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Al Pasante 4a04 LUIS GU2MAN ESQUIVEL, 
Pkezente. 

En atención a au aolicitud kelativa, me ea gkato ticanzeh.aín 
a usted a continuación eL .tema que apkobado pon uta Vihee--
can pkopuao eL Pkobbsok Ing, Gabtno Gkacia Campillo, parta -
que Lo deaakkolle como tenia en ¿u Examen Pkoéeaional de In-
genieko CIVIL. 

"CONSTRUCCION DE ELEMENTOS DE CONCRETO COLADOS 
IN SITU" 

1, inthodueeXdn. 
2, Cimentacione6. 
3, Etementa6 ezthuetuha/ea, 
4. E4txuctukaa eapecialea, 

S. Andlí4i8 de costos. 

6. Cone/uaione6. 

Ruego a uated ac aikva toman debida nota de que en eump/imien 
Lo de Lo eapeci6icado pon La Ley de PkofSeaionea, debekd pheár: 
tak Servicio Social durante un tiempo mtnimo de 6ei6 menea co 
mo kequiaito indi4pen6a6/e paha 6u4tentax Examen PkoiSeaionat7 
aat como de La diapozición de La Vikeccidn Genekal de SCAVi--
eio4 Eacolakea en eL sentido de que 6e impxima en Lugar viaí-
Lile de loa ejemp/ahe6 de La tenia, eL títu/o de/ titabajo hea-
lízado. 

JE/0 léeit 
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1.- INTRODUCCION 

Los edi6icioa más zigni6icativoz que se constituyen actual - 

mente en el mundo enteho tienén enthe si un coman denominador: -

están hechos de concheto ahmado. Se sabe bastante de su /tesis - 

tencia, durabilidad y apahiencia y sin embargo, estos conocimien 

toa no son suiSicientes. 

Cuando se empez6 a utilizan el concheto ahmado y buenón he-

conocidas aue pozibilidadea pana la conathucción, se 1146 pnimeaa 

mente, como material auxiliar, subtitulo de diversos matekialez-

de conathuccidn tales como /a piedra, el 6iehho, etc. Se le ea-

timaba util afinque de poco valor, y esta apneciación impedía al-

ptineipio que ocupahd un lugah phimohdial en /a constnucci6n. 

Sin la contribución básica apohtada pon /as tea/Liga estauc-

tuha/es, sin Loe conocimientos matemáticos pana deacubhih la ten 

zión y la compresión antes de /a ejecuci6n de una obra, el con -

chato no habhía podido progresan más allá de su uzo primitivo co 

mo substituto de la piedra. 

La aparición del concheto tomado coincidió con /os cambios-

aadicales que a6ectahón a /a ingenieaía del siglo XX. Pon otka-

pahte, eL emple6 del concreto en ésta época trajo también como -

consecuencia una "Modehnizacidn de Forman", sin dar expnesi6n al 

guna a loa elementoa técnicos del edi6icio: La expaesi6n 6ué con 

éiada 4610 a la técnica, peno La técnica es, por natuhaleza, im-

personal e inexphesiva, actualmente, y en pahticu/aa porque ae -

ha convencido en ciencia, La técnica constituye pana e/ ahte un-

medio pelighoao pues tiende a aubatituih pon eL hacionaliamo de-

la conathacci6n el sentimiento de la 6ohma. 



Construyendo, ISué como loa antiguoe maestree de obhae encon 

thahón nuevas técnicas, adquiriendo también, gracias a /a expe-

hiencia, un sentido in6alible de /a estática. Podiblemente, di 

habiendn tenido más conocimientos habrían tenido menos audacia. 

Día a día ¿e amplidn loa conocimientos zobhe el concreto, - 

ya ¿ea en loa tabohathiod, las obhae 6 loe congheaoa. 

1).- BOSQUEJO HISTORIC0.- 

Loe Romanos empleah6n por primera vez e/ concreto a 6inee 

del aislo II, antes de Je¿aschidto. Lo uti/izah6n en /a cona 

thucción de muhoz y b6vedaa; en /06 manche, empleaban el concreto 

como material de relleno, &Amando una especie de cimbra como - 

doe paramentos en piedra. 

E/ concreto de loa Romanos estaba compuesto de piedra lige-

ra pedacehla de tabique o tovad y ocaciona/mente, de han "encon-

trado recipientes cuyo vaci6 reducía el pedo de la cubierta. 

Condthulan /a6 bóvedas ¿obre una cimbra de madera en /a que 

primero, 6ohmaban atm!. de tabique como heSuehzo a intervalo¿ - 

hegulahed y posteriormente, colaban entre eáoe intehvaloa la 

maza pastosa de concreto puzoldnico. 

Ezaa nervaduras no 6ueft6n deatinadae en eu origen, a dan a-

la bóveda una especie de estructura; más bien ¿e utilizaban pa-

ha mantener el concreto, cuando clan estaba ISheaco. Mát, tarde a-

pahecieh6n verdaderas nehvaduhad en /ad construcciones Romanad, 

como el Panteón de Agnipa en Roma. 

Con la construcción en 1756, del Faro de Eddyetone, en /a - 

Coata Sureste de Inglaterra el Ingeniero John Smeaton, 6ué el -

primero que empleó el concreto deepué¿ del período Romano. Smea 
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ton emp/e6 en /a conathucción, un ziatema ta/ que logxo un conjun 

to de ghan heaiatencia. Junto laz piedhaz una con otha y en cuan-

to e Loe cimientos y al matehial de unión, empleo una mezcla de-

cal viva, arcilla, ahena y eacohia de hiehho en polvo. 

El invento del concheto ahmado ze ha athibuído gene/talmente-

al Fhancez J. Monieh, que a/ panecen, hizo aua primeras aplicacio 

net, hacia e/ año de 1867. Fnance.sea, Ing/e.sea y Amehicanoa ee - 

diaputdn e/ invento. 

Panalelamente al dezahhollo del ziztema Monieh. Molleh en 

A/emanía, Wonzch en Hunghía y Metan en Auáthia cheah6n aietemaa 

que enconthah6n au mejor aplicación en /a.conathuccan de puentes 

E/ aíatema Moníex, que iSue importado de Fhancia pana A/ema - 

nia en 1878, ze aeguía dezahhollando en au pala de ohigen, peno - 

no contanta rapidez como en Alemania, ein embanso a Loa conzthuc-

tones Fhanceeea /ea eztaba hezehvado toman La ventaja zobhe Loa 

éxitos obtenidos pon zuz colegas exthanfehoz. EL año de 1892 -

vid auhgih dos nuevos aiatemae; F. Hennebique y Edmond Coignet 

hiciehdn patentan casi aimuttaneamente sus tipos de vigas de con-

creto ahmado. 

En 1888, Fhancoiz Hennebique ( 1842 - 1921 1, edificó en Lom 

bahdezey Bélgica, el primen edilicio de concreto ahmado. Eztable 

cid en 1880 a 1894 las heglaz y calculoz de un aiatema a/ que 

dio au nomine. Lenta y metodícamente, vehilicando por medio de 

la experiencia cada una de au4 hipoteeia, F. Hennebique elaboró 

e/ cálculo de cae hatído que bautiz6 con e/ nombhe de concreto 

armado ( Set6n Armé 1. Hacia 1894, estudia y realiza La menau/a, 

loa tanguea y pi/otea en 1895, /a columna en 1896 y en 1891, cona 
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thuye el phimeh puente de concheto ahmado en apeo. 

Hennebique y Coiqnet no buchón zin duda loa phimehoz en hea/i-

zah el concheto ahmado. Antes que ellos 6 zimultaneamente, Mollee 

en Alemania Ranaome en loa Estados Unidos y Cotjancin en Fhancia - 

tuviehón la misma idea. El hecho de zabeh quien 6ué el pnimeho ha 

zucitado ziemphe conthovehziaz. 

No puede 6ijahze &cha 6ija paha el nacimiento del concheto 

ahmado en Estados Unidoz ni en lnglatehha. E/ zíztema concheto a-

cebo empezó a uzahze zobhe todo pon. 4U6 cualidades incombuztib/ez- 

A 6ineó del aiglo paeado exiztía en Estados Unidos una gnan va 

hiedad de sistemas, 6hecuentemente mita ingeniodo que haciona/ez, y 

zin un método coman de conzthuccidn. En las conzthuccionez que he-

a/íz6 en Inglatekha SiA W. Faixbaihn, el hiehto y el concheto cata-

ban juntos, pepo ni en zuz conatkuccioneá ni en °t'uta poztehiohez - 

ningán conathuctoh tuvo vehdadeha intuición de loa pkincipioa del - 

concketo ahmado tal como en ésa época en Fhancia. 

Pon. el conthaxio en loe Estados Unidos cl atkevímien#o de loe 

conzthuctohez loa llevo muy phonto, a intehezantez combinaciones, -

hacia el año 1875, W.E. Wahd conzthuy6 una caza de concheto cuyos 

piaoa estaban conathuidoa pon vigas, zegdn un zíztema que ze aptoxi 

maba a loe Fhancezez de /a epoca. La impohtancia de Wahd hezide en 

zuz obeenvacionez zobhe la adhehencia peh6ecta del coneketu y el a-

cebo, cuando, en 1867, vi6 en Inglatehha con que di6icualtad los 

obketoz dezpegaban el cemento que ze había pegado a sub inzthumen 

toa de thabajo. En 1906, Torada A. Edizon conzthuyo una zehíe de 

cazoz en Nueva lehaey empleando un zíztema inventado pon. L. 

Ezte nuevo petíodo del concteto ahmado tiene en un lugak con 
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zidehab/e a F. Hennebique quien, dezpuez de habeh thabajado en 

Bélgica, Fnancia eztab/ecid zucuhza/ez de zu compañía en todoz 

/oz paizez de Eunopa. 

En e/ ezpacio de 8 años, de 1892 a 1899, ap/ic6 e/ concheto-

ahmado a nide de 3,000 conzthuccionez de todo géneho. 

Loe phimenoz conztnuctonez de concheto ahmado no ISueh6n te6-

hicoz; muchoz de elloe no tenían ni idea de /a eetabilidad de las 

conztnuccionez. El zíztema Ifué estudiado pot víaz de /a expehien 

cía que pehmiti6 eztab/ecen atgunoá phincipioz zobhe loe cuales - 

ze bazahón Paz hip6teziz; ente pape/ cohheeponde a loe A/emanez -

en el dezahhollo de/ ziztema Monieh, Koenen y Wayzz diehán a cono 

ceh en 1886 - 1887, Ohmulae que ze ap/icandn ccnzidexab/emente -

en el empleó y deux/chollo del ziztema Monieh. Ehdn 6ohmu/az empi 

mean, que no thataban de explican. loa di6enentez papelee del ace 

n.o y del concheto en /a keziatencia del concheto ahmado. Ezta ex 

pticación iSué buzcada pox muchoz ingeniehoz. Loa eztudioz //eva-

doz a cabo desde el phincipio eobhe ezte tema heconocien6n que el 

6uncionamiento de Paz piezaz del concheto ahmado, bajo la acción-

de /az cahgae debehía dependen de /az phopiedadez e/dzticaz del - 

6i.exho y del concneto. 

Dende 1876 M. Nazaz aplico en Fnancia el cálculo a una conz-

tnucción de concheto. El pnob/ema lué eztudíado dezpuéz poh M. - 

Plant, Coignet y de Tedezco, que dediniehán /az phopiedadez ezen-

cia/ez y el compohtamiento estático del nuevo matenia/, az/ como-

104 pkincipioz paha el cálculo de las eztnuctunaz. 

21.- ASPECTOS GENERALES DE LOS TEMAS A TRATAR 
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En ezta pante thatatemoz de eniSocat a/gunoz azpectoz que zon 

nepetitívoz en /a conzthuccan de ezthuctunae de cone/teto, con -

la iSína/ídad de no mencionahloz en cada uno de /oz cazoz que va - 

moz a thatax. 

1.1.- COMPACTACION DEL CONCRETO. 

El prtogteso de compactací6n det concheto conzízte ecencía/ -

mente en /a eliminación del aine athapado del concteto iStezco en-

la címbita. Pata loghat /a compactación exízten dívenzoz métodoz-

y tecnícaz dizponiblez. La elección depende pníncípa/mente de la 

thabajabílidad de nevo/tuna, de Rae condiciones de colado, y de -

la ptopotel6n de aite que ze desee. 

Debe ze/eccíonahze un método de compactación que sea adecua-

do pata la 'Levo/tuna del concheto y las condícionez descolado. 

Hay dizponíb/e una amplía vaníedad de métodos manuales y me-

cdnicoz. 

A).- METODOS MANUALES 

Lob métodos manuales mas antiguos, conziztian en apizonat 6-

consolidan /a zupenificie del concneto a 6ín de dezalojah e/ aine-

y ISotzart a las panticu/az a una con6ígutación mas eztnecha. De 

hecho a causa de /a acción de la ghavedad ze obtiene un ciento - 

ghado de conzo/idacan cuando ze deposita el concteto en /a cím 

bta. Esto ea panticu/anmente ciento pana mezclas é/uidaz en /az-

que C4 necezatio muy poca compactación adicional, como pon ejem 

plo: un lígeto vatillado. Sin embahgo tiene /a desventaja de 

gtan contenido de agua, que como ze cabe reduce /a nezíztencia me 

cdníca. 

Laz tevolturtaz p/azticaz pueden conzolídanze con un vanít/a- 
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do (empujando una vanitea conáolidadoha u otha hehhamienta adecua-

da en el concheto), 6 pm medio de un apisonado. EL pa/eadc es al 

gunaz veces empleado pana mejonak las hupek 1Sicíe6 en contacto con-

/a.cimbka; una kehhamienta plana en 6ohma de pala eh kepetidamente 

metida y sacada en e/ Zugak adyacente a La cimbka. Esto ob/iga a-

/ah pakticu/ah gkuezah a alejahse de /a címbka y ayuda a /ah bukbu 

jaa de aike en zu ascenso zupexiok. Aanque es una opehaciOn labo-

/alma, el heáultado vale /a pena algunas veces. 

El compactado e mano puede uti/izakze pana consolidan kevo/tu 

/uta htgidaá. El concheto ae coloca cn capaz delgadaá y cada capa-

eh cuidadoáamente apL4onada y compactada. Este ea un método e6ec-

tivo de consolidación, peno labohioáo y cozto.so. 

S).- METODOS MECÁNICOS.- 

EL método mah comunmente usado hoy en dta ea eL de vibhación-

el cual he adapta especia/mente a /ah conhiztenciaz mdá htgidaá -

que van aáoeiada4 al concheto de alta calidad. La vibxaciOn puede 

beft intehna 6 extehna. 

Otero método ea eL de bahhaa apieonadohaz opehadaá mecanícamen 

te y son adecuadas pana consolidan hevoltuhaá htgida.1 en algunos 

phoductoá phecoladoá, incluyendo loa bloquee de concheto. 

Un equipo que aplique atta¿ pkezionez eátdticae en /a ¿upen 

éicie zupeitiok puede utilizalue pana contiolidah loutá dagadaá de-

concheto de conátátencia p/ahtica o IS/uida. Aqu£ el concheto ea - 

pnacticumente expkimído en la cimbria, exputeando eL afine athapado-

y paute del agua de La tevatuka. 

La 6uekza centktiSuga eh capaz de consolidan dude un concheto 

de hevenimiento modehado a un alto, en la 6abhicación de tubekiaa- 
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de concneto, poste¿, pilare¿ y othaa eeccionea huecaz. 

Muchoz tipos de vibhadohe4 de zupehéicie eztan dizponinez-

paha la conatnucci6n de losas incluyendo heg/az v.c.bnatoxiaz, no-

dilloa vibnatonioa, apieonadohea vibhatoxioz de placa 6 enrejado 

y hehhamientaz vibhatohiaz pana acabado. 

Laa mezan de impacto (utilizadas en el phoceao Schokbeton), 

algunas veces llamadas mezaz de golpeteo, son adecuadas pana con 

solidar concneto de bajo hevenimiento. EL concneto ae depozita-

en capaz delgadas en moldea heziótentez. Tan phonto como ze Ile 

na el molde, ae levanta altehnativamente una corta distancia y -

¿e deja una baze z6lida. Siendo que el molde y el concreto zon-

hepentinamente detenidos en calda libne, e/ impacto origina que-

et concneto ae "COMPACTE", en una maza tensa. Laz 6hecuenciaz - 

vanían en el nango de 150 a 250 golpee pon minuto, y /a caída li 

bne ez de 0.3 a 1.3 cm. ( 1/8" a 1/2" ) . 

El phoceáo de vaci6 ez un método que mejoha la calidad del-

concheto cehca de au zupehéicie y conzizte en quitan paute del - 

agua de la nevoltuna dezpuíz que el concneto a ¿ido colada; ain-

embango, eeto implica alguna neconaotidacidn. Su phincipal ap/i 

catión esta en /a conetnucción de logias. En ezte cazo, ae apli-

can una lona¿ a la zupehtSicie, dezpuíz que ze ha terminado /a 

conaolidacan normal, y ze conectan a las bomba¿ de vacío. La 

zuccan ejercida pon Uta bombas y /a pheái6n atmoa6enica del a 

ihe (una ISuehza de con.solídación), actudn aimultaneamente en las 

lonas removiendo el agua y el a/A.e atrapado en la 'Legan cencana 

a la zupentSicie, censando loa espacios ocupados previamente pon-

e/ agua. 

C).- COMBINACION DE METODOS.- 
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Bajo cientas condicionez, eL combinan dos 6 más metodoz de - 

conzolidación pueden dan muy buenos nesu/tados. Pon ejemplo , La 

vibnación interna y extenna puede a menudo combinanac ventajosa 

mente en Loa phecoladoz y en algunas ocacionez en conaneto cola 

do en el lugan. En algunoa casos t,e pueden utilizan. vibnadonez -

de címbna paha conzolidación nutinakia y vibnadohez intennoz en 

puntot chíticob, como pueden ten, cientat zeccionez altamente ne-

lSonzadtus en donde te tienden a anean vaciot y una mala adhenencia 

la conzolidaci6n phincipal te hace con vibnadonez intennos, la 

vibnaci6n de /a cimbha puede aplica/L.5e .cambien pana alcanzan la 

apaniencia deseada pon La aupenlicie. 

D).- VIBRADO 

La vilhacidn conzizte tometex a/ concheto iSnezco a.  xdpidoz - 

impulzoz vibhatoniot, Loe cualet eeducen dházticamente La 6hAleci6n 

intennd entne /a4 panticulat, de aghegado. Mientnaa te encuentna-.  

en eatat, condicionen, eL concteto .se atienta pon acción de La gea 

vedad (a/gunat vecet, auxiliado pon othaz luenzas). Cuando te ce-

tiene /a vibhaci6n, La iíniccidn te heatablece. 

Loz vibnadonez intehnoó, llamadoz a menudo vibhadohez de coh 

to alcance 6 huhgadonea, tienen cabeza 6 caja vibnatohia. La ca-

beza ze zumehge y actaa dinectamente concha eL concheto. En La - 

mayonta de toa catos paha evitan eL eobxecalentamiento Loa vibna-

donet, intennoz dependen del etSecto de eniShiamiento del concketo 

que /cm /codea. 

rodea loz vibnadoneó intennoz actualmente en uzo son del ti-

po de notatohio. Lot, impu/tot, vibnatonioa emanan en ángulo hecto 

de La cabeza del vibhadon. 
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Un vibnadon paha concreto tiene un nápido movimiento oacila-

tohio el cual se thansmite al concreto ISheaco. EL movimiento 04-

cilatonio está descníto básicamente en ténmino.s de 6hecuencia (nd 

memo de oscilaciones 6 cielos pon unidad de tiempo), y amplitud 

(deaviaci6n del punto de Puposo). 

Loa vibnadphes notatohioá siguen una tnayectonía onbital que 

generalmente se alcanza aL notan un peso deávalanceado 6 ezentni-

co dentro de la caja del vibnadox. Generalmente el diametno de -

loe cabazalez de un vibnadon de 3 a 10 cm., y el hadío de acción-

de 30 a 60 cm. 

Re.sumiendo, podemoá decih que pana logran buenos nesultados-

en la vibhaci6n, e4 .importante obsehvah loa siguientes aspectos: 

1°- Debe tener cuidado pana que al actuara un vibrador zobne-

el he&enzo no se provoque desp/azamiento de este. 

2:- Se necomienda no vibnan un concreto con demasiado conte-

nido de agua porque de .seghega iSacilmente ¿avoneciendo -

la lohmación de bolsas de grava. 

3!- Debe sumengihse el vibrador lentamente hasta que e/ agua 

y e/ aihe, aparezcan en /a supenlícíe. Una áobhevibha 

ci6n en e/ Mi6MO bitio de inmeh.si6n en detehminada.s rae 

voltunaz puede pnoducin segnegacan. 

4!- Si al retiran el vibrador no e.e cierra el oniiSicio inme-

diatamente, esto puede ¿eh indicio de que se necesita 

más agua de mezclado. 

5°- Se xecomienda no .introducía el vibrador al azar al no de 

manera sistemática y de tal horma que la zona de acción- 
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de cada posición hecubna panciaemente ea de Paz inmehziones 

ante/canes. No ze debe penmitin que e concneto sea exten-

dido con una inthoducci6n muy pnonunciada del vibhadoh, tac 

como ze indica en /a liguha 

6?- En .Cae nehvadaz hay que seleccionan un cabezal con una dia-

metno que pehmita su penethacan en /az nehvaduhaz. 

7?- Cuando esta colando concneto masivo, ee necomienda que 

las dezcahgaz &noten capaz de aproximadamente 50cm. de ez-

pezoh, pnolundidad a /a que debe Penethah el cabezal mas -

una peouela pante adiciona/ dentro de /a capa inKenion, 

ta/ como ze indica en /a Figura 2 

E).- REVIBRAPO 

Es normal que e/ vibrado ze haga inmediatamente dezpuéz de la-

colocaci6n del concneto, de modo que /a compactación ze complete - 

antez que e/ concneto ze haya endurecido. 

. 	El nevibnadon en el pnoceso de volven a vibran e/ concneto que 

ha sido vibrado antenionmente. Pon ejemplo, pana azeguhah /a bue-

na uni6n enthe capaz, la pa/cte. zupehion. de /a capa inlehioh debe - 

¿eh nevibnada, ziemphe y cuando ta capa 	infle/can ze encuentre - 

aún en estado plástico; es azt como pueden eleminanse grietas de - 

asentamiento« e4ectos internos de sangrado. 

De ente exitosa ap/icaci6n del nevibtado zuhge /a idea del uzo 

gene/tal del /tema/cado. En base a hezu/tadoz expeftimenta/ez, ee -

ve que e/ concneto puede hevibhahze exitosamente deepuét de 4 ho -

haz de/ tiempo de mezclado. Si ze nevibna 1 6 2 honas deepuéz de-

/a colocación, puede inchementatze la heziátencia a /a compn.enL6n-

a los 28 dias. La comparación ze baza en el mismo penLodo total de 
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vibnaci6n, aplicado inmediatamente después de la colocaci6n 6 pan-

ciaemente en ese momento y pahcia/mente deepués de un tiempo e6pe-

ci4icado. Se han ob4envado inckementos en resistencia de apnoxi - 

madamente ce 14% peno 104 valones heales pueden dependen de Le tna 

bajabílidad de /a mezcla y /os detalles de procedimiento. En ge -

nema. el mejoramiento en /a hesatencia e6 más pronunciado en eda-

des tempranas y es mayor en concretos a 4angnado guekte ya que e/-

agua atrapada se expe/e, con la vibración. Pon /a mima razón, el 

nevibhado mejona grandemente la unión entre el coneneto y el ne --

1Suehzo. Probablemente también, en pahte e/ aumento en resistencia 

se deba al relajamiento de 104 e4luehzo6 de contracción plástica 

alrededor de las paktículas del agregado. 

A pezak de todas /as ventajas ya expuestas eX. kevakado en 

nuestro medio es poco usual, debiendo4e esto a que implica un paso 

adiciona/ en el proceso de colado y, consecuentemente, un inchemen 

to en e/ costo. Además, ae debe tener un cuidado especia/ en no - 

ap/icak el hevibnado demasiado tarde ya que puede dañan. e/ conche-

to. 

1.2.- CURADO DEL CONCRETO. 

DEFINICION: 

El término "Cuitado del coneneto", se usa pana hellekinse al man 

tenimiento de un ambiente 6avokable pana /a continuación de las 

reacciones químicas del concreto. Esto puede nealizan4e ya sea 

con4ehvando La humedad interior 6 bien auministkando humedad al 

concheto a la vez que pnoteccan contra La6 temperaturas extremo 

¿as. Es muy impontante e/ curado a edades tempnanaó, pues es cuan 

do se con4títuye /a esthuctuna interna del concreto que ce permite. 
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adquihih hesietencia e impenmeabilidad. Un "Concheto bien cutadr" 

indica que la reacción química ha phogheeado hasta el punto que - 

aeeguha una conducta eastilactotia del concneto en la eatuctuta 

No existe ninguna medida paha medin la penlección o elica 

cía de/ cunado. La eilicacia puede 6C4 juzgada con ne4ekencia a 

/a kesistencia o alguna otra phopiedad que se pueda mecí-in. Una 

supentSicie desmenuzabte 6 aghietada es Ikecuentemente una indica-

ción de un cuitado inicia/ inadecuado. 

Bajo condiciones noamales, e/ agua del concneto no se piende-

inmediatamente y /a Resistencia aumenta durante ciento tiempo. La 

magnitud y la dutaci6n de ta/ aumento dependerán de /a riqueza de 

/a mezcla de /as dimensiones.de /a pieza y de eue condiciones de-

expozíci6n a/ secarse. Bajo una (f alta total de humedad, el con -

aneto no continda enduheciendo,se 6 aumentando -su teeietencia. 

A).- REnUISITOS BÁSICOS PARA EL CURADO 

Se hequienen cinco condicionee Ondamentalee paha loghah un - 

cunado del concneto adecuado. Cada uno de el/os se modilícand de 

acuehdo al volumen, /a distribución de /a masa y e/ finado de expo 

. sición de/ concneto y /a extensión del trabajo en que se usara. 

Estos cinco kequisitos son: 

1.- La consenpación de un contenido adecuado de anua en e/ 

concneto. 

2.- El mantenimiento de la tempeRatuma del concneto a un va 

loh superior a la de congelamiento y tan constante como 

sea practicable durante el periodo de curtí:do. 

3.- La coneetvaci6n de una tempematuna Razonablemente unilok-
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me en toda la maza de concneto. 

4.- Pnotecci6n de la ezttucturta contra daiioá de tipo mécanico, 

pantícu/atmente eangaz pezadaz, choquez guettez, ezeíziva-

vatacan, ezpecía/mente da/cante /a ptímena gaze del petio 

do de curado. 

5.- E/ pago del tiempo pata hidratación del cemento y endute - 

címíentO de/ concneto al picado neceáahio paha la zeguna u-

ti/izací6n de /a pieza o ezttuctuta que gonma. 

La evaporación 'Lapida del agua del cone/teto depende de la tem-

pehatuna, humedad relativa y velocidad del viento. 

S).- METODOS DE CURADO.- 

Pana mejoran /a calidad del concheto ze hequienen don condi 

cione4: 

(1) Pfzezencía de humedad y (2) Una tempehatuta gavortab/e. El-

concneto puede mantenehae húmedo a a tempenatukaz gavotab/ez pon - 

medío de metodoz de cuitado, que óecfasigicande /a eíguíente mane-

ha: 

1.- Loa metodchs que proporcionan humedad adicional a la zupet-

gicie de/ conoteto, en e/ ptimen periodo de enduxecímíenta 

Eátoá metodoá incluyen almacenamientos pequeños de agua,-

/cocía y uzo de eubíektaz de material humedo. Talen meto -

(Loa, previenen engtíamíento a thavez de la evapohacidn, lo 

cual ea bene6iciozo en tiempo caluhoáo. 

2.- Método4 que evitan /a pendida de humedad sellando la tupen 

pon medio de lámina pldática y eompueztoz liquidoe -

que 6ohman membhanaá. 
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3.- Métodos que aceleran la he4i4tencia, aup/en al calor y a 

la humedad del concheto. 

E4to ae Pogha generalmente con vapor q agua. 

la.- Almacenamiento de agua. 

En aupehgíciea tales como pavimento4, acertad y piáes, el con 

cueto puede ser cunado pon medio de depo4ito4 de agua. Eatoa de 

po4ito4 4e Forman pon medio de dique4 de tierna alhededoh del pe 

himetho de la zupehiSicie de concreto. 

Cate metodo ea muy eiSectivo pana phevenin la pendida de hume 

dad, peco poco práctico pon la con4idehable mano de obra que Ae-

quíehe. No e4 recomendable, 4i e/ concneto 6he4co ae expone a - 

congelamiento temprano. 

lb.- Imphegnací6n de la 4upehllicie 

La imphegnací6n de la aupehgície continua con agua ea un me-

todo optimo paha e/ cucado. E/ riego gin(' de agua aplicada con-

tinuamente pon medio de boquillas a4eguha una humedad conatante-

La desventaja que pee4enta es que hequiene de un 4umini4tho ade-

cuado de agua. 

le.- Cubiehtaa hémeda4. 

La4 cubiehta4 humedad de tela de yute, atgod6n o cualquier - 

otho material en capad pana heteneh humedad don uhada4 ampliamen 

te pana el cuhado. 

Laa cubíehtaa deben 4eh colocada4 tan pronto como el concre-

to ha enduhecido lo 4u6iciente pana evitan a4.0 daños que abacten 

a /a 4upet6icie. Se deben mantener continuamente humedad pana -

que /a aupeh6icíe del concheto se mantenga eiemphe igualmente hu 
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meda. E/ cubnin e/ concheto con anena ee un sistema muy etSectivo-

peno coetoeo, ya que ee debe colocan una capa de 2 pulgadas de es-

peson y mantenerla con humedad constante. La desventaja que nos --

pheeenta /a avena ea que puede causan la decolohaci6n del concheto 

2a. - Pape/ impenmeab/e 

Este es un medio qiciente paha el cuitado de supen‘icies hohi-

zonta/ee y de supen6icies ke/ativamente senciteas. Pana este sis-

tema no se nequienen /ciegos pehiodicoe de agua. El pape/ debe óelt 

aplicado tan pronto como el cone/teto ha enduhecido sulicientemente 

pana pnevenih daños en /a supen6icie. En tiempo caluhozo, C4 mas.-

hecomendable usan pape/ cuyo lado extetion óea blanco. 

26.- Compuestos paha cuhado. 

Estos son compuestos líquidoe que dohman membhanas pana e/ cu-

hado del concheto y que phevienen /a evapohacan de humedad de/ - 

concheto tanto en e/ concheto pteeco como una vez hemovída /a cím-

bha. 

Los compuestos paha e/ cuitado se dividen de /a siguiente &Ama 

clahoe 6 tnas/ucidas„ blanco-pigmentadoe, ghis clavo pigmentados. 

neghoe. Loa thas/ucidos pueden Cenen un tinte que desapanece dee-

pues de seh aplicados., loe blancos pigmentados heZlejan considera-

blemente loe hayoe del sol, heduciendo así /a tempehatuha. 

Loe compuestos pana el cuitado pueden a6ectah la adhetencia en-

tne e/ concheto enduxecido y el ISheaco. T'oh consiguiente, no de - 

ben ueahse donde eea necesania La adhenencia. 

3a.- Cuanado a Impon. 

El cuitado del concheto a vapon se emplea cuando ee busca una - 
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mayon heziztencia a temphana edad. 

En /a actualidad ze emplean dos tipos de cuhado a vapora; cuna-

do a vapora de agua pon phezián atmoz iSénica y cuitado a vapora pon au 

toclaves de alta pAesi6n. 

El cuitado a vapoh, pon pnezi6n atmoztSéhica ea geneha/mente lle 

vado a cabo en un cuanto con vapora u otnos métodos semejantes paha 

evitan /a pendida de /a humedad, ta/ como /a ap/icación de telas - 

alquithanadas. Se aplican& el vapoh poh lo menos 2 hohaz deepuía-

pana .1.£ dejan enduAeceh algo al concneto hecien colocado. 

C).- TIEMPO DE CURADO. 

E/ lapso en que et concneto debe sera cuitado, depende de/ tipo-

de cemento, taz pnopohcionea de /a mezcla, neziztencia hequehida -

condiciones de clina y condicionen Autuhaa en /a exposición de/ --

concneto. Paha loó U404 en ezthuctuhaz en genenal, el peniodo de-

cuhado paha conchetoz co/adoz en e/ Usan. eá de 3 diaz a 2 ¿emanan 

dependiendo de condiciones tales como tempenatutaa, de cemento y - 

pnoponciones de la mezcla. 

Los pehiodos de cuitado a vapoh son más contos dado a que todas 

las phopiedadez dezeab/ez del concneto non mejohadaz pon medio del 

cuitado debe raen lo más fango posible. 

Durante e/ tiempo de óhio, se nequiche calan adicional pana 

mantenen faz tempenatunaz del cuitado 6avohables. Este calan puede 

¿en phopohcionado pon catentadonez de aceite, zehpentinez de ca/en 

tamiento, o vapoh de agua. En todos los canon, de debe Cenen cui-

dado pata pneven /a pendida de/ conc.leto. 

E/ peniodo mínimo de cursado pana obteneh una adecuada neáiáten 
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cía al deacaecaaamiento pon e iSecto de loa dezhietadoneá químicoa 

connesponde genenalmente a/ tiempo nequenido pana deesanno//ah /a - 

ne.siszencia de diaetlo de/ concheto. 

D).- PRACTICAS RECOMENDABLES PARA CURADOS OPTIMOS. 

En elementos honizontalee: pavimentos, banquetaá, cana/eá, pite 

aaa pequeñas y lo.laa. 

Cuitado Inicial. 

Inmediatamente deepués de tenminadas /tu openacioneá de acaba-

do, el cone/teto debend cubninee con 2 cubiehtaá de yute, atgod6n -

o eimilan que conáenve la humedad. Estaá cubiertas deberán manta- 

vense satuhadaá hasta que e/ punto de tempetatuna máxima pnoducida 

pon e/ calon de hidnataci6n haya pasado. Este periodo vaniand áe-

g(an /a tempenatuha inicial del concneto, /a tempenatuna de/ afine 

y e/ índice de hidratación de/ cemento usado. 

Pana e/ peníodo de ea/Lado áe puede utilizan un agente pana cu-

itado aplicandolo inmediatamente dezpu/á de nemoven las cubientaa. 

Cuitado 

Pana después del cuitado inicia/ y pana el cuitado lina/ ee pue-

de utilizan: 

A).- Las cubientaz utilizadas pana el cuitado inicial 

B).- Cinco cm. de avena distnibuida en la aupen6icie y ¿ata/La-

da nociandolea agua. 

C).- Una cubierta de pape/ impenmeable de colon eápecial 6 de-

plaatico colocada en contacto con e/ cone/teto. 

D).- Cuatquieh necubnímiento impenmeab/e que ae pueda ap/ican- 

espanciendolo en /a áupentSicie de/ concheto. 
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En elementos ventíca/ez: munoz, dados, columnas, pízos, .techos, 

y pequeñas pí/az en donde cua/quíen dimenzión ea menok de 60cm. 

Cursado ínicíat. 

Después de texminado e/ colado o que se hayan pasado Caz °pena-

cionez pon md.6 de 3 honaz, /a zupentS/c/e expuesta de concneto debe-

na cabnik.se con cubientas como /az antexíonmente zeha/adaz y mante-

nídaz pon lo menos 96 hita. 

Cursado Final. 

Cualquieka de: 

A).- Aptícación continaa de un nocíado con agua dixectamente 

a/ concneto 

E).- Ap/ícací6n de una cubienta de papa impenmeab/e 6 p./az-tí-

a° dixectamente 4obhe /a zupentSicie de concneto. 

C).- Ap/ícación bobee el concreto de algan kecubkimiento .impera 

meab/e. 

D).- Co/ocací6n de una buena capa de avena (mínimo 2"), baturra 

da (41316 en /a tapa de Uta pahtea honizanta/e4). 

En gnandea elementoz: gnandea dadoa, p.ilaa, eatkibo6, pkesa4 

y otnos elementoa de concneto maaivo con dímenaí6n mtnima de 60 cm 

A).- Se debend contnolan la tempenatuna de la oraba de concneto 

En el tnabajo debend exiatín, cuando sea neceaanio, un 

zíátema de eniSniamíento de /a maza de concneto pana man 

Cenen xe/atívamente uni¿okme /a tempenatuna a thavea de -

toda /a maza. 

8).- Cuando ae ~pendan /ab opexacionee de colado pon cual. -

quien kaz6n, debehd pkocedex6e inmediatamente a mantenex- 
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humeda /a aupet6icie expuesta. 

Cl.- Inmediatamente deapuéz del descimbnado, deberán conaehvat 

4e mojadas taz nuevas aupeMiciea expuestas. 

D).- Pana zupehlictea exteniotez de concretos mazivoz, e/ hume 

decimiento deberá continua/cae cuando menos 3 4emana4. 

E).- Deapuéá de dezcimbtan, ze podta, aplican una membrana im 

petmeab/e a /az aupex6iciez expueztaa en vez del método 

deacnito en c), 4i dichaz zupet6iciez no zekán cubiettaz 

po4texionmente con más concneto. 

E).- METODOS DE CURADO ACELERADO. 

Loa cementoz de atta teziztencia inicial: 

E/ cemento de keaíatencía 'Lápida (R.R. TIPO III), producto de - 

una más bina molienda del cemento pont/and norma/ (TIPO I), con un-

módulo de 6inuta mayor que el de cate último y más alto calor de 

hidtatación, 6 con una compo4ici6n química más tica en aluminato 

tnicáleico y 4ilicato thicalcico que son /os compueztoa que conthi-

huyen más activamente a/ desarrollo de /tu teziatenciaa iniciales -

en el cemento, produce a/taz teziztenciaz a edades temptanaz, a/can 

zando del orden de 0.60 6'c a /az ttea CU:ab de edad, teaiztencia 

que ea normalmente zu6iciente pana el deacimbtado de casi cualquier 

elemento de concreto. Se producen también en algunos paízez del 

mundo cementoz ezpecía/ez como e/ de Atta Alúmina, que endurece muy 

rápidamente y alcanza en 24 horas teeiatenciaz del orden de 0.70 

6'c, aunque con el gran inconveniente de generan un muy atto calan-

de hidnataci6n que puede producir paigtoaaa conzecuenciaa debido -

a que tempetatuhaa pon encima de 30°C, durante el cucado, reducen - 

conaidetab/emente zu teziztencia. 
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Metodoz TéhMiC04.- 

Exiaten vahioe phocedimientoz de cuitado acelenado pon medio de 

calon, entre Coa que podemos cEtan Coa ziguíentes: 

1.- Calentamiento del concheto a thavez de Coa moldea uti/izan 

do agua caliente, aceite caliente, vapoh 6 aíhe. 

2.- Calentamiento del concreto dihectamenie pon medio de agua, 

vapoh o aihe. 

3.- Apkovechamiento del calo& de hidhataci6n. 

4.- Cuitado etéctnico. 

1).- E/ calentamiento del concheto a thavez de loa moldea ze -

puede conzeguin colocando tubetiaa paha agua, aceite 6 -

en las camas de colado y genehando e/ cala& en una ca/de-

ha paha agua aceite o vapoh. Loa inconvenientez de ea 

toa phocedimientoa son /a baja qiciencia tíhmica del pito 

ceso y el secado del concheto al no heponehze e/ agua de-

mezclado que ze evapora con el aumento de la tempenatuha-

en el concreto. 

2).- E/ agua, el <zine y el vapon también han 'sido uti/izadoz -

pana el aunado acelerado del concheto aplicados dihecta -

mente al miamo, óiendo el medio »ida gíciente de calenta-

miento el de uti/ízah vapor vivo, debido a zeh el de meló-

atto calon /atente y consecuentemente e/ que cede mayos -

cantidad de caloníaz pon kilogramo de yapo& utilizando y-

pon kg., de combuatible empleado paha zu genenacE6n. 

La técnica de cuitado de concheto a base de vapox ha aido-

una de las meta di6undidaa y uti/izadaz debido a zu alta - 
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eáiciencia y bajo costo, además de no tener e/ inconve - 

niente de secan el concreto, pues pon e/ contratio Co - 

mnnteniene en una atm6sáena de humedad y calor, dandole-

taa Condicionee optimas de cunado. 

31.- Aphovechamiento del calan de hidnatación. EL calor de - 

hidnatación es e/ calan cedido cuando e/ cemento se com-

bina químicamente con el agua. La cantidad de calor ge-

nerado, depende del tipo y cantidad de cemento en /a mez 

cla. 

Aialando loe moldee. y las supenáicies "Ixpuestas del con-

cheto, gran pante de caloh de hidnatación puede sen apho 

vechado pana un cunado acelerado. 

EL apnovechamiento del calan de hidnatacién del cemento-

eimultaneamente con e/ cunado acelerado pon medio de va-' 

pon produce /a combinación de pxocedimientoe de aunado -

más eáiciente y de más bajo coato conocido actualmente. 

41.- Curado eléctnicot Vanioe métodos de cunado eléctnico han 

¿ido desannottados. Mítodoa intennos uti/izando ya sea-

e/ aceito de nepiehzo, o nesistencias especia/es de alam-

bre como e/ementos ca/e6actones. Y métodoe externos uti 

/izando paneles 6 m6dulos eléctnieoz, que se colocan ao-

bne la supeháicie expuesta del concreto y se conectan--

entke sí y a /a &ente de poden. Este tipo de inc5du/os -

también ae colocan aobne /as cimbnas metdeicae pala ca - 

Untan/as. Con el cunado eléetnieo, ea necesaxío envol-

OeA /os e/ementos de concreto con alguna cubienta impeh-

meable pana evitan La pendida de humedad. La eáiciencia 

ténmica del cunado eléctnico, es considerablemente in6e- 
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híOh a la del cuhado a base de vapora. 

Resistencia inmediata a /a comptesan. 

El mayoh beneiSicio del cuhado acelexado con calen es e/ /lápida 

alcance de tesiztencia a /a compnezi6n, Esta nesistencia pueda va 

tiak del 60 a/ 80 % de /a de 28 días a una edad entre 12 y 18 ho -

has, dependiendo del tipo de cemento utilizado y del ciclo de tta-

tamiento térmico. E/ ciclo puede establecerse en 6unción de loa - 

hesultados deseados. 

Cursado Thadicional. 

Entre loa ptocedimientos de/ cuitado acelerado el más utiliza-

do pon sus ventajas sobre loa demás, ea el cuhado a vapora. Este - 

pnocedimiento se viene uti/izando hace fango tiempo en p£antas de-

pke6abnicadoz y phes6otzados de concreto, empleando un ciclo que 

Ilamaxemoa cuanado tnadicional y que consta de loa siguientes pe 

niodoa: 

1.- Período de 4haguado inicia/.- Este período es e/ de cape 

ta entre /a ten.minación del colado y /a ap/icaci6n del va-

pon. Durante este período ocutte alguna hidhataci6n del -

cemento y 4C, da ciehta eztabilídad al producto antes de - 

exponehlo al vapora. La dutaci6n de este penado ea normal 

mente de 2 a 3 horas. 

2.- Pen.lodo de ascenso de tempenatuha.- Ea el período duran -

.te el cual /a tempehaturta en aumentada, con un incxemento-

contheladohazta obtener la temperatura máxima deseada. En 

te peniodo es variable en 6unción de /a mana de concreto a 

calentar, de La potencia del generador de vapora y de las 

pendidas. E/ .incremento de la .temperatura debe exceden 
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loz 23°C/HR. 

3.- Pehtodo de tempehatuxa máxima.- E6 el pehiodo en e/ cuat -

6e mantiene /a tempehatuha al nível mdxímo deseado, duhn-

te vaxiaz hohaa ¿legan el pokcentaje de /a hesistencia ¿i - 

nal que se desea obteneh. 

Este pehtodo es nohmalmente de 6 hh., manteníendo 90°4101. 

4.- Pehtodo de dezcenao de tempehataha.- Es e/ pehíodo thans - 

cuhhido desde /a tehminaci6n de /a inyecci6n de vapon, haz 

ta que el concheto llega a./a tempehatuha máxima. Se xeco 

mienda que e/ de;censo no sea a más de 30°C/HR., y que el-

elemento no sea eípuesto a/ ambiente a tempehatuhas pox en 

cima de 40°C 

La hesistencia que se alcanza a/ !Sino./ de este thatamiento 

es de/ ohden de 75 a/ 80% de /a de 28 dtaa, ¡a desventaja-

de este phocedimiento es que a loa 28 d'ala sólo se\a/canza 

del ohden del 90% de 6'c. 
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II.- C I M E N T A C I 0 N E S 

1.- ATAGUIAS.- 

Una ataguía ea una eethuetuha pnovizional deetínada a photegex-

una °bita del agua paha que °tuca e4thuctuhaz puedan .sex conatnuldaa 

Genehatmente Laá ataguías aon deaaguadaa pon completo 6 pahcíatmen-

te, pana que ta eathuctuha pon conatnuin pueda ¿eh conálkuída en - 

condicionea nazonablemente 4ecad. Sin embango, tnaldndoae de una - 

obna de contenci6n, /a ataguía 4u6he lo mismo que una phesa, el em-

puje del agua. Se eabe que una phoiSundídad H, el empuje hidho4tiftí 

.co no/mal a la paned ea igual a hda (H-PROFUNDIDAD, DS-DIFERENCIAL-

DE S), bobne cada elemento da (ditrekencial de a) de ebta pahed. 

(6iguna N? 3) 
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T'oh lo tanto, e/ díagnama de Loa empujez ea Linea/ y e/ empuje 

hezu/tante cuece con el cuadnado de /a a/tuna de hetencí6n. La pní 

mena cualidad de La ataguía ez zu estabilidad bajo este empuje. 

La segunda ze deduce de su objeto, y es su impenmeabí/ídad que exí 

ge no zolamente su impehmeabilidad phopia, sino tambiln la de/ zue 

Lo de cimentaci6n, que debe de ser ímpexmaeab/e paha evitan Caz in 

6iltnacionez bajo su base. Pon otra pante, estas inlí/thacíonez 

podrían phoducih socavones que ohíginan su nutína. 

La base debe eztan Lo mismo que eL cuehpo de La ataguía y eL - 

tehneno de címentaci6n contta laz zocavacionez. La impehmeabilí -

dad de una ataguía /Laxamente ez pen6ecta y hay que preven agotamí-

entoz, cuya impontacía no ziemphe hezu/ta cortado eztíman aphioxi. 

Cuando ze conoce La ímpontancia de /oz agotamíentoz, hay que inz 

tata/t. medios de bombeo muy zupenímez a /az pnevícíone,v, pana ha 

cen. Inente a laz ave/taz de taz bombas, así como laz avenídaz de 

agua en maza ímpnevíztaz. 

La potencia nominal .instalada alcanza a veces eL doble de la -

que las pnevizíonez darían como ezthictamente necezania. 

EL thazo de la ataguía conduce genexa/mente a /a conzthucción-

de una obra enteramente cernada sobase sí mima. Lo que es ezpe 

cia/mente el cazo de /az ataguías pana La constnuccíón de pi/az 

de puentes en Los híoz. 

No ze excluye la pozibilidad de que ze construyan ataguías no-

cenhadaz, poh ejemplo, en eL caso de conztnuccan de presas. En - 

ezte cazo, /a ?meza está photegída pon dos ataguías aizladaz, una-

aguaz ahhiba y otra aguas abajo, que eonztitugen de esta 6ohma dos 

phezaz pnovízíona/ez que ze pholongan a tnavez de las ohillaz 
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Cuando se cietna e/ va/te de esta ISotma, hay que pehmitih el -

paso del cunso de agua mediante desviaciones phovizionates (obhaz-

de desvío), sea lance (caso de un de46iladeho), o sea un cana/ - -

(va/le abierto). 

La 6ijación de attuta de Ea ataguía exige un estudio del régi-

men de cnecidas del cunao de agua. La a/tuna debe ¿eh tal que /a-

obha esté protegida contna las cxecidae normales, zin /legan al 

exceso de intentan pneveh cnecidas .totalmente excepcionales. 

En el caso de ataguías abiehtas es inatit naturalmente, llevan 

zu altura a un nivel supenioh al de las oxilla.s, pues el trabajo - 

se intennumpihía pon inundaci6n, peno hay que pneven el cazo en -

que sería necesario soportar la inmexción de la °bita y /imitan los 

daños hetinando el material y desciptinando esta inmenzi6n. En el 

caso de una ataguía censada, puede detenerse el bombeo pana dejan.-

Aubih pnognesivamente el nivel de agua, y si ceta no basta, ayudan 

a esta subida mediante una admisión controlada de agua. 

En el cazo de ataguías abientas, lhe dejan& a La ataguía de 

aguas abajo una altura Ligeramente in6exion a /a de /a ataguía de-

aguas arriba pana que la inmensión a thaves de /az ohittas se elSec 

tuen 44111 eOlthíente pon la parte de aguan abajo, ademas hay que pne 

ven. e/ vaciado de /a ataguía en el momento del descenso de /ad 

aguas. Pana lo que pueden instalares dispositivos de compuerta en 

puntos convenientes de la ataguía. También es posible instalan. 

a ditrenentes niveles estnuctunas que bopoxten bombas que penmitan 

hecontinuah el agotamiento general a divenzas costas. 

Es indispenzabte preven /as avenidas max./mas exthaohdinahias - 

contna /as que no se esta protegida, in6ohmdndotle pon tos senvi -- 
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cioe de pfteviei6n de crecidas pa/La eaben a tiempo cuando conviene 

toman medidaz neceeaaiae, que deben een objeto de inetauccionea 

exactaz pa/mi evitar toda condueión. 

Al concebia una ataguía no hay que olvidan que a/ linal de /a 

alma áend neeesaxio deámontait/a4 (a/chanque de Lae tabteátaeaa y -

de lob pilotee, demolici6n del concreto). Si ee trata de ata - - 

guíat en tierra en un cuneo de agua no navegable, en eíextoe ca - 

zo.s puede dejaaee a las caecidae et trabajo de desmontarlas, peno 

en othod caeoe hay que demolealae por dragado. 

DIFERENTES TIPOS DE ATAGUIAS 

1) Ataguíaá de tierra 

2) Atagutchs mixtaa de tierna y tab/eátacaz 

3) Atagutae de eecollexa y gavionee 

4) Ataauíaá de tableetacae metalicae: 

4.1 Coatinae Aimp/eá 

4.2 Reoatoe 

4.3 Células autoeetablee. 

5) Ataguíaá de concreto: 

5.1 ~vedad o b6veda 

5.2 Pahedeá moldeadas en el suelo e inyeeeionee 

5.3 Pi/otea unidor, o eecantez moldeados in aitu 

5.4 Cajones hincados con aire comprimido 

6) Atagatae pon congelaci6n del uta() 

7) Caeos eepecia/e4: 

7.1 Construcción de ataguíaa sobre cuelo Aoeozo. 
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7.2 ConztAuccan de ataguíaz en cunzoz de aguan con cohAíen-

te. 

La e/ecci6n enthe loa dívehzoz tipoz de ataguíaz ezta condício 

nada pon /a apuna de contencíón, /a natuha/eza de/ zue/o de cimen 

tacidn, el ezpacio de que se dispone paha /a conzthuccidn, e/ he - 

gímen del cuna° de agua, las condícionez locales y Roa medios que-

pueden uti/izahze teniendo en cuenta /a ímpontancía de la obna pon 

photegeh. 

Pana nueátho Cazo en pakticulax solamente vertemos /az ataguíaz 

de concheto. 

ATAGU1AS DE CONCRETO. 

1.- Ghavedad 6 bóveda. En ocacione4 hay que hecuhnix a ata - 

guíaz de concheto concebidas zegdn e/ phincipio de /az phe 

zaz de ghavedad o de /az phezaz de bóveda. Pon ejemplo -

pana conzthuín una pheza AB a Chavea de una gahganta ezthe 

cha, pueden conzttuihze don ataguíaa de concheto El y B2 -

aguas ahhiba y aguad abajo (6íguha 4), zupuezta en bóveda-

en el esquema, al abxígo de don ataguías pheviaz 81 y 82 

que azeguhan la photeccidn en el pehíodo de eztíaje. 

Paha Umitax Ros gazto4 de conzthuccidn de taz ataguíaz 

phopiamente dichas, hay que limítanze a /a photeecidn con-

tha /az checídaz normales, permitiendo /a inmenzidn de la-

obha cuando /az aguan sobhepazan clehto nivel En ocacio - 

nea ze utí/íza el concneto zolamente paha conzeguln /a ez-

tabí/ídad mecdnica, obteníendoze la impenmeabilidad median 

te una con:tina de tab/eztacaz. Ademán, el concheto ea ne-

cupehab/e, ya que conzthuída pon bloques ahtitSícia/ez apí- 
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lados, pueden emplea/tse posteionmente en la conetnucción 

de muelles, pon ejemplo (6iguna 5) 

2.- Panedes de concneto in sita. El pnocedimiento consiste-

en excavan en e/ suelo, siguiendo en .mazado nectilineo-

o cutvilineo, una zanja pnodunda de anchuna constante - 

sinningón nevestimiento. Llenando esta zanja de mate - 

hiates impehmeab/es (ancillosos), 6 de concneto, se cona 

títuye una paned continua que sinva de pantalla impenmea 

ble y pon lo tanto de ataguía. 

Cuando se utiliza el concneto, se consigue pon este pho-

cedimiento un muno pontante de cimentación. La zanja se 

mantiene continuamente llena de un lodo análogo al utili 

zado en las pen6onaciones petholítSena.s. En este caso el 

lodo tiene una densidad del ondea del 1.5 a 1.8, segun -

su.composición. 

Las panedes se mantienen pon dos causas: 

Pon un lado, el lodo ejence sobAe e//as una pnesión checien-

te con /a pnotSundidad y que en en cada punto supenion a /a capa-

de agua de densidad 1, peno esta causa no bastanZa pana explican 

pon aZ solo el que /as panedes se mantengan. Se añade a este - 

e6ecto el hecho de que pante de /os phoductos en suspensión en -

el lodo se deposita ¿ohne /as pa/cedes pon 6i/tnacián en los hue-

004, donde las pantículas expandidas se acumulan en capas delga-

das constituyendo una tonta impenmeab/e y nes-Latente. En conjun 

to, la expeniencia demuestna que /as pahedea de la zanja se man-

tiene sin ningún nevestimiento. 

Pana /a ejecución de estas panedes continuas de concneto mol 
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deado en el lugah, ee siguen /oh ziguíentez pazoz. 

I.- Excavah una zanja de 0.15 mta., de ancho y /a phoéundidad 

hequexida, hin entibah y azeguhando La exthaccíón de loz-

phoductoz de /a excavacan. 

2.- Colocah el concheto bajo el lodo de /a zanja parta anean -

La pantalla /ateka/ impexmeab/e. 

Paha excavax La zanja ee dieghega e/ tehheno medíante un thé-

pana de anchuha .igual a la de La zanja y de lohma aphopiada a /az 

cahactehíztícad del texheno. 

Este ea movido pon. una honda de pexcuzión que ze desplaza eo-

bhe canxílee dizpueztoz a ambos Lados del eje longitudinal de la-

zanja. Como indica eL esquema de La éiguha 6, e/ thépano ataca -

La zanja pon. pazadaz y eaca/onez zucezívoz hasta a/canzah La pho-

ISundidad deseada. Loe phoductoe de /a excavación son azpitadoe -

mediante una bomba de centhíéuga de ghan hendimiento aL mismo -

tiempo que el lodo can.gado de loe elementoe de La pehéonacan a - 

thavez de vaztagoz huecos, zíemphe que el tképano Loe haya xeduci 

do a dimeneionee inéehiohez aL diametho de loe tubos. 

En La zupehéícíe, loe eedimentoe ze zepahan del Lodo pon. chi-

bado o centai‘ugaci6n, enviando el lodo de nuevo a /a zanja. 

El colado ee eiSectua bajo eL lodo, lo miemo que bajo el agua-

poh el pxocedimiento del tubo (iSiguha 7). Subiendo phogheeiva -

mente dende el Ondo, el concheto empuja ante aí e/ lodo de peh¿o 

nación y llena poco a poco la zanja, constituyendo una pahed con-

tinua cuyo eepedoh ee igual a /a anchuha de la zanja. 

Cuando, paha conethuix una ataguía he hequiehe conzthuih una-

pantalla ímpehmeab/e, ze uZ.V.Cza un concheto eemipld4tico que pee. 
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mate a /a paned admitín exenta de jSonmaclón del suelo (concneto a 

babe de cemento y anea//a). 

3.- Pi/otea un-Uva y cesantes moldeados en aitu. 

Al Pítote4 secantes. El método canalete en la pen6onación -

de loe pi/otea phincipa/ea 1,3,5,?, etc., que poatehloh -

mente he cuelan. Cuando .se  ha alcanzando el Enaguado del 

concneto y antes de que el enduxecímiento .se haga demazía 

do impoxtante - en loca 25 horras siguientes ee pexiSonan -

loa pi/otea pavee con un thépano de bonde contante pana-

monden en e/ concxeto de loa pilotea impahea.(1Sig. :) 

8) Pilot.e4 unidoz. En ente método, loe pi/otea son tangen -

tea y ze puede pen6onax y calan Loa pilotee impahez y des 

pula loe pa/Lea (6íg 9-A), 6 ejecutan el thabajo en anden-

namexlco. 164 9 8). El pnimen método pahece phetfehible 

en geneha/ pon dejan al concxeto Enaguan au lSicientemente-

antea de pea6ohah el contacto con L. (6ig 9 C). 

2.- MURO MILAN 

A).- Entne loa phocedimientoa que ae han ideado pana neeol -

ven el pnoblema de conathuth en suelos blandos y ghanu/ahea y - 

geneha/mente bajo el nivel de aguan 6tedticaa, exiate uno, que-

conaate en calan munoe de concheto en el Geno de un íluido, ge-

neralmente lodo bentonítico. 

Con el uso de estos mutoe de concxeto que trabajan como un - 

tablaeatacado, xeteniendo Loa taludes, Jse evita teme/t.-una excava 

ción muy tendida hacía loa lados y pon tanto, el abatimiento del 

nivel 6nedtico al xeducinee el ancho de /a excavación, no llega-

haata La zona de Loe inmueblee de eetfuexzoz en el duelo vecino,- 
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evitando así su colapáo. 

La importancia que este elemento conátnuctivo tiene pana /a 

buena realización de La obra ha motivado unazen-le de estudias 

que han ampliado nueztno conocimiento sobre su comportamiento es 

thuctunat, hanyenmitido mejoran .su calidad y han llevado a un a 

pnovechamiento más adecuado de /as matehiales de conálnucci6n. 

La aplicaci6n de (late método 6ue originado en Italia pon el-

Vocton Chhistian Venden, pnimeno con loa denominadas pilotea .se-

cantea y poztexionmente con ~04 de concreto colados. en tab/e 

nos contínuas. 

E).- ZANJA GU1A. Una vez que .se tiene el mazo del eje de/ 

muno de concreto, ee pnocede a excavan /a zanja guía con un an 

cho mínimo de 1.05 m. pana munoa de concreto de 0.65 m. de ancho 

ya que se deben& calan un bnocal de 0.20 m. de e.spe,son a ambos 

lados de la zanja pana que queden 0.65 m. de sepanación entre 

brocal teniendo 0.05 m. de tatehancia pana que puedan entran las 

hennamientad que van a electuax ta excavaci6n de la zanja pho llun 

da. La pno6undidad a la que 4e debe llevan, depende del espesoh 

del relleno supehiSicia/ 6ohmado pon material deleznable y suácee 

tibie de 4L6hin. colapaoa meta 6 menas locales, peno no es menor -

de 1.50 m. ni mayor de la pno6undidad a la que se encuentra el -

nivel dhedtíco. Una vez que de tiene la excavaci6n .se phocede -

a la conatnucci6n del "brocal". (6ig. 10a, que e4 un elemento - 

estxuctuhal colado en ambos, ladoa de la zanja en 6onma de e.scua-

dna de concnetc F'C-100 KG/CM2 y anotado con #4é130m. sentido ven-

tica/ y #3@30m. en el sentido horizontal, la nema vertical 6 - - 

"6a1d6n", de 1.50 m. de pno6undidad. Este 6a1d6n ¿Lave pana de-

tenet las panedes del relleno supendicial a /a vez que de guía - 
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a/ inztnumento de ataque pon lo que zu címbnado ze debe de hacen -

con especia/ cuidado tnoquelándolo con /a cimbna de/ 6a/don opueá-

to y evitando a/ máximo la 6onmaci6n de botaduna4. La 'Lama honi - 

zontal tiene pon objeto actuara como pequegaz lozae zobne Cae cua - 

/eá pueden podan /az móquinaz con Caz que ze ejecutand la excava - 

ción. 

C).- ZANJA PROFUNDA. 

Ya conatnuído el brocal, ze pnocede a /a excavación de /a zan-

ja pho6unda. Al mizmo tiempo que ze eztdn ejecutando Cae excava - 

cionez, ze eztán vaciando en Cae miemaa lodo bentonítico con obje-

to de eztabitizan zuz panedes. Figuna 10C. 

Ea de zuna importancia mantener ziempne e/ nivel del lodo ben-

tonítico a 0.80 m. como máximo a pantin del borde zupenion del bno 

cal con el Gin de obtener /a estabilización de Caz panedez y hondo 

de la zanja, no aálo pon /a di6ekencia de denaidadee entre el lodo 

y e/ agua, afino también pon /az di6enenci.az de carga a el nivel - 

6néatico. 

La eztnacción de/ material con almeja hidnaatica ze hace con - 

e.special cuidado, evitando que golpee y chicotee con -Caz panedez -

pana no pxoducin en el lodo bentonitico, que et, un líquido vibcoao 

e6ectoz choque de embolo que ae tnanzmitina a/ agua del cuelo adya 

cente en soma de impu/zoz de auccan que rompan /a ezttuctuna del-

zuelo. 

El matenía/ ze extrae con almeja hidráulica y estabilidad en -

Ca pante zupenion, accionada pon una draga, dezcangando dinectamen 

te a camionez. 

Otnoz equipoz que ze pueden uzan pana egectuan este ultimo tha 
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bajo pueden zen /oz ziguienteá: 

1.- CUCHARON DE ALMEJA 

2.- ALMEJA GUIADA 

3.- RETROEXCAVADORA EQUIPADA CON CUCHARON Y BRAZO HIDRAULICO 

EL tiempo máximo eapecitSicado pana .tener abLenta una zanja ade-

mada con lodo ez de 24 hohae, durante Cae cualee a cada hora hay - 

neceeidad de eztax controlando pon medio de mueatheoe, Lo. cahacte-

hieticae del Lodo paha poden. chsegunan La eetabilidad de /az panedeá 

de La zanja. Sim embargo aan con /aó pnecaucioneá antenionez, no 

ea po6LbLe evitan La ¿onmacién de pequegoe azolvez en e/ ISondo de 

/a zanja, poh Lo que hay neceeidad de limpiarlo, 

D).- MINERALES CONSTITUYENTES DE LAS ARCILLAS BENTONITICAS. 

La bentoníta ea un producto de La deacompoáican química de loe 

zi/icatoá que ze encuentnén en laá hocae igneae y matamM iSicae. 

Loo minena/ez de /aá ahcillae con báeicamente; zilicatoa de a/u 

minio y dcaziona/mente, 4i/icato4 de magnecío, hiehho u otno4 meta-

Lea también hidnatadoe. Eztoz minena/e4 tienen, ce4L áíempte una - 

eztnuctuna cniáta/ina dedinida y zuá dtomoz ee dieponen en /dmina4-

pon eco ,e4 6necuente en /a práctica ingeníehil, deechibih /az anci-

//a.5 como compueótoó de pantícu/az, aunque neatmente //u pantLcuLa4 

eon diminataz /dmina.s. Otra ea/Lacten/ática de taz bentonitaa ee áu 

pureza, o eea que .se tiene un alto pohcentaje de materia coloidal - 

pantícu/a4 de 0.0002mm., va'Lando ente poncentaje de una manca de - 

bentonita a otra. 

EL empleo nide .importante que ee lee da a taz ancil/aa bentoníti 

caz ea en 6ohma de lodoe de pen6onacidn, que con empleadoe paha man 
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tener eztab/ez /az pahedez de Caz pen6onacionea, az.C. como 6acili-

tan /a evacuaci6n 6 extnacción de 6edímiento6 y detkitua, en zue-

loz cohehentez 6 no y zu uzo ze remonta al eiglo en Caz penloha - 

cione6 petnoltiSenaz. 

Nonmalmente eL lodo de pek6onaci6n ee una zuzpenzi6n coloidal 

de ancitta montmonillonita - comehcia/mente bentonita - en agua. 

Esta zuzpenzión de bentonita ISonma una capa impenmeab/e en La zu-

pehtSicie de contacto entre ella y e/ cuelo intacto., ez decín, en 

Laz cauta de la zanja. EL Lodo puede considchahzecomo un Ituldo-

no penetnab/e en dicha6 canas y aopontante de La excavación, que-

puede decinze, es eL phincipa/ mecanizmo en La eztabilidad de laz 

zanjan en que ze emplean Lodos bentoníticoz como ademe. Ezta /gte. 

4L6n hidkoztática ze ve aumentada con La zuzpenzión de zedimen - 

toa producto del cante con eL equipo de ataque,que .incrementa la-

velocidad del lodo. 

Actualmente ze eztdu cuando /az zuzpenzionez de bentonita pa-

na ademe de zanjas que alojandn muhoz eztnuctuha/ez y muno6 de a-

compañamiento comunmente panta//az. 

La bentonita comexcial se obtiene de /a exp/otación de dep6ai 

toz nati-ma/ez de ahci/ta, 6undamenta/mente montmonittonitaz, con-

6odio como base cambiab/e, dezpnoviztaz phdcticamente de impune -

zas (z.t/ice, dedezpato, mica, za/ez, 6olublee). Se vende almace-

nada en zacoz, tiene aspecto de polvo muy 6.i no de colon ca6L bLan 

CO. 

E).- PARRILLAS VEFUERZO. 

Estas panni//az se arman pana cada tab/eno de acuerdo con el-

plano eztnuctuha/, eL armado de Las paxiC/azze lleva a cabo pno- 
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cuhando que he haga lo más cehca de donde he van a unan paha evi-

tan al máximo, maniobhaa inátilea paha au colocación dentno de la 

zanja. Lah dimenzionea de ehtaz pannillah son 0.50 M. X4.85M. -

pon /a apuna necehania del muno. Debido phecihamente a /a alta-

ha de /a panxilla he utí/íza paha ha tnanaponte y colocación, una 

dhaga con pluma adecuada. Sujetando de /a pante medía de la pa -

/anilla con e/ cable de anhahthe y la pante hupenion con el de le-

vante, he eiSectaa lentamente el izado de la pannilla hasta que 

queda en posición ventical, auxiliando la maniobna una cuadtilla-

eapeciatizada. 

Una vez que la dhagalleva la pahnilla 6/Lente al tableho don 

de iha colocada y cata en pohici6n de intnoducikla, he checa au 

vent/calidad con dos plomadas. Ya que ae plome6 la pahnilla, ae-

va intxoduciendo en la zanja, checando hiempne ha venticalidad - 

hahta la mitad de /a altura, pana aoltan entonces el cable de a - 

mute-the, quedando huzpendida la pannilla unicamente pon la pante-

aupenion, paha en esta donma, .introducirla totalmente hasta au 

pohici6n correcta, checada con nivel. 

Paha ahegunah que la parrilla no queda pegada a /ah panedec 

de la excavación, he colocan dos tubos de 0 4" en loa dos lados 

de /a zanja, suspendidos de au extremo aupenion y he retiran una-

vez que he termina e/ colado. 

La pa/valla tiene en la pante central y a.todo lo fango un ea 

pacto de 0.40 M. X 0.40 M. con varillas verticales que ainven de- 

guía pana el pazco de la trompa del colado. 	Paha evitan que cuan 

do he esté colando y vaya subiendo el concreto, /a 6nicción entre 

ente y ta pan/cilia la haga ascender, ae colocan en /a pante hupe-

nion cuatho thoque/eh con polín de 4" X 4", una vez que /a panhi- 

31 



//a esta en au pozición cohhecta dentho de /a zanja. 

F).- COLADO DE CONCRETO.- 

El acomodo del el:menet° dentho de ta zanja ze hace pon medio 

de un tubo de 10" 01 llamado "Thompa de colado", compueato pon tha-

moó vaxiab/ea de 1.00, 2.00 y 3.00 M. de tango pana que al combi 

nahloz non den taz phoSundidadez vahiab/ea de 104 muno¿. Tienen 

en au exthemo zape/cío^ una tolva heceptoha de concheto. Ente tubo 

ez ahmado Suena de /a zanja pon una cuadhi//a de maniobhaz; una 

vez que el tubo cata ahmado, untado de ghaáa exteniohmente en to-

da au longitud y colocact6n en 4u eztnemo inSehioh una tapa de ma-

deha, ea izado e ínthoducida en la zanja a thavea del eapacio de - 

madeha tiene doz 6unciones: evitan que entne el lodo dentno del -

tubo cuando ente ¿e inthoduce en /a zanja y hacen que el concheto-

¿alga con detehminada velocidad pana que bahha el sondo de azolven 

y lodo. 

Eáta tapa no ae deja muy apretada pana evitan que .se Some una 

altura de concheto muy grande dentro del tubo, lo que halita que aa 

tieha con mucha 6uehza, cohhiendo el peligro de mezclahae con el -

lodo a ta vez el ezthemo inSehioh del tubo ¿e aitua aphoximadamen-

te a 0.50M. axxiba del Sondo de la zanja pana hacen que el dupla-

zamiento del lodo zea eSíciente. 

Loa acoplamientoz de loa Chamo¿ de tubehia ze hacen en Soma - 

hehmética, paha evitan la enthada de aine o lodo poli elloz, debido 

a la aucci6n que hace /a columna de concheto al dezcendeh pon el -

tubo. Como el tubo, debido a /a tapa que llevaen /a boca de den - 

cahga, tiende e 6/otah al .rolo dezcendiendo, ¿e hequiehe guian/o - 

duhante ¿u dezcenzo. 
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Debe tenehae el lodo bajo contkol, cumpUendo con cada una de - 

laa cahactehíátícu upecilSicadaz y el eoncketo éluído; nevenimien-

to entke 18 y 20 cm., cumpliendo uta upecillicacionez cohneepondien 

tu. 

3.- CIMENTACIONES SUPERFICIALES. 

Cimentaciones poco pko6unda4. En general lo de poco pho6undaá 

¿e he6Lehe a címentacionu en las que /a ph.o6undidad de dup./ante - 

no e4 mayok que do¿ vecu el ancho del cimiento, clako que no exi--

te un /imite pneciáo. En /a pho‘undidad paha c/azitSicat/a de pito - 

éunda 6 no. 

Loa tipo¿ más 6hecuentes de címentacionu poco pkoéundae ¿on 

taz zapatas aislada4, las zapatas cokkida4 y las losas de eimenta - 

ci6n. 

Laz zapatas aisladas .son elementos uthuctuna/u, pueden .seh 

eátoa cihcatahaz 6 keetangulake4 y ¿e conáthuyen abajo de /a4 co 

tumnaá con objeto de thanámítih /a cahga que baja pon ella¿ a/ te - 

hheno con una mayon anea. 	Eatah pueden zopoktax md¿ columnas. La 

mayo la de utu zapatas ze conathuyen de cuncketokedortzado, .su ah-

mado ¿e coloca oktogonalmente, calculandolo de acuekdo con /u da - 

tiga8 que /u caxgaá del tekkeno producen en las piezu como e¿éuek 

ZO4 de 6lexi6n, uhéuekzo contante, adhehencia. Este he6umo queda 

Md4 upaciado en 104 extremos de la loza que en zu centro, como .1e-

de/Uva de au gha tSica de momentos 4/ezionante.s. Debe tenme upe -

cialmente cuidado al di¿eilak una zapata de este tipo, en hectilSicax 

el e46ctekzo de penethacan que ejetce tanto la columna dentro del - 

cimiento como 'late dentro del tenkeno. 

Una de /u phimehaz hecomendacioneá con que no4 topamos una vez 
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terminada /a excavaci6n a antes de conathuih nuestros cimientos -

que en este caso serán de loe llamados supenlicia/es es /a de cona 

thuix una plantilla de 5 a 7.5cm. de espesan de concreto pobre, -

que síhva como piso de .trabajo y a /a vez como elemento de nivela-

ción de 6ondo de /a excavación paha poden aaí disponen de una su - 

pehlicie /impía y seca en /a que nos 6aci/ite la colocación de la-

cimbna y del afanado. En /a liguita 11 se muestha e/ deta//e cona - 

thuctívo de una zapata con un muno 6 con conthathabe de cimenta --

ci6n. El colado en este caso de necomienda se eirectué monolitica-

mente hasta una liga penlecta enthe zapata y multo. 

En e/ desplante de cualquier cimentación debe tener /a su‘ici-

ente ptoéundidad pana que en momento dado no tenga phob/emas de -

congelación en e/ tenicno circundante ya que el suelo se eleva du -

'cante /a conge/aci6n y desciende bruscamente en el deshielo, cau 

¿ando elSectos penjudicialee. La pno6undidad máxima de conge/aci6n 

puede establecerse a pahtih de /a expehiencia local, sin embargo 

cabe mencionan, que aquí en la República Mexicana /os espeaohes 

máximos de congelamiento son del orden de 40cm., en el Monte del 

l'ate pon lo que se puede consideran como nulo ya que no/me/mente -

se xecomienda utilizan una pno‘undidad mínima igual a la magnitud-

del ancho de /a zapata o de/ cimiento pon tealizak y que general -

mente es mayor que la pno6undidad mencionada antexiohmente. 

A continuación se mencionan algunos de loe pho•blemas y zolucio 

nes presentadas a la honor de la conetnucci6n de los cimientos, y -

que en algunas ocaciones no se tiene phevisto nada pues a /a bona-

de electuah tos sondeos no 6uen6n lo suiSicientemente adecuados co-

mo pana que se puediehan detectan., sin embargo e/ constructor se - 
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V5 y V4 

columna 
controlrobe 

r l• recubrimento del rimado de lo toperli. 
r; arecebruntento del arenado del muro. 

e• *emisor de lo plantilla. 
A • peralte de la zapato. 

VI y V2 • ~Idas da refuerzo frceovereales y lortoltudelotet 
respectivamente en la zapata. 

V; y V4 • varillas de retuerzo ireeavarsol y longitud leal 
en el maro á covaratreIrd. 

FIG. 11 	Detalle censtructive de :omita con un ■aro o conlratrebe 
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deben& pencatan de/ problema y dan una zo/ución que ademán de zen 

adecuada zea econffinica.(6ig. 11'). 

ZAPATAS CORRIDAS.- 

Laz zapataz connidaz don elementos eztnuctuna/ez zimi/atez a-

loa antehíonez loz que /a longitud zupena en mucho el ancho. Se-

utilizan no/una/mente pana munan de concreto que zopontan cangaz - 

e/evadaz o de mampoztenia en el cazo de etementoz que tnazmiten 

cangaz no muy gnandez; también ez uti/izada pana hi/enaz de colum 

naz zituadaz tan cerca una de otea que Caz zapatas aiz/adaz ze 

tnaz/apanían una con otna en el cazo de que zuelo o6nezda una he-

ziztencia baja, que obligue el empleo de mayonez anean de kepanti 

ción de cangaz. 

El phocedímlento conztnuctívo ez muy zímilah al de las zapa 

taz aiz/adaz. En /a 6íguna 12 ze mueztna una zección típica de 

zapata connída. 

LOSAS DE CIMENTACION.- 

Laz lozaz de cimentación ze utilizan cuando /a keziztencia - 

de/ tucheno ea muy baja o /a4 cangaz sean muy altas, en laz que - 

e/ anea nequehída paha apoyo de /a cimentación zea grande llegan-

do a ocupan toda la 6upen6icie conzthuída y que en el cazo de zen 

inzu‘iciente porque /a pnezión tkanamitida a/ auebaue/o aobrtepaae 

/a eapacídad de canga de ¿ate, ea necezahío Aecuithík a aopoktax -

la eatrtucturta en eatnacto4 más “Amea que be encuentren a pho lfun-

dídadez mayonez callendo entoncez en címentacionez phodundaa de 

/a4 cuales ae habland mdz adelante. 

Su cálculo y armado ez .igual a/ de cua/quien otra loza de con 

cueto, z6lo que la tanga, en vez de actuar de anníba hacia abajo,- 
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procede en horma conthahia y ea igual a la heacción del tenheno -

6 6atiga que ae acepte pon memo cuadhado. Su aunado ihd pon lo -

tanto, en la paute zupenion pana momentoz 6/exionantez pozítívoa -

y en /a pante indehion pana loa negativoz. 

Cuando ae cuela una lona de concheto anxiba de la cimentación-

apoyada zobxe conthathabez, ea conveniente dejan pequeño4 negíz --

thoz de 0.60 X 0.60 MTS., pana poden nezcatan lo cimbreado de eza -

loza pon. ese fugan. Ya texminada la (Ana quedahdn como negizthoz-

pana mattiplea usos. 

Loe thez t.iooa antehionea de cimentaci6n zupentSicial ea como -

ae diatinguen en /a phdctica ye que no exizte chite/ti° pneciao pa-

na ello, zin embango existen multitud de vahiantea de cimentacio - 

nez combinadas, en loa que Ud thez tipoz bdzicoz ze enthemezc/an-

al gusto del phoyectizta o del conatnuctoh, que ae ea6onzand haci-

endo combinaciones de loa lactoAez eztnuctunalea con las cahacte - 

niaticaz del tenneno de la manena nula ventajosa y en e/ punto que-

me necezíta. 

4.- CIMENTACIONES COMPENSADAS.- 

El pninciplo en que ae baban eatas cimentaciones ea muy senci-

llo, ze mata de desplantan a una pto6undidad ta/ que, el peso de-

la tienna excavada .iguale a/ pean de /a eathuctuna, de mancha que-

el nivel de desplante el mielo, pon azZ deciklo, no ¿Lenta /a zubs 

titución e6ectuada. pon no //egah/e ninguna phezi6n en afiadiduna-

a /a oxiginalmente exiztente. 

Este tipo de cimentación exige, pon zupueáto que las excava 

cionea e ilectuadaa no ae nellenen poztenionmente, lo que ae logna 

con loza connida en toda e/ dnea de cimentación 6 conztnuyendo ca- 
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jones huecos en el Lugar de cada zapata. El pnimen tipo de címen-

taci6n es usa/ en ediSicios compensados, el segundo en puentes pon 

ejemplo. 

Las cimentaciones compensadas han sido panticu/ahmente utiliza 

das paha evitan asentamientos en suelos a/tamente compresibles, - 

teonicamente, /os eliminan pon no dan aL suelo ninguna sobnecanga, 

hin embargo como el pnoceso de canga no es simultaneo con el de 

descarga nesultado de /a excavación tienen /ugah expanciones en el 

Sondo de esta que he .traduce en asentamientos cuando pon eiSecto de 

la canga de /a estnuctuna, dicho Sondo negnese a su posición okigi 

na/. Así, /os pnoblemas pnincipales de una cimentación compensada 

emanan de /a excavación necesaria, geneha/mente pno6unda. 

Todo lo antexion se 'Lep/ene a las cimentaciones denominadas de 

compensación tata/, en las que e/ peso de /a estnuctuna, es igual-

a/. de la tienna excavada. 

También existe, pon supuesto, /a compensación pancita, en don-

de el peso de /a tierna excavada compensa unicamente una paute del 

peso de /a estnuctuha, en tanto que e/ hestante.he 6ohma con pilo-

tes o descanso sobase el teimeno, si es que /a capacidad de cama -

y la compnesibilidad de este lo permiten. 

Pon cimentaciones compensadas he entienden aquel/as totalmente 

compensadas o. compensadas pancialmente en las que e/ asesto de /a -

cansa be thansmite a/ suelo l'Oh apoyo ditecto, pon penmilin así /a 

capacidad de cansa de este y pon nestatax los asentamientos que se 

produzcan dentro de los limites tolenables pana e/ caso de /ah es-

tructura que se trate . 
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El andlizie de asentamiento que produzca la pante de phezan 

no compensada suele zex e/ punto lundamental de 104 caculoz a - 

electuah; ze realiza en la 6onma usual, ez decir, aplicando la-

teonía de coneolidación de Tehzagui y 6necuentemente limita la-

pante de /a pitezión de /a estructura que pueda quedan sin zex - 

compenzada y pon lo tanto, obliga a eiSectuah excavacionez de la 

pnolundidad necezahía pana la compeneaci6n zu tSiciente. 

Loe suelos altamente compresibles y normalmente consolida 

dr:os no puede danzo ninguna phezi6n en añadidura de /a previa 

mente exiztente, pues cualquier incremento actuaxia sobre /a ha 

ma virgen de /a cuhva de compneeibilidad de /a ancilla, causan-

do puentes azentamientoz. En cambio el /a arcilla es pneconáo-

lidada podrá da/Lee a/ suelo algo de phezi6n por arriba de la -

previamente existente, con tal de que dicho exceso no llegue a-

a tSectax la 'cama *Ungen de /a curva de compresibilidad y quede - 

cietitno de /a rama de necomphezión, con lo que loe azentamientoz 

nezuttantez zenán bajos. Sin embargo, no basta pana poden a 

pnovechan /a capacidad de/ suelo, que e/ que exista a niveles 

pn6ximoe a /a cimentaci6n para construir un manto mar, o menos - 

pneconeolidado, zeha ziemphe necesario veniSican que a mayor 

pnogundidad no existan mantos de arcilla muy comphezibee a loe-

que puedan llegan., desde /a cimentaci6n, ez6uehzoz quo eobte 

pasen zu carga de pneconeolidación y adectan loe triamos virgo 

neo de zuz curvas de compneeibilidad puse loe asentamientos to-

tales hezu/tantez zehían en este caso grandes. 

La venitpicación anterior habrá de hacerse comparando loe - 

pex6i/ez de carga de pneconeolidación con loe ez tSuexzoz thanzmi 

tidoá, pon el exceso de presión que se dejo en /a cimentación - 
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zumadoz a la phezidn e6ectiva que e/ suelo tenga pon pea° pnopio -

5.- CIMENTACIONES PROFUNDAS. 

Como ya 6e comento en pannaloth antexione6 el suelo 4upen6icia/ 

no siempre es aphopiado pana pe/mitin /a con.stnucci6n de una címen 

tacidn poco pxodunda pon lo que noa vemos en /a necesidad de but -

can mayores pno6undidadez, estnato4 de apoyo mdz nezatente6, cofia 

que no ziempne,ez pozib/e económicamente pon /a pho6undidad a que-

se encuentren dichos estratos y cuí_ no6 vemo4 en /a necesidad de - 

utilizan como apoyo loo ten/tenaz blandoz y poco neziatenter, con - 

elementos, que diátnibuyen /a carga en eapeclonea grandes de zue/o-

zin dejan de necunnin a/ uzo de címentacionez pno6unda4. 

Loa tipo6 m46 Inecuenteá de cimentacione6 pxotSundaz 6e distin-

guen entre zi, pon /a magnitud de 6u lado 6 diametho, según sea de 

zección cuadrada, circulan 6 rectangular, siendo .Loa áiguientez 

los m46 comunes en /a práctica. 

PILOTES.- 

Loa pilotes zon elementoz muy esbeltos, con dimenzionez tnane.-

vex4a/e6 que generalmente tienen diámetro o anchos uzua/e4 entre -

0.30 'y 0.60 mtz. peno que pueden vaxian. desde 0.30 a 1.00 mtz., 

ze conzthuyen de madera, concheto, 6 aceito. 

PILAS.- 

Lela pilaz zon elementos cuyo ancho e4 magan a 1.00 mtz. 6ín - 

exceden de 2.00 mtz., zin embargo esto no 6e. ha 6ohmado como razón 

6u6íciente pana ettab/ecen una diatincidn bien de4inida entre pi -

taz y pi/otea, ya que pana (ayunad personas, una pila ea un e/emen 

to que, trabaja exactamente .igual que una zapata nada m46 que ----

tkanamite catga6 en eztnato6 que 6.e encuentran a magan, pho tSundidad 
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que a /a que nohma/mente oe acootumbha deop/antah una zapata. O - 

thao pehzonaz dicen que mienthaz que parta una pila 4e conzideha -

una he/ación de phogundidad a ancho de cuatho veces 6 más, a una -

zapata suele conzidehahzele del anden de 1.0. Pon último exioten-

a/gunaz penzonao que conzidehdn como pi/az a /04 apoyos intehme 

diab de loa puenteo. Independientemente de lo antehioh laz pilas-

ze pueden conzthuih de mampoatexia o de concreto. 

Cuando ze hequiehen elementoz de maych zección thanavenza/ que 

loa mencionadoz antehiohmente se pueden utilizan cilindhoz, cuando 

sean de esa gonma geométrica, o cajones de cimentación, cuando son 

panalelepipedoz. (4. n! 13). 

Los cilindhoz tienen didmethoz que vahían enthe 3.0 a 6.0 mtá. 

ze conothuyen paha ahorro de peso y de matexia/e4, con una tapa -

en zuz puntas y oiemphe zon de concreto. 

Lob cajonez de cimentación oon zimilateo a /04 antehíctez cono 

thuidoz con laz mizmaz dimenoioneo y matehial. 

Loa tipoo de cimentacionea phoiSunda4 mencionadaz antehiohmente 

son como ze conocen generalmente en la phdctica 4in embahgo exio -

ten algunos otto4 que no zon mdz que combiftacionez de los mismos. 

CIMENTACIONES SOBRE PILOTES.- 

Cuando no se encuentra el tehheno de cimentación hasta una pro 

gundidad tal que excluye la pozibílidad de ejecución de zanjan a - 

biehtaz, o heveztaaz, o cuando no ez accezib/e nido que en el agua 

o a thavéz de una capa ghedtica abundante que no ze phezta a la 

ejecución de agotamientos, puede hecunxixoe a /04 piloteo. 

Mediante elloz, puede buocahae apoyo a la phogundidad deoeada. 
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FUNCION DE LOS PILOTES.- 

En geneha/ ze usan 104 pi/otez como elemento de címentación -

cuando se hequíehe: 

7.- Tnanzmitlh /az cahgaz de una estructura, a tnavez de un ez 

pe4ox de suelo blando 6 a thavés de agua, hasta un ezthato 

de zue/o neziztente, que ganantice el apoyo adecuado. La-

6oxma de .trabajo de estos pi/otez podnía vízua/ízanze como 

zimi/an a /a de Las columnas de una ezthuctuha. 

2.- Thanzmítín La cama a un ciento espesor de huelo blando, - 

utilizando pana ello /a pcicción latexal que ase produce en 

tase suelo y pilote. 

3.- Compactan suelos gnanu/ahez, con dínez de gene:cae-in: de ca 

pacídad de carga. 

4.- Pxopoxcionax el debido anclaje /ateha/ a clentaz ezthuctu-

haz (como tab/eztacaz, pon ejemplo), 6 hezíztin -Caz &eh - 

za4 /ateha/ez que de ejerzan sobase ella4 (como e/ cazo de-

un puente). En eátas ca4o4 ez 6necuente hecuhnih a pi/otez 

inclinadas. 

5.- Pxopoxcionax anclaje a ezthuctuhaz sujetan a zubphe4í6n, 

momento4 de volcaduxa 6 cualquiex edecto que trate de /e 

vantax /a eathuctuna. Eztoz zon pi/otee de ten6í6n. 

6.- Alcanzan con La címentacan pxodundidade4 ya no sujetan a-

e/cazan, 4ocavacione4 u °ticas egectas nocivas. 

7.- Photegen eztnuctuhaz manítímaz, talen como mue//ez, atraca 

deno4, etc., contra eL impacto de baxco4 y objeto4 6lotan- 

te4 • 	
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Dende elpuntode vízta de zu 6onma de thabajo, loa pilotea - 

ze cazilican en: 

DE PUNTA 

DE FRICCION 

MIXTOS. 

Loa pilotes de punta dezahno//an zu capacidad de canga con a 

poyo dinecto en un ezthato heziztente (64. N! 14-A). 

Loa pilotee de 6xicción dezahho/Zan zu heziztencia pon la - 

6hicción /atehut que genena/ contha e/ zue/o que .Coa nodea. (iSig 

14-8). Pon altimo Coa pilotea mixtos aprovechan a /a vez eztoz-

doz egecto4. 

Atendiendo a/ mate/cía/ del cual e4tan hechos .Coa pilotee, --

pueden 4Ch de madena, de concneto, de acexo o de una combinación 

de estos matehia/ez. Loa pilotea de madexa actualmente ze uzan-

muy vanamente en thabajo4 de ímpontancia y han quedado phactica-

mente eiheunzenitoz a ezthuctuhaz phovizionatez o a guncionea de 

compactación de avenad. Loa pilotea de concreto .son 104 md.4 am-

pliamente utilizados en la actualidad; pueden zeh de concreto -

coman. negonzado o pne46onzado , aunque en zu mayoh£a son de zec 

ción llena, ultimamente ze ha desannollado bastante e/ uzo de pi 

/otea hueco4, de menoh pean. Loa pilotea de aceno, son de gran -

utilidad en aquellos canos en que /a hinca de loa pilotea de con 

ateto se di6icatte pon la relativa heziztencia del suelo, puez -

tienen mayor heziztencia a loa golpea de una mahtinete de hinca-

do y mayon 4acilidad de penethación.- 

PILOTES DE CONCRETO COLADOS EN EL LUGAR.- 

En luyan de pneSabnican loa pilotea de concreto armado hundí 

endolo4 pon hinca, atornillado 6 mediante gatoz, ea posible co - 
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lahloe dinectamente in zitu. Fato ae logna pnoduciendo mediante 

cua/quien método, una cavidad eilindnica cihcu/an de diametho y-

la phogundidad asignados, al pilote y llenandola deapuéa de con--

che-U. 

A menudo ze axma e/ pilote, paha Lo que Caz ahmadunaz unidaz 

enthe ai en donma adecuada ze intkoducen en /a cavidad antez dei 

colado. Se puede ven que loa pilotee colador, de esta 6ohma tie-

nen en occsione4 didmethoz talen que ze tnata máe bien de colum-

nae o pozos coladaz, que de pilotee. 

Mediante cete phocedimiento áe puede catan directamente -Coa-

pi/otea en e/ aueto o en un entubado pendido. Hay muchos pnoce-

dimíentoa pana La 6abhicaei6n de pilotea colador, in eitu, peno -

en todos loe canoa ze encuentran /imitadoz pon La atención zobxe 

tan precaucionen 6undamentalea a obeenvan en su puesta en obra -

y sin loe cualee ae carmen Loa mayores niezgoa. De eztaz pnecau 

cianea he puede plantean antes de decidir el phocedimiento e ze-

huin, lo ziguíentes 

7.- A4eyana el pxocedimiento pnopuezto que no hay que temen-

ningdn eethangutamiento de la eecci6n y que no ee phoducihd una-

mezcla tienha-concreto chocante el colado propiciando azt La ice-

aiatencia del concreto. 

2.-,De qué 6ohma toma en cuenta e/. pxocedimiento /a in¿luen-

cia de la pnezeneta de agua en e/ suelo en e/ colado. 

Pana tener en cuenta e/ phimen aspecto antexiohmente mencio-

nado, se puede evitan la eatnangulaci6n de algunas paxtez de la-

zeccan, mediante un heueetimiento phovieional necupenando de 
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tal boneta, que ze respete /a aecci6n total en todos loa puntos y 

que el concheto no se contamine pon /a caída de tierna de las pa 

vedes. 

Pana tener en cuenta /a iniSluencia de /a pnezencía de agua,-

ze puede calan. observando: 

A).- FIJANDO COMO OBJETIVO EL COLAR SIN AGUA. 

8).7  SE ADMITE COLAR BAJO EL AGUA 

En el pnimex caso .se utiliza un teviztímiento provisional ob 

tunado en zu pante iniSenion y eliminando el agua con alee comphi 

mido. En el segundo cazo se vierte el concreto bajo el agua con 

las ptecaucionez usuales (colando con tubo), 6 ae inyecta con 

mohteho activado que he sabe no ea mizeíble con el agua. 

DIVERSOS PROCEDIMIENTOS DE PUESTA EN OBRA. 

A).- METODOS CON TUBO PROVISIONAL Y COLADO BAJO EL AGUA. 

Se utiliza un tubo phovizional que zohtiene las panedez de - 

la pexlonaci6n durante su ejecución y enconlna el concheto pana-

azegunax /a conztancia de la .sección colada. El tubo pnovizío 

nal ále hunde pon pencuci6n con extnacci6n del terreno mediante 

un ata de limpieza adecuado. La extracción del tubo pnovizio 

na/ a medida que pnogxeza el concreto pata thaccan con cabrees 

tanteh, simultánea con el apisonado de concreto en el tubo, pue-

de realízame de tal donma que el concreto ze encolne en una al-

tuna "L" zuliciente. Se comprueba este extremo detenminado /a -

longitud del cable a /a bajada del peno uti/ízado pata el apiso-

nado del concreto (lig. 15). 

Pon dltimo el concreto ocupa el /ugar del tubo y nos encon - 

thamo4 con un pilote colado en el legan. 
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Hay que necohdat que /a elevación del tubo centhal que bilt.VC 
pana el colado debe 4ch objeto de cuidadoa e4pecialer, pana que -
no be produzca el deslavado del concreto. Pana ello hay que aae 
guhah4e que en el Sondo de /a pen tSonaci6n exiate una maza de con 

chelo aulííciente paha que ai el extremo del tubo central ruta -

hundido en ella, pueda phoducinae /a expanaidn del concheto. 

El llenado del tubo centha/, ain agua, ae logna ínthoducien-

do en el inicialmente una bola de mohteho muy cake/Lente (hico en 

cemento), que Sonme una junta entre el concreto y e/ agua o co - 

locando en zu exthemo un tapón de madera heveátído de tela gítue-

4a pana seguhax la impenmeabilídad. Intnoduciendo el concreto -

en la pante zape/Lían del tubo pon encima del tapón, hace bajan_ -

a éste que exputza el agua entre é/ y deapuéa queda incohpohado-

al concreto de píe. Durante el colado ea conveniente que el ex-

tremo del tubo cebthak 4e mantenga al menor, a 1.50 mta., de a/tu 

ha pon debajo de /a aupentlicie de concheto. (Sig. N°16). 

8).- METODO CON UTILIZACION DE AGUA PESADA SIN ENTUBADO PRO-

VISIONAL. 

Puede fitiPizahze la pehSohaci6n con agua 'pueda in4pinada en 

loa phocedimientor, utilizado4 en lar, pehSonacionee petholíSexa4. 

Se atí/íza una agua de inyección cangada de ahcilia bentonitica-

6 lodo, llamada agua peaada con una denaldad y una pneeidn tal ea 

que, teniendo en cuenta /a película ancieloaa que ae &Ama zobhe 

/az pahede4 de la pehSohación, ae mantenga conatante. Deapuea -

de la tehminación de la pentfonaci6n .se puede bajan en ceta una -

columna con4thu2da pon un heve4timiento metálico o pon 4egmento4 

de cone/acto armado, en el inteniox de /a cual ae eiSectda el cola 
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do, 6 bien, calan zin encarnizado en contacto con Las pahedez del 

Gueto. En e/ phimeh cazo de tienen loe pilotea encamisados y en 

el segundo, Loa pilotea moldeados díhectamente contha el cuelo. 

En ente método de peniSonación con agua penada, se ejecuta 

esta mediante un trépano lazthado pon vdztagoz maezthoá. Se ac-

ciona a thavéá de un tren de vdztagoz nígidoz huecos, que pehmi-

ten comunicarla a te vez en movimiento ventical de golpeo y un - 

movimiento lento de notación. 

El agua pesada, que ea una zuzpentlan de ahci//a en agua, 

eátab/ízado pon pxocedimientoz ezpecialez, ze hace pasan a phe 

alón a tnavéz de eztoz váztagoz y zaliendo pon ohitSícío4 ezpecía 

lea del. trepano. Loa zedimentoá de /a pen6otaci6n pueátoá en 

zuzpenzión suben a /a zupehiSície, mientras que e/ agua pegada ne 

viste las pahedeó de la pen6onaci6n. En Los croquis áiguientez-

ez.tíene: en la liguka N! 17a, el esquema de /a pehéohacan con-

agua penada y cínculací6n-directa, y en la ISiguna N° 17b, el u,-

quema de La circulación invenza. 

En cuanto se ne,liene al colado ze ejecuta en tubo bajo el -

agua peaada que ¿M'e zobhe el (6íguna N! 17c). El phímeh conche 

to vestido ea e/ que be mantiene áíemphe en contacto con e/ agua 

pesada a la que obliga a ciaculan ante é/ (6iguna N! 17d). Sola 

mente ente primen concreto corre e/ híezgo de ¿ex deslavado, elí 

minandoáe cuando Llega a la pahte áupehíoh de la pen4onación .- 

thaá el agua penada. Obzehveze también que, como las 4alidaz de 

agua pesada pon la cabeza de la peh6onaci6n se compensan pon /a-

enthada de un voldmen igual de concreto de densidad áupehíoh, La 

phezión hidnoztática en un punto cualquiena del pilote aumenta -

ain 

 

cuan, chocante el colado, lo que elimina todo riesgo de ea 
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tnangulación de la pen‘onación. 

Cuando, se consideha necesanio limpian 

de/ colado, es posible hacehlo mediante un 

mido, lo que natuna/mente, solo es posible 

viste con un tubo pnovisional o de6initivo 

la pen6onación antes 

emulson de aine comphi-

si la pen6onaci6n se Re 

PROCEDIMIENTO CON ENTUBADO PROVISIONAL Y COLADO EN SECO. 

En este pnocedimiento se utiliza un nevestimiento phovisional-

y se puede calan en,seco (6iguna N! 18) 

El pxincipio se esquematiza en la iSiguna 18, y es el siguien -

te. El tubo que dohma el nevestimiento pnovisionat se coloca ven-

ticatmente sobhe e/ sucio y se viente en el ciehta cantidad de con 

cueto en seco, que se apison6 con una maza pesada, de dos a cuatno 

toneladas, segón el tehheno y con una a/tuna de caida de vaxioa - 

metnos. Así compnimido contha las panedes del tubo, el tapón pene 

tna coxnectamente, ni agua ni tiehha pueden penetnax en el tubo, -

de 6ohma que cuando se ha alcanzado la pno6undidad pnevista, se -

tiene un pilote entubado obtuhado en la pante in6enion e impehmea-

ble al agua. Poste/cío/mente el colado en seco, deshaciendose e/ -

tapón mediante violentos golpes de maza, manteniéndose en el tubo-

una cantidad de concneto apisonado sudicientemente pana evitan to-

da entkada de agua. Apisonado en el ten/ceno y mediante adiciones-

nepetidas hasta la mdzima cantidad posible de concheto sin quitan-

el tubo, se &Ama en la base un bulbo de concheto que xepaxte La - 

carga sob/ce un suelo comphímido hasta el /Lechazo. Después se eje-

cuta el colado del Guste pon apisonado enérgico de capas sucesivas 

de concheto, netinando pnoghesivamente el tubo y asegurándose de -

que en cada posición el concheto esté címbnado al menos en una al- 
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.tuna miníma H. El éxito de la opexaci6n depende, como ae ve, del 

comportamiento del tap6n de cone/teto seco que conato el tubo y le 

hace impermeable. 

En /o4 tenkenoa muy aacilloaoa, incompaeaiblea, que no admi 

ten e/ pkocedimiento antes mencionado, /a aoeiedad de pi/otea - 

Fnanki utiliza /cm pi/otea pon. eztnaeci6n, cuyo pnincipio ea e/ 

aiyuiente: 

Se uti/iza una campana constituida pon dos mandibutaa aemici-

Lindkicaa que de.a/ízan en un mozo de tubo laataado con un pedo -

de aceito. Se deja caen la campana al 6ondo del tubo de hinca en-

contacto con el teaaeno aacillozo. Laa dos mandibu/aa ae llenan-

de arcilla y be aetiaa la campana, vaciándola a un mecaniamo ea 

Peciat (Ziguna N! 20). 

Se hace bajan e/ tubo de hinca en la cavidad aaí obtenida en-

/a arcilla, aplicándole el peso de la maquinaria (15 TON. apnox), 

mediante cables que pasan aobae vigas de aetoano. Vuelve a comen 

zanae de nuevo /a opetaci6n hasta que e/ tubo haya alcanzado /a - 

phodundidad paericaita. El pilote ae conatkuye dedpuée de la soa-

ma habitual. 

PROCEDIMIENTO DB-LIBRE. 

La maquinaria neeezania pana /a uti/ízación de eate paocedi - 

miento C6 relativamente nueva.en e/ meneado, conziatiendo au 

yinalídad .sobae todo en e/ ziatema de pealSonaci6n del neveatimien 

to pxovízíonat. La pex6onaeí6n ze logra mediante un aparato //a-

mado autopealSoaadoa (díguaa N! 21). 

Este aparato ea capaz de someten el. tubo a vibAaeLonea diaigi 

dad mediante un ndmeao pan de volantes que, pnoviztoz de pezoz, - 
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enghandan una combinación de ozci/acionea pana/e/az a/ eje del tu 

bo y pehpendicu/ahez a e/ de modo alternativo, con e/iminaci6n de 

todo ezluehzo thanzvenza/. Laz intenzidadez nezpectivaa de eztaz 

ozci/acionez pueden lijahze en cua/quiek valora ptedetenminado., y 

zu lhecuencia puede modi6icanze a voluntad de O a 1,400 peniodozi 

min., zegdn /a naturaleza de/ tehheno a athavezan. La máquina 

ze lija a/ entubado mediante un anillo adztico y puede desplazan_ 

ze hapidamente a lo fango de ente tubo paha zeguih/e en ¿u huMdi-

miento. 

La extnacci6n de los ezcombnoz ze logra mediante un cuchah6n-

de extnacci6n unido al tubo y que hundiéndote con e/ participe de 

loa mízmoz movímientoz. La zo/idaxización entre el tubo y e/ cu-

chah6n de extnacci6n ze logra mediante un dízpozítivo mecánico 

que permita libenan el cuchan6n cuando está .11eno zuztituyendoZo- .  

pon otro vacío (6iguna N! 22). 

Mediante ezte procedimiento ze obtiene una toma de mueztha de 

gran diámetro que hepezentan higuhozamente a/ suelo existente y-

pon co-hziguiente, un pehlectd ¿ondeo de reconocimiento. 

El colado ze electua pon Loa procedimientos clásicos, adn en-

e/ cazo de colar bajo el agua. 

La extnacci6n del tubo ptovizional ze logra pon /a acci6n de-

dos gatos, zímultaneamente con la vibnaci6n pon la autopehlohado-

ha. 

Mediante ente procedimiento no solamente pueden nealizanze 

sondeos ínclinadoz, zinc,  sondeos honizontalez, zuztituyendo la 

acci6n de la gravedad pon un empuje conveniente. 
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PROCEDIMIENTO CON AIRE COMPRIMIDO 

ES un phocedimiento con entubado phovisionat, se cuela en seco 

en este tubo después de expulsan el agua encontrando en el suelo -

mediante aine compnimido. (6iguha 23). 

Una vez ejecutada La pen6onaci6n pon un medio cualquiena se in 

tnoducen104 elementos del tubo de revestimiento phovizonal, que -

se atohnillan unos a ochos. 

Una vez alcanzada La pho6undidad deseada, se hace bajan al 6on 

do del tubo un tapón de cone/teto mediante un cachan6n de ciehhe - 

impehmeabLe. Después se obtura el exthemo zapen-ion del tubo con -

una tapa phovista de dos tabentaa, pon La phimeha de /as cuales -

/Lega el aihe comphimído, zinviendo La segunda paha la evacuación-

del agua. Vaciando de esta 6onma el tubo de agua, se quita la ta-

pa supehioh y se admite el concheto necezahio paha Llenan e/ tubo. 

Después de affadLx cada bachada de concketo, vuelve a colocanse 

la tapa paha comphimix dicho concheto neamdtícamente. Esta compite 

zi6n 6acilita La subida phoghesiva del tubo, que debe contholunze, 

como en todos Los phocedimientos de neveztimiento phovisional, pa-

na mantener pnotegida pon_ el tubo una altuha su6iciente de conche-

to, azeguhandoze así La constancia de la sección colada. 

Este .Cipo, de piloten no se utiliza en geneha/ paha grandes did 

methos. 

PROCEDIMIENTO HUI. 

En ente phocedimiento con neveztimiento phovisional se utili - 

zan algunos dispositivos didehentes. EL ¡animen° está helacionado-

con la hinca del tubo de neveztimiento mediante e/ guinda/ete, - -
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eiendo el segundo £a admai6n de aike comphimido paha pehmitin-

e/ colado en <seco en e/ caso que de encuenthen capas acui6ehas-

dubtenhánead (¿iguha. 24a) 

E/ guinda/ete, unido a /a cabeza del tubo, está condtituido 

pon, una eethuctuha metálica en 6ohma de bombo, en /a que /o4 ex 

themod de /a diagonal mayon zopontan masa de ghan inepcia (áigu 

ha 24b). 

Apoyandoóe en e/ tubo unos ci/indnod de aike comphimido co - 

munican e/ guindatete un movimiento cihcu/ah alternativo de un - 

cuanto de l'unta de amp/itud aproximadamente. A/ bina/ de cada -

movimiento de Notación, e/ guínda/ete golpea apoyad do/idahiod -

con el tubo que pivote entonces algunos gnadoó bajo e/ e6ecto de 

edtat, chaquet.. 

Estos movimientoa alternados de/ tubo, unidad a/ peso del - 

guindatete y a/ de/ tubo, adegunan /a penetnaci6n de este en el-

zuelo. La extracción de/ terreno del intenion de/ tubo de logna-

mediante uti/ed normales, movidos pon una pala mecánica del tipo 

gima cuyo cabhedtante de utiliza. En cuanto a/ colado, el proce-

dimiento normal es semejante al pnocedimiento Wedtehn Foundation 

Conpany. La exthacci6n del tubo que 6onma e/ heveatimiento phovi 

ed 6acilitado pon /a acción de/ guinda/ete y la del aine-

comphimido. Uta phoeedimiento de emplea actualmente con díame-

thod de'45 a 120 cm. 

PROCEDIMIENTO WESTERN FOUDATION COMPANY (USA) 

Este phocedimiento a entubado pendido, permite co/ah al a 

l'higo de agua. La abáthuccián del tubo de obtiene mediante un -

bloque de punta de concreto pneiSabnicado, cuya pahte alta ed /i-

gehamente cónica y en /a que el tubo de mete a phedión. Se in - 

thoduce en el tubo pon /a pante euperion•un mandhi/ un poca mdó- 
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cohto con cabeza áa/iente. Golpeando ezte mandhil, eL tubo 4e - 

ajuzta 4obhe eL bloque de punta deL concreto y se acuna sobre eL 

hasta que 4e llega aL contacto entre eL mandnil y eL bloque de -

punta, dezpuéz de Lo cual la peheuzi6n continua phoduciendo eL -

avance deL conjunto. Cuando ze ha alcanzado la pho6undidad, de-

seada, ze quita aL mandhil y ze cuela en eL tubo impenmeable que 

queda al auno. 

ALGUNOS TIPOS DE PILOTES DE CONCRETO COLADOS EN EL LUGAR. 

Pilote MC. Ahthut de concheto comphimido. 

E4te pilote puede conzthuihze hasta el didmetho del ohden de 

60cm. en Aohma zatiziSactohia, a thavéz de cualquieh euelo, 4iem-

phe que no ceda Lateralmente, cuando el concheto sea pnesionado. 

EL equipo de conzthucci6n comphende un ademe tubulak y un em 

bolo que se ajusta; baztante bien en zu intehioh. El phocedimien 

to de con4thucci6n e4 el siguiente: 

En primer /ugah ze hinca eL ademe cixculax con el embolo baja 

do haeta zu pahte intrehioh, loghando el nivel deseado, ze hetiha-

el embolo y 4e hellena eL ademe de concreto, enseguida, ze va/cae 

e/ ademe pon tracción, atteguhando el concreto con el pean deL-em-

bolo, paha evitan que sea ahhazthado hacia aéuexa. 

Pilotes Western. 

.nn una variante de Loa antetioxe4 en lo que 4e acciona un 

embolo con un mecanismo de poleas, de modo que aL zeh extkaido 

el ademe utilizando eL martinete de hinca, dicho mecanizmo hace -

que el embolo phezione el concheto paha gahantizah que este que -

de en pozíción dentho del ademe sin arqueo y sin ahhaáthe cuan 

doeste ea exthaido (6íguha 25) 
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Paotez de concheto comphimído con babe ampliada. 

Eztoz piloteó tienen /a ventaja en /ugahez en que e/ eztnato- 

ez ne/ativamente delgado y no ez muy phoSundo; 	babe ampliada - 

de menohez ez1Suenzoz de contacto, haciendo e/ pape/ de una zapa -

ta. También zon uti/ez pana loghat un buen apoyo en eztnatoz de-

rroca muy.inclinada. E. equipo utilizado incluye un ademe tubular 

hueco, con un embolo intexiox que ajuzte bien con el. La apena 

cilln pana Sonmah el pilote e6 /a ziguiente: 

Se hinca e/ ademe con el embolo metido hazta el Sondo, a con—

tinuacan ze levanta el embolo hasta netihan.lo de/ ademe y ze //e 

na ezte hazta una cierta altura, azegunando e/ concheto con el -

embolo y ze hehinca e/ ademe, con el embolo de nuevo llevando haz 

ta el Sondo, a thavéz de/ concheto Ihezco, con lo que ze phoduce-

la ampliaci6n de baie canactehlztica de eztoz piloteó. Se netina 

ahora otha vez el embolo y ze rellena de concheto todo el ademe . 

Finalmente ze :cetina e/ ademe con pnezan hacia ahhiba, a /a-

vez que con el embolo 4e da 4obhe el concreto la zulSiciente con - 

thaphusi6n hacia abajo pana gahantizah que el concheto no zea - 

ahha4thado y que el pilote xezulte bien con¿ohmado y de 4ección - 

conztante.. 

Eztaz openacione4 y /a cantidad de/ zue/o condicionan la am - 

pliación que ze obtenga. Fohma4 alaxgada4 zon pneleniblez dí e/-

pilote ha de penetran algo en un eztnato de zue/o heziztente, --

15ohma.4 aplanada4 dan buen nezuttado pana apoyo en noca (Sig. N! -

26(. 

En 104 pilote4 Mc. Anthuh de concheto comphimido y con babe 
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ampliada, ésta gohma dando golpea a/ concketo que oe vació en el 

ademe en Pagan. de nehincan e/ sistema ademe-embolo a tnaves de -

él. 

PILOTES SIMPLEX. 

Este tipo de pilotes se pueden hincan a tnaves de suelos 	-

blandos o ke/ativamente dunas. Se nequiene que a/ netinan a. a-

deme quede loxmado un buen molde pana e/ vaciado de cone/teto pon 

lo que debend colocah.se un ademe intenion ligexo en el caso de -

que /a consistencia del suelo no ganantice dicho molde. En /a - 

6iguna N! 27, se muestna esquematicamente /a openacan de cona - 

tnucción, en la que debe notanse que /a punta del dispositivo de 

hincado se piende en cada pilote. 

PILOTES BUTTON BUTTON. 

Se utilizan cuando se desea un inenemento con el daca de apo 

yo del pilote. Se han /Levado a pholundidades de 30mte. con ga-

cilidad, soportando cahgaz, del orden de 50 ton. 6 algo mayonea. 

Hincado en ademe extenion hasta /a pno6undidad deseada 1/e - 

vando en su eztkemo ingenioh una zapata independiente de conche-

to phecolado que se piende en cada pilote, se .introduce e/ ademe 

cohhugado permanente hasta su Sondo, este ademe se 6.i ja a /a za-

pata pon un dispositivo especia/ que atonnil/a ambas pan-tes. 

Realizando esta operación, e/ ademe se ne//ena de concneto -

y se extrae e/ tubo de hinca sin pe/-aguo, gnacias a /a 6ijací6n-

de/ ademe ín6pLion (64. N! 28). 

PILOTES RAYMOND CON ADEME METALICO DELGADO HINCADOS CON MANDRIL 

Estos pilotea pueden usarse tanto pana thabajah pon punta co 
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mo pon 6/ficci6n y en cualquier ciase de octeto. El ademe conkuga 

do ea hincado pon medio de una pieza denominada mandhil, que pe-
netha en ou intehioh adoptando su lokma y que se exthae una vez-
a/canzada la pkolundidad deseada. (ligara N! 29) 

PILOTES PREEXCAVADOS 

Estos pilotes son zumamente ventajosos cuando se trabaja con 

un suelo blando que se desplace tatenatmente chi/tante la hinca --

de un pilote, en cate caso petjudicando a otros pheviamente hin-

cadoe; también <son ventajosos cuando existe un vean número de -

pilotes muy próximos con lo que se presenta. el peligra de Levan 

tan_ y deoptazah a un pilote ya colado con e/ hincado de °tito ve-

cino. Baoicamente estoo pilotea se conothuyen como sigue: se 

hinca un tubo de acero con punta biselada hasta el estnato de a-

poyo, se extrae el tubo con el materialque quedó en su in-tenían 

El material se vacía clavando e/ tubo y colocando un mandkil li-

jo en su exthemo zape/tío/2_ que impida que el materia/ suba con el. 

tubo. 

Después ze vuelve a meten el cilindro con e/ mandril en ou - 

intekion. hasta el nivel de apoyo. Se extrae el mandril y se //e 

na el cilindro de concheto; en seguida se presiona el mandil so 

bne el concketo y se extrae el tubo (liguha N! 3D). 

Si el hueco de /a excavación se cíe!~ a/ sacan eZ tubo 6 oí 

hay di6icuattadeo de hincado a/ matan de meten e/ tubo de una -

vez, puede thabajahse con dos tubos, uno dentro del oteo, keti - 

&ando en tramos el tubo intehioh, vacidndolo y volviéndolo a -

hincar, otra Pfacción; duhante estay operaciones, e/ tubo exte - 

&ion actúa como ademe que Sina/mente puede netinahoe o zeh deja- 

do permanentemente. 	
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PILOTES MIGA. 

Estos son pilotes hincados a paesi6n en pequeños taamoa de --

unos 50cm., de longitud. Son muy elicacer, pasta thbajo6 de heci—

mentaciGn en que se disponga de poca espacio de maniobra. Las --

aeccionea generalmente cuadradas o circulares, tienen un hueco en 

e/ centao de unos 8cm., de diámetro, este hueco siave para vertili 

can /a constaucci6n del pilote, además de crnmaato el 6inal del hin 

cado. El método de construcción consiste en hacer pequeña excava 

c26n en cuyo sondo se coloca la primera aecciOn del pilote con - 

puntameldlica, que se paesiona con un gato pana logran su hincado 

on trabajo de aecimentaci6n, la /macean del gato la da /a estauc 

tuna existente. Hincado La primera sección, ze /e une una segun-

da pon medio de un collah de acero, aepitiendoehe esta apehac.c6n -

el numero de veces que sea necesario. 

PILOTES FRANKI 

Estos pilotea tienen /a ventaja de poseen una bate ampliada,-

de moda que taanámíten estluetzsoz menores, a La misma carga dada 

lo que ea conveniente si e/ estrato resistente no ea de mucho es-

pezot, otra ventaja radica en no precisan gran espacio de manio 

basa, pues el martillo de hinca, cohhe solo dentro del tubo que 

eiftve de ademe a/ pilote (6iguaa N° 31) 

El procedimiento de conathucci6n ea como sigue: en 'mimer le-

gan se coloca la primera secci6n del tubo de hinca sobre /a supe& 

ISicie del suelo, pahciatmente Llena con una carga de concreto se-

co. A continuación, se golpea eL concreto con un mantillo de caí-

da Libase, haciéndolo penetaaa en el cuelo seguido del tubo. 

Una vez que se ha alcanzado un nivel un poca por encima de/ - 
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desplante, 4$2. bija el tubo pon. medio de cables y hacia buena del 

.tubo, colocando mdz concheto, siempne golpeando con el mattillo-

Azt se boneta la base ampliada del pilote. Fa/macla la base, se 

va vaciando concteto en e/ tubo, golpeandolo con e/ mahtillo a 

/a vez que se extrae lentamente el tubo. 

PILOTES HINCADOS POR ROTACION. 

Estos pilotes son de cone/celo con agujeho longitudinal en el 

que se aloja una 6a/uta, en cuyo exthemo iniSehioh del pilote va -

una lalice de diametto mayox que el del pilote. Pon hotaci6n, -

el pilote alcanza e/ nivel deseado, thaz lo cual se tetina /a ba 

tta y se hellena el agujeho del pilote con concreto. La hélice-

se pLen.de en cada pilote. 

VENTAJAS E INCONVENIENTES DE LOS PILOTES DE CONCRETO COLADOS 

EN LUGAR: 

VENTAJAS: 

- El peso de /as piezas puede set manejado 6aci/mente. 

- La vahiación de la lontitud no pnesentan un setio problema 

/a longitud de una pieza puede set inctemtnado o dechemen-

- lado &Leí/mente. 

- E/ exceso de he6uehzo pata nesistit los esiSuetzos ocasiona 

dos pon el manejo e4 eliminado. 

- El peligho de /a 6nactuta de una pila da/tante su hincado 

el eliminado. 

DESVENTAJAS. 

- Los movimientos pequeños de la tietut en los alhhededohez- 

de un pilote no hetíohzado, lo pueden hompeh. 
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Laz 6uenzaz de zupnezíonez pueden ocazionan una 6a/Ca pon-

tenzi6n en ezte tipo de pilotez. 

- El Sondo de/ pedestal de/ pilote puede Zeh azimétnico. 

CAJONES.- 

Loá cajones. de cimentací6n, como ze dijo antexionmete se día 

tínguen de loa cilindtoz z6lo pon zu 6onma panalelepipldica. Laz 

técnicaz pana zu conztnucci6n y manejo 4e dezcniben brevemente -

en lo que. hígue, debiéndose obáenvan que mucho de todo ello ze - 

apticab/e también al manejo de cilindnoz. Pueden diztinguinze - 

doz cazoz que obligan a adoptan técnicas dí6enentez: que exista-

' 6 no un tínante de agua en e/ tugan de colocación del cajón. Si 

no hay agua, e/ cajón de una o vaniaz celdas puede hacenze como-

en loz citindnoz. 

Cuando en e/ fugan existe una ti/tante de agua, puede necu - 

nnínze a doz técnicas diztintaz. En /a pnimena ze lleva Slotan-

do a/ fugan un molde de aceno, que conztituínd /a aecci6n ín6e - 

níon del cajón; el molde nepnoduce la &nota del cajón, de modo -

que loa Gatunos. monos. de faz ce/dad de este apanecen como cama - 

xcus huecas entne doá láminaz de acepo en aquel. Ya en el lugan-

ze vacía concneto en el molde pana ín colando loe munas. de las 

ce/daz del cajón; ezte concreto sinve de /aztne y hace que el 

molde de aceito dezcanze en el Sondo. Ya en ezta pozícitón se tha 

baja excavando el material dentto de /ah celdas, con lo que e/ -

cajón ez llevado a la pnoSundidad deseada bajo el Sondo del nio, 

lago, etc. Pon zupuezto e/ molde debe tenen una apuna algo ma-

yon que e/ tínante de agua en e/ fugan; +sí este es muy gnande, -

el molde podn1 Sonmanze pon secciones, conSonme ze va hundiendo. 
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En la segunda técnica, se coloca un tab/eztacado de aceito -

que zobAe salga del agua y que enciexAe /a zona de conztnucción- 

E/ ezpacio in-tenían se va hellenando de avena hazla que éste zo-

Eike zate de/ agua, a modo de Tata. /kat se logha hincan e/ caj6n 

como zi no hubieha tinante de agua. 

CAJONES NEUMATICOS 

Elite melado a4 seleccionado cuando el dragado a tAavéa de -

los pozos abiehtoz pueda cuazaA pendida del texxeno alkededon -

del cajón (lo que pAovoca azentamientoz en Paz eztAuctuAaz adya-

centez), cuando obstáculos existentes impiden e/ hincado velical 

del cilindho, cuando en e/ caso de cimentacionez bajo agua y.en-

teAnenoz tapes como avenas dinas o cieno, estos Luyan bajo /as-

cuchi/Zaz contadohas hacia e/ intexioA. 

En estos cajones la cdmaha de tkabajo (diguAa Nº 32), uta -

bajo aire comprimido a una pAezi6n que balancea o zupena ligera-

mente /a pAezi6n hidAoztética del extenion del cilindro; con es 

to se impide a/ 1Slujo de agua y de suelo hacía zu intenion. Ade 

más debe guahdatze la precaución de que Paz cuchillas vayan lo 

zu‘icientemente abajo -de /a supexISicie inteitioA de/ zue/o, paxa-

evitan zexiaz pendidas del sine a tnavéz de/ mismo. 

Como debe azegunaxze que no haya agua dentro del cilindro, -

la construcción de Paz juntas, (ejem. ci/indxoz de madera, aceno 

y concreto), deberá haceAze con mucho cuidado, asegunando su 6e-

/lado pon el intexion empleando pintuAas, impenmeabilizantes 6 - 

azda/to que cumplan con elite objetivo. 

Las ventajas del empleo de elite método son entre otAaz, que- 
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/a excavaci6n puede etSectuanse a mano eh e/ intehioh de una cd -

mana de trabajo "SECA", que /as conathucciones pon diáíci/es que 

sean son atacadas. díhectamente y que he puede conocen e/ tenneno 

de apoyo de una maneha dinecta, y pon dltimo, que el concreto de 

/a cimentación se coloca en seco, en condiciones .ideales. 

Sin embargo /as anteniones ventajas he ven balanceadas pon - 

/az siguientes desventajas: e/ procese de hincado eh. Inda lento,-

neceditándoae además paha logran- lo de mayor cantidad de equipo-

de trabajo y loa hombrea que trabajen en su intenion puedan - --

permanecen a presiones de aire hupehíoheh a /os 3.5 KG/CM2, /41 - 

mitdndohe con ello a la pholundídad de hincado en aproximadamen-

te 36.00M., en condiciones nonma/es. 

CILINDROS. 

Loa cilindnoh y los cajoneh loxman pante de /as cimentacío - 

nes en que he busca un ezthato nesistente bajo un atta° de mala-

calidad a una phogundidad económica. 

No existe una distinsión /tea/ entne citindhoh y cajones apara 

te de /a geometnía. 

En México loó eilindhoh se han usado mucho más aunque dude-

n punto de vista de /a teonía y aplicaciones de /a mecánica de-

sue/os o de loó problemas constnuctivos, ambas &Amas de cimenta 

son muy sími/ahes, de maneha que es aplicable a Itzá doh lo que -

que se diga una de ellas. 

Loa cahoh de atieización económica de loa cilindhoh de cimen 

tación son lob siguientes: 
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4.- 

Cuando ezizten ghandez concentnacionez de cana en un ele 

mento de cimentaci6n como ocurre en loe apoyos de puentes 

de gnandez ele/Loe. 

2.- En címentacionez pata ghandez cangaá en donde ezizte im 

portante tihante de agua permanente. 

3.- Cuando ezizten pnob/emaz de control de agua en cua/quiet- 

ezcavacan que haya de hacerse 6 cuando el elemento de 

cimentación pto6unda vaya catan sujeto a zeveutz ISuenzaz 

hotizonta/ez 

Cuando la piteaencia de boleos o cuatquiet otro obztacu/o- 

haga 	la hinca de pilotea. 

Como címentaci6n pto¿unda el ci/indito tiene zu competido& na-

ta/tal en el pilote 6 en la pila, 6necuentemente nide econ6micoe, - 

eobhe todo el phimeno. El citad/Lo se hace ventajoso cuando la - 

infenzidad y concentitacan de taz catgaz se dan fugan a un número 

excesivo de pilotea en una detexminada zona o cuando la conetnuc-

ción "IN SITU", 6 /a hinca de pilotee ee didiculte por alguna cau 

ea. 

En la (éiguka N° 33a), se mueatitan vaitioz tipoz de cilíndhoe-

y cajones, hincadoe 6 conathuidoe de di6etentez maneras. Las 

gunae (33b y 33c), .ilustran /a técnica de hincado conocida con ozl 

nombre de "POZO INDIO", en /a que el elemento de címentaci6n pene 

fna pon. remoción del material en zu intehion, pon algún pn.ocedL -

miento ordenado que ganantice una penetnación uni6onme, esta remo 

ci6n ze hace con cuchara de almeja. y draga lo que constituye e/ -

método nide Itecuente pata la hinca de cilindros en México. En /a 

(éiguna 33d), de mtle4tna la hinca manual, lo que produce pxoble - 
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mas especia/es pana el mentenimiento de pexsonal en /a zona de - 

thabajo que suelen exígin, /a inyecci6n y eL mantenimiento de una 

atm6.16eha adecuada (método neumático). 

Loe cilindhos se hincan genenatmente en México, pon el pnoce-

dimiento de "Pozo indio", excavando genehalmente con draga en zu-

intexíok hueco, con nivel de agua intehioh .igual a/ exterior. La 

excavaci6n debe hacerse de manena que eL elemento descienda pon -

peso propio o /asthado, peno sin desp/omos. En cajones de ce/das 

md/tiptes, La vehtica/idad del elemento se Logna excavando a/tet-

nativamente en Las di6exentes celdas. Al athavesah suelos bLan -

dos, apenas o arcillas, puede usanse el bombeo corno método de ex-

thacción desde e/ intenioh del cilindro, inyectando agua /impía - 

paha mantener igualados loa niveles de agua dentro y ¡Suena de/ - 

e/emento. 

Una vez que eL cilindro ha llegado a su posici6n de proyecto-

Se cuela su tapón intenioh, gene/La/mente bajo agua, con "Tkompa -

de e/e6ante". En ocaciones y cuando ello resulta 6dcil se ha ex-

thcado el agua del intenion pon bombeo paha realizan un cocado en 

seco, peno los peligros que entraña esta práctica (6alla de hondo 

e6u/Lici6n de avenas, etc.1, seguramente no la hacen aconsejable 

en ningan caso. 

En /as primeras etapas de hincado el cilindho debe guiansc pa 

na mantenerse en pozíci6n. Después se .irá colocando a medida que 

penetra de macera que hesu/ta construido en tramos. La excava 

ci6n debe Llevarse siempre adelante del elemento, peno conviene 

que proceda demasiado o que se haga en 6ohma desbalanceada. Cuan 

do el peso propio no alcanza a vencen La 5hicci6n /atenat, /a pe- 
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nethaci6n del elemento puede ayudanze con /cut/Le o con chhiSlonado; 

loe chi6lonee deben coloca/L.4e de manera de dan un Lujo helicoidal 

a/ agua.aacendente, la cual ez /a phincipa/ ayuda paha eliminan la 

ne4tnicci6n mencionada. Los. chi6/one4 que apuntan hacia /a baze -

del cilindho 4e tapan gai/mente durante e/ hincado cuando esta 6i 

jadob en é/ . En ocacionee 4e ha combatido la 6nicci6n lateral - 

inthoduciendo un lodo 4luido entre /a pared extenion del citindno-

y.el tenneno natural. 

E/ conthol de /a venticalídad puede lognan.se con laatne di6e - 

nenciat, post dragado di6etencia/ enderezando /a eztnuctuka pon 

medio de cables, gato4, etc., ayudando al hincado pon medio de e6-

txuctuka6 extexione6 que zinvan de gata y en loe cajones más, com - 

pticadoz, produciendo cámanaz de airee convenientemente dapue4ta6. 

Loe chiflones. pueden ayudan también a ezte Gin 6iempne que /a-

jo/tu/6n de agua sea mcdíciente pana eliminan /az cau.sa4 de deeplo-

me, lo cual huele exigir valones zupenione4 a 8 6 10 KG/CM2. 

Lob ob.staculo4 que pnezeatan pana e/ hincado de grandes boleas, 

4ue/en elimina/14e con exploeivoe. 

En /a (figura 33e), 4e muuttna /a secuencia del colado bajo el 

agua con un bote de ¿ondeo móvil. 
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III.- ELEMENTOS ESTRUCTURALES. 

1.- MUROS.- 

Muno4 de Sótano.- E/ eapeao,c malmo de loe muno4 exteníokez 

de sótano ea de 20 cm., peno pon lo genenal, ae usan muno4 de 25 y 

30.  cm., de eape.son, datas deben impenmeabilizakze adecuadamente y-

deben ne&hzakae pana .toman /aa vaniacLonea de tempetatuka, a.s£ cc/ 

mo 104 ea6uekzo4 de 6/exí6n ocaclonado4 pon el empuje de tívotaa. 
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Cuando el nelluehzo de los munas de diseño, se colocan y se bija 

en posición de la misma manera que el de las columnas de estnibos - 

los es iSuenzos permisibles serán también iguales a /os de dichas co-

lumnas, en donde /a nelaci6n de es iSuenzo ven-tiza/ no debe sen mayos 

de 0.04. 

El espesan de los ~04 de carga de concreto ne6ohzado debe ¿en 

cuando menos de 1/25 de altura sin se/ponte 6 del ancho, cualquiena-

que sea el menos. 

La /Le/ación del dhea de neguenzo horizontal de este tipo de mu-

hos no debe .sex menos del 0.0025 y la de/ nquetzo vertical, si se-

compone de varillas, no debe ¿eh menos de 0.0015 veces a/ dhea de -

la zecci6n nelSonzada de/ muno. 

Munas de Contención.- Un muno de contención es aquél cuyo pro -

pósito es nesistin e/ empuje de un volumen de tienna u otro matehi-

al. En la (6íguha N! 34), muestndn los tres tipos de munas de con-

tención: el muno de gravedad, (6ígunas 34a y 348), se construye con 

dimensiones tales que e/ empuje de tiennar, se resiste sólo pon me -

dio de su peso; e/ muno en voladizo ( sSiguna 34C), construida de con-

cueto nelohzado, utiliza e/ peso de /a tierna pana resistir la ten - 

dencia a volteo que se presenta en el borde extehion y la loza ven 

tical, apoyada en una base horizontal 6unciona como una viga en vo 

ladizo que resiste el empuje de tierras e/ muno de contnaiSuentes, 

que se muestra en /a (6iguna 34d), similar a/ muno de voladizo, con-

/a diáenencia de que /a losa vertical se liga a su base a intervalos 

negulanes, mediante matos tnasvensales tniangu/anes. 

Cimbria pana munos.- Una cimbria típica incluye: el entarimado 

71 



FIG. 34 Muros de cont•noidn. 

o 
Coba.. co• 	Coito., con nrfverso Columna corvaste 
~ribo*. 	 lultco!dol. 

FIG. 37 T 'pos de 	colon:das . 



aopoxtea, pehnoa, lahguehoa y puntales. Pana .atas, en el entahi-

mado puede utilizanee madena de. 1" pulgada, 1 1/2. 6 2" putgadan de 

eapeaoh . Pana el tniptay /o enconthamoa con eapehones de 5/8 6 -

3/4 de pulgada (ven 6iguha N! 35). 

En las eaquinaa que boneta el muno de concreto con la loza del-

pi.so ae puede ob.sehvan con detalle en La giguna N! 36. 

La continuidad en el alineamiento de toa paños ea una canacte-

nlatica .importante de /a conatnucci6n de muhoe. A cOndici6n de -

que e/ diseño mecánico ae haya eatudiado minucioaamente y de que -

loe paneles .se hayan Aonathuido siguiendo tecnicaa compnobada.s de-

consthuccan (con atte./afea gihmea y matenia/ea de buena calidad),-

no debe hepheaentah un gran phobtema logran tal continuidad. Debí 

do a que ea necezanio contholax el colado, ae debe analizan en --

plan establecido junto con el aupenviaon 6 je& de equipo. Debe - 

quedax claramente entendido que hay que colara el concreto en capan 

a una velocidad preestablecida. El je4e de equipo tiene que enten 

den. como va a colara, eapeciatmente alhededoh de loa vanos, y debe-

teneh cuidado paha no ahogan La cimbh.a. 

Paha el adecuado colado de todo el concreto ae debe contan con 

un andamio de accedo, junto como algdn medio de entrada a loa va - 

noe de la cimbha. Como heeultado de atgdn deaptazamiento o ihnegu 

lahidad toca/ /az címbnaa que incluyen componentes modulares 6 pa-

netea individuatea con ghecuencía no logran phoducih e/ atineamien 

to cohheapondiente. Uta no de /imita a/ concreto oxdinanio y a -

menudo ea evidente donde ae conthuyen muno.% cincutahea. En obhaa-

(6 aeccionea de obras), c./tau/anee, e/ deaptazamiento de Pa címbna 

hacia dentro caz./ aiemphe ea acompañado pon un deaptazamiento ha - 
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cía asuena en a/gan punto. de la cunva. 

La clave pata logtah phezición conzizte en 6.L jan etementoz hi-

gidizantez continuos (como po/inez 6 vigas), a todo lo lah.go de la 

eimbta.con objeto de mantgnen el alineamiento hequehido. Siempne-

debe colocahze un conthaviento en talez e/ementoz de continuidad,-

a din de pnezenvan una eztnuctuha lógica pata /a acumulación y diz 

ttibuci6n de la duetza. 

En donde ze emplean xigidizantez tubulanez /ahgoz 6 de madeta-

pata dotmat la cimbha (y paha acumulan. /az phezionez y thanemitit-.  

/az a loó amaxnez 6 punta/eá), toz miembhos individuatea ziempne - 

.debehan thaótapahae. Donde haya intehnupcioneó en la Línea del mu 

n.o, cauzadat. pon. loe vanos, loa elementos ciegos 6 /az zatienteó-

que domnan los MUA06, 106 elementos hilidi.zantés deben pazah zin-

intehhupcionez elejadoe del paño, a din de mantenen la continuidad 

del alineamiento. 

Con /az cimbnaz de madeha y thip/ay, el elemento tigidizante -

6 madhina debe ezta2 colado en e/ apoyo o inmediatamente ah/U.6a -

de/ mízmo, con objeto de que el e/ panel no de aleje de el debido-

a la.helStexión causada po2 la pheztan del concteto lo cual pehmi -

Unía que hubieha pendida de /a /echada. Cuando sea posible, los - 

amax2ez debeh.án eztah colocados de modo que /az 6uenzas que nesut-

ten de /a pnezi6n sobte la zupen6icie de la címbha ze tnaa,Sienan - 

a/ amante pon la vía dihecta. Los amahhez deben mantenetee cetca-

del punto de apoyo; pon ejemplo: entn.e e/ punta/ y e/ elemento ti-

gidizante. 

Los vanos gnandez en MU404 deben coneidetaiuse Inda bien en e/ - 

cimbnado mismo, pon lo menos, en una cata de címbna. Donde las ve-

locidadea de colado sean altas,, se inzekta e/ antepecho en cuanto- 
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e/ concneto alcanza e/ nivel intenion del vano, pana evitan. /os pan 

ches 6 Los huecos que ocuichihían con las címbhas continuaz. Se de-

be contholah extnictamente e/ colado de/ concheto en donde se em --

pteen cimbnas de insen4i6n dentno de /as cimbnas continuaa del muno 

colando e/ concheto a un lado del vano hasta que Luya a/ otho Lado 

Una vez que esto ha ocuxhido, e/ colado puede continuah en ambos -

puntos. Dunante e/ colado de/ concheto deben vigi/anse cuidadosa -

mente loa miembnos de/ conthaventeado, con e/ phop6a¿to de azepuhax 

se de que /a vibhación 6 e/ impacto no desplacen tos sopontes vita-

/es. 

Siemphe es conveniente disponen de ciento tiempo pana analizan-

Las juntas y /os tnas/apes en e/ acepo de nquehzo. A condican de 

que esto se lleve a cabo, duhante /a phimeha etapa de/ diseño de /a 

estnuctuha, heauttand posible asegunan /a continuidad del thabajo -

pana loa caxpintehoe y loe tnabajadones encansadoa de 6ijan e/ ace-

po y se deben toman medidas pana que se cuente con acece° adecuado-

pata e/ colado del concheto, de mancha que los accesdnios no eston-

ben e/ tnabajo. 

Mienthas se discute continuamente aceitea de loa méhitoa de téc-

nicas como /a de conathuih attennadamente, /a 6onmaci6n de capas - 

de mucho pena/te y othas considenaciones deta/ladas, panece que /as 

c/aves pana el colado exitoso de munes son: 

Cimbnaá 6ihmes con miembnos continuos 

Recubhimiento capas de rutopohcionah el acabado de supetái - 

cíe nequehido 

Método de colado del cone/teto c/anamente delinído 

Acceso adecuado. 
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La6 címbha6 de loa muho6 y Lite, columnaz ee deepnenden a tempka 

na edad del cone/teto, y el cuitado del concheto expuezto ziempne, - 

ee de vital impoktancia. Cualquiera que sea /a tecnica empleada,-

e4 ezenciat netenet /a humedad y protegen al concreto de /a conge-

lación del viento o del daño mecánico. A electo de lognax máxima-

unillohmidad en e/ aepecto, ee tiene que nezolven anmonicamente e/-

tiempo de deecimbnado y e/ cuitado de cada capa 6 entkeje. De nue-

vo, es conveniente una plática oportuna del dizeñadoh con todo4 - 

loe, que trabajan en una obra en la que se permiten ezpecilican jun 

taS estniadat, 6 thavesañoe y en donde, Lo ideal eetd oue coa/quien 

supen‘icie, grande zea zepahada en un mo.saico de dheaa mde peque -

ña6. Las vaniaciones de colon, que inevitablemente ocunnen, ee di 

viden pon una Matnlz de linea6 y nanunas que phopohcionan una apa-

hieneía aceptable. 

2.- COLUMNAS.- 

Las co/umnae que conztituyen el 6opohte pnincipa/ de un techo-

6 un pió° deben .tener un diámetro de cuando menoe 25cm. 6, en el -

C440 de columnas xectangulatee, un ancho no menox de 20cm., y un -

Otea total no menoh de 620 cm2; loe apoyoz auxilia/Lee eituadoe en-

puntos. intermedios y que no zon continuos. de pico a píe() del edí - 

6icío pueden een máz pequeños, peno eu ancho no debe 6eh menon. de-

15cm. 

En general 	co/umnaz de concreto se clazigican de acuerdo 

con el tipo de keluenzo utilizado (véase la Iliguha N! 371; eetoz 

típoe 6on a) columnas de estniboe, en las. cuatee el heluexzo con 

eiate en van-U/az longitudinales y eetkiboz /atenalee eepanadoz, 

6) columnas con hetluexzo helicoidal, en las cuales be colocan eápi 

75 



halez con un paso muy pequeño y que envuelven a un n6cleo cincu-

lan de concheto heloxzado con vanillas longitudinalez, c) colum-

nas compuestas, /az cuales ademán del concheto he4ohzado con va-

nillas /ongitudina/ea y en espina/ tienen ahogada una columna de 

acepo estnuctunal 6 de 6ienno colado pon dentro del concreto d)-

columnas combinadas, que consisten en columnas de aceno estnuctu 

nal cuya supexplcie queda ahogada cuando menos 6cm., dentro del-

concheto, excepto /as cabezas de los kemachez o tonnilloz; el - 

concheto se ne,Suenza con malla de alambre, hodeando /a columna -

a una distancia de 2 a 3cm., pon dentro de /a supeniSicie ex.te- - 

nion. 

En /a actualidad se usan pon. lo común /as columnas de estni-

boa y laa columnas con heduehzo helicoídal. 

Columnas con est/caos.- E/ neiSuenzo de este tipo de cotanas 

consiste de uahillaz longítudinalz y est/tilos latenales separa - 

doz 

La helacídn del dhea transversal eiSectiva del netSuenzo venti 

cal al dhea de la columna PG no debe zeh menot de 0.01 ni mayoh-

de 0.08 y el hquehzo longítudinal consistind cuando menos de - 

cuatno vaxillas, siendo el tamaño minímo de esta el # 5 (5/8"). 

El díametho de los esttibos, zend de 6mm. (1/4"), cuando me-

non y su sepatación máxima debend zen. /a menot de las .tres die - 

tancíaz siguientes: 16 veces el dídmetto del ne¿uetzo pnincipa/, 

48 veces el dlametno del phopio ezthíbo 6 la míníma dimenzan 

transversal de la columna. Cuando exíátan más de cuatro vani 

//as venti:cales deben suminatnanse estnibos adiciona/es pana 

mantenex 6íhmemente a todas ellas en zu pozican adecuada. 
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Columnas con kelluenzo hilicoidal.- E/ tehmino columna con - 

netSuenzo hilicoídal ee aplica a una columna de coneneto, xedonza 

da con vani/taz ventica/ez y una cespita/ de acero contínua y muy 

cetnada, como .se indica en /a giguta N? 37E, este teguenzp en ee 

pinal no 46lo eopotta e/ núcleo de concneto, sí no que tambien - 

euminietta soponte /ateta/ pana /tu vanitlae vehtica/ee. Aunque 

/ae eepitalee de iteguetzo ee /imitan cae./ pon completo a colum - 

naá de eecci6n citcu/at o cuadnada, pueden emp/eatee también en-

eeccionee xectangulanes. 

La ne/aci6n Pg enthe e/ anea de/ heguetzo vehtica/ y e/ anea 

total de /a columna no debe ser, menor, de 0.01 ni mayor, de 0.08:-

La cantidad mínima de vatittaz sena de ¿sea y zu tamaño debe san 

mayor, 6 .igual al $ 5 (5/8). 

El ne6uenzo en eepita/ coneietítá en eepahat/ae unigohmemen-

te y manteneh/ae gitmemente en eu eitio pon medio de va/ti/Ecce be 

patadohae vetticatee; el eepancimiento entre los centum de /az-

eepitalee no debe set mayor, de una eexta parte de/ didmetto del-

ndeleo y a sepanación libne no debe zen mayor, de 7.5cm. ni  menor, 

de 3.5cm. 6 1 1/2 vacad el tamaño máximo del agnegado gnueso. El 

díametno mínimo del mate/tia/ ati/izado pana las ezpihalea .sehd -

de 0.6cm. (1/4 pulgada), pata va/Lit/az laminadas, o del # 4 pana 

alambre eetinado en 6/tío. 

Parta cimbnan una columna de secci6n cuadtada o tectangu/at,-

ee procede a conettain cuatro costados .iguales lae dimenzionee -

/ateta/ee de /a pieza a calan, en los cuales la duela 6 madera -

de contacto se clava permanentemente zobte thaveeañoe colocados-

a 40 6 50cm. de eepataci6n y cuya longitud exede en 40cms. apno-

ximadamente, al ancho del costado . Eetoe thaveeañoe ee colocan 
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de canto en ta/ gonma que al hacerse /a caja de co/umna, Coz co-

Axe-spondientee a dos cansa opueataz monten exactamente sobhe los 

de /as canas /ateho/ez. 

En eata goma ae obtienen en /a4 eaquinaz, una zenie de (Ingu 

loa nectoz gonmadoe pon las salientes de los tnavezañoz en /04 - 

cua/e4 ae pueden colocan cuatto po/inez que zenvihan pana amaci-

zah entice ai pon medio de zahgentoz <siendo /os más uhualea loa - 

méta/icoz del tipo de golpe, 6 pon medio de .tirantes metálicos -

que pasan athavea de pengohacionez en loa po/inea. Tambien ae - 

uaan pehnoz que 4ejutan.coztadoa paralelos mediante diapozición-

de nocaz y tuehcaz, como ae ilustra. La caja aal &Amada, ae - 

plomea pon medio de cuatro punta/ea inclinados apoyados en cuñas 

empotradas en /a lona 6 en el tenneno. En esta gonma ae logra -

la conatnuccián de una pieza cuyo deacimbnado ea sencillo, rápi-

do y aobne todo sin deatnaix /a madena de contacto. Pana evitan 

que de pegue al concreto a la vez que aumentan zu duración, es 

conveniente enghazan/a usando cualquiera de loa phoductoz uaua 

lea, como aceite lubricante quemado, gna.sa amartilla, aceite de 

Linaza 6 algún °t'u, tipo de gnaza especial a base de petn6/eo y-

pahagina. Laz dimenaionez de las piezas colocadas, con objeto 

de apnovechan. a/ máximo la madeha de 10cm. de ancho, deben aen - 

muttip/oz de 10 menos 2.5cm., 6 menos 5cm., dependiendo de la 

gonma en que sean sofocadas las tarimas. 

Pana /04 tnavezanoz que unirán /a4 digehentea tablas de loa-

coatadoa, ae manco ya una aepanación de 40 a 50cm., peno es con-

veniente e/ dan algunas eapecigicacionee a este nezpecto deniva-

daa de /a práctica. Pana columnaa de sección hasta de 30X30cm.- 
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.se pueden colocan a cada 50cm., pana Las de 45X45 a cada 40cm.,-

y de eata aecci6n en adelante a cada 35cm. 

E4 muy impon-tante eate deta//e, pues al heaolvehlo connecta-

mente ae evita el 61ambeo deniva de La pneeidn que ejeneend el - 

cone/teto ¿obre La tanima mizma que se aumenta en eL cazo de que-

ae use vibnado paha un pentSecto colado de la pieza. 

Paha eatoá thaveaanoe comunmente ze usa madena de 3.81cm. -

(1 1 /2") 6 5.04cm. (2"), de eapezoh. Ea muy conveniente, en /aá 

eimbhaa 6onmadaz pon dos tanimaa, ponen cha6lenez de madena de - 

un centímetno con objeto de evitan. que a/ deacímbhan y poatehioh 

mente, puedan hompexze /az aniatas vivaá que quedanían en otna - 

&Anta. 

Címbhaa de tubo de ea/126n o 6ibha (zonotubo).- 

E/ e/evanze cada día más eL coáto de La madena de címbna, 

pon La tala deaphoponcionada de /a niqueza &huta/ de/ pata, -

loa tEenícoa pnoyectiátaa ee han vLsto obLLgado4 a idean ziate 

mas que ahornen el coneumo, prolongando lo nid4 poeible el uáo de 

la madena 6 bien guando °that. matenialea. Muy en eapecial pon -

Lo que neapecta a La manu6actuna de cimbnaz pana columnaa nedon-

daa, ha tenido gran aceptación en México e/ uzo de cimbnaá he-

chas a base de papel Kna tSt en 6onina de tuboá, las cualez no e4 

paaible uzantaa Inda que una ao/a vez, peno o6necen ghandes venta 

jaá en lo que heapecta a au coato y al magnifico acabado apanen-

te que dan a /az piezaa. 

El .sonotubo ea una cimbna de 6ibna pana utiliza/se una dola-

vez en elementoa de concheto. Se ha hecho uzo amplio de eztat. - 

6onmaá pana el cimbnado de columnas, pilaathaa, pilotea, punta - 
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ta/es, etc., su vehsati/idad £unciona/ permite una Sácil aplica-

ción. 

Las 6(3/mas del zonotubo se 6abhican en 21 didmetnoz intenio-

hes ztandand. Se puede phopohcíonah-en tamaños especiales de 2.5 

a 100em. de diámetro intehíoh. Se 6abkica en lontidudez hasta de 

8mts. o mayores sobase pedidos especia/es. 

E/ sonotubo se 6dbxíce en acabados intenionez de matehiates-

"A" y "(U". E/ acabado "A" se hecomienda cuando se necesiten co - 

/umnas tehmínadas con una supehlicie limpia y liza; el acabado -

"W" que cuesta un poco menos, se utiliza cuando se va a dejan /a 

&noma en columna. 

El empleo /o podemos enuncian de /a síguíente mancha: 

a).- COLOCACION 

	

	 Debido a su peso tan lige 

ho, pueden seas colocadoz-

lacilmente en su Zugah. 

b).- ATROQUELAMIENTO 

	

	Loe zonotubos son hígidos 

pon 4.0 4010.5 y necesítan-

un apunta/amíento mínimo-

pana sostenerse erectos y 

pehgectamente en su tugah 

(ven Fíguha N! 38) 

cl.- UNION A LA ESTRUCTURA 

	

	Pueden 6dci/mente /ígahse 

estas cimbhas a /as tasa -

bes mediante varios phoce 

dimientoz, aconsejándose-

entre ellos el uzo de ti-

nas metálicas que sujetan 

a ambos elementos. 
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d).- VACIADO 

e).- DESCUERADO 

Loa eonoluboe abeohven el 

impacto de /a4 cubeta4 de 

colado 4in de6ohmaci6n. 

Cualquiex 4i4tema de vi--

bhado puede u4an4e dentho 

de ellos. no eiendo heCO-

mendable u4ah vibhado eo-

bhe 4u4 pahede4. 

Se debe emp/eah un 4ehhu-

cho eléclhíco con cuchL 

Ila de cahbohundo ajunta-

do a/ e4pe4oh de /a pahed 

del 4onotubo, debiéndo4e-

cohtah é4te en 3 4eccio--

ne4 vehtica/e4 (sepahada4 

cada una 120.), con lo -

cual 4e gaci/ita 4u deis - 

phendimiento. Se hecomi-

enda hacehlo enthe loe 3-

y 7 dia.!, dezpué4 del cola 

do. 

e).- ACABADO 	 La pequeña makca del e4pi 

hal que queda en /a colum 

na puede ¿en quitada 61 - 

ci/mente con cuatquilh - 

piedha de canbokundo 6 

cualquieh abhaeivo de e 

gual calidad. 
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Cimbnaz de Azbeato-Cemento.- Eate material pon. las ventajaz 

que hepoxta, ha nido usado pana cimbhaz, sobre todo en lo que - 

heepecta a columnas circulares, en las que ae emplean tubos de -

dicho material, colandodentho de loa mi.smoa la sección de concha 

to pheviamente calculada y quedando como aupehiSicie extehioh la-

del tubo de asbesto. En algunos canoa y no <siendo un procedimi-

ento muy uaua/, ae utilizan láminas liana en condiciones ¿limita-

hez a las del Fibhacelo thip/ay. 

. 
	El aspecto más importante del colado de columnas implica ob- 

tenci6n de un buen concreto, denso y bien compactado. Frecuente 

mente el acceso paha elSectuah las opehaciones de vibrado y com - 

pactaci6n está congestionado pon las varillas zatientes o pon - 

/az conexionen pon las vigas que contienen la eatnuctuha de con-

chelo armado. 

A pecan de que a menudo la mecánica de /a phezi6n 4e entien-

de con respecto al colado del concreto en columnas, las ghandea-

pheáioneá generadas dentro de las co/umnaz altas y delgadas 6he-

cuentemente no se tiene en cuenta. Pon 6ohtuna, /a vehaatí/ a 

bhazadeha de la columna, que .se emplea pana 6ijah loe lados de - 

eata generalmente cata disponible en /a obra, pon /o que no ze 

cometen demaziadaa Sallas.. 

La cimbra de la columna debe montarse de manera tan pheciza-

como .sea posible, y 4ijahae con rigidez pana el colado del con 

cheto. Se debe tener mucho cuidado, durante el colado del con 

cheto, de reducir el impacto y la descarga que produce en la cim 

bha dude una altura excesiva. 

En donde .sea posible 104 contnavientos deben estar apoyadoe- 
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en el concneto ya colado, o en anclan especia/mente colocadas y-

6naguadaz en loz bloques de laztnado. El escaso eeblenzo que im-

plica encontrar una 6ijaci6n sencilla, un cazquileo o algún diz-

pozítivo de anclaje parta 6ijan el pie o ea placa del puntal, 6e-

comphezatá ampliamente con el montaje preciso de la columna. El-

ajunte lino./ de la venticalidad debe realizarse cuando ze este a 

punto de texminan el colado del concneto, y ezpecia/mente mien - 

t'uta el concneto aún esté 6nezco. Esto ayuda a impedir cualquier 

daño en el concneto en pnocezo de endurecimiento en las juntan -

más eniticaz que se encuentran en el apoyo, entre el piza y /az-

tnabez. 

Laz columnas inclinadas nequienen de mucha antención en el -

sentido de que ze debe combinan una compactación completa con co 

ladoz pxognezivoz y contnoladoz. En donde nezulte posible ea con 

veniente Luan amannez mecánico z en los apoyos. Pana evitan que-

la cimbra se dezp/ace hacia anniba dukante el colado, ze emplean 

tenzonez, trenzan o casquillos. También ze deben hacen conexio-

nes en donde los puntales inclinados -sopan-ten un miembro de la -

columna. Es recomendable dejan zu pozíci6n a loó miembros 4:n1e-

/cío/Lea del ancho de /a columna mientnaz ze quitan las otnaz ca - 

naz, y hazta que ze haga una conexi6n eztnuctuna/ con /a viga o-

con /a loza. 

TRABES.- 

En muchaz ocacionez ze presentan ciertos problemas idénticoz 

en el diseño de vigas de concneto relanzado; en /a ISiguna N! 39-

mueztkan trtez tipos de clanoz de vígaz: un clavo zimp/e sin tez-

tniccian en loa extraemos, un clavo extremo y claro interior. La 

carga total sobre cada viga ea W, la carga uni6onmemente diztni-

buida que actua .obre un cicuta; ze da también la in6onmacan de- 
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diseño impohtante pana cada tipo de viga. 

El neéuenzo Longitudinal de tensión puede conaiatíh de un - 

aiatema de yr:AZ/U.4 dobladas y hectaz, o de un sistema de vahí - 

//az hectaz solamente, algunas de ellas en /a pahte supehion de- 

/a viga y el /mato en su pahte ingenio/; en la Aiguna N! 39, ae-. 
mueethdn aiatemaa de vahi//aa dobladaz y vani//az hectaa. Teoxi 

camente las vahillaz se doblan hacía anníba en los puntos de ín-

6/exi6n y eatoa puntos 4C indican como 6/accionen de L. el clan° 

se mueathan /tu Ungitudez neceaahiaz de /tu vaxi//aa, paha zumi 

niathah /a adhexencia, necezaxia. 

Si ae usan vahi/taa /meta6 paha lonmax lob momentoz negati -

voz zobne loz apoyo6, las longitudes de anclaje debehán ¿en igua 

/ea a las Ungítudearnoathadas paha las vani//az dobladas; en -

donde ae mueatha la Longitud de L/4 podnía haben L/4 6 17 diame-

thoz de la vaxilla cua/quiersa que sea la mayo/. 

Se mueatha el contante vehtíca/ mdzimo y el momento Iflexío - 

nante máximo paha cada viga; eztaz son magnitudes que ae emple-

an uaunmemente peno alguoz dizeñadohea pheiliehen luan othoz ve-

eones. Pon ejemplo en la iSig.una N! 39c se mueztha WL/12 como -

el valon del momento 61exanante máximo pana un clano intexim - 

mienthaa que cientoz códigos necomiendan utilizan WL/11 pana el-

momento negativo en /a cana del apoyo y WL/16 pana el. momento -

positivo en el centho del clavo. E/ valox de Ven el phimeh apo-

yo íntenion de un c/aho extremo se mueatha como 0.6W mientnaz -

que algunos codigoz necom•iendan 1.15W/2 6 0.575W. Loe momentoz-

61exíonante6 ae calculan pon. lo genenal tomando L como clano EL-

hhe enthe las canas de loz apoyos; paha c/ahoa simples, L 4C to- 
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me adecuadamente igual a /a distancia enthe centhos de apoyos, -

peno no mayoh que la distancia igual al claho /ibxe más e/ peta/ 

te de /a viga. 

VIGAS "T".- Cuando se cuelan al mismo tiempo una viga, y una 

Poza dando como «saltado una constkucción monolítica, pahte de-

/a /osa a cada lado de la viga puede considehahse como el patín-

de una viga en 6oxma de T. Le pante que queda pon debajo de /a-

/osa zihve como alma, //amandose/e a veces nehvaduha; /a sección 

T, calculada como ta/, hephesenta una 6ohma economice de cona --

thucción (ven ISiguha N! 40), como e/ cazo de /as vigas hectangu-

lahes, en /as vigas T, simples e/ cone/teto situado poh encima de 

/a supelqicie neutra huiste /os esluenzos de comphesí6n y las -

va/Lit/as phincipa/es. de heluenzo pon tensión hesiten todos. loa - 

eáluehzos pon este concepto. 

Cuando el he6uehzo 1:mancipa/ de una /osa considehada como e/ 

patín de /a viga T, es pahalelo a dicha viga, debe suminizthaue 

hetíaeiczos thanzvensal en /a /osa, e/ espaciamiento de lao vahi -

//as de este hetSuetzo no debe sex mayoh de 5 veces e/ espesoh - 

de la losa o de 45 cm., en cua/quieh cazo. 

Cuando /as dimensiones de /a sección thansvenzal de una viga 

condiciones ahquitectonicas o ezthuctuhafts- están /imitadas poh 

el dnea. de concheto suminiathada 

man /as es6uehzos de comphezión; 

sistih/os se coloca hquenzos de 

puede seh instgiciente pana Lo- 

en estas condiciones , paha he- 

aceho en /a paute de /a viga en 

donde existen dichos es(Suehzos, sup/iendo así a/ concheto. Las-

vigas que se heduehzan tanto poh tensión como poh comphesión se- 

conocen como vigas doblemente he6ohzadas. raha manteneh /as ve- 
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nillaa.de compnezi6n en au sitio deben aujetahae pon medio de ea 

thiboa de diametno no menoh de 6.3mm., (1/4  pu/gadal, aepanadoa-

a diatanciaa no mayo/Lee de 16 diametnoz de /a vanilla 6 48 dia - 

methoe de/ eatnibo; loa eztniboz deben uzahae en .toda Za tonal. - 

tud en que se hequiehe el heluenzo de comphezión, ademán de dan-

¿oponte latenal, dichos eatniboa ainven pana heaiatit Za tensión 

diagonal. 

.En el cazo de eatax proyectada Za eethuctuta con thabea poh-

cm/U.6a, /a cimbha de estos elementos ea similar a loa de /az tha 

hez de cimentación. 

Si /az thabea catan pon abajo de /a loza, ee procede a cona-

thuih poh separado el Sondo y. loz contados. .Ea conveniente uti-

lizan. pana /a conzthucci6n del Sondo, madera mas gruesa que pana 

loa coztadoz, y la madera dé contacto que constituye e/ Sondo ze 

clava ¿obre ttaveaañoa de canto, colocados de 40 a 50 cm. de dia 

tancia uno de oteo, loa cuales tienen 60cm. mas de longitud <Ne-

n ancho del Sondo mismo, con objeto de pehmitin en atnoquelami-

ento de las taximaa de coztadoz. Loz coztadoa se clavan d¿ la - 

mizma Soma que el Sondo, zobxe tnavezañoa que zobheaalgan en la 

pante inlenion 10cm., quedando al pana en /a pante aupehion. Pa 

ha soportan e/ Sondo en thfl posición .se conatnuyen loa e/ementoa-

de auatentación pon medio de un po/in en cuya cabeza va colocada 

una cruceta apuntalada pon don tihantez thanevenaalea. Sobre ea 

tac. enucetaa colocadaz a un metro de aepahación y puntaladaa en-

tre a-1. convenientemente ze colocan dos polinez o una viga acoata 

da aobne la cual ae monta e/ Sondo y a continuación /va coztadoz 

toz cuales ze mantienen en au posición pon medio de una pieza - 
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clavada en e/ aa/iente de Loa tnavezaiioa dee áondo y que denomi-

na "chankancha". 

En esta &Ama ne evita que loe coatadoa de abtan en su pante 

ináetion al tecibin la ea/1ga del colado. 

Con objeto de evitan que ¿e de6o4men en au paute aupetiot, -

deben clavanae, con clavo apuntado una aehie de thaveaañoa incli 

nadoe uniendo /a paute zapen-ion del zopon.te del contado con el -

»saliente cohteapondiente de/ aopotte del 'Sondo (vet 6iguta NI 41) 

LOSAS.- 

Existen en genehat cuatho tipoa de aiatemaa de pieo de con 

c/Leto xeáwczado. 

1.7Sietema de lozas macizaa con vigaa, en una di/Lección 

2.- Siatema de loeae macizae con vigae, en don díheccionea 

3.- Pi6O4 de loea.5 nekvadaa, llamados en ocacionea piao.1 net 

vadutoa. 

4.- Lozas planas o piao4 einthabea, maciaoa o nehvadutoa. 

1.- Lozae en una dixección.- El tipo de concreto heáokzado-

mda comumente usado rae probablemente el que conaiate de una Loza 

maciza apoyada eoblte don v.igaa pata/e/az, /tu cuales deacanaan - 

bobfte thabea y eataa e au vez .sobn.e columnae; e/ he6uetzo de la-

loea en una ¿ola di/Lección, de viga a viga, pon lo que eatas ee-

conocen como loeae en una dihecci6n, o lo4a4 macizaz en una di - 

lecci6n au eapeaot ea uniáonme y no tiene matchial de nelleno.la 

cantidad de vigaz que haya en un ciento tableteo depende del capa 

ciamiento entrte columnaz y de la canga van que deba eopontatee; 

/a aepanaci6n entre /as vígaa ee uníáohme y poh lo genenat ae -- 
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apoyan .en e/ centho de /az thabee 6 en loe tehcioe de áu ctaho.- 

Ezte tipo de eathuctuhacian .se llama piar, de vigaá 6 thabea-

ez &leí/ de conethuih y La cimbha necesania ed bastante aencitta 

EL pena/te etSectivo y e/ acepo de ne6uenzo pon tenai6n ae 

calculan pana la baja de una memo de ancho y ze lonma e/ miámo-

espaciamiento de vaha/aa, pana todo et ancho de la loza; ademán 

deL ne6uenzo de tenzión, se colocan uva/U.8 en e/ zentido pana-

lelo de /az. vigas, /eta cua/ez ze conocen como vaxi//aa o helSuch 

zo de tempehatuha. 

Su tamaño y sepanacián dependen deL eapeaot de la loaa y au-

iSuncién e6 abhonven el electo de las conthaccionez y Loa cambioe 

de tempehatuna, a4Z como diatxibuix /eta posibles contnaCcioneá de 

cahga .sobne anean mayohez. 

Re6uenzo pon contnacci6n y tempehatuha.- Lao lozas de piso-

y de techo con ne6uenzo en una sola dixeccitIn deben he6ohzanze -

también pana heaiatin los ez1Suehzoa de conthacci6n y de cambios-

de tempehatuha colocando vani//az en una dihecci6n pehpendicu/ax 

a /az vahittaa phincipa/ee de tenzión. En ningún cacto deben co-

/ocanze dichaá vahi/laa a una aepahacian de cinco vecea e/ eape-

zon de /a /oaa ni a mas de de 45cm. 

Re¿uehzo pon tenaan en /o8az. El eapaciamiento máximo del-

heíuehzo phincipal de tensión en /pacta de pisoy de techo ea - -

igual a thea-vecea su espeaoh puco no más de 30cm. 

2.- Lozas, en don dineccioneá 6 Lozas apoyadae en cuatto la - 

don. 

Pon lo genehat, cuando un tableno de piso ea cuadnado 6 casi 
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cuadhado y zas cuatho Lados dezcanzan zobne vigas, £4 ec6nomico-

atilizah das juegos de vaní//az de heblehzo, colocadas en ángulo 

xecto uno•con nezpecto al atto. Estas vanittaz tnanzmíten Las - 

cahga4 a /az cuatro vigas o munas de apoyo y las lozaz xe6ohza -

das de este modo ze conocen como Losas en dos diheccionez o lo--

.sas apegadas en cuata° lacias. 

El tipo de címbna que ze usa pana las zíztemaz de lozas men-

cionadas antexioxmente as muy paxecído pon lo que a continuación 

dezchíbínemoz el tipo de címbha que se usa. 

Pata pxocedex al cimbrado de la loza, conviene conztxuín una 

serie de taxímaz 6 cajones de dimensiones apftopiadaz, de acuerde 

con las clanas de cubhín„ conztítuídaz pon. un 1Sohho de cimbha de 

contacto clavado .sobhe un anmazón xigido de madera más gxue.sa co 

teead.tde canto. Estas tanímaz ze pueden haceh con todo cuidado 

eácuadhando en el colado. Se colocan una junta a otha..sobxe una 

e4tnuctuha inbehiot constituida pox polinus o laxguexas, ezpaeía 

dos entre 4i un metro como máximo, que de4canzan zobte vigas nox 

malee colocadas de cadto y espaciadas convenientemente, Las cua-

/e4, e su vez ze apoyan en loa polineá, o pies de/techas, a las - 

eua/ez quedan unidos pox medio de cachetea. En esta ISohma .se - 

conztnuye la tahima Lo más ajustada poáible aL .tamaño deL claxo-

paha cubnía, y loe ajustes 401 ejecutan poh medio de tiras de ma-

dexa colocadas entre el exthemo de la tan.ima y /a pante eupexiox 

deL cohete de La Italie. Ezta4 tiras de ajaste 40$1.oxíginadah -

pon áalienteá de /az columnas con nezpecto aL ancho de la thabe-

y presentan La dacilidad de net/kan/az y tenex az/ un espacio su 

¿iciente pana phocedex a despegan /az tarimas centhalas, tanto - 
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las punta/ez que zopohtan La cimbha de La Loza, como /os que zo-

pohtan el hondo de Las tnabes, deben quedan apoyadoz en su pante 

baja zobhe piezaz de ahnastne que tkansmiten /a cahga ya sea a/-

tenneno o la loza de apoyo, ajustando/os pon medio de cuflas, /as 

cuales se quitan a/ egectuan eL descimbhado y evitan azt que Las 

taximaz se despnendan y detexiohen aL caen a/ suelo. 

Pana eéectualt eL descimbhado deL conjunto, pnimenamente se -

quitan Loo cachetes de laz tnabes; a continuaci6n se heti/tan Zas 

tinaz de ajuste de la cimbha de /a /osa, se quitan Las cuñas de-

loe puntales que sostienen La eatnuctuna inéenick de dicha cim - 

bha y se phocede a despegan cuidadosamente las taximas de La lo-

za; pos dltimo ae hetinan Lao puntales deL hondo de La thabe y -

el éondo.del mismo 

Antes de coLan es convehlente pnoceden aL eontnaventeo, en -

ambos sentidos, de Lodos Loo po/ines de La cimbra, así como dan-

algo de contka 6/echa tanto en eL centro de Las lozas, como en -

el centho de-/as tnabes, pana evitan /a delonmacion pon dezeenzo 

de la eimbha a/ cargan el concneto, as/ como 'orina evitan eL az - 

pecto meramente óptico del "colgado de las thabez" 

3.- Constnucci6n a base de Largueros o nenvadunas de concne- 

Lo. 

Este tipo de pisos consiste en tanguenos o nehvaduhas y Lo 

sas coladas mono/iticamente sin ningun keiteno y se //ama tam-

bién a veces loza nehvaduha. 

En La liguna N: 43a. se muestna una losa nervadura tipica, - 

con bloquea de helleno hechos de barro; /az dimensiones de loz -

bloquea u-ti/izados, generalmente son de 30X30cm., con espe4ote4- 
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de 10, 15, 20, 25 y 35 cm. La capa de concheto que .se coloca pon 

encima de /0.1 bloquea ea pon lo general de 5 6 6cm. de eapeaon y- . 
e/ ne6uen.zo puede conaiatix en doa vahittaa una recta y una dobla 

da paute aupenion. 6 in6exiox del alma. E/ nquehzo de tempehatu-

Aa conaiate en malla de a/ambhe o vani//a4 colocadaa en angula --

hect° de lao nexvaduicaa. 

Con 6hecuencia ae uáan doAmaa metd/ícaa de Ae//eno paha /cm-

piaoa nehvuhadoa; /az. &Anua aon pon lo general de 90cm. de longi 

tud con peha/tea de 15, 20, 25, 30, 35, 40, 6 50cm. y ee colocan 

de W. maneha que obtengan un alma de 10 a 18cm. de ancho en el -

punto mda bajo. Loa anchoa de lao 6ohmaa aon por lo general de -

50 6 75cm. 

Algunos Aeg/amento4 antiguoa eepeci6ican que el clan° máximo 

de una neAvaduka no debe exedex de 24 veces e/ pena/te total de -

Loza y alma juntad. 

4.- Pí404 de loas plana.- Un piar, de eate tipo conziate de -

una loza xectangulax haativamente grande, aopoxtada dixectamente 

sobre columnas ain vigaa ni thabea; /a lada ae heiSuenza geneha/ -

mente con vahittaa en doa dixeccionea y puede aeh de eapeaoh uní-

&Ame, o bien engxodax un dhea aíméthica, mda 6 menos cuadrada, 

dikectamente encima de la columna, como .se indica en la ISigurta 

N! 44a. Uta atea de eapeaon aumentado ae llama ábaco. En pi..soa 

de ente tipo ae acoatumbha utiZizah columnas con cabezas o con ea 

pite/ea, dichaa columnaa aon cuadhadaa pon lo general peno tam 

bién ae Luan aeccionea rectangulares o ciheuZanea. 

En ocacionea 'de usan columnas ain capite/ea, paha logxax una 

lona completamente plana, cate tipo de piao ae //ama placa plana. 
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Lob pi6o4'de loza• plana son economícoz en cuanto el uzo de -

los matehia/ez y zumínizthan conzthuccionez xigidaz, son adecua 

doz en pahticulah. paha editSicioz induzthia/ez con cansas vivaz -

muy ghandez y en aquellos editSicioz en donde no exízte objección-

en cuanto a los capiteles. Entré las ventajas que se adjudican a 

taz losas planas eztan /a mayok sencillez de la cimbria, una mejora 

ilaminaci6n debido a /a auzencía de vigas y thabez, en ahohho en-

/a apuna total pata a/tuhaz libheá dadaz, zupeh tSiciez unitrohme -

paha colocan zíztemaz concha incendio o tubehía y pon último, de-

bido a /a ausencia de ezquinaz zobne salientes, una mejora Ae4i4 - 

tencia al &ego. 

Un método de he&ehzo más .coman paha loza plana es el zizte 

ma en dos diheccionez, que consiste en dos juegoz de varillas, co 

locadoz pahatamente a las lineas de centraos de las co/ámnaz. 

En /a tliguha N! 44 e, se indica pante del área de un piso de-

losa plana y los cuadnoz presentan las columnas. 

Laz losas deben tener una cantidad mínima de aceno paha que - 

thabajen como elementos helSohzadoz y paha que caten debidamente - 

AelSohzadoz'contha agrietamientos producidos pon conthacción y tem 

penatuka. Se hecomienda genehalmente que /a separación de las va 

pillas no exceda de dos 6 thez veces el ghozox de /a loza y que el 

porcentaje de heiSuenzo pon contracción y tempehatuha sea pon lo - 

menoz' de 0.2 poh ciento de /a zecci6n total de concheto. 

A continuación dezchibíne algunos tipos de loza plana, ya que-

en la actualidad existe un sin número de metodoA, peno en genehal-

ZU phocedimiento conzthuctivo ez muy similar,. 
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Entnepizo neticu/an celulado. - Ea una losa /iviana de upe-

zon uniSohme que ze apoya dínectamente en las colwnnaa, zin nece-

aidad de tnabez de tanga entre columnas o intemnedZaa. La Poza - 

netícu/an ze 6onma mediante la combinación de e/ementoz pnQ.6abni-

cadoz de concheto simple en iSonma de cajón, con nenvadunaa de con 

chelo heSokzado coladas en el lugah que donman un netículo que no 

dea pon sus cuatro coatadoa a loa bloquea pheSabhicadoa. 

Eatoz cajonez pnegabnicadoz ze colocan óobhe una cimbra pla-

na, diapueztoz pon pavee, uno de Sondo y oteo de tapa que Sonman-

una celda intexioh cennada; en e/ espacio queoy.edaentne Loe blo-

quea 4e coloca e/ ne6uen2o y ze cuela e/ concreto de Yaz nenvadu-

naz. Loa cajones y Yaz nenvaduna.1 pasan aaí a Sohmah nehvaduhaá-

de sección doble "T", que son elementos neaiatentea de entnepído-

neticu/an. celulado, como ae apnecia en e/ corte ezquematico de /a 

Siguha N? 45, en /a que (a), nepneeenta /a nervadura de concheto- 
• 

ahmado y (b), loa cajonea phecoladoz, el inSexim o e/ aupenion. 

Pana que /tu eeccionea doble "T", mencionadaa sean eztnuczu-

ha/mente conhectaz, debe adminiztkanze, un monolítiamo absoluto - 

entne los e/ementoz pnelSabnicadoe y el concreto colado en e/ /u -

san. Este monolitiamo esta garantizado pon. loe ziguientea hechos 

I) e/ pxoceao de /a Sabhicación de loa bloquea deja auz canas Pa-

tena/ea muy aapenaz, lo cual pe/uní-te una buena adhenencía en-Pm. - 

amboa Matenia/ea; 2) el bloque pheijabnicado queda en /a eatnuctu-

na completamente rodeado pon el concreto colado en el lugar, y 3) 

el hetículo de viguetaa colocadas en la obra, dezahholla au non -

mal conthacción durante e/ Enaguado, que aplicada en el contonno-

del cajón phoduce un consecuente mejohamiento de la adherencia. 
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Poni otha pahte loa ensayes de de4ohmación y hotuha de loaaa - 

ezpehimentalea, conlihm6 que au compohlamiento cohheaponde a/ de-

un conjunto monolitíco de bloquea phegabhicadoa y concheto colado 

en el lugah. 

Loa bloquea phecoladoa .5e ¿abhican en thea pehattea dilehen -

tes 20, 17.5, 12.5 cm., en planta, las dimeneionea atandahd son -

85 X 85 cm., 85 X 75 cm. Y 65 X 65 cm. Las medidas 85 X 65 cm. -

y 15 X 65 cm. ze dabhican solamente sobase pedido. Combinado ade-

cuadamente vaxiaa medidas de bloquea y haciendo vakiah ligehamen- 

, te el ancho de lao nehvadahaa ze puede cubhíh cualquíex clan°. 

El concheto utilizado en /a 5abhícaci6n ea de una he.siaten - 

cia mdzima de 140 KG/CM2 a loa 28 dicte. E/ eape.sox. de /a paned -

del bloque ea de 15. cm. y el del londo ea de 1.5 a 3.0 cm. 

La nelacan enthe el voldmen del matehial nece.saxio parta da - 

bhícah el bloque y el voldmen global ocupado pon. el mismo, ea de-

/6u puta bajas conocidas paha elementoa pnellabhicadoe de eata natu 

xa/eza. 

En eiSecto, con 20 lithoa de concheto ae dabhíca en elemento -

que en phomedioocupa un voldmen de 100 litho.s. La helacidn de 

volasen compactado a voldmen global ea a.5.£ solamente del 20 % . 

La címbha debe dex completamente plana, de madexa a  metd/íca-

y cuidadoaamente nivelada dude el phincipio. Se pueden utilizan 

ventajosamente tahimaa eatandaxizadaa que .se xecupenan bici/mente 

Cuando la cimbha de va a apoyan., aobne una lona heticulax 

ya conathuida., loa puntalet deben colocahae con entena /íbehtad-

en cua/qwlex punto de la lona, teniendo cuidado de calzahloa con-
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ttozoz de tabla cuando quedan ¿obste loa bloquee. 

De acuendo con la diethibuei6n tetículat de bloquee indicada 

en lob plano¿ conzthuctivoz, be mazan zobte la cimbra loa ezpa-

cioz que cottezponden a las hiZehaz de cajonez que van en e/ pe-

hímetho de la loza y be colocan díchoz cajones.. Paha ello con -

viene indicar ¿obste la cimbria la posición de eztoz bloque¿ con - 

ttazoz que no necesitan zet continuos. Laz hiletaz intetionez 

de bloquea ze localizatan édei/mente mediante heventonez tomadoz 

desde lob bloquea del contortno. 

Colocaci6n de loa bloquea.- Puede hacehze zimultaneamente -

con e/ mazado de/ holt/ea/o. Sí la loza esta 6otmada post bloquee 

de diéehente peha/te 11.5 y 12.5 cm. pon ejemplo, pana Cenen un-

pehalte de 30cm., el bloque de mayor pena/te ez el que conviene-

colocan en contacto con la cimbta. EL manejo y colocación de - 

lob bloquea ze hace éacilmente a mano. Debe phocunahze que. azien 

.ten bien zobxe la cimbta. Al colocan el bloque que zitve de ta-

pa debe Cenen cuidado de que quede 6i  jo, zin movemle o tambaliat 

¿e a/ e/Aculan. pon encima de e/, pana evitan 'cota/caz. El bloque 

zupetioa puede colocaste con la ayuda de ganchoz de vatilla ha - 

bílitadoz en la obsta, que ze hetihan una vez que el bloque quede 

en zu pozíci6n coxtecta ¿ohne el bloque in6etiot. Amboz bloquea 

el inéexiox y el zupetiot, zte mantienen en zuz pozícionez post pe 

zo ptoPio, zin necesidad de zujetax/oz de maneica especial. 

Colocación del neluehzo.- Paha obtenenen un hecubtímiento 

adecuado del xe¿uetzo, conviene colocan calzan que pueden zet 

concteto ptecolado, de 2cm., de ezpezox a hazon de una pm cada-

bloque ¿obste las cuales ze tienden /az vatillaz del ice6uetzo in- 
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iSehiox, phimeho en un sentido y luego en el orno. A continuaci6n 

se ponen loa eathíboa, tambien en ambos zentidoa, y se aman/tan en 

la posición indicada en /os planos constAuctivos. Fina/mente he-

coloca el heiSuehzo aupexioh, phimeho en un sentido y luego en el-

otho, y ae amahha a loa eathiboa. En la zona de capitel, que es-
/a que cotAesponde a /os cuatro bloquea aituados alhhededoh de 
una columna, debe Aeviscutse cuidadosamente /a colocación del he 

6uetzo, pues es /a zona sometida a /os manimos eaduehzos. 

La disposici6n del hePtehzo es muy sencilla, a base de vaxi 

llora teclas. En /as viguetas de capitel, que son /ah que van de-

columnaa a columna y /as dos latehalea, genenalmente se colocan - 

doa vahillaz abajo y arriba, aumentadas en e/ capitel en la santa 

dad necesaria pana toma& loa esPteAzos. En las viguetaá centAa -

les generalmente se dispone solo una varilla in6exioh y una supe-

AioA. 

Colado.- Una vez ejecutadas ¿ah instalaciones electxicaz y 

colocado el bloque supe/cío/1., puede procederse al colado de /ah 

nervaduras del neticu/o. El concreto debe colocarse y vibrarse 

muy cuidadosamente, teniendo especia/ cuidado en /a compactación-

de la zona del capitel. Los costados de loa bloquea deben mojah-

ese antes de colocar el concreto. En las neAvaduActs de/ centro --

de claro entre columnas que son mal angostas que la de capitel, -

debe vigilarse la colocación del concreto pana aseguran que llene 

bien el reducido ancho de la nehvaduha. Una vez que el concreto-

llegue al nivel del paio del bloque supe/tío/1, se enActsa con este. 

Pana colador, intefthumpidoa debe seguí/tse siempte /as pAdcti -

caz establecidas en /a constAucci6n, dejando /ah juntas en /os sí 
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tioz de menonez eziSuekzoz, colocando cachetes en Paz nenvadunaz -

pana que el concheto vecino a /a junta tenga una buena compacta - 

ci6n. Dukante loa colados puede cikcu/akze libkemente zobke loe-

bloques, e inc/uzo pueden utilizakze cannetillaz de llantas de hu 

le pana llevan la hevoltuna. Pana el aunado de /a losa se manten 

dna /a humedad de las nenvadukaz da/tante unos traes dLa6 después -

de colara. 

E/ pxocezo de dezcimbnado es una opehaci6n muy gail y nápida 

ponque la cimbria se adhieke solamente al concheto de las nenvadu-

haz. Esto hace que /a madeha áe conzehve mucho mejora y tenga ma-

yor. dukaci6n. 

Entnepizo tipo placas planas con tubos de cantón compnimido - 

Este sistema diAtIQ pana e/eminak o keducin zu mayohia las des 

ventajas inhenentez a las lozas de conaketo tipo "Placas Planas", 

Este ziztema consiste esencialmente en colocan tubos de can 

t6n compnímido con 41/4 extnemoz centrados pana evitan /a entkada 

del concneto dentno de loa mismos. LO4 tubos se colocan apkoxi 

mudamente a/ centto del pena/te de la loza, exepto en aquellas 

zonas donde el ezíuenzo constante es ckitico, segun se indica en-

la ISiguna N! 46 

Las ventajas más impon-tantee que de obtienen en el uzo de ez-

te ziztema son las siguientes: 

1.- Reducción en el peso pnopio de las locas. El peso pnopio 

de estas losas con tubos de cant6n comprimido es de 400W 

XM2 como promedio pana clanoz de 6.00X6.00mtz. Esta ne-

ducci6n en peso ze ne6leja en una economía conzidenable - 
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en la cimentación, zobhe todo en edl6icío4 de vahloz pí-- 

604. 

2.- Reducci6n en /a cantidad empleada de te tíuetzo. Esto ze -

debe, phimeno a que pueden inchementah los peha/tez mini-

moz de /az /ozaz sin aumentan el peao muehto y pon lo tan 

to ze inctementa el brazo de palanca entte el concheto y- 

e/ teduetzo; y segundo, a que a/ iteducit e/ pez° phopio - 

de punto 1 como el 2 heducen e/ cozto de Zas tozaz en ta/ 

6otma que laz hace pozib/emente taz m64 economicaz. 

3.- Al tener mayohez pexaltez en las /ozaz, automaticamente -

se teducen /az de6texi.one4 natuta/ez de las mizmas a/ des 

cimbnah y en genexal, teniendo mayoh Algidez, se teducen-

loz eiíectoz de Zas pozíb/ez vibtacLonez a que cuatquieh 

edigicio puede eztah sujeto. 

4.- Al mi4mo tiempo ya que loa tubos pueden colocah4e. &eta 

de /az zonas ctíticaz a/ ezcluetzo contante, como ea el 

anea alnhededox de Zas columna4, en eztaz zonas exizte su 

6lciente peha/te en e/ concheto pata heziatit eztoz ea- - 

6uenzo4, algunas veces zin necezidad de helíuenzos ezpe - 

ciatez. 

5.- U4ando elite ziztema ze 6imp/i6ica mucho /a colocación de/ 

ISiehho de tecleetzo lía que ze eliminan /az 7.unit-taz dobla-

das, según puede obzehvahze en /a liguta N! 47 

6.- Con ente zíztema pueden obtener 6upeh6iciez /izaz aparten-

tez tanto en /a parte zupetiot como en /a in tSehloh de /a-

loza. Ezto ez de mucha impontancia bobee todo en cona- - 
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tracciones induztnía/ez, en donde /a parte in6exion de -

las /osas no necesita acabado alguno. En ¿os edi6icioz-

en que de usen pízoz de loseta az¿attica o vindica, /a-

pozibilídad de pulir /a losa monotiticamente ahorna la - 

conztnuccidn posterior de un ISiAine adiciona/. 

1.- E/ mayor peralte economizo y los ezpacíoz de aire dentro 

de taz lozas, mejora /as cakáctekizticaz de aiz/amiento-

tanto tekmicaz como acuaticaz de este tipo de losas. 

8.- Con este sistema existe /a posibilidad de colocan /04 

duetos pana Zas instalaciones de calegacción y ventila 

ci6n dentno de Zas /osas, usando duetos de ¿orina zívni/ak 

e /a de los .tubos de cantón comprimido. 

Después de esa extensa ap/icaci6n de cate sistema, podemos 

ijokmu/ax /a siguiente lista de recomendaciones generales pana e/ 

U40 de los tubos de cantón comprimido en lobas de concreta tipo-

p/acas planas. Estas necomendacionez tienden e ¿aci.litan e/ uzo 

de los tubos y a mejoran los resultados que se obtienen con este 

sistema. 

1.- E/ pena/te de uta/quien. losa debe ser ta/ que permita Ae 

cubrimientos de concreto, tanto en /a parte zupenion co-

mo en /a pante iniSenion de los tubos, con un menimo de-

.5 cm. 

Esto ademas de evitan /a 6dci/ pen6oxacip6n de una tosa-

por un golpe, peamíte /a colocación de /a tubekía para -

la inztataci6n aectkica con magan 6acilidad. 

2.- En el cazo de tableros kectangu/anez, /oz tubos de can - 
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ton conAezpondientez a la poncan centha/ de laz lozaz,-

debendn colococze en el zentído del clan° mayon. El Ae-

tSuenzo en eriza dineccidn debend colocanze más cehcano el 

eje neutho, o zea, que el he6uenzo pehpendieu/an a los -

tubos debehdn colocanze mdz cencano a las zupeh tpiciez de 

la .Soda, ya aea en la paxte.4upexion o en la in6enion de 

la loza. 

3.- Con el phop64ito de eliminan la posibilidad de que apa - 

nazcan 6izuhaz, que en Aealidad no aiSeetan la eztabi/i -

dad de una ezthuetuha puco 4i le dan mala apalciencia, -

ya zea en /a zupehiSiete inlexion o en la zupeh tSicie zu - 

penion de una lodo plana, debido a cambios de tempehatu-

haz bhuzeaz duhante el pe/ciado de 6Aaguado, o a un euha-

do de‘ectuozo, o a ciento ezeuhhimiento plástico, ze ha-

encontnado que usando malla de alambne (Malla-Lao. o zimí 

laA), en las canas de las losad, este phob/ema queda he-

suelto. AhoAa bien el hetSuehzo de malla de alambhe no -

es adicional, dí no que es pahte del hquenzo total nece 

zanio en /o4 puntos chiticoz. Azí mamo los mejonez he-

zu/tadoz ze han obtenido colocando el he6uenzo de malla-

de alambne en diagonal o zea a 45°.con nezpecto a la di-

necean del hetSuetzo y /e los ejes de eo/umnaz, tanto en 

/a pahte zupehioh como en'paxte in6ehioh de las losas. 

4.- Al coloca/L.6e 104 tuboz de cantón comprimido en zu Luyan.-

eztoz debehán eztah bien sujetos paha azeguhah /a eztabi 

lídad de su pozicidn y evitan que iSloten al calan el con 

aneto. 
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5.- La distancia honizontal entice cada tubo debe hen de 5 cm. 

como mínimo pana penmitin con ap/itud /a entrada de la -

cabeza de un vibhadoh. El uzo de vibnadonee durante el -

colado aheguna una hapeniSicie tensa y uní¿onme en /a pan-

te ín6eíhoh de la loza y evita poho6idadez indeaeable.s. 

6.- En e/ pehímetho exteníoh de .faz .Cosas de una ehtnuctuna 

eh conveniente colocan un armado adícíonal, zímílah al 

de una dala de nepantición, en pnevizión de anclajes pana 

xecubnimientos y pana evitan que algán golpe pueda /Lampen. 

el xecubnímíento mínimo lateral del altímo tubo de cantón 

comphímído, ye que un dehpen6ecto en /a ehtnuctuna eh di-

éícit de nepanan. 

Como C4 nata/cal, estas don las recomendaciones mds. .imponían - 

tez pana poden aprovechan el U40 de loe tubo¢ de cantón comphimi-

do en /ohah de concreto tipo "FLAT PLATE", hin embargo cada cazo-

en ehpecia/ podrá /Legue/Lin una ha/ación adecuada. 
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IV.- ESTRUCTURAS ESPECIALES 

caacaxime4.- 

Caacan6n ez, un elemento eátAuetuta/ o eztnuctuha generalmen-

te de &ama euxva, cayo eállezoit eá pequeRo en compaxaci6n con 

/a4 dimenáíoneá de zu zeeeí6n tnanavex4al. 

Loa cazcaaonez de acueado a hu goama y tipo Loa podemoz c/a-

áMicax de /a áiguíente manexa: 

a).- Cdpu/a.s y paaaboloidez e/tptico4 (euxuaturta gau.seiana 

pozitíva) 

6).- Paaaboloídez hipetbólicoz (euAvatuha gawszíana nula) . 
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c).- Panabaloideá hipenbólicos (cuhavatuha guzziana positiva) 

	

A).- Caputae y pahaboloidea 	Las capulan .se engen 

dhan pon /a rotación de una línea cueva cualquieha, a /a que ze -

designa como meridiano, a/hededoh de un eje. La linea ze apoya -

en e/ eje pon uno de 6u4 extnemoa. Si /a linea ze interrumpe an-

tea de llegan al eje, entonce6 engendha .Can capula4 con lintehni-

/La. Si.la-linca.e6nectaengendna entonces el caacan6n o tronco - 

c6nico. 

Con cate tipo de ca.scartonez ze ha cubierto plantar. de mas de-

100 mta. de diámetro, el alano m44 grande obtenido hazte la apa - 

hición del concreto ¿volado era el del Panteón de Roma ( 46 mts.). 

Generalmente eate tipo de cascahone4 ea-tan conAtituido4 pon -

la cascara y un anillo de bonete, ente ultimo no et, nece4axio zi -

ta capu/a ee de medía-  ea tSena ( 180'). 

Ejemplos de e4tae zupeh tSiciel. son: /a ee lSeha, el elip6oide, -

el panaboloide elíptico, e/ hipenboloide de dos horas (6iguna N! 

48). • 

Loa panaboloide6 e/iptico4 ee engendran pon desplazamiento 

	

de una parábola (generatriz), a 	lo fango de otra pahabo/a (di- 

hect/az), vUuse en /a éiguha N! 48 

S).- Citindnícoa y cónicos.- Eate tipo de ca.scahone4 se engen 

dnan pon e/ dezp/azamiento de una /secta (generatriz), a lo lango-

de una curva cualquiera (dixectitiz), esta puede 4e4 aneo de C.CACU 

Lo elipse, parábola, catenahia, cicloide, etc., y el numero de - 

gonma6 y tipoe que se pueden obtener e6 enorme, con ellos ee han-

caliento 4upeh6icie4 de m4.5 de 100 mt6. de Largo. 
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F10.48 Cúpu lao y parateloldop eltpt Ice* . 

F10.81 Parabolol des 	Pipar boticas 



Loa t./paz moztnadoz en loz cnoquiz 49A y 498, ze han empleado 

en íg/eeiaa, gimnAcíoz hanganez, etc. Loa tipos 49C y 49D, ze 

han utilizado en techumbnea de labonatonioz, bodegas y tateenea,-

lognandobe clanoz de más de 45 mtz. 

Loa tipos 49C y 49F, ae han empleado en mehcadoa, tu/Penca, -

etc., conatnuyendoze con e//oa techumbnea de »taz de 20 mtz. El -

tipo 49 G, ze ha utilizado en andenes. 

Loa conos son aupextíiciea genenadaz pon una necta apoyada en-

un punto y movilndoze zobne una dixectníz cunea cua/quieha. Po-

demos obzekvan. algunos ejemplos zencittoa en /a íiguxa N! 50, en-

donde e/ cono puede zen cihcu/ah 6iguna N! 50A, con el eje de ne-

voluci6n vertical. En otea casca la zupehíicie ze puede usan -

como un sipo pana contenek guano 6 líquido ISiguna m! 508. Final-

mente e/ eje del cono puede no aex vertical Figuita.N! 50C. 

C).- Caacahonez de doble cunvatuna (Panabo/oídez hipexboli 

coz).- Entre /cs di6enentez tipos de cazcanones de doble cueva 

tuna, don /ce pahabo/oídea hípehb6/icoa /oz cuales en loa u/timoa 

años ze han dezannollado inda, conatnuyendoze con el.toz las techum 

brea de mencadoa, ig/eaíaz. gabnícaa, tateetez, bodegas y hasta - 

cimentacíonea. En /a Figura N! 51, he pueden ven algunas 6íguna8 

de posible eathuctuna de panaboloidez. 

DIMENSIONES.- 

A).- Cazcanonea de nevo/ucíón.- Se han conztnuido de máz de-

100 memos de diametno, hiendo Au mínimo ezpezon de 4 cm., y su -

máximo hazta de Ma4 de 40 cm. 

8).- Cazcanonez citindnicoz.- La longitud máxima a 4..a que ze 
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han conattuido catos, ea de 100 atta. aunque ea potable hacetc-loa 

mayoxe4 ai. ae pheeaéuvizan. El eepeaox mínimo phdctico conve --
níente ea de 6 cm. 

C).- Cazcaxonez de doble cuxuatutia.- Eáte tipo de caácaxo - 
ne4 4se han conatxuido con claxon de más de 90 mta. y con eápe.so-

/tul que vaxtan dude 2cm hasta 60 cm., como caso especial, puede 

nombxaxae el caácax6n empleado paha techan el salón de la técni-

ca y la indutaxia de Pax.£4,cuyq etano ea de 128 metxoa. 

Hemos señalado una .sexie de éoxmat, que pudiexamoá llaman "PU 

RAS", dentxo de lela cuales be han moatxado algunos ejemplos 4en-

citIo4. Peno vemos que dentho de cada éoxma "puna", colocandola 

hoxizontal, vextica/ 6 .inclinada .se pueden contadexax muchas po-

áibitidadeá, a eata potabilidad la podxtamoa llaman la pximexa - 

potabilidad y ze xediexe al gixo de la éoxma en el eápacio. 

Una segunda potabilidad .se xe lliexe a loe coxtea que se den -

en loa boxdea de la léoxma "puna". Eátod coxtez pueden aex pon -

plano vixtualea, ya sean vextica/e4 inctinadoá u hoxizontateá — 

(como en el caso de la intexcección de la eupettéicie con el sue-

lo), Aaimiamo dentno de uta potabilidad trahmal 104 coxte4 pue-

den ¿eh pon aupexéiciet, cuxvius, vixtualea de cualquiex genexo. 

Una texcexa poaibitidad ea el acoplamiento de vanioa mantoa-

de áupea llicies °Puha'," o del mismo genexo dude don en adelante. 

O sea la intexaección de don calindxot., pon. ejemplo produce la - 

b6veda pon axiata, leca numetcoaaa combinacionee de paxoboloidea - 

hipexbolicoa en dos, txeá, cuatxo, etc., mantos. 

Pon ultimo la cuanta poáibUidad xezide en la combinacién de 
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dohmaz di6ehentez genehoz que phoducihia tan doxmaa "Miztae". O 

aea con 'ezta ultima pozibi/idad ze habhe ya un campo in6inito pa 

ha /a cheacan ahquitect6nica. Imagineze La cantidad de éotmarl-

que pueden obtenex teniendo en cuenta /az cuatho pozibitidadez - 

zefiatadaz. 

Loa matexia/ez md4 emp/eadoz en la actualidad paha conzthuc-

ci6n de caacahonea non: concheto no/mal, tigeho y pheea lSohzadoa, 

aceho y p/azticoz, paha eiSecto de ente thabajo zoto ze vehén loe 

cazcaxonez conathuidoa de concheto. 

Duhante loa phimehoa affo4 de la conathucci6n de caacahonea 

de cate matexia/, ze aiguio La costumbhe de emplean conchetoa 

con heziztenciaz de Mdó de 250/KG/CM2 paha La huptuha. AL pazax 

Loa affoz de vio que /a calidad de eztoz conchetoa no ae juati6i-

caba, puezto que en ta mayo/cía de toa canoa loa ezluehzoz de tha 

bajo no pazaban de 301W/CM2 en caacaxonea cilindhicoa y de 10KG/ 

CM2 en 104 de hevolución y de doble cuxuatuica. 

En La actualidad paha clanca nc,¿.m=lea, ze están empleando con 

exetoz deheziztenciaz que no zupehan a toa 2101V/CM2 a La huptu 

ha. 

También ze han empleado con buen exito conchetos ligehob tan 

to paha caacahonea cilindhicoa como paha cascahonea de doble cuh 

vatuha. 

(E4 hecomendab/e que cuando ze empleen esto¿ conchetoz, Se 

tomen en cuenta loca delfoxmacionea di6exidaz). 

Ea conveniente hacen atgunaz conzídenacionez phécticaz hez 

pealo a di6exentez aepectoz conzthuctivoz de ezte tipo de ezthue 

.luxan. 
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De ningún dizehadon con expeniencia ze escapa que no 4olo ez-

necezanio conzidenan cangaz e/ dizeño adecuado de un caacandn, --

también ea indiópenzab/e toman en cuenta Paz limitaciones impuez-

taz pon Paz canactenlzticaa de Coz matenia/ez emp/eadoz. 

Az./ como /aa pozibi/idadez de poden. ejecutan La obna con coe-

6iciente4 adecuado4 de apnoximación con nezpecto a /a hipdteziz -

de calculo impueztaz aquí ea conveniente hecohdax la 6naze cele-

bhe de Hahdy CA044: "Lo que ze necesita ea una eztkuctuna no un - 

andli4i4", ya que el objeto 6inal de todo pxoyecto ea La conztkuc 

ci6n e6iciente y eeonomica de/ mízmo. 

Muchas veces, en /a elección 6ina/ de un phoyecto ez juzti6i-

cab/e a/ aceptan, en anaa. de una zimp/itSicación de 104 phocedi - 

mientoz conztnuctivoz, un .incremento en el costo de matenía/ez o-

de• 104 ana/íziz de/ mi4mo. 

E4 conveniente hecohdax que La eiSiciencia, de /a eztnuctuna -

depende, en pnoponcionea muy panecidaz, de /a caLZdad de /a con4-

thuccan, del concepto de di4eflo y de /a aphoximaci6n de loa and 

/iziz con nezpecto a/ neta. 6uncionamiento de/a eztnuctuna. E6,-

pon lo tanto, indizpenzab/e tener en cuenta /az técnicaz con4thua 

tivaz que ze emplearán al desarrollo el di4eñoh 6inat. 

A continuación ze dan a/gunaz indicacione4 genenale4 houpecto 

e loa dilSenentez 6actonez que .intervienen en /a conztnuccidn de 

lo4 ca4cahonez. 

A).- ReiSuehzo.- EL tipo de netSuenzo empleado con más Ene 

cuencia en 104 ca4cahone4, ea acepo de azada eztnuctuna/, exepto-

en 104 e/ementoz pneez6onzadoe en Loa cuates ze emplea acepo de -

alta resistencia. 
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La zepaftaci6n mínima y méxima entre Roa di6eAentez e/ementoz-

metd/icaz, pueden zujetakze a taz ezpeci¿icacionee de .loe di6exen 

tez c6digoz, hecomendandoze que La maxima no pacte de txez veces -

eL 

 

pena/te deL cazcax6n 6 30 cm. Loa diametxoz maz empleadoz zon 

vani//az de 1/4, 3)S, 1/2 pu/g. excepto en /az vigat de borde don 

de C4 pozib/e empteak vanillaz hasta de 1 1 /2". 

En cuanto a /a dinecci6n de /az barras colocadaz, ea conveni-

ente indican que no Aezu/ta pnActico en Loa cazcahonez ci/indAi -

coa Ae6oLzax ziguiendo /az txayectoniaz de Loa ezéuenzoz pAincipa 

Lea; han dado muy buenos kezuttadoz arman éoxmando una pa/chi/La -

cuyos ejes. pAincipa/ez son eL /ongitudina/ y e/ thanzveAza/ deL - 

cazcaxón. 

En et cazo de cazcakonez de xevo/ución (eztlehicoz), pueden - 

co/ocahze e/ xe¿ueAzo ziguiendo taz diAeccionez de mexidianoz y - 

paitaleloz. 

En aquelloz cazcahonez con anean, donde /az tracciones diago-

nalez sean iSuexteó (cazcahonea cilindhicoz cenca de Loa apoyozl -

ea conveniente agregan keéuetzo inclinado ziguiendo laz thaccio - 

nes diagona/ez. También ea pozib/e, y a/gunaz veces conveniente-

incxementax el ezpezoA de /a cazcata en dichaz zonas.. 

8).- Ezpezon mínimo.- La expehiencia en /a conótAucci6n de - 

gran ndmeito de cazaaAonez cilindnicoz de concreto armado y pneea-

loxzado, ha demoethado la ventaja de no emplean ezpezotea menoAez 

de 6 cm., en cazcakonez de doble cuAvatuna no menoAeá de 4cm. En 

Europa ze acoztumbAan ezpezonez no menokez de 6.5 cm. a 8 cm. 

C).- Cimbrado.- No ez aconzejable de doblez cimbras, ya que 
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La ezpexiencia demuestha que /a hesistencia de /os conchetos cola-

dos con una sola ¿ohm es bastante más ghande que cuando se emplea 

címbha y contxacimbha. 

Desde e/ punto de vista económico es conveniente que taz Ion--

mas pueden seh empleadas un buen númeho de veces; pon lo tanto el-

cuidado de /as mismas es impohtante. Cada vez se presta más aten-

ción a/ acabado de /as supeh6icies de los cascahones, ya que una - 

aupexiSicie /iza heduce los thabajoz y gastos de consehvaci6n 'ceda-

ciendose a pintah ocactOnalmente con pintuha a base de cemento. 

D).- Colocacan y víbhado del concheto. Es conveniente vigi-

lan cuidadosamente /a conzíztencia del concheto tanto pana evitax-

4U escuhhimiento ¿L La mezcla es muy 6/uida, como /a impxopia colo 

caci6n de ella si es muy seca; es hecomendable el empleo de víbha-

dohez de inmexsión. En algunos países Euhopeoz se pehmíte el vi--

bhado en e/ neluehzo. 

Es de hecomendahse que no se vibte en ninguna 6ohma después de 

una hoha del colado. Se están empleando con buen hesultado placas 

colocadas a/ extnemo de un mantillo neumático. 

CASCARONES CILINDRICOS.- 

En su trouna genehal, /os cascahones citindnicos están constitu 

idos, phincipa/mente, pon thez elementos ¿undamentaies: 

1).- VIGA O TENSOR DE BORDE 

2).- CASCARA, PROPIAMENTE DICHA 

3).- TIMPANOS ATIESADORES. 

En /as 6iguhas 52A y 52B, se muestna un chinata ezquematico de 

uno de ellos: 
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FIG. 02 Cascarme 	ellímdricos. 
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1.- Viga o tensor de boule 

Se designa como viga de bohde o axxanque, a un ensanchamiento -

de cascarrón en sud bordes longitudinales, cuyas dimensiones, a pax-

tix de 1930, ae han vuelto exagenada4, Ilegando4e a consideran co - 

mo altura adecuada pana dicha trabe de boxde /a dada pon /a regla -

que dice (ft + 6) L/10, .siendo h e/ pena/te total de /a viga de bon-

de. 6 /a 1/echa y L e/ claro longitudinal de/ cascatiln. 

Ahorra bien, durante años ha sido /a viga de bohde motivo de 

enorme pxeocupaci6n pon pante de lob diseñadores de cascarones, ya-

que siendo edta de menor rigidez que /a casca/La, .se colgaba de 

ella induciendole e46ueiczo4 de magnitud ta/ que pentunbaban aten - 

samente e/ trabajo membxanal de /a misma, //egandose en algunos ca-

404 a thazgonnah totalmente dicho trabajo di6icultando entpxma no - 

table el anali4i4 din obtener gran mejoxta en su 6uncionamiento 6i-

nal. 

Entonce4 lógicamente, .se ha tratado de eliminan gran pante de -

dicha trabe, pues además de lo ya expresado, e/ peso de /a misma - 

en casca/tones de gran alano longitudinal e4 exagerado con nece.si -

dad de aumentan grandemente e/ neluenzo en todo e/ cascarrón .pana - 

logitah un luncionamiento adecuado. 

En /a actualidad, /a viga de boxde se ha xebajado notablemente-

tienen un pena/te no mayor de 50 cm., pana tos cascarones de 30m. - 

de clavo y de 40 cm., pana /os de 20 m. 

Se ha empleado la ecuación siguiente pana /a relación entre 

/as dimensiones: 

( I1  + F ) 	L/15 
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Empleando thabez de borde tan pequeñas, ze ha obtenido una ne-

baja conzidetab/e en /a cantidad de neguenzo empleada en e/ casca-

rrón. 

2).- CASCARA 

La &ama de la cascaba ha zido construida de ta/ cantidad de -

tipos que zehía pndeticamente imponible dezchibiA ni siquiera una 

pequeña porción de las 6onmaz usadas: sólo enumeraremos algunos de 

loa tipos mdz uzadoz: 

A).- Bóveda de cañón, las cuales tAanzmiten las cangar a los 

munció, como en taz ilteziaz de cante antiguo. 

S).- Cazcanonez paralelos parta loghaa grandes claxoz libases; 

ze emplean en bodegas, ganajez, oiSicinaz, etc. 

C).- Dientes de zienna, cuando se pretende iluminan grandes 

zupehtSiciez cubiertas, labnicaz, ta//ehez etc. 

DI.- Atas de matipoza; ze emplean en meneador, y andenes. 

E).- Combinacionez de vah.toz de estos tipos, loa que produce 

una vahiedad intSinita de 6onmaz. 

La sección transversal de la cascara puede nen también muy va-

Aida - cíAcu/an, elíptica, paaabolica, en &ama de catehnanía, ci-

cloide, etc.- Su espesan puede vaníax de 2 hasta 20 cm., habiendo 

re añado, muchas veces, esperones de 4cm., .incluso en casos que no 

era neeezanío llegan a ente ne6inamiento, ya que 6aci/mente podhla 

habenze azada cazcana de 6cm., de espesor. Ez opini6n nuestra que 

en cazcanonez de han.ta 30m. de clavo como máximo y harta 5m. como-

mi.n.tmo es'• económico emplean cazcataz de ezpezon menor de 7cm. pon 

las hazonez ziguientez: 
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Thin pene . I.. hace 

PIO. 54 	Cascarones 	paralelos. 

FIG.55 	T'apanes. 



Al:- Paha loghah eapezohez de 4 6 5 cm. hay neceaidad de ze/ec 

eionah cuidadosamente loa aghegadoa. 

8).- Hay neceas:dad de que /a cimbha aux de /a mejona calidad - 

puea cua/quieh impehdeccan, dado e/ pequeño ezpeaoh de -

la caacaha, pehjudica notab/emente /a ¿ohm. 

C).- Ea mida gdcil loghah una ímpehmeabilizacan ediciente. To 

do eato induzcutíb/emente, ze thaduce en un aumento en - 

e/ costo de la obsta. 

En áLntezíz, en cazeahonea ci/índhicoz, en loa cua/ez actuan-

phíncípa/mente de/ pean phopío y una pequeña cahga viva, ea /taco-

mendable usan eapeaoh comphendídos entre 6 y 8 cm. 

31.-TIMPANOS.- 

Se ha designado con e/ nombne de timpanoz Goa apoyos thanaven 

zalea lob cuales pueden zen eztnemoz o intehmedioa y cuyas &Anla 

pueden zex como muno macizo, aneo, ahmaduha u otha gua/guíe/La que 

heautte de /a gohma de la caacaha. 

Loa matenia/ez que en /a actualidad ae emplean con pnedehen -

cía en /a conathuccan de caacahonez son thez: concheto ahmado, - 

aceno y concheto pneezdonzado. 

Paha edectoa de este thabajo solo vehemoz el phimexo: conche-

to ahmado. 

Durante tangos años ze ziguio /a coztumbne de emplean concre-

tos de neáíatencía mayores de 250W /CM2 a /a ruptura, aunque e/ -

empleo de tales concnetoz, en muchos de loe canoa de cazeahonea -

de dímenaíonea nohmalea, no se juztidícaba pon varios motivos.. 

La magnitud de loa ezduehzsoz que ze pueden pnezentah en caz- 
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caxones hasta de 30m. de clara .5i la 4oxma ha ¿Ldo elegida adecua-

damente no pasaran de 25 a 40 KG /CM2, pox lo que con conchetos de-

a/ta hesiatencia no ze juatiéican; alano eatd, aiempne y cuando - 

laa caxgaa vivaz sean de pequeña intenaidad. Con ta/ea ea6uetr.oa-

maximoa no tiene explicaci6n haciona/ eL uzo de concnetoa de inda 

de 200IU JICM2 a La 6hactuna, yq que eL coe¿iciente de aeguxidad a 

/a miama ¿eh-£a de/ orden de 5 . 

Pon otra parte, eL empleo de tales concretos exigía una zelec 

ci6n mía higuxoaa de loa matehia/ca, poaible neceaidad de lavado-

de loa aghegadoa y un conthol mda /Liga/Loza de /a calidad de las - 

hevoltuhaa emp/eadaa. Naturalmente, todo esto ze puede healizat-

con helativa 6aci/idad en /ah pollacionez .importantes; ain embar-

go eh neceaanio hacen pozibte la conathuccidn de loa cascarones 

en cualquiex lugax, pon_ lo que eh hecomendab/e eL empleo de con 

chetoa nohmate4 con he6Zatencia.6 no mayores de 780 a 200 Mi/CM2. 

Poaib/emente, una de lea razones que durante muchos años se - 

- eaghimío como de6initiva pana eL empleo de conchetoz de altiaima-

calidad, lue que en Loa conchetoz de calidad normal, ea decir, -

con heaUtericia a /a 6hactuha de 150 a 180 ISICM2, eL ezcuhhimien 

to pldatico laxa de gran magnitud, aumentado exageradamente /a 6/e 

cha, y pon lo tanto, poniendo en peligho La estructura. En /a ac 

tuatidad, eL e6ecto pelighoao del eacuxximiento pldatico Lo hemos 

eL minado en ca¿eahonea conathuidoe con Longitudes hasta de 30m.-

de ala«, (y de concretos de ca/idaded nohma/ea), dandolea a di-

choa ca.scahonea /a conthallecha adecuada. 

CIMBRA.- 

• Duhante años La cimbrea empleada pana loa caacahonea ae cona - 
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tnuyó caa.i pekáecta en /o que a ISonma de neáiehe, pues 4e pensaba 

que La menor innegulanidad en /a misma pnoducia altenacionez pe - 

lignozaz en eL guncionamiento del cascarón. En loa ultímoz anoz-

laz expehiencia4han demostrado que pequeñas de6iciencia4 en La 

donma de La címbna no producen cambios pe/igno4o4 en /a4 diátni 

bucione4 de e46uekzo4 de /04 cazcanonez. Sin embango, en casca 

/caz de e4pe4on. menonez de 5cm. zi 4e hace nece4ania La pen6ección 

en eL trabajo de moldeo. En cazcanonez de mas de 6cm., puede em-

plean4e con .tranquilidad címbta de tipo no/final. (de todo lo ex - 

phe4ado no 4e concluye que debe de4culdnnze eL trabajo de cimbta-

en ca4canone4 de mas de 6cm., de e4pe4ohl, Sin embango, ea copule 

niente hacen notan que, posiblemente el empleo de concheto4 de a/ 

ta calidad, como el uzo de cimbna muy cozto4a, pon 4u pen6ección-

/imitax6n dunante ba4tante tiempo e/ dezannollo de loa ca4canone4 

en La construcción no/mal. 

ARMADO.- 

Dukante ba4tante tiempo eL neguenzo en /04 ca4canone4 de tra-

zo ziguiendo Le tnayectoxia de Loa e4duenzo.s principales. Actual 

mente 4e ha extendido pon 4u áaci/idad de coztumbxe de hacen un - 

neáonzado en 'Let./cata ontogona/, con esto /a obra de mano de di -

cha neiSuenzo ha bajado de modo notable, aunque eL volumen de /te - 

áuenzo pon usan ha aumentado //gehamente. 

Hasta ente momente hemos indicado e/ 4L4tema ortodoxo de cona 

tftuin cazcanonea. A continuación indicanemoe lo que a nuezinc pa 

necee e4 eL 4i4tema md4 practico y económico de conetnucción de - 

caócatone4 hasta de 30 a 40 m. de alano al pertenecen a/ grupo de 

Loa ca4canones ci/indtic04. 
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Sintetizakemoa nueatna opini6n de diez puntos a Loa cuales de 

aignanemoa como el Decálogo de los Caacakonea. 

1) Escogen_ adecuadamente la ifonma y dimen4i6n del cascax6n 

2) Elegir las condiciones de apoyo a matan de que las de6ox-

maciones en ellos sean lo más uni6onme posible. 

3) No emp/eax espesores de /a caacaha menores de 6cm. de espe 

son. (lo expuesto con antexíoxidad justidica plenamente -
tal determinación). 

4) Reducir, hasta donde sea posible, la viga de borde convir-

tiéndola en tensor de bonde. 

5) Proyectan los casca/tones, en 6oxma tal, que /a cimbrta que-

se use pueda emp/eakae vaxia4 veces. 

6) Proyectar la cimbria, de Corma que el descimbnado sea 6dcil 

7) Procurar que el armado en cua/quien. paute del caacak6n es-

te debidamente anclado. 

8) Emplean conexetos cuyos ea lSuen.zoa de ruptura no exceden en 

demaata a los 20019 ICM2, siempre y cuando £04 eableazoa de 
trabajo no superen a loa e46uenzo4 admiail/e4 pon. 61ambeo-

en el caacax6n y además no .se olviden los et fectos del e4 - 

cuxximiento plástico. 

9) Realizan el descimbxado, de modo que no ae induzcan en el-

cascan6n es tSuellzos no pkeviatoa en el diaeffo del mismo. 

70) Realizan un cursado e tSiciente, cuando menos los ocho pnime-

A04 dieta deapuéá del colado. 

Como recomendaciones complementanias, podemos indican. lao dos 
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que a eontínuací6n ze indican: 

A) Pteea6otzah e/ cazeat6n (ezto petmitind ykandez economtaz) 

R) Eátudíah la poáibilidad de emplean concheto ligeho. 

E4 conveniente indican que habiendo conzttuZdo cazcatonez de-

concneto, ligeho, con di/met/Liz e/trtica hazte de 78m. de clavo - 

con 6/echa de 1.2 m. ea decin, te/acídn L/F 	15, 4C le dio a ca- 

da uno de dichoá cazeatonez una contta6/echa de 8cm, la cual ze - 

cney6 zuéiciente pa/La abzotbek lee dedohmacioneá p/dzticaz y e/dz 

ticaz del concheto. 

Loa ez6uetzoe mdzimoz obtenidoz en el cálculo euponiendo que-

actua /a can.ga total, tezu/tax6n de 25 Ri/CM2, mienthaz que /a 

keéíztencía cillndnica del concheto empleado nezu/t6 de 15013HTM2 

Lob tímpanoz exttemoz ze conzthuyeh6n tambiln de concheto 

geno. 

Una obzenvacidn intetezante ea que dichoz cazcatonez han ezta 

do áometido4 a vibhacián caei conatante de 12 a 16 ht. díaniaz y-

hazte la ISecha no han pkezentado halla. 

De acuehdo con laá obaekvacionez healizadaz cteemoz que ze pue 

den conáthuin cazeartonez pteco/adoz y pheeh iSon.zadoá de concheto - 

ligeho ziempte y cuando ze tomen en cuenta /az de6otmacionez en -

loa apoyoz de /az p/acaz, ya que en eza zona loe eáduetzoa con - 

!utante gnandez, pon e/ e6ecto de loa anclajes. 

Se pueden eliminan una buena pante de loa e6ectoz de laá de - 

6oxmacíonez p/daticaz zi ze deja la podibilidad de hetenzah la - 

ezttuctuta. 

Ez conveniente indícan que Paz cantidadeá de he lSuenzo ze ob--

tuvienón de acuehdo con /az cangaz a laá que ze dizeñanon loá di- 
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de/Lentes ca4cahones, en /os cuates se conzide26, 4eguAamente, pe-

zo de nieve. 

(Pana nuestho cazo, donde tabla caxgaz no e:caten, taz cantí 

dades de helfuenao .se heducen en doxma apneciable. Así, pon ejem 

plo en crucaka6 cilinditicaz de 10 X 20 se obtuuiehtht ahea6 nedueh 

zo de 16 KG/CM2, lo que cohkezponde a /a mitad de lo estipulado -

en /a.tab/a. A4L pues, como guía, Le puede conzidekat que entAe-

60 y 70% de Pos vaLonea en e/ta indicados paha /tu cantidades de-

acebo pueden zekvix paha nue6tho país, s.i no se conzideha zobhe - 

cama de nieve). 

117 



V.- PRECIOS UNITARIOS. 

1.- GENERALIDADES.- En loa inicios de /a conathucci6n, et éxi-

to de un Ingenieho ptecuentemente dependía de /a habilidad de ma - 

nejah, guiado unicamen.te pon au intuición y zuz expehienciaz muy - 

personales, elemento humano y equipo, en 6unción de ejecutan /a - 

°bita en e/ menor tiempo y e£ meta bajo costo. Hoy en día este zia-

tema ha íido reemplazado casi en su totalidad poi:. /a p/ani¿acién - 

minuciout de cada pacto de /a obha antes que ezta ze inicie, eaco - 

giendo el equipo idóneo pana un proyecto de6inido, previo análisis 

exhaustivo de/ miamo, determinando aat los mejonea métodoa de coan 

thuccian pana su correcta ejecución y manteniendo contno/ea adecua 

dos mediante pexiodoz hepohtea de avance de obha, coatoa y cual -

quien otha indohmación. 

Si un proyecto se puede ejecutan siguiendo dos métodos díztin-

toz, o usando doa equipoz digehentee, el método y e/ equipo mae 

económico pana realizan /a obha, zehán loe adecuados. Lo ante 

hioh nos lleva a inchementax e/ 'lamen.° de and/ízia de coatoz pa 
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ha detenminan que método o equipo debemos emplean.. 

Dentno de Los muttiptez phoblemaz que se pnesentan en et hamo 

de /a constnueei6n, e/ estabteeimiento de tos pnecios unitaniat -

equitativos a que debe pagarse un tnabajo, ha sido thadicionalmen 

te un punto de divengeneía de opiniones entre empkesas contnatis-

taz y tos 6hganoz 6 pantieutanes encargados de /a keatizaci6n de-

obtaz, lo que ha conztituido motivo de discusiones, péndidas de -

tiempo y entoxpeeimiento del dezahhollo de las obhaz, cheando en-

muchas cazos 6hiccionez entre et pensonat encargado de Los tnaba-

jos. 

Sí con anticipación se establecen en 4onma pen6eetamente de - 

linida las especi lSicacionez, normas y enitenios genexates que ser 

vi/tan de base pana el calculo de tos precios unitaxioz, tos pun -

tos de divergencia se xeducifaan al mtnimo. 

La elabohacían de Las pneeioz unitakios. no es más que una e-

tapa dentro del phocezo constnuetivo genenat, que ze inicia con 

/a investigaean o estudio de la ilactibilidad de healizak una o 

bita que tehmina A  con la conzthuccan de /a misma. 

No es posibte echteutan phecioz unítahioz zín apoyo en espeei-

éicacionez, ya que son estas phecizamente las que de¿inen la Digna 

que se hequiehe y la 6ohma en que debe ejecutahze, lo que .induda-

blemente constituye la base paica detenminan taz pitecios unitaxioz 

de los conceptoz de esa obha. 

Pnevio a la elabohacian de estos pRecioz unitaxios, es afmo 

/utamente indispeneabte, conocen a hondo Los neeunsos tanto huma-

nos como de magugnaK•ta y match-Zalea, azi como ta disponibilidad de 

loe mizmoz. 
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En tértmínoa gene/La/ea, /ca elementos que componen un pnecio 

unítahio son: 

Cc/bto.!. 	 Matexia/ea 

Dixectos 	 Obha de Mano 

Equipo 

Admini..stitacan en °bita 

Adminizthacan Centta/ 

Costo 
UnitaAío Utilidad=PRE- 

CIO UNITARIO 

Coatoe 	 Financiamiento 

Indihectos 
	

Inpueatoa 

Finanzas y Seguhoa 

Imphevihtoa 

Existen vaxiacíonea de cnitenio en cuanto a la 6onma de inte-

gnah tanto lob coztoz diRecto4 como_loz coztoz indihectoz, con - 

Aeapecto a/ chitehío eatab/ecido en /a tabla antehion. Se comen - 

tahdn dichaa vaniacionez cuando ze analice cada uno de lob 6acto-

nez de integhación. 

De /a tabla antehioh, concluímoz que tanto /04 elementos que-

integhan /oh coatoa díkectoa, loa coato4 inditectoz y el elemento 

utilidad, son loa que nos penmiten valonizak el PheCi0 Unitanio - 

haz6n pon la que en conjunto, conatituyen los llamados "Factonea-

de Conziztencia", de lob pnecioa unitahioa. 

Analícemoz a continuacan cada uno de eatoz elementos. 

2. Mate/tia/ea 
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2.1 Genetalidadez. 

Ea hequízbto indispensabte del ingenieho consthuctoh el cono-

cen ampliamente loz materiales en todos sus aspectos. Este cono-

cimiento /e se/Uf de enohme utilidad paha seteccionah tos matehia-

tes óptimos, adecuados pana 4(14 condiciones de trabajo, paha -su-A-

condiciones de servicios (calidad) y paha sus /imitaciones econ6-

micaz. 

En realidad existen muchas maneras de atasilSicah los matehia-

tes ejemplo: en cuanto a su ohigien (natuhates, elaborados, ahti-

dicialez), en cuanto a su compozican, Resistencia, calidad, etc. 

2.2 Precio de adquisición. 

-E/ costo de/ material que se tomo como base paha integhah e/-

phecio unitario de un concepto, es e/ "Costo del matehiat en Obna 

e/ cual esta integrado pon: el precio de adqutaición en gbhica - 

(/ugax de ohigen), más el costo de hete y loa dezpetdicioz tanto 

en La thnaspohtación como su utilización. 

Existen finan variedad de precios de adquidici6n de un mismo -

tipo de material, en base a la calidad (vg.: Block de concreto -

con distintas calidades, debido a su di‘ehente compozición o pho-

cezo de labhicaci6n), cehcanta del consumidor con respecto a /a 

&ente de oxigen del material (vg.: lejanía tal de la &ente de 

ohigen que convenga 6afaxicahlo); volumen de comphae del consumí 

don (vg.: un conztnuctoh con consumos elevados, obtiene mejores 

precios y condicionen de pago), etc. De lo anterior, deducimos 

la necesidad que tiene el ingeniero conzthuctox de conocen y es 

tan a/ tanto de loa precios de adquizicián en el mercado de los 
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diétintoz matehia/ed, de Loe diztintoz 6abhicantez y de /oz nue - 

voz que aparezcan en eL meneado, con eL 64n de apnovechan a/ mdxi 

mo laz mejonez eondicionez de o lSenta deL meneado en cada momento-

adquiniendo eL matexial m66 adecuado y económico, dentno de La ca 

lidad eápecilicada, nealizando dicha adquizican en el momento - 

opoktuno, Lo cual ze nezume en: ¿que compitan y cuándo compran?. 

2.3 Abundancia y ezcazez. 

La abundancia y La ezcazez dependen dixectamente de La deman-

da en eL meneado. 

Un mate/tia/ puede zet eacazo porque La demanda zea muy eleva-

da o muy socacional (no conviene en genenal emplean matenialez "ea 

hoz"). 	. 

Un matekia/ puede ¿ex muy abundante o muy eecazo en un deteh-

minado Lugar dependiendo de /a abundac-a o ezcazez de Pa matenia-.  

pnima 6 ingxedientez que Lo compongan (de aqui La conveniencia de 

utilizan matenialez de /a localidad!. 

La abundancia o ezcazez de matexialez bdzieoz en La localidad 

ea determinante pana La zeteccan de phocedimientoz y tipos de 

conztnucci6n vg.: ze/ecci6n deL tipo de contina (de tiehna, mam 

poztenía, matexialez graduados, etc.1, en base a Loe matehialez 

dizponiblez en /az cekcaníaz, zin detkimiento de conzidenah otnoz 

dactohez, como Loa geol6gicoz, topogna6icoz, keziztencia, pe/mea-

bilidad, etc. 

2.4 Fluctuacionez. 

Ea evidente en eL meneado, Ituctuacien, tanto del precio de 

adquizici6n, como La disponibitidad mizma de un matexiat. 
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Puede suceden que /a Iluctuacan de precio se deba a 6/uctua-

ciones de las existencias de un material. 

El precio 6/uctOa gene/La/mente con Caz va/tic:cianea de /a o iíet 

ta y la demanda. 

La existencia de un material puede 6/uctuan pon. diversas cau 

das: condiciones c/imatolcgicaspnoblemas labohalez que aáectan a-

la producción, escasez peni6dica de matenia phima, etc. 

Podemos citan como ejemplos de lo anterior, los siguientes ca 

404: 

1.- Debido a /a Epoca de lluvias, con e/ tabique hecocico, se 

phezenta /a secuela: pon ditSicultades de secado, se alar-

ga e/ phoceso productivo, se incrementa e/ costo unitario 

de ptoducci6n, se disminuye /a o6enta de tabique en e/ 

meneado, aumenta la demanda de tabique pon /os consumido-

he4, pon lo que se incrementa e/ precio de adquisici6n, -

tanto por e/ incremento en e/ costo de producción, como -

pon el aumento de demanda. Esto además origina, pérdida-

de calidad e imposibilidad de conseguir buen material. 

2.5 TRANSPORTE, CARGA Y DESCARGA DE MATERIALES. 

El monto del costo de las opetaciones de carga, descarga y 

tnanspontacan Wete), dependen primordialmente de la distancia-

de la &ente pneductona a /a &ente de consumo del material y de-

los procedimientos que se sigan paha /a carga y descarga del ma - 

texial. 

Este costo debe integkatse al precio de adquisici6n pana ob - 

teneh el costo de material en obra. 
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E/ cogito de/ &tete puede eztan incluido dentho del pnecio de-

venta de/ 1Sabnicante, cuando este ea ',necio de matehial pueáto en 

obha, o puede aex cahgado al conáumidoh poh zepanado, mediante - 

cientaz taníéaz, que pueden eztan bazadaz en volumen, peno 6 ndme 

ha de píezaz pon kí/6metno, 6 bien, pon "Siete eeknado". 

Exizten thanzpontación extenna (de /a &Lente de phoduceídn al 

zitio de la obha), y thanapohlación .interina 6 local. El eumini.s-

tho de matehial a la obha puede hacehee pon medio de gehhocahhil, 

eamíonez, etc. La tnanzpontacan local 6 loe comunMente Ilamadoe 

"acahheo4", puede Len hotízontaleá o ventica/ez. Loe acahheoz ho 

hízontalea pueden emplean: vagonetas, bandaz thanápontadohaz, vo-

guez, penihue/a4, cannetittaz, eamLoneL, camíonetaz, etc. Loz a- • 

cahheoá ventica/ez podhdn eZectuanze con: ma/acatez, gnuas, to- - 

hAe4, e/evadonez, eanji/onez, etc. 

Debe de tenenze en cuenta pana eZectoz de detexmínan el costo 

de matenta/ en obha (que poztenionmente ínteghahd e/ pnecío uníta 

/cío), e/ eZecto que en e/ costo pueden Cenen loe dezpendicíoz en-

todaz estad etapaz de tnanzpottaci6n. Eztoz deapehdícioz ze ex - 

pnezan como un porcentaje del coito del matehial, ze detenmínan -

pon expeníenícaz anteníonez 6 andlaiá dinecto de las condicioneá 

panticulanez de tnanzpontación y dependen lundamentatmente del tí 

po de tnanzpontací6n y de /az condicíonez en que deban nea/ízanze 

las operaciones de cahga, dezcanga y tkanzpontacion phopíamente - 

díchaz. 

2.6 DERECHOS DE REGALIAS. 

Ocazíona/mente y pon divehzus cíteunetanclaz, el costo de un-

matehial ze ve alectado del pago de clehto.5 dehechoe o nega/taz 
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como pueden zek: dexechoe de impohtación, denechoe de paco, /Lega-

ttaz de explotación, etc. 

A4.£ pon ejemplo, habha que pagan loe denechoe de impontación-

coftnezpondientez pon. /a uti/ízaci6n de matenialee del exthanjeko, 

como en e/ cazo de mármol de Cannana, vidnio ezpecía/ 6 de gran 

des dimenzionez, etc. En el cazo de quexeh explotan y ext2aen. 

ciento material en phopiedad pxívada, habnd que pagan "hega/Laz 

de explotación" al pnopietanio de dicho pnedio. 

Gene/talmente el monto de loa denechoe y negalíae está regido 

pon nonmaz o lineamientoz legales o pon leyes bizca/ea vigentes. 

2.7 ALMACENAMIENTO DE MATERIALES. 

E/ costo que origina el negldn "almacenamiento de materiales" 

debe ap/icazze a loa coztoz indirectos, y dentro de ellos, ezpecí 

dicacmente e/ aspecto "adminiztnacidn de obra", y no zen aplicado 

el cozto del material, ya que, el acato en zt de almacenen o bode 

gas tanto en el cazo de que alberguen vaxioe materia/ea 6 inc/uzi 

ve en e/ cazo de almacenan un 461o, tendnian que pm:A/catea:use en-

tn.e todos eztoz, o atlectan a todos loa conceptoz en que estos ma-

tenia/ea ISuezen utilizados, lo cual ademán de muy laborioso, ze -

'tía impndetico o inexacto. 

Sin embargo, cabe mencionan, que podnia danae el cazo en que-

poh cixtunztanciaz ezpecialez del miento, 6ueee conveniente conei-

denan. el cozto de almacenamiento incluido dentro del coato del ma 

tenía/. Ejemplo de lo anterior zehía el almacenamiento trtanzítoz 

ni° e intermedio entice *ye etapas de tkanzpoktacan de un mate - 

nial; imaginemos una bodega de eztaci6n de 6ennocankil 6 de puex- 
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.to, en. la que eL matehial deba 4ex almacenado, míenthaa ea thana-

pohtado en camión a/ eitío de /a obha. . Oteo ejemplo ea eL de una 

tSoaa pana almacenamiento de aaiSa/to cuyo costo total debe alectah 

al meta del ae lSalto. 

No debemos olvidan que hay ciento4 mate/tia/ea que hequiexen -

pana au coneehvacídn y cohhecta utitizacídn, condiciones eapecia-

lea de almacenamiento, adquiniendo eete aspecto impontancia capi-

tal en eato6 canoa. Ejemplos típicoa de eatoe mateníalas lo cona 

títuyen eL cemento y la dinamita. 

2.8 RIESGOS. 

Loa dívehaoa matehialea que ze emplean en una obna, están au-

jetoa a diatinto.5 nie.sgoa duhante las dilSehentee etapas, desde au 

thanap¿h:tación hasta au utilización. El hieago genehalmente ae - 

thaduce en magan deapendicio que el nonmal, conaidenando laa con-

dicionea de empleo de un matehía/. 

Loa hieago6 podemos claaitSicanloa en dos gnupoz: nonmalee y - 

exthaondinanioa. 

Loa hieagoa nohma/e4 ae he6lejan en un deapendicío de/ mate - 

.híat, conaidehado aceptab/e, .se expheean como un phocentaje del - 

coato del mateniat y de toaa condiciones de au utilización. Mec-

tan dihectamente al costo del matehial. 

Loa hieagoa exthaohdínahíoa ae thaducen en un deapehdicio ex-

thaohdínaxio mayon que eL condidehado nonmal, como puede ach /a - 

pdhdida total o pancial, o el deteniono de un matetial. Son cu - 

bíeAtod genehalmente pon segunoa eapeeMicoa, debiendo ¿eh el coa 

to de eatoa zeguto4 cenado dihectamente al costo del mateAial. 
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Uno de loe ejemploe mas comunes de cate tipo de aeguAoa lo --

conatituye e/ aeguno de tnanapontación, que cubne e/La/quien pen - 

cance a/ matenia/ dunante cata etapa. En actea de auceden un pe/T.--

canee y no catan cubierto el nleago pon un acguno, debe absohben-

ze el monto de /ah pétd.<.das dentno de /oh costos indiAectoa y ee-

peci6icamente en e/ Aeng/6n de "impneviatoe.". 

3. OBRA DE MANO 

3.1 GENERALIDADES.- 

La anlentacíón que Se da/La a/ eatudio de la Obna de Mano en -

e-ate capítulo, ea en6ocan hacia /a obtención de todoe aquellos da 

toa que pon el renglón Obna de Mano puedan agectax directamente -

o indínectamente e/ establecimiento de 104 pnecioa unitarios. 

La obra de mano interviene en /a detexminaci6n de/ phecio uni 

tanto, dentno de /oh costos dixecto.s, con aua aspectos: ea/a/ti° y 

nendimiento. 

Loa aiatemaz que en /a induatnia de la construcción ae siguen 

pana cubran. a/ tkabajadon e/ imponte de etc tnabajo, son comunmen-

te loa aiguiente.s: 

A).- Pon día 	81.- Pon destajo 	C).- Pon tunea. 

Sena pon día, cuando deba dance a/ tkabajadon una cantidad 6i 

ja pon jornada normal de tnabajo. SeAd "pon destajo", al /a heMU 

nenaclón ae valoriza en base a ¿ah unidades de tnabajo ejecutadas 

pon e/ tnabajadon y aéectadae de un precio previamente acordado. 

E/ sistema "pon tanea", canalete en /a aaignaci6n de un traba 

jo determinado pon día, y a/ ejecutan e/ tkabajadon /a ¿anea aei£ 

nada, podnd /cetina/L.6e, recibiendo au jornal diana completo. 
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Loa tnea sistemas antenione4 tienen ventajaa y deaventafaa, -

pana determinan uta/ ea e/ md4 adecuado en cada caso, habrá que - 

eatudian y analizan taz condicionen y tipo de trabajo pon xeati - 

zah. 

En una mama horra podrán emp/eanze di6enentea sistemas aimu/-

taneamente. Sin embargo, en tínmino4 genena/e4 podemos hacen no-

tan., que en /04 tnabajo4 nea/izadoa "a destajo" ae tendrá un ma - 

yoh hendimiento peno menor calidad que en /04 thabajoe ejecutados 

"pon día", ya que estando "a destajo", el tnabajadon txatand de - 

incnementax au productividad en detrimento de la calidad; de lo - 

antehion ne4u/ta pana e/ ingenien°, la neeeeidad de mantener una-

mejon y mayor vigilancia 4obhe loe thabajo4 que ee Realicen bajo-

cate sistema. La expeniencia demueatna que 4i existe una adecua-

da vigilancia y un extAicto conthot de calidad labohando "pon día 

pueden obtenerse 6ptimo4 neaultado4 a un bajo casto. 

E/ sistema "de tareas" ea el menos empleado y 4u utitizaci6n-

cata neatningida a aquellos thabajo4 en /os que el riesgo y la ca 

lidad hequehida sean mínimas, como pueden ser: excavaciones meno-

res, acanheo4 Zocatee, entibado de madera y vanit/a, etc. 

En nue4tno medio, e/ penaonat que tahona en /a induatnia de -

la conatnucci6n, está organizado en divenao4 nivelen jeAdhquicoe-

cuyae phincipatee categohícus non tan de: mae.stno, oiSicial y ayu - 

dante4 1  pe6n, /tu que a 4u vez ae <subdividen en °t'uta tantas sub 

categoniaa, como pueden t'eh: o tSicial de phimeha, de segunda, 40 - 

bneatante, cabo, etc., dependiendo del tipo de magnitud de /a - - 

obha. 

Existe e/ cazo pantica/ax de la obra de mano de openaci6n de- 
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equipo, /a cual ze involucra dentro de/ costo horra: máquina, ya -

que el operador depende directamente de/ numero de honaz que tra-

baja /a máquina. 

En 6ohma similar a lo expnezado en eL capítulo de mateniaZez-

debemoz hacen mención de La vital importancia que nephezenta pana 

e/ ingeniero encargado de /a elaboración de Los precios unitaxioz 

e/ conocer en horma integha y pnogunda/a obra pon valorizan, pana 

que, ya dentro del aspecto panticu/an de /a obra de mano, pueda - 

pheven /a cantidad de penzona/ que se nequiend, calidad, hendimi-

ento ezpenado.en baze a las condiciones que se dezahhollahd el - 

thabajo, especialidades y pehiohieidad de los MUM04, etc. 

3.2 JORNADA VE TRABAJO. 

De acuerdo con lo eztabtecido pon La Ley Federal de Trabajo -

que entró en vigor eL 1°de Mayo de 1970, y su reglamentación co - 

nnezpondiente, el pexzonal dependiente de las empresas dedicadaz-

a La construcción tiene La obligación Lega/ de Laboran jonnadaz -

de 8 hohaz diariamente durante Los d./as habilez del calendario ci 

vil, (A/U. 61 de La Ley Fedeha/ de Trabaja). 

Considerando 52 domingos que se presentan donante eL ano. azi 

como Las d./az íeztivoz zena/adoz como obligatorios pon /az autohi 

dadez competentes /az vacacionee y Loe díaz adicionales de dezcan-

zo que de acuerdo con nuestros usos y costumbres se suelen conce-

den a Loe trabajadores, pata Los linea de phoghamación y cdlculo-

de precios unitarios se estima que, anua/mente cualquier thabaja-

doh tiene /a ob/igacidn de laboran aproximadamente 292 días con - 

johnadaz de 8 horras diarias, pon lo cual se tiene un monto tota/- 
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de 2,336 hohaá Zabohab/e4 anua/mente. 

Pon otea parte, zegdn lo obligan Loa ptincipioá conatituciona 

Lea que nos rigen, Loa pathonea tienen La obligación de pagan a - 

áttá empleados y .trabajadores, tanto Loa diaz labonablet como loa-

6eátivoz y áéptimoá días (Domingozl, cut como Loa díaz de vacacio 

ne6 anua/e4 y 15 dtaz de aguinaldo, lo cual se debe teneh phezen-

te a/ lonmu/ah cualquier and/iái4 de costos de phecio4 unitaitioá. 

Los dtaa a que .se hace mención en Los pdhha6oz antehiohea co-

mo obligatonioz de pago y no /abonadoá, y cztablecidoz como Jalea 

en /a Reglamentación Laboral vigente (Aht. 74 de la Ley Federal -

de Thabajo) son: 

1° 	Enervo 

5 	Fébnexo 

21 	Unzo 

1° 	Mayo 

16 	Septiembre 

20 	Noviembre 

1° 	Diciembre 	(ver nota) 

25 	Diciembre 

SUMA 	  7 1/6  días. 

NOTA: Este mismo ahtícu/o de La Ley señala e/ día 1°de diciem 

bxe de cada 6 años en la thanamiáión de/ Poden Ejecuti- 

vo Federal, como día de descanso ob/igatohio). 

Pon otro lado, &Caz que pon coztumbhe arraiga en nuestro me - 

dio no se Jabonan son: 

Viehne4 Santo 

Sabado Santo 
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3 de Mayo 

2 de Noviembhe 

12 de Diciembhe 

SUMA 	  5 díaz. 

Díaz en que pon engehmedad phogeaional 

e/ thabajadoh no ¿abona 	 2 díaa. 

Díaa en que pon a/guna otea nazón juz- 

tilSicada, el thahajadox no ¿abona . 	 1 día 

SUMA 	  15 1/6 días. 

Además, et aktícuto 76 de /a Ley Federa¿ de Tnabajo ondena 

que loa thabajadonea diághuten de un pehíodo de vacacionez paga 

das, que no podhd ¿ex iniSeníon a seis díaz /aboxabtez. Lo cua/ 

hace un tota/ de 21 1/6 díaz obligatohíoz de pago y no ¿abonados. 

Este ndmeno de díaz, sumados a loa 52 domingoa del año, hacen 

un .toca¿ de 73 días pagados y no ¿abonados, lo que juztitSica /a - 

zupozícidn que ze hace de que 292 díaz de¿ ano son loz que heal -

mente ze /abonan, y ¿Ln embango, son más ¿os pagados edectivamen-

te. Existen además de ¿os mencionados, othoe días no Labonadoe-- 

pon 	ezpeet6ícaz de ¿a localidad en que se nea/ízan ¿as 

°loma. 

De acuehdo con /az dizpozícionez contenidas en e/ M.C./cuto 87 

de ¿a Ley Fedenal del Thabajo, loa thabajadohez tendxdn derecho -
a un aguina/do equivalente a quince días de zata/cío. Ademán et - 
Antícu/o 80 indica que loa thabajadohea tendrán derecho a una phi 

ma de veinticinco pon ciento zobte loa aalahioz que lea cohheapon 

dan (tunante el período de vacaciones. Esto equivate a conzíde - 

hah 6 díaz X 0.25 * 1.5 díaá más, que se pagan sin ¿abonance. 
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En.xezumen, tenemos que loz díaz pagados pox ario son: 365÷/5 

+1.5 = 381.5 dtaz y 10.6 dlaz xea/mente thabajadoz son 291 5/6. 

Podemos establecen el valox de un coetriciente de incnemento-

debido excluzivamente a phettacionez de /a Ley Fedeha/ del Thaba 

jo, que son: 

381.5 
	

Dlaz pagados 	381.5 	• 	1.307 
365 - 73 1/6 
	

Díaz /aboxadoz 	291 5/6 

O sea, que en xealidad ze está pagando un 30.7% Mal, pon día-

laboxado Aeatmente. E4.to debeitá tomaxze en cuenta al eleboxax 

toz coztoz connezpondientez a obxa de mano. 

Eventualmente, ze llegan a pnezentax canoa en que pon necezi 

dadez de las obran o pon conveniex a loa intenezez de/contxatan 

te o del conthatízta ejecutora de las obnaz, ze /abonan joxnadas-

hazta de 10 hoxas y ocazionatmente hasta 12 honaz pon cada tuAno 

de .trabajo, conztítuyendoze entonces lo que ze //ama una jornada 

extnaondinahía de thabajo. 

Exízten cineunztanciaz, en que pon e/ cohto tiempo dízponi 

b/e y pon e/ gnan volumen de obAa pon hea/ízan, ze. hact neceza 

hio establecen doz o tnez tunnoz de thabajo. El anticuto 60 de-

/a ieyFedehal de Thabajo señala que "johnada diuhna e6 la con: - 

phéndida entre las zeiz y las veinte honaa; Jonnada nocturna ea 

la compnendída entne las veinte y las zeiz hohaz, lonnada mixta-

ea /a que comprende pehlodos de tiempo de taz jonnadaz diuxna y-

noetuhna, (Axtícu/p 61). "La duración máxima de /a jonnada zend 

ocho hoxaz /a diunna, atete /a noctuhna y ziete honaz y medía /a 

mixta". (Ahtteulo 66). "Pad/La también pholongatze la johnada - 
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de thabajo pon cihcunstanciaz exthaondinahiaz, sin exceden nunca-

de tir.Jus hoha4 diahia4 ni de thes veces en una zemana" (Ahtícuto -

67). "Las hoha4 de thabajo exthaohdinahio se pagan con un ciento 

pon ciento mde del 4alahio que cohheeponda a laz horras de /a joh-

nada, 

3.3 SALARIOS 

LLamamo4 4alahio en genehal a La hethibuci6n que se hace aL 

thabajah pon el thabajo healizado. EL monto de este ',a/ahí° se 

detexmina en base aL tipo de thabajo healizado, a la¿ condicione¿ 

de 4u healizaci6n y La capacidad y phepahaci6n del thabajadoh y -

nunca podhá zeh menox al estipulado como mínimo pon La Comisión -

Nacional de 104 Salaxioz ~irnos. 

EL Aht. 90 Cap. V, de la Ley Fedeha/ del Trabajo delline como-

4alahio mínimo a: "La cantidad menon que debe hecibin en eiSectivo 

el thabajadoh pon Lo¿ sehvicios pheatadoz en una johnada de triaba 

jo." 

EL 4alahio mínimo debehd seh sutíiciente paha satis6aceh La¿ - 

nece4idadu nohmale4 de un jade de ISamilia en el ohden matehial,-

soci-at y cultuhal y paila phoveex a /a educación obligatoxia de -

los hijo¿. 

Lob sala/Líos minímo4 con ISijado4 pon Lae Comisiones Regiona -

le¿ y zthlin cometidos paha su hatilSicaci6n o moditSicaci6n a /a Co 

mi4i6n Nacional de Los Salario¿ Mínimos. Lo antehioh lo estab/e-

ce a. Ant. 94 de La Ley Fedehal del Trabajo. 

RelliniEndo4e aL 4alahio en genehal La Ley establece ciehtas - 

hegla4 a 4eguix como con poh ejemplo, La obLLgacL6n de cubhih aL- 
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salario en e/ lugar donde los trabajadores presten sus sekvicios, 

salvo convenio expneso en contrario y e/ cual deberá ¿eh cubierto 

precisamente en moneda del cuneo legal, no siendo penmitido hacen 

lo en mencancías, va/es, 6ichas o cua/quien °tico signo representa 

tivo con que se pretenda substitain /a moneda, lo cual se estable 

ce en loe antícu/o4 101 y 108. 

Con helaci6n a /as horcas extnaondinanias, eL Antícuto 67 man-

ca que estas se pagarán con un ciento pon ciento más de/ zalahío-

azignado pana /as honaz del .trabajo nonmal. 

Cuando /a nemunenación se cubha dentro del sistema pon desta-

jo e/ pago connezpondiente a Roe días de descanso obligatohio de-

hand tomando como base e/ promedio de /os zalahioz percibidos el-

último mes. 

Cuando se elaboran precios unitaxios de divensos trabajos, de 

behd considerarse /a duración del tiempo de ejecución de loz mis-

mos acuerdo co; phoghama de obna ya elaborado, dado que /a bija - 

ción de loe sa/anios mínimoz pon /as autoridades nespectivas se -

hace cada dos atoe, entrando en vigor cada nueva 6ijaci6n, e/ día 

1: de enero de cada ano pana, lo cual deberá pnevense a/ analizan 

dichos pnecioa unitarios. La no consideración de este aumento, -

puede imp/icar sehías pérdidas pana e/ contnatiáta. EL ana/ieta-

de ¡mecías unitanios hand esta previsión suponiendo un nuevo sala 

hio mínimo conzidehando un poncentaje de incxemento basado en los 

aumentos zuiShidoz pm el salario mínimo en /os dos o tkes bienios 

anteniones inmediatos. 

Pon otro lado, es indispensab/e reconocen eL hecho, de que e/ 

incxemento del salario mínimo, a6ectand necesaniamente a toda /a- 
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encala de za/anioz. Al etSecto, ze ha hecho costumbre, que una -

vez conocido e/ nuevo za/ahío mínimo, la Cdmaita Nacional de /a In 

duzthia de /a Conztnucci6n, lleve a cabo una he-tabulación de ¿ala 

híoz y elabore y proponga una nueva encala de zalaxioz, pana /az-

divexzaz categoníaz de thabajadohez de /a conztnucci6n. 

3.4 INFONAVIT. 

Con el pxop6zito de pAopoAcionaA a loa tnabajadonez habitacio 

nez c6modaz, higiénicaz y a un phecío accezib/e e/ 1! de mayo de-

1972, ze che6 e/ /nztituto del Fondo Nacional de la Vivienda pana 

toz tnabajadonez (INFONAVIT). 

Dicho !Sondo está 6ohmado pon. /az apontacionez que en eiSectivo 

hacen /az emphezaz, de/ 51 401~ loa zalaitioz oAdinanioz de loe - 

tAabajadoAez a zu zehvício (Ant. 136). 

Como el pago de ente 5% ea zobxe el zalcutio oAdinaxio durante 

loó 365 díaz del arlo, y a/ eztan conzidenando el costo pon. día /a 

botado, tendnemoz que aplican e/ ziguiente coe$íciente: 

365 díaz de pago al INFONAVIT 	1.25  

291 5/6 diez labohadoz 

3.5 SEGURO SOCIAL Y PRESTACIONES. 

De acueAdo con laz dizpozicionez legatez vigentez emanadaz de 

loe phincipioz conztítucionalez que non Aígen, todoá loa empneza-

nioz ¿Cenen la obligaci6n ineludible de inzchibih a 4~ txabajado 

nez en el Inátítuto Mexicano del Seguro Social, e/ cual., a cambio 

del pago de /az pnímaz de zeguxo coAxezpondientez, ze encaAga de-

velan pon la zeguxidad de loz thabajadonez y de impangihtez /a - 

aziztencia, zenvícioz zocialez y pneztacionez zerialadaz pon /a - 
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phopia Ley del Seguho Social, helSohmada el 12 de manzo de 1973. 

La Ley comphende /oz ziguientez zeguhoz: 

7.- 	Ríezgoz de Thabajo 

2.- Enlehmedadee y Matehnidad 

3.- Invalidez, Vejez, Cezantia en edad avanzada y muehte. 

4.- Guahdehta4 paha hijo4 de a4eguhada4. 

Debemos baben cuantitSicah el ímpohte de .Caz cuotaz o phímaz -

del Seguho Social, ya que tienen enorme impohtancia 'en la elabora 

ci6n de phecíoz unitatioz y eapecigicamente en e/ azpecto "obha -

de mano". 

E4 impoxtante hacen notan la rte4ponzabitida-dque tiene un con-

tha.lizta ante el Seguir.° Social, del pago de .Caz cuotas de/ penzo-

na/ de cualquiera de zuz zub-conthatiztaz, como pudieran zex: 

Yezehoz, pinto/tez, hehhekoz, etc. Lo anterior zignitlica que e/ 

conthatízta debehd cubhíx et imponte de .Caz phimaz dado el cazo 

en que .Coz zub-conthatidta4 omitan 4u pago. 

Exizten zonaz en /a República Mexicana en donde no hay Segun(' 

Social, md4 como recomendación 4e debe incluir zu imponte en e/ - 

azpecto 01~ de mano, a que ze acoztumbhan /oz cazoz de no exi4 - 

tencia, toman 4egulto4 de grupo, cuyo imponte pon 6acilidad y zegu 

hidad paha el calculo de phecio4 unitaxio4, ze conzídeha igual a-

la phima del Seguho Social que debe pagan. e/ pathan pon ente zeh- 

El an.tLcuto 42 de la Ley del Seguho Social, eztab/ece que co-

hhe4ponde a/ patrón pagan pon zu cuenta y canso la cuota señalada 

paha Zoz thabajadohez que 4610 perciban e/ za/ahio mínimo azi co-
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mo /a de lob cali6icadoz como aprendices. Lo antehion zigni6ica-

que e/ patean pagana integeo el total de la cuota obceco patronal 

coehezpondiente a/ personal que pexciba e/ za/anio mínimo ¿ijada-

pon la Ley. 

3.7 CONDICIONES DE SEGURIDAD. 

El antícu/o 123 Conztitucana/, 6eacci6n XV, eztab/ece que: 

"EL Pate6n eztahd obligado a observan en ta inztalación de zuz ea 

tabZecimíentoz, pxeceptoz legales zobce higiene y za/obeidad, y -

adoptan la¿ medidas adecuadaz pana peevenix accidentes en e/ uzo-

de /az mdquinaz, inzteumentoz y matehia/ez de trabajo, azí como -

a ohganizan de ta/ manera ézte, que xezu/te paha /a za/ud y /a ví 

da de loa tkabajadoxeá la mayor gacantia compatíb/e con La natura 

leza de la negociaci6n, bajo /az pena¿ que al e6ecto eztablezcan-

/az leyes". 

El cumplimiento de lo antexíoe en una obra, ocigina conceptos 

cuyo cozto, debe 4ec conzidecado paca la elabocación de pnecioz - 

onítahíoz, celtejóndo6e dite en /a pacte conhezpondiente a costos 

índieectoz. Ejemp/oz de eztoz conceptoz son: el uzo de cazcoz, - 

mazcaxi//a4, anteojoz, bota¿, etc., tapiales, bacandalez en eam -

paz, andamioz de zegucidad, auminacíón en aneas de cinco/ación - 

etc. 

4. EQUIPO. 

4.1 GENERALIDADES. 

Queda en el incizo cockezpondiente a "genena/idadez zobce pee 

cíoz unitacioz", que la capacidad de conztcucción de que dizponga 

un conteatizta paca /a ejecución de una empeeza, debuta eztan en- 

137 



phopohcan de /a mizma, a din de que zuz opehacionez crean conducL 

daz en la &Ama maz elSiciente y econ6mica pozible, lo cual impli-

ca que Loó conthatiztaz dízpongan de la maquina/tia de conzthuc- - 

ci6n adecuada, con La que pueden hea/izan Lao obAaa que Lee zean-

encomendadas, cumpliendo con Loa p/azoz de ejecución concentadoz-

en Loa hezpectivoz conthatoz, ata como con laz ezpecilSicaciones -

y phocedímientoz de conzthucción. 

Una obha cua/quieha podnd zex ejecutada mediante diveAzoz pho 

cedimientoz de conzthucción y empleando di6ehentez equipos. Peno 

/6gicamente, paha ejecutah tal thabajo ziemphe exatihd algún pho 

cedimiento y determinado equipo pon medio de loa cuales taz opeha 

cionez del conthatízta crean nealizadaz en ¡Soma óptima dezde el -

punto de vista de la economía y de la elSiciencía de Loa thabajoz. 

En e/ mehcado de la conzthucci6n ze odhece a Loa conthatiz -

taz una nutAida vahiedad de maquinahía de didexentez mahcaz, mode 

Loe, capacidades, ezpecidicacionez de calidad, etc., pon parte 

de/ conthatízta deberán /Lea/iza/use cuidadozoz eztudioz a din de - 

detehminah cual ea la maquinaria más conveniente pana la 6ptima 

ejecución de la obha u obhaz en que comphometa zu ohganizaci6n 

conzthuctoha. 

4.2 VIDA UTIL DE LA MAQUINAR/A. 

En toda máquina, tanto duhante Loa tiempo de zu utilización -

como duhante los pextodoz en que ze encuentha ociosa, zuz díveh - 

zaz pantez y mecanizmoz van sud/tiendo dezgaztez y deméhítoz poh -

Lo que con cierta dhecuencia máz o menos detehminada y phedecíb/e 

dentho de ciehtaz limitacionez, /az dívehzaz pahteá de /a máquina 

deben zeh hepahadaz o zuztítuídaz paha que /a misma caté conztan- 
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temente habilitada paha trabajan y pnoducin con e6icienc4a y eco-

nomía. Empero en el thanecun¿o del tiempo, .irremediablemente to-

da máquina llega a enconthah¿e en un catado ta/ de deagazte y de-

ten-tono, que ¿u pozezi6n y .trabajo en vez de conethuin un bien de 

pkoducci6n, ¿ignilica un ghavamen pana zu phopietanio, lo cual o-

cunne cuando loe claztos que .se nequienen pana que /a máquina pno-

duzca, excedan a loa nendimientoll econ6mico4 obtenidoz con /a ma 

ma en otras palabnah que /a pozezión y openación de ta/ máquina - 

Aepontan péndidaa econ6micaz y/o Aiezgoz innacionalea. 

La vida uti/ de una máquina depende de mí/tiples y complejoz-

&lato/tez, como pueden ¿eh: 6a/taz de 6abnicaci6n, lalta de pnotec 

cL6n contha los agentez atmo46énico4, desgastes debidoz a uzo non 

mal, uibnacionez y Inieci6A de 4U4 pante¿ móvile4, manejo de di6e 

nente4 openadone¿ e inne¿ponzabilidad de loe miemoz, dezcuidoz 

técnicos, etc. 

4.3 VIDA ECONOMICA DEL EQUIPO. 

Pon vida económica de una máquina, univenzatmente ¿e entiende 

como e/ peníodo de tiempo durante e/ cual, puede ésta operan en - 

&Ama e6iciente, realizando un trabajo econ6mico, zaíiz6actohio -

y oportuno, ¿iempice y cuando /a máquina ¿ea conhectamente conzen-

vada y mantenida. 

Se conzignanon en /04 pánna6o4 antexiohed /az cauzaz phincipa 

/ea pon /ea que toda máquina, a pantin del momento en que empieza 

a ¿eh uti/izada en lae. laboree de con¿tnucción que le cornee pon 

den, va zuániendo un constante deméxito, pon lo que pana conten 

varia y mantenexla en condícionez de ¿atie6actonio 6uncionamiento 

requiere de constantes exogacionez y gastos dexivadoz de la opera 
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ci6n y mantenimiento de La misma. A medida que aumenta La vida y 

eL uzo de La maquina La phoductividad de /a mierra .tiende a d./1.ml-

nuix y sus costos de opehaci6n van en constante aumento como con-

secuencia de Loa gastos cada vez más 6hecuentez que La misma zu 

6/Le, van aumentando Loa tiempos muehtoz 6 imphoductivoz de La ma-

quina a a6ectah La phoductividad de othaa máquinas que ze encuen-

tran abasteciendo a /a phimeha 6 thabajando conjugadamente con La 

misma en La ejecuci6n de un ciento thabajo. 

De La obzehvaclón "heglathoz cuidadozoz y deta//adoz" de loz-

coztoz de operación y mantenimiento de una máquina, 64cilmente ze 

detenminand que, después de un ciento pekiodo de uzo 6 de un tíem 

po, Loe coztoe pon hora de opehacan de /a misma, en Lo &tuno, - 

zehán mayotez que eL promedio de coatoz obtenido durante .5t16 ope-

hacionez antexiohea, La máquina habrá llegado a/ 6in de su penío 

do de vida económico, a pahtín del cua/ zu opetaci6n heau/taxia 

antieconómica. 

AL 6ina/ízah e/ pehíodo de vida económica de una máquina, zo-

lamente podrán pheaentahze cua/quíexa de Loe thes canoa altehnoz-

ziguientez: 

1).- Que pon su patente estado de detehioho, la maquina indu-

dablemente debe de zeh de6inítivamente desechada, debiéndose ven-

den paha obtener a/0n rescate pon La misma, ya que sea cua/ 6ue-

te au estado de deteh4:oho, zíemphe tendrá valoh de hezcate, pon 

in6imo que este pueda aeh. 

2).- Que pon e/ eameho pauto en su cuidado y opehación, /a 

máquina ae encuentre en condicionen aceptab/el y capaz de conti 

ruta& thabajando, aúnque Bujeta a c./vitae Limitaciones, especial 
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mente en lo que hezpecta a su eiSiciencia, potencia y pon ende, - 

pnoductividad y opehacián económica pon_ Lo que indudablemente ze-

encontnahd en condicionea ventajozaz con hezpecto al equipo de 

Loe competídohez, además de que con bu empleo se cohhehdn hiezgoz 

dehívadoz de impheviziblez y zubitaz avehíaz que eventualmente po 

dhein ocuhnin, con lo que La máquina en cueztan tendhd que pahah-

y de paco podhd dahze e/ cazo de que La 6ohzada inactiva de ézta-

aiSecte a La "phoductividad de todo eL conjunto de maquina/fía que-

ze encuentra trabajando conjugada y anmónicamente con La misma en 

/a ejecución de un cierto trabajo". 

3).- Que por hazonez de orden presupuestal o linanciexo, eL - 

pozeedox de la maquina, independientemente de/ estado de /a mierra 

ze encunthe en impozibilídad de zuztituih/a, poh lo que (tan a coz 

to de 4U4 utilidadee ze vea en la necezidad de continuah emplean-

do la máquina "obsoleta" en taz opehacionez de construcción. De-

pnocedex az/ se eztahá "alargando" la vida dtil de /a máquina inda 

atta del término de su vida económica. 

A La "vida económica" del equipo, también 4C /e denomina "vi-

da etSectiva", entendiéndose "eiSectiva" económicamente hablando . 

La esencia de la observación antexion, constituye la ditSehen-

cia entice "vida utit" y "vida económica" 

En zínteziz, /az de6inicionez que giban en torno a la Llamada 

vida económica de /az máquinaz señalan que C4 un pexiódo duhante-

et cual ze deben obtener loz máximos bene‘icioz durante 4U opeha-

ción, puez el equipo puede continua& trabajando po& máz tiempo, - 

peho /az utitidadez tenderán a dizminuih. A este nuevo plazo te-

le conoce como vida utit, de modo que /a &cha de tehminacan de- 
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La vida económica puede zeh elástica en 6unción de /a politica de 

ganancia que 6i je el dueño. 

4.4 CRITERIO DE TERMINAC1ON DE LA VIDA ECONOMICA. 

Huelga mencionan que existen numehozoz chitexioz 6undadoz en-

especulaciones mas 6 menos sólidas destinadas a la detenminación-

de la vida económicalvida etSectiva) de una máquina. El cnitexio 

de detenminación más empleado es e/ estadístico, siendo en nuez - 

tho medio las eztadtzticaz nohteamexicanaz /az mdz comunmente 

aceptadas, debido ¿undamentalmente a que /a mayonia de /a maquina 

hia disponible en nueztho meneado es pkoducida en el vecino pata-

más no debemos olvidan que en toda /a Amehica La-tina, se peen - 

.tan éactoxez de onden económico, social y cuttunal, que in6/uyen-

pho6undamente en La eiSiciencia, ndmeno y económia de loo thabajoz 

de construcción en genehat, condiciones que originan muchas veces 

que Lob conzthuctohez tengan que seguir el exitexio establecido 

en eL punto 3) del inciso antekioh 

Se entiende que una maquina ya ez económicamente obsoleta, 

cuando ha alcanzado el término de su vida económica, quedando ade 

más totalmente amontízada /a invehzian de/ capita/ empleada en su 

adviizición. 	Sin embargo, el concepto de obsolescencia ed ne/a- 

tivo ya que puede suceden que mientras pana un.  conzttuctox cien-

to equipo resulta obzoleto, pana oteo, en distintas condicionen 

6inanciehaz, de trabajo, etc., no lo e4. 

4.5 VALOR DE RESCATE DE UNA MAQUINA. 

Se entiende pon valora de hezcate de una maquina el valora co 

mehcia/ que tiene La mizma a/ dina/ de su vida económica. 

142 



Toda máquina usada, aún en e/ caso de que 46L0 amehite consi-

dehatse/e como chatanna, siemphe tiene un ciento valon de rescate 

Se acostumbna considehan el valora de percate, como un pohcentaje-

del phecio de adquisición de /a máquina, que puede vaniah entne -

5% y 20%; como heg/a genenal se usan un 10%. 

Pana elSectos de obtención del costo-honahio de openación de -

una máquina, existe también e/ enitehio de considenan que, a/ 6i-

nalizah el peniodo de su vida económica, el equipo está .totalmen-

te, depneciado, considenándoze entonces nulo su valora de nescate. 

4.6 COSTO HORARIO DE OPERACION DE MAQUINARIA. 

La pháctica de muchos anos ha enseñado /a conveniencia de es-

thuctuhah todos los análisis de costos sobne la base de/ costo de 

openaCión pon horra de /as máquinas y ademas elementos que concu - 

nhen a La ejecución de un tnabajo, ya que a su vez /os hendimien-

tos de las maquinas y de los hestantes elementos, siemphe convie-

ne expresamos en 6unción de cada horra de tnabajo. 

E/ costo hohahio pon equipo e4 e/ que se deniva de/ uso co -

//recto de /as máquinas adecuadas y necesahias pana /a ejecución -

de los conceptos de tnabajo con6onme a lo estípu/ado en /as espe-

cilicacionee y en e/ conthato. Se .integra mediante los higuien -

tes cahgos: 

Canhos éijos. 

Cangos pon consumos. 

Cahgos de openaci6n. 

Calculados pon horra elSectiva de tnabajo, y en su caso pon el-

"Cahgo de Thansponte". 
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4.7 CARGOS FIJOS. 

Son loa que se derivan de loa correspondientes a: 

A) Canso pon depheciací6n 

8) Cango pon invehzión 

C) Canso pon zeguhoz 

D) Canso pon almacenaje 

E) Cahgoz pon. mantenimiento mayon y menor. 

A).- Cango pon depreciación 

E6 e/ que resulta pon. /a disminución en e/ valora original de-

la maquina/tia, como consecuencia de su uzo durante el tiempo de -

su vida económica. Existen muchas 4ohmaz paha valonan este con - 

cepto, pera el más empleado es el sistema lineal, es decir que /a 

maquinania se deprecia /a misma cantidad pon. unidad de tiempo. 

En /a actualidad, en e/ medio de la construcción, /a /egiz/a-

ción bucal considera que /a depreciación total del equipo de --

conzttucc.i6n se completa en un penado de 5 años, lo cual signi6i 

ca una depheciaci6n anua/ del 20% del costo de adquisición de /a-

máquina, esto es, siguiendo el criterio de depheciacan /Lima/. 

8).- Cango pon invenzi6n. 

Cualquier organización, pana compran una maquina, adquiere 

loz éondoz necesarios en los bancos 6 mercados de capita/ea, pa - 

gando pon ello loa intereses cohhezpondientez 6 bien, al e/ empne 

sarrio dispone de éondos zu6icientea de capita/ propio, hace la in 

venzi6n directamente, esperando que /a máquina le nedittle: en cual 

quien momento en pnopohci6n con la invehzión no amortizada hasta-

ese momento. En zinteziz podemos decir, que el "cama pon. invex- 
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ai6nn, ea el cango equivalente a loa intenezez conneapondientea a/ 

capita/ inventado en maquinania. 

C).- Cango pon zegunoz. 

Se entiende pon "cango pon zegukoz" el necezakio pana cubnix 

.Coa nieago4 a que eatd aujeta /a maquinania de conatxucci6n chocan-

te zu vida económica, pon accidente4 que aulna. Este cango exiate 

tanto en e/ caso de que la maquinanía .se azegune con una Compañía-

de Segunoz, como en e/ cano de que /a empne.sa conztnuctona decida-

hacen lnente, con ¿tu pnopio4 necunaoa, a Loa pozib/ea nieago4 (au 

toaaegunamiento), de la maquina/Lía. 

D).- Cano pon almacenaje. 

Ea e/ cango derivado de las etogacionez pana cubnin /a guanda-

y vigilancia de la maquinania durante .Coa peniodoz de au vida eco-

nómica conzidenandos como inactivaa. 

Incluye todos loa gaztoa que be nea/ízan pon. eate motivo, como 

zon: la /Lenta y mantenimiento de /aa bodegaz o patio4 de guarda y-

la vigilancia pana /a maquina/Lía que .sea neceeania. 

E).- Cangoz pon mantenimiento.s. 

Son .Coa oxiginadoa pon todaz laz ehogacionez necezaniaz pana - 

conaenvan la maquinanla en buenas condiciones, a electo de que tna 

baje con Aendimiento normal durante au vida económica. Se divide-

en magan y menos. En el mantenimiento mayos ae conzidenan todas. - 

laz enogacionez neceaania4 pata eiSectuan nepanacionez a la maquina 

tia en tallenez ezpecíalizadoz, o aque//aa que puedan neatizastze -

en el campo, empleando penzonal eapecia/iata y que .se Aequiena he-

ti/can la maquina/tia de loa lhente4 de trabajo pon un tiempo conái- 
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denable. Incluye: obra de mano, hepueztoh y henovacioneh de pan-

.tea de /a maquinahia, az/ como othos mate/cía/eh necezahics. En -

el mantenimiento menor se considenan todas /ah enogaciones neceha 

nias pana etSectuax /oh ajuateh nutinanics, hepahaciones y cambios 

de hepuehtoh que he eiSectuen en /ah phopiah obhah: ahí como los - 

cambios de liguidos kidhdutícoa, aceitee de thanemisi6n, 

ghasas y estopas. Incluye el pensonal y equipo auxilian que 'tea-

/izan eetah openaciones de mantenimiento, loe hepuehtoa y otros 

mate/Líales que sean necehanioh. 

4.8 CARGOS POR CONSUMOS. 

Las maquinad empleadas en /a conhthucci6n de /ab obhah, gene-

ha/mente son accionadas pon ►notonee de combusti6n .interna, bien - 

hean de gasolina o diesel. Pana que /ah maquinas puedan opehah - 

he neguiene de un -constante abastecimiento de los combuhtib/ez y-

lubnicantes consumidos pon las mismaz. 

Sabido eh que el consumo de combustible de una máquina de com 

buhti6n .interna es phopoxcional a la potencia desahhollada pon la 

mí6ma, /a que genehalmente hiemphe opeha desahhollando solamente-

una éhacci6n de hu potencia nominal total, pon ejemplo, un camión 

nequenind del máximo de zu potencia nominal unicamente cuando se-

este acelerando, peno una vez.loghada hu velocidad de hégímen o -

de trabajo, solo heguehina de una 6naccian de la potencia nominal 

de su motor. De igual 6oltma, toda maquina al apenan en condicio-

nes norma/ea, solamente, en promedio, lecehita de un porcentaje -

de hu potencia nominal total, lo cual he expheza aplicando a /a -

potencia nominal máxima o intermitente, un coe&iciente llamado - 

" tfactoh de opetaci6n", el cual vahia entre 50% y 90% con hcapecto 
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a La potencia nominal máxima 6 intehmitente. 

La a/taxa con hezpecto a/ nivel de/ mah, /az vahiacionez de - 

tempehatuha y Las divehzaz condicionen climáticas, ejehcen iná/u-

enciaz advchzaz zobhe eL conzumo de combustibles en Las mdquinaz-

de combustión intehna, ya que dizminuyen La potencia de/ motoh, - 

peho esta disminución se conzídeha involuchada, paha eáecto de -

cálculo, en eL dactox de opexaci6n. 

Loa caxgoz pan consumos non Los que se dehivan de La eroga -- 

cioneá que hezutten pon eL uzo de: 

A).- Combuztíb/ez 

8).- Othaz áuentez de envista 

C).- Lubhicautez 

O).- L/antaz. 

4.9 CARGOS POR OPERACION.- 

Ez eL que ae dehiva de /az exogacionez que hace eL conztha - 

tízta pox concepto deL pago de za/ahioz deL pehzonal encahgado de 

La opehaci6n de la máquina, pon hora eáectiva de La misma. 

4.10 CARGO POR. TRANSPORTE. 

En téhminoz genexa/ez, eL thanzpohte de /a mdquinahia ze con-

zideha como congo indirecto, peno cuando sea conveniente a juicio 

del conzthuctoh, podrá tomahze en cuenta dentro de Loa cahgoz di-

hectoz, o como un concepto de .trabajo ezpecídico. 

4.12 CARGO UNITARIO POR MAQUINARIA. 

Se expheza como eL cociente deL costo dihecto pon hoha-máqui- 

na entice eL hendimiento hohaxio de dicha máquina. 
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5. COSTOS INDIRECTOS. 

5.1 GENERALIDADES. 

Los coz o4 indihectoz apticablez a una obra o Loa divehzoz - 

conceptoz de .trabajo que 6ohman pante de /a misma, son todoz aque 

Itoz gastos geneha/ez que pon zu natuka/eza intnínzeca, son de a-

ptLcaci6n a todoz y cada uno de Los conceptoz de .trabajo que 15on-

man pante de una obha determinada, o de dos 6 más obras ejecuta - 

da4 por una empneza constructora, ea decir, Los gaztoz genena/ez-

que ejerce /a empheza pana hacen. pozib/e /a penzecucí6n de todaz-

ZUZ operaciones en taz obhaz a zu cargo. 

Los índinectoz phopíoz de cada obsta pantícu/an, zon pen6ecta-

mente phevizib/ez, ez decir, ze pueden analizan y eztímat previa-

mente pon lo menos dentro del mizmo orden de aphozimacan de 104-

'cozto4 dinectoz. Se pueden, pon. atta pante, contholah durante la 

ejecución de La °l'ha, pana mantenehloz dentro de loe Limiten phe-

iSíjadoz.:  

A ghandez hazgoz, podemoz c/asitlican Loo azpectoz que dan Lu-

gar a Lob coztoz índihectoz, dentro de Lob cinco gnupoz ziguíen -

tez 

5.5.2 Adminizthaci6n centha/. 

5.5.3 AdminiztnaciSn y gaztoz genehalez de obha. 

5.5.4 Financiamiento. 

5.5.5 Fíanzaz, zegunoz, etc. 

5.5.6 Impneviztoz. 

5.2 ADMINISTRACION CENTRAL. 

Toda empheza conátAuctoha nacionalmente ohganizada, deberá 
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eatah dotada de cuerpos adminizthativoz que estén encahgado4 de - 

contholah y vigilan todas Cae openaciones de la propia empheza, -

así como de zenvin de en/ace entre Cae dívenzaz dependencias que-

_ 6ohman pante de la misma. 

Dentro de la administración central, algunos de loa neng/onez 

de ga6to6 mdz importantes son: 

Honohahio4 de Dihectivoz y Ejecutivos 

Honohaxio4 de zue/doz de penzonal adminizthativo 

Salarios de personal de servicio Imozo4, veladores, cho6ehe4-. 

etc.). 

.Pazajes y vidticoz del pen.zona/ de adminizthacidn centnal. 

' Gastos de hephe4entación. 

Con4ultonia4 y azezohlaz. 

Eztudicz e investigaciones 

Igualan asuntos juhídico4 y ISi4calPA 

Seguro Social e impuesto zobne xemunehacione4 pagadas. 

Depheciaci6n, rentas y mantenimiento de edi6icioe, talleres - 

bodegas, etc. 

"Depheciaci6n de mueblea y enseres. 

Amohtización de gaztoz de organización 

Previsión paha cuentas de cobro dudoso 

Phevizi6n pana pehtodo4 de inactividad 

Depeciacidn, venta y operación de vehteulo.5. 

Servicio médico de emergencia. 

Indemnizacionez 

Gastos de ollicina: Papelería y (diles de e4chitortio, cohheo4, 

Te/éghalSoz, te/d6onoz, Luz, gaz, radio, 4ituacione4 de 6ondo4 
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copias y duplicados, othoz consumos., zuzexípcíonez y cuotas, 

conzekvación, etc. 

Pnepanaci6n de concukzoz no ganados. 

Pub/icidad y pkomocan. 

Donativoz. 

EL monto de los gastos contezpondíentez a La admíniztkacíón - 

centhal es muy vaniab/e dependi.endo de La magnitud de /a empkeza. 

Se acoztumbnaexphezatlo como un pokcentaje de/ cogito díxecto to-

tal de /az obhaz que ejecuta La empkeza en un pehíodo dado, n.az6n 

poli /a cual, este pokcentaje debe ¿eh ajustado peki6dicamente en-

baze a dicho monto. En gokma eztadíztíca podemoz a6ihmah que /a-

adminiztnaci6n centkat kepkezenta entke un 3% y un 8% de/ acato 

dixecto total de las obhae de La empheza. 

5.3 ADMINISTRACION Y GASTOS GENERALES VE OBRA. 

Loe conceptos que constituyen este ghupo, los podemos dezglo-

Zah en Loe ziguientez azpectoz: 

A) Honohahioz, sueldos y pkeztacíonez 

8) Pkevízíonez genehateá 

C) Ináta/acionez y obhaz pnovizíona/ez 

D) Tkanzpoxtez, 6/etez y acakkeoz 

E) Gaztoz de oSícina. 

F) yatíos 

A) HONORARIOS, SUELDOS Y PRESTACIONES. 

Este azpeeto cubke .todas 1.1.1 ehogacionez okígínadaz pon e/ 

pehzonal tecníco-admíníztkatívo que en e/ campo, díhige y zupekvi 

za la ejecución de los thabajoz. En dicha ohyanización de d/tec-

cíón y zupekintendencía se .incluye desde la jehahquía zupkema de- 
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/a nesidencía, que suele Zeit un ingenieho supehíntendente 6 kesi-

dente genetat, hasta sobhestantes, cabos y demás. 

Dentho de este aspecto quedan involuchadoz loz siguientes aen 

glonez. 

Honoaahioz de supehintendente e ingenienas auxi/iahes. 

Honoaaaioz y sueldos de peazonal adminizthativo y de sekui - 

cías (Dege de o6ícina, sechetahias, pagadoh, o6ictnistas, al- 

macenistas, /abonatohistas, etc.) 

Sueldos y zatanias de peazonal °L'acto (Bodeguehoz, mecanicoz- 

zoldadohez, cho6exez, veladoaez, etc.) 

Segun° Social, e impuesto sobte hemunenaciones pagadas. 

Pasajes y viáticos 

Sueldos en thansíto. 

Compensaciones y ghatitSicaciones 

Consultores técnicas en aspecto de obha delSinida, etc. 

8) PREVISIONES GENERALES. 

Dentho de este aspecto .involucramos todas Zas paevizionez que 

deben hacehze, haat/Atas a obha de mano, equipo, y matexialez, co 

mo pueden ¿eh: 

Phe'vizión pon aumento de zalanioz. 

Pnevisi6n pon hohaz ex-thas y días iSestivas 

Pnevisi6n pon zalahioz muertos pon condiciones climatol6gicaz 

Phevizi6n pon hoacus ociosas del equipo, debidas a condiciones 

climatológicas o salta de ne‘acciones, etc. 

C) INSTALACIONES Y OBRAS PROVISIONALES. 

Incluimos dentho de este aspecto, todas /as exogaciones hela- 
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tivou a La conathuccidn de obnas e inatalacionea auxilianes, nece 

aaniaa paha e/ desannollo de la °Lona misma, como pueden .seh: 

Campamento: odicinaa de °Luta, tallehea, bodegas, almacenes, 

comedones, doxmitoxios, labonatoxio de campo, patioa de alma- 

cenamiento, etc. 

Consenvaci6n y mantenimiento de taz eathuctunaa antexiones. 

Conatnuccidn y consenvacan de caminos de acceso. 

Instalaciones e/écthicaa, hidndulica.s, aanitaniaa, de gas, 

etc. y 4u consekvaci6n. 

Tapiales y cencaa 

Muel/e4 

Seffalamientoa 

Ca.seta.s de vigilancia 

Inatalacionea deponlivaa y necheativaz 

Ea cuela 

Igleaía 

Inatalacionea pana aenvicio.s medico., etc. 

O) TRANSPORTES, FLETES Y ACARREOS 

En cate cumulo ¿e aghupan los gaztoa oniginadoa pon: 

Consumos y amoxtizacián de vehículoa del aenvicio genena/ de-

/a oblca. 

Fleten de matexiales y equipo, etc., no incluídos en e/ costo 

ditecto, etc. 

E) GASTOS DE OFICINA. 

Pape/enla y dti/ea de eacnitohio 

Conneo, telégha6oa, teMono, nada 

Situaciones bancanias. 
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Copiar, y dup/icadoz de planos y documentar, 

COn4=04 de Luz, gas, etc. 

Relacione4 pdb/icaa, donativos, atencione4, etc. 

suschipcione4 y cuotas. 

Enviar, 

Pasajes y tfcanápontea locales 

Amontización de muebles y en4ene4 de o6icína 

Amoktizacan de equipo de ingenien-ea, etc. 

F) VARIOS. 

En ente aspecto ae invo/uchan oteas ehogacione4, pueden ser: 

Sindicatos 

Amontizacan y consumos de equipo y hennamienta de ta//eres 

Conthol de calidad 

Ingenienia de 4egunidad 

Rie4go4 de obras texminada4 (xeclamacione4 poatexiorcea) 

Con4envaean de la obra hasta La entrega 

Dehecho4 de paso y usulnucto 

Letreros en general 

Servicios médicos de emergencia 

Intencomunicaean 

Limpieza de (Ana en pnoce4o y pana entrega 

De4mantelamiento4 

Ruptuna4 y nepo4icione4 (Ductoa, pavimentos, tablea, etc.) 

Veducímo4 de /a amero/ación de la exten4a bata de concepto4-

que intervienen en La "administración y gastos genena/e4 de obxa" 

dicho 6actor de costos indinecto4, presenta un nango de variación 

muy amplío, pudiendo índicarue que rala Limiten vanLan entre SS y-

20$ del costo directo total de una obra. 
753 



5.4 FINANCIAMIENTOS. 

Este es un gactox de costo de vital impontancia, cuya imphevi 

aidn puede teneh ghavea conzecuenclaz en loz heaultados ginalea -

de una obha, y adn ocazionah zehiaz pCndidaa. 

El monto de loa ginanciamientoz dependend, en cada cazo pan 

ticulax, de /a he/ación que exizta entice el phoghama phevízto de-

ehogaci6n y el phoghama eapenado de ingneaoi, dependiendo e/ phí-

meho del phognama genehal de obha, y el segundo de la ¿onma de pa 

go eátablecida en el contrato. 

AnZ pon ejemplo, zí lmagínamoz un cazo en que e/ conthatízta-

de una obha debe éinancian el 25% de/ costo total de la mizma, du 

!cante toda zu duhact6n, e/ heng/6n de gínanciamiento nephezentahd 

pana el conthatizta un 0.25% menzual de dicho costo total, (ezto-

zuponíendo una taza de intenéz de un 1% mensual). Si la obha ze-

pxolongaae un ano, dicho hengl6n de costo, nephezentaniaal con - 

thatizta un 3% del coato total de la obha. 

En téhminoz genhalea, podemoz indican, que dentxo de rangos 

non:malea, el Zinanciamiento puede kepnezentax entre 0% y 5% de/ - 

cOzto total de una obha. 

5.5. FIANZAS, SEGUROS, ETC. 

Involuchamoa dentho de ente ghupo a todas /az enogacionez mo-

tivadaa poh Loa azpectoz de: Fíanzaz, aegunoe, ímpueztoz, multas, 

xecansoz, hegallaz pot el «do de patentes, etc. En texminoá gene 

halez, ente nengldn puede nepneaentan entre un 1% y un 5% de/ coz 

to total de la obha. 

5.6 IMPREVISTOS. 

Exiatendivengencias entre al ae debe o no, íncluin en loa coa, 
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indinectoz, el aspecto de Pimpkeviato4". 

Categ6hicamente hay que heconoceh que exizten en todo thabajo 

de conzthuccidn, causas o elementos de costo que no pueden ¿en ex 

phezadoz en /lame/Loa. No ¿e pueden aupnimix totalmente loa yuca - 

hez, tanto en eatimaci6n como en e/ proceso de ejecuci6n. 

No se puede phedecih /a magnitud de un poaib/e accidente, no-

se puede cubnin con aegunos. todas /az poeiblee eventualidades, ni 

se pueden phevet /ah demohaz que cauaandn en /as opexacionea. 

Elementoz de este tipo constituyen el hiezgo natunal de la - 

conzthucci6n, hieágo del mizmo géneho que ee inhenente a cual - 

oteo orden de actividad econ6mica. 

EL chitehio coxxecto de eztimación de impkeviatas, conaietina 

pues, en tnatax de phezuponex con alguna base hazonable, Loa can-

goa de pneviai6n pana el mayoh n6meho poaible de contingencias, - 

neduciendo a un mínimo aceptable el 6actoh mahginal que ze supone 

4e/LviAL6 pa/ta cubhix en alguna phopohci6n Loa híezgoz vehdadehamen 

te impnevisib/ea. 

EL ingenie/Lo analista de phecioz unitarios, no ea un deh ¿u - 

pnemo que pueda preven Los gastos de &enea mayor, talen como: ci 

clones, $Sendmenoz, tela/LA:coa, etc., de querer preverlos, tendrá -

que toman ta/ea gactoea de aegunidad, que aun presupuestos zehán 

tan elevados, que lo pondrán Suena de competencia en el meneado. 

Podemoz anotan como causa de coztoz impneviataa a cientaa de-

molcas y suspensiones de trabajo pon con6lictoz obiteho-pathonaZez, 

atraso en auminiatico de matenía/e4, obra de mano y equipo, o eaca 

zez de dichoz elementos, accidentea, modítSicacionez al phoyecto,- 
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enogacionea extnaz pon extnavio4, toboa y péndida8, eh/Lo/tez y omí 

4ione4 en pnezupuezto y phognama, etc. 

En neb4men, podemoz concluin que el po.tcentaje con que ze ex-

pneze e/ eiSecto de loa impnevíztoz dentno de loa co4to4 indítec - 

to4, dependend del gnado de incentidumbxe que ze tenga nezpecto -

a todor, y cada uno de 104 6actone4 de costo deuna obna. 

En tétminoe genexalez podríamos conzidenan que loe impneviz -

.toa neptezentan entre un 2% y 20% de/ cogito directo total de una-

°Fina. 

5.7 UTILIDAD. 

Al tratan ente tema noz intnoducimoz en un campo en el que ca 

da empneza debe detenminan4e Libremente zin mdz /imitacionez que-

/az que /e 6ijan .SUA obligacione4 pana conóigo miáma y pana- con 

La 4ociedad. Concebida la empresa como una entidad de zenvicio,-

41/4 obligacione4 en el campo de lo econ6mico y en el campo de lo-

4ocial son: zupenvivencia y mejoramiento; continuidad y de4anno -

¿lo. La4 "utilidades", tienen entonce4 un mínimo obligado que ea 

aquel que hace posible el cumplimiento de esta doble iSunci6n. 

Pon otea pante, dentto régimen de empneza Lane y de economía 

pxívmda, el capital tiene un pape/ genexadot; al de4empegatlo a4u 

me un tieágo; e4 pues de conveniencia social y de justicia eviden 

te que tenga una nemunenación equitativa. 

La utilidad ze expneza como un porcentaje de la cuma del cogi-

to di...hect° total y de loa coztoz indinecto4; y qued6 clan° en el-

pánnago anterior que e/ e/tí-tenia de valuación mdz zigni6icativo -

es el basado en el gnado de níezgo a que eztand sujeto el contna- 
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tieta. Otho4 dactohe4 cixcunetanciale4 que pueden iniSluiA en /a - 

detehminación de/ pohcentaje de utilidad pueden zek: gicado de di6i 

cuLtad, técnica de la obha, localización de /a mi4ma plazo en que-

deba ejecutaxae, magnitud de la ab/La, etc. 

E4 contén en nuehtho medio y dada4 ciheun4tancia4 nonma/e4, -

que e/ pohcentaje de utilidad, oecite entne un 8% y un 15%. 

A continuación tenemo4 algánoz ejemplo4 de coatoe hohaltioa 

y andlizi4 de phecio4 unitahio4, /o4 cualee vienen a complementar-

lo vi4to con antenionidad. 
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• ANALISIS DE COSTO DIRCCTO: HORA — MAQUINA 

Eauipo•AIBRADOR DE CONCRETO CON CABEZAL DE 41 X 300 111).  
DATOS GENERALES 	 Fecha cotización 	  
Precio adquisición 	$ 	23.000.00 	Vid.. económica (Ve) 	4000 	año- 
Equipo adicional 	 Horas por alio (Ha) 	2000 	hr/ino 

mom•  nAsnlitlA 	de  3.0 	HP. 
Capacidad cer ter 	 1.0 LT.  

Valor Inicial (Ve): 	E 	23.000.00 	Llar tas• 	  
Valor rescate (Vr): 	e. $ 	9.300 00 	Coeficiente almacenaje (K)• 	1T.  
Tose interés (I) 	% 	 Factor mantenimiento (Q)• 	nnt  

Prima de seguros (l): 	1.5«  

1 CARGOS FIJOS 
e. $ 5.17 Depreciación 0= (VA •- VR)A/E12.3....anaM0r2a. 000.00 

Inversión I = (VA + VH) I/2HA 	23,000.00+2 ,300.00 0.10/2(2000) . e 0.63 
Seguros: S= (VA + yrs) 5r2HA (23.000 00+2.300 00)0 15/2(2000) = S 0.95 
Almacenaje: A = KD 	 0.03 X 5.17 =S 0.15 
Mantenimiento: la = 00 	 0.80 X 5.17 =$ 4.14 

SUMA CARGOS FIJOS "OR HORA 11.04 

11 CONSUMOS 
Combustible: 
Diesel 	E = O x H.P. = 	 LTS/HR x $ = 
Gasolina E = G x H.P. = 	0.1ax3=0. 30 	LTS/HFt x $ 	2.80 = 0.84 
Otras fuentes de energía' 

Lubricantes: 
Capacidad carear: E = 	1 	eses 	litro: 
Cambios aceite: T = 	;n eses 	horas 
A = ar + Factor x E= 1/5Nn.00307X3-n 	Ltsaln 	0.029 0.73 
L- 	n n7q 	LT/FIR x 5 	2; eses 	/LT 0.26 
Filtros 351. x A= 5 	n 19 x 0 73 
Llantas 

• Vida económica Hv = 	 horas 
LL = (VLL x 1.15)/H.,  = 

SUMA CONSUMOS PL.R HORA 1.83 

III OPERACION 
S. operador: 	• 

avudantt: 	 271.00 

SUN A 

H = hm:lite:no prom: 
Operación = O = 	 S 	271.00/8 	.s 	33.88 

SUMA OPEP.P.CION ron oon,f,, , 	33.88  

cesro ntnucTo HORA — MAQUINA itify10) 	L 	46.75/HORA 



	

/1.1l.ki...isir. De COP7O luí/LOTO: 	k 	S - hf./sOtlie`. 

EQUIPO. 	 REVOLVEDORA DE 1/2 SACO 	MIPSA. 
DATOS GENERALES 
Precio adquisición 
Equipo cd:cional 

Feci,a cwización 
47,500,00 	 Vida acunLmic«, (Ve) 6000 ef.o. 

Horro por ano (Ha) 1600 1,r/sr,o 
nAsni INA 	de 6 HP 

Cap.tcidad carter 	 2 51 	I T 
Valor inicial (Va): 
Valor rescate (Vr): 	% .1 
Tasa Interés (I) 

47,500.00 	 Llantas' 
4.750.00 	 Coa iciente almacenaje (K): 5% 

Factor mantenimiento (01' 80% 
Prima da seguros (s)• 3% 
F.E.- 85% X 6 . 5 HP. 

1 CARGOS FIJOS 
Depreciación ID= (VA -- 
Inversión I = (VA + 
Seguros: S= (VA + 
Almacenaje: A = KD 

VR)NE47.500.00-4 750 001/6000 	 = 7.12 
1.63 
0.49 
0.36 
5.70 

I/2HA (47.500 00f4.750 0010.1/2(1.600) 	ne• 
St2HA (47,500.0044,750.00)0.03/2(1,600) 	= 

7 .12  X  0.05 = S 
Mantenimiento: M = ett, 0.80 X 7.12 	=S 

SUMA CARGOS FIJOS POR HORA 15.30 

 

• II CONSUMOS 
Combustible: 
Dieser E = D X N.P. = 	 LTS/HR   = 
Gamtina E = G x H.P. =  0.10 X 5.0 	LTSIHR x $ 	2.80 	=S 	 1.40 
Otras fuentes de enero( r 	  

Lubricantes, 
Cspacided unen C = 	2 50 	litros 
Cambiosaceite: T = 	100.00 	horas 
A= Cr(' + Factor x E =  2.51100+0.00307X5  LTS/HR 	0.040 	 1.00 
L= 	0.040  LTRR x S 	25 00 	/LT 	 0.13 
Filtros 35x X A = $ 	0.35 X 0.36  
Llantas 	  
Vida económica Hv = 	 horas 
LL= (VLL X 1.151/14 b = 	  

SUMA CONSUMOS POR HORA 1.13 

   

Hl OPERACION 
S. operador: 
S. ayudarte, 271.00 

SUM 

H= hcres/wrno tram: 
Opernedin -= O = 5/14 	S 	271.00/8.00 	e 

r)rc Hr.r.A 33.88 

  

   

Gosi c. Dillrz.-ro livicA — 50.31/HORA 

     



08 DA: 	 1181CAC ION: 
• ..PEC FICACION: 

CON 
LLINIDADI _IIL LAVE. 

PLNIT ILLP DE CONCRETO POBRE DE 7 CM. DE ESPESOR F' C=100.119LE,M2,..ML_CIICSEIO TREMEZCLADO__ . 

CONCEPTO 
.•ATEIIIALESt U. CANTIDAD PRECIO IMPORTE 
CONCIMELPREMEZCLADO. 	C.1_1.  onvnirm2 111 1-050 __LI.24 00 .1...1_78.0CL 

TOTAL MATERIALES 1 	76 nn 
OBRA )E MANO: U. 11011 RENO S. REAL IMPORTE 
1_,....._- 	Al 	Al RARTL 	 1f17 DR _fl.,1FT 

71n nn 
;17 	Illl 

t 41 1Ifnin Pn_nn mlpnRn_ 41f111 I) (16 517 	1111,__ 26 85 

: 1 • R.  O DE CONCRETO 1 PEON JOR. 0.10 210.00 21 DR 

• DO INTERMEDIO Ot M.O. % 8.00 46.85  

• TOTAL OBRA DE MANO 50.60 
EOUIPO: U. CANTIDAD PRECIO IMPORTE 

. _ 

TOTAL EOUIPO 
IICRR; MIENTA: U. CANTIDAD PRECIO IMPORTE 
KERRAttlEtiln MFNOR S% 11 n ; nn 416 R; 9  34 

TOTAL HERRAMIENTA 7 14 
FECHA: 	FORMULO. 	 REVISO: 

MATERIALES 	 S 1...176.00._____. 
50 60 

234 

oesEf VACIONES: OBRA DE MANO $ 
S 

" 

S 
_381 . 	.. 	.. 

$ 

EOUIPO 
HERRAMIENTA 

. 	.. 
COSTO DIRECTO 

:11111—X-11T-11 ¡DAD 
PRECIO If4ITARIO 

1,228.94 
_ 	 466-90 -- 	- - "- 

_L 	6(16 q- ___.... 

' - 	• _ 	_., 	 _ _•_ 



OBRA: UBICACION: 

SPECIFICACION: 	LyNIDAD: U3 	CLAVE: 
CONCRETO PREIIEZCLADO CON CEMENTO R.NO. INCLUYENDO ACARREO,  MUESTREO, BOMBEO Y COLADO. VIBRADO. 
CURADO,  DESPERDICIO Y EQUIPO F.C=2501IG/CM2 Y AGREGADO HAMO 29 MM.  

CONCEPTO s 
MATERIALES: U. CANTIDAD PRECIO IMPORTE --fmrPricuntszasza-uumatuarz_comux-REvE-

amIFN•ra  In CI1 	RCSISTINPIA NORMAI  113 1 n500 1.415 OH ______1.,_ 

CURACRETQ LTO 1 000 10.00 10.00 

I 

TOTAL MATERIALES 1._495.75 
OBRA DE MANO: U. (119) IlEtIO. S. REAL IMPORTE 
I .. IITTP1/11 	pi 91511 	 in7 nn 

PEOR 13E Al RABLI FRIA 	6211-On ,...3..- 
• 937.00 

REfipliilatio15,2132mim JOR 0.0606 937.00 __12.40 	1 

MANDO INTERMEDIO 85 ICC X 8.00 62.40 4.99 

I— 

TOTAL OBRA DE MANO • -1.11 
EQUIPO: U. CANTIDAD PRECIO I.ZPORTE 
VIBRARP9.1.011CABEZAL--._ NR 1,24 46.75 -51-91__ 

BOMBEO RE cnNrarrn IIPSTA S° NT VEI N1 1 T00 17n 00 
TOTAL EQUIPO 227 97 

HERRAMIENTA: U. CANTIDAD PRECIO sMPORT E 
HERRAMIENTA MENOR 5% M.O. 5.00 62.40 —LIZ 

TOTAL HERRAMIENTA 3.12 
FECHA: 	1-0111.11.•10: --I-- 	REVISO. 

/ MATLF (ALES 	 5  1,41625_ 
67.39____ _ 
217:9i 

2-1 Z—._ 

OBSEnvActouES: OBRAJE MANO 	 s 
ccu:ro  

- -- . HFRA.../.1iENTA 
COr5r ninecrp 

	. -
__ ..s. 	__ ,z94. 23_ _ . 	_ .. 

lilLY.. kCAh_11z
"-- 
	

---
;.QQLni_- — 

PRECIO waln.lio 	 $ 	 2A76 na 
--

-
_
—
__— —___.  ___ ____._:17.___ 



r ,...-rei.:CACICN: 1 UNIDAD:_ 	¡CLAVE: 
. .C.1/4132A_COERILEI _ 

CONCEPTO 
MATERIALES: U. CANTIDAD 	j PRICIO It/II.MTE 	J 

MADERA DE PINO PARA CIMBRA P.T. 2.75 13.70 35.30 
.] 

cuya KG. 0.15 20.00 3.00 

ALAMBRE RECOCIDO KG. 0.01 17.00 0.17 

DEWLDANTE 8 t42 / LT. LT. 0.125 6.00  

CHAFUN ML. 1.100 2.10 ______ 

OBRA FA! SA ISFTAI ICA nTA R 00 q nn 72.00 

TOTAL MATERIALES 114.53 
OBRA De WARE): U. (Un) NENE/. S. REAL 1:IPC..nTE 

HABILITADO (4 usos 	1043/ 08) 
oFTrIALsmatinR0 JOR 1 	. 	I: .IWIIs •5.91 
AYUDANTE CARPINIEED JOB. # 	' e 	II 4.78 

art8p4 Y DFSCIIMRADO f9-nfitiTiinR1 
OFICIAL CARPINTERO JOR, e 
AYUDANTE CARPINTEW JOR. 0 230.00  

4 
MANDO INTERMEDI 1 : 	I I • 

, 
 1 

......4 
TOTAL OBRA DE MANO zuas-1 

14PC:f.:TE EQUIPO: U. CANTIDAD PRECIO 

TOTAL EQUIPO 
IRRf.LIIENTA U. CANTIDAD PRECIO ,MPORTE 

HERRAMIENTA MENORJ/11..1 5 f 	5.00 • • 3.40  
TOTAL

1\ mintITA  

FEcrue 	r 	ron:Al:Lo; REVISO: 	1 
--  MATE! IAL ES s '114.53 	

- 

0.7.si.nví..1.--.:0cs: 121.41/. 3E B.1A00 	..._ 	. 
ecuirn 	 . 
IIERRi MI NTA 	

---. 
. 

IND. Y UTILIDAD 38% 
-1—  

5 
5 

 _ 73_35 -. 	. 
-- _  

3.40 

• 7/.68 - 



OURA: 	 UBICACION: 
r SPECIFICACION: 	 I UNIDAD: 	t13 	¡CLAVE: 

_. CDNCRETO HECHO EN OBRA F'C7250KG/CM2 AGREGADO MAMO 20 MM. 

CONCEPTO 
MATERIALES: U. CANTIDAD PRECIO IMPORTE 

_ _CEMENTLL____ TEN n 140 2..nnn no DO _680 
ARFNA 113 0 ;ELS: 250.00 _128.25 
GRAVA M3 0.740 250.00 185,99 
AGUA ...ILI_ 251 _O. 60.00 15 OIl 

TOTAL MATERIALES 1 nns 2; 
OBRA DE MANO: (I/R) RENO. S. r.6/.1.. IMPORTE 

4.- PFON 	 940 no 
1/40 CA80 	 79,50 

919.50 
RENDIMIENTO 12 143 /JORNAL JOR 0.0833 919,50 

mArinn THTERNERNI RY. N 19 . 9 9(1 75 59 

TOTAL OBRA DE MANO 82.72 
EcLoPO: U. CANTIDAD PRECIO IMPORTE 

50.31  110.42___ --REVOLVEDORW0E-172-5711T--- HR 1.60 
TOTAL EQUIPO 80.49 

IIEF:RAMIENTA: U. CANTIDAD PRECIO .MFORTE 

L.0_. 5 nn 76 59 3 81. 

TOTAL HERRAMIENTA 3.83 
FECHA: FORMCLO: REVISO: 

MA.TEI:IALES 	 5 1,006.25 
OCSE3IVACIO1 ES: 	 i OBRA DE MANO 	 S 82.72 -- 

. tr:-...:ro 	 : 0.41 
X33 1 NEREAMIENTA 

..1c9:11..0ii..v.¿q19. 	.._._ 	s 
ItID. Y UTILIDAD 38% _ _____________________ ___  __ _________. 1 	PRECIO uNil ARIO 	s 

__...1.173._29..___ 
• 445.85 ..... 	_ 	. 	_ 	_ _-- 

1_1110 	Id 	. 



(13 FIA: 	 1 Uls 1CACION: 
aq:CIFICACION: 	 LEJ.Q:DAO: 	Ez_._ 	..._AvE: .. - 	-- 

. COLA011-CURA0.0,--BEMEa.-.ARIIPnn_, ritlam_y_nrcruninA_DE_Lnsp_DE.. in ni 	nr rc,pEsna 
. ---- 	--- 

CONCEPTO 
.ATIIALES U. CANTIDAD PRECIO ini..onTE 
CnNr.RFTo pRoducuton re-250 KG/Ea2. 113_ 0._10_ 1 	415 00 _1A-15. 

. ACERO DE REFUERZO FY.4.200 KG/ CM2- 7 . 5KG/112 KG. 7. 50 4 	ere _1_05 0.0__ __ 
CB_Irtel_EIJMA_ n__ 71 70.28 

_CLAYC1 . e 	e e 	ae -1/1110-- 
I 	a Kr. 11_3LL_ 17.02_ 5 In 

Ilf F urr 1T O nn 1 7a  
......C92.ACRFTO LT. ? 50 111 no 25 00 

TOTAL PIATERIALFS UD .89 
ORA DE MANO: U. 11/11: UNE). S. REAL IN ?MT 

RENO 	e 	19 	e RUL ERE 
307,.0n _20,15____ - OFICIAL ALBARIL 19331 0.0666 

L_T__PEDII 	 . 19:1711 0• 0555 61n nn 11-1-36 . 
1 	.1 I 	8111WIIPlill -----I 1.- OFICIAL2HRREED___ Rin 

1nR 
n.0050 245 nn 1 41 

__2.- AYUDANTE F1FRRFRn O 005n 4611 nn 9.30- 
1 	()MIENTO 9.00 142/.111R11A1 
1.- OFICIAL CARPINTERO JOR. 0.1111 _285.00 21...6D_ 
1.- AYUDANTE CARPINTERO JOR. 0.1111 230.00 ....21.15. _ 

Mal 
MANDO 1 NTERPTOIO 8% 11.0. 8.00 12.139  

1 01 AL OBRA DE MANO 
CANTIDAD   

.1.11.Z5-- ., 
EDDIPO: 
VIBRRADUCABUAL CIC _

PRECIO 
124

. 
	U 75. 
T170

-08 

 
I: lEra

5 
 !
7
T E
. 
 
9
E 

7 ...

WI A REO DE CONCRETO 1 00  
TOTAL 

IZO 011__._..-.1 
222-92-- .. EQUIPO 

:ITIERAMIENTA: CANTIDAD PRECIO illrOF:TE 	- 
IERRAVIEUTA hiF/1R 5% M.O 121 1n E 11--- 

TOTAL. HERRAMIENTA CuL7_ _ --1---  - ' ----ír:ce----13.7-  &0CMJ_O: 	E:EVITO: . 
MATERIALES 1 	239.19 

	

_133.25 	.... 
2279.7_ 

_ 	598.28 
_ 	' 	.227.34 	_ 

	

825.62 	, 

ozstrwr.szuNss: Cdft.,  D.7: MANO 	 1.1 
;i:i.) 

HE /:F..• ,<IEN; 4 6.17 
CC:Z“..0 JI.ILLT O 	. 	; 
INT.t. 	Y liTIJJDAD 38%. 	... _ 	_. 

pru ci 	e t.:;:ili•1.1-c. 	s. 

• 

_ .. . 	. 	.. 	_._ . _ 	__ _. __ ________ .  
,.. 	------ 	. 	__ ____ 	____ 	_ 	. . 



VI.- CONCLUglONES 

El concreto deberá de manejarse con mucho cuidado, ya que co 

mo hemos visto es de vital impontancia en /a constnucción de es 

tnuctutas, pon /o que la resistencia con /a que se diseñe la mez 

cla deberá de tener un control de calidad muy minucioso, pana ast-

poden evitanse problemas poste/Lío/ces que se puedan presentan en /a 

estructura donde vaya a utilizaftse. 

No debemos olvidan que taz canactenisticas que posea e/ cone/Le 

to, estarán en 6unción de/ tipo de obna a realizarse. 

Cabe mencionan la impontancia que tiene la buena transporta 

ci6n del concreto, esto con e/ Sin de tener una mejora calidad y 

mayor económia durante e/ colado. 

Dentno de/ presente trabajo hemos mencionado a/gunoz pnocedi 

mientos constructivos, que se emplean pana /a constnucción de los-

divensos etementos de concreto, estos son generalmente los mds usa 

dos. No debemos olvidan que existen una indinidad de procedimien- 

tos y que algunos san genena/mente /os más usados. No debemos ot- 
• 

vidan que existen una inSinidad de procedimientos y que algunos - 

son usados en casos muy panticu/anez, así como otros son muy poco- 

recomendados ya que a/gonas veces nesultdn sera antieconomicos y 

no son justi6icables pon la obna. 

Las recomendaciones dadas debendn de.tomarse en considenacián-

ziempne y toman en cuenta que pueden existir más, lo cual estará 

en 6unción de la obna y /a situación que se presente durante e/ 

colado. 
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E4 necesahio teneh pheaente que ninguna precaución que ae to -

me ea poca y que ein embahgo en un momento dado puede ayudan a evi-

tan pehdidaa económicas, que pueden llegan a aeh conaidehab/ea. 

Hemos enfocado los phocedimiento4 antes descritos desde eZ pun-

to de vista de dan soluciones y recomendaciones a los digehentea 

tipos de pholtemaa que geneha/mente ae pheaentan durante la cone 

thuccién de taz eathuctuhaa de concreto. No obatante pueden exis -

¿in un sin númeho de phobtemaa y aituacionea que ae pueden pheaen - 

.:tah en una obha, peno hemos thatado de enuncian /os que cheemoa mita 

impohtantea y que ae pheaentan con mayoh 6hecuencia. 

Debemos toman en considchación que cuando nos vayamos a hegehik 

a una eathuctuha de concheto, de lohma ihhegu/an, estas tienen pho-

cesoó conathuctivo4 eepecia/ea y que gene/La/mente ae usan paha cada 

caso en pahticu/ah, di6ehentea métodos, no debemos olvidah que este 

tipo de eathuctuhaa pon 4U 60,um hequiehén de una aupehviaidn muy -

cuidadosa, 'ya que como 4e menciono son de eapeaohee muy pequeños y-

pon au toma eZ concreto tiende a dea/izahee si no ae usa un heve 

nimiento adecuado. 

Los matexiates que .se emplean pana cate tipo de elementos han 

sufhido cambios muy 6uextea en /o concerniente a au costo, y siguen 

en aacenáo, pon lo que es neceaahio Cenen en considenación este as-

pecto, paha la elabonaci6n de/ precio unitario, e/ cual deberá ha - 

cehae de una manera muy meticulosa, ye que de este dependehd el - 

4eleccionah el tipo de eathuctuha que ae piensa utilizan, así como-

el costo y la utilidad de la obra. 
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