
pansion, which is rclicvcd by the ccntcr wcll. 
The centcr wcll is ;1lso ncccJed for observa
tion of the fn.:l'zing progrcss. At tite start, 
this c~.:ntcr wcll will nnrmally be full of 

\vJtcr. As freczing. progrcsscs, the amount 
of water ab!c to rcach it will dccrcase. A 
submcrsihlc pump, pu~ping intcrmittcntly, 
(to avoiú dcwatcring the arca) will indicate 
thc cxtcnt to which frcezing is elh.'ctivc in 
sealing off thc flow. 

Rcfrigeration cc¡uipmcnt, likc pumping 
equipmcnt, should be providcd in duplicate 
so ~that thc frcczing proccss is continuous 
evcn if thcre is mcchanical failurc. The 
cquipmcnt must havc a !.:apacity sullici~nt to 
supply thc vol u me of coobnt rcquircd in thc 
piping installation. 

Thc frcezing proccss is not a chcap 
mcthod of stabilization and rcquircs con
siderable time. A shaft with an 8-ft diarnctcr 
may rcquirc a month and a half to freeze 
solid: a 15-ft shaft may rcquirc more than 
two months. 
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LAYOUT FOR SOIL FREEZING 
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8.20 SOIL STABILIZATION BY INJECTION 

Attention has been called to the fact that 
methods of excavation stabilization may fre
quently have the dual purpose of supporting 
the banks left by excavation as well as pre
venting the passage of water. There have 
been references to angles of repose and of 
interna! friction as well as to compacted 
soils standing vertically, without sloughing, 
for substantial periods of time. One is led 
to ask, why not change the nature of the 
soil to improve the angle of repose, to in
crease the internal friction, or to increase 
its density by precompacting it. This ex
pedient would not merely tend to stabilize 
the soil but could also prevent the passage of 
water. 

Efforts have been made, sorne successful, 
to sea! the voids in permeable soils by in
jecting fines under pressure. Three classes 
of materials ha ve be en used:. (1) cement 
grout, (2) el ay slurries, and ( 3) water
borne solutions of chemicals. All three 
classes of fillers are handled in the same 
way, and the method is expensive. More
over, the resuhs can be very uncertain. 

Cement grouting is the method that has 
met with the most success in use. For cement 
grouting to be effective, the grain size of 
the soil into which it is injected must not 
be too small, and the soil must be reasonably 
homogeneous and unstratified. The effective 
size of the soil should not be.Iess than 1 mm. 
The cement .grout is composed of one part 
of cement to five or six parts of sand. The 
sand must be carefully graded to provide a 
maximum size considerably less than the 
e!Tective size of the native soil. 

The grout is placed by pumping it through 
header lines to grout pipes drilled into the 
stratum on approximately 10-ft centers 
(staggered). Pumps used are similar to those 
used for pumping concrete and are lined 
with special abrasion-resisting alloys. Ver
tical grout pipe should be attached to header 
lines with flexible connections so that the 
pipe can be raised as grouting progresses. 
The placing of grout in any given operation 
must be continuous. 
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The most successful use of cement grout
ing has been in sealing the bottom of a C0~
tinuous line of steel-sheet piling that pullcd
up on a rough surfaced rock formation 
overlain with glacial boulders and coarse 
grave l. 

It would seem that fine natural soils could 
be sealed with clay slurries, since any degree 
of fineness can be obtained by removing the 
coarser fractions from natural clays. It ap
pears. however, that there is a tendency with 
fine clays to form a film around voids and 
sea! them off, which consequently prevents 
a sufficient mass of clay from being injected. 
This sealing effect is occasionally accelerated 

. by electrolytic elements in the ground water. 
As a result, the effective size for clay slurries 
is not much different than that suitable for 
cement grouting- l mm. Moreover, al
though clay slurries tend to reduce the per
meability of a soil, they seldom add anything 
to its strength or stability. Clay will remain 
in a plastic state indel1nitely, whereas ce
rnents will ultimately set, even under water. 

Chemical injections can be used in soils 
with an effective size down to about 0.1 mm. 
They too are expensive, particularly where 
the soils penetrated are not uniform and 
have strata of high permeability that must 
be similarly filled. 

Solutions of sodium silicate (water glass) 
and calcium chloride react to form a cohe
sive binder and have frequently been used. 
Most chemical solutions injected must con
tain a buffer to delay and control the time of 
setting. All of these injection methods pre
suppose that the soil being stabilized is in a 
suf!iciently wide bank. Materials, partic
ularly chemicals, that set quickly can limit 
this band width. The chemical c9mposition 
of the ground water may influence setting 
time and should be analyzed befare a process 
is decided upon. 

Experiments are currently being con
ducted with other materials such as synthetic 
resins, which, suitably mixed and injected, 
develop a soil mass of high strength. 
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INJECTION PATTERNS 

(a) AN INJECTION PATTERN FOR SOIL STABILIZATION 

1 

Control volve 

"' Gelling a gen/ 

Mixing and ¡ 
priSSU" pump ~ 

Time cyclr Basic cllemical 
1 1 

~ .. .,, ,,,, " .,, ' ' ' ' >'''V '\ '''''"\i"'\'"' ,\' ' ''\'. ' '.,. '· ' ' 

To detsrminl quantity al 
Cllrck 

gel rrquired, time tllr 
time 

!)"' cycle lndicated 

... "" '-

(b) SETUP FOR STABILIZATION WITH CHEM ICALS 

In 1/owing aquifrr Normal Around boulders 

(e) EFFECT OF. UNOERGROUND CONDITIONS ON GROUT 

Excavation Stabilization 277 
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SCHEMATIC OF COMPRESSED-AIR CAISSON 
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LOAD TEST METHODS 
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SECTION 'A-A 

NOTE· W•lghl ol plolfor,- 1000*!. 
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Comparhon of loading materlals 

R.quiremenh fer 1 O-len leed 
Pourld' 

Unit Material .,.,~ Cubic A//owonce PloHorm Heighl on Price per 

H '"' lor void1, ¡pace, in 4 X 5-ft cu ft, in 

in cu ff '"H p/oHorm do/Ion 

Pigs Leed 710 28.2 5.8 34 1.7 110.00 
Pigs !ron 490 40.8 9.2 50 2.5 10.00 
Bfocks Concrete 150 134 26 160 B.O 1.50 
Tonk Water 62.5' 320 320 16.0 0.10 

* Weight. of water tonk is ignored. 

I~IFIXED LOAD METHOD 

15-ton wh#ll IOodJ 

1 bi CALIBR ATEO JACK METHOD 

Preliminary lnvestigations 
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TYPICAL POWER DRILLS FOR CORING 

'A PQWER UNIT 

(B; FIXEO DRtLL HEAO 

\g) SWIVEL 0RtLL HEAD 

(p) SKtOS 

Typical equipment characteristics 

Síze Size Mo•imiJm 
Po·,..,<!r, 

of of dcpth of Type of 
in horJe· 

corc, dril!, hale for engine 
power 

in inches in inches dril/ size 
-------

~. 1 lj, 50 5.5 Go~oline 

150 7.5 Gosolinf! 

lY• H4 
2 so 11 Gc:uoline 
350 1 5 Diesel 
350 18 Goso1ine 

400 18 Gc1oline 
11/1 H'• 700 25 Diesel 

700 30 Gosoline 

650 18 Gc1oline 
H4 2V1 750 25 Die1el 

750 30 Gc!Oiine 

11 rd i mi nu ry 1 n 1 ·e st igm i ons 

~E SLICi:. FRt.'-1[ 

}:; RAC-: S P.".'NL 

Ci· Ht.N!) LE\'ER FEED 

(H· HYORA•JLIC FEED 

:j~, RACK S PtNtQN FEED 

TYPICAL U N 1 T S 

Weighr Price rengo 

" W!lh Dril/ 

1kids, OCCClJOf'l!'l, heod 

in pound1 ir~ do/Ion 
---- ---

32 800-1,000 Fi.w.ed 

1,700 1,500-1,800 
2,400-2,900 

Fi,;ed 
3,100-3,600 

7,000 2,500-3,100 

1,800 3,700-4,400 
5,200-6,000 Swivel 

2,000 4,100-4,600 

2,200 3,800-4,300 
5,200-5,600 Fi..,ed 

2,400 4,100-4.500 

Tyr:o 
of 

feed 

Body 

Hcnd 

le ver 

(J ~ CAT HEAO HOtST 

(1~) TRANSMISSION 

i) ORILL CHUCK 

(~l HOLLOW SPtNDLE 

Spindle Particular/y. 
SpeeáJ, 

trove/, deJigned 
in inches 

in rpm 

'" 
·---

Non e 0-3,600 Portobility 

200 
24 450 Dicmond 

900 e ores 

200 
Dicmcnd 

Hydro~.olic 24-48 4 50 
e ores 

900 

Rack 100 
Shot 

a'd 24 200 
pinion 400 carel 

1 5 

' ... 
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DIAMOND BITS ANO CORE BARRELS 

(a) DIAMOND CORE BIT 

(b) REAMING SHELL 

(C) SINGLE- TUBE CDRE BARREL 

(d} DOUBLE- TUBE CORE BARREL 

Preliminary hn·estigations 17 
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TAKING CORES BY SHOT DR\ll\NG 
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TYPICAL SOIL SAMPLERS 

Solid tube Be!! cMa 

silo6 

1 ~~SOLIO- TUBE SAMPLER 

01..:/tr sol/t tube ~::J 

ibi SPLIT-TUBE SAMPLER WITH LINEA 

(el STATIONARY PISTON SAMPLER 

.l,-!atclll"nq slors -í··; 
:;:;..":::-::--- -···----.-~~--~----

tnnu tubt! 

idi GRAIN SAMPL.E R 

Samo/6 tube 

(el SANO- PUMP SAMPLER 

Pre/iminary /nl't'5ligc:riuns 21 
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RESUMEN DESDE 1979 ACERCA DEL PROCEDIMIENTO DE CONSI'RUCCION QUE 
HEMOS LLAMADO NIVELES GEMELOS, APLICABLE A OBRAS EN EXCAVACIO
NES PROFUNDAS, EN CUALQUIER TIPO DE SUELO. 

A).- ANTECEDENTES. 

13).- ENCUADRE DEL PROCEDIMIENTO EN EL MEDIO ACTUAL DE LA CONSTRUC 
CION EN MEXICO. 

C).-· SINTESIS. 

D).- APORTACIONES. 1.- En el área técnica. 

2.- En el área financiera. 

3.- En el área social. 

E).- RECORDS ESTABLECIDOS CON MOTIVO DEL HOTEL MEXICO PLAZA HOLI
DAY INN. 

F).- DIFUSION .. 

G).- PANORAMA AL FUTURO. 

A).- ANTECEDENTES.- El procedimiento nació en 1978 por una doble necesic 
dad generada por una contratación de las acostumbradas en el pasado a 
precio alzado y· tiempo determinado, con cláusula penal, celebrada para 
una obra con 3 sótanos de estacionamiento de vehículos y una celda de 
cimentación que sería usada como cisterna de agua potable; la excava
ción llegaría a 12.50 m. repecto del nivel de la banqueta y se ubica en 
la zona de lago, en las cercanÍas de la de transición. El edificio ocupa
ría en planta, aproximada mente 30 x 30 m. en su cuerpo principal y 20 
x 10 m. en un cuerpo secundario. 
La doble necesidad era: 
1.- Por una parte suprimir la obra de sostenimiento del suelo, debido a -

que ella consumiría el SO% del contrato total. 

2.- Reducir el tiempo que se necesitaba por métodos tradicionales en la 
excavación y consiguiente construcción de abajo hacia arriba, para -
hacer nacer cuanto antes la primera losa completa de la superestruc 
tura y poder iniciar en el mínimo tiempo posible la construcción --
hacia arriba del nivel de banqueta, lo que permitirÍa a la constructo
ca, recuperar parcialmente lo que se sabía que se iba a perder en la 
subestructura por haberla contratado con un importe total, menor al 
presupuestado y sin cláusula escalatoria. 

La obra se llevó a caho con éxito en lo referente a la subestructura, no asi en la 
superestructura pues el proyecto se suspendió por falta de crédito para la termina
ción del edificio. 
La experiencia fué que se pudo proscribir la falla de fondo con el seccionarniento 
que se hizo en la excavación y también se proscribió la falla en taludes porque el 
muro estructural de contensión se construÍa anticipadamente a la excavación, pero 
debido a la falta de ataguía, se registraron deformaciones en el suelo que aunque 
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moderadas porque su resistencia era aceptable, dejaron ver su efecto en las pequeñas -
edificaciones adyacentes sin llegar a dañcnlas de manera importante. El apoyo del edi
ficio en este caso se hizo con una sustitución porcial y pilotes de punta localizados ex 
céntricamente respecto rle las columnas y contratrabes para dotarlos con dispositivo cié 
control. Un segundo provecto fué reali1.ado en ,\ltavisto 19 donde no fué necesario nin
gún tipo de cimientos profundos; el exito en este caso fué total. 

B).- ENCUADRE.- Este procedimiento nació y se ha mejorado desde 1979 gracias a la 
ayuda de expertos en finonzas, propietarios de edificios, e ingenieros 
mexicanos y hoy en día se encuentra en un momento tal en que va
rios factores se suman a favor de la construcción de muchos pisos 
haci<J abajo, aún cuando este tipo de construcción ha representado -
históricamente diver~ns prohlemvs técnicos, los que todavia influyen 
en el ánimo de los proyectistas haciéndolos dar "media vuelta" ante 
estos problemas y motivándolos a construir los pisos de estaciona
miento, hacia arriba del nivel de banqueta, mostrando una fuerte re
sistencia al cambio, a pesar de haberse demostrado con todo exito 
su aplicación en uno ele los edificios más importantes de México, co 
mo es el Edificio de Oficinas Ejecutivas de BANAME:\ en el Paseo
de la Reforma y Eje 1 Poniente. 

C).- S1NTES1S.- El procedimiento tiene por objeto evitar que. la su¡wrestructura y -
junto con ella las instalaciones y los acabados, dependan del largo 
tiempo que torna la excavación y consiguiente construcción de abajo 
hacia arriba cuando se siguen procedimientos tradiciona.les en obras 
desplantadas a mucha profundidad. · 
Para lograr este objetivo lo que se hace es proveer el apoyo de la 
losa de P.B. o de 1er. piso según proyecto, sin necesidad de contar 
con toda la subestructura completa. 

0).- APORTACIONES.-
!.- En el área técnica permite enfrentarse a excavaciones muy profundas con toda 

seguridad evitando los peligros que han hecho a los proyectistas soslayar la con 
veniencia de construir los niveles ele csiocionarnicnto de vehículos hacia abajo -
del nivel de calle. Eo;¡os peligros en la wnn de La.go han sido b falla ele fondo, 
la falla de ataguías, ia falle de taludes y las deformaciones excesivas en la m~ 
sa de suelo circundante con el consiguiente daño a edificaciones adyacentes e 
instalaciones públicas ocultas bajo las calles y banquetas. En suelos secos no -
existen estos peligros y en consecuencia cualquier procedimiento, inclusive este, 
se ve favorecido. 
En el caso <.le edificios altos permite la mtctacion de lrr superE;,;tructura en co~ 
to tiempo en condiciones de scguridild para efectos de solicitrlciones horizonta
les, pues la robustes de las columnas desde un principio es la <.lefinitiva para -
las condiciones finales del edifici•>, y lo de abajo se termina mucho antes de 
tener arriba esas condiciones linc,jes, amén de que es fácil instalar diagonales 
si fuera neces;1 rio, durante \;-1 construcción inici;d. 
Cabe mencion;lr fllle lo de akrjn no tendn1 dernorJ por int?rpl'ril~ }'LJ que ~iern
pre va a cubiertu. lo único f\Ue se nece:-;ita de \ns pruyl.'CllSl ;¡:-; y c~l\culist:Js --
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para reducir sus resistencia al carnbio, es su buena disposici(m parCJ aceptar -
que no solamente se puede construir de abajo hacia arriba sino también ele -
arriba hacia abajo. Otras ventajas ofrece este procedimiento como es por ejern 
plo no requerir pies derechos en la cimbra de las losas rle sót<II10, ya su cola~ 
do se hace directamente sobre el suelo, usado como cimbra de contacto. 

2.- En el área financiera.- Es aquí donde éste procedimiento ofrece grandes venta 
Jas para edificios altos y profundos porque ahorra mucho tiempo respecto de ~ 
los procedimientos tradicionales y si se medita un poco sobre lo que significa 
ahorrar mucho tiempo en obras cuya inversión es de cientos o miles de millo
nes podrá tenerse idea inmediata de los beneficios que acarrea. Para ésta me
ditación habría que considerar el impacto de la inflación en obras que duran 
mucho tiempo porque gran parte del ·programa general de obra lo torna salir -
de la excavación y construcci6n de abajo h~1cia arriba hasta tener cornpleta la 
primera losa de superestructura: también elche tenerse en cuenta corno ventaja 
primordial, la reducción del tiempo para la terminación del edificio, lo que ge 
nera anticipadamente la rentabilidad de la inversión y consecuente amortización 
de capital e intereses, protegiendo al propietario contra el alto costo del dine
ro. Con el procedimiento NIVELES GEMELOS, estos dos factores aminoran su 
efecto ya que para reducir el impacto del primero se proporciona en un tiem
po corto, la primera losa co~r1pleta de supercst ructura, rlanrlo la posibilidad de 
iniciar acabados e instalaciones anticipadamente y terminar el euificio con -
igual anticipación. Para ayudar en el segundo cabe decir f1Ue produce una ren
tabilidad anticipada lo que es lo mismo que decir que el capital y los intereses 
se empiezan a pagar anticipadamente. 
Adicionalmente si la resistenci" v demós características del suelo lo permiten, 
puede ahorrar de entrada, el gasto total ó parcial en obras de aseguramiento -
del suelo que suelen ser cuantiosas; en caso de que el suelo no lo permita, es
tos trabajos siempre serán necesarios. 
Cabe mencionar que este procedimiento conduce a un sobre costo en la excava 
ción, pero la suma de la rentabilidad anticipada más los ahorros en conceptos
indirectos. y directos de obra corno son por ejemplo la simplificación de troque 
les, eliminación de pies derechos y en su caso en las atagulas, resulta mucho
mayor que el sobre costo. 

En el aspecto social coadyuvará a no construir losas de estacionamiento arriba 
del nivel de la banqueta subyaciendo a pisos de oficinas o de vivienda, pues -
esta solución que se ha ido poniendo 'cte moda, repercutirá en la vida humana, 
cuando menos en lo siguiente: 

1.- Retardar la saliua de personas hacia la calle, en casos de sinies 
tro. 

2.- Ceder el espacio venicill a los automoviles que ya tienen actual 
n1ente gran pcHte del espacio horizontal. 

3.- i\·\odificar el paisnje urb:1no cnn f[!c\wdas que cnmnscnran el as
pecto impersonal de ·un estacionamiento de autos, fachadas que 
si se ponen suelen ser costosas para pisos de renta barata como 
la de estacionn1niento. si se le compar;:¡ con la renta cara de -

oficinas. 
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E).- RECORDS.- E>t.d:lc:cidos en el Edificio de Oficinas Ejecutivas BANAMEX. 
1.- Profundid<Jcl ele c.\Cavación \5 m. en suelo clasificado tipo lago sin que se -

hallan prescnt:11lo m falla de fondo ni de ataguías. 

2.- Deformacione> en la masa de suelo circundante: Imperceptibles. 

3.- En la zona de 1" Torre, solo se requirió un año y un mes (!S de Mayo de -
198\ a \S c!c Junio de 1982), para construir hacia aba-jo 4 sótanos, 1 cister
na y una lo>O maciza de 2 m. rle altura como losa de cimentación y hacia -
arriba sirnult:íne:lfiiCnte, la altura equivalente de \7 pisos aunque no termina
dos, aderná> ele construcción de lumbreras y columnas en el 80% de los cuer
pos bajos y lr"a Je sótano 1 en los frentes norte y sur de dichos cuerpos -
bajos. 

F).- DIFUSION.- l.- l<<:1ista OBRAS Noviembre-1979. (México) 

(México) 

(U.S.A.) 

J 

2.- l<cvisla OBRAS Octubre 

3.- .·\.O .S. C. Enero 

4.- Construcción 
Pana1nericana Abril 

S.- :>uplernento de 
El Universal Febrero 

6.- !,eriódico 
J:l L'niversal Mayo 

198\. 

1982. 

1982. 

1980. 

1982. 

(Toda Latinoamerica) 

(México) 

(Mexico) 

7.- ~urnerosas Conferencias tanto en Instituciones académicas como 
c·n sirnposiums y reuniones de Ingeniería y Arquitectura, Secre
'" ri~s de Estado, D.D.F., Dependencias Oficiales y numerosos -
particulares. 

8.- Proo~bles: Geotecnia y Cimentaciones (España) 
¡: ac. de Ingeniería Un!versidad de Lyon (Francia) 

G).- PANORAMA FU'J'Uf{O.- Las experiencias tenidas y las mejoras que se han ido -
implementando, hacen amplio el ·campo de posibilidades 
para este procedimiento en cualquier tipo de suelo pu
diendo hacerse con seguridad excavaciones que antes se 
consideraban "muy difíciles"; y Jebido a su adaptabilidad 
ya se está en condiciones de intentar hasta 30 m. de -
profundidad. Cabe mencionar que en contra, este proce
dimiento tendría su principal limitación en edificios de 
un sótano y quizá de dos. 

27 de Abril de 1987 . 
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CIMENTACIONES MECANIZADAS 

Por el Ing. José Marcos Aguilar 

ANTECEDENTES 

Origen geológico del Valle de México, causas y efectos del hundimiento 

de la Ciudad de México. 

11.- La erraticidad del subsuelo nos ha obligado a estudiar cada dia mas y me

¡or los diferentes parámetros de resistencia y debemos ,seguir apoyando no 

solo la investigación aislada eventual sino la instrumentación sistemática -
' general recomendada entre otros por el Ing. L. Zeevaert. 

III.- Las fallas de cimentación mas comunes se traducen finalmente en dos ti-

pos : 

a).- Hundimiento del edificio. 

b).- Aparente Emerción del edificio. 

En ambos casos es común que la estructura se incline 

en dos direcciones. 

Estas fallas pueden o no llevar a la edificación al colapso en caso de 

sismo. 

Se investigó una Loma, por la presencia de pilotes sin edificios en zona -

de consolidación por pérdida de humedad en el subsuelo. 

IV.- Los esfuerzos de Ingenieros Mexicanos por lograr buen comportamiento de 

los edificios ante el doble problema que plantea el suelo de la Ciudad, -

débil y en proceso de consolidación por pérdida de humedad, data de cer

ca de SO años y es larga la lista de nombres por lo que pueden escapar a 
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la memorta pero cabe mencionar a los ¡JIOneros como son el Arq. José 

L. Villagrán, el lng. José A. Cuevas, el Ing. Manuel Arizmendi Lemus, 

el lng. Manuel González Flores entre otros. 

V.- Reducción de la capacidad de una columna inclinada para resistir SIS

mos. 

1.-

DESARROLLO 

El ámbito 

Referencia 

de la presente participación se reduce dentro del Marco de -

General del presente curso a las CIMENTACIONES MECANI-
• J 

ZADAS en zona de lago con proceso de consolidación por pérdida de -

humedad en el subsuelo, aplicable a todo tipo de estructuras y cualqui!: 

ra que sea su destino; sistema de cimentación de eficacia ampliamente 

probada desde hace casi 40 años. 

Las características de éste sistema se traducen en importantes ventajas 

tanto en el área técnica como en lo Económico y Financiero por lo que 

redunda en beneficio de los Ingenieros, de los Propietarios y de la Comu 

ni dad. 

11.- VENTAjAS FINANCIERAS 

En obras nuevas ahorra todo el tiempo que duraría el piloteo previO tra 

dicional, que puede ser de uno o varios meses. 

111.- VENTAjAS PUBLICAS 

No se afectan las instalaciones públicas ocultas bajo las banquetas, pues'" 
se igualan los asentamientos del edificio con los del subsuelo. 
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VENTAJAS TECNlCAS 

La posición excéntrica de este tipo de pilotes, respecto de las contratra 

bes y columnas permite el concurso con~tante de cuatro tipos de apoyo 

simultáneo que suman sus beneficios : 

1.- Superficie. 

2.- Compensación. 

3.- Fricción entre suelo y fuste de los pilotes. 

4.- Apoyo· de la punta del pilote en un estrato duro a profundidad. 

Permiten hacer confacilidad la conversión de pilotes de fricción a pilotes 

de control, para corregir desviaciones indeseables del buen comportamie_::: 

to del edificio; producidos tanto por agentes externos naturales ó huma

nos, o internos pordiversas razones. 

El 100% de los pilotes queda hincado con la carga de prueba sm costo 

adicional al del piloteo. 

Permite desarrollar los pilotes de punta trabajando por fricción en los -

cuales no hay cambio de funcionamiento con el transcurso de los años -

cambiando el diseño del calculista, ni se desaprovecha la fricción en la 

altura del " colchón " tradicional en los pilotes flotantes, llamados co

munmente de fricción. 

Con o sin control, este sistema de pilotes no permite que la estructura 

sienta distintos grados de apoyo por la diferente respuesta entre el.sue

lo y los pilotes inducida por la fricción negativa, la que genera distinto 

deslizamiento de los pilotes aún en la separación mínima centro a cen

tro de ellos. 
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Los pilotes equipados con un mecamsmo que regule la carga sobre el 

suelo que subyace a la losa de cimentación se adaptan a los cambios 

ó factores desconocidos del suelo, en todo momento; permitiendo ha

cer combinaciones de apoyo entre suelo y pilotes, para contrarrestar 

tendencias inconvenientes del buen comportamiento de un edificio, -

por lo que este NO depende únicamente de las sorpresas del suelo -

sino de los mecanismos. 

Por buen comportamiento se entiende Edificio VERTICAL y descendie~ 

do igual que la ciudad, objetivo doble de los ingenieros del pasado y ~ 

actuales para obtener por una parte la mejor condición en la ocurren

cia de sismos y por otra evitar los inconvenientes y peligros de la a

parente emersión .. 

Permite instrumentaciones complejas en los pilotes, para levantar edi

ficios de cualquier tipo, aun coloniales sin estructura continua. 

V.- TIPOS DE MECANISMO 

Hay diversos, que pers1guen el buen comportamiento del edificio, la 

mayor parte de ellos son accesibles a la mano, aplicados axial a late

ralmente en la cabeza del pilote, y otros inaccesibles al control huma

no por hallarse a profundidad. 

Durante 30 años el más común por su sencillez ha sido el de dos apo

yos constituyendo junto con el pilote, un sistema de fuerzas coplanar -

paralelo. 

VI.- MEJORAS RECIENTES 

Se han hecho en ·los mecamsmos más comunes y son 

la.- Restringir los grados de libertad del cabezal bajo las -
fuerzas dinámicas por sismo, para evitar su falla por -

VOLTEO. 
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2a.- Dar capacidad a los mecanismos para transmitir fuer

zas de TENSlON a los pilotes durante la ocurrencia de 

SlSrllOS. 

VIl.- EJEMPLO DE APLICACION 

Edificio esbelto en el paseo de la Reforma, recimentado y renivelado -

antes de los sismos de 1985. 

Vlll.- NORMAS DE MANTENIMIENTO 

IX.- RECOMENDACIONES ADICIONALES 
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V.-M A N T E N I M I E N T O 

li1 

~-~ San Antonio 198 

Las siguientes son las NORMAS que permiten obtener 
la eficacia esperada de los pilotes equipados con 
dispositivos de cont~ol. 

03710- México, D. F. Tels. 598-19-77 y 598-71-53 
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Al . ·-DESCARGA. -

8).-RECORTE.-

Cl.-CABECEO.-

Dl.-ESTOPERO.-

El.-CORROSION.-

·-.3-

Debe hacerse con equipo hidráulico y doble cabezal, 
aplicando la carga de dise~o. 

La cabeza del pilote debe recort~rse premarcando la 
altura limite, para que no se geheren planos incli
nados en la cabeza, por despostilladuras.La super
ficie puede ser rugosa·pero siempre a nivel. 

Debe hacerse con cinlbr·a metálica de tal mar1era que 
se obtenga 1~ sección transversal completa, y a ni
vel, emp~eando acelerante de fr~guado para 12 hrs. 

Debe retacarse antes de volver a cargar el pilote 
ó en cualqLtier n1omento que presente fuga. 

Las anclas se protegen con Apcoseal o cualquiera 
otra marca de producto similar resistente a la hum~ 
dad.Los cabezales se protegen con pintura de aceite 
haciendo un raspado y cepillado previo de las par
tes agredidas por la humedad, lijando cuando sean§ 
cesario con herramienta eléctrica. 
Los tornillos se protegen con grasa amarilla y acei 
te num. 1 O en mez e 1 a .SO l., 20 l. aplicando 1 a pasta 
con cepillo. 

Fl.-CELDA DE DEFDRMACION.-

~----------/ 
San Antonio 198 

Es de madera caoba en cubos de 5~5X5 cms. colocada 
con el grano horizontal cuatrapeado.El nGmero de cy 
bos correspondiente invariablemente a la CARGA DE 
DISENO considerando la carga de flujo plástico de 
cada cubo igL1al a 2 Ton. El número de capas de cu
bos de cada celda de deformación es invariablemente 
tres. 
La máxima deformación permisible de la celda de dé~ 
formación es 30%. Esto significa 1.5 cms. por cada 
capa de cubos O 4.5 cms. en la altura total de la 
celda. 

03710- México, D. F. Te1s. 598-19-77 y 598-71-53 
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Gl. -·PRECARGA.·-

Hl.-PREVENTIVO.-

!l.-CORRECTIVO.-

-4-

Primeramente se satisface la condición coplanar, 
luego se hace a las 12 hrs. del cabeceo,con doble 
cabezal y equipo hidráulico a la carga de diseNo. 
En el final de esta carga el cabezal debe apoyarse 
en las anclas.Terminada la precarga se quita el e
quipo hidráulico y el doble cabezal. 

Consiste en obtener 3 datos, niveles, plbmos y es
tado de funcionamiento y preservación de la corro- 1 

sión, lo primero es pasar una nivelación topográfi-
1 

ca de precisión cada 3 meses para trazar perfiles y 

1

1 
1 

curvas de nivel.·Preferentemente se pasará por pun
tos a igual cota respecto a un pla~o del edificio 
que se construyó a nivel. Los bancos de nivel serán 
exteriores en número de 3 y se localizarán en si-
tios ajenos a los movimientos del propio edificio y 
de edificios vecinos. 
También se toma el desploine con teodolito en 2 di
recciones ortogonales entre si. 
También cada tres meses se inspecciona OCLtlarmente 
cada control ,llenando la forma "INSF'ECCION" para cg 
nacer pormenores de funcionamiento y del estado de 
la prevencion de la corrosión. 

Para conservar el edificio a nivel y a plomo, se CQ 

rrelacionan los tres datos del PREVENTIVO y se eje
cutan los ajustes necesarios en los controles para 
ese objetivo. 
Asi misn10 se ejecutan los retaques de estoperos que 
tengan fL1ga y las reparaciones de controles qLie lo 
ameriten segLtn lo dicho en los párrafos que antece
den; tanto en lo relativo al funcionamiento como en 
lo relativo a la prevención a la corrosión. 

JI.-IMPERMEABILIZACION.-

San Antonio 198 

Es pr-eciso p~ra el bL1en funcionamiento y manteni-
fniento de controles asi como para el cumplimier·1ta 
de la estanquidad prevista por el calculista de los 
cajones de cimentación que se sellen TODAS las vi
as de agua freática a través de diversos puntos de 
la cimentación ajenos a ].os estoperos de los pilo
tes. F'ara el efecto en las inspecciones se inclu~·¡~ 

la información respectiva acerca de esta anomali~. 

03710. México, D. F. Tels. 598-19-77 y 598-71-53 
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f<) • -REPORTE. -

) 

Cada trimestr-e se entrega a la persona indicada un 
reporte que incluye el resLtltado del mar1tenjmiento 
pr·Eventivo y del correctivo ejecutados en el tri
mestre incluyerldo las vias de 21gL1a freática dr.~tec

tadas para su ¿rr·egla correspondiente por medio de 
pr·esLluesto separado, .· 

1 

1. 1 

1 

1 

1' 
! 
1 
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•• UNA CIMB:RA PUEDE DEFINI:RSE 

COMO UNA EST:RUCTU:RA P:ROUISIONAL 

CUYA FINALIDAD ES SOPO:RTA:R UNA 

EST:RUCTU:RA PE:RMANENTE DU:RANTE 

SU CONST:RUCCION HA·STA QUE ESTA 

SEA AUTOSOPO:RTANTE •• 
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ASPECTOS QUE INFLUYEN DE 
MANERA SIGNIFICATIVA EN EL COSTO 

DE UNA CIMBRA 

PLANEACXON QUE LOG~E EL NUME~O 

MAXXMO DE USOS DE CXMB~A 

DESA~~OLLO DE ELEMENTOS DE CXMB~A 

ECONOMXCOS 

METODOS EFXCACES DE COLOCACXON DE 

CXMB~A Y DESCXMB~ADO 

'' '' SEGURIDAD 

3 

' • 



OBJETIUOS FUNDAMENTALES DEL 
PROCESO DE DISEÑO DE CIMBRAS 1 

1 

, C A L I D A D " 

EN CUANTO A RESISTENCIA. RIGIDEZ. 
DIMENSIONES Y ACABADO. 

, S E G U R I D A D " 
TANTO PARA LOS TRABAJADORES COMd 
PARA LA ESTRUCTURA DE CONCRETO 

t1ISt1A. 

" M A X I M A E C O N O M I A " 
COMPATI~LE CON LA SEGURIDAD 
REQUERIDA 



ETAPAS DEL PROCESO DE DISENO DE 

CIMBRAS 

I. PLANTEO DEL PNOBLEMA 

I I - COMPANACION TECNICA Y ECOHOMICA 

DE ALTENNATIUAS 

III- DISEÑO DETALLADO 

I U- PLANOS Y ESPECIFICACIONES 



[1 PLANTEO DEL PROBLEMA 11· 

a> DIMENSIONES Y TOLERANCIAS 

b> LOCALIZACION DE AGUJEROS Y ACCESORIOS QUE DEBEN QUEDAR ANCLADOS EN EL 

CONCRETO 

e) TIPO DE ACABADO 

d> NUMERO, LOCALIZACION Y DETALLE DE JUNTAS DE CONSTRUCCION Y EXPANSION 

e) CARGAS VIVAS UTILIZADAS EH EL DISENO DE LA ESTRUCTURA DE CUNCRETO 

') CARACTERISTICAS DE CHAFLANES 

g) GEOMETRIA DE FORMAS ESPECIALES ( CASCARONES, ETC. ) 

h> CONTRAFLECHAS REQUERIDAS 

i> CARACTERISTICAS Y CAPACIDAD DEL EQUIPO PARA LA COLOCACION DEL CONCRETO 

j) CARACTERISTICAS DEL EQUIPO PARA MOVIMIENTO DE MATERIALES ( GRUAS, ETC.> 

k) CARACTERISTICAS DE LA MANO DE OBRA DISPONIBLE 

1) RESISTENCIA DEL SUELO SOBRE EL QUE SE APOYARA LA CIMBRA 

M) CLIMA 

n) DATOS SOBRE REPOSICION DE PUNTALES O PIES DERECHOS 

o> CARACTERISTICAS DE LOS HATERIALES DISPONIBLES PARA LA CIMBRA 



1 COMPARACION TECNICA ~ ECONOMICA 
\ DE ALTERNATIVAS 

a) COSTO INICIAL DE LAS CIMERAS 

b) NUMERO DE USOS DE LOS COMPONEN
TES DE CIMBRA QUE PUEDE LOGRAR
SE Y POSIBILIDAD DE VOLVER A 
USAR ESTOS COMPONENTE·S EN OTRAS 

OBRAS 

C) COSTOS RELATIVOS DE MOt~TAR LAS 
CIMERAS Y DE DESCIMBRAR 

d) EQUIPO Y PERSONAL REQUERIDOS 

e) COORDINACION CON OTROS ASPECTOS 
DE LA CONSTRUCCION CCOLADO DEL
CONCRETO, HABILITACION Y COLOCA 
CION DEL REFUERZO, ETC.) 



11 DI SENO DETALLADO 11 

·a) AprovechaMiento opti~o de los ~ateriales disponibles en el 
~ercado. 

b) AprovechaMiento opti~o de los distintos ele~entos de la ci~bra. 
(Diseno balanceado, es decir, procurar que todos los eleMentos 
se utilizen a su ~axiMa capacidad.) 

e) Hodulacion de los ele~entos de ci~bra. 

d) Facil uso ~ultiple. 

e) Sencillez del procediMiento de construccion. 

f) Facilidad de desci~brado. 

EL DIMENSIONAMIENTO DE LOS DIVERSOS 
COMPONENTES ESTRUCTURALES DE .UNA 
CIMBRA ABARCA ASPECTOS TALES COMO: 

a) DeterMinacion de las acciones externas o cargas que actuan sobre las 
ci•bras. 

b) Analisis de los efectos de las cargas sobre los co•ponentes estructu 
rales de la ci•bra.(Deter~inacion de las acciones internas: fuerzas 
axiales, •o•entos, fuerzas cortantes.) 

e) Di•ensiona•iento de los co•ponentes de •anera que se garantice una se 
guridad .razonable y un coMporta•iento adecuado. Esto debe hacerse de 
acuerdo con las norMas vigentes en la localidad donde se este constru 
yendo la obra. 



11 PLANOS ~ ESPECIFICACIONES 11 

s~elen prepararse tres tipos de 
planos: 

a) Planos de conjunto, que ilustren el concepto general del sisteMa 

de ci111bra propuesto. 

b) Planos de •ontaje, que indiquen co111o debe ensa•blarse la ci•bra. 

e) Planos de detalle, en los que se incluyan los datos que ua a 

requerir el carpintero que fabrica la pieza o co~ponente en 

cuestion. A ueces resulta practico hacer un dibujo para cada 

co111ponente. 

DATOS QUE DEBEN FIGU~A~ EH LOS 

PLANOS DE CIMB~A 

a) Geo111etria, tolerancias y características resistentes de los co~po
nentes de la ciMbra 

b) Cargas uiuas consideradas en el diseno 
e) Te111peratura, rapidez y secuencia de colocacion del concreto supues

tas en el analisis de cargas y presiones 
d) Metodo de coMpactacion del concreto 
e) Capacidad del terreno supuesta al di111ensionar los apoyos de la ci~-

bra 
f) Peso del equipo Mouil que puede circular sobre la ci111bra 
g) Diagra•as de contraflechas 
h) Tipo ~ nuMero de accesorios 
i) Secuencia de retiro de Moldes y pies derechos 
j) Detalles de reapuntalaMiento 
k) Detal.les de los sisteMas de rigidizacion (anclajes, diagonales,etc.) 
l) Localizacion de inclusiones y accesorios diversos 
M) Detalles y loc'a l izac ion de juntas- de expans ion o construcc ion 



\!CARGAS QUE ACTUAN SOBRE LAS CIMBRAS !l 

r------------------------------------, 
' ' • CARGAS VERTICALES • 
' ' 
~------------------------------------~ 

C A R G A S t1 U E R T A S 

Debida al peso propio de la ciMbra entre 15 y 75 kg~~~ 

Debida al peso del concreto fresco y ref. 2488 kg~~~ 

. 
CARGAS ~) I VAS 

Debidas al peso de obreros, equipo, vehiculos para transporte, coloca

cion y coMpactacion del concreto, tendidos diversos para facilitar la 

circulacion y Materiales al~acenados teMporalMente sobre la ciMbra. 

T !TULO SEXTO, CAP. V. ART. 288 R. C.D. F. 

"158 kg~•:o: y una concentracion de 158 kg en el lugar rr.as desfavorable 

COI'1 ITE AC 1-34 7 

"245 kg~M<: sin uso de equipo Motorizado y 378 kg~M<: cuando se usa 

equipo •otorizado para el transporte del concreto" 

¡O 
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CARGAS LATERALES 
1 1 
L ............................................................. - ............... - ............... - ............ .J 

I-PAESION LATEAAL DEL CONCAETO FAESCO 

FACTORES QUE INFLU'z'EN: 

a) Peso del concreto 

b) Rapidez de colocacion del concreto 

e) Vibrado 

d) Teaperatura del concreto 

e) Otras variables que influyen en aenor grado son: la consistencia 

del concreto, la cantidad y colocacion del refuerzo, el ta•ano 

de los agregados, la geoaetria y diaensiones del eleaento y la 

rugosidad de la ciabra. 

II. FUEAZAS DEBIDAS A UIENTO. SISMO. 

FAENAJE DEL EQUIPO MOUIL. FALTA DE 

UEATICALIDAD DE SOPOATES-

a) 158 kg/a del lado de la losa 

b) Z% de la carga auerta total, distribuida coao carga uniforae a lo 

largo de la losa. 

; 1 



RECOMENDACIONES DEL COMITE ACI-347 

<APLICABLES A CONCRETOS ORDINARIOS DE 

PESO UOLUMETRICO 2-4 Ton/-~.REU=1Q e
VIBRADO INTERNO NORMAL. SIN PUZOLANAS 

NI ADITIVOS> 

PA'RA COLUMNA S 

p '73Q 

p < 24QQ h 

PARA MUROS 

p '73Q .. ; R< 2 -/J-1:r 

14QQQ<4-'7+R> 
p '74Q .. ; 

p 

PARA ESTOS CASOS SE DEBE CUMPLIR: 

p < 24QQ ., 

!L 



VIGA CONTINUA DE TRES • 
VIGA SIMPLEMENTE APOYADA 

o 
MAS CLAROS 

w w 
~ 

~ .A A. 
~ 1 ~ L 1 L 1 L 

"1 "1 =¡ 

2 2 
M -~ ( kof-cm l M , =~ ( kQf- cm) máx- 8 mox 10 

- 5 wt
4 

(cm ) 
. 1 l4 

lcm) Am6x-384 A , =- ..:!!___ 
E 1 mox 145 E 1 

V . :..!.1. ( kgf) Vmóx = O. 6 w l ( kgf) mo1 2 

VIGA CONTINUA DE DOS 
VIGA EN VOLADIZO CLAROS IGUALES 

w 

h ~ 
2 ·2 

M·=~ ( kgf-cm ) M , = w l ( kgt·cm) mox 8 mo1 2 

1 
4 4 

wl (cm ) A ó=-'- wl (cm ) r:. . =-
mox 18 5 E 1 

m x 
8 EI ·. 

V .· 5 
mox= 8 wl ( kgf) vmóx = w l ( kgf) 

OBSERVACIONES: 

LAS CARGAS UNIFORMES w DEBEN ESTAR EN k;flcm t SI LA CARGA ESTA 

DADA EN ton/m 1 MULTIPLIQUE POR 10 PARA CONVERliRLA A KQ/cml. 

LAS LONGITUDES DEBEN ESTAR EN cm, LOS MOMENTOS DE INERCIA EN 

cm4 Y EL MODULO DE ELASTICIDAD E EN kQf 1 cm2. 

F ig. FORMULAS DE . VIGAS PARA DISEÑO DE 

CIMBRAS. 

13 



PFtiNCIPIOS 

:RECOMENDACIONES 
COMITE ACI-347 

DE DISENO 

RECOMENDACIONES 
FtCDF-NTC.MADEFtA 

D E F L E X 1 O N E S 

" : L / 36el '-'H"X " : L / 24el "'H•x SI L < 3.5 M 

óH,.X • L/240+ei.~CM S 1 .L > 3. 5 M 

F L E X 1 O N 

f = Esfuerzo PerMisible en flexiÓn rlt = el.8 

S = Módulo de sección = b d~/6 f'FU = Esfuerzo de Diseño en flexiÓr 

= f' FU.I(H.I(l).I(C .l(p,l( 

!( = Faotor•s de Modificación 

S = MÓdulo d• Seco i Ón = b d 20 /6' 

¡1 = Factor de Estabilidad Latera· 

C O R T A M T E 

U = fv b h / 1.5 

fv = Esfuerzo P•rMisihle •n 
Cortant• 

h , h = DIM•nsiones d• la Sección 
Transversal del El•Mento 

1 "/ 

fvu = Estu•rzo d• Dls•ño·a Cortant. 
fvu=f'vu•I<H.I<l>.I<C.I<lt.l<v 

= Faotor•s de ModificaciÓn 

h , d = DIM•nslon•s d• la SecciÓn 
Transv•rsal d•l EleM•nto 
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l. CONSIDERACIONES GENERALES 

1.1 A /cunee 

Estas disposiciones son aplicables a elementos estruc· 
turales de madera aserrada de cualquier especie, cuya 
densidarl relativa promedio, y, sea igual. o superior a 
0.35. y a elementos estructurales de madera contracha· 
parla. 

Para drrtos dr las presentes Normas, las maderas 
usuale' rn la con,trucción sr clasifican en coníferas y 

latifnliadas. Las latifoliadas se subdividen en los tres 
¡aupas >i~uirntes de acuerdo con los valores de su mÓ· 
dula d .. ela>'ticidad correspondiente al quinto percentil, 
E0 . 0 ; para !llarlrra seca (aquella cuyo contenido de hu
medad es <" 18 + 2 por ciento): · 

Grupo 

Grupo 11 

Grupo 11! 

Intervalo de valores 
de E0 • 0 ~ (kg/cm2 ) 

> 120 000 

85 000 - 119 000 
' 

50 000 - 84 000 

. El 1 alor de [,.,; debe1'á ser determinado experimen· 
talmente con pirza• ele tamaño estructural. 

Los proyecto; de elementos estructurales de modalida
des de la madera no cubiertas por estas Normas, tales 
COmO la Inanrra laminada encolada y Jos diversos tipos 
de tableros (con excepción de los de m~dera contracha· 
pada) dcherán ser aprobados por el Departamento del 
Distrito Federal. 

/L 



EJEMPLOS DE LAS ESPECIES MAS 
COMUNMENTE COMERCIALI2ADAS 

HOHBRES COHUHES ) 

;-------------------------------------------------------------, 1 
1 ANGIOSPE~MAS. LATIFOLIADAS U 

HOJOSAS-
1 1 

~-------------------------------------------------------------J 

GRUPO I 

CHlCOZAPOTE 
CENCERRO 
PUCTE' 
RAMO N 
ENCINO BLANCO Ó 
ENCINO ROBLE 

GRUPO I I I 
, 

BARl 
LAUREL 
PRIMAVERA 
PASA' K 
AMAPOLA 
AlLE 

GRUPO ll 

11ACHICHE 
AGUACATILLO 
CANSHÁN 
T'ZALAit 
ENCINO ROJO 

r-- ---- .............. --- ..... ----- .... - ... -- ................................................ ---- .. -- .. , 
1 1 

1 

GIMNOSPE~MAS O CONIFE~AS 1 
1 1 
1 ' 1 

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

PINO 
OYAHEL 
ClPRES 
ABETO 
SABINO 
CEDRO BLANCO 

11-



DIMENSIONES ESTANDAR PARA MADERA 

ASERRADA Y CEPILLADA <~~> 

( N O M- C- 2 2 4- :1. 9 B 3) 

r----------------------------------------, 

~ 87 148 198 248 298 
R 

19 X X X 

24 X X X X X 

38 X X X X X 

64 X X X X X 

87 X X X X X 

148 X X X X X 

LARG0:2448,3858,3668,4278,4878,5488 

6188 
-

1 
1 

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

1 ~ 

,. 
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NORTEA ME RICA . 

N :: .-nom1nOI es 

o o.n 
<tO 

CX) .n a, -(¡,-cepillado se e~ 
t<') N-

Dimensiones propuestos V 
87 

secos y cepillados mm. 

MEXICO 

88.90 ( 4" l 

140 1~9.70 ( 6") 

Anchura 

190 

240 

184.15 ( 8") 

2 ~4.95 ( IO"l 

285.75 ( 12") 

esc.1:2 

CORRESPOXDENCIA ENTRE MEDIDAS NOMI~A:.rs 

EN PUL.'~.t\DAS, ~~EI'IDAS ESTANCAR SLGUt\ l\0\;
C·ZZ~-1983. 
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TABLA 2.1 VALORES ESPECIFICADOS 
HHLA 2.2 VALORES ESPECifiCADOS DE RESISTEi\CIAS Y ~lOIIUO~ DE ELASTICIDAD 

DE MADEHAS DE ESPECIF:S CO:'iiFERAS (kg/cm') 

CLASE 

DF: RE51STF:i\CIAS Y MODt1LOS DE ELASTICIDAD 
DI:: MAIJF:HAS DE ESPECIES LATIFOLIADAS 

(kg/cm2 ) 

f-lrxión 

Temi('•n parnlda 
a lo. fiLra 

Compresiún J!:lraleb 
a la fiUra 

Compresión lH'rpendicular 
a la filtra 

Cortante po.ro.lclo 
a lo. fi!JTa 

Módulo dt ela"liridad 

rromedio 

Módulo de elo!ticidad 
corrt-spondit'n!r 
al 5" prrcentil · 

B 

f' ru 100 

f' ,, ll5 

1::!0 

40 

15 

70 

95 

40 

15 

Flt\iÓn 

Trmilm paralelo 
a la fiLra 

Compresión 

paro.lda a b 
fibra 

Compre~ión 

perpendicular 
'8 lo fibr:. 

Cortante 
pnralt"lo a la 
fibra 

i' ru 

f' tu 

Eo.u 100 OOQ 80000 

Mt.dulo de 
f'laHicidad 
promedio 

Módulo de 
elasticidad 
corre!pondiente 
al 5' percentil 65 000 50000 

TABLA 2.3 VALORES ESPECIFICADOS 
DE RESISTENCIAS, MODt'LO DE ELASTICIDAD 

Y 1\IODl'LO DE RIGIDEz DE MADERA 
CO\TRACHAl'AlH DE ESPECIES CO!'\IFERAS 

(kg/cm') 

flexi6n 
Tensión 

190 
140 

Tensión: fibra en la! 
chapa~ e:~teriores 

pripendicular al 
t!fuerzo (3 chapa~) 

Compresión 
En el plano de 

las. chapas 
Perpendicular al 

plano de las 
chapas 

Cortante 

A tri\'~S del 
gro~or 

En el plano dt 
las chapas 

Módulo de ela!ticidad 

promf'dio 
~t.:.dulo de ri¡::ide1. 

rromtdio 

90 

160 

25 

20 

f' ru 5 

105 000 

5000 

3[\(< 

200 

22ú 

o· _, 

IGOOOO 

120 000 

GRl'PO 
JI 

200 

140 

150 

50 

20 

120 000 

85000 

111 

100 

70 

80 

25 

12 

75 000 

50000 



TADLA 2..1 FACTORES DE RFilliCCIO'\ 
DE HESISTE'\CIA !'ARA MADERA MACIZA 

Y ~IADEHA CO'\TRACHAPADA, FR 

ACCIO:" 

Flexión 

T <'mi6n paralelo 

Comrre~ión paralela 
y en el plano de 
la~ chapas 

Compresión 
perpendicul:u 

Cortante paralelo, a 
trnvts del e~pesor 
y en el plano de 

las chapas 

Madrra 
maci:r.a 

O.P. 

D.i 

O.i 

0.9 

0.7 

Madera 
contrachapada 

0.8 

O.i 

0.7 

0.9 

0.7 



TABLA 2.5 FACTORES DE MODIFICACIOl" 
POR Hm!EDAD 

(APLICAilLES CUANDO CH > 187o ::!: 2%), k, 

Concepto 

Madt·ra m::~ciza de conífuas 

Comprr~ión paralda a la fibra 

Compn:sión perpendicular a la fibra 

Conante 

"bdcra maciza de lo.tiíolindas 

Compresión plralcla a la fiLrl 

Compresión l'Crpendirular a In fibra 

Cortante 

Módulo de elasticidüd 

Madera contrachapado 

nexiÓn, tensión, COnlllt<'SÍÓil paraJt"Ja }' 

perpendicular a la caro, cort:~ntt a tr:I\~S 

del grosor y en el plano de b~ ch::~pas 

MOdulas de elasticidad y rigidez 

•• 

0.80 

0.45 

0.85 

0.80 

0.45 

0.85 

0.80 

0.80 

0.85 

TABLA 2.8 FACTORES DE :\!ODirlCACIO~ 
POR CL\SIFICAC!ON PA!\A :\!ADER.\ 

~!ACIZA DE CO\IFERAS, ke~ 

Regla de t•b.sificaci<ín 

1 S<gún :\O~I·C.239·198o) 

t 1) Para valores especifkados de resistencia 

Regla gencr::!.l ( 1) 0.80 

100 

Regla industrial l.3> 1.25 

(Il) Para valoteli de módulo de ela•ticidod 

Regla general { 1) 0.90 

1.00 

Regla industrio! (3) 1.15 

( 1) Aplicoble a cuBlquier se~.:ción tra.nsnrul tspe~.:ilieo.da 

en la rei 2 

AplicaLies o. secciones tnmn~nales particub.re': tod.1s las 
de 38 mm de ~rosar y hs dr 87 X 87 mm y 87 X 190 mm 

(3) AplicaLle a ncciones tran~,·er~ales de l8 mm de grosor 

únicamente 

TABLA 2.6 FACTORES DE MODIFICACION 
POR DURACION DE CARGA (APLICABLES 

PARA MADERA 1\!ACIZA Y MADERA 
CO:'\TRACHAPAD.~) "', k, 

Condición de c.ar¡;a 

Cart:a continua 

Cnri;J normal: car¡;:a mue na m~s car~a vh·a 

Carp mucna m6s car¡;:a ,·iva en cimLras, 

obras fa has )' techos (pendiente < se¡,) 
Ctnt:a muf'rta. mis carga vh·a más viento 

o si~mo, y car¡¡:a muerta más car¡o viva en 

tt·chos (¡1cndirnte > 57c) 
C:~.r¡;:a murrt:~. m~s "C,;r¡;:a \'h·a mi&~ impacto 

(1) r-¡ 0 10n aplicables a los métdulos de elasticidad. 

0.90 

1.00 

1.25 

1.33 
1.6{1 

TABLA 2.7 FACTORES DE l\!ODIFICACION 
POR PERAL TE (APLICABLES A SECCIOi'iES 

QCE TE\'GAI\' UN PERALTE, d, ~IENOR 
O IGUAL A I40 mm), k, 

Concepto 

fle"<iÓn 1.25 

Tensión r Comprec.ióu paralelas a b fibra l.\5 

;\lódulo de elasticidad 1.10 

Todos los dem~s casos 1.00 

TABLA 2.9 FACTORES DE ~!ODIFICACION 
POR TA:\IASO DE LA SUPERFICIE DE APOYO, k, 

Lon¡itud de apoyo 1.5 2.5 4.0 5.0 7.5 10.0 15.0 
o diámetro de o o 
rondana (cm J menor mil 

k, 1.80 1.40 1.25 1.20 1.15 1.10 1.00 

Este factor es .. ,.dicJL!e solamente cuando la superficie 
de a¡JO)'O diste por lo menos 8 cm del extrt-mo del 
miemLro. 
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DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO. 

METODOS DE DISEÑO. 

Existen numerosos métodos desarrollados con la fi 
nalidad de establecer las proporciones en que deben mezclar 
se los diferentes ingredientes del concreto, de manera de lQ 
grar un producto con determinadas caracter1sticas o propie
dades. 

Muchos de estos métodos suelen presentarse.en for . -
ma demasiado mecanizada, de manera que su aplicación tiende 
a convertirse en simples ejercicios numéricos que pueden d~ 

jar poca huella en el usuario si éste no dispone de medios 
para reproducir y juzgar las proporciones resultantes y pa
ra valorar sus consecuencias en el concreto endurecido. De 
aqu1 la necesidad de enfatizar que el diseño de mezclas de 
concreto es una actividad de carácter eminentemente experi
mental. 

Como referencias útiles en esta actividad, cabe -
mencionar los distintos métodos desarrollados por el Insti
tuto Americano del Concreto (ACI), que abarcan las condicio 
nes y requerimientos más frecuentes en el uso del concreto: 

- Práctica Recomendada para la Selección de 
Proporciones para Concreto Normal y Pesa
do Comité ACI 211.1 
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- PrActica Recomendada para la Selección de 
Proporciones para Concreto con Revenimien 
to Nulo.- Comité ACI2ll 

- PrActica Recomendada para la Selección d~ 
Proporciones para Concreto Ligero 
Comité ACI 211.2 

Así mismo, cuando se requiere diseñar mezclas 
de concreto con aditivos la siguiente referencia también 
proporciona información útil. 

- Guía para el uso de Aditivos en el Concreto 
Comité ACI 212. 

Los dos primeros métodos se apoyan básicamente 
en el uso del concepto agua/cemento como principio genera 
dor y moderador de las futuras propiedades del concreto. 
El tercer método sin abandonar este concepto se.apoya mAs 
bien en el contenido unitario de cemento, ante la dificu] 
tad de establecer con certeza el agua neta de mezclado por 
el uso de agregados ligeros con elevada capacidad de ab
sorción. 

PROPIEDADES REQUERIDAS. 

Si sé considera que diseñar una mezcla de concr~ 
to consiste en establecer las proporciones en que deben 
combinarse sus ingredientes para que el producto final re~ 

na ciertas característicasies necesario distinguir las cua 
lidades que son deseables en el concreto recién mezclado y 
las que demanda el concreto ya endurecido al ser puesto en 
servicio. 
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Aunque el concreto es el resultado de la combina-
ción de varios componentes. (cemento, agua, arena,· grava y, 
eventualmente, algún aditivo), el estudio de su comportamie~ 

to y propiedades tanto en estado fresco como ya endurecido, 
se facilita al considerarlo integrado por dos componentes ba 
sicos: 

PASTA DE CEMENTO-AGREGADOS MINERALES. 

La pasta se compone de cemento, agua y aire. Este 
último puede ser el que se atrapa normalmente durante el me! 
clado, o bien el que se promueve en forma intencional media~ 
te el uso de un aditivo inclusor de aire. El comportamiento 
reológico de una pasta de cemento con aire inclu1do puede di 
ferir radicalmente del de otra igual que no lo contenga. 

Los agregados minerales consisten casi siempre de 
part1culas de rocas, fragmentadas por la naturaleza o por el 

. -
hombre, con dimensiones que abarcan desde algunas micras ha! 
ta varios cent1metros. Se acostumbra distinguir como agrega
do fino, o arena, a las part1culas menores de 5 mm y como a
gregado grueso, o grava, a las part1culas mayores. Ocasiona] 
mente se incorporan polvos minerales al concreto los ~uales, 
por sus reducidas dimensiones, pasan a formar parte de la pa! 
ta y pueden modificar su comportamiento. 

Aunque la pasta suele ser considerada como el com
ponente "activo• del concreto, frecuentemente es deseable lj 
mitar su participación al m1nimo compatible con la obten-
ción de las propiedades requeridas, por consideraciones eco
nómicas y de otra 1ndole. 

En la Tabla l se indican algunas influencias, favQ 
rables unas y desfavorables otras, que la pasta y los agre
gados pueden ejercer sobre diferentes caracter1sticas y pro

piedades del concreto, cuya optimización deben buscarse en 
cada paso particular mediante el diseño adecuado de la mez-

el a. 3 
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REQUISITOS DEL CONCRETO FRESCO. 

Al salir de la mezcladora, el concreto es una masa 
f~cilmente deformable, integrada por cuerpos en estado sóli
do, 11quido y gaseoso 

T.-,BL.A 1,· INFI.UENCIA DE DIVERSOS ASPECTOS EN LAS CAfl.ACTERISTICAS V PROPIEDADES DEL CONCRETC• 

A5PECT05 INFLUI BLES MEDIANTE SELECCION ADECUADA 

IN5REDIEMTE5 DEL cor.cRETO 1 PROPOR"o"Es 

IAoiTJ~O.! I{,)J.¡c!l'.~'" 6RAVA/":"' ¡conl:llli\CIA 1 UMEI'ITO ' AGR.E.GADOS 

c.rac. tr.s.,:,¡s ¡G t . Tcr.:a.io ! forn:a t . • ' 1 . r4n.,¡lomt na. . j 
'f¡r,u : m~..,ir:-.c: y ~Cl~vra. 

~r,¡drrut'u.' C:.l!da~ dt Pr~pcrc:on ! P~:.:xr;iÓr¡ J 
, v•rla' la pur.. dr mc•trro r dt pstt. j , 1 z. 1 

, 4 ' 1 5 6 ¡ 7 ' 8 ' ' ' 

A~PlCTO 
CARIIC TERI~TICAS y PROPIEDADES DE SE.ABLE5 

INJLUIDO COnCRETO FRE~CO COhC RETO ENOUR!CI 00 

ECC:iOMIA. CO.-If~!ON I".:·~:¡.I.~~~::JAO f RlSIS7Ü•.:a, ¡ ~~·lhSILtgJ.D ! t\i .. er:.I0.\0 I~W.íl!ll".!t!:l.lti.\D. 

1 1 , 1 1 1 
2 ' • r • i 1 

3 1 ' 1 ' 1 ' • ! 

4 ' 1 r ' 1 1 
5 ' 1 ' 1 1 ' 1 ' ·, 

6 .. ' ' ' • ' ¡ • ' ' 7 ' 1 ' 1 1 ' a 1 • > l 1 1 • 1 l 

Si se admite que en ese momento el concreto es una 
mezcla homogénea de ingredientes bien proporcionados y dosi
ficados, el primer objetivo es hacerlo llegar a los moldes en 
esas mismas condiciones de homegeneidad. Una vez colocado en 
los moldes, el segundo objetivo es moldear el concreto hasta 
convertirlo en un cuerpo compacto, ya que muchas propiedades 
deseables del concreto endurecido se relacionan con su comp~ 

" cidad. 
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Para facilitar el logro de estos objetivos, la mez 
cla de concreto debe aportar dos condiciones necesarias: 

1.- Debe ser lo suficientemente cohesiva para con
servar su homegeneidad en el curso de su tras
lado de la mezcladora a los moldes con el em-
pleo de los medios aprobados. 

2.- Debe poseer deformabilidad adecuada a la ener
gía con que se compacte, conforme a las carac
terísticas de los equipos de uso especificados. 

En consecuencia, los requisitos fundamentales.en 
el concreto fresco, los cuales deben tenerse presentes al -
diseñar las mezclas, consisten en que posean una cohesión 
satisfactoria_y una consistencia adecuada a las condicio~es 
de aplicación··del concreto. Para unos materiales determina
dos, la satisfacción de estos requisitos dependen en buena 
medida de las características que se obtengan en la pasta -
de cemen~o y de su participación proporcional en el concreto. 
El comportamiento de la pasta como cuerpo cohesivo y .defor
mable suele depender de aspectos tales como la finura del e~ 

mento, la proporción en que se combine éste con el agua y el 
uso de aire intencionalmente incl~ido . El requerimiento de 
pasta en el concreto es influido principalmente por la con
sistencia de ésta y por el tamaño mAximo, composición gran~ 
lométrica, forma y textura de los agregados. 

COMPORTAMIENTO DE LA PASTA. 

La pasta de cemento es una suspensión de partículas 
en un medio que puede visualizarse como una red de fuerzas 
de atracción, conocidas como de.Van der Waal, son intermole
culares y no obedecen a la ley de atracción universal. Las 
de repulsión son electrostAticas y se deben a las cargas su
perficiales de las partículas. La cohesión de la pasta es el 
resultado del balance entre estas fuerzas. Así una pasta con 

< 

,_ 
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poca agua es muy cohesiva porque las part1culas se encuentran 
en contacto una con otras y predominan las fuerzas intermole
culares de atracción sobre las de rechazo. A medida que se in 
crementa el contenido de agua tienden a separarse las part1cu 
las, con lo cual las fuerzas de atracción se reducen drAstic~ 
mente y adquieren predominio las de repulsión, disminuyendo 
la cohesión. Si el contenido de agua se continúa incrementando, 
la pasta pierde mas cohesividad teniendo a comportarse como el 
agua, que es un flu1do de tipo Newtoniano, esto es, sin ningu
na cohesión. 

Consecuentemente, las pastas de consistencia seca 
que tienen poca agua (muy cohesivas) requieren la aplicación 
de fuerzas externas, tanto o mayores que las de atracción, p~ 

ra separarse por la simple acción de la gravedad, dado que -
prActicamente .no poseen cohesión. Las primeras podr1an ser r! 

·presentantivas de los concretos masivos con revenimiento nulo, 
que suelen requerir la aplicación de intensa energ1a vibrato
ria para ser compactados, y las segundas corresponder1an a los 
concretos con muy alto revenimiento, que a veces se utilizan 
para colados por gravedad. 

El comportamiento reológico de la pasta de cemento, 
se pone de manifiesto al ensayarla en un viscos1metro, media~ 
te la aplicación de distintos niveles de esfuerzo cortante r! 
lacionados con sus respectivas deformaciones, con lo cual se· 
obtiene una grAfica como en la Fig. l. Se observa que en un 
cierto intervalo inicial del esfuerzo aplicado la gráfica es 
curva , lo cual denota una etapa de transición de la pasta e~ 
tre el estado plAstico y el flu1do. A partir de un determina
do nivel de esfuerzo, llamado de cedencia, la gráfica se vue] 
ve una 11nea recta y la pasta se comporta prActicamente como 

:un flu1do sin cohesión, tipo Newtoniano. Si el esfuerzo se a
nula, la pasta recobra su estado plAstico inicial, como ocu
rre en el caso del fenómeno de tixotrop1a, el cual es un com
portamiento caracter1stico de los fluidos tipo'Bingham, como 
la pasta de cemento. 
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En el caso de las mezclas de concreto de uso común, 
suelen buscarse que la pasta posea una consistencia más bien 
plástica, a la cual corresponda una cohesión adecuada para -
inhibir la segregación durante los movimientos previos a su 
colocación en los moldes. ·Posteriormente, para darle sufi-
ciente compacidad al concreto ya colocado, dicha cohesión 
se anula por las fuerzas que le transmite el equipo de vibra 
do con lo cual, mientras permanece actuando la vibración, la 

mezcla se fluidiza, permitiendo la expulsión del aire atra
pado y llenando el espacioconfinado por los moldes. Al cesar 
la vibración, la mezcla ya compactada recupera su rigidez i
nical, quedando as1 dispuesta para inicial el proceso de fra 
guado y endurecimiento. 

COEFICIENTES REO~OGICOS 1 

F• l1mite de cedencia = k¡ M2 
U" viscosidad pla'stica .. kz cot oc 

o 
< 
Q 

u o _, 
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> 
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·msnec ~ FLUIOO ·¡ 
__________ L ___ _ 
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' 
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MOME.NTO APLICADO (M),. 

Fig. 1.· ComporTamiento reofógico d• la pasta de comento 
como fluido de tipo Bingham 
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Por otra parte, la pasta de cemento es la princi
pal responsable de los cambios de volumen que ocurren en el 
concreto, tanto en su estado fresco como endurecido. De es
tos cambios, el más importante es la contracc·ión por secado, 
que se denomina así por su aparente coincidencia con la pér
dida de agua en el concreto. Cuando se manifiesta en el con
creto aún fresco, se llama contracción plástica y, salvo en 
caso extremos, el concreto es capaz de absorberla sin fisu-
rarse. No ocurre así en el concreto endurecido que, si no dis 
pone de facilidad para contraerse sin restricciones, se agrie
ta irremediablemente .. 

La sola pasta de cemento puede contraerse entre 5 
y 15 veces más que el concreto, cuya contracción reducida se 
debe a las restricciones que en él ejercen los agregados. De 
tal manera, bajo este aspecto, es deseable que la pasta de -
cemento, como-componente del concreto, intervenga en la menor 
proporción que sea posible. 

Aun cuando existen opiniones contravertidas respef 
to a las causas de la contracción por secado en la pasta, se 
coincide en que deteterminados factores la incrementan, entre 
los cua.es se mencionan el contenido de agua y la finura, com 
posición y consumo unitario de cemento en el concreto. 

La contracción de una pasta con relación agua/cerne~ 
to = 0.56 puede ser 50S mayor que la de otra con agua/cemen
to = 0.40. Los cementos con mayor finura y más aluminato tri
cálcico parecen conducir a una contracción fuerte en la pas
ta. En cuanto al consumo unitario de cemento en el concreto, 
si éste aumenta también aumenta la proporción unitaria de 
pasta en el mismo concreto y, no obstante que la relación -
agua/cemento disminuya y la resistencia se incremente, la -
contracción del concreto también aumenta. Como consecuencia, 
para reducir la probabilidad de contracción, es conveniente 
especificar mezclas de concreto cuyo contenido de cemento sea 
tan bajo como resulte compatible con el cumplimiento de las 
especificaciones de resistencia de la obra. ~ 
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Para ilustrar lo anterior, en la fig. 2 se muestra 
la comparación de las contracción por secado de la pasta de 
cemento, el mo~tero y el concreto, para unas condiciones de
terminadas. La fig. 3 pone de manifiesto la influencia de la 
relación agua/cemento y del consumo unitario de cemento so
bre la contracción por secado del concreto.· 
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COMPORTAMIENTO DE LOS AGREGADOS 

El concreto endurecido puede ser considerado como 
un material de dos fases, compuesto por part,culas de grava 
embebidas en una matriz de mortero, si se ~cepta que ambas f! 
ses son homogéneas e isotropas. Del mismo modo, el mortero 
y la pasta de cemento parcialmente hidratada pueden ser con
siderados como materiales de dos fases. 

De esta manera, el comportamiento reológico del ma
terial, sea éste pasta, mortero o concreto endurecido, depen
de no solamente del comportamiento propio de cada fase sino 
también de su interacción. En el caso del concreto, el modelo 
más aplicado para su análisis lo identifica como un material 
con un alto porcentaje de part,culas gruesas, las cuales tie~ 
den a ser esféricas,. distribuidas con uniformidad en una ma
triz de mortero razonablemente homogénea, compuesta de partí 
culas menores embebidas en pasta de cemento. 

Sin embargo, existen numerosas situaciones que inva 
lidan esta concepción teórica del concreto. Las gravas no siem 
pre se encuentran uniformente rodeadas de mortero, sobre todo 
cuando se emplea granulometr,a discontinua, ni su forma tiende 
a ser esférica cuando se produce por trituración. Asimismo -
una compactación deficiente o .la presencia de sangrado pueden 
originar la formación de macrovac,os, creándose diferentes co~ 
diciones de frontera entre el agregado grueso y la matriz de 
mortero. 

Resulta entonces evidente la repercusión que tienen 
las caracter,sticas de los agregados en el comportamiento del 
concreto, lo cual se reconoce al aceptar que una misma pasta 
de cemento puede dar origen a concretos con muy diferentes C! 
racter,stiéas y propiedades, conforme se combinen los agrega-
dos. ló 
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Entre las características de los agregados que sue
len repercutir de manera más significativa en las proporcio
nes de la mezcla cuando ésta se diseña, pueden citarse el ta 
maño máximo, la composición granulométrica la forma de las 
partículas y su textura superficial. 

En la práctica, es dable influir en la selección 
del tamaño máximo y en la composición granulométrica de la 
grava, si ésta se divide en dos o mas fracciones. También e
xiste alguna probabilidad de influir en la granulometría de 
la arena combinándola con otra y, en cuanto a la forma de 
las partículas, si éstas son trituradas mediante una acerta
da selección del equipo de trituración. No suele existir po 
sibilidad de ejercer influencia en la textura superficial -
de las partículas, por ser ésta una característica propia 
de las diferentes rocas, del modo como se fragmentaron y del 
acarreo sufrido antes de depositarse, en el caso de agrega
dos naturales. 

De manera general, cuando se diseñan mezclas de -
concreto, es conveniente manejar estos aspectos con los si
guientes criterios operativos: 

1.- Tamaño máximo y la composición granulométrica 
de la grava deben seleccionarse con base a resultados comp~ 
rativos obtenidos sobre algunas mezclas de prueba, tomando en 
cuenta la granuÍometría de los agregados disponibles, las -
características geométricas y de refuerzo de las estructuras 
las aptitudes y capacidades de los equipos accesibles para -
el mezclado, transporte y colocación del concreto y, final-
mente, el nivel de la resistencia requerida. ,, 
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2.- Los efectos adversos producidos por una granu
lometría inadecuada en la arena o por una forma deficiente de 
las partículas de grava pueden llegar a minimizarse incremen 
tanda el contenido unitario de mortero y/o de pasta de cemen 
to en el concreto. También puede intentarse el uso de un adi 
tivo plstificante que incluya aire. 

3.- La falta de manejabilidad y tendencia al sangra 
do, que suelen presentarse con agregados de textura superfi
cial áspera, también pueden reducirse a límites tolerables -
aumentando el contenido .unitario de pasta de cemento y/o con 
el uso de un agente inclusor de aire. 

A continuación se describen algunas tendencias nor 
males en cuanto a los efectos que pueden esperarse en el con 
creta como resultado de variaciones en las mencionadas ca
racterísticas de los agregados. 

TAMAÑO MAXIMO DE LA GRAVA. 

Conforme aumenta el tamaño máximo de la gra .. va dis
minuye la superficie específica y el contenido de vacíos de 
los agregados. Consecuentemente, también disminuye la propo~ 
ción de pasta que se requiere en el concreto, según se obse~ 
va en la Fig. 4. De acuerdo con esta tendencia, si la cali
dad de la pasta gobierna la del concreto, debe ser convenien 
te, por economía y por baja contracción emplear el tamaño -
más grande de grava que resulte compatible con las caracte
rísticas de la estructura y de los equipos. 

El concepto anterior tiene validez limitada, debi
do al papel que juega la adherencia entre la pasta y el agr~ 

gado en el comportamie.nto del concreto bajo cargo. Si se de
fine como tamaño máximo óptimo aquél con el cual se logra la 
mayor eficiencia del cemento, existe evidencia de que, con-
forme aumenta la resistencia requerida 
a disminuir el tamaño óptimo, según se 
la Fig. 5. 

en el concreto, tiende 
pone de manifiesto en 

1) 
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Como consecuencia de esta limitación, puede decir_ 
se en términos generales que, para concretos con resistencias 
requeridas de hasta 300 kg/cm2 aproximadamente, es válido el 
criterio de emplear el tamaño más grande de grava que sea co~ 
patible con las condiciones de aplicación del concreto.Para 
resistencias más altas es recomendable efectuar algunas prue
bas con los agregados disponibles, con objeto de definir el 
tamaño máximo mas conveniente para las condiciones dadas. 

Otra limitación como la precedente se refiere a los 
concretos que se diseñan por flexión, como en el caso de los 
pavimentos rígidos. En este caso también existe alguna eviden 
cia en el sentido de que, para una determinada relación agua/ 
cemento, la resistencia a flexión disminuye al Jumentar el ta 
maño máximo del agregado. 

GRANULOMETRIA DE LA GRAVA, 

Con frecuencia se considera que si se asegura la 
participación del agregado grueso en una proporción adecuada 
dentro del concreto, su distribución intrínseca de tamaños 
no ejerce influencia significativa en los resultados.·Esta
consideración es suficientemente aceptable mientras sólo se 
requiera en el concreto una determinada resistencia a la 
compresión, principalmente si ésta no es demasiado alta. 

Aunque no existe un procedimiento generalmente a
ceptado para establecer la "granulometria ideal", del agre
gado grueso, suelen prevalecer dos tendencias, según se pre
tenda una granulometria continua o discontinua, como se com 
paran esquemáticamente en la Fig. 6. 

En las curvas de granulometria continua, por lo 
general con tenden~ia parabólica, se fomenta el incremento 
proporcional de partículas a medida que aumenta su tamaño, 
tratando de buscar un efecto de • rodamiento •, que redunde en 
beneficio de la manejabilidad del concreto. Esta tendencia 
suele encontrarse en los •usos granulométricos" 
en algunas e~pecificaciones como la ASTM C 33. 

contenidos 
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La granulometría discontinua consiste en suprimir 

partículas en un determinado intervalo dimensional,haciendo 
una selección adecuada.para que las partículas menores pue-
dan ser "empacadas" durante la compactación del concreto en 
los intersticios de las partículas mayores con lo cual puede 
lograrse una masa más compacta y más resistente a esfuerzos 
de compresión. En este caso, al contrario que con la granulQ 
metría continua, las mezclas resultan poco trabajables por 
la interferencia de partículas y se requiere más energía pa
ra su compactación. 

Sin pretender generalizar, puede considerarse ra
zonablemente adecuado al criterio de tender a utilizar un agre
grado grueso continuamente graduado para los usos normales del concreto en 
obra y estimar la posibilidad del empleo de granulometría discontinua pa 
ra elementos de concreto de muy alta resistencia, colados en 
condiciones que permitang?rantizar su cumpleta y eficiente com 
pactación. 

~ ... ._. Co"'~,;~ l'•f¡n • 1# ,_111ot1M~ rOfrt.l~ 
r tltJCD•r,•w .. len .,r.,.Otn 

GRANULOMETRIA DE LA ARENA. 

La composición granulométrica de la arena suele 
identificarse por su módulo de finura, como se define en la especifica-
ción ASTM C 33, considerándose que un módulo de finura menor de 2.30 es 
representativo de· una arena demasiado fina y mayor de 3.20 como corres-
pondiente a una demasiado gruesa. ,, 
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Aun cuando el módulo de finura no da una medida 
precisa de la verdadera distribución de tamaños en la are 
na, en la práctica resulta útil y algunos métodos de dise 
ño de mezclas, como los del ACI mencionados al principio, 
lo utilizan como dato importante. 

El requermiento de pasta en el concreto puede e~ 
tar relacionado con la granulometria de la arena pero, tal 
como se observa en la Fig. 7, el efecto en ese sentido pu~ 
de minimizarse si se determina experimentalmente el conte
nido óptimo de la arena disponible, ya sea que ésta sea fi
na o·gruesa, pero dentro del intervalo granulométrico aceQ 

table. 

En los casos en que se requiere trabajar con ar~ 

nas demasiado gruesas, puede·resultar de utilidad el em
pleo de un agente inclusor de aire, por que las "part1culas 
neumáticas" incluidas pueden actuar como compensatorias de 
las finas que faltan en la arena. En estas circunstancias 
resulta conveniente hacer el ajuste necesario en el conte
nido original de arena, considerando que aproximadamente, 
e( 50% del aire inclido pasa a formar parte de ésta., 
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Asimismo es necesario ajustar la relación agua/ce
mento, para tomar en cuenta la disminución de resistencia -
que el aire incluido suele producir. 

REQUISITOS DEL CONCRETO ENDURECIDO. 

La primera cualidad que se apreció en el conereto 
desde sus principios fue su aptitud para resistir esfuerzos 
de compresión, de lo cual derivó tal yez la costumbre de -
comprobar únicamente esta propiedad como medida de su cali
dad. Al difundirse y diversificarse la aplicación del con
creto se le reconocieron también limitaciones, tales como -
su reducida capacidad para resistir esfuerzos de tensión y 

su tendencia a contraerse con el tiempo. La primera se pudo 
superar con el uso del acero de refuerzo y la segunda dió 
origen a los llamados cementos expansivos. 

Posiblemente respaldada por relaciones de depen
dencia entre la resistencia a compresión y otras propieda
des deseables, la costumbre de comprobar principalmente la 
ca 1 idad ·de 1 concreto mediante pruebas a compresión prospe
ró y se extendió hasta el presente. No obstante, sin detrj , 
mento aparente de esta pr~ctica, se desarrollo la necesi-
dad de fomentar otras caracter1sticas convenientes, para CQ 

ya satisfacción deber1an adoptarse las precauciones necesa
rias durante el diseño de las mezclas de concreto. 

RESISTENCIA A COMPRESION. 

En 1S9¡ Feret, en Francia, estableció la primera 
expresión emp1rica para relaéionar la resistencia mec~nica 
del mortero de cemento y su proporción de vac1os, siendo -
estos los espacios ocupados por el agua y el aire. En 1918 

Abrams, en los EEUU, introdujo el concepto agua/cemento me 
diante su conocida expresión de carActer emp1rico: " 
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S = 

en donde S es la resistencia a compresión del concreto a 
una cierta edad, A y B son constantes que dependen de la 
edad, las condiciones de trabajo y la calidad del cemento 
y x es la relación agua/cemento en volumen. En 1923 Tal
bot y Richart, también en los EEUU se apoyaron en los co~ 
ceptos desarrollados por Feret para proponer una expre-
sión que determina la resistencia en términos de la rela
ción cemento/espacio, que equivale al volumen sólido de 
cemento entre el volumen de 'los vac1os en la pasta. 

En la actualidad se reconoce que la resistencia 
de la pasta (y del concreto } es un atributo del gel que 
esulta de la hidratación del cemento. la resistencia pro 

pía del gel es una caracter1stica intr1seca que var1a po
co por efecto de los cambios de composición en el· cemento, 
de modo que la resistencia de la pasta en un momento dado 
más bien depende de la concentración del gel por unidad 
del volumen de pasta que exista en ese momento. Al consi
derar la resistencia en función de los productos de ~idr! 
tación existentes en el volumen total de la pasta, se in
hibe la influencia que ejercen los cambios de composición 
del cemento, de las condiciones de temperatura y humedad 
y de otros aspectos que suelen limitar la aplicación de -
la relación agua/cemento de manera general. en la Fig. 8 
se muestra la forma como var1a la resistencia del mortero 
a compresión en función de la llamada relación gel/espa
cio de la pasta. 

Este comportamiento confirma que la r~sistencia 
de la pasta, el mortero y el concreto, como en el caso de 
otros materiales, está gobernada por el concepto de poro
sidad esto es, la proporción de volumen sólido presente en 
un cierto espacio total disponible. De acuerdo con ello, -
la resistencia tiende a incrementarse con el consumo unit! 
rio de cemento y a reducirse con el contenido de agua y -.... · 
aire. 
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No obstante lo anterior, la estimación de 1~ re
sistencia en función de la relación agua/cemento sigue sien 
do factible si no se producen cambios significativos en las 
caracterlsticas del cemento y se reglamentan las condiciones 
de curado y la edad de prueba. Para su aplicación en el di
seño de mezclas de concreto, el concepto agua/cemento suele 
complementarse con la llamada regla de Lyse según la cual, 
para unos materiales determinados, el consumo de agua requ~ 
rido para obtener una cierta consistencia permanece aproxi
madamente constante y es independiente de la relación agua/ 
cemento que se utilice. 

IMPERMEABILIDAD. 

Con frecuencia se supone que teniendo el concreto 
en sj mismo un coeficiente de permeabilidad bastante bajo
(del órden de 10-8 cm/s), puede considerarse impermeable p~ ,, 

. . . 
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ra fines prácticos. Sin embargo, la proporción de estructuras 
de concreto que requieren de la aplicacion de recubrimientos s~ 

perficiales para hacerlas verdaderamente impermeables es consi 
derable. 

Aunque la mayoría de la veces estas manifestaciones 
de permeabilidad son relacionables con fisuras o defectos de 
construcción es conveninte tener presente ciertas precaucio
nes cuando se diseña una mezcla de concreto, si se pretende a
plicarla en una estructura que vaya a estar en contacto con -
agua. 

La impermeabilidad del concreto es importante no -
solamente para impedir el paso del agua sino también para prg 
teger adecuadamente el acero de refuerzo contra la corrosión, 
principalmente cuando existe un medio ambiente o de contacto 
con carácter corrosivo, como ocurre en las extructuras para 
obras marítimas. 

Tal como se indica en la Fig. 9, la permeabilidad 
de la pasta de cemento está relacionada con su porosidad y, 
como ésta depende de la relación agua/cemento, resulta ento~ 
ces que ~sta relación gobierna_ también la imperm~abil,dad 

·del concreto, En la Fig. lO se indica el tipo de dependencia 
que suelen presentar la resistencia y la permeabilidad del -
concreto con respecto a su relación agua/cemento. 

Conforme a lo anterior, para lograr un concreto 
que sea práciicamente impermeable, debe usarse una rela
ción agua/cemento suficientemente baja (menor de 0.5), d~ 

be procurarse la máxima compactación de la mezcla y debe 
mantenerse el concreto húmedo durante un periodo inicial 
adecuado (no menor de 14 días), para que el cemento se hj 
drate normalmente. 
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DURABILIDAD. 

La durabilidad del concreto es una propiedad bas
tante ligada a su impermeabilidad. Por ello, suele recomen~ 
darse el empleo de una relación agua/cemento no mayor de 
0.45 cuando las condiciones de exposición y servicio de la 
estructura hacen temer su durabilidad. 

En paises de climas muy frios, la durabilidad del 
concreto expuesto a la intemperie se relaciona mas bien con 
su aptitud para resistir los efectos de la congelación y el 
deshielo. En estos casos, es requisito· normal especificar 
e1 uso de un agente inclusor de .aire para el dise~o y apli
cación de las mezclas de concreto, ya que las peque~as bur
bujas de aire incluido proporcionan una adecuada defensa 
contra los efectos de la congelación del agua en el interior 
del concreto endurecido. Para que el contenido de a1re sea 
eficaz en este sentido, pero que no ocasione excesiva pérdJ 
da de resistencia, el aditivo debe dosificarse de manera de 
lograr entre 7 y 9~ de aire en la fracción mortero del con
creto. 

La durabilidad del concreto también puede ser afef 
tada por reacciones químicas indeseables en las que inter
viene el cemento. Por ejemplo, en presencia de una alta co~ 
centración de sulfatos, éstos pueden reaccionar con el alu
minato tricalcico .del cemento para formar sulfoalum1nato, 
cuya formación se acompaña de expansiones que pueden reven
tar al concreto. La medida de protección adecuada contra e~ 
te riesgo, en la etapa del diseño de las mezclas, consiste 
en seleccionar un cemento que, como el tipo V, posea bajo -
contenido de aluminato tricalcico. 
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Otra reacción i.ndesable es la que a veces se pro 
duce entre cierto tipo de sílice contenida en algunos agr~ 
gados y los alcalis del ¿emento. En este cas~. el medio -
más efectivo de prevención consiste en seleccionar un cemerr 
to cuyo contenido de álcalis totales sea inferior a 0.601 
También suele ser útil el empleo de un material puzolánico 
que sea realmente eficaz para inhibir dicha reacción, cu-
yos efectos también se manifiestan en el concreto como re
ventones causados por expansión interna. 

ESTABILIDAD VOLUMETRICA. 

Según se mencionó al tratar el comportamiento de la 
pasta de cemento, ésta es responsable de los cambios volumétrj 
cos del concreto conocidos como contración por secado. En con
secuencia, una buena manera de limitarlos consiste en diseñar 
mezclas con el mínimo contenido de pasta que sea compatible 
con la obtención de los otros requisitos del concreto hidráulj 
co, que son más susceptibles a los efectos de la contracción 
por secado, esa forma de limitar la pasta no siempre resulta 
suficiente para evitar el agrietamiento. 

Esta circunstancia ha dado cierto impulso al em-
pleo de cementos expansivos en ese tipo de estructuras, con e~ 

ya utilización se logra compensar la contracción y evitar. las 
fisuras correspondientes. En la fig. 11 se muestra la compar~ 
ción de las contracciones y expansiones de un concreto normal 
y de otro con cemento expansivo, compensador de la contracción. 

. . 
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Otra circunstancia que fomenta cambios volumétrj 
cos en el concreto es la. variación de temperatura. El con
creto, como otros materiales, se dilata al calentarse y se 
contrae al enfriarse. Cuando las variaciones térmicas pro
vienen del exterior, sus efectos en la estructura deben -
prevenirse mediante refuerzo de temperatura y juntas de -
contracción y/o dilatación localizadas en función de las 
caracter,sticas de la estructura, la magnitud previsible 
en los cambios de temperatura, la proporción de acero de 
refuerzo y el coeficiente de dilatación térmica del concre 
to. 

Hay otra fuente probable de elevación de temper~ 

tura en el concreto,que es de carácter interno y que se d~ 
be al calor que genera el cemento al hidratarse. Este hecho 
suele tomarse en cuenta únicamente en el caso de estructu
ras voluminosas, en las que no existen facilidades para la 
rápida disipación de ese calor. en estos casos, las medi-
das más inmediatas de prevención consisten en reducir el -
m,nimo posible el consumo unitario de cemento y en selec
cionar uno que genere menos calor al hidratarse como el --
Portland tipo 11, que es de moderado calor de hidrat~ción. 

También puede resultar conveniente el empleo de un buen ma
terial puzolánico, ya que las reacciones qu,micas· en que -
interviene generan menos calor que las relativas al cemento. 
En situaciones extremas, se acude al pre-enfridmiento del co~ 

creta fresco y/o al post-enfriamiento del concreto endurecido. 

RESISTENCIA A TENSION. 

Debido a que el concreto tiene una capacidad bas-
' tante mayor para resistir los esfuerzos de comprensión que 

los de tensión, y dado que en cualquier condición de carga 
suelen estar presentes ambos, la falla del concreto casi -
siempre está asociada, en última instancia, con una falla 
por tensión. Esta situación es particularmente válida para 
estructuras en las que las condiciones de carga son a fle
sión, como en el caso de los pavimentos de concreto hidraQ 
lico, en donde el diseño de las mezclas se realiza con la .. 
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finalidad de obtener una cierta resistencia a tensión por fle 
xión. 

En el desar.rollo de la. resistencia a tensión, las 
características de forma y textura de los agregados juegan un 
papel importante, dado que las variaciones en éstas pueden -
originar diferencias notables en las condiciones de frontera 
entre los agregados y la pasta y, consecuentemente, en su in 
teracción cuando el concreto es sometido a esfuerzos de ten
sión. 

Si el concreto se .hace trabajar a flexión hasta la 
falla, se producen fracturas en la vecindad del contacto pa~ 
ta-agregado que pueden ser del tipo de falla por tensión o 
por cortante, según se indica esquemáticamente en la Fig. 12, 
en donde se destacan cuatro tipos principales de fractura: 

al Por adherencia entre pasta y agregado 
b) Por tensión en la pasta. 
e) Por cortante en la pasta. 
d) Por cortante en el agregado 

La falla por adherencia depende básicamente de la 
calidad de la pasta y de la forma y textura del agregado, de 
las cuales sólo es factible influir en la primera. En la -
Fig. 13 se indica la forma de dependencia que parece existir 
entre la relación agua/cemento de la pasta y su adherencia -
con el agregado. Se observa que en un cierto intervalo la -
adherencia mejora al disminuir la relación agua/cemento, pero 
llega un punto en que una mayor reducción de esta última pro
duce el efecto contrario. Asimismo, la falla de la pasta por 
tensión o por cortante debe depender de su relación agua/ce
mento de un modo similar a como ésta influye en.su resisten-

' cia a la compresión. 
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En la falla del agregado por cortante suelen in
fluir su calidad, forma y tamaño máximo. Las part,culas de 
formas redondeadas generalmente producen fallas por adhere~ 
cía y no por cortante, debido a la regularidad de las super 
ficies, sin la presencia de protuberancias que puedan reprg 
sentar planos de debilidad. 

Como se indica en la Fig. 14 existe alguna evide~ 
cía en el sentido de q~e el aumento de tamaño máximo en el 
agregado produce cierta disminución en la resistencia por -
cortante entre éste y la pasta. Esta obs~rvación parece con 
firmar la con-' '"ien-:ia indicada con anterioridad, en el se~ 

tido de limita· ei :Jmaño máximo del agregado, por consider! 
clones de esta naturaleza, cuando las mezclas de concreto se 
diseñan por flexión. 
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CONCRETO BOMBEADO. 

El diseño de una mezcla de concreto para ser bom
beada, sobre todo en condiciones en que hay que salvar gran 
des distancia o fuertes desniveles, suele presentar requeri 
mientes que conducen a la necesidad de hacer concesiones en 
cuanto a las propiedades del concreto endurecido, en benefi 
cio de las caracterlsticas deseables en el concreto fresco.· 
Por ejemplo, en estos casos es frecuentemente necesario li
mitar el tamaño máximo del agregado en función del.diámetro 
de la tuberla, aumentar el contenido de agua para hacerla -
más fluida y asl reducir la fricción con la tuberla y la pr~ 
sión requerida para conducirla. 

En la fig. 15 se comparan esquemáticamente las pr~ 
prociones de dos concretos diseñados para la misma resisten
cia de proyecto, con diferentes requerimientos para ser trans 
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portados: uno con los equipos normales que permiten el uso de 
un revenimiento de 8 cm. y el otro para ser bombeado con un re
venimiento de 14 cm. Resulta evidente que la aceptáción de -
criterios opuestos en el diseño de esta última mezcla deriva 
de las ventajas que determinadas condiciones puede ofrecer 
el uso de de la bomba por medio de colocación del concreto. 

La pr&ctica recomendada por el. Comité ACI 304 es -
también una referencia útil para el diseño de mezclas de con 
creto bombeable. 

,':: 
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ALCANCE 

1.1. Esta prá,:·.'oa recomendable describe los mttodos para seleccionar 
las proporciones ce los concretos elaborados con agregados de peso volumé· 
trice normal y alto (que se distinguen de Jos agregados de peso ligero y de 
alta densidad especial) y de trabajabilidad apropiada para la construcción 
común en el sitio de la obra (que se distingue de las mezclas especiales para 
la fabricación de productos de concreto). 

1.2. Los métodos constituyen una primera aproximación a las proporcio· 
nes que deben constatarse mediante las mezclas de prueba efectuadas en el 
laboratorio o en el campo y ajustarse, en la medida que sea necesario, para 
producir las características ,-;~s.:adas para el concreto. · 

1.3. Se han utilizado las unidades del sistema métrico en el cuerpo del 
texto. 

1.4. Los métodos de prueba mencionados en el texto se incluyen en el 
Capítulo 9. 



PROCEDIMIENTOS 
PARA LA DOSIFICACION 

DE CONCRETO NORMAL 

5.1. El procedimiento para la selección de las proporciones de la mezcla 
incluido en esta sección es aplicable para el concreto de peso normal. Aun· 
que puede utilizarse la misma información básica y procedimientos para 
obtener el proporcionamiento del concreto pesado, en Jos Capítulos 7 y 8 se 
incluye información adicional, así como un ejemplo de cálculo para este 
tipo de concreto. 

5.2. La estimación de los pesos requeridos para las mezchis de concreto 
comprende una secuencia de pasos lógicos y directos que, en efecto, con-

. cuerda con las características de los materiales disponibles para obtener una 
mezcla apropiada para la obra. Frecuentemente el problema de la adapta
bilidad no se le deja al individuo que selecciona las proporciones. Las es
pecificaciones de la obra pueden contener todos o algunos de los siguientes 
puntos: 

5.2.1. Relación agua/cemento máxima 
5.2.2. Contenido mínimo de cemento' 
5.2.3. Contenido de aire 
5.2.4. Revenimiento 
5.2.5. Tamaño máximo del agregado 
5.2.6. Resistencia · 
5.2.7. Otros requerimientos que se relacionen con temas tales co

mo resistencia de sobrediseño, aditivos y tipos especiales 4e cemento o 
agregado. 

5.3. Independientemente de que las características del-concreto se seña
len en las especificaciones o se dejen al individuo que seleccione las propor
ciones, el establecimiento de los pesos de la mezcla por metro cúbico de 



concreto pued< obtenerse mediante la siguiente secuencia: 
5.3.1. Paso· l. Elección del rt:\'enimienco. Si el revenimiento no está 

especificado. se puede elegir un valor apropiado para la obra de acuerdo 
a la Tabla 5.3.1. Los valores del revenimiento mostrados son aplicables 
cuando se utiliza la vibración para compactar el concreto. Dehen usarse 
mezclas de consistencia muy rígida, que puedan colocarse eficientemente. 

Tabla 5.3.1. Revenimientos recomendables para diversos tipos 
de construcción 

Revenlmlento, cm 

Tipos de construcción 

Muros y zapatos de cimentación de concreto reforzado 
Zopo loS simples. co¡ones y muros de lo subestructura 
Vigas y muros de concreto reforzado 
Columnas 
Pavimentos y losas 
Concreto masivo 

8 
8 

10 
10 
8 
S 

Mínimo 

2 
2 
2 
2 
2 
2 

• Puede aumentar 2 cm cuando ae utilicen m6todoa esa c;ompoc:tacl6n diferentes al da y¡. 
brOCIOn. 

5.3.2. Paso 2.· Elección del tamaño máximo del agregado. Los agre
gados bien graduados de tamaño máximo tienen menos vacíos que los de 
tamaños menores. De aquí que los concretos con agregado de mayor tamaí\o 
requieran menos mortero por unidad de volumen de concreto. General
mente. el tamaño máximo del agregado debe ser el mayor que se encuentre 
disponible económicamente y el que resulte compatible con las dimensiones 
de la estructura. Bajo ninguna circunstancia el tamaño máximo debe exce
der de una quinta parte de la menor dimensión entre los lados de las 
cimbras. de una tercera parte del peralte de las losas, ni de tres· cuartas 
partes del espaciamiento mínimo libre entre las varillas individuales de 
refuerzo, haces de varilla o cables pretensados. En algunas ocasiones estas 
limitaciones se descartan si la trabajabilidad y los métodos de compactación 
son tales que er concreto puede ser coloc.:ado sin que se formen ca\'idades o 
vados. Para lograr los mejores· resultados cuando se desea obtener un con
creto de alta resistencia, deben reducirse los· tamaños máximos de los agre
gados, ya que éstos produc<n mayores resistencias con una relación agua/ 
cemento dada. 

5.3.3. Paso 3. Estimación del agua de mezclado y del contenido de 
aire. La .. cantidad de agua por unidad de volumen de concreto requerida 



para producir un revenimiento dado depende del tamaño max•mo, de la 
forma de la partícula y de la granulometria de los agregados, asi como de 
la cantidad de aire incluido. La cantidad de cemento no la afecta en mayor 
grado. En la Tabla 5.3.3. se proporcionan estimaciones con respecto a la 
cantidad de agua de mezclado requerida para concretos elaborados con 
varios tamañÓs máximos de agregado, con y sin aire incluido. Dc:pendiendo 
de la textura y de la forma del agregado, los requerimientos de agua de 
mezclado pueden estar un tanto por encima o por debajo de los valores ta
bulados, pero son silticientemente precisos para una primera estimación. 
Tales diferencias en los requerimientos de agua no se ·reflejan necesaria
mente c:n la resistencia, ya que existen otros factores compensatorios que 

Tabla 5.3.3. Requerimientos aproximados de agua de mezclado y contenido de 
aire para diferentes raveñimlentos y tamaños máxlmoa del agregado• 

Agua en kg/m3 de conereto para los tamaños 
máximos del agregado lndlcadoa 

Revenimlen· 10 12.5 20 25 40 50 70 150 
to, cm mm mm mm mm mm mm•• mm•• mm•• 

Concreto sin aire incluido 

3o 5 205 200 185 180 180 155 145 125 
8 o 10 225 215 200 195 175 170 160 140 

15 o 18 240 230 210 205 185 180 170 -
Cont1dod oproxi· 
modo de aire 
atrapado en con· 
creta sin aire in-
cluido. por ciento 3 2.5 2 1.5 1 . 0.5 0.3 0.2 

Concreto con oire incluido 

3o 5 180 175 165 160 145 140 135 120 
So 10 200 180 180 175 160 155 150 135 

15 o 18 215 205 190 185 170 165 160 -
PrOmedio reco-
mendable de 
contenido totot 
de aire. por 8 7 6 5 4.5 4 3.5 3 
ciento. 

• Estos contrctodea de aguo de mezctado deben utilizarse en tos cOteutos de loa toctoret de 
cemento poro mezctol de pruebo. Son tos mOxrmas poro agregados gruesos angulares rozo· 
nao1ementa bien tormodos. graauactos dentro da los límites de 101 atpecrlrcocronoe ocecnoóot . 
.. LOS votares de revenimranto poro un concreto aue contengo un agregado mayor da 40 
mm estón basados en prueoos da revenrmiento electuoaos aesou6s de remover lOS portlcutas 
mayores de 40 mm por medro de crrbodo húmedo. 



pueden estar incluidos. Por ejemplo, con· un agregado grueso redondo y uno 
angular, ambos graduados similarmente y de buena calidad, puede producir· 
se concreto de aproximadamente igual resistencia a la compresión utilizando 
la misma cantidad de cemento, a pesar de las diferencias en la relación 
agua/cemento resullante de los distintos requerimientos de agua de mez
clado. La forma de la partícula en sí no constituye un indicio de que un 
agregado esté por encima o por debajo del promedio en su capacidad de 
producción de resistencia. 

La Tabla 5.3.3. indica la cantidad aproximada de aire atrapado que pue
de esperarse en un concreto sin aire incluido y también muestra los niveles 
recomendables de contenido de aire promedio para concreto en el que 
se ha incluido aire para efectos de durabilidad. El concreto con aire in· 
cluido debe usarse siempre en estructuras que estarán expuestas a los fenó
menos de congelación y deshielo y generalmente en estructuras expuestas 
al agua de mar o al efecto de sulfatos. Cuando no se preveo una exposición 
severa del concreto, la inclusión de aire puede acarrear efectos benéficos en 
la trabajabilidad y en la cohesión del concreto, con niveles de contenido de 
aire de aproximadamente la mitad de aquéllos indicados para el concreto 
con aire incluido. 

Cuando se usan mezclas de prueba para establecer relaciones de resisten
cia o para verificar la capacidad de producción de resistencia de una mez· 
cla, debe usarse la combinación menos .favorable de agua de mezclado y 
contenido de aire. Esto es, el contenido de aire deberá ser el máximo per
mitido o el que probablemente ocurra, y ·el concreto debe calcularse hasta 
el revenimiento más allo permisible. Lo anterior evitará que se haga una 
estimación demasiado optimista de la resistencia, bajo la suposición de que 
las condiciones promedio más que las extremas serán las que prevalezcan 
en el campo. Para información sobre las recomendaciones relativas a con; 
tenido de aire, ver los reportes de los Comités ACI 201, 301 y 302. 

5.3.4. Paso 4. Elección de la relación agua/cemento. Los requeri
mientos de la relación agua/cemento se determinan no sólo por los reque
rimientos de resistencia sino también por factores tales como la durabilidad 
y las propiedades del acabado. Ya que los diferentes agregados y cementos 
generalmente producen resistencias distintas con la misma relación agua/ 
cemento, es aJtamente recomendable conocer o desarrollar la correspon· 
dencia entre la resistencia y la relación agua/cemento para los materiales 
a usarse. En ausencia de tal información, pueden tomarse los valores apro
ximados y relativamente conservadores para concreto conteniendo cemento 
Portland Tipo 1 que se indican en la Tabla 5.3.4(a). Con m".teriales típicos, 
las relaciones agua/cemento tabuladas deben producir las resistencias mos
tradas, que están basadas en pruebas a los 28 días de muestras curadas bajo 
condiciones estándar de laboratorio. La resistencia promedio seleccionada 
debe, desde luego, exceder a la resistencia especíticada por un margen suti· 



Para condiciones de exposición severas, la relación agua/cemento debe 
mantenerse baja, aun cuando los requerimientos de resistencia puedan cum· 
plirse con un. valor mayor. En la Tabla 5.3.4.(b) se proporcionan los valo
res límite. 

5.3.5. Paso 5. Cálculo del contenido de cemento. La cantidad de ce· 
mento por unidad de volumen de concreto se obtiene de las determinacio
nes efectuadas en los Pasos 3 y 4. El cemento requerido es igual al contenido 
estimado de agua de mezclado (Paso 3), dividido entre la relación agua/ce
mento (Paso 4). Si, no obstante,. la especificación incluye por separado un 
lir.>ile mínimo de cemento además de los requerimientos de resistencia y 
durabilidad, la mezcla debe basarse en aquel criterio que conduzca a la 
,mayor cantidad de cemento. 

El uso de puzolanas o de aditivos químicos afectará las propiedades 
tanto del concreto fresco como del endurecido. • 

5.3.6. Paso 6. Estimación del contenido de agregado grueso. Los 
agregados esencialmente similares en granulometría y en tamaño máximo 
producirán un concreto de trabajabilidad satisfactoria cuando se emplee un 
volumen determinado de agregado grueso y seco, compactado con varilla, 
por volumen unitario de concreto. En la Tabla 5.3.6. se proporcionan los 

Tabla 5.3.8. Volumen de agregado grueao por volumen unltorto de concreto 

Volumen de agregado grueso, seco y compactado 
con variUa,• por volumen unitario de concreto 
poro dlferentea móduloa de finura de la arena•• 

Tamaño máximo 
del agregada, Z.40 2.60 Z.BO 3.00 

mm 

10 0.50 0.48 0.46 0.44 
12.5 0.59 0.57 0.55 0.53 
20 0.66 0.64 0.62 0.60 
25 0.71 0.69 0.67 0.65 
40 0.76 0.74 0.72 0.70 
50 0.78 0.76 0.74 0.72 
70 0.81 0.79 0.77 0.75 

150 0.87 0.85 0.83 0.81 

• Los volúmenes estOn boiiOdot en agregados secos y compactodot con varilla. como M 
describe en la Norma ASTM C 29, "Peso unttono de loa agre;odos." Estos volúmenM .. 
han seleccionado do reiOCJOf'IM omplrJCOS poro producir un concreto con un grado de tra. 
bojob•lidod apropiado poro lo construcc16n retorzodo ueuol. Poro obtener un concreto con 
menot trobojobilldOd como el que M uu11zo en 10 coroetrucc16n de pavimentos de concreto, 
estos valoree H pueden aumentar en un 10%. Poro un concreto coro rr.~s trobOIObllldod 
como el que algunos veces se requ1ere cuando lo corococ16n se etectUo por bombeo. eetoa 
valorea M pueden reducir hoaro en un 10% . 
.. El mQclulo de finura de 10 areno ee igual o lo tumo oe loe relcu;iones (ocumulottvot) rete· 
nidoe en tom•c" de molla con oberturas de 0.149, 0297, 0.585, 1.19, 2.38 y 4.76 mm. 

• Ver NS.7."Guia para el empleo de aditivos en el concreto" (ACI~212), publicada por 
el Instituto del Cemento y del Concreto, junio de 1976, páainas 40, 46 y 55. 



Tabla 5.3.4.(a). Correspondencia entne la nelaclón agua/cemento y la 
resistencia a ~ compre116n del concreto 

Relación agua/ cemento, por pao 

Reelatenclo a kJ 
compresión o loa 
28 días, kg/cm:z• 

450 
.400 
350 
300 
250 
200 
150 

Concreto aln 
al,. lnc:lukio 

0.38 
0.43 
0.48 
0.55 
0.62 
0.70 
o.eo 

Concreto con 
alne Incluido 

0.40 
0.48 
0.53 
0.81 
0.71 

• Loe valores Indican 101 resJatenciOI oromedío nt.- :::101 para concreto conteniendo un 
porcenta¡e do 01ro no mayor que et rndtcoao en lo ~ JOIO 5.3.3. Paro uno relación aguo/ 
cemento constante, lo reslatencto del concreto H re<3uce conforme el contenido de aire 
aumento. Lo reSIStencia estO bcaodo en clllndroe de 15 x 30 cm. curodoa en hUmedo por 
28 dloa o 23° ::t: 1.7°C, élo acuerdo con lo Sec:ctOn 9tb) de lo Norma ASTM C 31. "Fabrico· 
c:IOn y Curodo do Muestrea do Concreto poro Prueboa o Flexi6n y o Comproal6n en el 
Campo." Lo reeiatencto de cubot MtO oproximodomen~ 201. m41 ona. Lo correaoondencio 
Indicado otume un tamar'lo mOxlmo del agregada de aproximadamente 20 a 30 mm: poro 
agregados de uno proc;edenc:ia determinado, la re111tencla producida para uno ,..laciOn 
agua/cemento dada oumentoró conlorme el tomol'la mOxuna del ogregodo dl~ntlnuyo; ver 
S.CC:ionee 3.4 y 5.3.2. 

Tabla 5.3.4.(b). Rela•lonee agua/cemento móxlmaa pennlalbletl para 
concreto expueato a condicione• Hveroa• 

Tipa de 
eatructuro 

Secciones delgadas (ñe· 
lea. bordplos. durmien· 
tea. obras ornamentales) 
y secciones con menos 
de 3 cm de recubrl· 
miento sobre al acero. 

Todas las demóa eatruc· 
tu ras. 

Eatructura continua o 
frecuentemente húmeda 
y expuMta a congela· 

clón y d .. hlelo*• 

0.45 

0.50 

Eatrvctura expueata al 
agua de mar o a 

aulfatn 

0.40••• 

0.45••• 

• Baeado en _, ~ del Comltt ACI 201, "Durabilklocl del ~to en MrYiclo", cito
do previamente. 
•• El concreto tombltn debe .. , del tipa de al,.. Incluido. 
••• SI .. UtiliZO cemento fHIItente O 101 IUIIOtOI jTipa 11 O Tipo V de lO Norma AST\11 
C 1501. lo relación oguo/ctmento permlalble podró oumentarM en 0.01. 

ciente, para mantener el número de pruebas de resistencias bajas dentro 
de los limites especificados. • 

• Ver "Práctica recomendada para la evaluación de resultados de ensayes de compre· 
sión de concreto en el campo" (ACI·214-6j), publicada por el Jnsticuto Mexicano del 
Cemento y del Concreto, noviembre de 1968. 



valores adecuados para este volumen de agregado. Se puede observar que, 
para obtener una trabajabilidad similar, el volumen de agregado grueso para 
un volumen unitario de concreto sólo depende de su tamaño máximo y del 
módulo de finura del agregado fino. Las diferencias en la cantidad de mor
tero necesaria para obtener la trabajabilidad con agregados distintos, debidas 
a la forma y granulometría de las partículas, quedan automáticamente com
pensadas con las diferencias en el contenido de vacíos en el agregado seco y 
compactado con varilla. 

El volumen del agregado, seco y compactado con varilla, por metro cú
bico de concreto·, se muestra ~n la Tabla 5.3.6. Este volumen se convierte 
al peso seco del agregado grueso requerido por metro cúbico de concreto 
multiplicándolo por el peso volumétrico del agregado grueso, seco y com
pactado con varilla . 

. 5.3.6.1. Para obtener un concreto más manejable, como el 
que se requiere en algunas ocasiones cuando se usa una bomba para la co
locación o cuando se coloca el concreto en zonas congestionadas con acero 
de refuerzo, sería recomendable reducir hasta en un 10% el contenido 
estimado de agregado grueso que se había determinado en la Tabla 5.3.6. 
Sin embargo, se debe tener cuidado en asegurar que el revenimiento resul
tante, la relación agua/ cemento y las vropiedades de resistencia del concreto 
sean compatibles con las recomendaciones proporcionadas en las Secciones 
5.3.1. y 5.3.4. y que satisfagan los requerimientos aplicables de las especifi
caciones del proyecto. 

Tabla 5.3.7.1. Primera eotlmaclón del peoa del concreto fresco 

Tamaño móxlmo del 
agregado, mm 

10 
12.5 
20 
25 
40 
50 
70 

150 

Prtmera eatlmaclón del peao del concreto 
kg/m•• 

Concreto aln Concreto con 
aire lncluklo aire Incluido 

2285 2190 
2315 2235 
2355 2290 
2375 2315 
2420 2355 
2445 2375 
2485 2400 
2505 2435 

• Volorcl calculados con lg ec. (5·1) paro concretos medianamente rico• (330 kg de cemento 
por m•) y r~enimiento medio, con un agregado cuyo peso especllico •• de 2.7. LOI requerl
mientOI de aguo eatón bo5CdOI en 101 volor81 de reven1miento de 8 o 10 cm~ ele lo Tabla 
&.3.3. SI ee deseo. M Puede precisor mOs lo estlmocJ6n del !)eSO, como se Indico o con. 
tinuociOn. aiemore que ae poseo 10 lntormocr6n noceaorlo: par coda S kg de diterencro .., 
el aguo o.. mez:ctodo de lo Tobto 5.3.3 .• poro valorea de 8 a 10 cm de revenimiento. • 
correglró et peto 00' m' en 8 kg en 10 diroccr6n opuesto; por codo 20 kg de deferencia en 
el contenido de cemento de 330 kg. M cou~:ró el OMO por ma en 3 kg en lo milma 
dirección; por coda 0.1 de desvioct6n de 2.7 en el ~to eapecifico del agregado, ae corr• 
glr4 en 70 kg el poto del concreto en lo mlamo dlreccrón. 

:e ·' 
::; .-J 

t.::~~ ........... 
C::::J 
U.! UJ 
t:.'. 1 ;-' 

C.:: r·.: _, 
r.:' . :~ 
--~.:....a 



5.3.7. Paso 7. Estimación del contenido de agregado fino. Al con
cluir el Paso 6, se habrán calculado todos los ingredientes del concreto, a 
excepción del agregado _fino. Su cantidad se determina por medio de las 
diferencias. Se puede emplear cualquiera de estos dos procedimientos: el 
método "por peso" (Sección 5.3.7.1.) o el método de "volumen absoluto" 
(Sección 5.3. 7.2.). · 

5.3. 7.1. Si el peso del volumen unitario de concreto se presu
pone o puede estimarse por experiencia, el peso requerido de agregado fino 
es simplemente _la diferencia entre el peso del concreto fresco y el peso 
total de los otros ingredientes. Por lo general, en base a experiencias ante
riores con los materiales. se conoce el peso unitario del concreto con una 
precisión razonable. Si no se cuenta con esta información, se puede utilizar 
la Tabla 5.3. 7.1. para hacer una primera estimación. Aunque el peso esti· 
mado por metro cúbico de concreto sea aproximado, las proporciones de la 
mezcla serán lo suficientemente exactas para permitir ajustes fácile.< basa
dos en las mezclas de prueba, como se mostrará en los ejemplos siguientes. 

Si se desea obtener un cálculo teórica[llente exacto del peso del concreto 
fresco por metro cúbico, se puede utilizar la siguiente fórmula: 

V~ - 10 G, (100 -A) + e~ (1 -G,/G,) - W ~ (G, -1) (5-1) 

En donde: 

U m= peso volumétrico del concretá fresco, kg/m3 

G,,;, promedio obtenido de los pesos especificas de los agregadvs finos 
y gruesos combinados, a granel sss• 

G,-peso específico del cemento (por lo general 3.15) 
A ~contenido de aire, por ciento 

W ~-requerimiento de agua de mezclado, kg/m3 

e~- requerimiento de cemento, kg/ m3 

5.3.7.2. Un procedimiento más exacto para calcular la canti
dad requerida de agregado fino se basa en el uso de los volúmenes. de los 
ingredientes. En este caso, el volumen total de los ingredientes conocidos 
-agua, aire, cemento y agregado grueso- se resta del vohJmen unitario 
de concreto para obtener el volumen requerido de agregado fino. El volu
men que cualquier ingrediente ocupa en el concreto es igual a su peso 
dividido entre el peso específico de ese material (siendo este último el pro-

• SSS indica que se utilizó la condición saturada y superficialmente seca para conside· 
rar el desplazamiento de una parte del airegado. El peso C"Speciftco del asregado utili· 
zado en los cálculos debe ser compatible con la condición de humedad supuesta en tos 
pesos básicos del agregado por mezcla, es decir, de la masa seca si se establecen los 
pesos del a¡regado de acuerdo a la base seca, y del peso específico a ¡ranel SSS si 
los pesos se eslablccen con a¡re¡ados saturados y superficialmente secos. 



dueto del peso unitario del agua y la densidad del material). 
5.3.8. Paso 8. Ajustes por el contenido de humedad del agregado. 

Debe considerarse la humedad de los agregados para pesarlos correctamen
te. Por lo general, los agregados están húmedos y a su peso en seco habrá 
que aumentarle el porcentaje de agua que contengan, tanto la absorbida 
como la superficial. El agua de mezclado que se agrega a la mezcla debe 
reducirse en una cantidad igual a la de la humedad libre que contiene el 
agregado, esto es, humedad total menos absorción. 

5.3.9. Paso 9. Ajustes en la mezcla de prueba. Se deben verificar las 
proporciones calculadas de la mezcla por medio de mezclas de prueba pre
paradas y probadas de acuerdo a la Norma ASTM e 192, "Fabricación y 
curado de muestras de concreto para pruebas a presión y a compresión en 
el laboratorio", o con mezclas de campo de tamaño completo. Sólo debe 
utilizarse el agua suficiente para producir el revenimiento requerido sin con
siderar la cantidad supuest" en las proporciones de prueba. Se debe verifi
car el peso unitario y el rendimiento del concreto (ASTM e 138) así como 
el contenido de aire (ASTM e 138, e 173 o e231). Tambien debe observarse 
cuidadosamente que el concreto posea la trabajabilidad y las propiedades de 
acabado adecu"das y que. esté libre de segregación. Se deberán hacer los 
ajustes pertinentes con las proporciones de las mezclas subsecuentes siguien
do el procedimiento indicado a continuación. 

5.3. 9.1. Se estima de nUevo la cantidad de agua de mezclado 
necesaria por metro cúbico de concreto, dividiendo el contenido neto de 
agua de mezclado de la mezcla de prueba entre el rendimiento de la mezcla 
de prueba en metros cúbicos. Si el revenimiento de la mezcla de prueba no 
fue el correcto, se aumenta o se disminuye la cantidad reestimada de agua 
en 2 kg por cada centímetro de aumento o disminución del revenimiento 
requerido. 

5.3.9.2. Si no se obtuvo el contenido deseado de aire (para 
concreto con aire incluido), se estima nuevamente el contenido de aditivo 
requerido para el contenido adecuado de aire, y se reduce o aumenta el 
contenido de agua de mezclado indicado en el Párrafo 5.3.9.1. en 3 kg/m1 

por cada 1% de contenido de aire que deba aumentarse o reducirse de la 
mezcla de prueba previa. · 

5.3.9.3. Si la base para la dosificación es el peso estimado por 
metro cúbico de concreto fresco, la reestimación de ese peso se obtiene 
reduciéndole o aumentándole el porcentaje determinado por anticipado de 
aumento o disminución; del contenido de aire de la mezcla, ajustado con 
respecto a la primera mezcla de prueba: 

5.3.9.4. Se calculan los nuevos pesos de la mezcla partiendo 
del Paso 4 (Párrafo 5.3.4.), modificando el volumen de agregado grueso 
que aparece en la Tabla 5.3.6, si es necesario, para obtener una trabajabili
dad adecuada. 



EJEMPLOS DE CALCULO 
PARA CONCRETO NORMAL 

6.1. Para ilustrar la aplicación de los procedimientos de dosificación se 
utilizarán dos problemas como ejemplo. Se supondrán las siguientes condi· 
cienes: 

6.1.1. Se usará cemento Tipo 1, sin inclusor de aire, y se le supondrá 
un peso específico de 3.15. • 

6.1.2. En cada caso, los agregados fino y grueso serán de calidad sa
tisfactoria y tendrán granulometrías que se encuentren dentro de JS límites 
de las especificaciones generalmente aceptadas. •• · 

6.1.3. El agregado grueso tendrá un peso específico de 2.68* y una 
absorción de 0.5%. 

6.1.4. El agregado fino tendrá un peso especifico de 2.64•, una absor
ción de 0.7% y un módulo de finura de 2.8. 

6.2. Ejemplo l. Se requiere concreto para una parte de una estructura 
que va a quedar debajo del nivel del terreno en un sitio donde no estará ex
puesta a intemperismo severo o al ataque de sulfatos. Las consideraciones 
egructurales requieren que tenga una resistencia a la compresión de 250 
kg/cm'••• a los 28 di as. Con base en la información de la Tabla 5.3.1, asi 

• Los valores del peso espc\':ífico no se utilizan si las proporciones se seleccionan para 
obtener un peso cstim<1do de concreto por metro cúbico. · 
•• Como se indica tn las "Espe<:ificaciones para agregados para concreto", (ASTM 
e JJ>. 
••• Esta no es la resistenci;~ ('~p-.-cilicad<~ utilizada paru diseño estructural . .;ino una can· 
tidad mayor que ~ C~fl('ra ~lbtt.:m:r ~o:omn prnmedio. El m~tlxlO pura determinar la 
cantidad en la que la rc:-i ... l~:m:ia prum.:Uiu dehe f.'."\i;CUer " la Ue Uiseño aparc~;e en 
la '"Práctica re¡;omcntl:•hlc para \¡¡ e\'alu:u.:ión Ue resultados dt: ensayes de compresión 
de concre\o en d campn" (.'\CI-21~-651. rubli,ai.Ja por el Instituto Mexicano del Ce· 
mento y del Concn:to, no,·iemtm: Ue 1968. · 



·:omo en experiencias previas, se ha determinado que, dadas las condiciones 
:le colocación, el revenimiento deberá ser de 8 a 10 cm y que el agregado 
grueso disponible, que es de 4.75 mm (No. 4.ASTM) a 40 mm resulta el 
adecuado. Se ha determinado que el peso del ~gregado grueso, compactado 
con varilla y seco, es de 1 600 km/ m'. Empleando la secuencia descrita en la 
Sección 5, las cantidades de los ingredientes por metro cúbico de concreto 
se calcularán como sigue: 

6.2.1. Paso J. Como se indicó anteriormente, el revenimiento deseado 
es de 8 a 10 cm. 

6.2.2. Paso 2. También ya se ha mencionado que el agregado de que 
se dispone en la localidad, graduado de 4.75 mm (No. 4) a 40 mm, es el 
adecuado. 

6.2.3. Paso 3. Puesto que la estructura no estará expuesta a intem
perismo severo, se utilizará concreto sin aire incluido. La cantidad aproxi
mada de agua de mezclado que se empleará para producir un revenimiento 
de 8 a 10 cm en un concreto sin aire incluido con agregado de 40 mm es 
de 175 kg/m', de acuerdo a la Tabla 5.3.3. El aire atrapado· se estima 
en 1 o/o. 

6.2.4. Paso 4. De acuerdo a la Tabla 5.3.4.(a), la relación agua/ce
mento necesaria para producir una resistencia de 250 kg/cm' en un con-. 
creto sin aire incluido se estima en aproximadamente 0.62. 

6.2.5. Paso 5. De acuerdo a la información obtenida en los Pasos 3 
y 4, el contenido requerido de cemento será de: 

175 
--282 kg/m' 
0.62 

6.2.6. Paso 6. La cantidad de agregado grueso se estima de acuerdo 
a la Tabla 5.3.6. Para un agregado fino con 2.8 de módulo de finura y un 
agregado grueso con tamaño máximo de 40 mm, dicha tabla recomienda el 
uso de O. 72 m' de agregado grueso, compactado con varilla y seco, por me
tro cúbico de concreto. Por lo tanto, el peso seco del agregado grueso 
será de: 

0.72 X 1 600 - 1 152 lcg 

6.2.7. Pasb 7. Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento 
y agregado grueso, los materiale~ restantes para completar un metro cúbico 
de concreto consistirán en arena y el aire que pueda quedar atrapado. La 
cantidad de arena requerida se puede determinar con base en el peso o en 
el volumen absoluto, oomo se muestra a continuación: 



6.2.7.1. Con base en el peso. De acuerdo a la Tabla 5.3.7.1., el 
peso de un metro cúbico de concreto sin aire incluido, elaborado con agre· 
gado de tamaño máximo de 40 mm, se estima en 2 420 kg. (Para la primera 
mezcla de prueba, <los ajustes exactos de este valor, debidos a las diferencias 
usuales en el revenimiento, el factor de cemento y el peso especifico de los 
agregados, no son críticos). Los pesos conocidos son los siguientes: 

Agua (de mezclado neta) 175 kg 
Cemento - 282 kg 
Agregado grueso 1 152 kg (seco)• 

Total - 1 609 kg 

Por lo tanto, el peso de la arena se estima en:· 

2 420 - 1 609 - 811 kg (seco)• 

6.2.7.2. Con base en el volumen absoluto. Con las cantidades de 
cemento, agua y agregado grueso ya determinadas y tomando de la Tabla 
5.3.3. el contenido aproximado de aire atrapado (diferente al aire incluido 
intencionalmente), se puede calcular el contenido de arena como sigue: 

175 
Volumen de agua - 1 000 

282 .,. Volumen absoluto de cemento 
3.15 X 1 000 

Volumen absoluto de agregado grueso 
1 152 

2.68 X 1 000 

Volumen de aire atrapado -0.01 X 1.0 

Volumen absoluto total de los ingredientes, 
con excepción de la arena 

Volumen absoluto de arena requerido - 1.000- 0.705 

Peso requerido de arena seca - 0.295 x 2.64 X 

- 0.175 m' 

-0.090 m' 

-0.430 m' 

-0.010 m' 

0.705 m' 

0.295 m·' 

1000 - 779 kg 

6.2. 7.3. A continuación se comparan los pesos para la mezcla 
de un metro cúbico de concreto, calculados según las dos· bases: 

Agua (de mezclado neto! 
Cemento 
Agregado grueso (seco) 
A"'na (seco) 

Con baae en el peso 
eotlmado del 
concrato, kg 

175 
282 

1 152 
811 

Con - en el volumen 
ato.oluta de ¡.,. 
lngrHientn, kg 

175 
282 

1 152 
779 

• No se toma en cuenta la absorción del agregado porque su maanitud resulta insia
niftcante en relación con otras aproximac!ones. 



6.2.8. Paso 8. Las pruebas indican una humedad total del 2% en 
el agregado grueso y del 6% en el agregado fino. Si se utilizan las proporcio
nes de la mezcla de prueba hasadas en el peso estimado del concreto, Jos 
ajustes en JÓs pesos de los agregados son: 

Agregado grueso (humedal 
Agregado fino húmedo 

= 1 152 (1.02) 
811 (1.06) 

= 1 175 kg 
860 kg 

El agua de ahsorción no forma parte del agua de me¿clado y debe ex
cluirse del ajuste por adición de agua. De esta manera, la cantidad de agua 
superficial que aporta el agregado grueso es de 2 - 0.5 = 1.5%; y el agre
gado fino aporta 6 - O. 7 = 5.3%. Por lo tanto, el requerimiento estimado 
de agua de adición es: 

175 - 1 152 (0.015) - 811 (0.053) = 115 kg 

Los pesos estimados de la mezcla para un metro cúbico de concreto son: 

Agua (por añadir) 
Cemento 
Agregado grueso (húmedo) 
-Agregado fino (húmedo) 

Total 

115 kg 
282 kg 

1 175 kg 
860 kg 

2 432 kg 

6.2. 9. faso 9. Para t~s mezclas de prueba de laboratorio, se ha consi
derado conveniente reducir a escala los pesos para producir 0.02 m' 
de concreto. Aunque la cantidad calculada de agua por añarlir fue de 2.30 
kg, la cantidad que realmente se utilizó, en un intento por obtener el reve
nimiento deseado de 8 a 10 cm, fue de 2. 70 kg. La mezcla, por consiguien
te, consistió en: 

Agua (añadida) 
Cemento 
Agregado grueso (húmedo) 
Agregado fino (húmedo) 

Total 

,2.70 kg 
5.64 kg 

23.50 kg 
17.20 kg 

49.04 kg 

El concreto tiene un revenimiento medido de 5 cm y un peso unitario 
de 2 390 kg/ml. Se considera satisfactorio de5de el punto de vista de su 
trabajabilidad y de sus propiedades de acabado. Para obtener el rendimiento 
adecuado y otras raractcrbti<.:as en mezclas elaboradas posteriormente, se 
harán los siguientes aju>tes: i 

de: 

6.2.9.1. Pue>to que el rendimiento Je la mezcla de prueba fue 

49.04 
-- - 0.0205 m' 
2 390 



y el contenido de agua de mezclado fue de 2. 70 kg (añadida) + 0.34 (en el 
agregado grueso) + 0.86 (en el agregado fino) = 3.90· kg, la cantidad de 
agua de mezcluJo que se necesita para un metro cúhico de concreto con 
el mismo re•:enimiento de la mezcla de prueba debe ser: 

3.90 
----,..- = 190 kg 

0.0205 

Como se indicó en el Párrafo 5.3.9.1, esta cantidad debe incrementarse en 
8 kg, para elevar el revenimiento medido de S cm al deseado de 8 a 10 cm 
aumentando, por consiguiente, a 198 kg la cantidad total de agua de mez
clado. 

6.2.9.2. Al aumentar el agua de mezclado se requiere agregar 
cemento adicional para mantener la relación agua/cemento deseada, de 0.62. 
El nuevo contenido de cemento es de: 

198 
-- - 319 kg/m' 
0.62 

6.2.9.3. Puesto que se ha encontrado satisfactoria la trabajabi
lidad, se conservará la cantidad de agregado grueso por volumen unitario de 
concreto utilizada en la mezcla de prueba. La cantidad de agregado grueso 
por mt::tro cUbico es de: 

23.50 
0.0

205 
= 1 146 kg (húmedo) 

que equivale a 

y 

1 146 
--:-::-::--~ - 1 124 kg (seco) 

1.02 

1124XI.005=1130kg (SSS•) 

6.2.9.4. La nueva estimación del peso por metro cúbico de 
concreto es de 2 390 kg. La cantidad de arena requerida es, por lo tanto: 

2 390- (198+319+ 1130) -743 kg (SSS) 
o 

743 
-- - 738 kg (seca) 

1.007 
Los pesos básicos ajustados de la mezcla por metro cúbico de concreto son: 

Agua (de mezclado neta) 198 kg 
Cemento 319 kg 
Agregado grueso (seco) 1 124 kg 
Agregado fino (seco) 738 kg 

• Saturado y superficialmente seco. 



6.2.10. Los ajustes en las proporciones, determinados con base en el 
volumen absoluto, siguen un procedimiento semejante al descrito arriba. Se 
siguen los p~sos sin explicaciones detalladas: 

· 6.2.10.1. Las cantidades empleadas en una mezcla nominal 
de 0.02 m' son: 

Agua (añadida) 
Cemento 
Agregado grueso (húmedo) 
Agregado fino (húmedo) 

Total 

2.70 kg 
5.64 kg 

23.50 kg 
16.51 kg 
48.35 kg 

El revenimiento medido es de 5 cm; el peso unitario, de 2 390 kg/m'; el 
48.35 

rendimiento, -- - 0.0202 m•; la trabajabilidad es satisfactoria. 
2 390 

6.2.10.2. Agua reestimada para un revenimiento igual al de 
la mezcla de prueba: 

2.70+0.34+0.83 
-------192kg 

0.0202 • 
El agua de mezclado que se requiere para lograr un revenimiento de 8 a 
10 cm es: 

192+8-200 kg 

6.2.10.3. El ajuste del contenido de cemento por el incremen· 
to de agua es: 

o 

200 
--- 323kg 

0.62 

6.2.10.4. Ajuste del agregado grueso requerido: 

23.50 
-::-=,..-- 1163 kg (húmedo) 

0.0202 

1163 
-- - 1 140 kg (seco) 

1.02 

6.2.10.5. El volumen de los ingredientes, a excepción del aire, 
en la mezcla de pru.eba original fue: 

Agua 
3.87 

- 0.0039 m1 ---1000 



Cemento - ~.64 

3. 15 X 1 000 
- 0.0018 m• 

Agregado grueso 
23.04 

2.68 X 1 000 
• 0.0086 m• 

Agregado fino 
15.58 

- 0.0059 m• 
2.64 X 1 000 

Total - 0.0202 m• 

Puesto que el rendimiento obtenido fue también de 0.0202 m•, no había aire 
en el concreto que pudiera detectarse dentro de la precisión de la prueba 
del peso unitario y de las cifras importantes de los cálculos. Una vez que 
se han establecido las proporciones de todos los ingredientes (a excepción 
del agregado fino) se puede completar la determinación de las cantidades 
ajustadas de la mezcla por metro cúbico como sigue: 

Volumen de agua 

Volumen de cemento 

Holgura para el volumen de aire 

Volumen de agregado grueso 

Volumen letal, sin incluir el agregado fino 

Volumen requerido de agregado fino 

200 -- • 0.200 m1 

-

-

1 000 

323 

3 .15X 1000 
- 0.103 m• 

---- - 0.000 m' 

1 140 
- 0.425 m• 

2.68 X 1 000 

- 0.728 m• 

1.000-0.728 • 0.272 m' 

Peso del agregado fino (seco) 0.272X2.64XI000 718 ltg 

Los pesos básicos ajustados para obtener una mezcla de un metro cúbico de 
concreto son, por lo tanto: 

Agua (de mezclado neta) 
Cemento 
Agregado grueso (seco) 
Agregado fino (seco) · 

200 kg 
323 kg 

1 140 kg 
718 kg 

Estos pesos difieren ligeramente de los proporcionados en el Párrafo 6.2.9.4, 
de acuerdo al método del peso estimado del .concreto. Las pruebas reali· 
zadas posteriormente o la experiencia pueden indicar pequeños ajustes adi· 
cionales para cualquiera de los dos métodos. 



6.3. Eiemplo 2. Se requiere concreto para una pila de un puente que es
tará expuesta a agua dulce en un clima severo. El requerimiento promedio 
de re<istenc,ia a la compresión es de 200 kg/cm' a los 28 Jías. Las condi
ciones de colocación permiten un rc,·enimicnto de: 3 a S cm, así como el 
uso de agregado grande, pero se utilizará el único agregado grui.!SO de ca· 
liJad satisfactoria y económicamente disponihle, el cual posee una gradua
ción de 4. 75 mm (malla No. 4) a 25 mm. Se determinó que su peso, 
compactado con varilla y seco, es de 1 520 kg/m". Se indican otras carac
terísticas en la Sección 6.1. 

Los cálculos aparecerán únicaml.!nte en forma esquemática. Obsérvese 
que es posible evitar confusiones si se siguen lodos los pasos de la Sec· 
ción 5, aun cuando parezcan repeticiones de los requerimientos ya especifi· 
ca dos. 

6.3.1. Pa<o l. El revenimiento deseado es de 3 a 5 cm. 
6.3.2. Paso 2. Se usará el agregado disponible en la localidad, el 

cual posee una graduación de 4.75 a 25 mm. 
6.3.3. Paso 3. Puesto que la estructura estará expuesta a intempcris

mo severo, se utilizará concrc:to con aire incluido. La ~antidad aproximada 
de agua de mezclado que se empleará para producir un revenimiento de 3 a 
5 cm en un concreto con aire incluido con agregado de 25 mm es de 160 
kg/m', de acuerdo a la Tabla 5.3.3. El contenido recomendado de aire es 
del 5%. 

6.3.4. Paso 4. De acuerdo a la Tabla 5.3.4. (al. la relación agua/ce
mento necesaria para producir una resistencia de 200 kg/cm' en un concreto 
con aire incluido se estima en aproximadamente 0.61. Sin embargo, la Ta
bla 5.3.4. (b) indica que la relación agua/cemento no debe exceder de 0.50. 
cuando se prevce una exposición a condiciones ambientales severas. Este 
valor (0.50) regirá y deberá usarse en los cálculos. 

6.3.5. Paso 5. De acuerdo a la información obtenida en los Pasos 3 
y 4, el contenido requerido de cemento será de: 

160 
-- 320kg/m3 

0.50 

6.3.6. Paso 6. La cantidad de agregado grueso se estima de acuerdo 
a la Tabla 5.3.6. Para un agregado fino con 2.8 de módulo de finura y un 
agregado grueso con tamaño máximo de 25 mm, dicha ·tabla recomienda 
el uso de 0.67 m' de agregado grueso, compactado con varilla y seco, por 
cada metro cúbico de concreto. Por lo tanto, el peso seco del agregado 

grueso será de: 

1 520 X 0.67 - 1 018 kg 

6.3.7. Paso 7. Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento 



y agregado grueso, los materiales restantes para completar un metro cúbico 
de concreto son la arena y el aire. 

La cantidad de arena requerida se puede determinar con base en el peso o 
en el volumen absoluto, como se muestra a continuación: 

6.3.7.1. Con base en el peso. De acuerdo a la Tabla 5.3.7.1, 
el peso de un metro cúbico de concreto con aire incluido, elaborado con 
agrega<los con tamaño máximo de 25 mm, se estima en 2 315 kg. (Para la 
primera mezda de prueba. los ajustes exactos de este valor, debidos a las 
diferencias usuales en el revenimiento, el factor de cemento y el peso espe
cífico'de'los agregados, no son críticos). Los pesos conocidos son los si
guientes: 

Agua (de mezclado neta) 
Cemento 
Agregado grueso (seco) 

Total 

Por lo tanto, el peso de la arena se estima en: 

2 315- 1 498- 817 kg (seco) 

160 kg 
320 kg 

1 018 kg 

1 498 kg 

6.3.7.2. Con base en el volumen absoluto. Con las cantidades 
de cemento, agua, aire y agregado grueso ya determinadas, se puede calcu
lar el contenido de arena como sigue: 

160 
= 0.160 m• Volumen de agua --

1000 

320 
Volumen absoluto de cemento = 0.102 m• 

3.15x 1 000 

1 018 
- 0.380 m' Volumen absoluto de agregado grueso ------

2.68X 1 000 

Volumen de aire = o.osx 1.0 = 0.050 m• 
Volumen total de los ingredientes, con 
excepción de la arena = 0.692 m• 

Volumen absoluto requerido de¡arena = 1.000-0.692 - 0.308 m• 

Peso requerido de arena seca = 0.30S X 2.64 X 1 000 - 813 kg 

6.3.7.3. A continuación se comparan los pesos para la mezcla 
de un metro cúbico de concreto; calculados según las dos bases: 

1', 



Aguo (do mezclado neto) 
Cemento 
Agrovodo grueso (soco) 
Arena (seco} 

Con baM en el -
eaUmodo del 
concreto, kg 

160 
320 

1 018 
817 

Con bale en el volumen 
absoluto de m 
lngredlentn, kll 

160 
320 

1 018 
813 

6.3.8. Paso 8. Las pruebas indican una humedad total del 3% en el 
agregado grueso, y del 5% en el agregado fino. Si se utilizan las proporcio
nes de la mezcla de prueba basadas en el peso estimado del concreto, los 
ajustes en los pesos de los agregados son: 

Agregado grueso (húmedo) 
Agregado fino (húmedo) 

- 1 018 (1.03) - 1 048 kg 
- 817 (1.05) - 858 kg 

El agua de absorción no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse 
del ajuste por adición de agua. De esta manera, la cantidad de agua superfi
cial que aporta el agregado grueso es de 3-0.5-2.5%; y el agregado fino 
aporta 5-0.7-4.3%. Por lo tanto, el requerimiento estimado de agua de 
adición es: · 

160- 1 018 (0.025)- 817 (0.043) -lOO kg 

Los pesos estimados de la mezcla para un metro cúbico de concreto son: 

Agua (por añadir) 
Cemento 
Agregado grueso (húmedo) 
Agregado fino (húmedo) 

Total 

100 kg 
320 kg 

1 048 kg 
858 kg 

2 326 kg 

6.3.9. Paso 9. Para las mezclas de prueba de laboratorio, se reducen 
a escala Jos pesos para producir 0.02 m' de concreto. Aunque la cantidad 
calculada de agua por añadir fue de 2 kg, la cantidad que realmente se 
utilizó, en un intento por obtener el revenimiento deseado, de 3 a 5 cm, fue 
de l. 78 kg. La mezcla, por consiguiente, consistió en: 

Agua (añadida) 
Cemento 
Agregado grueso (húmedo) 
Agregado fino (húmedo) 

Total 

1.78 kg 
6.40 kg 

20.96 kg 
17.16 kg 

46.30 kg 

El concreto tiene un revenimiento medido de 5 cm, un peso unitario de 
2 272 kg/m' y un contenido de aire de 6.5%. Se considera que está ligera
mente excedido en arena, Jo que dificulta su colocación. Para obtener 



el rendimiento adecuado y otras características en mezclas elaboradas pos
teriormente, se harán los siguientes ajustes: 

fue de: 
6.3.9.1. Puesto que el rendimiento de la mezcla de prueba 

46.3 
-- - 0.02038 m• 
2 272 

y el contenido de agua de mezclado fue de 1.78 kg (añadida) + 0.50 (en el 
agregado grueso) + O. 70 (en el agregado fino) - 2.98 kg, la cantidad de 
agua de mezclado que se necesita para un metro cúbico de concreto con el 
mismo revenimiento de la mezcla de prueba debe ser: 

2.98 
-=o-=.02-:-:0:-:-3c:-8 - 146.2 kg 

El revenimiento fue satisfactorio pero, puesto que el contenido de aire 
se excedió en un 1.5%, se necesitará más agua para obtener el revenimiento 
adecuado cuando se corrija el contenido de aire. Como se indicó en el 
Párrafo 5.3.9.2, el agua de mezclado debe aumentarse aproximadamente en 
3 kg por cada 1% de contenido de aire, por lo que se tiene 3X 1.5%-4.5 kg 
y, de esta manera, la nueva estimación será de 151 kg/m'. 

6.3.9.2. Al disminuir el agua de mezclado se requerirá menos 
cemento para obtener la relación agua/cemento deseada de 0.5. El nuevo 
contenido de cemento es de: · 

151 
-- 302kg/m1 

0.5 

6.3.9.3. Puesto que se encontró que el concreto estaba exce
dido en arena, la cantidad de agregado grueso por volumen unitario se in
crementará en un JO%, a O. 74, para tratar de corregir la situación. La 
cantidad de agregado grueso por metro cúbico es: 

1 520 X 0.74 -1 125 kg (seco) 
o 

1 125 X 1.03 - 1 159 kg (húmedo) 
y 

1 125 X 1.005 - 1 131 kg (SSS•) 

6.3.9.4. La nueva estimación del peso del concreto con 1.5% 
menos de aire es: 

2272 
- 2307k /m1 

1-0.015 g 

• Saturado y superfk:illlmente tecO. 



Por lo tanto; el peso de la arena es: 

2 307- (!51 + 302 + 1 131) -723 kg (SSS) 
o 

723 
--- 718 kg (seca) 

1.007 

Los pesos básicos ajustados de la mezcla por metro cúbico de concreto 
son: 

Agua (de mezclado neta) 
Cemento 
Agregado grueso (seco) 
Agregado fino (seco) 

!51 kg 
302 kg 

1 125 kg 
718 kg 

Se deberá reducir la dosificación del aditivo para obtener el contenido 
deseado de aire. 

6.3.10. Los ajustes en las proporciones, ·determinados con base en el 
volumen absoluto, siguen el procedimiento descrito en el Párrafo 6.2.10, 
el cual no se repetirá en este ejemplo. 
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ACERO DE REFUERZO 

·MATERIAL CON CAPACIDAD 
PARA TOMAR LAS TENSIONES· 

QUE EL CONCRETO NO ES 
CAPAZ DE TOMAR. 



EL ACERO EMPLEADO EN LA _ 
CONSTRUCCION DEBE CUMPLIR· .. 
CON LAS NORMAS: 

' 

NOMB6 
NOMB294 
NOMB457 

NOMB290 

· ~ NOMB293 : . 

i NOMB292 
' '" --· , .. 

RELATIVAS A _ 
CORRUGACIONES 
Y LIMITES DE 
FLUENCIA. .. 

¡ .. , . 

PARA MALLA 
ELECTROSOLDADA 

. 
ACERO DE 
PRESFUERZO. -_ 



EL REFUERZO- ORDINARIO PARA CONCRETO 
ES BASICAMENTE A BASE D-E VARILLAS " · 
LISAS O CORRUGADAS. 

EN MEXICO SE CUENTA CON UNA VARIE
. DAD RELATIVAMENTE· GRANDE DE ACEROS 

DE REFUERZO. 

VARILLAS LAMINADAS VARILLAS TORCIDAS 
EN CALIENTE : EN FRIO : 

• 2300 kg/cm 2 • 4000 kg/cm 2 

• 3500 kg/cm 2 • 5000 kg/cm 2 

• 4200 kg/cm2 • 6000 kg/cm 2 

. . 
_._,, - -



34 caracleríalictU generale' del concrelo y del acero 

"e 
~ 
M 
e .... 

10000 

1000 

zoool------~ 

o 

10000 

1000 

6000 

•ooo 

2000 

o 

0.1 0.2 

Firura 2.15 Curvas esfueno·ddormación de aceros la· 
minad01 en caliente para varillas de refuerzo de fabrica· 

ción europea 

0.0~ 0.10 

Ficura 2.16 Curvas tsfuerzo:ddonnación de acero 
trabajados en frfo pan varillas de refueno de fabrica· 

clón europea 

0.3 

e, 

0.15 

e, 
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3 ¡ 220 

~ 200 

E 1so 
~ 
¡ 160 

o 140 
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; 120 
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100 
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60 

40 

;o 

1 
1 
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Varilla de 1eero aludÓ, gredo 145 

l ~ EKtensl6n de 1% 

~ Emn•;6n de 0.7% 

1 1 

1800 

1600 

1400 

1200 

1000 

800 

600 

400 

200 

00l~SJL.1~0~1S~2~0~2~S~3~0:-;3~S-7,40~4~S-7,60~S~S~60~6~ 
Detormac:lón X 103 

para los alambres EP ~ 29,000 kllollbras/pulg
2 

PIITIIIOI10ronll fp =::::21,000 kiiOIIbrn/pulgl 

Par• lll varillas EP:::::: 27,000 kllollbraa/pulg2 

,.,..,, l4 Curvas de esfuerzo-deformación tfpicas para aceros de presfuerzo. 



REQUISITOS COMPLEMENTARIOS 
DEL ACERO (CONTINUACION) í 

SEPARACION ENTRE BARRAS 

~ 
Sv! >2cm 

d S 

Agregado 
grueso 

de 

TMA= Tamano máximo del . agregado 

-
-

VARILLAS DE REFUERZO ACERO DE PRESFUERZO ALAMBRE LISO 
TORONES 

s;> d s;;. 3d s> 4d 

S> 1.5(TMA) s ;> 1.5(TMA) S> 1.5(TMA) 

Sverlical ;> 2 · cm 

Sverlical >d 

Sverlical > 1.5(TMA) 
... ·. ;. ·- .. 

de=diámetro equivalente=d= 
4(Asl +As2) 

n 

--

( 
1 
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R~QUISITOS COMPLEMENTARIOS 
DEL ACERO ( CONTIN{.!ACION) 

PAQUETES DE BARRAs·· 
. ' 

' 

Concretó o Concreto 

<? 
' 

: . ¡ 
• • 

Paño del 
concreto 

COLUMNAS 

máximo 2 barras 

• 
¡ 

Paño del 
concreto 

VIGAS 
máximo 3 barras 

Es condición obligada el que el ángulo 
del estribo debe abrazar al paquete .. 

l. 40db mayor 

.. - . '·-· '·• . 

' ' 

Estribo 

El 'c9rt~ de varillas en . p~quet~. se har~ _co_~---H}.1_a __ . 

separación s >-40db mayor .. • _, " , - ·.· 

. . ... .. -· :.··.··.·.·!' r¡· .. _,- __ 
.~ - .. ··· .. 



LOS REQUISITOS MOSTRADOS ANTERIORMENTE 

SON LOS BASICOS PARA ESTRUCTURAS ·. · 
f 

ESTANDAR CON FACTORES DE COMP6RTA~ :. ; · 

MIENTO SISMICO Q < 2. · 

..... 

CUANDO Q > 2 LOS REQUISITOS MOSTRADOS 

( 

DEBERAN SATISFACER ADICIONALMENTE LOS ( 

INDICADOS EN LA SECCION 5 DE LA N.T.-C. 
(MAeCOS [,u<:..TIL~!';,)· .. ,,. .··. ! . .. 

• .. • i '·. 

PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO DEL'·"D:F. 
'" .. ~-

. _,.··. 

·- i :-: .; - ) ' 

; __ ! ' •.· 



• 
DETALLES DE ARMADO 

• 

COLOCACION DE ESTRIBOS 

..... 
,····. l 
., .. · ·,. •. j . ..• • 

EL PUNTO DE DOBLEZ del 
estribo deberá ir cambiando 
de várilla ·de apoyo. ' . 

Posible 
mecanismo 
de falla. 

falla en el 
concreto. 

T 

SE DETALLA 

ESTRIBO CON DOBLECES 
INEFICIENTES 

·•• 1 '. i 

' ES RECOMENDABLE EL 
GANCHO HACIA EL NUCLEO 
ESPECIALMENTE EN ZONAS 
SISMICAS. 

_:..__ ____ _, -----1~ · T demanda de 
tensión .. 



",·~ ,• ... 

DETALLES DE ARMADOS 

• 

SECCION REQUERIDA Por. circunstancias propias · 
de "'obra, con frecuenCia 
sol,q_ se . logra el armado 
mostrado con un punto 
ineüciente. 

.... ·~.-

1 ••• ..,. .. •• .. ;: 
! :._ 

o 

" -. ! • _; .: • '•· ' ' 
.Cuando el .elemento es muy important~. 

<0 - p c"uando, Q > .2 es .preferible una " ' .. 
·s:~l,~_qi?n, ~in. pÜI).l~s . ~.é.biles. 

1 '1 

'· .. · ¡ . ~ 

·:.. ,. 
~·· . 

. ~~ ~ 
;''"1 

.., ... , -":, l 
: .... 

' ' 



• 
JDETALLES DE ARMADOS 

{' , .. . ..... _....,., •, ' ' 
\ '· ~ • 

Vig'a ' ' 

! . . l 
.· "'' : ...... ~. ~.·:..·}::.· 

.... " ······-- .-~ n . ¡ 
5cm 

' ,. \. ' -
- .,~ 

¡ 
~ 

.._ ¡~· ¡ ,, 

'" S 

n estribos e 
núcleo de 
dentro de 
viga-colum 

/ 
columna 
nudo 
na. 

A 
i_-:~. ,, ' V 

....... " ''""'' 

~C~lumna > 

e;--- ....... 

. 

• 
' '·' 

" -·- 5cm 
:-

<: 
) 

., :;· 

/ 
/ 

/ _Arma 

¡ 
Longi 

~- S ', ,, 
. t 

Estribos 
de viga 

do 
tudinal 

s =separación de estribos 
proyecto. 

"-. 
indi,cada por 

.1\ ' .... 
V Columna 

En zonas de actividad sísmica, la prescencia 
.• . ·' ' ,. ·~ . ,. ., 1 "•.. • .. , .' .··, 

de estribos' de c'olumna- dentro del nucleo a·segura la 
integridad del nudo manterúendo la unión":Con ·lás vigas 
y permitiendo un mayor d~sárrollo:;.déducliiidad!' 

1$ 



DETALLES DE ARMADOS 

)' ;·• e 

V 

' 

>Zona de 
traslape 

V 

. ·-~- .... -. ·;~- ... ·-." ',¡ 

< ·Detallé.!ípico de 
columna con_ reducción 

':: 1· ·de- dimensiones.· 

... •:. -
: -··-· -~ '··-

. . 

... .. ,_ 
•. ;>. 

: , .. 

-.-

--~-·· 

altura -libre ... · . 

< .. :2 . 

-·-1· ·-

:v 
· .. '~-

·.·.:;.., 

1) 

,) 



______ Q~TALLE;:S DE ARMADOS 

:CONEXIONES PARA ELEMENTOS PREFABRICADOS. 
UNIONES BARRA-PLAGA" 

s. IMPROPIO 

VariiiiS 
de refuerzo· 

b. APROPIAOO 

FIGURA 1· 2. Soldadura de la& varillas de refuen:o 

' 

. varilla 

, .. ' . 

,. 

Placa de 
acero 

UNION. NQ DESEABLE 

lT. 

.. : ···t .T . 

·Perforación 
. en placa. 

Placa c'on 
perforación 
avellanada 

·::.· c:c:;:n:, __ , . ' de relleno 

SOLUCIONES DESEABLES 



CONEXIONES·· PARA· ELEMENTOS PREFABRICADOS.·¡ . . ., . . . ' . '·· . 

Angula de 
confinamiento ,------
~ . Aprox. 211' 

Jv Avf 
.. \ 

. \ 

\ 

ángulo de · 
·confinamiento 

~jf:·¡:¡...'-~-!-:_~:;~-=--~;:;;;-~--A;;;;,h;;;;~ 

. Tu-· . -.. ···•; :·tv, 
... -

Prmole grim 

. . 

¡· .... 

~ 
llvA,v 

FIGURA 2·2. Condiciones del apoyo en concreto confinedo 

: .. ,. 

.l 
Refuerzo principal 

/ 

. ';- : ·, ,., -~ . 

' ' ... 

., 



CGN'É)ÜONES. PARA .. ELEMENtOS, PREFABRICADOS . 

. ···· 

·' 
..... 

-:;;._.,-. 

'·. 

. . 

e. COMO SE MUESTRA 

' e. COMO SE MUESTRA 

. 
': ·= ' "'( . . o • 

b. COMO.SE.F.ABRICA. 

:.: ... .:..· 

. _..;..:. 

e¡ 

c.J 

•· .. TAL COMO SE DETALLA 

-·· 
c. RECOMENOACION PARA · 

, . ·'ANCLAJE POSITIVO 

FIGURA 1·1 .. Dobl~do de las varillas de r!fuer1o 

' ,, 
-~'{- ' .. ,, ,, . . ... 

1. COMO SE MUESTRA 

·, 

., 

Cavidades 

b:;COMO Si FiBRICA 
b. COMO SE FABRICA ,,,; -

CORTEC·C 

. . 

... CORTE D.:P 

1--'---1--- Lín"es de centro 
·de los 1gu¡eros 

... para escape de/sí re 
.. · de6e lO mm 

..... · • ····de diáme'tro 

c. DETALLE; · 

FIGURA :1·5. ¿t~nguiOs de acero emp:rtrados 
; .. ~- ' '.,.,.. ,, ~- ¡-:;·~ 1 r;;J -. . . -.. - ·"~- ,_ . --.-- ·-r . 

~\ ,~,: \ w 
1
,---CorrugaCiones ---\~) 

FIGURA 1-4. Placas de acero errootradas 
--¡~-- ------ ·----- i'---._-.... ::'f- .. 

. .-·.~:: ·.' - • ;-,.·: . .' •• _:..;;. :' .. 1 ! 
o 1 o 

VARILLAS DEL No. 3 VARILLAS DEL No. 9 
AL No. 8 AL No. 17 

FIGURA 1-6 Corrugaciones de las varillas de refuerzo 



CONEXIONES .PARA ELEMENTOS PREFASRIQAI;)q~/:; 

· r'r 

·-- ... ---~· -- ··- ·-

'• 

, ..• _ . 

b= San 

~,, 

: 1 

~~4f''"l 
-~Htd:if,l 

~ . . 

'· 

... •': ' . =·.:.: .• ·--

··:-···,:: 

Vu- ....... _. ·.!·<:.::. -;; 
.- -· · .. 

2/3w 

: ••. '..¡ 

__ Estribo• d• 
/a columna 1 •• 

,. ·- . 

(para mayor cllfidBd no 11. mwrtfl __ _ 
ti rBfuerzo) 

[ 
V u 

lv 

1 
1 Tu 

r "O _, 
'•.¡ 

--
... :-

T=, ~--., 
1 • r 

1 '··. ~~-__._! 

FIGURA 2·3. M61'\Sulas de COI"''Creto (comise) 

. ------·-·------
•• •1 

;:o 
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( 

e 

,..., 

e 

1 
j Los co

1
eficie-ntes estáticos de fricción IJ.s se proporcionan 

en la Tabla 2-5. Los valores presentados son para condición 
seca: los~ valores deben re'dUcirSé PBra··_co~diciones·~hú-
medas. ,f.:' ,:· ~.· . --\ ' .. '' ' . - . \ .-·. .,··u.-. ,. ':, 

2.10 CONEXIONES' DE BASES DE COLUMNAS 
·t_,!1~--- _ .". :.~ '-:. ,: •••.• ··_". ;.:.1_!, /.;--;:.d_· í"":" -·'"'·" 

2.10.1 Generalidade¡¡- i; · ,,> .> .•. , ,· .. ·; ..... 
1 ::_ ,- .. : 4,~: ... ·-~·-¡: --:·. -···· : ....... 

Las cone)(iones dtrb~ses:de colurTJ_n_~--~~E~~¡fnentan dos 
'fases de carga 'crític~;-un'a al(inontaje·v·-la otr .. a.:.la·.de la" carga 
completá de diseño. Oive~Sos'- tiPos de conexiones de base 
de columna utilizan plaCas de ~c't:~ro. La'S:pi~CéRde base de 
columna' pueden ser--~ás grandes, i9u.aleS·o:~enOrés Que la 
r;ección ltranSversar-·ae-··¡a ·c-olurOna":"f'b'ebefá ·:us·ar"se una 

invecció,n de lech~da sin contraccione~.P.~r'a·uenaréi eSpacio 
libre ab8jo de.la placa de base. ·--~=-'~ · ~- ·· · 

;":~~A·~::_~.:.;~··· . - ..... ,._ . --~--- .... __ ::: ... ~ 
2. 10.2 DiJ.ñcÍd.e montaje de las pl~cas de ba.:;;;;,;y~resque 

la sección trclfisversal de la columna tve~"<.figura 2-11 l 

El sistema de doble tuerca e inyección de lect'!ada es el 
procedimiento usual q_ve se emplea para conectar la co
lumna a la zapata o-' pila.; 

Puede Presentá·rse, una- condición c~hica ~-u~_ndo la 
'· 

. . _ .... 1'' ·- ·• ,-, ~ 

..;; .... 

,J -

., 
Ma1erial - -· ¡.¡, 

. :'.":(;"'"•"···.·¡-·~--""\. . . 
Elastomérico a acero ó'C'on-~r-etO -·' 1· ' '' 0.7 ' . 
Tela de lona de algodón·laminada,.a concreto 

1 
0.6 

Lámina de fib_ra a concreto 0.5 .... ¡ 
Có'ncreto ·a concreto .. 0.8 
c·ancreto á ace·ro 

·- .... -. r-~- . 0.4: --- . ; -' ,_. 
ÁCero' a acero (no ~xidado) J 

.. 
0.25 

. TFE a TFE (tetrafluoretileno)\ 0.05 
. . . . . -~ J .--... .. ··-· .. .. 

' ' ~ .. . ... -. 
Tabla 2.5 Coeficientes .~eStéticos 

'materiales aecOII. ' 
1 • -.~:;.,··)-.J"f -,, .' •! - • 

columna se soporta ,pOr ·m'edto de'IOs pB!JlÓS ·del anclaje 
antes de colOcar la inyecció'n-~.de-~techada. A veces- se 
utilizan \~s p[ac_a~ de)ifa'ción, sl~ilareS·a las_ q~!3 se usa~ en 
la construcción de 8Cer6, sin e"m_barQo. Bsto- reQuiere que la 
plac~ de base de 181 columna se .er1dé"'r8ce despué.s de haber 
recort_ado ·la-P·iaca de.b~se . .. ·:_;;.·_ ; ( 1 

Para- el caso·~:e·n_'que los;p8rnds' de,·ancléÍ'je estén en 
compresiÓn: --e¡ ·e·sPe~Or. de:la-~pi~Cá"~de_·-basS reqUiere .satis4 

facer la· corl.dlt:iÓn de c_~rg~·-- ÚltimS :a~·-_¡a ·)le~i6n · qu'e·· puede 
determinarse;"de:: ~·\ ~~~ · .. 

... ~-:t.... _,_.,;:_. _._, '/·~- r_-•.-

"" .-. 

·. 
! 

.;.. __ . 

1 

l
. ( ·¡ 

--- . ¡ 
• ' 1 

l . ' -

-·· 4o6.5an f,·, _.. .. 

' . 

·, ¡·.
~ .. 

. , ¡-IQ 
• 1 

.. · ..... t ' ~ . ·---+ -+--- o J 

.· ... / 

1' 

' : ·'' 
1 ... \ 

FIGURA 2· 11. Placas de base de columna mayores QUe la sección transversal Oe la colurma 

)./ 



C'·l!FICAClON OH 
R~:1CWIM1ENTO Df' 
!,oi..OAOURA 

1 ..•. ·~ 

., 

OliFICAC!ON 

0t. <;OLDAOO~ES 

... 

"· 

; .. 

Debl!ró ·~alificor!; ti p•ocl!'dimi!f'tO y hoctr Pl'l.lfbol dt 
ten-~i6n c'o~ 2 P,:Obet01-delo'lqifud iglit o. 16 'IKU el diómt· 
rro (mós ronqiiud dt ptocn d11 ..;;pah,;t si lo hay) poro codo: , .... 
:Clasificación de electrodo y ""tal base. 
• .Tipo y forma dt juntas, yo \f!Jfl de penetración c~ltto en 

qorQontos V o biwt, dobles o simples, 0 tope directo: o yo 
SI'O,.: COM QI"'OO"'OS oboci"adas dobles ·o simples. '" trtn· 
lap;s dirl!f.to$ o irdirl'{-¡o, o 'a -lape·i;dirtcto. 

• ' .... •• 1 
. Po!•cio~ rl~ sold~• .. • - ... 

· · Di61n!tr~ d~l tltttl'l)dO o aumtnto·postl!riOr .. de tste. 
. Bo••c de movOI" I'Jióml!tro cO~ ti moyOf tCdt tos incluidos 

en uno miSmi eiol!cilic~ci6~ dt~~oCtdimitn!o Que r:lltbo ser 
t'll:l~~ado. . . '· ~· : . ,.. , 

· Comentt.(Yoltore o omce•D!rtl.o por un eoint11o dt ~ 15-;. 
de'ellos ~ ~ ·; ~ ·~"- ': 

• TtrT'!I)eratura de lirMalenl(r,jento o :pOr üilo ,disminución 
IT'IIlYOr d~l 10~~ {n~co me"()rn·que lás df'to iCblo .18). 

• Clo1t, tioo y qr~do de los tltmentos dt ~~~t (plocos, 
-én~;Utos. etC ... t.:· .-. , • , .·:- • 
. No se hcró colificcción de filetes. 

.:, 

Se .cumglirón'los•requi~ito. cinltriores y Ódtmós, 
•. .... ' t'• 

. ' . ' 
. Po• tilde crrJCedimi,.,to out .le tocoró hocer ll]!nerolmente 
todo~). 

· Por uñ soto tioO dt electrodo (no PD" todos); -
. Pimijúntoi o toofdir~to \JSOI' .IJI'ICI borro #9 e~ var~Jonto 

en V o bi~l'l simcle, ·o 45• di ober,..,o: ;air de 1 !8" :< 
1/e" Si lo esoecif•ta6ér1 del proct<!imienlo inctvyi! bertas 
iT.enorl!\ (wi! lo N''9 VsOr lo menor con gorganto en V simple 

O bo• e O~ r!Sp(¡ldo ~il/2 cal'lo C¡ue cubro hooto 113 de olhl· 
111·et di6merrcr de lci borro . 

• Colificár por~:~ :te posición (4GI de cabezo yfo pat'1) 

lo.';tJGJ 'lfl"!itcl o tcpt directo Ylc illdirectc htt 
--¡)!timO:·. coso ··'tcmbi61'1 colificoró ·á Jos tre~sloPts. 

•.;p,. ... _ t~--::·) <;;..::-- • -· . 

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

7,;:;. ·.)· 

¡ ·-~ -~· ····· . ~ 
.·•71 ~.· :._-, 

,., 
. ;::-:. . ' -. 

~-.:_~-::.~:: ;:·· 
, :e ' '. ""' . .. ~·. ' ~ .. ~ 

~::: '·~ . • 1 -· . ;;•'' :: 
'\ " ""' \:. _, 

::.~. . ·-
" ·- .... t: ~; .. ,- -

•, .... ·-

.,\' .... 

'M 

r. 

" 

. 
•' .. .'.' 

" 
<:, 

-' 

<t ··~· . ..:. 

< 

y 

. .,, 
"' 
é 

·-

A VANa 

OU'VfS 
MATIII.ll1' IQV"O 

.:y 

·-~ ' 

'. , 
--·:, ..... ' 

;.~ 

.-- ,_.,.' .; 

•• ~h~intr por radiowoftO 1oS:2 p!'Obelos o tOPe directo. Si el 
,~. O.tCJrl!roli\to lo pnfiert,.une~'.P,.óbetq o ltnsiOn y la otro ol 

'':j~~lútrlt. i ~"': ·- ,_ ... : ., .. , 

• ~~'lo12 Pfonetus de ¡;,.te~s incf~tofse protiorOn ol o~ fuerte. 
~"'·.:.lo.~~lifitoción d8';_;r, soldad~ stfó tfectivo por 6 mes.,. 

. ~-.:. t:_: ~·:: :;:_ 
·-l"O"·scldodura '" oosición.YtrJicol dehffó lltYor" de obojo ha· 

cio onibo. 
<', 

11 mismo tQUipcr ou•ilior que l. A. 
• Antes dt coiOf comprobar out el ociro est6 totol~nte 

I"•OClDIMIIMT05 
J r ,. r.·' · tOioccdo de oé'uerdo o plonós y correctarnent~ sujeto. Y 

·1 

::~· ... ,.. ' . ..,_, 
•,.• '1'~ 

. ~- :> ,. ; ~. 

el 

',;, 

·-·· 
.... ... 

') ·~ 

' ¡ .. · ~ ~-

:.- . ·- ·. 

e 

' 

' " r· 

"oPOvodo. , ____ _ 

-:· NO"~ebfil doblarse bcrrds PortiolrMnfe ohogod!'\ ·en con· 
:•. 

. creto. . :-... · :.·~ 
j lo! lltT'fi!"OS de barros que·sobreso!gon ("bcn1ién"l poro 

. .., . . se~i! ~~ iro.stOP,s en constr~Ci~ fut'JI'o. dtbetf:~•· 
· '' ,;n_ do'llorsf. en conc•eto·pobrt. · · 

• 

- ~ · v~ltcl. dt'KubitrtO debe ,;-sonarse como St i.'!dico '" ti 
c'op!Íulo de eoñcrtto, inciso.3.'2.5 1)09ir,o U. ; : 

;. ,.... ' : -
. .: .·-

·.~ ... · 
(._ ... . 

' 
....... 

'· .... · 
:s: 
·" 

;J_ ..... 

!;. 

e· 
¡j, 

" ~ ... 
;_:: l.. \; 

< 

e 

( 

( 



,_, ··' 

• 
}.. ' 

- -:-- ~ .:-'• -
- -~ .- \ ¡.. 1-~.: .·; ~ _.; . 

, .. 
'· . ' 

t' -·· 

jCONTROL ·o~---~~4[JAA!?.·_il-t~; . ~ ;~:: .'::':; ~r~ 1.¡'_.~,_ 
1' '• :- {,_ l . - •· .•. , • ., ,___.. 1. ._·,_ • • ·.~ ,-. ~. ~ "-,_;.'v ·• ~.: ·;."~-·-·.~'".: ,. ., .... - - .. ~· ·! - /~ ··:' !· !~· •' 

~ . : 
,,-'-....,--......,.-~--:--~:~------..,--t--•. -"<-'-~.""'".,_-_~"-"-:,,.+c-",-~, __ --'--'---;,"-. -'_~. :;-. -.-._,-_-',¡ : • :· ~ -. 

¡------'-~.e_---;-..,-'..,-'-"; ,_ -~ - • 

:Verifica·ción de- ciilida& " ~ Verificació~ de_ cali~~ü :, ,:, : ~ ~- : . 'verificaci<ín' dé. é'alidad 
dé!· acero "' · · de soldaduras: ':":• , ; •;; : ~ :;·,; , ,:en; _el í:na.nejo, habili-

1 " : -. r: ;;, :: ,j .>·- t. : ::: ~ ·. -~~~~0~ ."cól~c~cióh del 

Verificación· por labóratorio dé: 
de . resistencia a .la tensión, ~ 
límite de fluencia, alargamiento, -
pruebas de doblado, corrugado.· · 

·• · . ; ' 
1 

' 

Se ;toinlirá ·una muestra de dos 
especímenes(so_lo se requiere . uno} 
seg'ún N.T.C. Concreto sección~ 11.2} ·· 
para cada prueba por cada lote 
de _10 ton ci fracción, formado 
poJ: barras de una misma marca, 

.. _ .. 'l 

. " . '~ .. Calificación i de 
los,· soldadores: ': :: -~- -

.,_ · .. ,, 

Verifi<;a.ción y 
observancia de· las , 
disposiciones regla-. 
mentaria.s para 
soldadura. : 

.· 

. 

: -~' 

un. mismo· grado, un. mismo · 
diámetro y correspondientes a 
una misma remesa·· de 'cada 

. . : 
.-~--~·--~~~~~~----~--~ 

. . . ;. 

.. . :' .1 - . - . • .. 
, . ;· Observancia· del 

curhpfimienlo del 
proyeCto y requisitos 
compleme_ntahos. . 

~!-

-· pr~veed~r ~ . In~pec"cion de: Joldaduras ·. 
efectuádas por radiografías, 
líquidos. ¡:ien_etrante·s. "etc.: 

, ...... . 

. ..:. :1. 

No·.· se permite tomar los espeC!--· 
menes de ~los extremos de las'' 
barras. 

c. 
-: ~ . . 

'· ' . 

·' . 
Se ·_puede omitir el· control anferio' 
cuando el Corresponsable en · .. · ; · 
Seguridad ·Estructural o el Director 
Responsable d·e Obra lo permitan,· .• ; •· 
y. se admitirá" en su lugar la · ga
r51-ntía por. esérito del fabricante. 

' 
' • 
é 

• 
r 

' ,. 

·- . 
" ... 

' .. 

' . ' 

<' -

• . ,. 
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Fl ar:~ro c1e refu~rzo y especialmente d de prr~fuerzn 
y los ductns rle- postensad_o drhen proleF"rrse clurante su 

transporte; manejo y almat·enamif'nto. , , 

I nmrcliatamrntr. antes a~ Sil c:olocac;ión .~_revisará que 
el acero -no h1iya !;ufrido·.--"al~~H d~ñd~ien ~-s~e<:ial desf>

1
ués 

ele mi largo, :periodO:.Jde alhí"§cenañlithtO.i. Si se jGzf!a 

nccc!'iario. ~e rraÜzar4nf.f11SBY~ en el·acer0¡ 1d!'ldoso._-
t ·.~ .... • ' ~ ~. • .. • '·· • 

Al efectuaT el colado el acero debe estar exento ~e 
grasas, aceites. pinturas. :porv~·~ ke;.·;:J;.ó;irl&.cibfii c·~ce;1va . 
y cualquier SU!;tancia que n•tluzc·a ·~~¡-adh-erencia con f'l 

' metro y c~rrespondiente~ a ~ana misma remesa de cada 

proveedor, ·le tomará un espécimen. para ensaye df' ten· 
sión y uno' para ensaye de doblado~· que na: sean de ]os 

extremos de ~arras COD:Jpletas·; las- corrugaciones &e po· 
rlrán f'evisar en u~o de dichos especímenes. Si algún 

espécime.!l presenta defe~tos superf~ciales, puede descar
tarse .. y ~ust_itt~irs~ -~r: -<;ttro..: .. .-·; . . .f ·.:¡ ~ -_. !_ ,'l _ . !' 
t '·~ .•• ·'·,>.. ~!.·:.~ .. ·····.::::¡ '' :·~: .. ·.·. ' ,• : .... ··.. . 
1 C.adá· lote \leli'rlido··~e~ui\·. el. ¡iil'rrálo anterior debe 
R•l~dar- · p_er~e~timeille ~ídén~(f~add.JY-~ no . se utilizará en 
tanto no se acepte su empleo con base en resultados de 

lo~ t:n~ar~.s.\~te~:se re~_Hz~r~':::~ ~c!l_~.rd'!. -~"la norma . 
·NoM-Bl72. 5i eJ·I'?'S~ri.taieA~. alarga¡niento de algun 
espécimen ·en la pru\>h&:d~··teiiSiOrl 19-rrit-nor. que el espe· 

t·onc:rf'lo. r.': ... dricacla::eJi jQ._··~prmit:··NO~ r~p~-cii~,;:f además, alguna 
parte .. d~ iá J~~oiur~ queda;>lue.ra··del:tercio medio de la 

.No rlt'IH'n Oohlarst• harras pardalmente aho¡:?:arlus en 
('01lCT('{o, 8 mrnos qu(" St~. tomen }as medidaslpara t>\'itar 

que se Oañc el concreto vrcino. 

, .. ·- ' ~ . ' .. ' ' ,.,. \... ' ' ,. ~ '.,/" ¡· ; t -. ' 
longi_~!-1~~-~-a!~Dr.~d~, _se_ · 1p_t;r~~t),rá ;rfp~tir .)a pnie~a_. 

·~·J L.~ , t .... ,·:· ; •.• ~ j ·.· -; .~.: . ..._; i_;¡ ,. ·~ ) \_ 

E~·oSi¡s!_itílci~ñ 'pef. ~'Oril'r'ol'·~n:\ Óbr.a! !el corresponsable 
en Seguridad Estructural, o r\'J?i!ec¡Ór .de Obr,a,,. cuando 

Todos los clohiP-ces sr harán . en frío, r.xcepto cuando no se requiera corresponsab)e, podrá 8.dmitir' la garantía 
el corresponsable f'n Seguriclacl Estructural, o el Dirrctor escrita del fabricante de ·que ~j a.~r.l? CUJP.pÍ_e con la 
cic Obra, cuando no se requiera df' co~resp~~~.,a~.le~ per~_i~. ·:· ·Óorhtis· éDrrés-pl,n"~Hent~ ;: ... en· ~.;;-1 :c?~o,',·d~fíi\itá ::ta~·fonna de 
c:alentamiruto, pero no se a~·mitirá··-que "~a. tCmpci'átúia ·. rr.visa; que se cumplan los ·r"'q~~t~s ,álli~ional~s .. para el 
del acero se clrvc a más de la que ;orresponde a un 

e ~ acero,. establecidos en· 5.1 ... :~ . . J t.:.::~\·~· ! _,: 
color rojo café (aproximadamente 530~ .) . si no esta ., 

tratado eu frío, ni a má~ de 400°C rn. caso contrariO. 

No sr permitirá que el enfriamirnto sea rápiclo. 

Lo!' trndone~ de prt'5fur.rzo 

hlcz ('Onr.cntrarlo no se rlehen 

... 
que prr~~t~~n ~1-~í~~· do

tratar rle enrlf!rt·zar, sino 

. ·.·~ { .•. .í; . ' ··-· 
·' . 

1 1.3 ' Concreto 
. . -! .' . ' 

11.3.1 Materiales cQm~nnenieÍ!' -. · '···· : .,. ' 

. ' ¡ ':;;.¡-: v: 
~La.· calidad y' Pfupurciones de los materiales campo-

El a(~t~r'q tldH' sujr.tar~<' en MI !Hllo 1:on am:J.rr<'s··. (h· ''.cntf"s del concreto· serán tales~. que se logr:en la resis-

ula~•r,r,- •i!!~'!l,,;y ;~'lP.a~~9reJ~, rl< ¡r"S~trft~iá] .. •i•" nu-: · · · terfi,ía; .. delóitn~bUllla(y dur-;¡hilid;a 'h;ces~~ias. 
mNo ~üficiei'llt•. ··para impe11ir nmvimit~nlos. duran\P P1 , .. ,. ~ (; . • · ·,_.' 

(:olac1o.·. . •· _ La'- c;~l.idad .de,. los~ malrrialas,. C~!llponentes deberá ve-
. ' • ' .... . •• •'. •• . 1. ' . 1 

, 1.,. rHiCar~e'·al iniCiO 'de ·1a·~.Oñra~ y· t8rTihién cuando exista 
:\n(l·:-: rlj· t·olur rlf'));. t·ompruhar!'t qut~ tq_do· Pl acrro sospec·h~ rlc C'Bn.1bio en' las caracte~ísticas de los mismos, 

~f' 1m c·olnéarJ,·,-~:lL.SII . .:~ilio ,d.e at:UPtdo t~on. ló~ .jil_ano·~':- es- ~ .. ·=o· hS,t\'• c_áñlhió di! Tas:?:fut!ntes·"~d~; stin:lirii!tro: .Algunas de 

lnwlllnLk~. Y.~tp'~J S~ ·~rlc 1ut·ri'th(;~of.1r~tt~inenl~. S~uje~o~. ~~-~.t. •iá~~ proP.i~~~des -~~· lo;· agrega~o~ .. pétreos deberán veri-

c ( :t~ .:fiCár~ ·Joii ·mayof ~lrecÍ1enci~ ~~Om~-.~~ indica a continua-
... r .. .f::': ('"' ;_,. '·q \ .. ~: 
-~ ción .. 

Cunlrof..",•,;·lfl .. t'h-ra·;. '· .__- • l. . ,. .. . . - '· _. 
• '.::;' --- ... ~·- ... "·"!.,. 1 -::} .. -· ~- . ·~ .. , ,"\ •.. "\ .... • ,... 

El af'f'.Í"O) (1(..:;:-;r~e: htcliñáiío ·se· -~urDrte·ra· 'a1" eontrol' 
~i¡!"n)f'n .. t~, por· lo que- S!, rrfiere af cumplirriiento de la. res-· 
p~ctivÜ ·no .. r_m~ NOM. •. · ·. :· . , · 

Para~(:ada lipo_ dé 'Larras ( lanlin~rlas rri 

c·irlas t':ri frínf se proceriPrá ~.ouio sigur: .... ~ ~ -

-De: t·atla lot(' clt• ]0 ton (.) f1:ardón: (o.rmad~ po; ha~rB!IIo 
dr una mi~nu1 marca, un mi!'lmo grarln, un mismo diá-

:J (3~fi~ie.~,l!', ·yo~!!jétrico' ~ .!a_giao'ií ;¡ :.V na vez por mes 

. ( . T ::~. 5"-'t ~) t!', (J : .. ·· 
·Material que pasa la malla -1\!QM., ~, 

T '•' ' •.J ,'/;t 
F 0.075 (No. 200) en la ar~ry.a Y, , 

· .. :contracción· lineal de los .firi~S· ae'·r ·-"< 

.ambos agregados . · Una ve:z por mes 

La verificación de la calidad de los materiales compo. 
nentes se realizará antes de usarlos, a partir de muestraa . 



f ¡ 

' ;.."> ( í,· 
~ ·- ~. -' .. ' 

. ~. 

:-J~~ .. l ~-- f~?"~ 1... ::,:::;_;~ r !:. :-.. ·;:J··.<>i;,,-.~.><'-. 

--;·.~--! -1 b ~/·P.•:_:.:, .. u.·· :l"i1J,:::<-·.¡t···) ·:e .lJt.>:;o: ~ .. -. --~ ·~ 

:~,.1 .. :_ :.:J···: ~ .. :'JL: , .• -.-\':>bil:-~:-, ':lt- ·: ._:-··-'-~~--~ • ·v~ ·:; ~- .-, 

:1':-~:·~f.,··!'•~lF~ .~tL:,I~JI-1:'-ü!.t' :\!'J·,;;::[l. t.:;;·)~; _Í ':'"f;i.~- . ~- ,--, :.··.·· -~""· ¡: -~ ·,., .,, --.• 

1.- NORMAS 'TECNlCAS COMPLEMENT4RIAS I?ÁRA DISEÑO Y 
' '" . . ·. ~ .. .. ' -

,, _..;, , ,, ""' pOJ•IIST,R.!J,CQJON . D.E ·· ESTRUCTURAS• ,. OE '"CONCRETO 
"' :h• , REGLAMENTO-DE CONSTRUCCION'D'EL D.F:'1'987 '' . 

. '· . .,, :z!·; .... ~., ..•. . . :·:: ·:.:-r ,: ;'; !- ~-~--:~ .... ,. : -:1 - ·:,: • • 
• • • • ' ' ., ' - .... • ' •tJ • ' ,. 1 ' -. 

' """ '2·.~ ASPECTOS'F,ÚND-4\MENTALES DEL CONCRETO . ·, f¡ ' ;;id , •. _,. ' ,_,. ~~ .,. ''"'". 1 • • ' ... • • 

. · - REFORZADO . ·o , · . ' '""" ·- ,, -···· · 

,·,·.··::~.~·· .:·,~;,:,~,: OSCAR• M. GONZAtEZ cuEVAS 
., ..i .• , .. , ... ¡n ' 'FRÁf'ICÍSCO ROB'Les· .,. . . , . ."'·' ,, · ·· · 

,,; ·• " · Ju;t(N"dAsl LL"As·c;·. · o'e L~ 
, ,,,.1,. "'o ROGER DIAS·OE COSSIO 
· '"· ..... K' · 'LIMUSA '·'""'" ' : .. :,;, .,., .. ,. .. ,. . .. : , 

,· ttl'""'" .. ·-·~·. ~--"~- '·i! !-'\d-'j'_ --~~·1. -~-. •, . i-· . !:· ·._,- --~ 

·:_. -~~-:--·::i·~~~:._:.~·---_-·1''-~'- :~ ~ ,;'' :-, ,·, -_;;.:' -~·- . '":> .. --·:·; '"'' -- •.. • ---: :. •. (",1 

,, ,, ''"' .3.•;ESTRUCTURASQE CONGRETP.REt=O~ZADc;t, ' " ' 
··" ... ,,.,::.:·<:R. •P.ARK·c··' "'' · "' · ·.-.. · :.· ;.·,. c. . • :, .. , 

T. PAULAY
. .. -·~.·.Jd' ........ . .' ~'{'f'.: 

LIMUSA ··· ' 
. ,, '. r . 

n':--

-~-:.•'· 

. ' 

''" . :· . 

,;: ; ': 
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